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§ XVI.
Travaux exécutés depﬁis 1870.

- Depuis la publication de notre troisiéme livraison en 1870, les opéra-
tions de nivellement ont été continuées sans interruption, et conduites
d'un’ ¢dté, jusqu’a la frontiére Nord-Est du pays, oit nous avons rattaché
nolre résean a celui de PAllemagne, de I'autre jusqu’a la frontiére Sud,

" ot nous avons méme emprunté une partie du territoire italien, pour
fermer notre grand polygone des Alpes qui passe par le Saint-Gothard et
le Simplon. : - , '

- Malgré la somme de travail considérable accomplie dans ces trois ans,
nous avons di retarder jusqu’a présent la publication de ceite quatriéme
livraison, parce que les polygones formés dans celte région de la Suisse,
qui comprend les Alpes, donnaient des erreurs de cloture notablement
plus grandes que par le passé. Or, le controle par la cloture des poly-
gones faisant ainsi défaut, nous avons di recourir au double nivelle-
“ment des mémes lignes, pour nous assurer de I'exactitude des opéra-
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llons car nous lenons  ne publier que des données qui, lout en n’élant
" pas deﬁmhves et devant ‘subir. encore de . lrés-légéres correclions- par -
suile de la compensauon du réseau, offrent au moins -toutes les ga-
ranties contre des erreurs sensibles provenant de opération. L’apercu
historique, que nous allons donner des travaux exécutés pendant les
trois derniéres années, monlrera que nous sommes seulement mainte-

nant en mesure de pouvoir livrer a la publicité un certain nombre de
lignes suffisamment controlédes. _ :

“La Commission géodésique, dans.sa séance du 8 mai 1870, avait dé-
cidé sur notre proposition : de compléter d’abord la ligne du Gothard au
Nord, entre Fluelen et Lucerne, et au Sud entre Giornico et Locarno, de
contrdler ce passage des Alpes par un autre, se reliant & Lausanne par
la vallée du Rhone et traversant le Simplon, enfin de clore le petit poly-
gone central par la ligne- allant de Schwytz par Steinen et Pfiffikon 3

Zurich el & Brugg. Ce programme a pu étre execute en enlier, grice au - -

concours de nos deux ingénieurs.

Aprés avoir comparé soigneusement les mires. el delermmc les con-
stantes des instruments i lobservalonre de Neuchitel, M. Benz a com-
mencé les opéralions leé 23 mai 1870, en. nivelant d’abord & partir de
Lausanne, le long du Léman et en remontant la vallée du Rhone jus-
qu'd Brigue, ot il: est arrivé le 29 juillet. De 13, M. Benz S'est trans-
porté & Fluelen, pour y'reprendre le nivellement du St-Gothard qu’il
“avail commencé A ce point. Pannée précédente; la ligne de Fluelen-
Schwylz-Art-Ki]ssnacht-\leggen (prés Lucerne), ot M. Benz avait in:
terrompu Popération en 1869, a €16 nivelée du 30 juillet au 31. aoat.
Enfin M. Benz est allé de Schwytz par Pfiffikon. Zurich, et de 1a &
- Brugg, ot les opérations avaient été arrétées en 1867. Avec celle ligne
~de 96,5 Lkilométres, qui a é16 nivelée du fer seplembre au-7 novembre,

le: polygone central du Nord, Brugg-Aarau-Olten-Zofingue- Sursee—l,u-
- cerne- Art St,hwytz Pfdff' kon 7uru,h~Brqu se lrouvalt lermmc

Yoici le résumé des opelatlons de M. Benz en 1870 :
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g  Nombre Repéres Reperes Autres points| . .o
. Seations. de jours. | e bronze. | secondaires.| mivelis. Dlm"‘“‘ nfvelvee.
' ' . o kilom. !
L. L\usanne—Bngue e 68 14 67 23 132,827 .
1. Fluelen-Schwytz-Meggen- . | 33 - 7 29 6 - 44,512
il Schwytz—?unch-Brufm - 68 - 16, 50 L— 96,525
Total . . .| 169 31 | 146 | 29 213,864

M. Schonholzern a pu commencer le tr avml que le 30 j JI]]I] ; sa tache
“était de traverser d’abord le Simplon-a partir de Brigue j jusqu’a notre
frontiére'a Gondo, ot il est arrivé le 15 aoit. De 13, il S’agissait de ga-
gner le Tessin, en opérant sur territoire italien, ce qui nous avait été ac-
“cordé sans difficulté par les autorités ltallennes a la suite ’une demande
faite par le Conseil fédéral. La route que nous avions: projetée était de
descendre par le Val Vedro a Domo d’Ossola, et de passer de la par

- Sta-Maria Maggiore dans le Centovalli; pour arriver par Intragna i Lo-

carno. D’aprés les carles, el les renseignements que nous avions pris au

bureau de Vétat-major fédéral, ce passage, tout en étant difficile, était .
]| ’ 1oadgt,

‘loin d’étre impraticable. Cependant M. Schonholzer étant arrivé sur les

lieux apprenait, qu’a la suite des inondations de 1868, des mouvements
de terrain' considérables avaient rendu le chemin impraticable sur une

assez grande étendue, les dégals n’élant pas encore réparés en 1870;
aprés avoir fait sur notre demande plusieurs tentatives, il S’est convaincu
de Fimpossibilité de descendre le sentier du Centovalli avec le niveau. 1l
a donc ¢é1é obligé de rebrousser chemin, a partir de Ré, et de passer par
le Val Canobbina sur le Lac ‘Majeur, pour gagner ainsi Locarno par
Brissago. De 13, opération a él6 conduite par Bellinzone et Biasca j jusqu’d

Giornico, ot M Benz avait arrete en 1869 le mvellement du- Saint-

‘Gothald

: Voici le résumé du nivellement de M. Schonholzer:
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. . | o - R
< Rerth Nombre Repercs Repéres Aulrcs points| T
.Scctm_ns. “de jours, | en brouze. ‘secondaxm mveles Distance m’vcle_c.
' ' _ » . kilom.-
I Brwue-Slmplon—Gondo .. 5. 4 58 -3 43,134
1. Gondo—Brlssago Co . 487 4 74 Co— | 13,827
lll Brlasagn-Locamo—Glormco . 41 4 49 3 - 59,770 ;
. - - . - !
Totl .. .| 134 | 12 | 181 | 6 176,731 |
3 o8 R R : N

De cette fagon nous avions formé, par un double passage des Alpes,
Io grand polygone qui renferme toute la moitié occidentale de la Suisse,
el qui passe par Lausanne- -Fribourg-Berne-Aarbourg-Lucerne-Schwylz-
Altorf-St-Gothard- Bellmzone-Locarno—Domo d’Ossola-Simplon- Bngue-
Martigny-Villeneuve- Lausanne. :
Pendant T'hiver de 1870-71, les calculs de réduction ont été exécutés de
‘lamaniére habltuelle A Genéve et d Neuchitel; seulement I’aide astro-
nome de ce dernier obbervatmre étant trop occupé par ses autres travaux,
il a fallu le vemplacer pour la réduction du nivellement de 1870 par M.

-Schonholzer, qui est.venu i -Fobservatoire de Neuchitel au commence-
ment de 1871, et a terminé le calcul en trois mois el demi & nolre en-
litre satisfaction. Car dans plusieurs conférences que nous avons eues
au printemps de 1871, soil A Lausanne, soit 4 Neuchatel, nous avons-
confronté la réduction de M. Schonholzer avec celle de M. Bruderer & -

Genéve, pour tout le mvellemenl de M. Schonholzer et pour une parlie
de celui-de M. Benz. Malheureusement M. Bruderer, aide astronome &
I'observatoire de Genéve, est tombé malade au mois de mars et il est
mort le 2 mai 1871, en sorte que les calculs n’out:pas‘pu élre lerminds
A Genéve avant le commencemwt de la campagne de 1871. Par suile de
cetle cnconslanre, nous ignorions encore & cetle époque lexistence d’une
~erreur de cldture considérable dans le grand polygone des Alpes, erreur
qui devait nécessiter des operallons de controle; d’'un autre cité, désirant
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réaliser le plus 0t possible la: jonction de notre réseau avec celui de
‘I'Allemagne au lac de Constance, nous nous sommes décidés i renvoyer
d’une année le nivellement de la ligne transversale dans les Alpes, entre
“Brigue et Hospenthal par la Furka; et & exécuter d’abord en 1871 le"
polygone de Zurich-Winterthour-Frauenfeld-Constance-Rorschach-Sar-
~ gans-Wallenstadt-Zurich. Comme ce polygone, d’un développement de-
2604 environ, exigeait un travail. de quatre d cinq mois, et absorbait
ainsi toul'le temps de M. Benz, il nous a fallu renoncer i toute autre
-opéralion, puisque & notre regret, M. Schonholzer quittait-au.printemps
1871 le service de la:Commission, pour occuper une place que Fadmi-
nistration des chemins de fer du- Jura lui avait offerte. M. Schénholzer
avait coopéré pendant cing ans au nivellement de précision de la Suisse,
el nous ne pouvons que rendre hommage au zéle et & ’habileté dont cet
_ ingénieur a fait preuve dans V'exécution des travaux dont 1] était charge»
par la.Commission geodeclque ’

M. Benz, le seal i ingénieur disponible pom‘ la campagne de 1871; a
commencé ses opérations le 24 mai, en délerminant d’abord" a nouveau
les distances des-fils. La mire avait été comparde déja-le 23 janvier a
Berne, et le mveau-verlﬁ_e le 5 février au cercle méridien de Neuchatel. -
Aprés avoir exécuté deux grands polygones i l'intérieur dela ville de Zu-
rich et rattaché en particulier 'observatoire fédéral, 'ingénieur a pris le
18 juin la-route de Winterthour, ot il a également rattaché la station
météorologique. De 13, il a suivi le Lo juillet la route de Frauenfeld et de
Steckborn & Conslance, ou il a placé un de nos repéres devant la cathé--
drale; Passentiment des autorités badoises ayant été obtenu. auparavant
par voie diplomatique. Malheureusement 'ingénieur. du bureau central,

M. le Dr Beersch, qui a exécuté en 1871 le nivellement-dans.le grand-
(duché de Bade, s'est contenté de poser de son cdté un repére allemand
~ d Constance, en sorle que la jonction entre les deux reperes reste encore
A faire. - SR -
De Constance M. Benz a suwn la rive du lac jusqu'a Rorschach en
comprenant partout les limnimétres dans son-opération. De1a il a passé
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a St-Margarethen le Rhin et la fronti¢re du Vorarlberg, pour aller, avec
‘Tassenliment des aulorités autrichiennes, se raccorder au repére bava-
rois, placé déja en 1870 i Fussach. La jonction avec le réseau bavarois
“est ainsi effectude, celle avec le réseau autrichien le sera plus tard au -
méme point; de plus, le polygone autour du lac de Constance se trouve
fermé, car la rive Nord entre Fussach et Gonstance est mvolee par les
 soins des Commissions de la Baviére et du Wurlemberg.:

Revenant sur. notre territoire, M. Benz a remonté la vallée du Rhin
- par Altstxetten, Oberried, Werdenberg & Sargans, d’ou il a tourné & -

I'Ouest pour aller par Wallenstadt, la rive Sud du lac, Wesen et Lachen
4 Pfaffikon, et fermer ainsi le polygone entre les lacs de Zurich. et de
Constance. : -

Voici le résumé des:opérations de 1871:

: * Nombre | Jepéres | Repéres dutres pomls : -

Sections. de jours. | en bl;'ouze. secondaires. |  nivelés. Distaace wivelie ‘

S S o R . . kilom. |
Zurich-Winterthour . . . . 32 -1 28 . 9 - 31,866 !
Winterthour-Frauenfeld . . .. 8 4 5 — 15,391
Frauenfeld-Constance . . . . 20 4 19 1 33,874 |
Constance-Romanshorn . . . |~ 10 3 8 1 21,339
Romanshorn-Rorschach . . . 8 2 10 10 15,593 ||
Rorschach-Fussach-Sargans .. . 43 8 36 13 80,988
Sargans-Wesen . . . . .| 18 4 15 6 30,775 |
Wesen-Pfeffikon . . .7, . 15 4 T 4 27,740 !
. X _ S

Total . . .| 154 40 .| 138 44 | 287,266

Le temps exceptionnellement défavorable n’avait permis & M. Benz
@’arriver & Pfiffikon qué le 30 octobré. Nous Pavons néanmoins envoyé
encore & Bile, afin I’y relier notre ancien repére & la gare  badoise avec
celui, que M. le DrBaersch venait 'y poser quelques semaines auparavant
“dela part du bureau central, mccordemenl que M: e Dr Baersch avait -
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i négligé de faire. De celte maniére nous mons au: mom , en attendant.

~celui de Conslanoe, deux.points de jonction avec le réseau allemand

" Laréduction.de ces opérations ne pouvait plus se faireni & Geneve,m a

,'Veuchatel par les aides astronomes des deux obcervatmres comme nous
‘savions, en oulre, que ) M:Benz serait retenu par le service militaire jus-- -

quau milieu de 61 suivant, la Commission-s'est décidée, sur la propo-

sition de son président, i engager & poste fixe un ingénieur capable i la.

1

“fois ’opérer sur le terrain, el de faire les calculs de réduction. M: Spahn.
~ ~de Schaffliouse, ancien: eleve de Iécole’ polylechnique fédérale, a 616
~ nommé A celte place et il sesl rendu ‘I'observatoire de Neuchatel, au.

- mois de mars 1872, ; pour commencer- les calculs de réduction. De son-

coté M.. Plantamour, dont. le. nouvel .aide aslronome était trop occupé
par les travaux courants de: Pobservaloire pour faire cheminer. de front

~la réduction des. nnellements,a engagé M. Rochat, ingénieur Genev
pour terminer les calculs’ des opérations de-1871.:

‘La confrontation des calculs de réduction, faits douhlc aGenéve et &
Neuchatel, nous fit reconnaitre pour l¢ polygone central, Aarbourg-Brugg-
Zurich- Pﬁifﬁlmn Suhwylz-Lucerne-Aarbourg, une- erreur de cloture de- :
0m,221, erreur-évidemment trop -forte pour-le périmétre (lu polygone.

‘Le cOté- Aarbourg-Brugg faisait: déja partie de notre-ancien polygone,

“Berne-Bienne-Sonceboz- Bale-Brugg-Aarbourg-Berne, dont' Terreur. de

cloture était- de 0,110, et-comme d’aulre-part:le grand polygone que - - |

Pon peut former. parles deux aulres, en. excluant le ¢dlé commun, savoir.

le polygone Aarbourg-Bienne- Beme—Sonceboz-Bﬁle Brugg-Zurich-Pfif-

fikon-Schwylz-Aarbourg "donne une. erreur, de 0w,127, il résultait' de
celte combinaison la. supposition probable, que le colé Aarbourg-Brugg

“conlenait une erreur de- 0m,110: env1r0n el qu'une erreur:d peu prés

- égale, et en sens contraire, aurail’ 816 commlse sur le reste du contour,

C'est-a-dire sur les lignes Brugg-Zurich- Pfafﬁkon-Lucerne-Aarbourg. La-

“convenance de refaire une-seconde fois l’operalmn enlre Aarbourg et

" Brugg, par Olten et Aarau, nous semblait ainsi. indiquée;. il’ convenalt‘ _
‘egalement de faire l’alre notre nouvel ingénieur, M. Spahn, un ni- .

29-
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‘,vellement d’essai, en commun avec M. Benz, pour que ce dermer put

tof

lmmer dans tous les détails praliques de l’operatxon. Nous avons donc-

“envoyé MM. Spahn et Benz, d'la fin de mars, & Aarbourg; aprés avoir
travaillé plusieurs jours ensemble, M. Spahn, se trouvant suffisamment
* renseigné, a continué seul le mvellement Juequ Brugg, ou 1l eelamve
le 25 avril. ‘ - '
“ Nous pubhons dans cette livraison la comparaison entre le mvelle-,
“ment de M. ‘Spahn, de Aarbourg A-Brugg, et I'ancienne opération de
M. Schénholzer; on verra ainsi qu'il ne s'est montré nulle part une di-
vergence sensible entre les deux opérations, & une seule exception prés,
pour le repére (®,, a Scllﬁnenii*erd; La différence de niveau entre ce =
"repere et le précédent (®,, a été trouvée en 1872 trop forte de la
. méme quantité (67mm), dont la différence ® - @,, a élé trouvée lrop -
faible par rapport & celle déterminée en: 1867- il 0’y a donc pas de doule
que le repére (©, a été déplacé de cette quantité depuis. 'époque- de
la premiére opération en 1867; un parell déplacement s'explique par
la circonstance, que le repére ®,, se trouve placé sur un couvercle de
coulisse, qui a pu facilement étre, der'mge. En tout cas, la différence de. -
niveau entre Olten et Aarau, et de toule la lmne Aarbourq—Brugg n’en est
nullement affectée. o - : v
- Au contraire, l’operallon de conlrole a completement venﬁc les résul-
lats de la premiére détermination; car les deux operatlons s’accordent
A Tom. 2 prés. L'explication. de l’errenr de cloture du polygone ne se
trouvait donc point sur la section Aarbourg-Brugg, comme nous l'a-
- vions dit supposer i priori. Comme on le-verra tout a l’heure, la sec-
tion- Schwytz-Lucerne, qui fait également” partie' du: grand* polygone

~ des Alpes, a élé rectifiée par le nivellement de 1872 dans une proportion |

plus considérable, en sorle que l’erreur de cldture se lrouve diminuée A
‘peu prés d’un tlers ’ : : '

’ Voici-les:ch'iffres' actuels pour ce polygone: .’
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. i operalmn A opéralibn S .
Distance. BRI T R /03 Moyenne.. :
b kilom. m | m ‘ mm

NF95 Schwytz -NF‘51 Luceme 35,428 [J- 67,8169 +67,848°2 +67 83“’5 +15 65
NF,q, Zurich - NFy, Schwytz | 63,287 |—105,2616 ‘ ‘

NF,, Brugg. - NF,,, Zurich 32,976 |— 57,4631 .

(®),, Aarbourg - NF,, Brugg 31,236 |-}- 61,0569 [-}-61,0497 +61,0533 =+ 3,6
-NFu Lucerne - —@,o Aarbourg 48,691 | 33,9979 S o

[ R
B

NFm Ludeme —NFQ Lucerne - 2l>7,618- ~ Erreur de clomrebb—}—_ 0,1560

On voit que l’erreur de cloture est encore trop forte, car elle donne
une erreur de 10°™,6 par kilomeétre; il faudra donc (,ontxoler encore les

autres sections par un nouveau nnellement ce que nous ne manquelons :

~;pasde faire.” - S c

- "Mais rewenons au remt des operallonb de 187 el au ﬂrand' polygbné-

. des Alpes, pour lvquel le calcul de Genéve ctant terminé vers la fin
- de 1871, nous avions trouvé Perreur de cloture con51derable de 1™,186.

En présence de celle erreur de plus de 1=, nous avons voulu avant
?

tout nous assurer d’une maniére absolue de sa réalité ; car, bien que le -
calcul de réduction, exécuté i double et d’'une maniére parfaitement n-
dépendante & Genéve et 2 Neuchatel, doiine une trés-grande garantie, on
ne peut pas nier d'une fagon-absolue la poss1blllle d’une erreur de cal-
cul ou d’écriture de 1™, qui aurait été commise au méme endron parles
- deux calculateurs, qumque la probabilité d’un tel. hasard soit excessive-
-~ ment faible. M. Plantamour a donc fait faire par un calculateur de Ge- .
néve la simple addition des fils du milieu, de repére en repére, sur les
-feuillés originales d’observation, et comme les sommes ne montraient -
nulle part une différence de 1™ avec les chiffres des tal)leaux de reduc-'
' tion, la réalité de lerreur de cloture élait démontrée. . _
Mais Lommenl expliquer cette erreur ? L'un des ingénieurs aurall-ll I
“commis a un endroit quelconque une erreur de leclure, ou dfecrlture, '
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de: 1™ tandis que le resle, Cest-a-dire 0™,2 environ, leprcsenleralt la Ve~
ritable erreur’ d’observation, parﬁntemenl admISSIble pour un_polygone-
- 'un périmélre aussi considérable, et sur lequel on trouve des différen-
" ces de niveau alteignant 2000=? Une telle hypothese n’a rien d'impos- ;
sible, d’autant plus que les condilions atmosphériques et topographiques, . .
- dans lesquelles nos ingénieurs ‘avaient A travailler, étaient quelquefois
des plus défavorables, notamment dans le-passage sur le territoire-ila- -
lien-entre Domo d’Ossola: et Cannobblo Il faudrait cependant supposer.
"que Pingénieur etil commis la méme erreur (rois fois, pour la. lecture
des trois fils; en"outre, le réglement prescrivait de ne pas enlever I'in- )
slrumenl avant d’avoir’ \enﬁe encore une fois e nombre entier de centi-
, melres indiqué par le fil du:milieu sur la.mire. Enfin; dans les opéra-
~ tions des années. precedentes il ne sélait presenle aucun exemple d’une

pareille erreur. : :

‘Ces raisons, el e fall que: pareille erreur se renconlralt pour la pre--

miére fois dans une operallon “dans laquelle on traversait deux passages -

élevés des Alpes, firent naitre le soupgon, que celle mcerlllude de 1m,2
pouvait étre attribuée peut-étre aux: perturbations- indvilables produites ;
‘ Ipax"]a déviation -de la verticale sur le mvellementdans les. montagnes. .
lude de cette question ' amenalun de nous & cette conclusmn en at-
tribuant A Vintensité des déviations de la verticale dans les Alpes des va--

leurs parfallement admissibles,’les circonstances de pentes -Qintensité -

et de direction des devxallons par rapport 4 la ligne de nivellement, etc.,
‘peuvent étre assez dlfferentes entre deux passages des Alpes,’et entre les
“deux versants d’'un méme passage, pour. pr oduire des différcnces de Por-
dre de lerréur de cloture que nous-avions trouvée dans notre grand
, polygone des Alpes*. M. lesch en tira les dem uonsequences suivantes:

1 Voir « Notice shr I' inﬂuence de la déviatlon de la verticale sur les nivellements géométnques,
d:ms le « Procés-verbal de la onziéme séance de la Comrmssnon géodé51que sulsse, tenue & I'obser-

- . vatoire de Neuchatel le & mai 1872. »

-3 M. G. Zacharie, de Copenha«ue dans sa nouce « Beltrage zur Theorle des Schlussfehlers
geometrischer vaellement%polygon_e, » publi¢e dans le'n° 1916 des Astronomische Nachrichten,
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En plemler heu la cloture des polygones, qui olfre une e\cellenle ga-

rantie de Iexactitude des mvellements dans les conditions normales,

,peul plus rempllr ce but, du-moment (u’onpeut soupgonner l’mlerven-
* tion d’'une autre cause, telle que des dev:auons ecnsnbles de la verlicale,
‘ ‘pouvant s'epposer i la cldture.. R ’

En second lieu, les mvellements de pre(:lsmn peuvem servir-d letude
des déviations de- la verticale et de Pattraction des montagnes, 4 la condi- -

tion toutefois, qu'on s'assure de Pexactitude des opéralions par-un moyen

autre que la: cloture des polygones, par exemple en exécutant les lignes

A double . I1'conclua done i la nécessité de ref"ure une fons les Ilf"lleS des | '
~ Alpes, et'en premier lieu celle du St-Gothard.

- A la_suite de la. discussion, qui- eut lieu dans la:séance du mois de

mai 1872, la Commission nr(—‘:odeslque decnda de faire niveler une seconde
fois toute la ligne du Gothard de Lucerne .Locarno, pourva quela So- -
ciété du:chemin de fer entrat pour une part équitable dans les frais: de |
ce nivellement de controle, et elle charga M. Hirsch de sentendre 4 cet
égard avec la- direction du chemin de fer du Gothard: De plus, dans'le
cas ol M. Benz serait (llspomble au.mois de juillet, elle nous laissait le-
soin-de décider, s'il devait étre chargé de niveler la ligne de la Furka, ou -

“ de refaire les sections douleuses des polygones du Nord-Est. M. Hirsch eut
~peu de temps aprés une entrevue avec M. Gerwig, ingénicur en chef du

chemin de fer du Gothard, et ce dermer reconnut non _seulemenl.le grand

arrive par lanalysc i la méme conclusnon savoir: « qu'on ne peut pas nier & pnorl la possibilité

d’une erreur de clomre de 1m, produxte par les déviations de la vertlcale, dans un polygone des

Alpes. » . -

' M. le professeur Bauernfeind, dans son- mémone « Geodaetlsche Bestlmmunv der Erdkrum—
mung und Lothablenkung, » lu le 2 mars 1872 4 I'Académie de Munich et publié dans le courant

~ de lété va beaucoup plus loin et expose une méthode par laquelle, en faisant se croiser les lignes
de niveau de deux instruments et en lisant leurs indications sur trois mires disposées convenab)e-

ment, on peut trouver 'angle entre ces deux lignes, de niveau et, par conséquent, I’angle entre les-

- deux verticales passant par,les deux instruments. En combinant cet angle avec la distance des instru-
"ments, fournie par la méme opération; on obtiendrait ainsi la courbure des surfaces de niveau de

station en station, et par suite, en partant d’une station ol la déviation est zéro, ou connue autrement,

. on déterminerait ainsi la déviation dans tel autre point.
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- avanlage qui: devait résulter de ce nivellement, de contrdle pour son- Lll-
treprise, surtout en vue du percement du grand tunnel, mais il monlra-
- le plus grand intérét.pour les questions scientifiques qui 8’y rattachent.,
- M. Gerwig accepta donc avee empressement notre offre, et 11 proposa. (le
_charger la Compagnie du Gothard de la moitié des frais. AR
Cet arrangement étant pris, et apres avoir déterminé de nouveau les
coustantes delmslrumem nous envoyimes M. Spahn au commence-
ment de juin sur la ligne du Gothard, ot il commenga le nivellement le -
5 juin-a. Amste«' 1 avait Pordre de l’anre, de-jour en jour, les sommes-
- des fils du milieu entre deux reperes consécutifs, et de comparer le résul-
~tat hru; de son opération avec la différence de niveau obtenue dansle:
premier nivellement; dans le cas o il trouverait entre les deux- opéra-
. tions une dilférence dépassant 5 centimétres, il devait en faire une troi-
sidme, afin de décider de quel cdté était Perreur. Ce cas s'esl preqeme une
~seule fois, entre Goldau et Steinen, sur la section Nl*96 (Slemen) O
(pres Lowerz), pour laquelle M. Benz avait trouvé en 1870 la: diffé-
“rence- 4-22m 8603, tandis que M. Spahn: trouvait --22m ,7662. Une-
nouvelle operatlon faite conformément i ses msluwllons, lui donna
‘+°“’m 7657 ; il étail done (,vulenl que M. Benz s'était lrompe d’un déci-
mélre; le seul cas semblable qui soit arrivé danstous nos nivellements, :
‘car la méme différence en sens inverse ne s’élant pas présentée sur.la
. section suivante,: ll ne pom:ul, pas étre (1uesl10n d’un deplacemem du -
repére ©,,.. : :
M. Spahn continua l’operallon sur le (Jolhard en ayant soin de com- ‘
_prendre dans son nivellement:les repéres (que-les ingénieurs du chemin -
de fer avaient: pldLES, notamment ceux.aux deux enlrees du grand tun- .
‘nel. Souvent empéché et retardé par le mauvais temps il arriva ainsi le
19 seplembre a Locarno. De 1, il repassa la monlagne pour faire en sens .
- - inverse la parlie nord de la ligne, entre Amsteg el Lucern(, ce qu ll ac=

'Lompht du 23 septembre au-30 octobre. :
‘Revenu i Pohservaloire de Neuchatel, il compara d’aboul la mire lI

\ qull avait employec,sm les reperea normaux de Neuchalel el se miten- = .
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suite & la mduclnon de son nivellement, tandis que le calculateur de Ge-
néve en faisait autant sur les copies des feuilles d’observation; car nous-

tenions & fournir le plus tot possible le résultat du mvellemenl de con-

teole a i ingénieur en chef du Gothard.
‘M. Spahn termina ses cal(,uls au commcncemem de decembre, ou il

’nouq quilta pour occuper une place d’ingénieur au.chemin de fer du

Nord-Est. Nous devons donner aussi 2 M. Spahn un témoignage de com-
pléte satisfaclion, aussi bien pour son nivellement fait avec grand soin,
que pour ses calculs de reducllon remarquablemenl exacls.

