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NIVELLEMENT DE PRECISION

LA SUISSE

§ XIIL

Travaux exécutés en 1869,

Les opérations du nivellement de précision onl é1é interrompues, au
grand regrel de la Commission géodésique fédérale, pendant Pannée
1868, les ingénicurs qui avaient jusqu’a présent exéculé ces travaux
avec autant de zéle que d’habileté, se trouvant lous les deux, par des
molifs personnels, dans 'impossibilité de se meltre & notre disposition
pour la campagne de cetle année. Comme M. Schonholzer, relenu par
d’aulres engagemenls jusqu’a la fin de Pannée 1869, promeltait sa ren-
trée au service de la Commission pour le printemps de 1870, celle-ci a
“préféré n’employer pour la campagne de 1869 que M. Benz scul, en
étendant un peu plus le champ de ses opcrallons, plutdt que de faire
I'essai d’'un nouvel ingénieur.

M. Benz est donc entré en campagune le 23 juin, pour niveler le poly-
gone d’Aarbourg-Lucerne-Arth-Schwylz-Einsiedeln-Zurich-Brugg, po-
"“lygone d’un développement de 182 kilométres, qu’il aurait pu terminer
en trois mois environ, Mais A peine avail-il commencé les opé- |
rations, que M. Koller, ingénieur du Comité du chemin de fer du St-
Gothard, s’adressait & nous pour nous demander §'il ne serait pas pos-
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sible de faire exécuter déji en 1869 le nivellement du St-Gothard, afin -
que celle opération put étre ulilisée dans les travaux de reconnaissance
- que le Comité devait faire pour le percement du grand tunnel. Comme la
ligne du St-Gothard faisait partie du grand réseau hypsomélrique suisse
(fue nous avions projeté, et comme les intéréts scientifiques de nos opé-
rations ne pouvaient étre compromis en aucune facon en avancant d’une
année I'exéculion d’'un travail, qui pouvait avoir une utilité pratique pour
une entreprise d’une aussi grande importance, nous n’avons pas hésité
de proposer & la Gommission géodésique d’accéder & la demande de
M. Koller. Nos collegues ayant approuvé cette modification du plan de
campagne, nous envoyimes 4 M. Benz Pavis (l’mlerrompre son travail
sur la ligne de Lucerne & Kiissnacht, ot il se trouvait a la date du

22 juillet, et de se rendre & Andermatt.

Les mois d’aodit et dé septembre étant ordinairement Ia saison la plus
favorable de Pannée pour le passage des cols élevés, nous avions décidé
que M. Benz monlerait d’abord d’Andermatt par Hospenthal au St-Got-
hard pour descendre de I autre colé par Airolo, extrémilé sud du tunnel
projelé, jusqu’a Giornico; puis que, revenant 3 Andermatt, il fera;l I'opé-
ration en descendant par Goschenen, ot sera Pextrémité nord du tunnel,
jusqu’d Flaelen. Nous avons malheureusement été trompés dans nos
prévisions sur le temps favorable auquel on pouvait galtendre, & cette
époque, dans les régions élevées. Le mois d’aoit, en particulier,a été trés-
défavorable, surtout i cause de la violence du vent, et I'on comprend
que notre ingénieur ait éprouvé parfois du découragement, lorsque lout
travail était 1mp0ssnble pendant une série de 10 jours consécutifs, comme

cela lui est arrivé du 10 au 20 aodit. Mais enfin, i force de patience, il
a pu opérer la traversée d’Andermatt i Giornico du 23 juillet au 10 sep-
tembre, soit en 50 jours, dont 23 ont été perdus par le mauvais lemps.
M. Benz n’a pas 6t moins entravé dans la descenle d’Andermatt a -
Fliielen, par la force el'la fréquence des- vents, qui, méme par un cnel |
clair, ont souvent empéché -toute opéralion; aussi celle Qecllon dont le:
developpement est de 39 kilométres seulement a-t-elle exigé 34 jours,
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dont Ia moitié & peu prés a été perdue. M. Benz n'étant arrivé 3 Flielen
que le 16 octobre, c’est-a-dire & lexpiration du temps qu’il pouvait con-
sacrer A la Commission, nous avons du renoncer i faire terminer en 1869,
et malgré la saison avancée, le polygone commencé enJulllet et son rac-
cordement avec la ligne du St-Gothard. Ce travail, ainsi que la section
de Giornico  la frontiére italienne, sont renvoyés & Tannée suivante.

Le nivellement de 1869se compose donc de trois sections, 'une dans la
plaine d’Aarburg & Lucerne, et de deux autres dans la montagne, d’An-
dermalt & Giornico d’un cté, et d'Andermatt & Flitelen de Yaatre.

~Le tableau suivant mdlque les lignes nivelées avec leurs longueurs
en kllometres, et le lemps qui a ete consacré & chacune d’elles. ,

- . « -

A Nz’vellement de la ligne Aarburg-Lucerne.‘ :

I. Du 26 au 28 juin. . Aarburg-Zofingen . . . N 5%1%3-}1 }ii()iﬁ endeh delahgnedemvell
= HI. Du 28 juin au 6 juill. - Zofingen-Sursee . . .".-. . - . . 20,868
lI. Du 7 au 14 juillet. . Sursee-Emmenbriicke . . . . . . 19,41240,757. » - > »
IV. Du 15 au 16 juillet. Emmenbricke~Lucerne. . . . . . 3,01140,114- » » »
V. Du 16 au 17 juillet. Lucerne (Bl desdés.)-Lucerne (Cath®) 1,04840,414  » » Vo
VI. Du 19-21 juillet . . Lucerne-Meggen. . . . . .. . . 1,799
Total 26 jours, dont 22 jours effectifs. 57 371+2 151=59, gﬁ);. ~
B. Nivellement &’ Andermatt par le St-Gothurd a Giornico.
: - . kilomn. kilom.
I. Du 23 an 24 juillet. Andermatt-Hospenthal . . . . . . 2,389 ’
“1I. Du %juil_l.f' au 6 ao0t  Hospenthal-St-Gotthard . .-. . . 9,676+0,634 endeh. delahgnede pivell.
11l. Du 6 au 8 aofit . . . St-Goth? (Sommet)-St-Gothd (Hospice). 0,715 o '
IV, Du 8 au 30 aolit . . St-Gotthard-Airolo. . . . . . .. 12,53941,113 » »
V. Du 30 au 31 aoftt . Airolo-Piotta . . . . . . .. L. 4,962 '
VI. Du3taodtan 2sept. Piotta-Fiesso . . . . :. .. .. 6119
* VIL Le 2 septembre. . . Fiesso-Daziogrande . . . .. . . 1,062 |
VI Du 2 au 4 sept. . . Daziogrande-Faido. . . . . .. 4,501
IX. Du 6 au 8 sept. . . Faido-Lavorgo. . . . . . .. 6,83240,185 » » »
"X.Du 8 au10 sept. . Lavorgo-Giornico .- . . ... 4,451 o

. . ) o . kilom,
Total 50 jours, dont 27 jours effectifs. . 53,‘246-[-1,93'2_:.‘35,11%I
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C. Nivellement d’Andermatt & Fliielen.'
% ,

kilom.  kilom.

[. Du #3 au 23 sept. . Andermatt-Gischenen . . . . . . - 5,94140,216 endeh. delaligoe denivell.
IL. Du 24 au 27 sept. . Goschenen-Wasen. . . . . . . . 5,099 _
11l. Du 27 sept. au 7oct. Wasen-Amsteg . . . . . . . o HATH0,24T > >
IV. Du 8 an 12 oct. . . Amsteg-Erstfeld. . . . .. ... 6,35140,250 » > >
V.Du13au 15 oct.. . Erstfeld-Altorf, . . . .. .. .. 7,550 o
VI. Du 18 au 16oct.. .. Altorf-Flaelen. . . . . . .. .. 3,036+0,208 » » .»

) o * kilom,
Total 34 jours, dont 17,5 jours effectifs. 39,16940,891 = 40,060

On voil ainsi que la ligne d’Aarburg-Lucex"ne -Meggen, d’'une étendue
de 59,522 kilométres, a été nivelée en 26 jours, ce qui fait 2,289 lulo-
métres par jour, et si on fait le décomple de 4 jours de mauvals tf‘mps
2,706 kilométres par jour de travail effectif. '

Par contre, la ligne du St-Gothard, d’'une lomueur totale entre Fliie-
len et Giornico de 95,238 kilométres, a exigé 86 jours, ce qui fait en
moyenne 1,107 kilométre par jour. Mais comme il y a eu, pendant ce
temps, 44,5 jours de travail effectif seulement, on voit que notre ingé-.
nieur a nivelé 2,140 kilométres par jour, ce qui est cerles Irés-salisfai-
sant, si I'on songe aux-fortes penles qui se trouvent sur tout ce trajet.

‘ En effet, si au lieu d’envisager la longueur de la distance parcourue,
~on lient’ comple du relief du terrain nivelé, en faisant la. somme des
pentes el contrepenles; on arrive  ce résullat : dans la section de la
plaine, M. Benz a nivelé une différence de niveau totale de 504™,652,¢
qui fait 192,409 par jour, et 222,939 par jour de travail effectif, landls
que, sur-la ligne du St-Gothard, la somme des montées el descentes
_est de 3824m,348, ce qui donne 44" 469 par JOUI‘ et méme 85'“ 940
_par jour effectif.
Nous avons fait placer dans celte campagne des repeles fondamentaux

en bronze, en plus grand nombre_que précédemment, sonl & un intervalle
de 7 kllomuneq en moyenne. En-voici la liste : :
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NF,; & Zofingen (Hotel-de-Ville),
NF & Sursee (Hotel-de-Ville).
NFy, & Emmenbriicke (Pont),
NF,, & Lucerne (Eglise des Jésuites). .-
NF,; & Lucerne (Cathédrale, Hofkirche).
NFy, & Andermatt (Eglise).
NF,, & Hospenthal (Meierhof).
NF,, au St-Gothard (Point culminant de la route)
NF,; au St-Gothard (Hospice).
NF,; & dirolo (Cimetiére).
NF,; & Piottu (Eglise). -

‘ NFy, & Fiesso (Pont).

