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§ XX.
Travaux exécutés'depuié 1873.

Les campagnes de 1873 et 1874 ont été consacrées essentiellement
aux opérations de contréle, indiquées dans la quatriéme livraison comme
étant nécessaires, soit pour découvrir la véritable cause de Terreur de
cloture dans le polygone Sud des Alpes, Gothard-Simplon-Furka, soit
pour vérifier le polygone central Zurich-Brugg-Aarbourg-Lucerne-
Schwytz-Pfaffikon-Zurich, qui se fermait également d’une maniére peu
satisfaisanite, soit enfin pour niveler une seconde fois le polygone du
Nord-Est, qui relie entre eux les lacs de Zurich et de Constance. Cette

- derniére opération se poursuit encore dans ce moment, et ne pourra étre

terminée quau printemps de 1875; comme, d’'un autre cté, les deux

premiers polygones mentionnés ont été amenés a se clore d’'une maniére

satisfaisante par Popération de controle, la Commission a jugé utile de
publier dés & présent, dans une cinquiéme livraison, les matériaux qui
se rapportent i ces deux polygones, pour lesquels les données peuvent
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dtre considérées comme étant définitives, sauf les corrections devant ré-
sulter plus tard de la compensation du réseau entier, corrections peu
considérables et négligeables au point de vue pratique. Les nombreuses
demandes que nous recevons, en effet, de la part d’administrations pu-
bliques, ou d’ingénieurs de chemins de fer, de leur fournir des cotes
fondamentales dans des régions pour lesquelles le travail n’est pas en-
core achevé, nous font un devoir de héter, autant que possible, la publi-
cation des sections au fur et 4 mesure qu’elles sont termindes, et elles
donnent en méme temps une preuve de la grande utilité pratique de ces
travaux, entrepris d’abord dans un intérét scientifique. Nous réservons
donc & la prochaine livraison ce qui a rapport au polygone du lac de
Constance et 4 la jonction avec le réseau allemand, et nous nous bor-
nons a rendre compte ici des opérations de 1873, en y ajoutant la ligne
Aarbourg-Lucerne, nivelée dans I'été 1874. Aprés lhistorique des tra-
vaux et Pexposé des éléments de réduction, nous donnerons les résultats
des lignes nivelées, pour la plupart 2 double, et dans un dernier para-
graphe nous discuterons ces résultats au point de vue de leur exacti-
tude et de la part qu’on peut attribuer, soit aux erreurs d’observation,
soit aux variations des mires, dans Pincertitude dont les opérations de
nivellement sont affectées. | \

Comme nous I'avons déja mentionné dans la derniére livraison, notre
ingénieur, M. Redard, le seul qui ait ét6 employé aux travaux de nivel- -
lement pendant ces deux derniéres années, est parli déja au mois de
mars 1873 pour répéter d’abord le nivellement de la section Zurich-
Pfiffikon, commune au polygone central et & celui du Nord-Est. Aprés
avoir travaillé pendant quelques jours avec M. Benz, Iingénieur a ter-

- miné Yopération en dix-sept jours jusqu’au 8 avril, sans trouver nulle

part une différence, quelque peu sensible, avec le résultat du premier
nivellement'.

Immédiatement aprés, M. Redard est parti pour Locarno, pour com-

* Voir & la fin du paragraphe (page 286) le résumé statistique des opérations exécutées par M. Re-
dard en 1873.
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mencer importante opération du contrdle de Ia ligne du Simplon. L’in-
génieur ne rencontra d’abord nulle part des différences notables, mais le
3 juin, entre Canobbio et Sta-Maria Maggiore, il trouva entre les repéres
Nos 37 et 36 une différence de niveau plus forte d’un métre entier que
celle indiquée en 1870 par M. Schonholzer. Un second et un troisiéme
nivellement de la méme section, entrepris le lendemain, confirmérent le
nouveau résultat, et on avait ainsi trouvé I'explication de l'erreur de
cloture du polygone des Alpes dans une simple erreur de lecture de la
mire, commise par M. Schonholzer. Cest la premiére fois qu’une pa-
reille mésaventure était arrivée 4 un de nos ingénieurs, si consciencieux
du reste; et il est difficile de s’expliquer comment cette erreur de lec-
ture, ou d’écriture, de 1 métre, a pu étre commise trois fois de suite sur
les trois fils, surtout si 'ingénieur avait suivi la régle posée dans les in-
structions, d’aprés laquelle il aurait dd, avant de lever Yinstrument,
vérifier encore une fois par un dernier coup d’ceil dans la lunette le
chiffre des centimétres. Une circonstance aiténuante doit étre trouvée
dans les conditions extraordinairement défavorables du terrain, ou il
a fallu niveler sur un sentier trés-rapide et presque impraticable.