: ;Voyez ci—derrz'ére le tablean des lignes que JI. Spahn a niveldes:

M. Benz s’était mis A la disposition de la Commission 4 partir du mois

- d’aoiit; les calculs du polygone du Nord-Est n’étaient pas encore termi- -
" nés a celte époque, en sorte que la nécessité de faire des opérations de

controle dans celte région ne nous était pas encore connue; comme d’un
autre ¢d(§ il importail de savoir, par le nivellement de la diagonale de l‘l
Furka, si'les” opérations de controle de année suivante devaient com-
prendre senlement la ligne du Simplon, de Locarno 2 Brwue, ou aussi

- celle de Brigue i Lausanne, nons envoydmes M. Benz au commencement - -

@aolit & Hmpenllnl pour faire le mvellemenl de la Flll'kd jusqua :

o Bngue.
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< Sections.

1 - Nombre

de jours.

en bronze

Repéres - |

Repéres
secondaires.

I
I

nivelés.
|

Autres points

Distance nivelée..

" A. Nivellement de contrale

entre Aar

bourg et Brugg, du 4 au 24 avril 1832, .

C. Nivellement de ‘con;rq‘)le

17

entre Amsteg et Lucer
3_0 octobre 1872, :

ne, da 23 Septembre au’ /

121,782

e ) . . kilom.
Aarbourg-Olten 6 2. 1 3. —_ - 4,621
Olten-Aarau 6 1 10 — 13,106 .
Aarau-Brugg . 9 1 16 — 19,810

Total . . . BE T S 20 — . 37,831 -

B. Nivellement de contréle entre Amstleg et Locarno, du 5 juin au 19 septembre.

. “ ' N kilom.
Amsteg- Wasen | . o 9 t 16 - 11,229
Wasen-Geeschenen ‘ 6 A TR — 5,552
‘Geeschenen-Andermatt- .. 8 A 14 — 6,197 -
Andermatt-Hospenthal T2 1 S92 - 2,391
Hospenthal-Sommet 20 1 10 — 9,802
Sommet-Hospice O M — — 0,743
Hospice-Airolo . 20 - 1 22 4 14,495
Airolo-Piotta- .2 S 4 — 4,944
Piotta-Fiesso- . e -2 1 4 — - 6,024 |
Fiesso-Daziogrande = . .- . 1 L —_ — - 1,083
Daziogrande-Faido . . -4 t 6 —_ 4.684 |
Faido-Lavorgo . . -3 1 5 1 6,885 -
Lavorgo-Giornico " . . 4 1. 5o — 4,467
Giornico-Biasca. . 4 N 10 = - C 9,134
Biasca-CastioneArbedo _ -1 | 18 — 17,148
CastioneArbedo-Bellinzone . 1 1 - 4 — 4,220 .
Bellinzone-Locarno 1 R 21 — 18,817 "

o Total . 105 149 3

. . : - ' - kilom.
Amsteg-Erstfeld . 3 1 3 i 6,338
Erstfeld-Altorf . 3 1 6 — 7,608
Altorf-Fliielen . -2 | 2. -2 3,068 |
Flirelen-Brunnen 7. | 11 — 11,837 !
Brunnen-Schwytz . 2 1 3 — 4,980 .
Schwytz-Steinen . . 2 B 5 — 4,813 |
- Steinen-Goldau. 5 | 8 —_ 6,482 - !
Goldau-Art. . 2 i 3 — 2,846
Art-Tellskapelle . - . . 2. { 5 — 6,992
Tellskapelle-Kiissnacht - . 1 1 1 — 1112
Kiissnacht-Lucerne . 4 1 1 — 12,550
Total 33 11 - 58 3 69,286
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Les relards causes parle mauvais temps, et surtout par des vents v10-‘
lents, ont étendu a prés de trois mois le temps employé parM Benz pour

cetle opération, dont voici le résumé :

Nh’éllement de la ligne de Ia Furka, da 6 aoiit au 30 octobre 18%2.

s Nombre Repires Reperes |Autres points| o .
Sections, de jours.” | en bﬂ'onze eecm})dalres mvel}t)éﬁ Dlstayce nn‘el#e.
; kilom.
Hosrenthal Realp . b | 3 —_ 5,229
Rea p-Furka .o e 19 2 15 — 12,473
Furka-Glacier do Rhone . . . 11 1 15 1 11,455
Glacier du Rhone- OLcrwald .o 5 1 4 — 4,098
Oberwald-Obergestelen - 4 | 5 — 4,837
Obergestelen-Munster . 7 1 4 — 5,820
Minster-Biel . . . . 5 1 4 1 5,595 l
Biel-Niederwald =, . . . . 3 1 2 — - 3,486
Niederwald-Viesch, . . . . 8 { 5 — 6,337 !
Viesch-Kupferboden - . 1 1 6 — 6,242
Kupferboden-Morel . . 2 1 2 — 4,493
Mérel-Brigue . . . . .-, 6 1 5 2 1,471
Total - 86 13 70 4 77,512

A son retour, M Benz s’arréta 4 Marutrn} pour y faire, par un double :
nivellement exécuté le 1e* novembre, le raccordement entre lé repére
NF., et I'obélisque. Le socle de cet obélisque avait servi de point de
départ pour le nivellement que MM. Plantamour et Burmer ont execule

en 1855 entre Marligny et ie St-Bernard.

- M. Spahn ayant donné son congé, la Commission le l‘emplaga par
M. Redard, des Verrires, ancien éléve de Pécole polytechnique. M. Re-
dard enira en fonctions le 1 janvier 1873, et fut chargé des calculs de -

réduction, d’abord pour le nivellement de contréle entre Aarbourg et -
‘Brugg,-et ensuite pour celui du nivellement de la Furka. Comme les cal-
- culs du nivellement de la Furka fails & Genéve par M. Schram, aide

30
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astronome 3 1’0bsefvatoire, étaient peu avancés, M. Redard a élé‘chargé
de faire une seconde fois le calcul pour la partie en retard, savoir de
~ Brigue au Glacier du Rhone. Ce second calcul a été fait d’'une manidre
‘tout a fait indépendante, ingénieur n’ayant pas sous les yeux les résul-
tats du premier, en sorte que le contrdle est le méme que par la coopé--
ration de deux personnes différentes.
 Dans le courant de I'hiver 1872-73, nous avons eu, soit & Genéve, soit
a Neuchatel, de nombreuses conferences, pour confronter les calculs de
réduction faits 2 double sur toutes les lignes nivelées en 1871.et 1872,
Nous avons pu ainsi fournir 4 Padministration du chemin de fer du
Gothard, et cela avantla fin de l:mnee 1872, les tableaux des coles défi-
nilives de la partie centrale comprenant le tunnel et un mois plus tard
- ceux des autres seclions. Nous publions dans celle livraison les résultats -
du double nivellement de la ligne entiére du Gothard. :
. Quant au polygone des lacs, nivelé par M. Benz en 1871, nous avons
pu nous assurer par 'achévement des calculs, qu'il était loin de se clore
d’'une maniére ‘satisfaisante, car il présente une erreur de cloture de
A7Tom sur un périmétre de 27551, ce qui fait unc erreur de prés de
- 2{mmn par kilométre. Nous préférons donc ne pas publier ce premier ni-
‘vellement, et attendre qu'il ait été contrdlé par une seconde opération.
* Par contre, le nivellement de la Furka donne un résultat tel, que nous
croyons pouvoir le publier, ainsi que la lignie de Lausanne 3 4 Brigue, ni-
- velée en 1870, sans altendre le résultat du nivellement de contrdle du
‘Simplon, qu’on va exécuter cette année. En effet, celte ligne diagonale -
partage notre grand polygone des Alpes en deux paruec Nord et Sud, |
dont la premiére se clot d’une maniére satisfaisante; voici les chiffres
qui sont tous calculés avec les nouvelles valeurs des mires (voir le pa-
raoraphe suwant) :
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l’olyéone nord.

Hospenthal (NF,,) — Lucerne (NF,,) = +10|3m663 Distance 94 o :
Lucerne- - (NF,,) — Aarbourg (NF,,) = + 48,489 » 49,5 (voir 3= livraison).

Aarbourg  (NF,,) — Lavsanne (NF,;) = — 144,3915 > 463 - (voir 2m° h\ralson)
. Lausanne (NF,;) — Brigue  (NFy,) = — 139,0193 .» 1855 :
Brigue  (NF,,) — Hospenthal (NF,,) = — 778,8525 > 1,8

1l

Hospenthal — Hospenthal. - —  0,1115 Périmétre 539,8
N o . . 1

..Or, cette erreur. de cloture, qui ne s’éléve qu’:l-lfmm 7 pér kilomeétre,

" nous semble parfaitement admissible dans un polygone, qui présente

d’'un point i Pautre des différences de niveau de plus de 2000 métres et
dans lequel, par Loncequent Ia variabilité des mires exerce une influence
considérable- sur Pincertitude du résultat. On verra dans le dernier pa-
ragraphe de cetle livraison, ol nous dlscuterons les résultats du. double

- nivellement du Gothard, au point de vue de l’lmporlance relative des er-
~ reurs d’observation el des erreurs provenant des mires, que ces derniéres

suffisent largement pour expliquer les 111™™ que nous trouvons dansle

- polygone du Nord. Du reste, la seule- seclion de Lucerne & Hospenthal:
est affectée, ’aprés le double nivellement, d’'une incertitude de 4-41mm 3.
~Ainsi, la cldture satisfaisante du polygone du Nord nous semble justifier -

la pubhcatlon des deux lignes' de Lausanne-Brigue el de Brigue-Hos-

- penthal, que V'on trouvera dans cette livraison. Nous nous réservons na-
" turellement d’apporler aux résultats de toutes ces sections les corrections -

qui résulteront du-calcul de compensation, une fois que le nivellement
de controle dela. llgne du Simplon,. et peut-étre de la Furka, nous per--
melira de I'exécuter. Car nous n’entendons point préjuger la question de

- savoir; si Perreur de cloture conSIderable (1m,212) qui exisle actuelle-

ment dans le polygone Sud, H0=penthal-Brlﬂue-Locarno -Hospenthal; est

‘due &. une faute d'opération-commise sur la ligne du Slmplon ou- blen,_. :

si elle doit-étre attribuée finalement aux. perlurballons exercées par la dé-
viation de la verticale; le seul moyen de la décider est de faire controler

~par.une seconde opéralion: le nivellement du Slmplon. Nous avons donc'
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- chargé notre ingénieur, M. Redard, &’ exécuter celle opération de controle;

M. Redard est parti-le 17 mars pour Zurich, afin de répéter d’abord la
section Zurich-Pfiffikon, qui doit étre également contrlde, puisqu’elle

fait partie de deux polyqones dont Perreur.de cloture est trop considé-

rable. Il fera cette opération en-commun avec M. Benz, afin de s'exercer

- sous la direction de ce dernier dans le maniement de nos instruments et
~dans Pemploi de nos méthodes. Dés qu'il aura achevé cette petite ligne, il
se rendra & Locarno pour exécuter le second: nivellement du Slmplon .

S'il trouve quelque part une erreur s’élevant a 1 métre environ, il 8’ arré- .
tera & Brigue; sinon, nous avons Pintention de I'envoyer faire aussi une
ceconde fois la hcne de la Furka, afin d’obtenir des données certaines -

- au sujet de l’mﬂuence eventue]le des attractions locales sur les mve]le—

ments.

Nous devons encore aJouter que le soin du reperage el de Ia conser-
vation des points fixes de second ordre est confié depuis Pannée 1871 au
bureau d’état-major fédéral, auquel nous remettons aprés chaque cam-

‘pagne la liste des repéres secondaires, avec leurs: distances relatives. -
- L’ingénieur du bureau, envoyé le printemps suivant, les fait graver au-

ciseau, et en reléve avec soin la position qu'il inscrit sur un registre spé-
cial, en Paccompagnant d’un: plan et d’un. dessin. Les administrations
cantonales, qui étaient chargées dans l’orlgme de ce travail, avaient sou-
vent trop tardé i Pexécuter, ce qui a eu pour consequence la-perte d’'un
nombre assez notable de swnaux. Maintenant, grice a Pexécution cons-
ciencieuse et rapide du travail par les ingénieurs du bureau d’état-m major,
on peut étre assuré de la conservation de presque la totalité de ces points ;
de repére, qui sont d’'une grande utilité pour la topographie de notre pays
et pour de nombreux usages pratiques. La Commission géodésique tient
& exprimer sa reconnaissance A M. le colonel Siegfried, chef du bureau -
d’état-major, pour l'empressement qu il a mis & se charger de cette lﬁche
et pour le soin avec lequel:il en surveille Pexécution.

D’aprés les renseignements qu'il nous a transmis sur Télat du'repéQ

.
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1unent 4 la fin de 1871, l'on avait pour le nombre dCb repues de se-
cond ordre : :

gravés par la Confédération 269 non gravés = 19

»  leseantons - 427 > 155

total é—é-(‘,— . total l—'ﬁ

Le nombre des pomls fixes repérés scra augmente de quelques cen-
taines dans le courant de ce prmtemps ‘

g XVl

Determmatlon des constantes instrumentales et de la longueur
‘ des mires. :

‘Les constantes des deux instruments, les distances des fils des lunet-
tes, aussi bien que la valeur d’une partie des niveaux, ont été détermi-
nées ordinairement au commencement, ou i la fin de chaque campagne,
- d’aprés les méthodes expliquées dans la premiére livraison. Comme on
le verra, ces valeurs ont acquis depuis quelques années une remarquable
- constance, & tel point que nous pouvons, depuis cing ans, nous servir
des mémes tables principales de réduction, construiles en 1867. .

Quant au premier instrument, voici d’abord les déterminations qui
ont été faites des distances des fils depuis notre derniére publication.

1870, 20 mai A = 40959 + 027, A"B‘ Ao o + 0,07
871,26 mai © =-409,61 + 0,27; = —045 + 0,09
1872, 2avil . = 41019 + 0,31; = —116 + 0,12
1872, 2nov. = 409,92 + 0,35; = —0,67 + 0,10
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-On voil que la distance des fils e\lremes (4) n’a guére varié au deld
des erreurs de détermination; la variation est relativement plus forte v
pour la réduction au fil du milieu. -

La conslance est encore plus remarquable pour la valeur des parties du
niveau Ne 9084, d’aprés les déterminations suivantes faites depuis 1869:

1869, 10, 11, 12 mai 1P = 3096 + 0011
1870, 20 mai = 3,0775 4+ 0,017
1871, - 5 février = 3,073 + 0,018
- 1872, 16, 20 janvier = 3,100 .+ 0,022
1872, 2 novembre = 3,067 + 0,026

Nous remarquons i ce sujet, que depuis 1869 nous déterminons la va-
leur des niveaux, en les fixant dans leur monture méme au cercle mé-
~ridien, en sorte que Ia pression des brides sur le tube est exactement la
.méme dans celte délermination, et dans les opérations.sur le terrain.
Cette précaution est importante, car nous nous sommes assurés, que la
courbure du tube peut étre modifiée au point de faire varier d’un di-
xitme la valeur d’une partie, si 'on sort le tube de sa monture, et si
Pon écarte ainsi la pression des brides qui Iy fixent.

Nous avons adopté dans la réduction de chaque nivellement la valeur
d'une partie du niveau, telle qu’elle résulte de la moyenne des deterrm-
nations faltes avant et aprés chaque campagne savoxr en:

© 1870, la moyénne 3,075 + 0,017
1871, . > 23,086 + 0,020 .
1872, printemps 3,100 4+ 0,022 (pour loperatmn du mois d'avril).
- 1872, automne 3,084 - 0,017 . :

Avec ces donnees, et avec les dlstam,es correspondantes des [1ls, nous
avions pour nos tables de reductlon lec constantes suivantes:
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Tablel -~ Tablell © Table I
1870,  D=cx 50359 R=-—cx0078 X=0cxp X 075085
1871, D=c¢ > 50356 R=—cx 0,110 X=c X p X 0,75339

1872, avril - D=1¢ x 5,0285 R=—¢ X 0,283 X = ©Xp X 0,75575
- 1872, antomne D = ¢ X 5,0301 R=—c X O,....3 \ =c X p X 01 208

Les tables I et TI, qui sont d’une faible étendue, ont éLé feconsiruiles
chaque année; la grande lable IIT, au contraire, de laquelle on tire les

" correclions pour linclinaison et pour les erreurs instrumentales, a pu
‘8lre conservée, lelle u’elle avait été calculée en 1867 avec la'constante .

0,73973; car les facteurs par lesquels il faut mulnpher cetle conslante,
pour avoir celles des aulres années, sont respectivement 1,015; 1,018 ;
1,022; 1,017. Tant que le chiffre de la correction, calculé par la lahle de

1867, ne dépassail pas pour ces différentes années les valeurs respectives. -

0,66 5 0°m,55 ;.0°,49; 0,58, il élait exact & un dixiéme de milli-

“métre prés, et on pouvait le prendre tel quel, ce qui était presque tou-
- jours le cas, les correclions n’atleignant pour ainsi dire jamais ces limi-
~ les; dans les cas trés-rares, ou ces limiles élaient alteintes, il suffisait

“daugmenter d’une unité Ia dermere décimale de la correcnon donnee o

par la table. :
Pour l’metrument No II, qui n’a pas servi cn 1871, nous avons deux
déterminations des distanées des fils qui ne s'éloignent pas.non p]us

" considérablement des ancnenne° valeurs de 1861 car nous avons

+ 0,04

o . A : ‘ # s A — S w

1867, mai; novembre A = 413,52 + 0,20; —'——3-5 = -+4,00 +

1870, 20, 21 mai - = 41279 + 049; = 43,9% F 0,12 .
1872, 3juin = 413,29 4+ 0.35; = + 0,13 -

- 4,21

- Pour le niveau N° 8762 de I'instrument II, nous avions anciennement

deux déterminations qui s’accordaient parfaitement -



A}
AN

N

T
19
&

" _NIVELLEMENT DE PRECISION.

1865 10 = 3387 + 0,006
1867 10 = 3388 & 0017

et une nouvelle délermination I"utc en 1810, a donné la méme valeur -
dans les limites de Iincertitude. En 1871, linstrument n’a pas été em- -
_ployé; avant la campagne de 1872 il avait 616 envoyé & M. Kern pour élre
_neltoyé, et nous avions lintention de déterminer la valeur du niveau &
la fin de celte campagne; malheureusement la caisse de Pinstrument a
é1é tellement maltraitée dans le transport-en chemin de fer, de Zurich i
Neuchatel, quen ouvrant nous avons trouvé le niveau cassé. Il fallait
donc employer pour les réductions de 1872 la ‘derniére valeur détermi-
~née en 1870, savoir 3”,407+0",013; ce qui n’a aucun inconvénient, vu
la faible variation montrée par ce niveau. . o

Avec ces données, nous avions (Ionc les constantes sunantes pour les
tables de reducllon . g :

Table I ) Table 11 ' : Table 111 -

1870 D =c X 49967 ~R=-cx 095 X=c¢X p X 082535
1872 D= x 49908 R =-c x 1,019. X =0 x p X 0,82436-

Nous pouvions par conséquent conserver aussi dans ce cas la grande
table 111 de 1866, calculée avec le coefficient 0,81594; car le chiffre de la
- correction donné par cette table était exact & un dixiéme de millimétre
“prés, tant que la correction n’atteignail pas 0cm, 50. Dans les cas Irésrares,
ot celte limile était dépassée, il suffisait d’augmenter ’une umle a der-

niére décimale de la correction tirée de la table.

- Nous avons conlmue a vouer des soins particuliers a I'¢ talonnage et aux
wmparalsom des tmre , puisque cet élément de réduction a une impor-
lance majeure pour les operallons dans les hautes montagnes. Elles ont
donc été comparées a plusieurs reprises i I'étalon en fer du bureau fédé-
- ral des poids et mesures & Berne, dont le directeur, M. Ilermann, s’est
toujours prélé avec beaucoup d’obligeance i ces vérifications ; savoir, le
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93 ] janvier 1871 par:nous deux; au prmlemps de 1872, par MM. Plan-

- tamour el.Hermann, et alafin de cette méme annde, par_MM. Hirsch et

Hermann. De plus, elles ont été comparées entre elles aux repéres fon- -

~damentaux de Neuchatel, au-.commencement et d la fin des campagnes
~ de 1870 et de 1872, dans lesquelles on s’est servi des deux mires. |

Voici d’abord les nouvelles comparaisons de Berne : -

. o I Yire 1. : ” © Mire L. -

290 de la mire = 2000ma o | 200w de la mire == 2000w -
1871 1872 1872 1811 | 72 | 18712 |
23 janvier. | 30 mars, |~ 20 déc. |23 janvier.| 30 mars. {19, 20 déc,,
Températ. | Températ, | Températ. | Températ Températ. | Températ,
11°.9. 130,23, 114, |- 11°9. 13°,9. 11°,65.
cm . © mm mm xilm A mm - mm mm .
Entre3 et 293 . .| 2,254 2,210 |- 2,134 | 1,18t | 0,854 1,118
4» 294 ... 2,238 2,156 | 2,113 1,020 0,870 | “1,113 g
5» 208 ... 2,204 . 2,159 | 2,110 0,997 0,920 1,138
62296 . . 2,17 2,123 2,070 1,104 ] 0,911 1,110
T» 207 . .| 2,37 2,179 2,142 1,024 | 0,927 1,148
8»298 . .|  — S — -2,108 | — — 1,133
9 » 299 ., . — — L2060 |~ — 1,135
Moyehne : V'. . 2,237 2,1655 | .2,1048 1,065 0,897 1,1275
: ' =+0,025 +O 014 10,0115 %0,034 [==0,0143 |==0,0054

Comme nous possédons A présent un assez grand nombre de mesures
- failes & Berne entre les mémes traits, il élait intéressant-de voir, par la
comparaison des longueurs obtenues d’un trail 2 T'autre, quelle est I'in- -
fluence du choix des tralts entre lesquels on opére sur lalongueur de la
‘mire, en d’aultres termes; quelles sont les erreurs accidentelles de divi-

sion des mires que nous employons. Nous n’avions jusqu’a présent surce .

point.que des évalualions approchées, qui avaient cependant suffi- pour

nous donner une idée favorable de I exaclitude de la division. Pour éviter

Pinfluence de la variation des mires dans celte delermmallon, il faut
.31
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prendre nalurellemenl pour chaque couple de fraits les mesures des
mémes années. Nous avons alors pour 5 couples de traits les 8 determl-

nations sulvanles .
‘ . Nire L.

3o 4 993 [fom 3 29fem|Sem 4 295em[Gem 3 206em|Tem i 297em| Moyenne.

| mm - f mm- - mm mm cmm - mm \
| 1869, 20, 21 mai 2901,936 2188 1,969 2,011 1,892 2,031
1870, 21, 22 janvier 2,286 2,257 2,285 2,209 2,211 2,256 |
1871, 23 janvier - 2,254 2,238 2,204 | 2,471 7} 2,317 2,237

| 1872, 30 mars. 2,210 | 2,456 |° 2,459. [ 2,123 | 2,179 2,165 -
i 1872, 20 dée. 2,134 2,413 | 2,110 2 070 2,142 2,104
.Moyenve . . .| 2002,164 2,190 2,145 2,117 1 2,148 ' Q,153‘
ire 11,

3em j 20gdem Jhem { 20fom|Gem ‘.".)5“":60“1. 4 296em7em '§ 297ew) Moyerne.

mm - © mm . mm. _ mm mm ©omm

1869, 20, 24 mai | 2900,952 | 0,883 | 0,866 | 0,998 .| 0,958 | 0,921
1870, 21, 22 janvier 1,201 | 1,267 | 1,230 | 1,227 1,266 | 1,256
1871, 23 janvier| - 1,181 1,020 .| 0,997 | 1,104 | 1,024 1,065

1872, 30 mars 0,834 | 0,870 | 0,920 | 0,911 | 0,927 | 0,897
1872, 19, 20 dée. . | 1,118 | 1,113- | ‘1,438 | 1,410 | 1,148 | 1,128
Moyenne. . . | 2901,079 |- 1,031 1,030 | 1,070 1,065 1,055

~ En comparant les b couples de tralts de chaque mire enlre eux, on
trouve que Perreur d’un de ces couples est

4 0m=,027 pour la mire "I
+0m,023 > IL.

- Ces nombres contiennent encore, d cdté des erreurs de division, les
erreurs (‘observation, ou de. pointer chaque  mesure repose ordinaire-
ment sur 3, ou du moins, sur 2 pomters alternatifs des traits de la mire -
et de l’(,lalon el nous savom par expenence ‘que l’erreur d’observatlon est
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~enmoyenne pour une mesure +02,02, par conséquent pour la moyenne
des cing, 3-0=m, 009. - ' ‘ o
- En tenant comple de cette quanute on a

pour la mire l erreur d’un couple de tralts = 0mm 023 ; erreur de dmsnon d'un trait == 0“‘m 018,
» I, - » e =oee 0215 b) * 0mm Oio

_ i Pon altribue, comme cela est probable, aux autres parties de la
“division la méme exactitude qu’d celles que nous avons examinées sous
les microscopes de Pappareil de Berne, 'on voit que la moyenne de cing -
couples de traits redmt .déja Tincertitude provenant des erreurs de di--
vision sur la lonfrueur de la mire & £0mm,01, et par consequent celle
de 1 métre, & +0=m003. Nous verrons lout & Iheure, que lerreur
d’une détermination, obtenue ordinairement par la moyenne de 5 cou-

-ples de traits, est un peu plus forte (+0"m,005), ce qui ne doit pas sur-

~ prendre, puisquelle comprend, & cdté des erreurs de division, encore
~celles d’observauon, de variation de temperalure pendant les obsena-
tions, etc.

_ Nous rassemblons dans le t'lbleau su1v1nt toutes les determmahons
des mires que nous avons failes jusqu’a presenl A Berne depuis 1867;
nous ajoutons i chacune la température A laquelle'elle a 6té faite, ainsi
que lincertitude: (e) qui résulte de la comparaison des mesures indivi- -
duelles; nous inscrivons également les écarts (¢) de chaque détermination
avec la moyenne de toutes. Ces écarts dépassent” de beaucoup lincerti-
tude de chaque détermination, en sorte qu 'il serait peu rationnel de vou-
loir attribuer 3 celles-ci des poids suivant leur incertitude, et quil vaut
mieux prendre simplement les moyennes arithméliques. Il ressort des
chiffres -de ce tableau, que les mires subissent d’une délermination a
lautre-de véritables variations, dont nous avons calculé les \aleuls
moyennes par la formule ’

‘/e_e

Enfin nous plocedons de la méme maniére legard d(, I'équation des
deux mires : - ,
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Tahleau des comparaisons des mires i I'étalon en fer de Berne.