- NFq, & Daziogrande (Pont).
'NF,, & Faido (Eglise):
NF;; & Lavorgo (Pont). V o
NFg; & Giornico (Poste). . ] T
NF,, & Goschenen (Rocher prés de l’E"hae) : 4
NF,, & Wasen (Rocher prés delEghse)
NF,, & Amsteg (Eglise).
NF,, & Erstfeld (Chapelle).
NFg, 3 Altorf. (Hotel-de-~Ville).
NF,, & Fliclen (Eglise).

Indépendamment de ces 22 repéres de premier ordre, I'ingénieur a
placé 99 repéres de second ordre; ces repéres marqués provisoirement &
Thuile seront laillés au ciseau, aussitot que la saison le permetira. Cela
fait en somme 2/ points fizes sur des lignes de nivellement s'étendant
sur 153 kilométres de longueur; les repéres se trouvent donc placés,
comme dans les campagnes precedentes 3 une distance del 9 lulometre
‘en moyenne l'un de Pautre. ~ S

- Enfin lingénieur a embrassé dans son nivellement 13 autres points,
tels que les limnimétres du lac des Quatre-Cantons 4 Lucerne et  Fliie-
len, les repéres placés précédemment par le Comité du St-Gothard en
vue de la lnantrulatlon pour le tunnel, etc. :



Hl

176 : NIVELLEMENT DE PRECISION

.

Détermination des constantes instrumentales et de la longueur.
des mires. ‘

" Nous avons fait en 1869 une nouvelle détermination de la lo'nqueur
des mires, ainsi que des constanles de l’mstrumenl comme nous 'avions
fait pour les campagnes precedenles '

En ce qui concerne d’abord le niveau no ‘)084 d’Ertel, il a été exa-
miné le 10, 11 et 12 mai & Paide du cercle méridien de Neuchitel et
nous avons trouvé, par la moyenne de trente mesures, qu’u‘ne des parties
équivaut.d 3",096 £ 07,011. On voit ainsi quela couxbure de ceniveau,
pour lequel nous avions trouvé : ‘

en 1866 1° = 2" ,301 4+ 0” 009
eten 1867 1" = 3”,0.‘26 +.0" va

continue encore & augmenter, quoique dans une plus faible proportion,
De méme, nous avons déterminé la distance des fils de I'instrument I,
en observanlleur posmon sur la mire placeea des distances connues. Ces
ohservallons faites le 13 et 14mai etle 24 juin, au nombre de 40, nous’
ont donné pour la distance des fils extrémes A = 4107, 676 + 0,220, |
el pour la xeducllon de la moyenne des (rois fils au- {il du mlheu
R = — 0",666 + 0”,073. Les valeurs correspondantes pour 1867 étant
A=1408",2284-0",332 el R = 3",075 & 0,093, il n’est pas douteux
que la distance relative des fils ail sensiblement change, surlout celle
dufil du milieu aux deux fils e\lremes ce changement s'est probablement
opéré dans le netloyafre de Pinstrument, les fils ayant élé touches par
un pinceau pour enlever des partlcules de pouSSIére ’
Ces variations des constantes de I'instrument ont nécessité la recon-
~ struction de deux des trois tables de réduction. La premiére qui donne
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la:distance de la mire au moyen du nombre de centimétres C embrassés
par les fils extrémes, d’aprés la.formule D = G cotang: A, a été calculée
pour I'année 1869 avec le facteur. 5™,0223 pour cotang. A, tandis' qu'il:
dtait en- 1867 5m 0527. Pour la lable 11, donnanl avec largument G

la réduction’ au fil du mlheu, d’aprés la formule R=C cotg. Al ( 3 ) ‘

le nouveau facteur est — 00016 au lieu de + 0 00751 en 1867

- Par contre, pour la lable L, 1a plus elendue des trois, nous’ ‘avons pu:
nous en’ lenir i l’anuenne ¢ar 1a nouvellé constante 0,7539- differe de
0,0142 seulement ‘soit d’un cinquantiéme, de celle de 1867, qui- élait
0,7397. Or comme la valeur totale des correcllons dues i l'inclinaison;

ou"aux erreurs instramentales; est le plus souvent au- dessous de Qem1*

et Watteint . jamais Oem 5, Perreur commise en “conservant ancienne
table doit étre dans la plupart des cas au-dessous de 0,002, sans at-
teindre jamais la limite de 0e,01 i laquelle nous nous arrelons dans’
les calculs de réduction. : \

" Une connaissance exacte de la lonﬁueur des mires est autant plus
nécessaire, que les différences de niveau se présentant dans le cours des

“opérations sont plus considérables. Nous avons done, celle année encore,
~cherché &: la;déterminer aussi e\aclement que possible; nous les avons

comparees dabord le 21 mai 1869 Iéchelle en fer dubureau des
poids et mesures 4 Berne; ensuite; le "8 mai, elles ont été comparées
entre elles au moyen des repéres de l’observaloxre de Neuchatel. Aprés- '
la campagne, on a répéié cetle dermere opération A Neuchatel le 13 et

" le 21 décembre, et enfin au mois-de janvier 1870 nous les. avons ap--

portées encore une fois & Berne pour faire une nouvelle mesure..
Voici d’abord le résumé des comparaisons exécutées & Berne avec

Véchelle en fer,. dont la longuenr de 0°™.3 290em est, d’aprés M: Wild,

ancien directeur. du bureau des poids et. mesures,~= 290 mm, 10"’ ala.

température .de ‘14‘.’,7,80[1‘ ;,QOCﬂlCl’enl’_’dC dilatation. a été-trouvé par.

M. Wild = 0,0000088, d’aprés deux séries de comparaisons, pour les-

quelles la différence de température élait de 6° seulement. Pour nous

24
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rapprocher " de la valeur ordinairement adoptée, ‘nous avons pris
0,0000100 pour coefficient de dilatation, en sorte que nous avons réduit
: nos observatlons avec léquatlon sunante de la reﬂrle en fer :

L

O — "90““ = 2901"‘“‘ 102 + O'“"n 0"9 (t— 140 7)

Le 20 et 21 mai, nous avons comparé les mires entre-.les traits.3-
293 jusqu’a 8-298, et A la température de 18, en répétant en général
deux fois la comparaison de chaque trait. En calculant la longueur de
l’échelle de fer par la formule ci- desqus et réduisant les lectures
avec la va]eur moyenne d’un tour de la vis micrométrique des deux
“microscopes, telle que nous l’avxons delermmee le 21 mai, savoir :

1" = Omm L0778, nous avons trouve o
{ ’ Nombre N Nombre .
| des Mire L. des Mire 11..
| : em 1 - em Ire == |
! comparaisons. 290em de la mire = comparaisons. 290 de la mire = j
.. cm cm , mm mfn :
Entre 3 et 293 9 2901,936 1 '2900,952 - .
4 294 1 2902,188 - r 2900,883
5 293 ) 2901,969 2 2900,866
6 296 2 2902,011 - 3 2900,998 |
7 297 9 2901,892 2 - 2900,958 ;
.8 298 2 2902,188 9 2900,871 _
. _ |
" Moyemne | 11 902,031 10 2000,921 .
g ‘ : == 0,052 &+ 0,023

‘Le 21 et 22 janvier, nous avons comparé les deux mires entre les-
traits 3-293 jusqu’a 7-297, A trois reprises, et A des températures diffé-
rentes; voici le résumé des résullats obtenus en employant le méme
procede de réduction : -
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Mire 1. _ Mire 11,
, © . 290m de lamire = 2900mm |7 "290em de la‘mire = 2000mm 4.
; : i
f ‘ Tempér. | Tempér. | Tempér. .| Tempér. | Tempér. | Tempér. A

D103 | 130,35 |- 504 [Movemmel o.s | 4o | 1700 1“°3e"ne
“*em em . mm | mm’|{ mm | mm { mm’ mm | omm L mm
Entre 3 et 293 {2,234 | 2.327.] 2,297 | 2,286 | 1,137 1,277 | 1,460 1~1 291

4 294 (2,195 | 2,324 2,252 | 2,287 | = .| 1,187 1,377 1,267
B 295 102,233 | 2,364 | 2,259 | 2,285 | 1,080-1 1,184 | 1,425 1,230 1
U
yi

206 | 2,218 | 2,259 | 2,149 | 2,209 | 1,045.] 1,161 | 1,475 | 1,227 !
297 | 2,242 | 2,279 | 2,203 | 2,241°| 1,095 | 1,222 | 1,482 {71,266

Moyenne 12,2247 2,311 | 2,232 | 2,256 | 1,080 | 1,200 | 1,444 |.1,256 .

. oy des 18 oserations 3 401 : 20225621, 0L | Moy.deshabserv, A 41,4 2001,256-60,012

On voit d’abord se confirmer le résultat auquel nous élions déja ar-
rivés précédemment, & savoir que les .variations dans la longueur. des

- mires, dont le chiffre dépasse' de beaucoup Vincertitude des mesures, ne

sauraient étre attribuées qu’en faible parlle a la température; car le ta-
bleau ci-dessus montre que pour la mire I les plus grandes valeurs ne
correspondent pas a la-plus haute température; et s’il en est ainsi pour
la mire II, il n’y a du moins aucune proportionnalité entre augmenta-
tion de la température et accroissement de longueur de la mire.