Bien que nous fussions avertis par dépéche que le but de Popération
était atteint, nous avons jugé a propos de faire continuer jusqu’a Brigue
le second nivellement du Simplon, P'erreur de cldture dans le polygone
des Alpes étant encore trop considérable, bien que diminuée de 1 métre.
M. Redard est arrivé le 13 septembre & Brigue, apres avoir été ‘géné
souvent par le mauvais temps et suriout par la violence du vent, & tel
point que le nombre de jours exigé pour cette opération, en ayant égard
a la longueur de la ligne, dépasse notablement la proportion ordinaire;
en effet, ingénieur a mis 155 jours pour niveler 127 kilométres entre
Locarno et Brigue, ce qui fait OkiL8 par jour, tandis que dans la pre-
miére opération M. Schonholzer avait fait 1kl 4 par jour, et que pour les
deux nivellements du Gothard avancement journalier avait aussi tou-
" _jours dépassé notablement 1kil,

Comme on le verra dans les tableaux qui donneront comparativement
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les résultats des deux nivellements, la discordance entre les deux opé-
rations, abstraction faite de Ierreur de 1™, n’a dépassé les limites ad-
missibles qu'une seule fois, prés de Bérisal, ot le premier nivellement
avait donné, pour la section NF,,—@),,, une différence de niveau trop
faible de Bem ; le résultat de 1873 ayant été vérifié par une seconde
opération, nous avons exclu la cote de M. Schonholzer comme erronde,

Aprés avoir ainsi terminé avec succés la tache principale de la cam-
pagne, M. Redard s'est rendu de Brigue 2 Schwytz pour refaire une
seconde fois les sections encore douteuses du polygone central, savoir
Schwylz- Sattel-Pfiffikon et Zurich-Brugg, opération qu'il a exécutée du
16 septembre au 29 octobre, sans trouver nulle part des divergences
avec le premier nivellement dépassant la limite admise pour la diffé-
rence de niveau entre deux repéres consécutifs. :

Enfin, malgré la saison déja avancée a la fin d’octobre, nous avons cru
devoir profiter du temps encore favorable pour faire exécuter, prés du
lac de Genéve, quelques petites opérations destinées 3 lever certaines in-
certitudes sur le raccordement des échelles limnimétriques établies le
long de ce lac. Comme la partie supérieure du bassin se trouvait ralta-
chée a la partie inférieure par une seule ligne passant par Lausanne,
c’est-a-dire 4 une hauteur de 168m au-dessus du niveau du lac, nous
avons jugé utile de compléter le nivellement le long de la rive par une
opération directe de Cully & Morges par Ouchy. Cette opération de con-
trole a confirmé, & quelques millimétres prés, les valeurs obtenues précé-
demment pour les différences de niveau entre ces points, et elle a permis
de rattacher avec une grande exactitude les échelles limnimétriques
d’Ouchy et de Vevey avec le repére de la pierre du Niton. En outre,
M. Redard a déterminé, dans la ville de Genéve et ses environs, les cotes
d’un certain nombre de repéres destinés a rattacher les différents limni-
métres au repére de la pierre du Niton.

A la fin de novembre, M. Redard est revenu a Neuchétel pour exécuter
a lobservatoire la réduction de ses opéralions, ce qui a été fait en trois
mois, tandis qu'en méme temps la méme réduction se faisait & double
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par M. Gardy a Genéve. A deux reprises, aux mois de février el d’avril,
nous nous sommes rencontrés & Genéve, pour confronter les calculs des
deux ingénieurs, exéeutés du reste avec beaucoup de soin, et pour éla-
blir ainsi les résultats qu’on trouvera consignés dans les tableaux.
Comme nous avions l'intention de publier dans cette cinquiéme li-
vraison les données complétes pour le polygone des Alpes et pour le
polygone central, el comme ce dernier, malgré les opérations de controle
dont il a été question, laissail encore persister une erreur de cloture de
1 décimétre pour un périmetre de 218kil, nous avons jugé nécessaire de
répéter encore le nivellement du coté Aarbourg-Lucerne, le seul c¢oté de
ce polygone qui n’eiit pas encore été contrdlé de cetle facon. Cest ce
que M. Redard a fait au commencement de cet été, du 1er juin au 8
juillet; pour ne pas interrompre les travaux de campagne de M. Re-
dard, les observations de cette section ont été réduites par M. Gardy seul,
lequel a fait les calculs & double, d’'une maniére parfaitement indépen-
dante. La confrontation ordinaire de ces deux calculs, que nous avons
faite au mois d’aott, nous a donné par leur accord une nouvelle preuve
de I'exactitude obtenue par ce calculateur expérimenté. Pour cetle sec-
tion encore, les résultats de la seconde opération ne différent de ceux de
la premiére que dans les limites des erreurs ordinaires d’observation.
Nous résumons ce court apercu hislorique par le tableau slatistique |
suivant des lignes et sections nivelées :

(Voyez le tableau ci—derm‘ére.)