Ml - | Ml © Equation des mires LIL

DATE ‘ -
Longueur d’un métre

Longueur d'un métre
de la mire II.

-de lamire I,

Ecart
‘avec la moyenne.
€
Erreur moyenne.
e
Ecart
avec la moyenne.

Par métre. & e.

Température.
. £
Erreur moyenne.
e
Température.

" omm mm

mm ° ©m } mm - mm mm | -
,000 706 . {0,003/—0,020}15,0 1,000 302 0,003{—0,008 40,404 0,004 —0,021

o
=

1867, - 18mars|14,1 | 1,0
4868,  20avril| 9,9 1,000 493 - {0,003{-+0,184510,1 1,000 131 0,003,-}-0,163 0,362 0,004{--0,021
#1868,  7mai |17,8 1,000 562  ]0,003}-}-0,115]17,9 1,000 179 - 10,003}-}-0,115 - 0,383 ' [0,004; 0,000
1868,15,20 mai [19,1 1,000 607 0,003|4-0,070]20,4 1,000 214 0,003|--0,080] - 0,393 |0,004|—0,010,
1869,20,21 mai {18,0 | ~ 1,000 700 . |0,018(—0,023}17,9 1,000 318 0,008|—0,024 - 0,382 - 10,020-+0,001,
1870,21,22 janv. {10,4 1,000 778 |0,005|—0,101§114,4! - 1,000 433 0,0041—0,1391 - 0,345 0,006/--0,038
1871, - -23janv.[11,9 1,000 774 = *{0,009(—0,094}11,9] . 1,000 367 0,012(—0,073 0,404 0,015(~—0,021
1872, 30 mars|13,23 1,000 747 0,005(—0,070]13,9{ - 1,000 309 . ]0,005}—0,015 0,438 0,007]—0,0355!
1872,19, 20 déc. |11,4 - 1,000 726 0,004{—0,049}11,6 1,000 389 - |0,002}—0,095} ~ . 0,337 = [0,004 ITO.oAJ
Moyenne arithmétique | —1,000 677 - |0,006|=0,082] | 1,000 204 .- 0,005|2=0,079] 40,383  [0,008|=0,024]

des 9 déterminations | =0,000 033 ) , =£0,000 0335 I =0,010 s
Variation moyenne . .==0mm, 082 " N 072,079 . | =zowm,023

+V e —. | o
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Les lemarques, que nous avions déji faites dans les llvralsons pr écé--
dentes, se confirment de nouveau; savoir, que les variations des mires ne
s’expliquent nullement par Vinfluence seule de la température, et qu'elles
ne sont pas non plus proportionnelles aux intervalles de lemps compris
’entre les différentes comparaisons. : Les signes des écarls semblent indi- ‘_
~ quer une certaine périodicité dans les-variations; on voit du moins que
les deux mires ont eu des valeurs nohblemenl au-dessous de la moyenne
~ pendant année 1868. Du reste, ces quelques observations de Berne ne

sont pas assez nombreuses pour pouvoir établir avec certilude; soit la va--

~leur moyenne de la wvariation, soit sa marche, il est préférable de faire - -

entrer aussi-dans. cette recherche les comparaisons de Neuchtel, qui
- sont plus nombreuses et plus rapprochées. Nous réunissons toutes ces
derniéres dans le tableau suivant, en indiquant pour chacune les circon-
stances- almosphenques comme nous l’avons fait les années prece-‘
dentes -

" Tableau des comparaisons faites sur les repéres normaux de Neuchatel.
. - A, .

. o, n N .

- Dllfcrencedesdeuxrepéres,mcsureepar.%: é Equation Els !

DATE ‘ , EEl desmires LI1| 5 | Z | Batduciel.

: ; £ £ pour 2905=m, | 8 | 2 '
Yire I - Hire 10, 2% pour. 2 = ] =

A . Comm: mm mm. mm mm mm o
1867, 2% février. | 2002,82-40,11 | 2904,094-0,12 | 15 | 41,3140,16 | 9,5 | 0,78 | Clair.
1867, 4juillet. | 2903,37 0,06 | 2904,46. 0,05 | 9 1,13 0,08 | 20,0 | 0,56 | Clair.
1868, 23,25 mai | 2903,48 - 0,04 | 2004,54- 0,05 [ 12 | " 1,40~ 0,06 | 22,9 | 0,57 | Nuageux. Soleil

. oo : : B o ) . par moments.
1868, 4juin . | 2903,47 0,06 | 2904,69 - 0,07 | 18 | 1,26. 0,09 | 16,6 | 0,57 | Couvert, aprs |

: . ) : . la pluxe B
1868, 9juin. . | 2903,61 0,08 | 204,52 0,43 | 6| 0,94 045 9,7!0,93 Pendantlaplule.l’
1868, 10juin * . | 290346 0,41 | 2004,38- 0,03 | 12 | = 0,95 0,41 | 11,8 | 0,83 | Couvert. - |
1869, 28mai . | 200342 0,43 | 2904,47 0,08 | 6| 1,39 0,3 | 20,8 | 0,69 | Couvert. - !
1860, 13 dée. . | 2002,95 045 | 200422 0,30 | 5| 1,31 0,35 | 2,4 | 0,98 Clair. !
1869, 21 déc, . | 290306 0,14 | 2904,21 0,19 | 7| 1,49 025 | 22| 0,91 Chir. - |
1870, 20 mai . | 203,54 0,03 | 2904,58 - 0,20 | 6 | 1,08 0,21 | 23,0 [ 0,66 | Clair.. -}
1870, 21 mai- . | 2903,22 - 0,72 | 2904,88 . 0,59 | 3 1,70 0,93 | 24,0 | 0,60 | Clair.
1871,17nov. . | 2903,35 0,44 | 2904,33 041 | 7 1,00 048 3,0} 0,77 | Clair.
1871, 18nov. . { 2903,04 0,09 | 2904,08 0,10 | 8 | 1,08 0,13| 1,2 0,88 | Clair.
1872, 4mars .| 290298 020! - - -~ |10 - —-1.5,0{ 0,82/ Clair.
1872, 6mars . | 2002,90 0,44 | - - t10f - - 5,0 | 0,71 | Clair.
1872, 13 mars - . - — 19290463 020110 | — - 7,0 | 0,64 | Clair.
1872, 23 nov, . . | 2903,08 0,44 | 2903,89- 0,18 | 10 0,84 0,20 | 10,0 071 Clair.
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- Pour tirer parti de ces observations, il faut d’abord exprimer en unité
métrique la différence de niveau entre les deux repéres donnée par les me- -

. sures faites avec chaque mire; on doit ainsi multiplier les nombres du .

. -lableau. précédent par les facteurs déduits des comparaisons faites a
Berne, savoir par 1,000677 pour la mire I, et par- 1,000294 pour la-
mire II. On obtient. alors les resullats suivants :

4 Mirel : Mire 1L,
. DATE ‘ N ;
Différence - -~ Dilférence
de niveau. Yo 1 de niveau. v
ST . : " . mm . mm- mm mm
1867, 28 février . . . . .| 200,785 | - 0,43 | 2904,944 | -+ 0,27
1867, 4juillet . . ., . . 5,335 | — 0,12 5,314 — 0,10
1868, 23, 2% mai. . . . . 5,448 | — 0,23 * 5,394 — 0,18
1868 Mum e e e 5,435 — 0,22 5,544 — 0,33
1868, quin. coo e ool BET8 | = 0,36 5,874 | .— 0,16
1868, 10juin . . . ... . . 5,425 | — 0,21 5234 | — 0,02
1869,28mai . . . . . .| 5,085 |- 4~ 0,13 © 5,324 | — 0,11
1869, 13 décembre . . . . 4,915 0,30 5,074 |- 0,14
1869, 21 décembre , . . . 5,025 :s: 0,19 5,064 - 0,18
1870, 20mai . . . . . . ‘ 5,508 — 0,29 . 5,434 — 0,22
1870, 24 mai . . . . . . 5485. [ 40,08 | -5734 | — 0,52
1871, 17 novembre - . . . . 5,315 — 0,10 . 5,184 0,03
1871, 18 novembre . . . .. " 5,008 - 0,21 4,934 0,28
1872, Amars. . . .. . .| 4,945 | L 0,27 — -
1872, 6mars. . ., . ., .. |° 4,865 0,35 —_ _—
1872, 13 mars.. . . . . . —_ - 5,484 — 0,27 -
1872, 25 novembre . ., . . 5,045 -+ 0,17 C 4,744 -+ 0,47

Nous avons pl‘lS d’abord la moyenne amthmellque de toutes les 31 dé-
lermmahons qui donne pour la dlﬂ"érence de niveau deb deux repére~

= 2905"",2 15 + Omm 046

“et nous avons inscrit dans le tableau les écarls de chaque détermination
avec celte moyenne. L’écart- moyen est de 3:0mm,221; il est plus fort,
~ dans le rapport de 3 4 2 environ, que I'erreur moyenne d’une détermina-
‘tion, pour laguelle on obtient 4-0%,154, d’aprés la moyenne des erreurs
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inscrites au tablean, page 231, & cOté de chaque determmallon el dé-
duiles de accord des mesures mdmduelles enlre elles On en conclut.
) donc pour la vamatwn moyenne

+ 1/ (0.221) — (0,154 —-4—Omm158

_ce chlffre se rapporte i une longueur de 2905mm des mlres, ce qui donne
par conséquent pour la variabilité d’un métre d’une mire "-0mm,0545.

Nous trouvons ainsi que la variation moyenne des mires est sen-
siblement égale & Verreur moyenng des déterminations; comme ces:
~erreurs varient beaucoup d’une série & Tautre, dans les limites de
+0mm (3 A Y_O_mm,7.., et comme les séries reposent sur un. nombre de
mesures individuelles variant de 3 & 18, il nous semble rationnel de ne
- pas donner i toutes les séries le méme poids, mais de tenir compte de -
leur. exactllude dlfTerenle toutefoxs il faut avoir égard aussi a Vincerti-
- tude causée par la varlatlon_des mires, qui est du méme ordre que celle
due aux erreurs d'observation. L'incertitude provenant de la variabilité:
des mires étant +0um,158, et I'erreur d’une détermination provenant.
des erreurs d’observation étant.+ ¢, les poids ont été calculés en les sup- -
posant inversément proportionnels aux nombres (O, 158)'+ ¢,

En procedant ainsi, et en traitant séparément les séries relatives i cha-
cune des deux mn'es nous avons trouvé la différence de niveau des deux
repéres -

exprimée en unités do la mire I, 2' = 2903™™ 257 4 0,066 .
S T I, A" = 2904“‘“‘ 393 + 0=m,058

* Si nous multlphons ensuite ces moyennes probables par Tes facleurs
“déduils des comparaisons faites & Berne, nous obtenons pour la dlffe-,
rence de niveau en unité memque

WMmMLJ ,,;Q.,..H=%%m%%immml
» . .. o0 o 0 oL H = 2905"247 + 0"m058
Moyenne probable des 31 déterminations H = 2905230 + 0,019
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. Ce resullat ne dl[Tere donc de la moyenne arithmétique "905""“ ,218
que de Qmm ,015. Comme P'ancienne valeur de II, que nous avions adop-
tée dans la troisiéme livraison, étail’ 2905mm 14 +0mm 085; la diffé--
rence, soit avec la nouvelle moyenne arithmétique, soit avec la nouvelle
“'moyenne probable, ne depasse guére la limite des erreurs. ,
- 11 reste encore & déterminer, au moyen des comparaisons de Neuch&-
tel, 'équation des deux mires. Si 'on voulait simplement prendre la dif- -
férence A'—A", on trouverait 4-1mm,136 +0mm,088 et, par conséquent,
pour Péquation des mires I-II =-0m=m 591 0wm 030 par métre. Mais
comme plusieurs séries de mesures n'ont été- faites qu’avec une seule
- mire; et comme la variation de léquation est a peine le tiers de celle de
* chaque mire, il est évidemment préférable de prendre seulement les jours,
ol les deux mires ont é1é comparées A la fois, et de calculer la moyenne
probable en donnant 3 chaque équation un poids en rapporl avec 'son |
erreur. En procédant ainsi, la moyenne probable des 14 équalions, in-
_scrites dans le tableau page 231, es +1""n l"O +0mm 034 et, par.
consequent :

léqualwn probable des mires ] Il par mitre = - 0“"“ 386 0“"“ 012, .

-Or nous avions trouvé par les mesures de Berne -}-O""“,383 +0mm 011,
c’est-d-dire 1a méme valeur qui, enoulre, s'accorde dans  les limites -
de Tincertitude avec celle adoptee .mcuennemenl savoir +Omm 378
+0mm 014, -

11 est enfin mtéressant de combiner encemble loutes les données, soit
‘de Berne, soit de Neuchatel, pour en lirer des moyennes g aénérales pour -
- la longueur des mires, et surtout pour obtenir Ia valeur la plus probable
de leur variation; celte derniére sera determmee dautant” plus stire- -
ment qu’elle aura été déduite d’un nombre plus considérable de com-
paraisons. Maintenant. que la différence de niveau de nos repéres st
connue avec une grande éxaclitude, on ne doit pas hésiter i assimiler les
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délerminations de Neuchétel i celles de Berne, et méme a leur donner le

méme poids. On peul montrer, en effet, que I'incerlitude moyenne d’une

~mesure de Berne est égale a celle d’une comparaison de Neuchatel; pour-
les premiéres, I'incerlitude se compose de I'erreur moyenne, résultant de

- Taccord des mesures individuelles de chaque série (<) et de la variation

moyenne conslatée i Berne (v); donc

=+ |/ F o

or nous avons trouvé

+ 0™.0055
+ 0080
T+ 00805

€
v

doun E

pour celles de Neuchitel, il faut encore tenir comple de l'incertitude d
~sur la différence de niveau entre les deux repéres, ainsi

— j'_ l/e”\—]— 'D”. + dHe‘

L \ mm
avec les valeurs de ¢ = &+ 0,053
~ o = + 00545
dH = =+ 0,021
don E' = + 0,079

On est donc justifié en donnant aux résultats de Neuchatel la méme
importance qu’a ceux de Berne et en prenant, par conséquent, la moyenne
arithmétique de toutes les valeuirs mdlstmclement ce que nous avons fait .
dans le lableau smvant . '

32
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Caleul de In valeil_r des mires et de leur variabilité par I'ensemble des déterminations

de Berne ¢t de Neuchatel.

= Mire I - : LT Mire 11,
=2 . .
W |

‘B . Erreur - . Erreur

St 4 3

£ im de la mire moyenne Eeart im delamire | - o oyenne Ecart

= = .. e. . = e, e.
mm mm " mm mm

1867, 28 février

m . m )

N| 1,000 830 | 20,038 | —0,142 | 1,000 392 | ==0,042 | —0,103
18mars |B| =~ 706 |  ©,008 | —0,018 1 . 302 0,003 | —0,013 |
4juillet |N 641 0,021 0,047 | 265 0,017 | 0,024

1868, 20avril | B 493 0,003 0,198 13 0,003 | 0,158 .
© 7 Tmai B 562 0,003 0,126 179 0,003 0,110 | |
13mai. |B 607 0,003 | 0,081 . 214 0,003 ,078
23mai [N~ 603 0,014 0,083 |- 238 0,017 0,051 .
Ajuin  |N 606 0,021 0,082 186 0,024 | 0,103 '
9juin- {N}- 558 0,028 0,130 244 0,043 0,045
10juin |N - 610 0,038 | ~}0,078 293 0,010 | —0,004
1869, 20mai | B 700 0,018 | —0,012 318 0,008 | —0,029
1 928mai |N 121 0,045 | —0,039 262 0,028 [+-}-0,027
\ 13déc. |N| - 8% 0,052 | —0,097 | = 348 0,103 | —0,059
- 91dée. |N| - 747 0,048 | —0,059 |~ 351 0,066 | —0,062
1870, 21 janvier| B 778 | 0,008 | —0,090 |* 433 0,004 | —0,144
< 20mai- [N 382 | - 0,017 | -}-0,106 224 0,069 0,065
29mai | N 692 | - 0,248 | .—0,004 120 | 0203 0,169
17nov. |N 647 0,048 | 0,041 | - 310 | 0,038 | —0,021
18nov. |N| T84 0,031 | —0,066 396 | 0,034 | —0,107
1871, 23 janvier| B | - M 0,009 | —0,083 | . 367 0,012 | —0,078
1872, 4mars |N 718 0,069 | —0,087 — - —_
6mars | N 803 0,048 | —0,145 | —_— -_— =
{3mars | N - — | = 207 0,069 | -+0,082
30mars |B 147 0,005 | —0,059 309 | = 0,005 | —0,020
25nov. |[N| - T#1 0,048 | —0,033 461 0,062 | —0,172
|B 726 | 0,004 | —0,038 § . 389 0,002 | —0,100

20 déc.

Mogenne aritbuéiique| | 1,000 688 u 1,000289 | - o
' =+0,018 | ==0,035 =£0,0717 =0,019 | 20,036 | =0,076

Variation moy'enne | 20,069 - =+0,067
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'Si Pon considére les différences énormes qui existent dans les erreurs -
des séries, et qui varient de +02,003 & +0mm,248 pour la mire I, et de

0= 002 i +0=m,203 pour la mire II, il semble cependant préférable =

de tenir compte dans une juste mesure de ces erreurs, sans toutefois les
prendre pour unique élément i considérer dans la délermination des
poids; car il faut aussi tenir compte de la variation réelle des mires d’une
série & Pautre. En adoptant pour les séries de Berne le chiffre de
+0mm 080 pour la variation trouvée dans les comparaisons faites dans

‘ celte ville, et pour celles de Neuchitel la variation moyenne & Neuchitel -
‘40,054, et en tenant comple dans ces derniéres de Uincertitude deH,

savoir +07,021, les poids ont été calculés

. . L
- pour Igs séries de Berne, d'apres & + (0,080)°
pour celles de Neuchdtel, » -+ (0,0545)* 4 (0,021)

'En attribuant ces poids aux valeurs du dernier tableau, on obtient les

moyennes probables suivantes :'

p&ﬁr la mire 1 '. . pour la mire Il " Equation mire 11 ‘_
: . . c : par métre.
im do la mire = 12000680 + O~=048  1=,00031 & O~=,047 4 Qom 388
Variation probable -+ 000 - . &+ 0,067 + (m=m 025

Ces valeurs sont presque identiques avec celles déduites des compa-
raisons de Berne seules, qui étaient -

" mire I o mire 11 o Equation mire 1-11 '

I de la mire = 12000677+ 0=m033; = i=,000204 & 0‘“‘“,0335; == - 0m 383 4 (=010,

Vu cette identité, nous avons jugé préférable de réduire les données
de nos nivellements avec ces derniéres valeurs des mires, déduites direc-
tement de P'étalon de Berne. Par contre, dans la discussion des résul-
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lals, nous adoplerons pour la varialion moyenne de nos mires le cln[fre
qui résulte de toutes les determmahons savoir-£0m™,069.
Nous avons réduit, par conséquent, tous les résullats des mvellemenls

anciens el nouveaux, qui \onl étre publids dans celle ]1\ raison avec les
- facteurs suivants : : ' ’

MO0 pore 1 mire 1 ot 1,000204 pour Ia miro 11,

§ XVIIL
. Résultats dés nivellements exécutés 'en 1870 en 1872

 Les tableaus suwants renferment sous la'méme forme que ceux des
' llvralsons precedenles les résultats des opérations exéculdes en 1870 et
1872". Pour la section Aarhourg-Bruaa, nivelée en 1867 par M. Schon-
holzer, les chiffres obtenus dans les deux opérations sont indiqués, de
méme’ que leur moyenne. Pour la ligne du Gothard également, de Lu-
cerne i Locarno, nous indiquons le chiffre de la premiére opération, exé-
cutée par M. Benz en 1869, de Lucerne & Meggen, et de Fluelen a Gior-
'~ nico; par le méme ingénieur, en 1870, de- Me"gen A Fluelen et par M.
* Schonholzer, en 1870, de Giornico 4 Locarno; la colonne suivante donne*
la seconde ope_rahon exécutée par M. Spahn en 1872. Nous donnons en-
suite le nivellement de la Furka, exécuté par M. Benz en 1872, et celui

de la vallée du Rhone, de Lausanne & Brigue, par le méme mffemeur en
1870

* Dans les livraisons précédentes nous avions arrondi les chiffres au millimétre prés, en suppri-
* mant les fractions résultant des calculs de réduction. Il nous-a. pacu préférable .de conserver dans
ces tabléaux les dixiémes de millimétre, et de publier les données telles qu'elles nous serviront plus
. tard-pour le calcul des cotes définitives; les corrections provenant de la compensation du réseau,

et éventuellement d’une légére modification dans I'équation des mires d'aprds des comparaisons ulté-
rieures, . portent essennellement sur des fractions de millimétre, d'ot résulte la convenance de con-
server_le dixidme dans le chiffre qui sert de point de départ. Lorsque nous publierons les tableaux
 des cotes définitives, nous supprimerons les fractions, car nous n'avons naturellement pas la préten—
tion de lear attrlbuer une exactitude allant au dixiéme de millimétre prés.



DE L

A SUISSE.

Résultats des deux opératlons de mvellement exécutées sur la’ hgne
‘ d’Aarbourg a Brugg. '
La reen 1867 par M. Schonholzer, la 2= en 1872 par M. Spahn.

- 239

‘ D';E"‘““ Différence de niveau d'un repére & 'autre. » S
" Repéres. rcplé:e ' ‘ Désignation des repéres.
‘ : 4 lantre,|1™ opération. |2" epération.| MNoyenne, R
1s De O50 Aarbourg (gare) a NF 31 Olten.
. km m ’ m *m
©51—@©50 | 2,159|—14,2817|—14,2840|—14,2828 @oO’I‘ sur le socle du premier pilier (cOte 0auche), soutenant:
o 3 S avant-toit de la gare d’Aarburg,
. (@81 r sur une borne du chemin de fer, & ‘droite dela route, au
o : ' ) . pied du mur de souténement du chemin de fer.
NF31—@®351 | 1,604}~ 0,9935/— 0,9907|— 0,9921 NF31 + en bronze scellé sur la marche supérieure du perron
S - ' ’ ‘dela gare d'Olten, facade ouest, & gauche de la porte
du milieu du restaurant 17e et 2me classes. - :
NF31—@®350 | 3,763|—15,2752 ——1.),..747 —15,2749 »
‘ Raccordement de repéres z‘nterme’da’aires sur la section @50 da NF31.
’ . Ekm - m .m
NF30—~@®%50 | 0,884]—14,4922 NF30 r.en bronze scellé sur un anole du: rocher ‘sur lequel.
‘ s ' I'église d’Aarbourg est béue angle du rocker 2 droite
. : de la route vers la ville 1, :
@rocher-@©50 | 0,884 —14,4894]. (©rocher r sur le rocher & coté de NF30. :
®50, -(®30 | 0,366] : — 3,6119 (®50, r sur une borne 3 gauche de la route, A environ lO'“
’ A R ' ‘au deld de la derniére maison & Aarbourg,
®52—@®51.| 1,261|— 14,5627 ©52ra ] extrémlté de la bordure du trottoir devant la maison
o : : 581, & droite de la route, prés du passage & niveau
N ' . : un peu "avant la gare d' Olten.
NF31, -NF31 — 0,1497| - NF31, sur la seconde marche, comptée d’en haut, du perron
‘ o . - de la gare d'Olten, facade ouest, & gauche de la porte
_ du mllleu de la salle d'attente 1 et 2 classes.
_ % De NF31 Olten & NF32 Aarau.
’ “km m-. . m’ : m ) L . '
(©O55—NF31 | 3,442|— 2,7399|— 2,7357|— 2,7378| (@55 r sur une borne du chemin de fer, A gauche de la route,
: . SR : , & la premiére maison de garde entre Starkirch et
S o) . ‘ Diniken.” .
®56—@53 | 1,375|— 6,3886|— 6,3870|— 6,3878| (936 r sur la 1t borne du chemin de fer, égauche dela route, .
R - _h ‘ aprés le passage de la route sur le chemin de fer &
A ' o eu-Diniken,
©37—©56 | 1,452)— 5,4944|— 5,4933 — 5,4930) @37 sur la base du parapet de droite du pont surle Damker—
' Bach, & I'extrémité du village de Diniken.
®58—@57 {0,994/ 0,7126\-} 0,7149|-} 0,7137| @88 rsur |’ extrémité du parapet de droite du pont sur le rois-
‘ ' B ' . sean de Grenzenbhach. - )
©60—(®58 | 2,683 4,4582|— 4,4686[— 4,4619| (60 r sur la 2me borne devant la dernidre malson de Schonen-
S . ‘ ' ' werd, A gauche de la route. .
®61—@®60°| 1,629/ 0,3194|-4 0,3147|-]- 0,3171] @61 r sur la borne de délimitation des cantons de Soleure et
‘ A ‘ . d’Argovie, A gauche de la route, prés du moulm de
Wischnau.

1 En 1872, I’ mvémeur n'a plus retrouvé le repére en bronze NF 30, qui avait 6t enlevé et-détruit par malvexllance
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Résultats des deux opérations de nivellement exécutées sur la ligne
' o ‘d’Aarbourg a Brugg. , :
La 17 en 1867 par M. Schénholzer, la 2@ en 1872 par M. Spahn.
Di;‘lance Différence de niveau d'un repére & I'autre. l E o .
Repéres. repg:e . : - Désignation des repéres.
{3 Vautre. [1™ opération. |27 opération.| Noyemne. | - -
. 2o De NF 21 Olten a NF32 Aarau (suite). -
: k ) N . - . - . .
©62—@®61 1,1789 + 9?2183 -+ 9?‘.’089 + 9‘?2136 @62 r sur le mur de cloture de la fontaine, & droite de la route,
) ‘ . S A l'entrée de la ville d’Aarau. . ;
NF32—@®62 | 0,246/ 0,9310|} 0,9422/-}- 0,9366] NF32 r en bronze scellé sur le socle en pierre du candélabre,
B ; i - A droite de I'entrée principale de U'hotel de ville &
Aaran. ' : , .
NF32—NF31 13,610‘— 7,8998]—— 7,9009'- 7,9004!
Raccordement de fepe‘res intermédiaires sur la section NF31 & NF32.
®53—NF31 1,395 " —,1—27':'9333 @353 r surune borne A droite, en face de la premiére maison &
- ' gauche, du village de Starkirch.
‘©B54—NF31 | 1,930|}22,2875 . (@54 r sur une grosse pierre 4 droite de la route, i la croisée
. C de routes en face de la maison n°® 55 du village de
) ‘ ) ~ Starkirch. : _ .
©89'—@©58 | 1,282/ 5,2073 ®39 r sur un couvercle de coulisse & droite de la route, en face
_ - de la fontaine, 4 I'entrée de Schonenwerd.
©59, -@©58 | 1,282 C4 5,214 (®359, méme repére que le précédent, avec la différence de cote |
. . : indiquée dans la note. : ) : '
©60a -(©60 | 0,786 + 2,1835| - (®60, r sur la {re borne, 4 gauche de la route, au deld d'une
- . maison & gauche, dans le voisinage du chemin de fer,
' prés d’'un pommier. - .
. v 3o De NF 32 Aarau & NF 35 Brugs. ' ‘
: km m . m om ’ ‘ - .
(®63—NF32 | 0,608|— 5,7737|— 5,7696|— 5,7716| ©63 r sur la bordure du quai,d la gare d’Aarau, extrémité
o : gauche du c6té de Zurich. .
©64—@©63 | 1,767|—11,6343|—11,6376|—11,6360| ©64 r sur la pierre d’angle du pont surla Suhr, prés du der-
o _ nier balustre en fer, c0té gauche, rive droite.
@65—@64 | 1,368|-+ 3,2698- 3,2720{-~ 3,2709} (©65 r sur une borne d gauche de la route, devant le milien de
o , la maison n° 15, village de Rohr. '
©66—@®65 | 2,314|— 0,0981]— 0,1012|—- 0,0936| ©66 r sur la borne de délimitation de forét, portant le n° 26, &
‘ : L : Lo . gauche de la route. . :
®61—@®66 | 1,152 6,4514]— 6,4822|— 6,4518| (©67.r sur une bornei droite de la route, presqu’a I'extrémité
: ' . du village de Rupperswyl. .
©®68—@®67 | 1,859|— 8,4813|— 8,4832|— 8,4823| (©68 r sur une borne prés de I'indicateur des routes, & la croi-
N : : : ' s\ée de celles qui ménent & Hunzenschwyl, Brugg et
: Aarau. o : .
(©69—@®68 | 1,083]— 6,1257{— 6,1183|— 6,1220| @69 r sur la pierre de couronnement de la pile, cdté gauche,
: ‘ rive gauche du pont du chemin de fer sur I'Aa-Bach,
' _un peu aprés la station de Wildegg.