- En calculant; d'aprés ces comparaisons, la-longueur d’un métre de
chaque mire, el reumssant ces nouvelles valeurs aux anciennes oblenues
précédemment, nous-aurons dans - le tableau suxvant lea lonﬂrueurs
moyennes de nos mires et leur variabilité. -

~ . P
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C o Dake h Longueurd'ugmélrede]a Loygueurd‘nn métredela \ Equalion des mires I-11. l
Mire 1. _ Mire 11
l L ) . Tempér.,| - - * . -Tempér.|.. Par métre. Par mire.
R m o m o mm mm
1867.18Mars . . .| 1,000 706 14,1 | 1,000 302 15,0 -+ 0,404 1 4 1,212
1868, 20 Avril . . .| 1,000 493- 99 | 1,000431 104 | 0,362 | - 1.086
1868.7Mai .-, .| 1,000 562 17,8 1,000 179 17,9.] - - 0,3x%3 T 1,149
186815 et 20 Mai. ; 1,000 607 19,1 }-1,000 214 20,4 70,393 - 1,179
1869.20et 21 Mai. | 1.000 700 18,0 {1,000 318~ 17,9 - 0,382 | 1,447
1870. 21 et 22Janv. | 1,000 778 10,1 {-1, 000 433‘ 11, 4 - -JO 345 - 1,035
Moyenne des 6 dé- | m mm | m mm mnm mm . mm
terminations . . 11,000 641=20,043 | 1,000 263=0,045 10, 378""0 009 +1,135i0,0°26
. 2
mm T mni.?‘ . mm C mm
'Variabilité moyenne 0 105 = 0,110 .2 0,024 - ==. 0,063

\

On remarquera d ahord que les dem mires se conl rapprochees en
- 1869 et en 1870 de leur longueur primitive en 1867, sans que cepen-
dant, ni-dans les correclions moyennes, ni dans I'équation des mires, les
changements apportés par les nouvelles délerminations aillent au dela
de I'incertitude des valeurs moyennes, car.ces derniéres étaient en 1868:
.. Mire.1 o . ere l[ ST Equatmn L.
im,000592i0mf",04'5 lm 000006 +O"‘"n 036 +Omm 385 +0=m 009

Ensunte la varlablhte moyenne eet erralement restée la méme, A sa-'
voir Omm,1, tandis que les écarls maxima enlre les valeurs individuelles
- g'¢lévent & Omm,285 pour la mire I, et & 0mm 302 pour la mire IL Il est
a remarquer aussi que la variabilité moyenne dans équalion des deux
mires, + 0mm,021 par métre, est la cinquieéme partie seulement de Ia
variabilité moyenne de chacune d’elles, d’ott I'on peul conclure que les:
circonstances de température, d’humidité, etc., qui modifiaient la lon-
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-gueur ‘des mires d’une mesure i lautre, afrlssalent d peu prés de la
-méme maniére sur chacune d’elles.. : - ~ -

‘La cnrconstance que les-deux mires ont. augmenté semxblement de

.longueur, dans la derniére année, et que pour la mire I'en particulier,
~.qui seule a-servi dans la campagne de 1869, les mesures du printemps
. A869 et celles .de janvier 1870 donneraient en. moyenne la- valeur

1,000739, pouvait peut-éire soulever quelque: doute sur la convenance
de réduire -le nivellement de 18G9 .avec.celte derniére valeur, plulét

“qu'avec la moyenne générale, qui est 1,000641. 11 nous semble cepen-
.dant que les raisons développées dans la seconde livraison (p. 85), sont
.encore valables, el qu’il est préférable d’adopter la moyenne générale de

touteés les six déterminations. Nous trouvons un motif de plus en faveur
de cette décision dans le fail, que les comparaisons faites en 1869 au
moyen_des repires de Neuchdtel, & des époques trés-rapprochées. des
mesures de Berne, donnent pour I'équation des mires des valeurs sen-
siblement dlﬂ'erentes de celles qui résultent de ces dermeres._“ '

_En effet, les comparaisons de Neuchitel du 28 mai 1869, au: nombre’
de six, nous ont donné pour Péquation des mires I-II 4-0=,465 40,052,
et celle résultant des mesures de Berne le 21 mai +-0m=,382+0==,020,
la différence dépasse ainsi, .dans une mesure peu considérable, il est vrai,
les limites des erreurs moyennes des deux résultats. De méme cinq com-
paraisons, faites & Neuchatel le 13 décembre, ont donné pour Péquation
des mires (par méltre) - Omm, 38 + Omm 117 et sept aulres; faites le
21 décembre dans des conditions atmosphériques-presque identiques
-+ Omm 396+ 0=m 083, dont. la. moyenne est 4 0mm 417 + 0=m=,101;
tandis- que-les mesures. de Berne du- 21 janvier-1870. ont . donné

-+ Omm 345 + Qme, 006. Ici encore, la diﬂ'érence‘dépaeqe au moins les:
* limites - des- erreurs - probables eten tout. ¢as la varlabxhte moyenne

+.0mm 021: de I'équation. - T - »
.. L’ensemble. des faits,-.r aesemblec Jusqua présent,: ndussemble_dé-’
montrer que-la variabilité des mires:n’est en-aucune fagcon proportion-
nelle.d.1a longueur de l'intervalle de temps, (ui s’est. écoulé d’'une com-

~
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* paraison. a Pautre; il 'n’y a; par conséquent,.aucune raison d’admettre
pour les opérations exécutées dans I'été de 1869, une longueur de lamire
déduite des mesures les plus rapprochées de.cette époque, pluldt que la
~ valeur moyenne de toutes les déterminalions. Aussi avons-nous réduit
les cotes, fournies par la campagne de 1869, avec le coefficient 7,000641.
“Pour mettre sous les yeux du lecteur toutes les donndes concernant
les mires, nous ajoutons, dans le tableau suivani, toutes les comparal-
sons faites jusqu’a present a Neuchitel. '

v Diflcence des denzrents N I I
R ilérence des deuxrepéres, mesuée Jar =5\ - fruation gos |- S | E L, -
Date. - 38 Vires LI £ E | Etat du ciel.
: . . ires 111, : .
s Nirel. Mire Il |55 L EE
- . . N R . . . | s
) mm mm mm mm -omm- mm Y . z :
1867. 28 Février. | 2902,824-0,11 | 2904,09-4-0,12 | 18 | 41,31 40,16 | 9,570, 78 | Clair. - ;
11867 4 Juillet . . | 2903,37 0,06 | 290446 0.05 | 9 +1,13 0,08 20,0 0,58 | Clair,
‘ 11868, 23et25Mai | 2003,48 0,04 2904, 54 0 05 |12 | 1,10 0,06 | 22,9 0, ,57 1 Nuageux; so-!
- 1 eil parlnterv I8
; 1868. & Juin. . . °’90i 47 0,06 | 2904,69- 0,07 | 18 | 41,26 0,09 | 16,6| 0,57 (ljou;;ert ;aprés| -
. : . a pluie
"1868.9 Juin. . . °903 Gl 0,08 | 2004,52 0,13 | 6| 40,94 0,15 | 9,7} 0,93 { Pend. lapluxe.:
1868, 10 Juin . . | 2903,46 0,11 2004,38 0,03°| 12 | 40,95 0,41 | 11,8 0,83 | Ciel couvert, - !
©1869. 28 Mai. -. . 2903,12 0,13 | 2004,47 0,08 | 6| 41,39 0,15 | 20,8 0,69 | Ciel couvert;
| R ) , ’ , quelquesgout~
]‘ : Lo : N - : -- | tes de pluie.
1869. 13 Décem. [.2002,95 0,15 | 204,22 0,30 | 5 | 41,31 - 0,35 |. 2,4 0,98 | Giel clair. i
1869. 21 Décem. | 2003,06 -0,14 | 2904,21 0,19 | 7| 44,19 0,25 | 2,2 0,91 { Clair. - \
- . !
Moyenne probable des 9 équations ", |- +4-1,135-4-0,042 i

On remarquera que, d’apres les Lomparaxsons faites aux: repere% de :
‘Ieuchdtel I'équation des deux mires est l(lenllque a celle qui a été
donnée par les mesures de Berne. - g C

‘De plus; vu le grand nombre de mesures que noUS avons faltes entre
les deux repéres de Neuchilel, nous pouvons obtenir une valeur Arés-
exacte de la différence de niveau entre ces deux repéres, en réduisant
‘ces mesures avec les longueurs des mires, trouvées A Berne; cela, nous
permetira dorénavant de déterminer la longueur absolue des mires au
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moyen des repéres de \Ieuchﬁtel sans recourir aussi souvent au compa-
rateur de Berne. o - ‘
Nous avons donc réduit les données du tableau ‘précédent avec les
corrections 1,000641 -pour la mire I, et 1,000263 pour la mire II, et
nous avons obtenu ainsi pour la différence de niveau des deux repéres
~en bronze, placés dev:mt Pdbservatoire de Neuchﬁtel les valeurs sui-:
vantes : S

Dae. | Mire. | Différence de niveau. | Erreur moyenne e. Eeart o,

C S : . B mm mm m
1867. 28 Février. . . . . R I 2904,68 =+ 0,11 — 0,46 ’

' - 1L 2904,85 0,12. — 0,29
1867, 4 Juillet . . .. .. .. SN 2903,23 046 0.09 !

_ : 11 2903,22 0,05 | 0,08

'1868 ‘23 et 24 Mai, ... ... I 2908,34 0,04 =+ 0,20

I 2905,30 0,05 0,16

1868 AJum e e | 2005,33 0,06 0,19

Co g 11 . 2905,45 0,07 0,31

1868 9 Jum. e e 1 2905,47 0,08 0,33

‘ : Il 2905,28 - 0,13 0.14
1868.-10 Juin. . . . . S 2905,32 0,1 018 |
) ' - 2905.14 0,03 0,00
‘1869, 28 Mai. .:. . . .. ... | . 2904,98 0,13 — 0,16 |
. I 2905,23 0,08 | 40,09 |
1869. 13 Décembre. . . . . .. I . 2904,81 0,15 — 0,33 .

: . S 1i 2904,98 -0,30 - 0,16

1869.°21. Décembre. . . . . . .| | 2904.92 0,14 —'0,22
~ T - L In- 2904,97 0,19 - — 0,17
- y . . : !