* Enfin nous rendons comple, ’aprés le rapport recu du bureau d’état-
major fédéral, de I'état actuel des repérements. D’aprés les procés-ver-
baux dressés par M. Pfandler, cet ingénieur du bureau d’état-major a
eXaminé, en automne 1873 et au printemps 1874, les lignes de la Furka,
les sections Brissago-Locarno-Bellinzone-Giornico, le polygone Nord-Est
entre les lacs de Zurich et Constance, les lignes Aarbourg-Lucerne et
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Nombre | Repéres | Repéres |Autres points

Sections, . - A
de jours. | en bronze. | secondaires. | - nivelés.

Distance nivelée.

A. Nivellement de contréle entre Zurich-Pfoefikon, du 22 mars au 8 avril 18%3.

kilom,

Zurich-Thalwyl . 6 2 8 — 10,373
Thalwyl-Horgen . . . . 2 1 4 — 5,554
Horgen-Weedenschwyl. . . 2 1 3 — 7,247
Weedenschwyl-Richterschwyl . 2 1 2 — 4,033
Richterschwyl-Pfeffikon 5 1 4 — 5,848
Total , . .| 17 6 | 21 | — | 33085

B. Nivellement de comirdle de Leecarno-Simplon-Brigue, du 412 avril au
13 septembre 18%3. '

kilom.
Locarno-Brissago . . . . . 17 2 1" 2 10,681
Brissago-Canobbio . . . . .| 4 1 5 — 7,223
Ganobbio-Sta.-Maria Maggiore . 52 1 45 — 28,100
Sta.-Maria Magg.-Domo d’Ossola 15 1 22 —_ 16,527
Domo d'Ossola-Gondo . . . . 16 i 18 — 21,425
Gondo-Simplon (Village) . . . 10 1 16 — 10,820
Simplon (Vill.)~Simplon (Hospice) 21 1, 18 — 8,696
Simplon (Hospice)~Berisal . . 1 2 1" — 11,406
Berisal-Brigue . e 9 1 22 —_ 11,342
Total . . .| 185 | 11 | 168 | 2 | 125,920

C. Nivellement de contréle de Schwytz-Pfseflikon, du 16 septembre aun
% octobre 18%3. ‘

kilom.
Schwytz-Saitel . 9 2 9 — 9,271
Sattel-Rothenthurm . 3 4 — 4,414
Pothenthurm-Biberbruck . ] 1 5 —_ 7,028
Biberbruck-Schindellegi . 2 1 2 — 3,630
Schindellegi-Pfaffikon . 3 1 5 —_ , . 6,051
Total . . .| 22 | 6 | 25 | — | 30304

D. Nivellement de contréole de Zurich-Brugg, du 10 au 29 octobre 18%3.

‘ kitom.
Zurich-Dietikon 4 2 6 — 11,760
Dietikon-Baden . 10 1 8 -— 11,707
Baden-Turgi 4 1 4 — 8,801
Turgi-Brugg R 2 1 | — 4,029
Total . . .| 2 | 5 | 19 | — | 83087

E. Nivellement de 1a ligne Cully-Ouehy-Morges, du 31 octobre au 25 novembre 1873,
kilow.
Cully-Morges - 14 ! 2 } 13 l 2 ‘ 20,847

¥. Nivellement des limnimétres de Genéve, du 19 an 24 novembre 1873.

kilom.
Pierre & Niton - Limnimatres . i 5 ’ 3 ‘ 5 , 3 ’ 5,378
G. Nivellement de contréle d’Aarbonl;g-Lueerne, du fer juin au 8 juillet 4874,
: o kilom.
Aarbourg-Zofingue . . . . . 3 2 3 — 4,738
Zofingue-Sursee. . . . . . 2 | 1 16 — 21,007
Sursee-Emmenbricke , . . . 12 1 12 — 19,263
Emmenbriicke-Lucerne . . . 3 2 2 — 4,179
Total . . .| 3 -| 6 | 38 | —~ | 49177




DE LA SUISSE. 287
Murgenthal-Brugg, et enfin Bétzberg-Frick-Bale, et il a été gravé sur
ces lignes,en 1873 et 1874 :

Par les soins des cantons 199 repéres de second ordre.
» de la Confédération 114 - » »
Total 315 » » _
qui, ajoutés au nombre de 696 repéres gravés jusqua la. fin de
1871, donnent un fotal de 1009 repéres de second ordre conservés.