! Le repére %9 a 6té probablement déplacé entre 1867 et 1872; dans la deuxiéme opération, le nivellement a 6té fait
& double, les deux valeurs s’accordent & 5™™ prés, mais diﬁ'érent de 67mm avec la premiére opération..
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rations de nivellement e'xécutéés. sur l‘a' lighe\
_ d’Aarbourg & Brugg. - )
" La re en 1867 par M. Schonholzer, la 2™ en 1872 par M. Spabn.

Distance

Différence de niveau d'un repére & Pautre.

d'un L \
Repéres. | repire — . Désignation des repéres.
3 I'autre.| 17 opération. |2 opération.| Moyeone. '
30 De NF 32 Aarau & NF 35 Brugg (suite).
1 km .oom - m ‘m o . ’
®70—@®69 | 0,928/— 0,0069|-- 0,0008]— 0,0030; (70 r sur le banc en pierre, & droite de la route, entre
K o * " Wildegg et Holderbank. e
®M—E170 | 0,989+411,0739(-}-11,0714|-+11,0727f @ 7 sar lle bassin en pierre de la fontaine devant I'église de
: ' ~ olderbank. - ' -
@®12—-@T! | 1,064]—12,6924|—12,6895(—12,6910) ®72 r sur la couverture d'une coulisse sous le chemin de fer,
: S ' . _ 4 9= du bord gauche de la route et 3 350™ en degd
T . du hamean de Birrenlauf. :
@13—@72 | 2,238|-} 1,9937|-F 2,0006/+ 1,9974] ®73 r sur la borne portant le n° 42, A droite de la route, en
) - ‘ : face de la croisée de la route qui conduit aux bains de
'~ ' . : . Schinznach, en venant de Brugg.
E14—@73 | 1,552|— 9,5018|— 9,5145|— 9,5081] ®74 r sur uneborne & droite de laroute et & gauche du chemin
- : ‘ ) : - de fer, immédiatement aprés le croisement des deux.
@1B—@174 | 1,947 17,4706/ 17,4751+ 7,4728] @75 ¢ sur la pierre de volle, & gauche de la route, du canal
o o , sous le chemin de fer, avant la station de Brugg.
NF35—@75 | 0,739|— 0,9239|— 0,9279|— 0,9259{ NF35 r en bronze scellé sur le socle du pilier de droite de la
; ' porte d’entrée de la caserne & Brugg.
NF35—NF32 19,605 —-37,8815|-—37,8741\—37,8778 :
| Raccordement de repéres intermédinires sur la section NF 32 & NF35.
P km- m : : n I D :
®63, -(©63 | 1,551 — 3,9993 (©63, r sur une borne A gauche de laroute, & 16™ au delk du
: : signal cantonal n® V1i, dans le voisinage de la route
: o .. de Rohr, : » .
®12. -®72 | 1,480 --14,2794 (®©172, r sur une borne & droite de la route, 4 26™ de la propriété
R ’ » - de ﬁl Hiinerwadel, au-dessus de la station de Schinz-
, : , -nach. - S C
®74:-©14 | 1,308 47,1948 @744 rsur une borne droite de la route, & 87™ environ d'un

indicateur de pente du chemin de fer, od la rampe
passe du 5 %y, au 2 Y,,. ’

i
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. Résultats des deﬁx opéfations de nivellement sur la ligne du Gothard. -

Distance | Diférence de niveau d'mn repére & antre, .

©23, -024

 trée du village de Nieder-Kiissnacht (Letzi). -

Repéres. repbre | T - Désignation des repéres.
a I'antre. |1 opération. |2ue opéralion.‘ Mogenne.
| be NF 51 Lucerne a ()29 Meggen.
: km ‘' ‘m m . - : . .
©27—NF51| 4,100{--29,9240|-1-29,9082/1-29,9161| N@51 r en bronze scellé sur une pierre saillante du soubasse-
. o * ment de la cathédrale 3 Lucerne. ’

. . (®27 ¢ sur une borne A droite de 1a route. f
©28—-@27 | 1,433/ 5,5669\+ 5,5657|-}- 5,5663| (928 r surunedalleservantde passage, 4 2 O™ environ en decd |
o ~ ' de la chapelle de Vorder-Meggen. _
(©29—@©28 | 2,282)—11,2703|—11,2687(—11,2695] ©29 r sur un rocher servant de piédestal d'une croix en bois A

, B Letten, entre Megzen et Morlischachen. .
©29—NF51 | 7,815|-}-24,2206|-}-24, 2052|-}-24,2129 |
Raccordement de repcres intermédinires sur ln section NF51 & (929.

. km ,> » m m ' ) » '
®25--NF51"{ 0,716}-—10,7924% ' (23 r sur lamarche inférieure du perron de la brasserie See-
' N : . feld, prés e Lucerne. . ' ‘
(28, -NF51 | 1,014 — 8,963t (®28, r sur le soubassement du pilier de droite du portail de la
o : : : . propriété « Bellerive. » ' :
®26, -NF51 | 2,908!" —10,8704 (©264 r sur une borne A gauche de la route, A ’entrée dela pen-
: - sion Seeburg. - ‘
©®©26—NF51 | 2,915|—11,5587 @26 ri l'§xt%émité inférieure du passage prés de l'auberge
: . C " « Seeburg. »- o
®206n -NF51 | 3,483 — 2,4539 (®26° r sur une borne & droite, un peu en dessous de la maison
- . « zum Rebstock. » ’ ) :
©28, -(®28 | 0,974 -+ 3,0320 (®28, r sur le soubassement de I'indicateur des routes, i1a jonc-
o S tion des routes Seeburg-Lucerne et Kreuzhach-Lucerne.
' ; 2o De (029 Megzen a NF ‘52V Kussnacht.
/ N - ‘ km ) m m -oomo - ‘ o o= . < - :
©25—©29 | 1,669|—15,0722{—15,0731|—15,0727] 25 r sur le soubassement d’un indicateur de distances en fer,
' ) - portant : « § Stunden von Schwyz, » au deli de Morli-
I . S o schachen. C ' ‘ -
©2—©25 | 0,742/ 5,2346)-- 5,2383(-|- 5,2365] 24 r 4 I'angle sud-ouest du perron devant lamaison Agauche
: : ’ de la route, & Bischofswyl. L ‘
NF52-@®24 | 2,319|—23,7072(—23,6973|—23,7023| NF52 r en bronze scellé sur le socle de I'angle -sud-ouest de |
) : : , - I'église de Kussnacht. :
NF52—@®29 4,730]—'33;5448|-33.53~21 -33,5335' i
‘ , Raccordement de repéres intermédiaires sur la section ®29 a NFs52.
! km m i ’ ’ o
©®25,-©29 | 0,704 |—33,21717 (®25, r sur uneborne i droite de la route, prés du point de dé-
- part d’un chemin menant au lac, entre Morlischachen
1 ' et la frontiére. cantonale. '
1,500 —24,6267 (®23, r sur un couvercle de coulisse, 3 gauche de laroute, & I'en-
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~ Résultats des deux._op'ératioris de‘ nivellement surlla ligne Elu Gothard.

Ol —NF98 \

®15—NF97
O1H—@15

km
1,105

1 109 —]—40 7286 —{-/&0 7278 -l—iO 7282 @15 r sur un bloc de rocher ixdronle, au point le plus é[evé dev

'1,330|—65,7608| —65,7519 —65,7563) @14 r surle socle du poteauindicateur, au pomt deJonctlon de

Raccor dmwnt de repcres mtormédtanes sur la section NF98 d NFI7.

|

A _|+19,2285

Go De NF 9% Goldau & NF96 Glennen .

|

~ l)i;tancc l)lﬂ'erence dc wiveau d'un repére & lantre.” S . _
Repéres. » repl(lelrle : T . Désignation des 'rcpérgs. R
3 autre. g opération. | 2% opération.| Moyenne. ‘ C :
_ "3 Do NF52 Kussnacht i NF 66 'reuqkapcué ‘
) ] km. Tm. m -
(©23—NF52 | 0,913\ 7,4148/4 7,4182/}- 7':.4165 @20 T surle <oub1s<ement de Pindicateur des routes prés de
N . S . R . P’auberge « zum Schiitzenhaus. »
NF99—@®23 | 0,856|-}-35,5688}-35,5693/-1-35,5680| NF99 r en bronze scellé sur le soubassement en wr'lmt de la
- : » chapelle de Tell, angle nord-ouest. .
NF99—NF52 | 1,769 +w 9836[-}-42 9375'4-42 9855\
o _ 4° l)c NF 99 Tellsl"lpclle a NF ‘DS 4\rt.
’ T km (- m N
©22—NF99 | 0,483|—13,6306 —I3,G312 —-13 6309| ©22 r sur le soubassement de Vindicateur des routes i ]a bi-
: L U ~ - furcation de la route d’'Immensee.
®21—@®22 | 1,894|—35,5589|—35,5597|—35,5593| ®21 r sur un petit mur de souténement devant le perron de
0 ’ : SRR P o I'auberge de Mme Siedler « im Ghiirsch. »
®20—@®21 | 2,142\—13,4107)—13,4108|—13,4108} ©20 r csurhkpxerre prés de la fontaine, & droite de Ia route ¢im
" S . S trick. »
@19—@"0‘ 1,2311— 1,5671|— 1,5692]— 1,5681| ®19 r s&n' ;me pierre & I'angle nord-ouest de la maison « im || .
L : . v . atli. » - ‘
@18 ®19 | 0,538~ 2,3923/4+ 2,3900)-} 2,3912f ®18.1 §lpl: une borne, 4 Tangle nord-est delauber«e « Zum
- o Co B urm. »:
NF98—-@18A 0,717|-1 4,1529| 4,1557 - 4,1543 NF98 r en bronze scellésur le soubassement en wramt ’11 an«le
; ' Lo 1 - 7 sud-ouest de I'église d’Art. - : .
NF98--NF99 |~7;oos’—57,6%21 —57,6252|—57, 6"736‘
' 3° De NI 98 Art ‘A NF9Y Goldau.
’ km . m
®17—NF98 1,2140 +29,0292 '—l—“29,0355 —}-29,0323 @®IT r surl’ anr*le sud- ouest du bassin de la fontame de\anth
. : T - maison du landammann Fassbind & Oberart.
@©16—®11 | 0,627]-}-22,3326/-1-22,3337|-}-22,3332| D16 r sur un rocher & droite de la route, d:msune courbe de
_ : I ) celle-ci « im Harmiittli. »
NF91—(16 0,740 —}—47,6804 —|—47\6810 ~-47,6807) NF97 r en bronze scellé sur le seuil du port'ul prmmpﬂ del’é- |
’ the de Goldau.
NF97—NF98 | 2,807|--99, 042'>|+99 050214-99,0462

I @ﬂa T sur une borne prés d’une remxse .’1 droite de h route.

la route au-dessus de I’éboulement.

la route de Lowerz.

33 .
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Résultaf_s des deux opérations de nivellement sur la ligne du Gothard.”

—+22,7662]-1-22,7657

. Di;f:ﬁ“’ Diflérence de niveau d’ua reptre i I'antre. , :
Repéres, - Tepire (T - : Désignation des repéres. -
* {aTautre.|[1™ opération.|2™ opération.| Moyenne,
: : Ge De NF 97 Goldaun & NF ‘IG Steinen (sulte) :
' km
®13—@14 ‘1,82‘2 —46 1223 —48, 1081 -—46,1152 ®13 r sur un bloc de granit, 4 droite, entre la route etlextré-
- - mité ouest du lac de Lowerz. .

N_F96—@13' 2,219 -+-22,7659| NF96 r en bronze scellé sur une dalle & droite de I’ entrée de

I’hotel de la Couronne & Steinen.

NF96—NF97

—18,3883[—48,3665‘—48,377;&

1‘

*'Le résultat de la 17 opération, faite en 1870 par M. Benz, donnait NF96—(@®13 = 22»,8603; M. Spahn a fait
deux fois le nivellement de cette section en 1872 ; les denx opératlons s'accordent & un demi-millimétre prés mais donnent.
une différence de 94~ avec celle de M. Benz. Cette derniére parait ainsi fautive; nous I'avons laissée de cOté et nous avons
pris pour la section NF 96—-@13 les deux opémtlons concordantes de M. Spahn

6,480 .
: Raccordement de repéres z‘nlermedmzres sur la section NF9: NF96‘
: km m ’ .
©14 -O15 | 0,260/ —18,3486 Ot r sur un rocher 3 gauche, au contour dela route en amont -
- : : du pont sur le ruisseau ¢ im Schutt, » .
®13: -@14 | 0,697 —140, ?9 ol ®13, r sur un rocher de nagelfluh & 2m5 de la route A vaubhe,
: ' prés d’un pont en Bois sur un ruisseau, -
®12,-@©13 | 0,970 -+ 9,204} - ®12, r sur la 4@ borne & gauche de la route, le lonﬂr du I'UIb-
o ' : seau ¢« im Miisigricht. » , ‘
B ‘%o De NF 96 Steinen a NF 935 Schwyz.
» | km of - m m
®12=—=NF96 | 1,170|— 0,6487|— 0,6536{— 0,6512| 12 r sur uneborneagauchedela route, en dec&d unerampe
1 o . .~ environ 80™ avant une maison & droite.- !
OU—@12 | 0,699{— 4,2392|— 4,2337|— 4,2364| ®11 r surun rocher & gauche, au point le plus bas de laroute
- ' “ . . -aprés la descente au deld de Blatten,
@®10—-®11 | 2,081-}-61,1686/-}-614,1687}-}1-61,1686| @10 r sll]n‘ ll()a pgrapet eauche, rive droxte, du pont sur le My-
DR R - S : thenbac
NF95—®10 | 0,872{—15,1550(—15,1528|—15,1536| NF95 r en bronze scellé sur le perron de l hotel « zum weis-
‘ o sen Rossli » 31 Schwyz ‘
|| NFO5—NF96 | 4,822|-4-41,1257|H-41,1201|-41,1274 .
. Raccordement de repéres intermédiair es sur la section NF 96‘ a NF .90
) km
i1, -®12 | 0,369 41 6,3450 @11, r surun bloc derocherd drmte de la route, 31 20™ environ
' : o - - en decd de la maison ¢ zur Blalten. »
®10; -@®11 | 1,818 —}—50,0269 (®10, r sur un petit bloc de rocher, & gauche de la route, devant |- -
o ’ B . la chapelle un peu en aval du pont du Mythenbach
_ ] 8" l)e NF 95 ‘ichwyz a NF 94 Brunnen. : »
. km m b
® 9-NF95 | 1,378/—61,8826 —61,8830'-—61,8828 ® 9 rsurle souba;semeut anrr]e sud-ouest de lhOteI «dn |
: 1 ' S Lion » a-Ibac :
NF94—@® 9 | 3,602|—16,9018]-——16,8943|—16,8980] NF94 r en bronze scellé sur une dalle du péristyle dela ch'\-
, : s ‘ ‘ pelle de Brunnen, devant la colonne de droite.
NF94—NF95 | 4,980 —178,7844 —78,7773‘—78,7808 “
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Résultats des deux opératlons de mvellement sur la hgne du Gothard.

; d D';“’““" Dlﬂ'érence de pivean d'un repére & autre. | o ' I A L
Repires. - repuérll'e - Désiguation des repéres.
" [3Vautre.[I™ opération. 2" opération.| Moyenne. o
N v Raccordement de reperes intermédiaires sur la section NF95 & NF 94.
® 9a '—NF95 0,&92 " - —22,8219 @ 9ar sur la marche supérieure du pénstyle « zu1 den zwei
. : _ Kapellen » & gauche de 1a route, un peu au dela de
, , o Schwyz. . - .
@ 8, -@ 9 2,433 - 13,9714 | ® 841 sur le seuil de la porte du jardin, A droite de laroute, -
: C - . - vis-3-vis de I'église d’Ingenhohl. i
@E—NF94 ©1— 0,1938] - e ©F  zéro de I'échelle hmmmétmque dans le port de Brunnen ‘

' 90 De NF 94 Brunnen a NFG9 Flnelen. '

o km - -m m m : .
® 8—NF94 | 0,303/} 9,0101|4 9,0075 9,0088) ® ,8 7 sur une dalle au-dessus d'une cascade, auche dela
. ' o 1 route, un peu en aval de la pension «auf der Mauer.» |-
'® T—@® 8 | 1,006/-}-40,9522|-+40,9446|-1-40,9484| ® 7 r sur le socle du monument de Henri Telbin, i la blfl]l‘-
.. ‘ K , I cation de la route de I’Axenstein.
® 6—@® 7 | 1,394/—37,2505/—31,2403|—37,2454| © 6 7 surle parapetd droite de la route, dans un contour vis-
o . : . d-vis du « Ritli. » ° -
® 5—@ 6 | 1,371]—10,9686/—10,9704|—10,9695| ® 8 r sur un couvercle de coulisse & gauche de la route .’1 ,
- - ‘Tentrée de la galerie de Sisikon. - o
® 4—@ 5 | 1,392/-}-15,8197|4-15,8212 —[—15 8205( ® 4 r sur la culée du pont sur le Dorfbach " Sisikon, rive
A N . droite, & droite de la route. - - :
® 3—@® 4 | 1,703-4-48,6600{-]-45,6562 +45 6a81 ® 3 r sur une borne & droite de la route, au contour aprés la
‘ borne kilométrique ne 8. -
® 2—@ 3 | 1,706|1-12,5864|-}-12,5892|+12,5878) (® 2 r sur une saillie durocherdla sortle de la derniére gale-
: : o : -rie, prés de la barne kilométrique ne 6. .
® 1—@ 2 | 2,019]—64,8816/—64,8778{—64,8797 @ 1 r sur une pierre & gauche de la route, & environ 45™ au
o . . dela de Ia borne xlométrlque n° 4, au point de départ
‘ . : o d’un sentier. -
NF69—@® 1 | 0,942|—1i1,2289|—11,2237|—11,2263| NF69 r en bronze scells sur une dalle du porche de I'église de
} . ~ ‘ . Flitelen; prés du socle de la colonne de droite. ‘

NF69—NF94 11,836 — O 3012|— 0, 2935 — 0, 2973

Raccordement de reperes mtermedmzres sur la section NF94 a NF 69:

i km. m m :

@ 4-G 8] 0,425 T + 9,1598 : ® dar sur le souhassement d un poteau indicateur, 3 droxte de || -

: : . . . " laroute: 1 lieue de Brunnen,.?/, de licue de Sisikon. ||-
® 3-@© 4.0,459{" ~+10,9274 - @ 3a r sur le rocher & droite dela route, & la sortie de la pre-
. : ] " midre galerie au deld de Sisikon. .
® - 2| 1,105 . —40,5143] ® 1ar sur lextrémité de la bordure d'un canal 4 droite dela
S o : ' _route, 4 110™ envxron an del de la borne kilométri-
: - . . ’ ue n° O. .

@®E'—NF69 | 0,116]4 0,0094 - 0,0088]-- 0,0091| OE’ zéro de I'échelle llmmmétnque dans le port de Fluelen,

10° De NFG9 Fluelen & NF 68 A]torl‘.

de ville & Altorf. -

- o km -om o, m ‘ . . '
NF68—NF69 | 8,062-1-23,6264 +23,6329 +23 6297| NF68 r en bronze scellé sur Ie seu11 en gramt devant Ihotel
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‘Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne du Gothard.

: Dij‘“""‘e Diflérence de niveau d'un repdre & Pautre.-
un o :

Repéres. repire Désignation des repéres.

A lautre,

I opération.|2¢ epération.| Noyeone. |

Baccordemem de repéres z'ntermédiaires sui‘ la section NF69 ¢ NF68.

® A—NF69 0 113 — 0, 0537 — 0 0“64[— 0, 0550 @& repere du chemin de fer sur.une borne prés de Ia fa—
~ T .~ cade sud de I'hotel de I’Aigle, & Fluelen.

 (©28, -NF69 | 1,607} - - -+ 2,0042! . @28, 1 sur le bord sud d'une dalle servant de passage, dans le
Co < U . : voisinage d'une petite remise 4 droite, 4 mi-chemin
envxron entre les bornes kilométriques n°2etn 4,

" 110 De NFGS Altorf & NF63 Erstfold.

' : km " m - Com - oom

©28—NF68 | 0,287|-} 6,3144|-1- 6,3118]- 6,3131| @28 r sur la marche mféneure du perron de la maison de

N P o M. Loser, avocat.

®21—@®28 | 1,214 —|—26 5564 -+26,5628/|-1-26,5596) ®©27 r sur I'extrémité nord, en amont, du parapet du pont sur
o - 2 : " le Schicheabach.,

®26—@©27 | 1,874 —38 4917 —38,7899/—38,7908| (©26 r sur le parapet A droite entre les deux rulsseaux prés

) ' , ’ AR ’ * de la Reinachfluh. : .

®25—®26 | 2,630--10,6480(-}10,6563]--10,6521| @25 r-sur la borne kllométnque n° 6,

NF67—@©25 | 1,574|-]- 8,2475|-1 8,2497|-|- 8,2486| NF67 r en bronze scellé sur le seuil en gra'mt de la porte prin-

cipale de la chapelle ] Erstfeld

NF67—NF68 7’,579[-{-12,9746 +-12,9907 +12,98v26l

Raccordement de repéres z’ntermédiaz’res surla section‘NF 68 a NF 67.

“km n
©28, -@26 | 1,639 + 4112102 @25a r sur la borne kllométmque ne k..
®24"-®25 | 0,990/ |— 0,3142" .(®24, r sur une dalle d’une passerelle sur un foasé, b droxte,
i lentrée du village d’ Erstl‘eld _

120 De NF 67 Erstfcld a NFG6 Amsteg.

km .om ‘m m .
(©24-—-NFeg7 0,718' 3,1536 3,1487 3,151 @24 r sur la borne kllométmque n° g, .
(©23—©24 | 2,0894-30,2443-1-30,2499|-30,2471] (D23 r sur la 8™ borne A partir de 'Est, & droite dela route,
C - , au conde aprés la borne kllométnque n® 10.
(©22—@23 | 1,872 -+31, 3006 —|-—31 3036/--31,3031| (222 r sur la borne kilométrique n° 12,
NF66—(@®22 | 1 666 —16 9638]—16,9586)—16,9612! NF66 r en bronze scellé sur le seuil de I'entrée prmc:pale de
S ‘ léghse de Amsteg, coté droit.

NFse—Nle 6,345|+i7,‘1347l+47,7456 —]—17,7401 ‘

Raccordement de repéres mtermcdzazres sur la sectzon NF6‘ (] NF 66.

de I’hotel de la Croix 4 Klus.

@B @24 I 0 272]-—- 1, 7879

— 1, 1812 — 1,7842 ®B repére du chemm de fer sur une borne, prés de l'entrée
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Résultats des deux opérations de ni‘vvellem_e.nt sur la ligne du Gothard.

. Dx:‘llance Dlﬂ'ercnce de niveau d'nn repére & l’autre . o
~ Replres. repg:e — : ‘Désigqalion des repéres,
. (A Vautre.|1™ opération,| 2" opération.| Moyenae. ‘
132 Do NF 66 Amsteg a NF 65 Wasen. .
) : : km m ‘m - m ’ " :
(©21—NF66 | 0,340|- 5,7557|-} 53,7523} 5,7540] ®21 r surla home kllomémque ne 14,
®20—@®21 | 0,986(--69,2085/1-69,2006(--69,2031] (©20 r sur la borne kilométrique n° 15,
®19—@®20 | 1,839 —]—67 4570{-67,4518 4—67 4544} 19 r sur le parapet du pont sur le ruisseau Intschl extré-
. 1o ’ mité sud en aval.
®18—@®19 | 1,282 —-13 7850 —13,7504 ——13,7527 @®18 » sur le parapet du pont sur 1 Reuss prés de Mextsch-
- . : : ' lingen, extrémiié ouest en aval,
OIT—@18 | 1,153 +46 3618,-1-46,3606/-}-46,3612] (17 r sur e parapet du pont sur le Fellibach, coté drmt A
S c ' L 12= an Nord-Ouest du milieu du pont: .
O6—@17- | 1,523 +‘27,8303 -+217,8189|4-27,8246) (16 r sur une borne & droite de la route, entre les bornes
T : : o _ kllomémg es 0% 20 et 21, un peu au deld d’un gros
' ‘ ‘ ' .. tocher & droite de la route.
@15—@®16 |.0,651|-1-22,2055,1-22,2257|--22,2186) @15 r sur une pierre du soubassement de- l’auherge de la
o ) © Poste & Wyler, fagade ouest,
O4—E15 | 1,599/4-65,2954|--65,2925/1-65,2939| (14 r sur un rocher & 1™ i gauche de la route, 10m a
- NN TEst du pont du thfemprunﬂ : : i
©@13—@14 | 1,133)4-46,3382|-1-16,3267|1-46,3325| (D13 1 sur la borne kilométrique n° 24 S !
©12—@13 | 0,850{-58,7533)-1-58,7548[+58,7540| ®12.r sur le rebord dune colonne, i Pextrémits du mur de |-
. o o U . souténement de droite du perron de I'hotel du Beeuf, 4
S ST, : Wasen. .
NF65—@®12 | 0,134]416,4917(-}-16,4928 +16,4921 NF63 r en bronze scellé sur un rocher, i 1= 1/, dela fagade
. - nord de I'église de Wasen. . ,
NF65—NF66 [11,190]4411,9394(4511, ‘)260 i1, 9327' ‘.
Raccordement de reperes mlermedmzres sur la section NF 6‘6‘ a NF 65.
km m .oom :
2, -®21 | 0,653 —]—47 39.)3 @%l F sur un bloc de rocher. Zidrone de la route, 51 environ |
D , *~ 10™ en amont du poteau télégraphique ne 253, -
®©20, -®20 | 0,726 -}-29,9923 (©20, r sur une pierre d'un mur, & gauche de la route, 4 6o
o : S environ en amont du potean télégraphique n° 271 un
C " peu avant le hameau de Intschi. -
®19:. -®19 | 0,743 — 5,9899 @193 r sur lextrémité sud du petit pont de Marchli, & dr01te
: oo - de la route, environ 360™ du pont d'Intschi.
@17, -@18| 0,937 [ H-44,9008] (®17, r sur une borne & droite de la route, & 37™ environ en
_ . de¢k du poteau télégraphique n° 329, dans le voisi-
L o . nage du pont de Fellibach.
®14,-G15 | 1,081 .. +-42,4128 *@®14a r sur Pavant-derniére borne & droite de Ia route, & 135
: ) ‘ environ en decd de la premlére maison & gauche de la
o ~ ‘ < _ route « in der Siriiti, » & la sortie de la forét de Wasen.
® a—®13 | 0,222|—16,3811 —16,3693 —16,3752| (® « repére du chemin de fer sur le parapet du pont sur la
' . e - Reuss & Maien, & Pextrémité nord, en aval.
l~l° De NF 63 \Vnsen a NF 61 Goeschenen
®12—NF63 0 134 —16 49!7 —16 4925 ——16 4971 G)i" méme repére que plus haut
®1 i—@12 0, ,386 -+ 3,1825 + 3,1783|-}- 3,1804) (©11 r.sur un rocher & gauche de la route, v extrémlté d‘un
: _ : long mur de souténement.
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Résultat:s des deux opérations de nivellement sur la ligne du_Gothard.

d'un
Tepire

Repéres.
o 4 Pautre.