Moyenne des 18 déterminations . . | . . . |  2903,14 &+ 0,105 =+ 0,232

Comme les écarts provenant de la variabilité des mires, d’'une déter--
mination & Pautre, s’élévent au double des erreurs accidentelles de lec-
ture pour chacune delles, il parait préférable de leur attribuer a toutes

le. méme poids et de prendre la simple moyenne arithmétique. On peut
alors calculer la variabilité moyenne des mires en retranchant le carré
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de la valeur moyenne.des erreurs d’observation-du carré de.la valeur
moyenne des écarls; on trouve ainsi :

N cr

\/v'—'e v oo.ﬂs—omm— +0mmoo7

pour la vanablhle moyenne d une lon"uem' te ‘)90cm 5 des mires, ce qui
fait += 0m=m,07 par métre. Ce chiflre est plus faible que celui que nous
avons trouvé & Berne, ou, il esl vrai, nous n’avons pas fait la.part qui
revient aux erreurs d’observation et 4-la réduction de I'échelle de fer-
pour la température, et celle qui revient & la variabilité des mires.
_ La valeur moyenne de la différence de niveau.entre les deux repéres,
savoir 2905mm, 14, esl affectée d’une erreur moyenne de + 0mm,035,
dapreés. la somme-des ‘carrés des écarts; ces deux points fixes peuvent:
ainsi.servir & controler la longueur des mires, et 3 donner leur equallon
par rapport A Punité metrlque, avec une mcerulude de + O0mm02 par
métre. .- SRR T -

I peut étre de quelque mterét de chercher & évaluér lerreur que
lmcertltude sur la. longueur reelle des mires peut introduire dans les
résullats de l’operallon lorsque les lignes de nivellement franchissent
les cols.des Alpes élevés de 1,600 2,000 métres au-dessus de la plaine.
N I mcertltude, 4 un moment dorme sur la longueur réelle d’'un métre de
la mire; par rapport & Vunité metnque se compose de deux partles, dont
T'une: est conslante: et I'autre variable; la premidre est donnée par le
chiffre de Terreur moyenne, dont est affectée la correction obtenue pour-
cette mire d’aprés les .comparaisons failes avec un étalon connu; cette
erreur moyenne est de + 0==,043 par métre pour la mire I, et de
£ 0mm,045 pour la mire II. La seconde cause d’incertitude provient des
 variations que les circonstances atmosphériques, telles que la tern pérature,
Phumidité, etc., produisent dans la longueur de la mire, 3 un moment

donné, par rapport a la valeur adoptée pour sa longueur moyenne; d’a--
. prés les nombreuses mesures faites entre les deux repéres de Neuchatel, .

celte variabilité moyenne peut étre evaluee a 4 0mm,07 par métre.
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= Il est évident que la premiére cause d’incertitude n’introduit absolu-
ment aucune erreur de cloture dans un polygone, dont lous les cdlés au-

raient été nivelés avec la méme mne seulement la .différence des cotes

de deux points quelconques est affectée d'une incertitude de £ 0,044

par mélre (en prenant la moyenne des chiffres relalifs aux deux mires);

ainsi-entre-le sommet: (lu col du St-Gothard et Fliielen, au bord du lac

des Qualre Canlons, la différence des coles qui est de 1673m,471 est af--

fectée pour celle cause d’une incertitude de + 73==, Si les différents
cOtés d’un polygone ont €16 nivelés avec des mires diflérentes, il peut en
résulter une-erreur de cloture qui- dépend, d’une part de lincertilude
sur équalion des deux mires, el d’autre part de la proportion dans la-
quelle chacune delles entre pour donner les différences de niveau, posi-
tives, ou négatives, entre les extrémités des cdtés consécutifs du polygone.

'Si dans les cotés- nneles avec la méme mire, la somme des- différences
- posilives est-3 peupres égale 4 la somme des différences négatives, l'in-:
cer titude sur I'équation’ des deux mires ne produira pas d’erreur appré--
ciable dans la- cloture du polygone. Par conlre, lerreur- poun‘alt devenir
sensible, altne le chiffre trés-faible de Yincertitude sur P'équation: de
nos deux mires, qui n'est que de 0,009 par métre, si-le chiffre des.
différences positives mesurées d-'aidede 'une des mires élail trés-grand,
el par conséquent celui des différences négatives;, mesurdes a:laide de-

Paulre mire, trés-grand aussi. Cela aurait lieu dans un-polygone, dontle
développement franchirait deux fois le faite des Alpes, comme le St-Got-
hard etle Simplon par exemple, si-la montée du col du St-Gothard.du
¢Oté d’Uri et celle du Simplon du cdté de I'Ttalie étaient nivelées avec
Pune des mires, et si la descente du St-Gothard du cdté du Tessin et celle
du Simplon du coté du Valais élaient nivelées avec lautre mire; dans ce

cas T'incertitude sur I'équation des deux mires- pourralt donner lieu- &

une erreur de cloture du polygone de 3 cenlimétres au moins. En ayant

soin d’employer toujours la méme mire au nivellement. des deux ver-.

N

sanls d'un col, ou-d’un passage:élevé, on a la certitude de réduire & un- .

chiffre insignifiant l'erreur de cloture d’'un polygone résultant de I'em-
: R e A T N : 95
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ploi de deux mires différentes, surtout lorsque Fincertitude sur leur
equallon est aussi peu considérable. '

. Il nous »ljesle a examiner Ierreur qui est produite par les variations
accidentelles dans la longueur des mires ; ces variations, probablement
dues aux circonslances almosphériques, ont lieu tantot dans un sens,
tantot dans lautre, et les nombreuses mesures failes & Neuchalel
dans des circonstances. atmosphériques lrés-variées, peuvent bien
donner une évaluation assez approchée de Pamplitude moyenne des.
oscillations, de part et d’autre de la longueur moyenne, savoir Omm,07
par métre, mais non de la durde de ces oscillations. En comparant ce-
pendant des mesures faites & peu de jours, et méme a un jour d’inter-
"~ valle, on constate des changements qui monirent que celte durée peut
élre assez courle, surtout si les circonstances ne restent pas les mémes;;
il est donc impossible de supposer qu’une mire ait conservé la méme
longueur pendant tout le temps employé i niveler le contour entier d’'un
polyzone, ou méme un seul des cotés, si l'opération s’est pmlonﬂee pen-
dant plusicurs jours. On arrive & une évaluation (rés-différente deV'er-
reur que la variabilité de la longueur des mires introduit dans la dlﬁ'e-_
rence de niveau entre denx points, suivant que l'on fait des hypolheses
différentes sur la durée de chaque oscillation dans la longueu_r,.el_ sui-
vant-le relief plus ou moins accidenté du terrain traversé par la ligne
de nivellement. Soit, par exemple, N la différence de niveau entre ces.
deux points;.si 'on suppose que pendant toule Ia duree de loperauon
la longueur de la mire soil restée la méme, comme cetle lonmeur peut'
présenter un écart de + Qrm ,07 par métre, par rapport i la longueur
moyenne déterminée par les comparaisons avec Fétalon de Berne,l erreur:
d'N sur N sera égale & + N x 0=m07, quels que soient les accxdvnts
du relief. La‘ligne qui joint le deux points extrémes peut mamlenant‘
étre divisée en un certain nombre de sections par les reperes de premier
ordre qui se trouvent dans l’mtervalle, de telle sorte. que

N=H+H+H +etc,
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en désignant par If, H', I, etc., la différence de niveau entre deux re-
pere% conséculifs de premier ordre, le signe de chacune de ces diffé-
rences pouvant étre positif, ou négatif. Si-on suppose que la mire ail
conservé la méme longueur pendant tout le temps employé & mesurer.
11, de méme pendant celui employé & mesurer H', etc., mais qu ‘elle ait
varié de lune de ces seclions l’autre, on -aura

’ ' ) \

"dN=+V (dH)*-l—(dH ) -+ (dH")’ etc.

=+ ommow I H e ot :

dounc l'erreur commls«, dans cetle secondP hypothcse sera plus grande, ou
plus pellte, que dans 11 premiére, sunant que

l/ H: _+_ HII _l_ H/n QtC.

. sera > ou < que

Ne VA FW FH Fec)
c’est-:‘l-diré, suivant ilue la sbnhine'desdohbles produits -
oI x H' +2H x H + 2H' x I" + etc,,

sera négative, ou posmve. La premiére alternative se preﬂentera sur un
relief accidents, pour lequel les différences de niveau II, I’ , 117, ce.,
entre deux repéres conséculifs n’auraient pas le méme signe; Ia seconde
alternative, au contraire, se présentera dans le nivellement d’une ligne
3 pente conlinue, de telle sorle que toutes les dlfferences 1, H' H” aient
le méme signe.. -~ - -
L’on peut enfin 'supposer la duree des oscﬂlallom d:ms la lonﬂucurde
la mire encore plus courte, et la restreindre & V'espace de quelques
heures employées  niveler d’un repére secondaire d autre; on a, dans
ce cas, Il = h -+ A'.= k" < ", elc., en désignant par &, A*, A", elc.
les différences de niveau entre deux repéres secondaires conséculifs de
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la premiére section. Dans ce cas d H ne ceralt pas egal a+ 0mm 07X II
mais - : : S _

| — + owm,07’y A + B ele,
14 encore

;/ h + h" + h"" -+ ele.

sera > ou < I, suivant que_la_}sqm»mg}des doubles produits
2AXK+2EXE 2B XK A et

sera négalive, ou posilive, cest-a dire suivant que les différences de ni-
veau entre devx repéres conséculifs, &, A, A" sont de signe conlraire, ou
de méme signe, en d'autres termes, que les repéres h, h', A", sont plat,e%'
sur un terrain ondulé, ou A pente_continue. En faisant le méme raison-
nement pour les sous-sections de la section [1’, de la. sectlon H, ele.,
- onarrive a celle lronsxeme Mpresqon de dN, sa\on* ,

+ 0‘,“,‘“’07 VEW) F30™) +3 ('?"’) +ete.