Les recherches de M. Pfandler ont constaté que, sur les lignes indiquées,
25 repéres ont disparu, ou n'ont pas été retrouvés, parmi lesquels deux
repéres en bronze, le No 30 4 Aarbourg' et le N° 166 qui avait été scellé
sur un gros rocher prés de la borne kilométrigue N° 12 au Kupferboden,
entre Deisch et Mcerel. Les 23 repéres de second ordre perdus forment
peu prés 7 °/, du nombre total; ce chiffre de pertes n’est nullement exa-

- géré, si 'on songe que ces repéres de second ordre sont souvent établis

dans la nécessité du moment, lorsque Vingénieur est forcé d’interrompre
le travail, et qu'ils se trouvent parfois dans des conditions peu favora-
bles & leur conservation.

§ XXIL

Détermination des constantes instrumentales et de la longueur
des mires.

Nous avons employé aux travaux de 1873 Iinstrument désigné par le
Ne I, et comme le réticule de cet instrument s’est cassé au printemps
1874, précisément pendant Popération de la détermination des distances
des fils, nous nous sommes servis en 1874 de Vinstrument No 1L Pour
la campagne de 1873 C’est la mire désignée sous le No II qui a été em-
ployée, et pour celle de 1874 la mire No L. Les conslantes de ces instru-
ments et 1a longueur des mires ont é1é déterminées comme d’habitude.

! Voir quatriéme livraison, page 239,

39
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Quant au premier instrument, MM. Benz et Redard ont mesuré le
21 mars 1873, a Zurich, les distances des fils, et le calcul a donné :

A = 408”,99 + 07,41, distance angulaire des fils extrémes

A "—A " " . : e
2 3 * = —0",24 4+ 07,06, réduction de Ia moyenne des trois fils an fil du milieu.

On voit que les valeurs, quoiqu’un peu plus faibles que I'année der-
niére, reslent parfaitement dans les limites des variations habituelles;
celle de A est presque identiquement la méme qu’on avait trouvée en
1866. _ ‘

Le niveau Ne 9084 de I'instrument I avail été délerminé, ainsi qu’il a
été déja mentionné dans la précédente livraison, & la fin de 1872; une
répétition de la détermination au printemps de 1873 a donné la méme
valeur, & Yincertitude prés; mais, & la fin de la campagne, une nouvelle
délermination a_donné une valeur un peu plus forte. Nous avons donc &
tenir comple des trois déterminations suivanles :

3?()67 + OI,/OQG (par 40 mésures?“
3,049 + 0,062 (par 10 mesures) '
+ 0,027 (par 30 mesures)

2 novembre 1872 1»
21 mars 1873 1»
3 décembre 1873 1 = 3,459

I

f

La moyenne arithmétique des trois déterminations serait ‘ ‘ 31'(1)92 + 0,'634 ;
la moyenne probable d’aprés Uincertitude de chaque détermination 3,104 4 0,033 ;

‘et la moyenne probable d’aprés le nombre des mesures 3,099 + 0,033.

Mais comme les deux premiéres délerminations, failes avant le com-
mencement de la campagne, s’accordent largement dans les limites des
erreurs, on peut admettre que le niveau n’a pas changé pendant I'hiver
ot Tinstrument n’a pas servi; par conlre, la derniére détermination  la
fin de la campagne montre une variation réelle, de '/, environ, dans la
valeur d’une parlie, provenant probablement d’une modification molécu-
laire lente dans le tube du niveau. Il nous a semblé, par conséquent;
plus rationnel de prendre d’abord la moyenne probable des deux pre-
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miéres valeurs, savoir 3”,064+0",006, et de la combiner avec la der-
niére en simple moyenne arithmélique, ce qui donne pour la valeur
employée pendant la campagne de 1873.:1* = 3”,1124£0",047.

Avec ces éléments, les constantes de nos trois tables de réduction sont :

D= ¢ X 5?044'1 pour la distance de la mire. :

R=—c¢ X 0,058 en centiémes de cenlimétres, pour la réduction au fit du milien.

X=c¢x pXx0,76103 » » pour la correction provenant des
erreurs instromentales et de V'inclinaison.

C= e X 131,4 pour le caleul de la collimation, en désignant par 3 la demi-

différence des lectures dans les deux positions de 1a lunette.
‘C’est avec les tables construites avec ces données que loutes les ob-
servations de 1873 ont élé réduites.