Distance

Dxfférence de nivean d’un repére A 'autre, - \

- Désignation des repéres.
fr opération.|2™ opération.; Moyenne.

) - km ~
| @10—®11 | 0,962
® 9f®10 1,605
® 8—@® 9| 0,833
NF64—@® 8 | 1,253

140 De NF 65 Wasen & NF 61 Geeschenen (suite).
m . m m
— 2,9977|— 2,9916|— 2,9946| 10 r sur un gros rocher, & 1™ & droxte de la route, 3 5om
! : . A au deld du pont & Wattmen ,
-}-63,1424|-}-63,1442|-1-63,1433] ® 9 r sur un rocher, d 5m 4 droite de la route, prés de I'ex-
. » : . trémité ouest du parapet du pont sur la Reuss (Schéne
Sy o Briicke).
4-52,8216/-}-52,8235|+52,8225| @ 8 r sur_un rocher au hord droit de la route, A 65m cn
o - aval de la passerelle en bois sur la Reuss.
—+65,8356 —[—6_5,8410 -1-65,8383| NF64 r en bronze scellé sur un rocher contre la facade nord
) i de I'église de Goschenen. -

NFo4—NFss | 5175|+165 4927‘{-16’% 50%9\“65 4978| o .-

® 9% -@10

0, 8£9
® 8- 9| 0,241
0,406

® %-© 8

km
© 7—NF64 | 0,562
® 6—® 7| 0,397
® 5—@® 6 | 0,715
@© 4—@ 5| 0,377
® 3—@ & | 1,262
®2—O 3 | 0,759

® 11— 2 | 1,300
NF53—@® 1 | 0,637

I{accordement de reperes tnter medmzrcs sur la section NF65 & NF64.

46 8176| | ® 9ar sur la borne kilométrique n° 27.
' 13,7827 I (© 8, r sur la borne kilométrique n° 28.
29,6923 ® Sa r sur la borne kilométrique n° 29.

o De NF 61 Goeschenen a NF 52 Andermatt.

prés de I’embouchure nord du tunnel projeté.

sud 4 dronte

. - i gauche de la route. . -
3-34,0245|-1-34,0250(--34,0247| @ 4 r sur un gros rocher sitaé 2 2m & droite de extrémité
B : S du mur de souténement, prés du pont (Sprenge-
; N ~ Briicke) sur la Reuss, rive droite.
+104,8624|4104,8573/+104,8599] (® 3 r sur une borne & droite de la route, la Ame comptée

o o ‘ * " borne kllométrlque n° 33.
+63,45471|-1-63,4519|-}-63,4495] © 2 r sur une cadette du mur-de souténement & gauche de
v S o ... laroute, & 18™ en amont de l'extrémité du parapet

E . gauche du pont du Diable.. -
-}-37,4529|--37,4584(4-37,4537| ® 1 r surunpilier en granit, & 'angle nord- est d’une grange,
: ) . - A droite de la route, avant Andermatt

-1 4,8975]-} 4,6002]4- 4,5989 NF53 r en bronze scellé sur le seuil de la porte de Iéglise

: d'Andermatt, facade ouest.

. :
—[—29,1474 —{—29.1381 +29,M%7 ©1r “sur la ;luerre mféneure du signal trmonometrlque,’
- 5,9645 + 5‘,9’681 -1~ 5,9663] ® 6 7 sur I'angle du parapet du pont sur la I{euss extrémité .
-1-64,3994/-1-64,3992(-1-64,3993| ® B r sur un rocher encastré dans un mur de souténement |

d’en haut, prés du coude qui se trouve audelidela |}

NF33—NF64 | 6,069

) km
® d—NF64 | 0,128

1$343,89574343,8982 +343 8970

Raccordement de repéres inler: medwzres sur la sectwn NF64 d NF53

m , . ’
+ 5,2693] - - : ®©d r sor le parapet du pont de Go:chenen extrémité sud

3 droite (n° 40 des repéres du chemin de fer)

[\._
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. Résultats des deux opératibns de nivellement sur la ligne du Gothérd. .

D‘;E“““ Différence de niveau d’un repére & Iautre. ~ ,
Repéres. ,rep%lrlé‘ — - Désiguation des repéres, -
& Pautre, {1 opération. |2 opéralion.| - Moyenue. ’
Raccordement de reperes intermédinives sur la section N F 64¢ NF53 (suite).
' : km m. -
®T—@® 710,232 — 1,!670 ' G)T r sur le nouveau signal dans I'axe du tunnel SUr une
) - ’ : _colline 3 gauche de la route, prés d'une remise nou- !
L .- .vellement constrmteéqauche entre Goschenen et ®17. -
® e—@® 6 | 0,087 1,0023 ®e 1 du chemin de fer, sur le parapetdu pont sur la Reuss, |
: ' ' . extrémité nord A droite.
®f—@® 4| 0,030/} 1,8831 ®f r surle parapet de droite du pont sur la Reuss (Sprenge-
o I ‘li’)rucke) extrémité ouest (n° 34 des repéres du chemin.
’ : e fer)
® 3 - i 0,297 -}-20,9975 ® 3, r sur une borne A gauche de la route, 3 110™ environ
: " en amont de la borne kilométrique ne 32.
® 3,-@® 4| 0,890 < [4-7%,4930 ® 3y r sur une borne & gauche de la route; & 40m environ
' ’ : " au Nord de lentrée de la galerie.
® 2.-@® 3] 0,439]. 33,7109 ® 2, r sur un bloc de rocher A 2= environ A gauche de la
. : route, dans un contour, 4 48 environ en aval de I'ex-
} : ‘ trémité d'un mur de soutnement A gauche, avant le
S 1 : * pont du Diable.
® 1.-® 2] 0,716 ~+31,0158 (® 1, r sur une borne de 20¢m de hauteur édmlte dela route, v
L , vis--vis de Pextrémité d'un petit mur de souténe-
ment & gauche, & 110™ environ au deld d'un contour
de la Reuss, ot elle s'éloigne de la route. |
1Go I)e Nl‘.-3 Andermatt & NF 54 llospentlml.
’ km . m
® 1—NF53| 0,158|—- 3,8525|— 3,8532 — 3,8929 ®1irsurh borne kilométrique e 37.
® 2—@ 1| 0,878 5,0051|+ 58,0103} 5,0077 @ 2 ¢ sur un rocher de granit, & 2™ & gauche de la route,
L : 20™ de la chapelle Sainte-Anna.
NF54—@® 2 | 0,657|4-18,0740|-}-18,0736|-]-18,0738| NF54 r en bronze scellé sur le perron prés de la colonne la
L . \ : plus occidentale du Meierhof, & Hospenthal,
NF#4—NN53 | 2,390|-}-19,2266]4-19,2307[19, 2286] T
B 1%° De NF 51 Hospenthal a NF 55 St-Goﬂnrd [sommet du eol).
: km m " m
® 3—NF34 | 0,905/--64,2462(-}-64,2390 —}—64,?426 @ 3 + sur un rocher de granit, & dronte de la route, alex-
B . . o “trémité du pxemxer hcet au-dessus de la borne kilo-
o : : ‘métrique no 39, . ‘
® —@® 3| 0,840|-163,5347-}-63,5350(-}-63,5349|. ® 4 T sur un rocher A gauche de la route, A 20'“ au deld de {5
' . ' ' la borne kilométrique.n® 40. k
® 5—@® 4 | 0,904]4-51,4025/4-51,3822(-}-51,3923| O & r sur une borne, & gauche de la route, la 20me en dec.’i ‘
IR : T ~ de la borne kilométrique no 41.: ,
® 6—® 5 | 1,185/-71,1628[-}-71,1674[-}71,1651] & 6 r sur la premiére cadelte.d’'un mur de souténement af
: ' . . . cauche de la route, & 80™ environ au dela de la borne
- o kllométnque n° 42,
® T—@© 6 | 1,096|-77,6762|-}-77,6748|--77,6785] ® 7 r sur un rocher, i droite de la route, au 2™ lacet au— -
0 ‘ R ' ‘ a dessus de Ja Cantoniera « Mattli. » |
® 8—® T | 0,906|472,6456/}72,6444|}-72,6450| ® 8 r sur un rocher incliné, au bord droit de la route, 3 15
, : _ , : . en dech de T'estrémité ouest du parapet au premier:
tournant au deli de la borne kllométnque ne 44,
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NIVELLEMENT DE PRECISION

' Bééultéts. des.deux opérations.de nivellement sur la ligne du Gothard.

® g—@® 9

| NF56—NFs3

O13—@12
OU—@13

O16—@15
®OI1T—E16

_@lQ—QVIS
®20—@19

@éaéc#) 8

©12—NF56
OBB—O14

OI8—OIT

km
0,9

o

0,422

68

Raccordement de repercs mtermed iaires sur la sectzon NF 54 4 NF355.

m.

—20,2658

43,6611

(® 8 r sur un rocher i droite de Ta route, 4 5™ environ an-
dessus du premier lacet au Nord de la borne frontiére
des cantons d'Uri et du Tessin.

® g r sur le sommet de la borne hmlte des C'mtons d'Uri et
du Tessin. :

182 De \F 55 St Gotlmrd (eommct dn col) .l NF 56 St- Gothar(l (hospice).

km
0,729

km
0,640
0,225
0,775
0,585
1,192
0,782
0,860
0,323

0,640

-—17,0476

. -

—17,0472

".’
— 52,0603
—16,6466
—58,3472
—47,5331
—92,0203
—62,7042
— 69,5896
28,6231
—54,9480

—52':'0596
—16,6455
— 58,3492
—47,5333
—92,0249
62,6840
69,6188
28,5955

—54,9456

—|7;0174

—‘:’)‘ZTOGFO
—16,6460
—58,3482
—47,5332
—92,0226
— 62,6941
—69,6040
—28,6093

—54,0468

@3

"@eo r

NF56 ren bronze scellé sur un rocher de nrr'xmt ’Mm de l'ex-

trémité ouest du mur du lac, prés de lhﬁtel de la.

Proea an St-Gothard.-

° De NF36 St-Gothard (hospice) a NF 5% Airolo.

‘G)l? r sur un rocher & droite de la route, & 4, 5 en degd de
la borne kilométrique n® 127.

du premier pont sur la Tremola.

sur la derniére borne A droite de la route, au premier
tournant aprés la borne kilométrique n° 126. -

sur une borne 3 gauche de la route, & la croisée de
I'ancienne route et de la nouvelle,

sur la borne lulométnque n° 124, au tournant-aprés
le premier refuge.

sur une borne & gauche de la route, au deuxiéme lacet
au-dessus de la borne kilométrique n° 123.

sur la 6me horne & gauche de la route, en de¢d du
2me refuge, bitiment au Nord.

@idr
ot
>®16 r
ot r
(518 r
®i19 r

Sr

de la borne kilométrique no 122,

tournant en degfl de la borne kllométnque ne 121.

sur une borne A gauche de la route, la 25™¢ au delh'

sur un rocher & droite de la route, prés du premler-

R Di;”‘““ Dlﬂ'erence de niveau d'on repérei\ l'anlre , ‘
Repéres. rep:'rle — : ‘ De’signalion des repé;es.- :
3 I'antre.|1™ opération. | 2" opératwn. » Moyenne. : U
1% De NF 54 llosper;llml & NF 55 St-Gothard (q-dmmet du e-ol) (suite). .
. km ] m m m ‘
® 9—@© 8 | 1,011 470,6990/4-70,6954|-}-70,6972| ® 9 r sur le premler rocher 4 droite de la route, aprés un
o ' o replat A Ventrée du val Piotta.
®10—@"9 | 1,605{]-83,7165-83,6992|-}1-83,7079| (10 r sur un rocher A droite de la route, prés du pont sur
. : o la Reuss au deld de Ia Cantoniera.
@11—®10 | 0,551|-]-42,8374|-1-42,8276|-}-42,8325|. ©11 r sur un petit rocher & 95 en dech de la borne kl]o—
a : ' S : métrique n° 129, :
NE55—@11 | 0,706/4-50,7206-}-50,7181|-}-50,7493| NF55 r en bronze scellé sur un rocher. de granit, A (™5 3
o - gauche de la route; ce repére marque le pomt cul-
minant du col du St-Gothard. 1
NFSB-—NFS& l :39|+648 6415 +6&8,5831|+b18 6123

sur la derniére borne & droite de la route, an-dessous .

-




" DE 1A SUISSE.

Résilltats', des deux opérations de nivellément.f sur la ligne du Got_hard( '

|
i

O15 -@15
foliA i1
©20, @20
®23, -(023
@24, -O24
@24, -@2
@25 -@2
® h-——NFS‘:-

. 19°¢ ﬁl\'
1—NF37
O T-®1

_' Raccordement de repéres z’nténnédiaz‘res sur la section NF56 4 NF57.

km

0,961
0,240

0,557

0,897

0,163

km
.0,734
0,193

0,270} " .
0,394

0,451

m

'

21,7338
—25,1094

m . i
—72,0111
—19,3707]

39,4872

—18,9629
—29,2205

- |—68,8787
. |<36,2010
+ 2,8525/"

- om
-+-21,7348
—25,1152

cllement latéral pour le raccordement

m
-+-21,7343|-

—25,1123

| @25

.18, 7 sur:la premiére borne & gauche de la route, 6m en
decd de I'aqueduc en amont du premier refuge.
17, r sur un rocher au bord gauche de la route d'iiver, en-
viron 35% en aval du 2= pont en pierre sur la Tremola.
(®20, r sur-une borne, & droite de la route, un peu en decd
; du 2me tournant en amont du pont sur la Tremola.
(®23a r sur une borne & droite de la route. -
(©24, . sur une borne arrondie & droite de la route, & 11m
" environ en dec de la premiére remise 3 gauche de Ia
. route, en aval de la chapelle. -~ . . S
®24&p 1 sur une borne & gauche, A I'extrémité du 2me tour-
nant avant Airolo, ’

* deld de la borne kilométrique ne 116, ;
®© k r sur le milieu du seuil de la porte d'entrée de I'hotel
de la Poste & Airolo, o .

‘des repéres placés & 'embouchure sud du tunnel,

@® T r sur une dalle sur un foslsé,,‘éll'Est de 'ouverture du
tunnel, prés d'un sentier dans le voisinage d'une petite
chapelle. T

® T——N_F_s7| '0,9271— 3;3%56]5‘3f,$804lf 3,378;)! -

——

: l)isl,anctf,  Différence de nivean d’un répéfeitl'au!re. T
Repéres. : rg ‘é:e — - Désiguation des repires.
’ 31-§m_ { opération.|20¢ opération.| Woyenne. o -
" 190 De NF56 St-Gothard (hospice) & NF 59 AI_ono (suite}. - \

: | km m m m . | ' o Vo . L
®21—@®20-| 1,182|—75,3252|—75,3279{—75,3266{ (D21 r sur la borne kilométrique n° 120, i droite de la route.

L (922—@21 | 0,950|1—74,7274|—74,7305/—74,7289) (922 r sur la borne kilométrique ne 119, & droite de la route.
®23—©®22 - 0,414|—32,2850|—32,2800|—32,2825| (923 r sur un rocher A droite de la route. :
(©24—-©23.| 0,956|—73,9985|—173,9943|—173,9949| (©24 r sur la marche supérieure du perron de la petite cha-
R B S ’ pelle, entre les bornes kilométriques nos 118et 117, ||

|| ©25—@24 | 1,183]—94,6997|~94,6992|—94,6995| (©25 r sur le sommet arrondi d’une borne 4 gauche de la 1
' T . . © route. o ' o
@ 1—©28 | 1,233]—174,8198|—174,8093|—74,8145 1-r en bronze scellé sur une téte d’aqueduc & droite de la !
. . ‘ . ' o “route, & 170™ environ en de¢d de la borne kilomé- |
S . " trique n° 113, Ce repére porte comme désignation le
o S . : - n° 1 avec la date 1866 et la croix fédérale. -
| NF37—@B t | 0,734]—21,7338/—21,7348/—21,7343| NF57 r en bronze scellé sur le seuil en granit du portail du
o : - cimetiére d’Airolo, prés du pilier de gauche.
NF57—NF56 [12,674]-930,0588]-930,0321 -930,04_54| N

r sur une borne & droite de la route, A 57m environ au || -

3
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NIVELLEMENT DE PRECISION

: Résultats des deux opératmns de mvellement sur la ligne du Gothard

sttance

’ Repéres.’

d'un
repére

3 Vaulre.

Dxﬂerence de nivean d'un repired Pautre.

Désignation des repéres.

fre -opér'atio"_n‘.

25 gpération.

Hoyenne.’

’ l99d Nivellement Iatéral pour le rnccordement des repéres placés a l’embouchure sud du tunnel (suite).

'k : : m
@QA-@®T 0,?58 —-13':11474 —-13211328 —13,1401] ® A r sur Pancien swnal tnvonométnque andeld du Tessin.
®S8—@® T | 0,259 . —22,636% ® S r sur un bloc de rocher, 34w 6 de I'angle nord-est de
s ’ ' la 2me remise & partir de I Est dans le voisinage de
‘ ) A D 1a scierie.
@R—@®S|o0301} - - [+ 6,263 @ R r sur le nouveau signal, dans le prolongement de I'axe
: . : du nouvean tunnel an deld du Tessin.
OR—@ T - |—16,3730] .
® R—NF37] " |—19,7810
® A-—NF57 —16,5181
20 De NF 5% Airolo & NF 58 Piotta, -
km - ‘m’ m . m T . N
' ' NF57 r en bronze scellé sur le seuil en ﬁramt du portall du
‘ . . o . cimetiére d’Airolo, prés du pilier de gauche. :
©26—NF57| 1,031)—46,9267\—46,9305|—46,9286| (©26 r sur le parapet gauche, extrémité ouest, du pont sur la
; T : Canaria,
®©21—(©26 | 2,526]—77,9058/—-77,9201|—177,9129| ©27 r sur le parapet de droite. du pont sur ]e Tessin, entre
» . 3 ~ - Airolo et Piotta, au-dessus de la pile du centre.
NF38—©27 | 1,396/—27,3320(—27,3307-—27,3314 NF58  en bronze scellé sur le perron de I'église de Piotta,
S c0té gauche. . .
NF58—NF57 | 4,953|-152,1645]-152,1818]-152,1729
Raccordement de 'i'epéres z'ntermédz’aires sur la section NF57 ¢ NF58.
. . N km - ) m . B
(©25; -NF57 | 0,455 —29,4563]. @eaa r sur une borne 3 droxte de Ia route. 3 environ 00“‘ au
» - ~ - - . dela de la borne kilométrique n° 114.
26, -@®26 | 0,953 —21,9329 ’ (®26, r sur la 1r¢ borne & droite aprés la 3me place de dépot
: - .~ d’empierrement aprés le tunnel de Stalvedo, prés du
poteau télégraphique n° 240, "
21 De NF 58 Piot‘la a NF 59 Fiesso. o
" o km T
(®28—NF38 2,;41 —31?3841 -—31',"4005 -—31, 3923 @28 r sur un couvercle de coulisse i droxte de la route,é !
. T mi-chemin entre Ambri-dessus et Ambri-dessous.
®29—(©28 | 3,149/—10,7177)—10,7319{—10,7248; (929 r sur la borne kilométrique n°® 104, :
NF59—@©29 | 0,682(—21,1876/—21,1800 -—-—21 1838} NFB9 r en bronze scellé sur le P ilier de droite du pont sur le
s " ' ~ : : premxer ruisseau au de a de Fiesso.
NF59—NF58 | 6,072|—63,2804|—63,3124/-—63,3000]




DE LA 'SUISSE.

' Résultats des.deux opérations de‘.n_ivéllemeht' sur la ligne du Gothard.

®36—@35

1,701

» m:'l'}““ Différence de niveau d'un repére a Pautre, T o

= Replres. ( rep'é:'le — - : - ~ Désignation des repires. -
) [ lautre. {™ opération. 2% opération.| Moyene. ' .
_ Racéordement de repéres intermédiaires sur la section NF58 a NF59.

’ . k mn ' oo ) oo
®©28,-®28 | 1 ,Tse . — 0,3600{ . (®28, r sur la borne kilométrique n° 106 & droite de laroute,
T © au deld de Ambri-dessous. .

(©28, -(©28 | 2,702 — 9,0198 (®28y r sur une borne & gauche de la route, entre les bornes
Lo ' 1 . . kilométriques n°s 105 et 104, non loin d’une petite
* remise & droite. .
_ . 220 Pe NF59 Fiesso a NFG60 Daziogrande.

. : km | m oom m ) - - i . '
NF60—NF59 | 1,057|—15,9626/—15,9695]|—15,9660] NF60 r en bronze scellé sur un rocher, 4 8  gauche de la
o . L : route, & 'extrémité du premier pont sur le: Tessin,

- au-dessous de Daziogrande. - S

‘ ©_ 23° De NF 60 Daziogrando & NF 61 Faldo.

1 km- m N . h ) ’ .
@®30—NF60 | 0,222|—20,3104/—20,3126(—20,3113| (930 r sur un mur de souténement, 4 droite de Ia route, au
: . S o .- premier tournant aprés une chapelle située entre les

S : _ o . deux ponts sur le Tessin, :
©32—@30 | 1,829]-114,2531]-114,2529-114,2530] 32 r sur un mur de souténement (& 20™ de 'extrémité su-
L ’ i : o ~ _ Eérieure) i gauche de la route, en degd de la borne
L : o C ' : ilométrique n° 100, - ' .
'©33—©32 | 0,692|—35,5725|—15,5689|—35,5707) ®33 r sur le parapet gauche d’un pont volté sur le Tessin,

T I R B - : entre les bornes kilométriques n°s 100 et 99. :
®334—@©33 | 1,842|—28,8138]—28,8304—28,8221| (934 r sur la borne kilométrique n° 98. - -
- INF61—@34-| 0,307 —16,8572|—16,8522|—16,8547| NF61 r %p gronze scellé.sur le seuil de la porte de I'église de
: e : . ~ ‘ aido. BN :
NF61—NF60 | 4,592(-215,8070/-215,8170]-215,8120
A Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 60 i NF61 -
n km mo..{ _m ‘ T . ' » ' i .
(®30, -®30 | 0,314 —25,2499] - ®30a r sur la cadette du mur 3 droite de la route, & environ

: ‘ : ) 50= en ‘decd du premier pont sur le Tessin, en aval
: 1o de la chapelle. - o
®31—@30 | 1,027|—85,5738| @31 r sur le parapet gauche du pont en ruine sur le Tessin,

’ T ' » A 'extrémité inférieure de la nouvelle correction de la
. L : , . Toute. : :
®3.-@®30 | 1,191] 85,3645 ®31a 7 sur un bloc de rocher & 5™ & droite de la route, & en-

S . viron 15™ au deld de la borne kilométrique n° 101,
Lo ’ en decd du pont en ruine sur le Tessin: -

_ . é;o.ne NKG1 Faido & NF62 Lavorgo. ' .

L m. 1 m- | m o m _ e _ .
@®35—NF61 | 0,707} 6,1439|-}- 6,1318)-}- 6,1378| @38 r sur la borne kilométrique n° 97, - .
—55,3536,—55,3837 @®36 r sur la 7=e borne, 4 gauche de la route, au deld de la

—55,3686

derniére maison de Chiggiogna. '




NIVELLEMENT DE PRECISION

Résultats des deux. opératlons de mvellement sur la ligne du Gothard;

, Dijgance Diflrence de nive';m d’un repére A Vantre, T .
Repéres. repllle:e —— : Désiguation des repéres,
' i l'autre, |1 opération.|2% opération.| Noyenne. '
240 De i\jF G1 Faido a NF 62 Lavorgo (suite). ,

: . ‘km m. T om m .
(©3T1—©36 | 2,507|—42,8566|—42,8344|—42,8455 @37 r sur. un rocher, & droite de la route, & 210" environ
L N S Do au deld de la borne kilométrique ne 93.

NF62—@®37 | 1,970/—39,3290/—39,3309|—39,3300| NF62 r en bronze scellé sur le parapet gauche du - premler

o : ' . . : pont sar le Tessin au—deasous de Lavorgo rive "auche

du Tessin. .
NF62—NF61 6,8_85]—131,3953]-131.4172l-13l,4_063}
. * Raccordement de repéres intermédiaives sur la sectz'on NF 614 NF62.
S km * m m m

® —NF61 | 0,193|— —1,0626|— 1,0631|— 1,0628| ® ¢ + sur le perron de lhOte] de lAnve a Faldo

®35, -(®35 | 1,049 —20,9890] ©35.r sur la 2me borne, & droite de “la route, au del& du
| : ‘pont en pierre prés de la borne kilométrique n® 96.
®37:-@®317] 1,011 |—11,8186] ®37a r sur une borne, 4 droite de la route, au commencement

o : - ' : - dela premlére partie du replat aprés Ia bome kilo-

métrique n° 92, au del de Lavorgo '
' 250 De NF 62 Lavorgo ai NF 63 momieo.; o
‘ - km m o : :
"®38—NF62 | 1,081{—46,6810 —_46?6810 —46?6810 @38 r sur un mur de souténement, & drmte de la route, 31
. B - P 300™ environ au dela de la borne kilométrique n° 90.
®39—~(38 | 0,874{—61,1188/—61,1197|—61,1192 @39 7 sur un mur de souténement, & droite de la route, au
o : Rk L deld de la borne kilométrique n° 89. _
®40—39.| 1,474|—61, 3268 —61 3297 —61,3“283 @40 r sur une borne, A droite de la route," A 350m en degé
v : . dela borne kllomémque n° 87. )
| NF83—@40 | 1, 030 —21 8943|—21, 89‘39 —21 8966 NF63 r en bronze scellé sur un banc en-granit, a droxte de
L I'entrée de la: poste (hotel de U Etoxle) A Giornico - ° °
NF63—NF62 4 459| 191 0209‘ 191 0%93' 191 0251|
o * Raccordement de repéres z’ntermédiaz’res sur la section NF62 d NF63.
e - S CoT _
(®37, -NF62 O,ISHOQ —26.':12066 @37b r sur la borne kilométrique n° 90, & dronte de la route,
C e : - . en decd d'un pont en bois sur le Tessin..
®39, -(®39 | 1,287 —351,6508 @3931 sur une borne, 4 droite de la route, au 2""’ contour
: an dela d’une peme chapelle .
: 260 De Nl* 63 Gxornico & NF 118 Biasea. o .
. o km oomnm .

® 1-NF63| 0,321{—16,1446 —16,1444 —18, 1445 ® 1 r sur la borne kilométrique n° 86 a drmte de la route.