Pour montrer la différence numérique entre les valeurs de d N résul-
tant de Padoption de I'une, ou de I'autre de ces hypothéses, nous pouvons
en faire Papplication & la ligne du St-Gothard nivelée en 1869 entre
Flaelen, au bord du lac des Quatre-Cantons, et Giornico dans le Tes-
sin. La dl[Terence N de niveau entre ce dermer point et Flitelen est de
— 43m,213, la dilférence de niveau entre’'le sommet du col et Flielen
étant de -+~ 1673471, el celle entre Giornico el le sommet du col étant
de — 1716m,684. Si I'on adopte la premiére hypothése, ‘Cest-a-dire, si
T'on suppose que pendant.tout le temps employé i niveler entre ces deux
points la longueur de la mire soit restée conslante, Pécart de <+ Qmm 07
par metre de cetle longueur, par rapport i la longueur moyenne, ne pro-
duirait qu'une incertitude de + 3mm sur la valeur trouvée pourN. Cette
hypothése, qui donnerait un minimum pour la valeur de d- N est.inad-
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missible, parce que le fait bien constaté d’une variation® de longueur
dans l'intervalle d’'un trés-petit nombre de jours ne permet pas de sup-
~ poser, que la longueur de la mire soit restée invariable du 23 juillet au
. 16 octobre, soit pendant un intervalle de 85 jours. En subdivisant la-
dislance totale en sections, comprises d’un repére de premier ordre au.
suivant; on-a 16 de ces sections; d’aprés la seconde hypolhese, suivant
laqaelle dN esl determmee par la formule -

* o™= 07 V H 0" —|—H"' + ele.
la- lonvueur de la mire élant restée mvarlable pendantloutle temps em-
ployé & niveler chacune des sections, mais ayant varié d’une section i
I'autre, on trouverait d N = 4 92==. Celle valeur peut éire regardée
comme un maximum, ou comme élant probablement trop élevée, par
la raison suivante: si on ne (rouve en moyenne qu'un intervalle assez
court, de'5 jours environ,employé pour niveler chacunede ces sections,
il s'en faut de beaucoup que le temps employé en réalité ait été loujours
le-méme, ou peun différent’ de celte valeur moyenne. Bien au contraire,
par suite de la longueur inégale de ces sectiops, de la différence de
pente, et des circonstances atmosphériques plus ou moins favorables, il
a-suffi- de un:a deux jours pour niveler quelques-unes de ces sections,
- tandis que pour telle autre il a fallu plus de trois semaines. En:parlicu-
lier, de I'hospice du St-Gothard & Airolo, 'opération a-duré du 8 au
30 aott inclusivement, et comme la différence de niveau entre ces deux
points est trés-considérable, de 930m, la.valeur de d I pour celte seule
seclion s'éléve & & 63mm, c'est-a-dire aux sept dixiémes de Perreur tolale
d N. Il est trés-peu-probable que la longueur de la mire soit restée in-
variable pendant ces trois semaines, du 8 au 30 aodt, pendant lesquelles
les circonslances atmosphériques ont beaucoup varié, et ont présenté des
alternatives d’un temps froid et humide, avec de la neige, 'de la pluie el
du brouillard; d’un vent-violenlt du Nord, et d’'un temps chaud. el sec.
Si, . pour. celte seule section, on calculait' d H; non pas par la.formule
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d = + Omm 07. H; mais par.

¢H =+ owm,07 l/ BB - b et

_ clest-d -dne en quppoeanl la longueur de la mire varlable d’une sous—(
section A l'autre, entre deux repéres consécutifs de second ordre, on au-
rait d I = + 179m 5 au lieu de 4+ 65mm, et la valeur totale de d N se-
rait réduite & + 44™m5. Sienfin on adopte la troisiéme hypolhése, el
si I'on divise toutes les sections, et non celle de I'hospice d Airolo seu-
- lement, en sous-sections, dont chacune comprend l’éspace entre deux re-
péres consécutifs de second ordre, on a un chiffre total de 84 sous-sec-
tions, et la valeur de d N calculée par la formule

4 0,07 1/ 3 (1;*) T30 L2 07) Feie.

est égale & + 32mm, Celte valeur peut étre regardée comme étant pro-
bablement au-dessous de la réalité; elle correspond en effet, d’'une part i
une valeur minimum de Yintervalle de temps, pendant lequel la mire est
supposée avoir conserve la méme longueur, et d’autre part, vu la nature
du relief qui pre%enle en général une pente continue dans le méme
sens sur le parcours de d]aque section puncnpale, la somme des doubles
produnls :

QR+ 2RA" - 2hE + efc.

est presque toujours posilive, par conséquent -

% FF R e <H

Dans le cas actuel deux de ces sous-sections ont 6té nivelées en «mnelal‘
par jour, puisqu’il a fallu 45 jours de travail effectif pour le nombre
total de 84 sous-sections; 'adoption de cette hypothése reviendrail par

conséquent & admelttre que, pour chaque jour de travail, il.y ait eu une
aamelire que, p que ) 4 .
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variation de & 0™™,07 dans la longueur de la mire, entre les opérations -
du matin, ‘et celles de Paprés-midi. II est trés-possible qu'une pareille
variation se soit présentée pour tel, ou tel jour, en" particulier; sur--
toul si-un changement considérable s'est opéré du matin au soir dans
les circonslances almosphériques, mais il est peu probable quune
pareille variation ait eu lieu tous les j ]our méme pour ceux oules cir-

" constances n'ont pas changé. - - -

- La valeur la’ plus probable de d N peut ainsi étre considérée comme
étant inlermédiaire entre celle, que I'on est fondé i regarder comme un.
maximum, savoir + 92mm,_ et celle de + 0=m 32 qui, d'aprés les consi-
dérations précédentes, peut étre regardée comme un minimum; elle se~
rait ainsi de 6 cenlimétres environ. *

§XV.
‘Résultats du nivellement de 1869. :

Avec les constantes de Pinstrument et 1a correction de la.mire I, telles
que .nous venons de les déterminer dans le chapitre précédent, nous
avons fait opérer la réduction des mvellemenls de 1869, d’apres la mé-
thode expliquée dans la premiére livraison; le calcul a $té fait 2 double
par les aides-astronomes de Genéve et de Neuchatel, et la confrontation
des deux calculs, faite par nous-mémes, donne la garanlle del'exactitude
de Ia réduction. o '

Nous nous sommes décidés 4 en publier les résultats, sans attendre le
controle que la cloture des polygones, dont les lignes nivelées en 1869
font partie, fournira plus tard. Nous Pavons fait pour livrer le plus ot
possible aux ingénieurs les résultats ‘des opérations, et parce que I'expé-

-rience nous a moniré que la probabilité d’erreurs considérables, comme
par exemple sur le chiffre des métres, ou des décimélres, qui seules
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comprometteraient Putilité praliq\ie des résultats provisoires, est exces-
sivement minime, et d’un autre cdlé nous nous réservons, dans I'intérét
scientifique de notre travail, d’appliquer plus tard aux coles relatives
que nous publions aujourd’hui, les pelites corrections qui résulteront de
la compensation des erreurs dans les polygones, aussilot que 'achéve-
ment des lignes permetira d’obtenir les erreurs de cloture de chacun
d’eux’; nous espérons y parvenir dans le courant de cetle année.

Les tableaux suivants sont dressés sous la méme forme que dans les
livraisons précédentes; il est done superflu d’ajouter de nouvelles expli-
calions.
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Nivellement d'Aarburg:a Lucerne.’
Exécuté par M. Benz, du 26 Juin au 16 Juillet. -

Distance Dxﬂerence de
d'vo niveau d'un .
repére | - repére

A lautre. | i l'autre

Repires. Désiqnation des repires. -

LY

1o ll Aarburg a Tol‘n"ne.

. ! k . B N
®50—NF30! 0,8m81 —}-14',1]490 NF N° 30 repére en bronze scellé sur un anole du rocher, sur lequel
SR I : I'église d’Aarburg est bitie,
®50 r surlesocle du prem:erplhersoutenantl'avant-tont de Ia gare d Aar—
ST .- ‘ burg.
Ot —@®%0 | 1,166 | 4 7,173 | @1 r surle socle en pierre delmdlcateur des routes, dans le hameau de
[ : -Kreuzstrasse. -
®2 —@©t 1,365 | -~ 5,430 | ®2 r sur lamarcheinférieure {coté droit) du perron de la manufacture de
' - : draps de M. Schibler 4 Oftringen.
NF47—@®2 | 2,121 | -}-14,237 | NF N° 47 r en bronze scell§ 41" an«rle dusoubassement de I'Hotel de- Ville
_ S : 3 Zofingue. . ) :

NF47T—NF30 | 5,533 | +-41,330° : - T

© 20 e Zoﬂn"ue & Sursee. —-

km m
®3 —NF47| 2,068 | — 0,228 | ®3 r surle pxher en pierre (coté droit) de I'écluse d'un ruisseau,320™3
‘ o - : * gauche de la ronte, un pen avant Adelboden.
@4 —@3 | 1,691 | -}-12,400 | ®O4 r sur une borne, & z,:mche de la route, 8 66™ en degide I embranche-
e o ment de la route de Wikon.
®3 —®4 1,264 6976 | OS5 r sur le parapet (coté droit) du pont 2 Reiden, prés de I'hotel du Soleil.
®6 —O®5 1,984 7,087 | (©6 r surle parapet (coté gauche) du pont sur un ruisseau, en decd du
-~ - moulin avant Dagmersellen.
®1 —@©8 2,420 | -}-17,986 | ®T r sur le parapet (cOté gauche) du pont sur un ruisseau, au- deld de
I ‘| . Dagmersellen, _ i
®8 —@®T | 1,989 1 -29,834 | (©8 r sur une borne de délimitation entre les communes de Buchs et de-
R _ Uffikon, prés de ce dernier village, 4 droite de la route.
®9 —@8 1.2,832 | 425,766 | ®9_ r surla troméme borne & gauche de la route, au deli de l’embran—
S S .. chement du sentier qui méne & Eriswyl. ..
©10—E9 | 2,010 | 22,670 | 10 r sur le socle en pierre de Uindicateur desroutes, 4 I embranchemont
R 1. - |, . delaroute de Knutwyl.. .
GU—@®10.| 2,082 | —49,432 | @11 r sur uue borne & %‘ auche de la route, 3 60m environ de la dermére 3

s . . : maisont de St-Erhard. .
©122—-©11 | 1,868 | — 9,070 | &12 r sur une borne du chemin de fer, 3 10“‘ 51gauche de la route, prés

S e de la gare de Sursee. . . .
NF48—@®12 | 1,010 | — 0,741 | NF_ Ne 48 r en bronze scellésur le socle & un plher de l HOtel—de«anle de

. Sursee, facade sud.

NFAS;NF47 20,868 +63,248'

o La section entre ces deux repéres avalt déj& été mvelée en 1867 par M. Suhonholzer, qm avalt trouvé pour la.
différence de nivean 14m 491,
3 Le niveau des rails du chemin de fer (cbté gauche en allant de Lucerne & Olten), an passave A niveau prés de
la gare de Sursee, est & -}~ 0™,8%4 au-dessus du repére ®12. :

26
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Nivellement d’Aarburg a Lucerne
Exécuté par M. Benz, dua 26 juin au 16 juillet (suite).