Pour Pinstrument II, nous avons d’abord trouvé pour le réticule des
valeurs presque identiques a celles des années precedentes car la dé-
termination faite par M. Redard, & Neuchatel, le 25 mai 1874, a donné :

A = 412772, + 07,37 el
A — A ”;A* =4 3”87 + 0"12,

Comme nous V'avons déja mentionné, Pancien niveau No 8762 ayant

été cassé en 1872, nous avons remplacé par un nouveau, qui est & ré-

servoir, el que nous de51gnons par le No 1. Vingt mesures, failes le
95 mai 1874 au cercle méridien de Neuchatel, ont donné pour valeur
d’une partie 1° = 4”,086+0",034. :

Les constantes, d’apres lesquelles les tables de reducuon pour les ob-
servations de 1874 doivent étre calculées, sont ainsi :

D= ¢ X 499763

R o= 4 ¢X 0,93743.

X =c¢xpX 0,99000 en centiémes de centimeélre
C

I

2 x 101 ,01
¢
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Ces valeurs s’écartent sensiblement des anciennes, a cause du chan-
gement de niveau, et il a fallu par conséquent construire de nouvelles
tables pour la réduction de la section Aarbourg-Lucerne.

L’important sujet de la détermination de la longueur des mires a été
traité avec détail dans la derniére livraison. Aussi nous bornons-nous
cette fois 4 rendre compte des comparaisons faites depuis lors 4 ’étalon
de Berne, et & déduire de 'ensemble des mesures exécutées jusqu’a pré-
sent les valeurs de la longueur des deux mires, aprés lesquelles la ré-
duction a été effectuée. v :

D’abord 'un de nous a comparé les mires 2 la fin de la campaguoe de
1873 dans la maniére usitée, et il a obtenu les résultals suivants :

Comparaison des mires faites a I'é¢talon de Berne, le 12 décembre 1893,
K par M. Hirsch.

Mire | Mire H
Comparaison entre o BT
) Tempér. moy. 59,7 1re série Zme gérie Moyenne
les traits de Tempér. moy. 60,84 Tempér. moy. 70,42 Tempér. moy. 7,13
290c de la mire =) 290 de la mire = | 200em de la mire = | 290m de la mire —
|
m cm mm mm mm mm
1 — 201 — 2901,233 2901,313 2901,273
2 — 292 2902,530 2917 324 310
-3 — 203 470 244 429 - 387
4 — 294 419 323 332 328
5 — 295 467 317 'l 442 : 379
6 — 296 436 320 ‘ 331 326
7 — 297 448 378 | 381 379
8 — 298 451 324 | 331 328
9 — 299 392 348 : 279 313
Moyenne [ 2902,452 2901,309 |- 2901,331 . 2901,330
.’ =£0,014 =+0,015 | +0,018 =0,011
| |

Il en résulte pour la longueur de 4 métre de la mire I = 12,000845 + 0m=,005

» » » » I = 19,000459 + 0,004
pour I'équation des deux mires [-ll = 0" 386 4 0=m 006,
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Ces valeurs sont sensiblement plus fortes que les valeurs moyennes,
de Omm 14 3 Omm 15, ce qui peut étre altribué en partie & la circonstance
que le local du bureau des poids et mesures, dans lequel se font les com-

‘paraisons, a été chauffé trop tard; cette piéce n’est ordinairement pas

chauffée, et elle se trouvait 4 une température assez basse, vu le froid
qui régnait alors, il est ainsi possible que V'étalon en fer n’ait pas eu le
temps d’acquérir dans toute sa masse la température indiquée par le
thermométre placé sur la barre. Bien que les écarts entre les valeurs
observées en décembre 1873 et les valeurs moyennes soient plus pelils
que les écarts en sens opposé observés en 1868, nous avons jugé utile
de comparer les mires encore une fois dans des conditions moins ano-

~males. C’est ce que M. Plantamour a fait au mois de mai; voici les ré-

sultats de ses observations :

Comparaison des mires faites a Iétalon de Berne, le 15 mai 1874,
par M. Plantamour.