® 2—@® 1 | 1,074—19,8922/—19,8876{—19,8899| (® 2 r sur le mur de souténement, 3 gauche de la route, i
b e - environ 60™ de la borne kllométnque ne 85, . v
-®3—® 2] 1,974|—23,7413]—23,7306 ——23 7360 ® 3 r sur Ja 6me borne, A droite de la route, & 5" environ
: ‘ R - au deld de la borne kilométrique n° 83,
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Résultgtsdes deux'o‘pératibns de ni\iellement-sur la ligné-du Gothard:’

e o Distnce Dlﬁérence de piveau d un replre & |'autre L : S
- Reptres. dm- © . Désignation des repd

; peres. . repire |~ : - Désiguation des reptres.
a Iantre.|1™ opération. |2°* opération.| Moyenne. ‘ : '

, 2G> De NF 63 Giornico & NF 118 Biasca (s'uite)

) km m m .m .

® 4—-@© 3} 1,314—17,3023|—117,3010!—17,3032| ® 4 r surla gue marche dé Pescalier d’une maison (granve)
T R N . . isolée, entre les bornes kilométriques nos 82 et 81,

® 8—® .4 | 1,909|—15,9784|—15,9833|—13,9808| ® 8 r sur le seuil du portail de I'église de Polleggio, & droite.
®6—@ 5| 0,870|— 4,0540|— 4,0528)— 4,0534] (© 6 r sur.un couvercle de couhsse A droite de la route, 4
R IR R © " 180m environ au deld de la borne k:lométrlquc ne 79.
® 1-@ 6] 0,737+ 9,1665|+ 9,1648|4 9,1657| ® 7 r sur le parapet gauche & l'extrémité du- pont sur le

SR P S , . Brenno, prés de | Pasquerio.

® 8—® 7].0,816|— 2,0591|— 2,0615|— 2,0603] ® 8 r sur.la marche iuférieure du perron-de la maison 3
: ‘ o S . droite de la route, & la jonction des routes du Saint-
‘ : ‘ s : Gothard et du Lukmanier A Biasca.

NF118-@® 8 0,146 -+ 4,2472 -+ 4,?472 -+ 4,2472 NF118 r en bronze scellé sur le seuil de la porte principale

RS o * de la maison communale 4 Biasca.

NF118-NF63 | 9, lGll—Ss 45821—85 75?“"—85 wssal
« Raccordement de repéres mtermédzaues sur la section NF 6‘3 a NF118

@Q..'—'@ 210, 910 T ——15 7”0 @ 23 r sur un Tocher de ‘granit, & droxte de la route, A om |

: . : _ . en decd de la borne kllométrlque n° 84,
' 1(5) W-@ 3 0,482 . l— 6,3549 ) @ 3a r sur la marche supérieure du perron de la 2me malson

ranfre), ] drmte de la route, & Bodio.

PR

- 2%° De NF 1 IS niascn a ‘\l“ ll!) Castione ‘\rbedo.

: o km | O m " m
(® 8-NF148| 0,148|— 4,2472|— 4,2472|— 4,2472 ® 8 méme repére que cx—dessus ~ L
® 9——@ 8 | 1,443|—14,7338|—14,7283|—14,7311| (» 9 r sur le parapet & droite de Ia route, an commencement
C : AR “ du pont sur le Rio-Froda. |
@lO-—@ 9! 0,416]— 4,6086|— 4,6109|— 4,6097| (10 r sur une pierre plate dressée & gauche de la route, &’
' S : . environ 50™ au deld d’une remise & gauche
OU—E10 | 1,030{— 5,4939|— 5,4891|— 5,4915| ®11 r suruneborne i droite de la route, entre les pierres kil.
R - o ‘ - nos 75 et 74, prés du potean télévraphlque n°.324,
®i12—@1t | 0,932}— 1,2713|— 1,2725|— 1,2719] ®12 r i 'extrémité sud de la bordure d’un canal ouvert, cal
: R .~ Travacone della Justizia,» & mi-chemin entre les bornes | -
o : ) Y .. kilométriques n** 74 et 73.  °
®13—@®12 | 0,756|— 6,5588/— 6,5603|— 6,5595! (913 r sur un couvercle de coulisse, & droite de la route, &
R o N - environ 300™ au deld de la borne kilométrique ne 73.
®14—@13 | 1,051 8,3298|-}- 8,3350{-}- 8,3324| @14 r sur le parapet gauche au milien du pont vouté sur le
" R A S : ruissean « Nalla » & Osogna. ‘ 1.
®15—@14.| 1,209(—12,3733]—12,3738;—12,3736] @IB'r smi3 le parapet de gauche du- premier pont sur la-
BERRE R T X ¢ Boggera. »-
O16—@18 | 1,178|— 8,4484|— 5,4428(— B,4441| (©16 r sur fnb rocher i gauche "de la route, & envn‘on 210’"
) R . T e . en dech de la bome kilométrique n° 69. .- (B
O1T—@16-] 1,409|— 2,8822/— 2,8822|-~.2,8822{ (17 r sur un mur de parapet au-dessus d'une: cascade dil
o I oo ’ ‘ i gauche de la route, en dech des 4 derniéres maisons
PO BRI D CET N R 1 Cresciano.
©O18—@1T | 1,478|— 5,1442]— B,1445|— 58,1443 ©18 r sur.un rocher 4 3m de la: route A gauche oll se dé-
IR 2 ~« | tache un sentier. - _ ' _
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. Résultats des deux opérations de

 NIVELLEMENT DE PRECISION® -

nivellement sur la ligne du Gothard.

Di;!z:ce Dilférence de nivean d'un-repére & 'autre, o S
Bepéres. repére | : — : — . -~ Désignation des repéres,
A 'autre, |1™ opération, |20 opérahon.’ Moyenne. Co.
- ' '27° De NF 118 nia;en_a NF 119 Castione Arbedo (suite).

" km. m ‘m’ S ,
©19—E18-| 0,648|-1 7,9440- 7,9471- 711,19455 ®19 r alextrémité sud du parapet de droite d’un pont voité,
. N entre les bornes kilométriques n°s 66 et 65. . .
©20—©19 | 0,892/ 6,0718/-}- 6,0756|-} 6,0737| (©20 r sur une pierre en saillie dans un mur de souténement,

: . o ) ' servant de marche, & droite de la route.
©2{—@®20 | 1,146|— 4,4818|— 4,47783|— 4,4795| ®21 r sur une pierre de fondation d’un mur & droite de la
: : . ) N route, 4 'extrémité du village de Claro. .
©23—@21 | 2,615|—21,3314|—21,3364{—21,3339]. ©23 r sur I'extrémité sud d'un mur de parapet, A droite de
N . . N ' la route, & environ 20™ en decd de la borne kilomé- -
' : . o : trique n® 61, . - . ) :
NF119-®23 .| 0,829|-} 17,1034/ 7,4074 -+ 7,1054] NF119 r en bronze scellé sur le parapet de droite i I'extrémité
o : ' - S : nord du pont volté sur la Moésa, entre Castione et
: Arbedo. - L Lo ’
: NFVHQ-NFAI18'l7,1'{5[—-59,}229'-——%9,1002'-4-59,1115|
‘ " Raccordement de repéres intermédiaires sur lo section NF118 & NF119. .
. km . :‘m . . m; B T L - ) ) .
©1i1, -@11 | 0,427 -+ 0,6932 -1 ®11a r sur une borne, 2 droite de Ia route, 4 environ 70™ en
o A ' deca de la borne kilométrique ne 74.. ~
©22, -®21 | 1,252 - —19,3485 (®22, r sur un couvercle de coulisse; A gauche de la route,
A . : N dans un contour; un chemin vicinal se détache de la.|} -
' - ; ' route & gauche, vis-3-vis du village de Gnosca, au |
- . A del du Tessin. o = ' 1
(®22—@21 | 1,256]—19,2863 ®22 r sur la pierre d’ouverture d’une coulisse au-dessus de
: ' S : la route, au point de. départ d’un chemin i gauche
‘ entre les poteaux.n°s 41 et'40, 3 environ 400™ en
. amont de la borne kilométrique n° 62, vis-d-vis de
- R _ Gnosca. R
@22 -(21 | 1,826] - —21,4872 (®22» r sur une borne, 4 droite de la route, & environ 200m
o _ au deld de la borne kilométrique n° 62, B
_ §8° De I\F llA9 Castione J\rbeﬁo a NF93 ‘Bellln'zonn._
R : km ‘m m m c . : ’ ’ ‘ :
®24-NF119 | 0,671 | 1,5527|4 1,5547| 1,5837| ©24 r sur le parapet de gauche, extrémité sud, d’un pont
N N , < : volté & I'entrée de Molinazzo-Arbedo. )
®25—@®24 | 1,490/—18,9783|—18,9776|—18,9780| @25 r sur la marche inférieure d’un petit escalier, 4 gauche
- S R N C de la route, & 35™ environ avant la borne kilométrique
S R . N B - no 88, : ~ S
®26—@©25 | 1,289]— 1,5460[— 1,5518— 1,5504| (26 1 & l'extrémité d'un mur & droite de la route, 4 100™
- 1 - - - .1 . ‘environ au deld de la caserne A Bellinzona..
NF93-—-(®26 | 0,829]— 0,0776|— 0,0803/— 0,0790| NF93 r en bronze scellé sur la saillie du socle & gauche de I'en-
o : . ) trée principale du palais du gouvernement,  Bellinzona.
NF93-NF119 | 4,229 —19,0i92‘§19,0582l—i9,0537!




Résultats des deux: opérations de nivellement Suf la ligne du:Gothard.

DE LA SUISSE. - S _ 957

Distance leference de nivean d'un repere d Tautre. o
Désigation des repéres. - -

Reptres. Tepire
2 Pautre, |17 opération. {27 operahon Moycnoe. I
Raccordement de reperes miermedwtres sur la section NF119 4 NF 93 '
®, -2 0,?26‘ o l—12,9958 l (924a r sur la borne kllométmque e 89, & l extrémlté du vnl-
T ) T lage Molmazzo-Arhedo S

290 De NF 93 Belllnzona & NF92 Locnrno. )

’ B km - m - com- m ) ' ' :
®18—NF93 | 0,958/}~ 1,8098 + 1,8102 + 1,8100 @15 r sur le ‘parapet nord du pont voﬁté sur le Tessm au-“ ‘

dessus de la pile du milieu.

~'v@1;£—‘-®l5_ 6,215 - 4_,6488 — 4,6480 — 4,6484 @M r sur un rocher A gauche, entre la route et le Tessm, d

: N environ 100™ au Sud du pont..
1 ®13—@14 | 1,258-}-31,2993/--31,2922)-}-31,2957 @l‘% r sur le seuil du portail d'un jardin 3 gauche de la
- ' : : route, i la derniére maison de Monte Carasso.

‘®12—®13 ‘1,036 —35,4263 -_-—35;4249 —35,4257 ®12 r sur un couvercle de coulisse A droite de la route, un 7} -
; - : o . B ' peu au deld du point le plus”bas de la route, aprés |.

Sementina.

-@OHt—@I12 | 1,267} 8,8623 -+ '8,5619 + 8,5621 @H r sur un cou\ércle de coulisse & drmte de la route, 4

. . . '120™ environ en degh de la borne kilométrique no 5.
®10—@11 .1 1,336]— 7,4758{— 7,4817;— 17,4787 ®10 r sur le seuil du. portail du cimetitre, & gauche de la
: : o : route, dans le village de Gudo. .

‘@ 9—@10 | 0,985 8‘,8483 78,8440/ 8,8461} ® 9 r sur le commencement du parapet de droite d'un pont

voiité sur un ruisseau a la sortie de Santa-Maria.

® 8——@ 9| 1,723|— 2,1675— 2,1707|— "2,!691 -® 8 r sur le commencement du parapet de gauche d’un pont”

‘voitté sur le ruissean & I'entrée de Cugnasco.

@ 7—® 8] 0,827 ;2:7,9438 —217,9414|—27,9426| @ 7 r sur un couvercle de coulisse i gauche de la route, au. .

) o S e _ premier contour aprés le pont de Cugnasco.  , -
® 6—@®. 7| 1,189|— 2,7488(—.2,7577|— 2,7532] (®/6 r sur la borne kilométrique n° 11, A droite de la route,
. : / q
. ‘ ‘ ' : entre Cugnasco et Gordola,

©5—@ 6 2,040 + 17,8219 -+ 7,8188)-- 7,8203} ®© 5 r sur lanvle d'un mur de parapet, 4 droite de la route, | -
» \ ' _ -2 environ 45 au deld de la borne kllométmque w13, }

-un peu avant Gordola.

® 4-—@'5 1,073 -|—21 ,3980 -}-91,3929 —]—91,3954 ‘® 47 sur l'exteémité du pmget de droite du pont sur la:"' :

o _ i _Yerzasca, un peu au dela de Gordola,

® 3—@® 4 | 1,811]— 4,3573|— 4,3619/— 4,3596] (©-3 r sur le milieu-du parapet de gauche d’un.petit pont
L - . ' voQté, & 40™ environ avant la borne kilométrique n° 16.
‘®© 2—© 3 | 0,870{-10,84694-10,8443|--10,8486, © 2 r sur le _parapet de droite d’'un pont volité sur un ruis-
. 1. . . : ) - seau, & environ 170™ en deci dela borne kilométrique
neii.

®1—0 2 .0,965 -+ 68,6315+ 6,6283}F 6,6299| ® 1 r sur lexlrémlté nord du parapet de gauche dun poat |
: : o : " sur un ruisseau, i environ.200™ en decd de la borne' ‘

' 1o ’ R kilométrique n° 18,
NF92—@® 1 | 1,290[{—42,6103{—12,6150{—42,6126] NF92 r en bronze scellé sur le socle -de la colonne 2 droite de
R : S ' Ientrée principale du palais du gouvernement a Lo-
carno,

j NF92—NF93‘18,844!—30,1608lf—30,‘2087I;-30,i848‘
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NIVELLE’\IDNT DE PRELISION

Résultats des deux opératmns de mvellement sur la hgne du Gothard

Ve Distanee D]ﬂ'erence de niveau dun repire d I aulre. A . _
Repéres d'm Désignation des repéres.
fperes. repére - - - vesignalion des Teperes.
e A Pautre, |17 opérauon. 2me opérauon. Moyenne.- : T
v g Raccordement de repez es zntermédtazres sur la sectwn NF.93 a NF92.
.. km - m
® B—@14 | 0,086|— 20869 ' G)B zéro de I'échelle du Tessm i Bellmzona A environ 100m
R - . en aval du pont sur le Tessin.. :
®12,-®13 } 0,400 - |— 8,9300 ®12, r sur la 17 borne & gauche de la route, & envu‘on 30“\
‘ o : en de¢h de la borne kilométrique n® 3.’
O -@11] 0,391 ~ 0,8037] . @112 r sur la borne kilométrique n° 4, A droite de la route.
® 8-~-® 9] 1,292 —13,7107 @ 8a 1 sur une pierre plate-4 droite de la route, & 'entrée
N - ‘ d’une prairie, un peu en dech de Cuvnnsco.
® 85.~-® 6] 0,996 - 0,0908 ® Sar sur la borne kilométrique n°® 12, A droite de la route.
® 8- 4] 0,739 —185,5991 (® 3a 7 sur I'extrémité. du parapet de gauche d’un pont sur.
T ’ - un ruisseau, a enviror 120™ en decd de la borne kilo-
S R R , métrlqueno 15 .
® 1.-® 2] 0,392 " - 6.8519 (® 1 r sur-la marche inférieure de. I'escalier extérieur de la ,
. N premiére église, & droite de la route, & I'entrée du
: . : , village de ‘\lmusm
@®P —NF92 | 0,446}— 2,1049 @P" zéro de Téchelle de I'ancien limnimdtre du lac Majeurii
o T Locarno, prés de I'ancien embarcadére.
@®P"™—NF92 | 0,410/— 2,0763 | ®P" zéro de Pécheile de la méme colonne lxmmmétnque, dé-
- ‘ . placée au mois d' octobre et érigée prés du nouveau
mmur du port. . ‘
vaellement de la route de la Furka, de Hospenthal a Brigue
Exécuté par M. Benz, aodt A octobre 1872,
. . |Distance | Différence ‘
" Bepéyes. r(elpl;;le dd;nm:eep:‘;e S ‘Désignalinn dcs_repéres.
' A Taulre. 4 Pautre, ' ; I
k - Ao De \'F 54 llospenthal a NF 156 Realp.
: ’ km - “m
® t{-—NF54 | 0,527/-}-36,1377| NF54 r en bronze scelld sur le perron prés de la colonne la plus occidentale du Meler-
oo B R ' hof, & Hospenthal. . .
) ® 1t r sur une pierre & 1 anole sud de la derniére maison de lloepenthal A droite de
. C 1a route de la Furka.
® 2—@ 1| 2,454} 0,1790 @ 2 r sur le soubassement, angle sud-est, d'une remise emre la route de Realp et
SR - la passerelle sur la Reuas, d Zumdorf, '
© 3—© 2| 0,460 0,4452] ® 3 r sur Iangle sud-est de la culée de droite, en amont, dun’ pont avec pile inter- '
o Lo méduure 4 environ 500™ au deld de Zumdorf du c0té de Realp.
NF186-® 3 |1,788/127,2866 NF156 1~ en bronze scellé sur le rocher sur lequel est fondée la culée de droite dn pont
' : S voiité & lEst de Rea]p, 4 267°™ au Sud-Est de I’ anvle aval de la culée.
NF136-NF54 | 8,229(-1-64,0485| - -




vaellement de la: route de-la- Furka, de Hospenthal a Brlgue. -
- Exécuté par M. Benz, aodt & octobre 1872,

- DE LA;SUISSE.M.,T.' A ' - 289

Distance} Différence -
d'un - |- de nivean-
repire | d'un repire

i Vantre.| 3 Vautre.

Repres.  Désignation des repbres, 707

‘22 De NF 156 Realp a NI 15% Farka L

. : e bach, & environ 100= & I'Est de Realp. -

©® 5—@ 4| 0,689/4-44,8209| ® 5 r sur une borne en granit, 4 I'extrémité du parapet du 2““ petit pont au delé de

R S ' Realp, & 100™ environ avant la borne kilométrique n® 45..

‘® 6—@ 5.|.0,865/--79,7311| ® 6 r sur la marche inférieure d'un petit escalier, & gauche de la route constrult
o P i -.dans le mur de souténement & 50™ environ:en. aval du dermer tournant entre

o _— " les bornes kilométriques ns 45 et 46, ~

® - 17—@® 6 | 0,659/-1-59,4456 @ 7 r sur une téte de coulisse en granit, i\lOuest de la route, i 300m environ en

Do ‘ amont de la borne kilométrique ne 48,
® 8—@® 7] 1,080]4-94,3769| ® 8 r sur le 2 mur de souténement i 'Ouest de la route, A Gom environ en aval
. - du 2me contour aprés la borne kilométrique ne 47,
® 9—@® 8 | 0,9084-75,9692| @ 9 r sur un bloc de granit & 10°™ du bord de la route & I’ Est servant de fonde-
- ' . : ment & un petit mur de aouténement d:ms le contour Est de la route allant 4
Fuchsenegg. - —

de la borne kilométrique n° 49,

©U—@10:| 0,275/}24,5338] ®11 r sur une téte de coulisse, cdté ouest de la route, 4 50™ environ en aval du der-
. - . nier tournant entre les bornes kilométriques n>* 49 et 50.

®t2—@11 | 0,660-4-57,7102| ®12 r sur une borne dans la plus forte courbe de la route, 3 460™ environ en .amont

: : L , de la borne kilométrique n° 50.

@13—@®12| 0,426(}-27,5866 ®i3ir sug une borne au Sud de la route é 100™ environ en amont de la borne kllo—

: o . . métrique no 51,

®14—@©13 | 0,845]4-42,8279| ®14 7 sur u(rlx gros rocher dans le mur de souténement coté Sud, & 50™ environ en

: v , - deck du 1* pont du Tiefenbach (& 1,2 environ en contrebas de Ja route, sur

-une dépression du rocher & 20°m du mur de soutdnement).

: G)‘i 5—@®14. 1,0‘61 —!—55_,7932 @15 r sur tin bloc de rocher servant de fondement au mur de souténement de la route,

& 110m environ en aval de la borne kilométrique ne 53.

“souténement A 70™ environ en aval de la horne kllométrxque n° 54, smt 100m
5 s A -~~~ en aval du pont du Siedelnbach:-- - -~ -

®17—@16°| 0,526{-147,0024| D17 7 sur un gros rocher de souténement de la route et & la hauteur du tablier de la
; _ route, A 500™ environ en aval de la borne kilométrique n° 85, °
®18—@®17 | 1,078]}-86,6123 ©18 7 surun bloc de rocher sur leque! est fondé le mur de souténement de la route,
' o Sl -4 extrémité d’aval du'4=e aqueduc en dessous de la horne kilométrique ne 6.

et & 35m au Sud-Ouest de la borne knlométnque ne $6. - CL T

‘ O m | n - ’ |
®_ 4-NF156| 0,871/ 4':‘7481 ® 4 r sur une dalle en gramt Y I'angle de droxte en amont, du pont sur 16 Loch-.

NE;57-NF1_56\1 473‘4,904 6372‘ .  -' Com T Y

3 De NF 157 l‘urka I a NF 158 Furka m ot BRI

NF158-NF157 0 409 —_ 2 1405 ‘IF|58 T en bronze scellé Sur-un rocher au-dessous du mur de souténement de'la

““route, & 120™ environ .’xl Est de la borne de déhmxtatlon des cantons d’ Un et
" du Valais.

@IO—@‘ 9| 0,928 +7_4,M'41 @10 1 sur une pierre de fondatlon du perré du talus, au premxer tournant en amont' \

©16—@®15 | 1,055}-88,1723| (16 r_sur un bloc de rocher au Sud-de la route; servant de fondement au mur de ||

NF157-@®18 | 0,567 —|—30,96?6 NF137 7 en bronze scellé sur un bloe de rocher, 4 1™ environ du bord Sud dela route .

35
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~ NIVELLEMENT DE PREGISION
Nivellémeht de'la route de la Furka, de Hospenthal & Brigue.
- Exécuté par M. Benz, aofit & octobre 1872,
Distance | Différence . '
Repéres. rgpglrle d‘!ﬁnn:_:;z:e’ Désiguation des replres. .-
4 lantre.| & Pantre. -
- 40 De NFiES Fﬁrka II & NF159 glacier du Rhéne.
@19-NF158 | 0,503]— 2,9740] ®19 r sur un couvercle du premier aqueduc 4 I'Est de la borne kilométrique ne 59.”
©20—©19 | 1,405|—173,7653| (©20 r sur une borne, i gauche de la route, 4 370™ environ en aval de Ja borne kilo-
: : ' " métrique n° 58. . : ; R IR :
®21—©20 | 0,392|—39,2282| @21 r sur un bloc de rocher servant de souténement 4 Ia route, A gauche, 3 20 en-
y : viron en de¢d du 2™e tournant entre les bornes kilométriques n*s 58 et 87,
®22—@®21 | 0,752|—67,2533| (©22 r sur un bloc de rocher 3 'Ouvest de la route, 3 30™ environ en amont du pre-
| B Co ) mier tournant avant la borne kilométrique ne 8, . '
®23—®22 | 0,434{—39,5840, ®23 r sur la borne kilométrique n° 56. .
| ©24—©23 | 0,943|—84,6403 (©24 r sur la borne kilométrique n° 85. o L :
(©25—@®24 | 0,442)—32,0434| ©25 r sur une pierre de fondation en granit sous le mur de souténement, au premier
. . " - tournant en amont du pont de I'Oberalpbach. ' ' '
©26—@©25 | 0,672|—42,0740| ©26 r sur I'angle aval de la'culée de gauche du pont de'I'Oberalpbach (repére 30cm
.- . . en contrebas de la route). S ' -
©27—©26 | 1,090/—52,4738| (D27 r sur une grosse pierre an Sud de la route, 3 170™ environ en aval de la borne
T . " kilométrique n® 53 (4 1™,80 du mur de souténement, i 1™,50 au-dessus de
I | . < laroute). _ S SR :
(©28—(©27 |-1,086/—173,5895| (©28 r sur une téte de coulisse & 300™ environ en aval de la borne kilométrique n° 52,
o 4 an Nord, et & 50°™ en contrebas de la route. , C
©29—@®28 | 0,356/—25,9954| ©29 r sur unbloc de rocher de 1™ de hauteur environ, faisant partie du mur de sou-
‘ . ~ ténement de la route, & 330™ environ en amont de la borne kilométrique n° 51..
®30—@®29 | 0,976/—60,6487| (©30 r sur l'extrémité inférieure du rocher prés du parapet en terre, 3 droite de la
route, & 330™ environ en amont de la borne kilométrique n° $0. o
®31—©30}| 0,377|—30,3456{ ©31 r sur un gros rocher an Nord de la route, & 60™ environ en aval de la-borne
: ; kilométri(iue n° 50 (4 1,20 de la route et & la méme hauteur).
©32—-@31 | 0,737(—43,8828| @32 r sur la dalle du perron de.'entrée principale de I'hotel du glacier du Rhone,
(©33—@®32 | 0,681}—28,2251|. (933 r sur un bloc de rocher & gauche, dans le contour en amont du pont du Rhone,
: 1 : & 200 environ en amont de la borne kilométrique n° 48, 7
NF159-@33'| 0,200]—17,9506] NF159 r en bronze scellé sur le rocher en aval de I'angle de la culée de droite du pont
' N volté sur le Rhone (en aval de I’hotel du Glacter du Rhone).
NF159-NF158IU,0461_—714,6160'
- 5 De NF 159 glacier du Rhone a NF 160 Oberwald. .
(®34-NF139 | 0,601 ——56':16055 (®©34 r sur un:rocher i I'Est de la route, 3 400™ environ en aval de la borne kilo-
: : métrique n° 48. ~ ' ’
®35—©34 | 1,009)—60,1110; ®35 r sur un rocher i droite, 4 5= environ au Nord de I'extrémité d’amont d’une
S coulisse dans la double courbure de la route, & 370m environ en aval de la
o borne kilométrique ne 47, - o :
©36—@®35 | 0,971]—62,4912| 36 7 sur un rocher au bord Sud de la route, 3 40 environ en amont d'un aqueduc
- . sur un ruisseau et & 470™ environ en amont de la borne kilométrique n® 48.
©37—@©36 | 1,234|—176,3859) 37 r sur un bloc de granit en forme de toit, au Sud de la route, pénétrant par-
I : tiellement dans la route; & 250™ environ du tournant prés de la chapelle de

St-Nicolas.




- DELA surssE.ﬂ_ -

N1vellement de la route de la: Furka, de Hospenthal a Brlgue.

Exécoté par M. Benz, aodt & octobre 1872,

: - Distance |- Dilérence .
I \ d'on | denivean. Lo .

- Reptres. repie | d'un repire Désiguation des rt?pérgs.

iTautre.| & l'autre. A ‘
o . Be De NF 159 g'l;wier du nl.;sne a NF 160 Oberwald (suite).

. : k
NF160-(©37*| 0,;83 +12, 5659' NF160 r en bronze “scellé sur ]e rocher de fondatwn 4 1'angle Nord- Ouest dela chapelle
. ’ » de St-Nicolas, & 1200™ environ & I'Est d’Oberwald.
NF160-NF159] 4,098 -243,0277l ' )

6o i)e NF 160 .Oberwald aNF161 obergéstelen. )
- " km i ' )

‘®371-NF160 | 0,283 —12,0659 @37 méme repére que cl-dessus :

®38—@®37 0,359 —26, 0518 @®38 r sur un rocher dans le mur de souténement au Sud de la route, 3 10"' en aval:
o : : de la borne k\lométrlque n° 44 (4 80°™ en contrebas de la route et & 10°™ de

S - distance du mur).

®39—@®38:{ 0,670 —AG,SSM ®39 r sur un rocher au Nord de Ia route, i lextrémlte Est d‘une paroi de rocher, i.