Distance | Différence. de
d’un piveau d'on
repére Tepére :
a lautre. | & Pavtre. . L -

.

Repéres. Désignation des repéres.

|

i
i

3¢ De Sursee 4 Emmenbriicke.

k m . . . ' ;
®13'—NF48 i,g‘Sl 4 9,584 | ®13 r sur le parapet (coté gauche an-dessus du sommet de la voite) du .

. pont sur la Subr & Oberkirch. - |

@M—@lS' 13,035 '+i3,64i @M r sur le parapet (¢0té droit) du pont sur un rujsseali, avant la station

. : e ) de Nottwyl - . :
OI5—@14 | 1,822 | — 3,325 | OB r sur lecouvercledu passage voité surle Maienbach,au deld de Nottwyl.
®16—@®15 | 1,765 | — 7,355 | (©16 r sur le parapet (coté droit) du pont sur un ruisseau, en deck de la

scierie 4 Bitzwyl.

©U1-®16 1.650 + 5,613 | ®17 r sur lesocle de Lindicateur des routes, 2 lacroisée des routes de Sur-

see et de Sempach.

OI18—@®17 | 1,444 | 432,652 | (D18 r sur une cadette du mur d’un jardin, 4 droite de la route,hl')rés de

‘ I’hotel du Soleil & Neuenkirch, en face de 1’62lise.
®'9—@®18-| 1,674 | — 4,361 { O19 » sur une borne & gauche de la route, prés du Weierhdusli.

®20—@®19 | 2,488 | — 34,632 | (©20 r sur une borne & gauchede la route, en decd du pont surte Rothbach. |

®21—@®20 | 1,645 | — 36,453 | ®21 7 sur une marche présde indicateur des routes, & 'embranchement”
o des routes de Sursee et Rothenbourg, avant Gerlischwyl.
®22—-@21 | 0,579 | ~—20,880 | (22 r sur une borne A gauchede laroute, 3100™ environ au deld de I'hd-
) . tel du Soleil & Gerlischwyl. .
NF49—@®22 | 1,158 | —21,232 | NF N° 49 r en bronze scellé sur un pilier du pont sur I'Emme & Emmen-:
- biiicke; ce pilier, le plus rapproché de la rive droite, porte la date
1844, : - - . e

~

NF49--NF48 {19,111 | —66,717 R

4> D’Emmenbriicke a Lucerne. ‘ .

km m - - o N
®23—-NF49? ] 1,349 | — 0,902 | ®23 r sur une cadetted’un mur de souténement, & droite dela route, dans
» ' ‘ ~ le Reussthal, en face de la traversée du chemin de fer. . -

@24—©23%| 1,439 | — 0,343 | ®24 r sur une cadelte du parapet du quai le long de la Reuss,  coté dela
o : ‘ fontaine prés de P'arsenal, i Lucerne. - o

1 Une opération faite en dehors de la ligne de nivellement, pour rattacher au repére (13 le niveau des eaux du lac

de Sempach, a donné les résultats suivants : un repére @a, placé sur la surface supéricure de la traverse de I'écluse |
sur la Subr, & sa sortie du lac de Sempach, prés de la rive gauche, est de —6™,748 au-dessous de (913 par la -
moyenne de deux opérations s'accordant & 3mm,5 prés, la distance entre les deux points étant de 0¥™,757. Vertica- -

lement aun-dessous du repére (Mn, se trouve un taquel en fer, d’une épaisseur de 69™™, dont la surface inféricure

marque la hauteur maximum & laquelle les eanx du lac de Sempach puissent étre mainterues rar le moyen de l'écluse; :

la surfaceinférieure de ce taquet est 3—1=,294 au-dessous du repére (®Da. Le seuil de I'écluse est 4-—1m,917 au-
dessous du repére ¢ le 7 juillet 1869, le niveau de la Subr élait & —1m,592 au-dessous du repére @n.

3 Le zéro de I'échelle limnimétrique de I’Emme, placée contre la culée de la rive droite. est 3—0m,707 au-des-
sous du repére NF No 49 ; Ia division en pouces suisses de 3°™ va de haut en bas; le 13 juillet 1869, le niveau de |

la rividre correspondait & la division 8375 de I'échelle, soit & — 2m,312 au-dessous de NF 49: Au-dessus de I'é-

_chelle se trouve l'inseription : « Rétabli en 1844, »

= 3 Une opération faite en dehors de la ligne de nivellement pour rattacher aa repére ®23 l'échelie limnimétrique
de la ‘Reuss -4 la Kummentluh, prés de Lucerne, a donné les résultats suivants : Le zéro de I'échelle- est par la

- moyenne de deux opérations, qui s'accordent 4 un vingtiéme de millimétre prés, & —1™,4715 au-dessous du repére .

(®23. dont elle est distante de 94m." La division en pouces suisses de 3™ va de haut en bas; le 15 juillet 1869, le
niveau de la riviére correspondait & la civision \1 0 de I'échelle, soit 8 —1™,771.5 au-dessous de (923.- - -

!




DE LA SUISSE. - -. 195

.2l 0T 5. Nivellement d’Aarburg a Lucerne. -
Exécnté p1r M. Benz, du 26 Juin au 16 Juillet (suite).
ul-)‘lélanéé_ Dlﬂ‘erence“ de
dun | nivean d'un
Tepére repire
A Tautre. | & lautre.

Repéres. Désignation des repéres.

“

4 IPEmmenbriicke & Lucerme (suite).

‘ N . . ‘
NF50—@24! ‘0,?m24'~ - %,990 NF  No 50 s en bronze scellé sur le soubassement,dgauche de la porte
: o ' principale de Péglise des Jésuites & Lucerne. )

NF50—NF49 | 3,002 | — 0,325 - .

5 Nivellement dans la ville de Lucerne. . ¥

» km m

NF81—NF50%| 1,048 { 10,951 | NF N B1r en bronze seellé sur une pierre saillante du soubassement de
v o . la cathédrale de Lucerne, entre la tourméndmnale et une porte la- |
térale. , , N

'NF51—NF30 | 49,572 | 48,487

s |

Nivellement de Lucerne a Zurich = . - e
Exécuté par M. Benz, du 19 au 2t Juillet 18693

{o e Lucerne a Meggen.

km mn
'©25~NF51 | 0,716 —10,788 | NF . No 31 r en bronze scellé sur une pierre smllante du soubassement de }
N B la cathédrale de Lucerne. |

@B r sixr la marche inférieure du perron de la hrassene Seefeld, prés de ‘

S - . Lucerne.

@26—@95 | 2,199 | — 0,766 | ®©26 r A I'extrémité inférieure du passaoe prés de lauberﬂe « Seehurg »

®©27—®26-| 1,189 | ---41,477 " 27 r sur une horne A droite de la route."

©28—@27 | 1,430 | + 5,567 | (928 r sur une dalle servant de passage, & 200 environ en dech dela cha-

: pelle de Vorder-Meggen.
©29—@©28 | 2,265 | — 11,270 | ®29 r sur un rocher servant de piédestal d’une croix en bois, A Letten entre
’ Megqen et Marlischachen. :

©20—NF51 | 7,799 | +-24,220 | - ‘ g -

! Au rez-de-chaussée de la maison portant le No 393, sur le quai de la Reuss, se trouve un fit de colonne en
marbre, au sommet duquel est scellé un repére en bronze. qui aservi i déterminer le niveau du seuil en pierre de’
la Reuss, d'aprés U'accord entre les cantons riverains; ce repére est élevé de -}~ 1™,030 au-dessus de (@ 2%.

2 Une opération faite en dehors de la ligne de nivellement pour rattacher au repére NF Ne 50 lezéro de I'échelle
limnimétrique de la Reuss, en face da lhé&tre, a donné les résultats suivants : Le zéro de 'échelleest par'lamoyenne
de deux opérations, qui s accordent & un’ quart de millimétre prés, & - 1™,661 au-dessus de NFNe 80, dont elle’
est distante de 114m. La division en pouces suisses de 3¢ va de haut en bas.

® Arrivé & Meggen, prés de Kiissnacht, M. Benz a été dmvé sur Andermatt pour mve]er la ligne du St—Gothard :
ainsi qu'il a é1é dit pa page 172, : . , il
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Nivellement de la route du St-Gothard de Fliielen a Gxormco.
- Exécuté par M.- Benz, Jmll('l, a Octobre 1869.

~

Distance Dlllerence de
d'un nivean d’un
repire | - repére

a lautre. | & l'autre.

" Replres. Désignation des repéres.

_ {0 De Flirelen a Altorf.

'  km »
NF68-—NF69?| . 3,056 —l—23l,nﬁ% NF N° 69 r en bronze scellé sur une dalle du porche de Péglise de Flile-
_ ) len, prés du socle de la colonne de droite.
NF No 68 1r en hronze scellé sur le seuil en granit devant I'llotel de Vllle
A Altorf. . . .

20 De Altorf :\-Erstfeld._

km m
©28—NF68 | 0,291 | - 6,314 | ©28 r surla marche inférieure du perron de la maison de M. Loser, avo-
» cat, c'est un repére du chemin de fer, mais la couleur est effacée.
"@27T—@©28 | 1,212 | +26,555 | ®27 r sp]r ll;axtﬁémné nord, en amont du parapet du pont sur le Schi-
. . chenbach. -
®2W6—-@©2 | 1,872 [ —38,790 | (D26 r surleparapetidroite entrelesdeuxrmsseaux présdelaBemnachﬂuh
@©25—©26 | 2,631 | 110,648 | 25 r sur la borne kilométrique N° 6
'NF67—©25 | 1,544 | 4 8,247 | NF Ne 67 r en bronze scellé sur le seuil en granit de la porte prmclpale de
la chapelle & Erstfeld. '

NF67—NF68 | 7,550 | 12,974

3¢ De Erstfeld a Amsteg.

km

m
©24’—NF67| 0,728 [ -- 3 154 [ @24 r sur la borne kilométrique N° 8
®23—@©24 | 2,091 | 4-30,243 | ®23 r sur la troisiéme borne, A parur de VEst, & drmte de la route, au
- coude aprés la horne kilométrique N° 10,
®?22—©23 | 1,869 | -1-31,299 [ @22 # sur la borne kilométrique N° 12.
NF66—®22 | 1,663 | — 16,963 | NF Nv 66 1 en bronze scellé sur le seuil de lentrée prmclpale de lécrhse
- - R ' de Amsteg, coté dront .