Mire 1 Mire 11
o e série 2me série fre série 2me série
Comparaison T (matin) T (soir) Moyenne (matin) (soir) Moyenne
i emp. moy. | Temp. moy. Temp. moy. | Temp. moy,
entre les traits 99,62 90,98 Temp. moy. 90,90 100,18 Temp. moy.
290cm de la | 290cm de la 90,80. 290cm de la | 290cm de la 100.04.

mire = mire = mire = mire ==

em’ om mm mm mm mm mm mm

3 — 283 2902,172 | 2902,176 | 2902,174 | 2901,198 | 2901,467 | 2901,182
4 — 294 114 128 121 134 127 129
5 — 298 183 1217 140 168 179 173
6 — 296 108 095 101 040 063 052
7 — 297 131 129 130 | 092 144 118

2902,135 2909,13112902,133 2901,126 | 2901,136 | 2901,131
20,012 | 0,043 | 0,012 | ==0,028 | 0,020 | 0,023

On en conclut pour ia longueurr de 1 métre de la mire 1 = 1,000735 4-0==,004
» » » I = 12,000390 4 0~"008
pour Iéquation des mires Il = 02,345 40,7009
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Ces chilfres, quoique supérieurs encore aux moyennes générales, s’en
rapprochent davantage, et dans les limites de la variabilité moyenne. En
effet, si 'on combine les deux nouvelles déterminations, dont nous ve-
nons de rendre compte, avec les neuf anciennes (voir page 230), on
(rouve les résultats suivants :

Mire 1. Mire 11. Equation 1-11,
Moyenne arithmétique des 11 déterminations 12,000697 ~ 1™,000317 4-0"»,380
Errear moyenne de la moyenne 4022031 402,032 +022,009

Variation moyenne =~ +0m 078 +0=0,082 40,022

- Clest avec ces nouveaux chiffres que nous avons réduit tous les nivel-
lements dont il est question dans celte livraison, soit ceux relatifs a la
campague 1873, soit ceux relalifs & des cOtés de polygones nivelés dans
des campagnes antérieures. Si on les compare avec ceux dont nous
avons fait usage dans la derniére livraison (1,000677 pour la mire I et
1,000294 pour la mire 1), on voit qu’ils en different de quantités s'éle-
vant 4 une petite fraction seulement de leur incerlitude. 11 est donc per-
mis de conclure que les valeurs moyennes, oblenues par 'ensemble des
onze déterminations exécutées de 1867 a 1874, ne seront plus modifides,
d’une maniére sensible par les comparaisons futures; celles-ci seront con-
tinuées, soit a Berne, soit 4 Neuchatel, afin d’avoir un contrdle constant
sur les changements qui pourraient s'opérer dans la longueur des mires.
Mais tant que les variations constatées dans ces comparaisons resteront
dans les limites des variations constatées antérieurement, et qu’elles ne
mettront pas en évidence un changement réel et permanent, au lien d’un
changement accidentel et passager dans la longueur des mires, nous
conserverons pour la réduction des mvellements futurs les valeurs obte-
nues actuellement, savoir :

1,000697 pour la mire I
1,000317 pour la mire II,
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sans avoir égard aux petiles modifications qui pourraient résulter d’an-

‘née en annde par de nouvelles comparaisons.

Lorsque T'entreprise du nivellement de précision sera enllérement
terminée, et qu’il Sagira de faire la compensation de tout le réseau el
d’établir les cotes absolues et définitives, nous reprendrons toutes les
données obtenues dés le commencement & Berne et & Neuchatel, pour en
déduire les valeurs définitives des mires, el pour recalculer avec ces va-
leurs 1a réduction de tous les nivellements exécutés avec ces mires.

&

§ XXIL
Résultats des nivellements exécutés en 1869, 1870 et 4873.

Les tableaux suivants renferment, sous la méme forme que ceux des

livraisons précédentes, les résultats des opérations snivantes :

1o Ligne Locarno-Simplon-Brigue, premiére opération exécutée en

1870, par M. Schonholzer; seconde opération, en 1873, par M. Redard.

Cette ligne est sur une longueur de 709 sur le terriloire italien,
entre Brissago et Gondo.

20 Ligne Schwytz-Pféifﬁkoh-Zurich-Brugg, premiére opération exé-
cutée par M. Benz en 1870; seconde opération, en 1873, par M. Redard.

30 Ligne Aarbourg-Lucerne, premiére opération exécutée par M. Benz
en 1869; seconde opération par M. Redard en 1874.

40 Ligne Gully-Ouchy, premiére opération exécutée par M. Benz en

1870; seconde opération exécutée par M. Redard en 1873.
50 Ligne Ouchy—Morges, exéculée par M. Redard en 1873.
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60 Raccordements aux environs de Genéve, exécutés par M. Redard
en 873. ~

De méme que Pannée derniére, nous conservons dans ces lableaux les
dixiémes de millimétre, pour éviter les petites erreurs qui pourraient
résulter dans les cotes définitives de la suppression des fractions; les
corrections qui seront appliquées plus tard, par suite de la compensa-
tion du réseau et d’une petite modification dans la valeur définitive
adoplée pour V'équation des mires, portent le plus souvent sur des frac-
tions de millimétre. Celles-ci doivent donc étre conservées dans les fa-
bleaux et dans les calculs, mais elles seront naturellement supprimées
dans les tableaux des cotes définitives. \
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Résultats des deux opérations de nivéllement sur la ligne Locafno-'Simplon-Brigue.