-~ B 320™ environ en amont de la borne kilométrique n° 43. . _
®40—@©39 | 0,535{—16,0095| 40 r sur un soubassement en gramt a lanvle Nord Est de la malson du pasteur g
o T ‘ _ Lagger & Oberwald. "~ - ’
@UH—@40 | 1,785|— 35,2836 @41 r sur la borne kilométrique n° 41, au contour entre Oberwald et Obergestelen. -
NF161-@41. | 1,205 3,7395| NF161 r en bronze scellé sur le soubassement cOté Sud, de I’ éﬂllse d Ohergestelen, il

, . 8m de la tour.

N_FiGl-NFiGOI 4 837] 102, 7557‘ ~ -

) L . .%° De NF 161 Obergestelen 4 NF 162 Miinster.

© km’ m.

@®42-NF161 | 0,762|—16,5039| ®42 r sur la bome kllomémque n° 39 entre Obergestelen et Ulrichen. :
©®43—@42| 1,002|— 3,2526] (©43 r sur la borne kilométrique n°® 38, 4 'extrémité Est du village d'Ulrichen. -
®44—@43 | 1,991|-- 6,7613| ©44 r sur la borne kilométrique n° 36 entre Ulrichen et Geschenen.

@©45—©®44 | 0.999/1-20,9448| ®45 1 sur la borne kilométrique n° 33, entre Geschenen et Minster. _
NF162-@45 | 1,066|-1-12,7521| NF162 r en bronze scellé sur:le soubassement en granit, coté Sud, de I'église de

. ' Miinster.

NF162-NF161 5,8?0'—{—20,7017

‘ S ‘Se De NF 162 Miinster & NF 163 Biel.

- : km om ' :
 (®46-NF162 | 0,652j—33,1929| ®46 r sur un bloc de rocher 4 5m environ au Nord de la route, Ab Ouest du dermer
B n jardin prés de la derniére maison de Munster.

@41—@®46 | 1,861[—11,5003 @47 r sur un bloc de rocher & la croisée du chemin qui conduit dans les prairies, &

o ' - I'Est de la chapelle en de¢h de Reckingen.

©48-—O47%| 0,665/ — 7,1229| D48 r sur le mur en aile de droite, en aval, du pont. sur le Reckmoerbach entre

o 1 Reckingen et Gluringen, prés de la scierie. , :

"1 Cette section a &t6 nivelée deux fms on a pI‘lS la moyenne des deux opératlons qu1 s'accordent & 2mnm prés
- % La station. météorologique dans la maison de M. le D de Courten, & Reckingen, a été reliée au repére ®47 par une’
dounble opéranon le zéro de I'échelle du barométre est & — 5,546 au-dessous du repére ®41. :
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2 - NIVELLEMENT DE PRECISION
vaellement de la route de la Furka, de Hospent.hal a Brigue..
‘Exécuté par M. Benz, aodt & octobre 1872.
. | vistanee | Diffrence | |
Bepéres.‘ r‘:pl::-e dd:nmr‘ei)aél:e l?ésignplion d(?s replres,
© (dlautre; A Vautre.
. : : . 8° De NF162 Munster :\ NF 163 Blel (sulte)
_ K
®59—®148 1,'r7n70 —1i4 9384‘ ®49 r sur ]a borne kilométrique n® 29, & I'extrémité Est du vnllaae de Ritzingen. .
NF163-@®49.| 0,647(— 4, 8680 NF163 r en bronze scellé sur le soubassement de I' église de Biel, du coté de la route,
S ‘ | a4 47,30 de I'angle Ouest de I'église. .
NFiGS‘-NFiG%‘ 5,595 —11,6228
9o De l\'i*‘ 163 hicl 5\ hyd 16.4 Niederwald. ‘
) . km -
(®%50-NF163 | 0,575|— 5 6361 ©®30 r sur la téte de la-2me coulisse 3- lOuest de Selkmgen, au Sud de la Toute, 3
S 507 eaviron & I'Ouest du village.
@©51—@©580 ] 1,178 —21 3572 @ol r sur une pierre au Nord de la route, 3 170 environ- .’1 I'Est de la bifureation
S . - de la route allant de Blitzingen 4 Bodmen. -
NF161-®51 | 1,703

——35 8257 N F164 r en bronze scells sur le rocher 4 35 environ A lOuest de I'église de Nleder-
: -~ wald, & 1= au Nord de la route et 1m,5 plus haut.

NF164-NF163

‘©52-NF164

3,456!-69,8190{

100 Do NF 164 Niederwald a NF 165 Viesch,

km m - .
1,583|—12,4870| 52 r sur le radxer extrémité sud, d’une coulisse 4 300™ environ: en amont de la
X ' borne kllomémque no 23, entre Niederwald et Firgangen, un peu- au-dessus. :
T “de trois remises COMIO‘UGS entre elles.
©53—©352 | 1,955 —28 8283 @53 r sur le rocher (Eselplalte) an Sud de la route, en: -amont de Furganven, en-
' ~ - viron 200™ avant la borne kilométrique no 21..
©54—@®853:|.0, 286 —24 049‘2 @54’ r sur la borne kilométrique n° 21, prés de I'auberge de Furﬂancreu _ o
©85—©54 | 1,538 —39, 5194 ©355 r sur un rocher an Sud de la route, LR 4‘50"l env1ron en amont de la borne kllo-
» - méfrique n° 19,
®56—@©355 0 479 —35 3148 @56 r sur un rocher 4 gauche dela route i 40"* environ en aval de la borne kllo—
: métrique n° 19 (prés d’un bloc de rocher aplati & I'Ouest de la route).
NF165-@%6 | 0,406 —24,1224 NF165 r en bronze scellé sur un bloc de granit, prés de l entrée de I'église de Vlesch
: T - ~ a gauche, ' . y
NF165-NF164' 6,337‘-184,2911 -
. | e l)e'\'l«" 165 Viesch a NF 166 Kupferboden. . _
@®57-NF163 1,;63 —4711,13691 @57 ¢ sur un’bloc de rocher pénétrant dans le fossé de la route, au Nord de la
: o o .. 'route, & 140™ environ avant la borne kilométrique n° 17, entre Viesch et Lax.
- @©58—@©57 | 1,2221-1-24,0130| @38 r sur la marche ‘supérieure du perron de I'entrée prmc:pale de léghse de Lax,
: C 0 cdté droit.
‘©89—@88 | 0,875)-4-21,1164| ©59 r sur la borne kilométrique n° 15, au toumant de la route prés du Delschbach
- - . . :. . entre Lax et Deisch.
®60—@®59 | 0,917 —53,2471 @60 r sur un bloc de %amt A droite, préa du chemin d accés de la premxére remlse
: D S “en amont de la borne kilométrique n° 14, A 40m de celle~ci environ.”
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-Nivellement-dela-i‘oiite,de' la‘Furka;,de‘Hospenthéll‘a.Brigug,_ , |
: Exécuté par M. ‘Benz, aodt & octobre 1872. .

Distance Di(férence

dun | deniveau

replre | d'un replre’
A l'antre, .’1 1'autre.

chéres.-. ' . Désignatioi. des replres.

A

-

~11° De NF 165 Viesch a ‘\l<‘ 166 Kupferboden (sulte)

. : km -
©61—@®60 | 0,542 -'—M,M’M @61 r sur une téte d’aqueduc au Nord de la route, lmmédlatement avant le lacet su-
- o périeur au-dessus du pont de Grengiols. .

Il ®62—@61 | 1,003]—85,4919] ©62 r sur la borne dans I'angle du lacet inférieur & 20‘“ environ en- dessus dupont |
oo , f . . de Grengiols (repére 29 d’un nivellement valaisan). N K

NF166-(262:| 0,420]—21,9409| NF162 r en bronze scellé sur un gros rocher au Nord de la route, préa de la borne || -

S S . kilométrique n° 12 au Kupferboden, soit environ 200™ en aval du pont de
Grengiols, entre Deisch et Marel. .

NFw_e-NFws‘ 6,212l-207,3370]
. 120 De I\F 166 Kupferboden 4 NF 167 Moerel.

@63-NF166 1 549 ——50 2518| (©63 r sur un gros rocher rés de la route; dans le lit du RhOne, A environ 45“' en

aval du pont de Nussbaum sur le Rhtme entre les homes kllométnques s ¢’

- et 10, _

@64——@63 1 392 —28, 2808 /(@64 r sur la borne kllométnque n° .

NF167 ®64:1| 1, 552 — 4, 7346| NF167 rﬁn lironze scellé sur le souhassement facade Nord de la tour de T évhse é
brel. :

NF!G'Z-NF!SG 4 493'—83 2672‘
‘ T 130 De NF 167 Meerel aNFs4 lh-igue. o o e RS

. km . m
(®65-NF167 | 1,533|-—51,1407 @65 r sur un rocher 3 4m,3 A lOuest de la borne kilométrique n° 6, et & 85°"‘ du
R E " bord Nord de la route. -
@®66—@®65 | 0,521|— 1,6298] (®66 r sur une grande dalledl ‘extrémité Ouest du parapet le long de la rive du RhOne, :
S v du coté Ouest de la chapelle (an der hohen Fluh), entre Mirel et Naters,
©67—@©66 | 1,453|—28,2014| ©67,r sur la borne kilométrique n° 4, & environ 500™ en amont du pont voQté sur la

, Massa.
®68—@©67 | 0,620!— 3,1039(: ®68 r sur un-bloc de §ramt au bord Nord de la route, au contour de la collme,
. . " I'Ouest du pont de la Massa..- .
®69—@©68 | 1,896/—14,2661] ©69 r s&_n‘ lextrémxté en amont de la culée de droite du _pont sur le I\elchbach a
: S aters..

NF84-_—®69 1,454 —-|—.2,068'8 NFSl r en bronze scellé sur la borne kilométrique n° 40, angle Sud-Est de l’hétel de | '_ v S
I : A ]\7 lPoste 4 Brigue, au pomt de Jonctlon des routes “du Simplon et du Haut— ‘ ‘
alais. - .

NFu-NF&év‘ 7,4771—96,3631] -
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NIVELLE\IENTx DE PRECISION

. Nivellement de la vallée du-Rhéne, de Lausanne a Brlgue‘
‘Exécuté par M. Benz, mai-4 juillet 1870.

oM r

| Distanee | Différence
Bepérrs. » rgp::?e dd:n“::;aé]:e Désignation der, repéres. -
' i Tautre.| 3 [l'antre. I
- v l° De ‘\F ‘23 Lnusanne a NF '!0 Cully.
km - : .
©® 1—NF23{ 0,483 -—271?0470 NF23 r en bronze scellé sur le cordon, angle Nord Ouest de Ia maison du ¢ juge eri-
e ' minel » en face du chiteau a L1usanne X

o " | ® 1 r sur une borne, 4 la sortie Ouest du tunnel de la Barre A Lausanne.

® 2—® 1] 1,370/—29,1472] ® 2 r sur une borne 3 gauche de la route, vis-A-vis dé 'angle Nord-Ouest du nou-

- " veau casino 4 Lausanne. .
®© 3- @ 2] 0,878]—62,1029| ® 3 r sur la 3™ borne, & droite de la route, prés de la ruelle condmsaut dla pen-‘
: sion « petit Mont-Rion. »

® 4——@ 3 10,334|—10,6073] ® 4 r sur le socle, & droite, du perron de I'église d’ Ouchy, fagade Ouest,

® 5—@® 4 [0,272—36,1478] (® 5 r surle cordon angle Sud-Ouest, de la maison n° 5 4 Ouchy.

©® 6—@® 5| 1,227|— 1,1684] ® 6 r sur une borne, au contour- prés de I'embouchure du ruissean la Vachére. -~ [
® T—@ 6 | 1,835|— 1,4696] ® 7 r sur lle parapet le long du lac, & 50= A lEst du tilleal prés d'une fontaine 4

o : - Pully

© 8—@ 7| 1,611/ 2,7206) @ 8 r sur le parapet, cbté gauche, du pont & Lutry ’ ‘
®9—@© 8| 3,826/+ 4,24271 ® 9 r zur(l:eﬁeml d'une porte A gauche de la route, en face de la premlére marson_ ‘

L . deCu
NF170—® 9 | 0,522/— 17,0938 NF70 r en bronze scellé sur la marche supérieure du plédestal du monument élevé

. i o au major Davel, & Cully, fagade Nord.
NF70—NF23 l12,355-167, 8174 | .
‘ Raccordement de reperes mtermedmzres sur la section NF 23.4 NF 70
. km .
- (©983—NF23| 0,355 —23,8007 @83 r posé par. M. Qchoenho]zer en 1866 a. langle dun mur,-a la blfurcatlon des
. routes qui.passent:a travers le tunnel de la Barre et au-dessus en tenant ||.
C compte de la nouvelle correction des mires, M. Schoenholzer avaxt trouvé i}
T — 232, 7941, ,
OV—@ 1 -+ 0,4076] ®V. " repére vaudois au tannel dela Barre; on a ainsi @V — NF 23 = —26 6394 ,

‘ L o M. Scheenholzer avait trouvé en 1866 )V — NF 23 = — 26,6373,
eOV-0 2. 9,24041 ®V'  repére vaudois prés de I'église de Saint-Frangois. ' '
®Ve - 3 | 0,210/--18,4307| OV repélre vaudois - sur le cordon de la-pile de droite du pont da chemm de fer 3

’ . . . ~ surla route.
@V -@® 4 — 0,2419] ®V™ repére vaudois A I'angle nord-ouest de Iéglise & Ouchv.
OW-® 35 — 2,2237| @V repére vaudois prés du poste de police & 6uchy
@V -@ 8 | 0,032|— 0,7115| @V ‘repére \audoxs, prés du poids public & Lutey, :
. 2o nexwmc“uya\rn Vevey. :
®10—NF170 é:(glozl 9?5456 @10 r sur un mur, 3 droite de la route, un peu avant Rivaz.
O11—@©10 | 1,552 0,4905

sur un mur, a droite de la route, la bxfurcauon d’une route escarpée condul-
sant & Samt—Saphorm : : . :

1 Nous avons ‘supprimé, dans cette livraison, le_raccordement des échelles llmmmétnqaes dans les ports d’Ouchy etde ||
“Vevey, parce que nous avons 'intention de faire exécuter dés cette année une opération de controle d’Ouchy & Morges. Il
nous parait préférable dattendre le résultat de cette opération pour donner la position relative des zéros des échelles établies

dans différents points des bords du lac

élevé de prés de 168 métres.

plutdt que de la déduire d’une opération partant de Lausanne, soit d’un point plus
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" Nivellement de la vallée'du Rhoéne, de Lausanne a Bngue.
. Exécuté par M. Benz, mai A juillet 1370.

Distance Diﬂérence -

“d'mn | denivean Désignation des repére;x.

. Repires. repire | dunrepire | : ;
4 Paulre, hlaulre _ _ - S -
v " 20 Do NF70 Cully &4 NF91 “’evey (sﬁite)'
@19——-6)1 i\ 1,841 — _,1939 @12 r sur le rebord d’un mur, aux Gonelles, prés d'un aqueduc
®13—®12 | 1,708} 1,7370] (913 r sur le socle du pilastre de droite du portaxl du « Grand Hotel » A Vevei:
NF71—@13 1,2631— 9,‘.2291 NF71 v en bronze scellé sur le socle de la colonne hmmmémque Y Vevey, cOté st.

NF’71—NF70 |1o 265]-—- 0 1799|

‘ Raccordement de reperes mtermédmzr es sur la sectwn NF7 0 d NF 71. ‘
. : .k
@Vvt -NF70 - 0 2"99 @®VY - repére vaudois & c0té de NF 70 sur le monument du major Davel A Cully

V-2 | 0,000— 0,5180] (V- repére vaudois prés de la bifurcation de la route de Chexbres _
@Vm-©12 | 0,892+ 1,9116] OV repére vaudois prés de la propriété Nicot. : , e

@V -@13.| 0,578 0 6618 @V repére vaudois sur le pont de la Veveyse.

3° De NF %1 ‘evey 4 NF 72 Montreux.

@®14—NF74| 1,896|-1-12,8005 '@M T Sur un mur de cloture, & gauche de la route, :1 60" au deli de la: cpensxon
- ' du Rivage. »

O15—®14 | 2,878|—.2,1417| O15 r sur le parapet coté gauche du pont sur un ruisseau un peu en degh de Clarens.
NF72—@®18 .| 1,795|— 8,6908/ NF72 1 en bronze scellé & I'extrémité orientale du perron de la pension du Port «Hotel

@16¥-NF7§ ,9%3 —]—— 1, w1071 ®t6 r 4 Textrémité orientale, coté drmt du pont du chemin de fer .’1 Territet.

_ NF73—®.17‘ 0,629/ — 1 3775 NF173 r en bronce scellé sur le socle du cOté droit de- la porte du corps de garde, au

Suisse» 4 Vernex.

NF72—NF71 | 6,569 1,9680
_ Raccordement de repéres z'ntqrmédiaz’rés sur la section NF71 & NF7
O -O15 i I—- 0,1208] @V" _.repére vaudois 4 coté de @15.

Ko De NEFR2 Montreux & NF 93 Chillon.

@©17—@®16 | 0,626|]— 3,2683] 17 r & Pextrémité orientale d'un mur de souténement un peu en decd de la statloh
Veytaux-Chillon,

chiteau de Chillon.

NF73—NF72 ' 3 208'—}— 2 7619‘

@V —NF72 l 0 564|+ 6 0427] G)VkI ' repére vaudons sur un pont, Bale de Montreux. .

Raccordement de reperes mtermédmzres sur la section NF72 & NF 73
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' NIVELLEMENT.DE PRECISION

" Nivellement de la-vallée dﬁ Rhoéne, de- Lausanne & Brigue.

. Exécuté par M. Benz, mai i Julllet 1870,

_ V i}iolorce Dlﬂ'erence {
Repires. - r(:p“élrle dd:nn;Z;::e " Désignation des repbres.
' alautre.} A Tautre.
‘ 5e De l\l‘ 73 Chillon iu NF 74 Villencuve, .-
. o . ' )
@®18—NF173 1,?84 — 2,3058 @l8 r ir;lr lel ]ﬁxrapet le lon(r du lac, en face d’une maison de garde au-dessous de
I o dtel Byron
NF74—@®18 | 0,961|— 2,1737| NF74r en bronze scellé & 1'angle Sud-Est du cordon du corps de garde prés du dé—
- . barcadére A Villeneuve,
NF74—NF73 | 2,145/ 4,4705 -
g ' Ge Do NF74 Villenénwe aNF75 m-vle;
®19—NF74 0,?59 — O[,n2507 19 r sur une borne i droite de la route, la 6 avant la fin d'une rangée.
®20—@19 | 3,392\ 7,8203] (20 r sur une borne & gauche de la route, Erés d’un mur de cloture, A 35m de la
o ' 1 R bifurcation de la route qui méne & Roc :
®21—@®20 | 1,220(— 0,470t} ®21 r sur un rocher i gauche de la route, & 60 au deld’ de la llmxte entre les IR
. : districts de Villeneuve et d’Aigle.
®22—-®21 | 2,242/ 8,3684| (22 r sur un rocher & gauche de la route.
NF75—®22 2,668|+30,04191 NF75 r en bronze scellé lanOIe Nord-Est du cordon de Ia maison d’école 4 Aigle.
NF75—-NF74 'IO 381 45,5098

_ Raccordement de reperes mtermedtatres sur la section NF74 4 NF 7 5.

@Vxu-NF74 I 0 360]-{- 0 3463[ @V repére vaudoxs, prés de la derniére maison .’1 drmte, a Villeneuve.
- Cy %° De \F 75 Aigle a NF 36 Bex. '
) km ‘m ‘ C
©23—-NF15 | 1,937(—26,1606 @ﬂ3 T sur un rocher dans un pré, & 8= & droite de h route, un peu en decd de la
o . _maison d'un jardinier. |-
®24—®23 | 1,371{4}-21,8583{ (@24 r sur un mur -4 droite de la route, 4 60m en dech de la bifurcation des routes
, . - Aigle-Bex et 01lon—Samt—Tr1phon .
©2B—©2% | 1,367]—14,9774] ©25 r sur un couvercle de’coulisse, 2 oauche de Ia route, A la crorsée de la route qui
S . ' méne A la station d’Ollon. -
®26—®25| 2,307/--25,4038) ©26 r sur une borne, i droite de la roule 3 180 au deld du pont sur la Grionne.
NF76—(@®26 | 2,408/ 0,8019| NF76  en bronze scellé sur le perron de lévllse de Bex
NF76;NF75" 9 390|+ 1, mool A :
‘ S 8¢ De NF %6 Bex a NF 77 ﬂt-‘ﬂaurlce. :
. km m ‘
®27—NF176 | 0,940/—13,7052] @27 r surle paraEet gauche, extrémlté Sud du pont sur l’Avanoon .
©28—@®27 | 2,708|-}- 3,4034] ™28 r ?\lllr le porche du corps de garde prés du pont sur le Rhone, & l entrée de Samt-
. ’ aurice.
NF17—®28 | 0,557|-}- 0,6213; NF77 r en bronze scellé sur le seuil, cOté gauche, de la porte de I'église de Samt-
. . Maunce, facade Nord
NF17—NF16 | 4,202/— 9,6805 | -
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Nwellement de la vallée. du: Rhﬁne, de. Lausanne a: Brxgue.

Exécuté par M. Benz, mai i)uxllet 1870

——

vy

P N R T

.y .

N ieeen v sten v

Raccordement de reperes mlermédwzres sur la sectwn NF 77 d NF 78

@A—-—NF78 0 174 — 1 7966 G) A £ sir la surface supéneure du socle, cbté Sud de lobéhsque sur la place de

T _ Di;'tance Différence - , _ R - L
Cy - 'on- | deniveau. .- .- - e B VTR C
- Repéres. | repire | dunrephee | ~ Désiguation des repires. . +!
© {alautre.| & Fautre. : v B ( i
, ) Raccordement de’ reperes mtermédaazres sur la sectwn NF7 6 d NF 7 7
G)me-@m ! ‘—- 0 5680! @me repére vaudoxs sur le pont sur l'Avengon & iom de @27 R
R SRR 9.. De M‘n s:-uaurieeamr':s “arligny. T - _5_....7
v\ 4 ‘.“. N km -.« >:. m - . - - i - J - \~:“ bs\‘"
®29—~NF17|.1,395/- 1,637 .@29 r sur une Bome, .’;. droite. de la route, a. MO"' au deld du pont sur le premier. |
T N * " ruisseau aprés Saint-Maurice, ‘ v
©30—@®29 }:2,086/-43,37418] (D30 r.sur un rocher & gauche de la route, aprés le pont sur le ruissean St—Bartheleml.
@31——@30 ‘ 2 912 —13,4861 (®31.r sur une borne, & droite de la route, i 20"' en dec& de la croxsée de la foute qm
1 s ". ‘méne 4'la station d'Evionnaz.” . . . . N -
@32——@31 - 2 5&6 —]—‘ '2,2558) ‘@032 r iiml‘él?i ctﬁronrlnement de la pile; coté dront du pont voﬁté sur un’ ruxsseau, ‘aun
- ~ deld de Miéville
7@33—@32 1 3,492/ 5,00521 ©33 r surh}a 5we d'une longue ranrrée de bornes, 4 drmte de la roufe, enfre Vernayaz
: ; : ' _. et Martigny.,
©34—E33| 1,377+ 5,2364| ©34 r sur une dallé Servant de- passage Y drmte de la route, i 120“‘ en degi de la
T : 4re maison de la Bathiaz.. . .
NF78—,—®34. _.i,540 +12,3677 NF78 r én bronze scellé ﬁ lanale Nord- Ouest du cordon du clocher de létrhse de
R R Martlgny
NF78~—NF77 is 378|+56 3873 2 . R ) e

- ™= -

-« Martigny. Cette opération a été faite par M. Benz le. ter novembre:1872 pour

. relier ce point ® A, qui avait servi de point de dé lgart pour le nivellement fait ||:

- en-185%5 de- Martlvny au St-Bernard-par:MM: Burnier et:Plantamour, -Le- | .
chiffre indiqué est 1 moyenne de deux opératwns qui s accordent & une frac- ||’

| R -~ tion de millimétre prés. Trem AT LT e
| T l)e NF 38 Murtlgny & m‘m mdae.. R
im0 im Com o s ; P s IRRTIN
@©35~NF178 | 1,763{—13,4375 @35 r. sur une. dalle, & dronte de la routs, servant de passave sur le fossé >~
'(©36—@©35"| 2,055/— 0,4392 @36 7 sur une borne, A gauche’ de la route, en face de Ia%ome kllométnque n° 41. Ce
A du chemin de fer. - 7’
®31—@®36 | 3,970/} 2,1959 @37 r sur unée borne, i gauche de la route, en face de’la’ borne kxlométnque n° 45
S CERR SR P - du chemin de fef, = =
©®38—@37 | 4,495/ 4,8790 @38 r'sur un.couvercle de coulwse, .’1 droxte de ia route, entre les Ilomes kllomé-
T B . . triques n°* 49 et 50 du’chemin de fer.
NF79—(®38 | 2,416|- 7,6254 NF79 1 en bronze scellé sur le couronnement de la culée de drmte du pont du chemm
' . . *de fer sur le Rhone, prés de Riddes.” "~
NE10 N7 nd 004 oypase] < e £ S IR L D

36
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NIVELLEMENT.DE PRECISION' -

Nwellement de la vallée . du Rhﬁne de Lausanne a- Br1gue.