NF66—NF67 ! 6,351-1 447,733 R R Lo -
: 4 De An-lste-; a \V:usén

: ’ km T om

®21—NF66| 0,342 | - 5,788 | ®21 r sur la borne lulométnque N° 14,

©20—@21 | 0,985 | -1-69,203 | D20 r sur la borne kilométrique N° 15, | I
®19—©20.1. 1,843 | -}- 67,455 | (D19 r sur le parapet du pont sur le ruisseau Intschi, extrémxté sud enaval

{

—

l 1 Deux autres repéres ont &t déterminés A Flitelen, T'un le ®n (rvpére dun chemin de fer, couleur eﬂ‘acée) sur

" une borne prés de la fagade sud de I'hotel de | Awle. est & 93™ de distance de NF 69, et plus bas de — Om,054.

- L’autre repére est le zéro de I’ échelle lxmmmémque dans le port, qui est de + 0™,012 plus élevé que NF 69, dis-

‘tance 115™,

| 2 Un repére ®b du chemin de for marqué par une croix taillée au ciseau sur une bome prés del’ entrée del’ hOtel
de la Croix, 4 Klus est de — 1m,787 plus bas que ©24, et il en est distant de 250™, .

|

-
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- Nivellement de la route du St;Gothard de Flielen a Giornico.

Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre 1869 (suite),

| Distance | Différence de . ‘ S i
. d'un nivean d'un . - \ o
Reptres, repir repbre ) Désiguation des repéres.
3 Tautre, | a l'autre
§o De Amsteg & Wasen (suite).
: km m - ’
®18—©19 | 1,278 | —13,754 | D18 r sur le parapet du ?ont sur la Reuss prés de Meitschlingen, extré-
‘ . mité ouest, en aval. :
O17—©18 | 1,158 | 446,360 | O17 r surle parapet du pont sur le Fellibach, ¢dté droit, 2 12m au Nord-
Ouest du milieu du pont - - - '
O16—@17 | 1,522 | 427,829 | 16 r sur uneborne, A droite de la route, entre les bornes kilométriques
' ’ Nos 20 et 21 un peu au deld d’un gros rocher, 2 droite de laroute.
®I5—@16 | 0,651 | -}-22,205 | ®15 r sur gne pierre du soubassement de I'auberge de la poste 3 Wyler,
7 R facade ovest. _ ‘
O14—©15 | 1,597 | -}-65,293 | O14 r sur un rocher & 1™ d gauche de la route, 4 10w 2 I'Est du pont du
~ ) : Plaffensprung.
@13 —@14 | 1,135 | 46,337 | ®13 r sur la borne kilométrique Ne 24,
®12— @13 | 0,828 | --58,751 | 12 r sur le rebord d’une colonne 3 Vextrémité du mur de souténement
: . de droite du perron de I’hotel du Beeuf, & Wasen,
NF65—@®127| 0,133 | 16,491 | NF . Ne 65 r en bronze scellé sur un rocher 1™ 1/, de la fagade nord de
Iéglise de Wasen. ] -
NF65—NF66 | 11,172 | 411,928 |
i 3¢ De Wasen & Goeschenen. ,
i km m . ’ ’
l ®12-NF65 | 0,433 |- — 16,491 | ©O12  méme repére que ci-dessus, _ .
| ©O11—@12 | 0,387 | 4 3,182 | D11 r sur un rocher & gauche de la route, A Fextrémité d'un long mur
. de souténement. - ,
@10—@®11 | 0,960 | — 2,997 | O10 r sur un gros rocher. 3 1™ & droite de 1a route, & 50™ au deld du |-
’ pont &, Wattigen? L
©9 —®10 | 1,573 | 163,140 | @9 r surunrocher & 5™ i droite de la route, prés de I'extrémité ouest |
du parapet du pont sur la Reuss (Schéne Briicke). :
©8.—@©9 | 0,832 | 452,820 | &8 r sur un rocher au bord droit de la route, & 65™ en aval de la pas-
- ~ serelle en bois sur la Reuss.
NF64—@®8 | 1,214 | 4-65,833 | NF N° 6% r en bronze scellé sur un rocher contre la fagade nord de 1'é-
» ‘ slise de Goschenen. : B .
!
NF64—NF63 5,099 -}-165,4871 T
* Un repére ®c du chemin de fer sur le parapet du pont sur la Reuss, 3 Maien, i I'extrémité nord; en aval, est
de — 16™,350.5 plus bas que le ®13, et il en est distant de 217m, -
? La section NF N* 65 — (®12 a été nivelée deux fois, en montant et en descendant ; les deux opérations s'ac-
cordent & neuf dixidmes de millimétre prés, le chiffre indiqué est la moyenne des deux opérations.

27
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' Nivélle_ment de la route du St-Gothard de Flitelen & Giornico.
. Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre 1869 (suite).

) ‘ Distance | Diférence de
: d'un niveau d'un rnati
; X \ Désignation des repéres.
Repéres. | repére repire I i
[ & lautre. | 2 Vautre,
{
.6° De Goeschenen a Andermatt. o i
km

. m . :
®7 —NF64'| 0,588 | 4-29,146 | ®T r surla pierre inférieure du signal trigonométrique, prés del'embou- |
; chure nord du tunvel projeté. - =~ o
®6’°—@©17 | 0,398 | 4 5,964 | ®6 r sur I'angle du parapet du pontsur la Reuss, extrémité sud d droite.
98 —@®©6 0,765 | }-64,397 | ®5 r sur un'rocher encastré dans un mur de souténement, i gauche de
la route. ' N .
®4 —@5° | 0,367 | -}-34,023 | ®4 1 surungros rocher situé & deux métres 3 droite de Yextrémité du
o . mur de soutdnement prés du pont (Sprenge-Briicke) sur la Reuss,
: rive droite. - -
©3 —©4* | 1,245 | 104,889 | D3 r sur une borne & gauche de la route, la quatriéme comptée d'en
: . haut, prés du coude qui se trouve au deld de la borne kilomé- :
o trique N° 33. oo '
®2 —@3 | 0,783 | 4-63,445" | ®2 r sur une cadette du wur du souténement & gauche de la route, i
. : : - 18 métres en amont de 'extrémité du parapet gauche du pont du
‘ Diable. e :
®1 —®2 1,299 | 4-37,482 | ®1 r surun pilier en granit & Pangle nord-est d’une grange, & droite de °
] la route, avant Andermatt. . v
INF83—@®1 0,886 | -~ 4,597 | NF Ne 83 r en bronze scellé sur le seuil de la porte de I'église d'Ander-
| . ' matt, facade ouest. ‘

| NF53—NF64 | 5,941 |-- 343,883

L
7o D'Andermatt a Hospenthal. -

C . km n . . '

| ©O1 —NF83 | 4,189 | — 3,852 | ®1 r sur la borne kilométrique No.37. - :

L ®2 —@1 0,576 | 4~ 5,005 | ®2 r surun rocher de granit & 3m A gauche de la route, & 20™ de la
: : chapelle Sainte-Anna.

NF54—@®2 | 0,654 | 418,073 | NF N° 54 ren bronze scellé sur le perron, prés de la colonne la plus oc-
‘ ) cidentale du Meierhof & Hospenthal.

NF54—NF53| 2,389 | 4-19,226 |

|

! Un repére ®d, qui Sorte le Ne 40 des repéres du chemin de fer, et qui se trouve sur le parapet du pont de :
Goschenen, extrémité sud & droite, est élevé de - 5™,269 au-dessns de NF 64, dont il est distant de 128m |
| * Un repére e, du chemin de fer. qui se trouve sur le parapet du pont sur la Reuss, extrémité nord, 3 droite,
est élevé de -}~ 1m,002.5 au-dessus de (96, dont il est distant de B7m, . ’ _
* Un repére ©f, qui porte le N 34 des repéres du chemin de fer, et qui se trouve sur le parapet de droite du pont
(sjur la Reuss (Sprenge-Briicke), & I'extrémité ouest, est élevé de - 1,883 au dessus de (D4, dont il est distant
e 30m,5." o e , - S

-
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Nivellement de la route du St—Gdthard de Fliielen a Giornico.
Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre -1869 (suite).

Distance | Différence de :
d'un uiveau d’un
Tepére Tepére

Désiguation des repéres.
i Pautre. | - & Pautre ‘

Repéres.

~

8 De Hospenthal au point calminant de la route du St-Gothard.

. . km m . ’
©3 —NF54| 0,893 | -1-64,244 | ©3 r sur un rocher de granit & droite de la route, i I'extrémité du pre-
_ _ mier lacet au-dessus de la borne kilométrique N° 39, '

NOLIENO}:] 0,844 | -}-63,532 | ®4 r sur un rocher & gauche de la route, 3 20m an deld de la borne ki-

lométrique N° 40. S ,

©5 —@©4 | 0,900 | -}-51,401 | @5 - r surune borne & gauche de la route, la 19 en deca de la horne ki- \

: - ) - lométrique Ne 41. - :

®6 —@®5 1,148 ) 471,160 | ®6 r sur la premiére cadette d’un-mur de souténement & gauche de la
_ i route, & 80™ environ au dela de la borne kilométrique Ne 42. :

OYAR O] 1,089°( 177,673 | 7 - r sur un rocher au bord de la route, & droite, 2 100™ environ au deld |

) . : i de la borne kilométrique Ne 43,
©8 —@7 |.0,892 | 72,643 | ®8 r sur un rocher incliné an bord droit de Ia route, au deuxiéme tour—
. . . nant au-dessus du Malttli. ) : o

©9*—@8 | 1,056 | 470,696 | ®9 r zur le premier rocher & droite de la route aprés un replat, i l'est

C "une grange. . .

®10- 9 1,604 | 183,714 | ®10 r surun rocher 4 droite de fa. route, prés du pont sur la Reuss, an

.. . deld de la Cantoniera. L , C

@11—@10 | 0,548 | 142,836 | ®11 r surun Npetit rocher, & 106™ environ en deck de la borne Kkilomé~

) . trique Ne 129,

NF55—@11 | 0,701 | 450,719 | NF N° 55 ren bronze scellé sur un rocher de granit, 3 1.5 4 gauche de

‘ . . la route ; ce repére marque le point culminant du col du St-Gothard.