NF117-®59 | 0,274)— 8,5214|— 8,5180|— 8 5197

‘ Di;}ance Différence de niveau d’un repére i autre.
un

repére . L

i l’a{’mre. 1% opération. |27 opération.| Moyenne.

Repéres.

Désignation des repéres.

. m m .
©6T—NF92 | 0,531{--13,1415|--13.1411| 13,1413

©®©65—©67 | 2,302{— 0,5579|— 0,5564|— 0,5571

®64—@©65 | 0,987|—10,3616|—10,3674|—10,3645
©63--@64 | 1,516/-}-11,2988/-11,3037|--11,3012

®62—®63 | 0,490 1,6285(-+ 1,6255/- 1,6270

®60—®62 | 3,253|—10,4557 —10,4602{—10,4379
©59—@60 | 1,300{}-13,6616|1-13,6653 13,6634

fo De Locarno NF 92 a Brissago NF 11%.

NF92 r en bronze scellé & I'entrée du palais du gouvernement,
A Locarno.

@®67 r sur le seuil de la grande porte de I'église St.~Fran-
cesco, & Locarno, :

(®65 r sur une borne au deuxiéme contour de la route, aprés

- le pont sur la Maggia, 4 la bifurcation d’un chemin &
gauche.

©64 r sur l'extrémité du second parapet, entre la roufe et
le lac, & la sortie d’Ascona,

(©63 7 sur I'extrémité du premier de 12 petits murs de pa-
rapet entre la route et le lac, & 150= environ en deci
du hameau de Moscia. :

®62 r sur l'extrémité du dernier de trois petits murs de pa-
rapet entre la route et le lac, & 350™ environ an dela
du hameau de Moscia, en face d’un gros rocher sur-
plombant.

®60 r sur 'extrémité d'un mur de parapet courbé, a la tra-
versée d’'un ruisseau sur un ponceau voité.

©359 r sur I'extrémité du parapet d’amont du pont volté de

‘ Brissago. :

NF117r en bronze scellé sur le seuil de la porte de I'église

de Brissago. '

NF117-NF92 [10,653‘—}— 9,8338‘—]— '9,8336‘-{- 9,8337l

km m m
®66, -®65 | 0,166 — 1,6780
63, -®64 | 0,633 ~+ 17,8317
@61, ~(©62 | 0,645 |—0,7650
®©61—®62 | 1,418|— 4,0028

Raccordement de reperes intermédiaires sur (o section NF 92 ¢ NF 117.

(®66a r entre (D67 et (65 sur un banc en pierre, a droite
de la ronte, & 400™ environ an deld du pont sur la
Maggia. Dans la 17 opération, en 1870, I'ingénieur
a da suivre une route différente entre les repéres
(®67 et (965 ; le pont sur la Maggia avait 66 détruit
et le passage de la riviére s'effectuait sur un bac, au-
quel on arrivait par un sentier traversant des terrains
fréquemment inondés. Il a placé un repére ®66 sur
une pierre, située & gauche du sentier, sur la rive
droite de la Maggia, prés du bac, déterminé comme
suit : (D66-(©65, distance 0%, 764, différence de niveau
—5m,8336. Ce repére n’a pas été retrouvé en 1873.

©632 1 entre ©64 et (963 sur un mur de parapet le long
du lac, an fond d’un petit golfe.

(®61a 1 entre (62 et (960 sur le dernier de trois murs de
parapet entre la route et le lac.

©61 7 entre (962 et (D60 sur un rocher i gauche de la
route, au-dessous de I'église de Ronco; ce repére

_n’a pas été retrouvé en 1873.