Exécuté par M. Benz, mai 4 juillet 1870,

li ' . Disgance Différence - .
“§i Repres. r‘:p%l:e dd:nn;:;;:e Désignation des repéres.A_' I::
Lo i l'autre.] 2 Pautre. B
- Age De NF 79 Riddes & NF S0 Sion. :
km‘ v e m -
®39—NF19 | 0,870/}~ 9,0318| @39  sur un couvercle de couhase, le long du chemm de fer & gauche, entre Ies
, e SR RO . bornes kilométriques nos 52 et 53. .
®40—@®39 | 2,760[— 6,125t ©40 r sur un couvercle de coulisse, le Ionv du chemm de fer A gauche, un peu en
‘ : . - degd de la derniére maison de garde avant la station d’Ardon. - -
®41—@E40 | 2,982-]-"1,0827 ‘@41 r sur un couvercle de coulisse, le long du chemin de fer & dronte, au passage
. L D B . prés de la premiére maison de garde aprés Ia station d'Ardon. -~ -.
@42‘-—@&1‘ 3,432|-1-18,9163| @42 r illxr un mug 4 gauche de la route, un. pen au-dessous d'un étang entre lalf
‘ o ' orges et Sion, - . i B
@43——@42 2,321 14,5747} ©43 r. sur Fangle nord-est du cordon de la maison ‘de M. Evego, i l’embrauchement ‘
' b : -de la route qui méne & la gare de Sion. - -
NF80—®£3 0,4138(-}--9,8740 NFSO ren hronze scellé sur-le seml de lentrée prmclpale de lhbtel de v1]1e, ] Sxon
NF80—NF19 |12,780|-1-44,0346] - '_ _ - | S
. S 12eme NF 8O Sionixl\'l«‘Sl Sterre. . e e
- . o~ —vk . .4v,m .o . ) . - ..-'.V ¢ -
®©44—NF80 1,?39 - 4,8658 @44 7 sur un mur 4 droite de la route
@45—@44 | 3,008/—27,3802| (43 r sur une dalle servant de passage sur un fossé a droite de la route prés d'v une
SRS B - {..... ... plantation de mfriers en decd de St-Léonard. , N
@46—@145 | 0,849/-}-11,9493] @46 7 sur une borne A I'angle Nord-Ouest de la premxére maison & droxte de la route, v
- . sur la rive % auche du ruisseau « la Riére, »'3 St-Léonard. : A
@®47—@48 |-3,517— 0,9967] (©47 r sur la marche inférieure du perron du restaurant prés de la station de Granges
@48—@47 3,811/-}-23,8703; (48 r ?ur lljlne b(:imel:\7 a droite de Ia route, en decd du passa«re sur un ruissean avant
- le village de Noés.
@49—@48‘ 2,902!-}- 4,7101{ @49 r sur la 6™ borne, & droite de la route, en dech du « restaurant natlona] » prés
» . ik de la gare de Sierre. . .
NFS!—-—@AS 0,271} 3,0069 NFSI r gn bronze scellé sur. 1’anfrle Nord-Ouest du cordon du clocher de lévhse de
| R P . lerre -
NFm-—NFso 15,597 +20,0288] - - e N o
’ Racéordement‘de iepé‘res z'nter)nédz‘az"res‘sur la sect‘z'oh NF80d NF81
N km.- | - m
-® R—NF80} 0,253/-}-21,7250 @R r sur la tablette de la fenétre de la maison de M. le pharmacnen Brauns 4 Sxon.
o ot T dans laquelle est installée la- station météorolo ﬁnque Le 2éro. del’ écbel]e du
R R S barométre est de ~}- 0,061 plus élevé qh
@I —@E46-|".  |— 8,6923) ®©I' repére de la ligne d'ltalie entre les bornes lomémques n°5 'H et 72 ce repére
S R B porte une croix taillée au ciseau. . = .
@©I* —NF81 | 0,014/ 0,5249| @I repére de la ligne d'ltalie sur une borne & droxte da portaxl Nord Ouest du cnme—
AR AR R : tléreaSIerre ‘
= ‘130 De NF Sl Slerre & NF 82 Tourtemagne S o R
.® N ————— -.‘..«km“ - A,mw. . o e - mme e - - -~ —— et
@50—NF81 -1,570]— 0,1254 @50 r sur un bauc en: pxerre, a gauche de la route, prés du pont sur le thne au-
Lo : . dela de Sierre. :
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Exécuté par, M. Benz, mai & Jmllet 1870,

g NFsz—NFm
:®I“f-@53 l 0 453[-—-12 6481' @lm repére de Ia ligne d' Itahe, prés du pont sur le thne, u—dessous de Loueche : :

| @s1—NFs2

Raccordement de reperes mtermédcazres sur la sectzon NF81 d NF82

5 : Di;lance Différence el
. 'un: | d . _— Coen
 Bepires. _np%re d:nn;'e;:‘rle 3 Déulgnuuou des replres. -,
‘[aTastre.| aTautre. . ’
. . _ ‘ Is~ De NF 3 8 Slerre a NF82 'l'ourtcmagne (smte)
oo . km -. m.
@51-—-NF50 2,219 —[—742,1627 @51 r sur une plerre, 4 gauche de la route, prés du poteau télégraphlque ne '13
; S B ’ entre Sierre et Finges. -
@52——@51 '2,082|—14,9886 @52 r sur une borne, i gauche de la roule, dans le v111age de Finges; au point de
: " départ d'un chemin & gauche
;@53"@52 2,928 —}—67 0531 @53 r sur le couronnement de la culée, en amont - du. nouveau pont sur le torrent
S en face de Louéche. - - N
@54-—@53 0,674|— 1, 5134 @354 r sur la marche. inférieure du perron de lhOtel de la Souste ‘
(@O85—@®©b4-| 3,527{—10, 5824 @55 r sur la dalle servant de couverture 4 un aqueduc, & droite de la route. e E
_,@56—-—@55 1,480 +';4,19&9 :(@©56.r sur le parapet le long d'un ruisseau, & drmte dela route. & 300 en decd’ du '
' : pont sur la Tourtemagne. )
NF82—@56 0,846/ 5,2744| NF82 r en bronze scellé sur le seuil, cbté gauche de la: :porte de I'église de Tourte-_ || :
C ' magne, fagade Ouest : R §
14, 996 -}-91 a3l

) l4° De NF sz Tonrtemngne a 1\F 83 Viége.

L. PR B -~ -~

ki m " ’
2,3‘82 - 3,8483 _@57 r s;u{r un couvercls de couhsse, A gauche de la route, & 30“‘ en degd du ruissean
: ennen.
©58—@57 | 0,886/— 2,9091| @58 r sur la dalle recouvrant un aqueduc A gauche dela route, 4-120m dun pont sur
N A B . le Rhone & Gampel..
|| @59—@58-| 2,646~ 2,614 @59 ¢ ?\}n' ‘;me bor{le, droite de la toute, prés du pont sur un: ru1sseau en face de
N I \ . Niedergestelen.
®60—@59 | 3,340/ 3,9288; @60 r sur le seuil en pierre de Ia porte de la malson «im Koller, » fagade Nord le
o 5 N P N -(®60 est un repére de la ligne d'Italie, -
@61—@60 -3,4381-1-12,7743 @®64: r sur.le cordon gu parapet le ong. de la Vléve, entre les poteaux télévraphxques
- N § o nes482et 48
@62—-@61 1,582|— 0,9011| ®62.r sur le soubassement 3 l amle Nord-Est du cufé—blllard a Viége, - .
NF83—-@62 0,124{-}-15,0406| NF83 r en bronze scellé sur le seuil de la porte, fagade Nord, de I'église paroissiale &
: .0 . Niége; la section NF83—@®62 a été nivelée deux fois, les deux opératxons
o s’accordent 4 huit dixidmes de millimétre prés,
NF83—NFs2. Iu,ass 4-‘34,399‘4‘ '
- 150 Do NF83 Viégo i NF 84 Brigue. - - o
i ‘ - N ; S s
(®62—NF83 O,imu —13, 0406 ©®62. méme repére que cl—dessus '
(®63—©62| 3,016/ 2 0695| @63 r sur une dalle sous le porche de la fagade Ouest de Ta chapelle entre Eyholz et
o . Rutti ; le ©63 est un repére de la ligne d'Italie.
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' Ni‘felleineht de la ‘valléedu;‘ Rhﬁne, de.; Lausanne & Brigue.

Exécuté. par M. Benz, mai 4 juillet 1870. .

i : Distance | Différence ‘ _ . "
Repires ~d'm | de niveau - Désiunation dés reodres. - -
eptres, repére d'un repire " Désignation des repres.
' . [aVautre.| &Tautre. R
150 De '\F 83 \iége ANFS4 Brigue (smte) . » o
. k
(©64—@©63 _2,?24 -1 5?82&3 (64 r sur la Bme borne, 3 parm' du Sud- Ouest ¢ une ranvée de bornes a gauche de
' t la route, & 60™ en decd du torrent Manzer entre Riltti et Gamsen.
®65—®64 | 1,040|—. 2,0583|. ®65 1 Turl une ((lieillel sous- le porche de I'église & Gamsen; le ©65 est un repére de
' S . a ligne d’Italie. . - .-
©66—@®68 | 1,204]—. 1,4970 @66 7 sur-un rocher, A droite de la route, au bas de la. rampe en dec.’l de Gliss.
(©67—@®66 | 1,416 —}—15 1220/ 67 r sur un cé:uvercle de coulisse & droite de la route, 4120= en decd de la premlére
‘ o . . maison de Brigue. :
NF84—(@®67, _0,3_04 + 2, 6354 NF84 r en bronze scellé sur la borne Y l’amle Sud Est de 'hotel de la Poste .’a Bnoue,
R o A la bifurcation des routes du SxmpTon et de la Furka.
NF84‘-:-NFé3_" 9,228 —}-17,0353{::: ; -
o " Raccordement de repérés intermédiaires &ur la section NF83 d NFs4. U o
km . P - . AT -
| @IV—®63 l 1,574'—]— 7?6907 @IW repére de la hcrne d Itahe Sur une bome sous la parox de rochers entre Butu et
R Gamsen._...- . o P
§~;,XIX-a g RO . S o,

Nous avons deJa du nous occuper a. deux repmses (voyez §§ XI et - . . '

"f _‘(IV) de llmportance relauve des dlﬂ'erentes sources d’erreurs qui. L
 affectent les nivellements de- précision, et en’ parllcuher de- lmﬂuencef o
~de la variabilité des mires. A presenl .que nous possédons un double

__nnellement dans. les hautes montagnes, il sera intéressant” d’exami-
... T€T, en premler lieu, l’exactltude quon a pu .alteindre dans ces opé-

- -rations, et de.la. comparer a- celle. qu’on:a- obtenue. dans des. condmons- S
- moins difficiles, ensuite de chercher quelle part de l’lncerntude doit: "o o

. e el A Lt 3
B T A T S
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elre altnbuee aux: erreurs- d’observanon, et quelle part est due é la
varlalnhté des mires.’ ; S o w
Nous résumons- dans le tableau sulvanl les données de celle dlSClJS-‘
snon en: mdlquant pour:les "8 sections de la ligne du Gothard, compri-- |
ses entre les repéres principaux, la. distance, la dlﬂ'erence de niveau et
Perreur moyenne de celte derniére,- qui- résulte: de Paccord entre. les

8 deux opérations. . L’exphcauon des_colonnes. suivantes du tableau se

trouvera dans la suite de la. discussion ; enﬁn, nous avons résumé toute
la ligne en quelques grandes sections qm ‘auront:de 1’1mportance pour.
les’ calculs futurs de compensallon ou pour la dlscussxon de leﬁ'et de la

dévmuon de la: vertxcale. -

HEN N ’.
[ T

S Voyez le tdbleau'cz’-derﬂére-)":*‘. e

»

Pour se falre une 1dee approx1matlve de l’mcertltude relative du m-

rlve]lement du Gothard, on peut d’abord envisager. chaque double opéra~
tion entre: deux: repéres comme une’ espéce de. polygone, et déterminer - -

lerreur de cloture de-ces 28 polygones, par kilométre, en- divisant: la

‘_ dlﬁ'erence des detix opérations par.la racine carrée de la double dlstance,
'entre les repéres. En prenant la moyenne de ces errears de’ cloture qui
‘sont mdlquees dans la derni¢re colonne-du. tableau, on'trouve pour la-

llcrne du Gothard =+ 3mm, 57. Si l’on fait le méme: caleul pour les 22 sec-

 tions nivelées a double anterleurement (voxr le tableau-page 122, 2ue li-

‘ vralson), et si I'on ajoute 1és résultats analogues pour les trois- seclions:
~ ‘Aarbourg-Olten-Aarau-Brugg, contenues dans cette lnraleon on trouve

- pour l'erreur. moyenne de- cloture de ces 25 sections + 1mm,97 par kilo---

métre. La. moyenne pour. toutes les 53 sections mvelées a double, jusqud:
présent, serait de & 2=m 81, Il n’est pas étonnant que Perreur.soit presque

- deux fois plus forte pour la ligne du Gothard que pour lés autres lignes,
dont:la plupart appartiennent i la plaine, & cause de Vinfluence beaucoup.

~ plus considérable de la-variabilité des mires sur les sections - trés-fortes .
»"pentes dans la traverbee des Alpes Car, 51 l on cherche l’en eur moyenne de* :

P S S Tl Rt SIS ORI N R

N R R
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’ Resumé: du double nwellement de la ligne: du Gothard. :

Erreurde ¢10- »

' : Somme des . -
LT Différence de Erreur | Jcarrés d Erreur . Erreur prme- ture des sect.|f .
St | VESR|ia, ma’;’.,;:e et (oo [mterms) gty PR
TR _seft,"onf del.lx operations.| g 1 ;ei, “|3==,033 /[0 067\/_ \ :tol:f ] =
- e cEL s Tme e mmoT mm- -, . mm . mm mn
ANF,—8F ] 12,545 — 9,326[= 1,35] 1860 10,7 [ 2,9 11,1 20,58
99 — 52| . 4,769{-}- 42,986 1,98 1319 -4,0-: - 2.4 4T 2,1
i 98— 99| 7,008{—: 87,624  1,585] "1684) .. 8,0 2,7 85| o8-
97 — 98| 2,807{-}- . 99,046] 4,0 | . 3614 .5 4,0 651 33"
96 — 97! 6,480|— 48,377|" 10,9| 8622 - 1,1 6,2 991 6,1
95— 96 4829+ 4427 4,701 3981 6,7 4,2 1,91 1,4
94.—. 93! - 4,980]— 78,781} - 3,55] 4117 6,8 43.] .80} 22
- 69 — 94; 11 836 -~ 0,297 -3,85]:10093] 10,4 6,7 12,4 }. 1,6
-0 68— 69 3, 062 - 23,6305 3,25]-- 588 - 5,3 1,6 1. 5,517 2,6-
: - .|| 67 — 68] 17,579 12,983 8,08] 2430 8,35 | 3,3 9,0 |.. 4,1
66 — 67! 6,348 47,740 5,45]. 2190, - 7,6 ER | 8,28 3,05
65 — 66] 11,190} 411 933 . +6,71.23108]. . 10,15 40,4 1 14,3} 2,85
64 — 65 5,175 __165,498 5,05] 11401]- 76,9 S 9,9 1. 3,2
83 — 64] 6,069 343,897 1,2 126183 7,5 10,8 13,1} 0,7
54 — B3|. 2,390 19,229} 2,0 ). - 368 4,7 - 1,3 491 1,8
5% —— b4|' 9,739 648,612| - 29,3 143876, - 9,8 - 43,9 | 16,8 | 13,3
56.— 53| 0,729|— 17,047} 0,2}  201| . .2,6 A 28] 0,3
57.— 56| 12,674]— 930,045] 13,4 | 62541 10,8 16,7 19,9-1 5.3
58.— 57| 4,953]— 152,473}.. 8,4'] 9018 ' .. 6,8 - 6,3 931 .°8,3"
|l 59 — 88 6,072|— -63,300; 11,5:1 1849 . 1,8 26 ] 7,91 .6,6
60 — 89} 1',057 — 15,966} - 3,45] 258 3,1 1,1 3,3'1°7'4,8
61 —'60] 4,592(— 215,812] - 5,0 | 15844 6,8 8,4.| 40,6 |: 3,3
62 — 61| 6,885|— 131,406] 10,95] 6483 . 8,0 8,81 . 96, 5,9
63 — 62} - 4,459|— 191,025 4,2 |-10158| - - 64 ~6,71 9,31} 28
118 — . 63] 9,161|— 835,753 3,0 . 1893 --.9,2 2,9 9,6 11,4
119 —148] 17,4715|— 89,411 H',35 6508 12,8 5,4 13,7 *3,8
93 —119} 4,229|]— " 19,084] 4.8 -364|. . 6,2 D08 06,40 =31
9‘2 —_— 93 18, 844 — 30,185 -,23 95l 5774 13,1 . BA 14,1 7,9°
l) Sehwytz (l\l",,,) — Lucerne (‘Fst) . o
kll “mm | mm |
NF,,—“’“, 35, 498 + 67 833[‘*‘15 63 9!050 =~ 18 i l"" 9 1. "‘"?0'5: +=3,7 1

eo.2) Hospenthal (I\F“) - Schwytz (NFg). .
»NFu"'Mssl 58 6261-}— 945 830""25 7 l 80448[""' 23,2 l"" 18 9 ""‘30 0 l"‘ 4 8.
: 3) Locarno (l\F,,,) — Hospenthal (\l*‘“) o ‘
' »M,,—NF““OO 569]-—-1262 ?69[""73 3 |164250l+ 30 4 l"" 27 0 l""lO 1 I“"IO 3 :
' . 3) Alrolo.(NFy;) = Goeschenen (NFg)s: SR

. 'NF,,—-I\F,.] 31 60||+ 64,645(z12, 45|132959|+ 17,0 |2 24,3 |+29 1 |+‘3;|
: 5) Sommet (NFy) — Lucerne (NFM). oo oo
N E Wu|103 793[-}—166? 275"““12 t, l1450741"“ 30,9 |"" 25 4 l"‘&O 0 |"“i;7
S 6) Locarno (NFB,) — Sommet (1\[*‘55) -

NF,,—NF,,I 90,830]—-—!910 881|""44 0 |120674|+ 28,9 ["‘ 23 2- |+37 0 l"".6,5

. 7) Locarne (NFg) — Lucerne (NFy)..
NF,,,—-NF,,!W& 623!— 248 606!""‘31 9 |‘265748l+ 42,3 "" 34,4 l+54 5 l""‘“3,2

¢
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cloture pour les 8 sectlons anciennes relatives aux:nivellements exécu-

- 16s dans le Jura, c'est-3-dire dans des conditions se rapprochant de celles

dans les Alpes,-on- obuent - 3mm,18,-chiffre qui-ne s’écarle pas beau- -
coup de celui donné ci- -dessus pour les sections du Golhard “g'il lui est
encore un: peu inférieur, cela S exphque par-le fait que les.différences
de niveau sont- plus faibles encore que celles- dans les Alpes. Comme les:
28 secuons de la. hgne du Gothard. différent assez entre elles, aussi bien- |
parla Iongueur que-par la différence de niveau, il doit étre poss1ble de-

déterminer- d’apres Vincertitude; variable' de Pune & Pautre suivant ces
circonstances, la grandeur de l'erreur. d’observation et celle- de-Perreur.
provenant des mires ; seulement; ainsi que nous 'avons dejz’x fait'obser--
ver: precedemment, pour pouvoir trouver la valeur moyenne de la varia-
tion des mires, il' faut nécessairement faire une hypothése sur la durée
moyenne de-ces-variations. De meme que nous I'avions déja fait dans
les calculs de _compensation, nous sommes parlis des deux suppositions
suivantes : 1°' La durée moyenne d’une variation est lelle, que les mires
conservent la méme longueur pendant Topération ‘entre deux repéres se-

condalres consécutlfs, cest-d-dire pendant un. demi-jour, ou au. plus un’
‘jour; dans ce cas, lincertitude produite par la. variabilité des mires sur

la: différence de niveau pour- une section- compnse entre deux reperes

' pmnc:pam peut etre repreaentee par

y ‘/ 5 h — v S

R

-en de51gnant par: h la dlﬁ’erence de niveau pour chaque sous-se(,tlon-: -

compme entre deux repan'es secondaires. - - S
© 20 Les mires conservent la méme- longueur pendant tout le tempsv

N emp]oyé i niveler une section entre deux repéres prmcupam el-né va-
" rient que d’une de ces sections Pautre; alors, si-l'on: désxgne par Hla
~ dlfference -de niveau-pour une section, l’mﬂuence de la varlablhte des\

mires sera exprimée par H.x y'. T AR
Nous avons: donc formé- deux systémes de "8 équatlons de condmon,. |




274 . NIVELLEMENT DE PRECISION |
de la forme smvante, correspondant & ces deux hypolheses s e

L =_.4_-,.v,k ><+ 3 b"x‘ v a"e‘t ,=.V X o o
Toe etant l’mcerlltude de chaque secllon, résultant du douhle mvelle—
ment we e s
k la longueur de la. bBCllOH ou la. dlstance entre deux reperes prm-
o clpaux, en kilométres;. - G e

:x et 2’ les er reurs moyennes: d’ohsenallon dans les deux hypolheses.

En resolvant ces deux systémes ( de "8 équatlons par. la melhode des
‘Vmomdres carrés, nous avons trouv :

. .-
. Lo ‘«,
o .

s
_ . o . .. S . e
A : L s P A

, 0 dangladqm hypoihésc o damsh 2"‘.°.hy‘pothése_,'.=

y— + 0067; S g 0018

‘La ligne du Gothard offre en général trés-peu de contrepentes, mais
au - contralre de ‘nombreuses sections a penle continue, avec.une diffs-
_ rence de niveau trés-considérable; dans ces conditions; une bien plus

‘faible variation des mires (£ 0,018) suﬁit pour expliquer la différence -
~ entre les deux opérations, si l'on suppose les mires invariables peudant%
~ le nivellement de toute une secnon, parce que H est notahlement plus
grandque V'3 A% .. ~ e e

‘Si I'on compare entre elles les valeurs de x et de y dans les deux hypo-
théses, on trouve-une différence de un huitiéme seulement pour. celles
dex, t andls que celles de Yy varient dans le rapport de présde 4 a 1 Les
. erreurs d’observallon sont, il est vrai, notablement plus fortes que nous

les avons trouvées autrefois dans les nivellements de la- plame, ou elles
depassalent rarement 1=, Mais il nous semble assez naturel que-les

_erreurs d’observation auamentenl pour les operatlons dans- les hautes
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| montagnes, ott non- seulement 1’1nstrument est exposé i des change-

ments de température plus brusques et plus fréquents, et surtout & des’

~ vents presque continuels et souvent trés-génants, mais-oti I'ingénieur a:
" di opérer. parfois par la neige et & une température trés-basse, dans des-

‘condmons physiologiques qui ne devalent pas contribuer auﬂmenter la
_prec:smn de ses observations.

Il est naturellement 1mpossxl)le de décider a prwm lequel de- ces
deux systémes d’équations représenle les -variations qui-ont réellement-

- eu- lieu; la. réalité est- peut-elre mtermednalre entre les deux suppo-
- sitions; mais.il. y a-des raisons pour croire que la premiére hypothése

est de beaucoup la. plus probable...En- effet, . avec 1a: seconde suppo-
sition on arrive & une variabilité des mires prés.de troxs f01s plus faible -
que celle que-nous avons constatée par. les comparaisons faites soit.

& Berne, soit i Neuchatel ; car nous avons trouvé dans le § ‘{VII pour;
~ celte valeur 4 .0=m,069, et par. conséquent + 0==,049 pour la va-’

leur qu'il faut employer dans la moyenne d’une double opération. Or, il
n’est guére probable que- les mires aient subi des variations trois.fois
plus faibles dans les Alpes que dans les comparalsons a Berne, ou méme:
a Neuchatel, car les conditions atmospherlques de temperalure et d’hu-
midité.ont- 616 ev1demment bien, plus variables pendant. les opérations-

‘dans les hautes montagnes que dans le bureau: des p01ds et mesures 3.

Berne, ou devant l'observatoire de Neuchatel. On doit donc saltendre d.
trouver par les opérations de-la ligne du Gothard une valeur un peu:

- plus forte pour la variabilité des mires que celle résultant de leurs com-
' paralsons, cest prémsement le cas dans ‘la premiére hvpothése, qui est
- par conséquent:1 la plus probable: On arrive 2 la méme conclusion par le -

raisonnement: inverse, cest-d-dire, si Pon part de la valeur de la varia- .
hlhte des mires qui:) résulle de leurs comparaisons, savoir 0m=,05. pour'

~ 1a moyenne de deux opérations, valeur que nous devons envisager comme .

un minimum pour les raisons indiquées tout & I'heure, la seconde hypo-.

-thése pour les- périodes- de variation devient madmlssﬂ)le ‘En effet, en:;
"~ prenant pour y - cette valeur de Omm 05 on peut calculer la valeur pro-

3T
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bable de qu1 correspond A celte variabilité dans les deux hypotheses,
‘il suffit pour cela de résoudre par la melhode des-moindres carrés- les .
deux systémes de 28 equatlons de la forme . : o

.‘ g = + |/k$ +0mm00252’¢, et €= + l/’t$"+0mm0025 X Hl
"~ En procedant.amsl,von trouwe'dans le premler cas C
e=1x 3“‘“‘386

tandls que w' devient imaginaire; il esl donc 1mpossnble, en partant de
la variabilité moyenne des mires 4 Qun, 05 donnée par les comparai-
sons ‘de supposer. que ces variations aient-eu lien seulement de section
en section, les mires- élant restées constantes pendant le nivellement
entre deux 1epere° principaux, parce que l'on obtient dans celte hypo-
thése des erreurs auperleum a celles qm resultent de laccord entre les |
deux opérations. e Co e
‘D’aprés le résultat de celte dlSCUSSlOIl il -faut donc abandonner la-
seconde hypothése, et Ton' doit admettre qu'en:général-les mires ont
varié d’une sous-section 4 l’autre Cest-a-dire d’un jour & I'autre, ou dans
le courant- du: méme- jour, ce qui ‘est- du- reste -assez plausible, si P'on-
a-égard aux grandes variations de température et dhumldlle -qui sur-
viennent dans les montagnes entre-les heures de la- ‘matinée, du mlheu»
de la journée et du-soir. - = - - - . - :
~1l ne reste donc plus-que.cette double allemallve ou bien. & adopter,:
pour les opérations sur le terrain la variation- moyenne des mires, telle
~qu’'elle a été trouvée par les comparalsons, cest- -dire de prendre pour.
Y la-valeur £ Omm ,03; dans ce cas, x est égal 4 =+ gmm ,386; ou bien-de:
ne faire aucune hypothése sur la valeur de la varlatlon des mires, et
de déduire des observations mémes les deux inconnues. Avec ce dernier- -
~mode de faire, qu1 nous semble preferable, le double nivellement de ]a
llgne du Gothard donne pour Ies valeurs probables de . S
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Lerreur. moyenne d’ohservallon +3"f"‘n 033 par kilométre -
‘ pour la vanallon moyenne des mires :I:Omm 067. X l/ 2= +0mm, 095

. Le tahleau dela paﬂe 272 donne pour chacune des c’8 sectlons l’m-»'
' certltude provenant de ces deux’ causes, calculee avec ces valeurs, ainsi
que Perreur theorlque totale - ’

+ \/.k EEEES: 3 (O 067)'*. |

-' et l’on pourra: falre pour Lhaque section la comparalson enlre lerreur
theorlque calculee et l’erreur résultant de Paccord entre les deux opera-
tions. v : »

Nous_avons deJa insisté sur les raisons pour lesquelles les erreurs
d’un nivellemént dans les Alpes doivent dépasser celles que Pon- trouve

dans des conditions ordinaires. Sur les 28 sections de la ligne du Go-
thard, il ’en trouve 22, pour lesquelles 'erreur déduite de Paccord entre -

les deux opérations est plus faible que Perreur théorique calculée, et 6-
seulement, pour lesquelles elle est plus forte. Sur ces 6, les deux sections
NF 55 —NF 54 et NF92 — NT 93 présentent seules un excédant:
un peu notable et: la discordance entre les deux opérations sur ces deux
sections contribue & augmenter sensiblement. le chiffre trouvé ci-dessus
pour les valeurs de « et de y. Sil'on Voulalt laisser de cOté ces deux sec-
" tions dans la résolution des équations de condition, en parlanl de l'idée

. qu’il est intervenu une cause spéciale d’erreur, lelle qu’un déplacement
de la plaque, ou une erreur d’écriture ou de lecture, on trouverail pour-

2 la valeur de- 4 2mm,225, au lieu de + 3mm,033 et pour y celle de
+ 0mm 033 au lieu de - Omm, 067. :
~ Toulefois, nous ne croyons pas devoir admetire cette supposmon et
éliminer “en- conséquence ces deux sections ;- d’une part, les carnets
’observation ne portent aucune remarque des ingénieurs qui la. justi-

" fierait; d’autre part,-la valeur de £ 0™™,047, qui en résulterait pour la-

variabilité moyenne des mires pendant l’operatlon, est consnderablement y
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inférieure a celle que les comparaisons des mires ont donnée, tandis que
le conlraire est bien plus probable, comme nous I'avons vu. On. peut re-
marquer enfin, que la discordance entre les deux opérations pour ces
deux sections, bien que dépassant notablement celle pour les autres sec-
tions, matteint cependant pas le double de Perreur théorique; il suffirait,
pour expliquer celte discordance, de supposer que la variation réelle
des mires dans le cours des opérations sur ces sections ait dépassé la
variation moyenne d’'une quantité un peu nolable, hypothése qui est
parfaitement admissible, d’aprés les écarts constalés dans plusneurs cas
dans les comparalsons des mires. -
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