NF85—NF541 9,675 | 648,618

[y

I - 9° Du point culminant de Ia route du St-Gothard & VHospiee.

o hi m ) . ) » ) 7
NF86—NF85 ‘ 0,7m|5 l —17,047 | NF N 86 r en bronze scellé sur un rocher de ?ranit, A 4= de I'extrémité

ouest du mur du lac, prés de I'hotel de la Prosa an St-Gothard.

™ ... . . 10° De rHospice du St-Gothard a Airolo.

km m ) :
©®12—NF56 | 0,636 | —52,058 | 12 r sur unrocher & droite dela route, & 4,5 en deci de la borne kilo- -
‘ . métrique N° 127, .
®13—@12 | 0,219 | — 16,646 | ®13 r sur la derniére borne A droite de la route, au~dessous du premier
. ‘ A pontsur la Tremola, i -
OU—E13 | 0,767 | —58,345 | 14 r sur la derniére burne, & droite de la route, au premier tournant
: aprés Ia borne kilométrique Ne 126. R T ‘
®15—@14 | 0,591 | — 47,831 | O15 r sur une borne A gauche de la route, 2 la croisée de V'ancienne
: ’ " route et de la nouvelle. - : : o

4 Un repéré (®9, quise trouve sur le sommet de la borne limite des cantons d’Uri et du Tessin, entre les re-

péres ©O8 et @9, et & 422 en degh de ce dernier, est de — 20=,266 plus bas que (9.

- . ) ‘




200 NIVELLEMENT DE PRECISION

Nivellement de la route du St-Gdthard’de Fliielen a Giornico.
Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre 1869 (sulte)

l Distance | Différence de

" Repéres. ! rgplél:e ni‘;;‘é‘_g,un Dé'signaiion des replres. -
] i lavtre. | & lautre. ’ ' \ \

; e —

{0> De I'Hospice dua St-Gathard & Alrolo (suite).

; km : m

L @O16—@185 | 1,163 | '—92,017 | ®16 r sur la borne kllomémque N° 124, au tournant, aprés le premier

o refuge

. ©OUT—®16 | 0,741 | —62,702 | ®17 r sur une borne’d gauche de Ia route, au deuxiéme lacet au-—dessus

‘» , : de la borne kxlomémque N° 123,

®18—@®17 | 0,866 | —69,587 | @18 r sur la sixiéme borne, & gauche de la route, en degd du deuxléme

o refuge, hitiment an nord.
@19—@18 | 0,320 | —28,622 | ®19 » sur une borne & & gauche de la route, la 25° au deld de la borne ki-
: _ lométrique No 122.
®20—@19 | 0,638 | —54,946 | 20 r sur un rocher i droite de la route, prés du premier tournant en degi
. de la borne kilométrique N° 121.

©21—©®20 | 1,168 | — 175,323 | ©21 r sur la borne kilométrique N° 120, & droite de la route.

®©22—@®21 | 0,958 | ~- 74,725 | 22 r surla borne kilométrique N° 119 a droite de la route.

©23—@®22 | 0,415 | — 32,284 | (©28 r sur un rocher 4 droite de la route.

©24—©123 | 0,932 | —173,993 | (©24 r sur la marche supérieure du perron de la petite chapelle, entre les

bornes kilométriques N°* 118 et 117.

@®25—@24 | 1,150 | —94,696 | 25 r sur le sommet arrondi d'une borne & gauche de la route. -

O —@©28 | 1,240 | — 74,817 | @ +N° 1 r en bronze scellé sur un couvercle de coulisse, & droite de Ia |

: " route,.3 170 environ en-dech de la borne kilométrique N° 1135,

Ce repére porte comme désignation le N° 1 avec la date 1866 et

' ‘ 1a croix fédérale. :
NF57'—@7t | 0,735 | — 21,733 | NF ,Ne 87 1 en bronze scellé sur le seuil en granit du portail du clmeuére ‘

i d'Airolo, prés du pilier de gauche. /

{
|
NF37—NF56 | 12,539 | — 930,025
i R .

| . . . .
' §0°a Nivellement latéral fait en vue de raceorder le signal trizonométrique prés de 'embouchure

sud du tunnel projeté.

k - m . ' .
@t —NF37| 0,7%5 421,733 | ®+N° 1 méme repére que ci- de%ﬁus : |
OT —@t1| 0,138 | —25,108 | OT » sur la dalle formant pont sur le ruisseau, prés de la scierie.
®A —©T| 0,403 | —13,147 | @Arsurlesignaltrigonométrique, prés de I'embouchure suddutunnelprowté

]
®A —NF57/| 1,276 | — 16,522

{ic De Alrolo & Piotta.

- km m
@®26—NF37 | 1,038 | — 46,925 | ©26 r sur le parapet gauche, extrémité ouest, du pont sur la Canaria. -
®21—@®26 | 2,827 | — 177,903 | (27 r sur le parapet dc drone du pont sur le Tessin entre Airolo et Piotta, |
» _ au-dessus de la pile du centre.
NF88—@®27 | 1,397 | —27,331 | NF N° 58 r en bronze scellé sur le perron de I'église de Piotta, coté gauche

NF58—NF37'l 4,962 | — 152,159

N

-1 Un repdre (DA sitité au milieu du seuil de la porte d'entrée de I'hotel de la Poste & Alrolo, et 5 163'n en degd
du repére NF Ne §7, est élevé de + 2m 552,5 au~dessus de ce dernier. -

|
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Nivellement de la route du St-Gothard de Flielen a’
Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre 1869 (suite).

* ! .

DE LA SUISSE.

Giornico.

201

Distance “l)i:ﬂ'é;enée de h . _ .
Repres. rgpg:e mv&;ae;é:leun Désiguation des repéres. !
: i Vautre. | & Tautre, ' :
12 De Piotta & Fiesso.
) km m i :
®28—NF58 | 2,246 |-—31,383 1 (28 r sur un couvercle de coulisse, & droite de la route, i mi-chemin
_ o entre Ambri-dessus et Ambri-dessous.
®29—@®28|> 3,153 | — 10,717 | (29 r sur la borne kilométrique N° 104, - . . ’
NF39—®29 | 0,720 | —21,187 | NF N° 59 r en bronze scellé sur le pilier de droite du pont sur le pre-
o ' : mier ruisseau au deld de Fiésso. . - :
NF59—NF58| 6,119 | — 63,287
i . V - 130 De Fiesso a liuziogrande.
| km * m ' - !
NF60—NF59 | 1,062 | —15.962 | NF Ne 60 r en bronze scellé sur un rocher i 8™ A gauche de la route, ) |
: I'extrémitd du premier pont sur le Tessin, au-dessous de Dazio-
_ grande, ‘
R t4> De Daziogrande a Fn.ldo
. km . . -
®30—NF60 | 0,217 —-20n:3|0 ®30 r sur un mur de souténement, & droite de la route, au premier tour- .
o : : , - npant aprés une chapelle située entre les deux ponts sur le Tessin, !
®©31—@30 | 1,027 | —85,571 | ®31 r surle parapet gauche du ponten ruine sur le Tessin, & I'extrémité
: _ inférieure de la nouvelle correction de la route. i .
®32—@®31 | 0,714 | —28,678 | ®32 r sur un mur de souténement (3 20™ de I'extrémité supérieure), & |
_ gauche de laroute, en degd de la borne kilométrique N° 100,
(®33—@®32 | 0,694 | —35,571 | 33 r sur le parapet gauche d’un pont vodté sur le Tessin entreles bornes |
kilométriques Nos 100 et 99. ) !
- (934—@®33 | 1,840 | —28,813 | ®34 r sur la borne kilométrique N° 98. - ’ ) o
NF61—©34 | 0,309 | —16,856 | NF N 61 r en bronze scellé sur le seuil de la porte de I'église de Faido.
NF61—NF60 | 4,501 | —215,799
! ' -
! 15° De Faido & Lavorge.
km m -
®35—NF61*| 0,704 | 4 6,143 | ®35 r sur la borne kilométrique N° 97. . R
@©36—@35 | 1,698 | —55,352 | (©36 r sur la 7° borne & gauche de la route, au deld de la derniére maison
: de Chiggiogna. : ' ‘
®37—@®36 | 2,508 | —42,855 | (©37 r sur un vocher A droite de la route, & 210™ environ au deld de la.
‘ borne kilométrique N 93. .
'NF62—@®37 | 1,974 | —39,327 | NF Ne 62 r en bronze sur le parapet gauche du premier pont sur le Tes-
l __sin, au-dessous de Lavorgo, rive gauche du Tessin.
' NF62—NF61 | 6,884 | — 131,391 -
! Un‘repére' @®1, situé sur le perron de I'hotel de I'Ange & Faido, & 185™ au deld de NF Ne 61,est de;i",062;5
plus bas que ce dernier repére. N : ' )




DE LA SUISSE.

Nivellement de la route du St-Gothard de Fluelen a Giornico.
Exécuté par M. Benz, Juillet & Octobre 41869 (suite).

-

—191,014

1 | Distance | Différence de
5 dun | nivean d'un N
Repéres. repire  eplre Désignation des repéres.
» i lautre. { & Pautre.
F 160 De Lavorge & Glornico. ’
K . B .
(®38—NF62 ’-,880 — 46“:679 (®38 r sur un mur de souténement, 3 droite de la route, & 300™ environ au
: dela de la borne kilométrique N 90.

©39—@©38 | 0,866 | — 61,147 | @39 r sur un mur de souténement, i droite de la route, au deli de la
o o borne kilométrique Ne 89, :
©40—®39 | 1,674 | —61,325 | ®40 + surune borne A droite de la route, & 350™ environ en dech de la
i ' borne kilométrique N° 87, .

NF63—@40 | 1,031 .| —21,893 | NF Ne 63 r en bronze scellé sur un banc en granit, 4 droite de I'entrée de |
: la poste (hotel de I'Etoile), 4 Giornico. |
[ NF63—NF62 | 4,451 ’ .