40
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue:

Distance | Difiérence de niveau dun repére a Iautre.
Repéres. r.:p‘:‘:-e Désignation des repéres.
a Vautre. |1 opération.| 2™ opération.| Moyenne.
Raccordement de reperes intermédiaires sur la section NF 92 & NF 117 (suite).
km m
®860, -(®60 | 0,723 — 0,6552 (®60, r enire (962 et (60 sur un mur de parapet entre la
: route et le lac, au-dessous de la chapelle « Fontana
Martina. »
®1—@®59 | 0,165 —18,7140 ®t  trait marqué sur Je mur de la fabrique de cigares &
Brissago et indiquant le niveau des hautes eaux du 4
octobre 1868. Le 23 avril 1873, le niveau du lac était
& —22m 485 an-dessous de (989.
2° De Brissago NF 4119 & Canobbio NF 116.
km m m mn
©58-NF117 | 0,839/ 7,4841 - 7,4504|4 7,4522| ©58 r sur le parapet, en aval, du 2me pont voité & « Ponte. »
©®©B87—@®88 | 1,418|— 8,1240\— 8,1246/— 8,1243| @57 r sur le milien du parapet, en aval, du pont sur le Val-
mara, limite entre la Suisse et I'ltalie.
| A partir de ce point la ligne de nivellement emprunte le territoire italien.
®56—@87 | 0,800|]— 0,4006]— 0,4112]— 0,4059| (©56  sur le mur de parapet entre la route et le lac, en face
de la borne kilométrique 4%/, kilom. de Canobbio.
®B5—(@56 | 1,715|— 2,6104]|— 2,6009{— 2,6056| (O55 r sur le mur de parapet derriére la borne kilométrique
, marquant 26 kilom. de Pallanza. \
®54—@©55 | 1,688)— 0,8935|— 0,8996|— 0,8965] (®54 r sur la corniche du pont sur la riviére Ganobbio, rive
gauche, coté d’amont. ,
NF116-(©54 | 0,792/+-10,9977-1-11,0036]-411,0006| NF116 r en bronze scellé sur le seuil de la porte de I'église

« S.-Victori » 4 Canobbio, cdté droit.

©53-NF116
©52—@53
©81— @52
@50—@31
®19 - @50
@4T—@49
@46—@4T
©45—@16
@i~

NF116-NF{ 17!

‘7,249'—}— 6,4233‘-{— 6,4177’-—|L 6,4205‘

km
0,443
1,778
0,564
0,707
0,737
1,996
1,270
1,867
0,512

3¢ De Canobbic NF 116 a Sta-Maria Maggiore NF 91.

— 56782
+42,8372
— 1,9580
65,5992
45,3123
+ 6,7442
—10,8308
51,0438
15,0597

— 56798
42,8411
— 1,9501
65,6014
45,3176
16,7446
—10,8365
51,0439
15,0601

— 5.6790
42,8392
— 1,958
65,6003
45,3149
|- 6,7444
—10,3336
51,0439
15,0599

®53 r sur le seuil de la porte du jardin de la derniére mai-
son de Canobbio, & droite de la route.

®52 r sur la marche inférieure du perron du jardin de M.
Perrotti, & Treffilume. ~ _

®54 r sur-Pextrémité du parapet d’amont du pont sur la ri-
viére Canobbio.

®50 r Smiwli? borne kilométrique marquant 3 kilom. de Ca-
nobbio.

®49 v sur un rocher, 4 gauche de la route, & 300™ environ
avant la borne kilométrique n® 4. .

®47 r sur un rocher, 4 gauche de la route, & 350™ environ
avant la borne kilométrique n° 6. _

®46 r sur le parapet d’aval du pont sur la riviére Canobbio,
a Socragio.

@45 r sur un rocher 4 droite de la route, & 3™ au dela d’une

* croix mortuaire en fer scellée dans le rocher.

environ au deld d’une petite chapelle.

®44 r sur la téte d’'une coulisse, & droite de laroute, 2 120m
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.

Distance | Différence de niveau d'un repére & Pautre.
Repéres, rg ‘é’:e Désiguation des repéres.
M'z?utre. i opération, | 2% opéralion.] Noyenne,
30 De Canobbio NF 116 a Sta-Maria Maggiore NF 91 (suite).
km m m { m
©43—@ 14 | 1,309]-+30,7892|-}-30,7548|/-1-30,75870| (©43 r sur un rocher & gauche de la route, prés d’wne cou-
: lisse, entre le 1°* et le 2= pont sur la riviére Ca-
: nobbio.
©42—@©43 | 1,628|1-46,6144|-1-46,6047-1-46,6095] (42 r sur I'extrémité, rive gauche, du parapet d’aval du pont
sur le Rio di Ghiridone.
O —@42 | 0,6541-46,2129|--46,2104|--46,2117] @41 r sur le quatriéme mur de parapet & gauche, & I'extré-
' | mité de la nouvelle route.
©39—@41 | 0,8554114,91691+114,9197|4114,9183] (39 r sur le socle de la chapelle située an-dessous de Orasso.
©38—@®39 | 0,559 --51,5257|--51,5305 --51,5281| (©38 r sur le rocher prés de la boite aux lettres, & Orasso.
®31—@®38 | 0,498 -17,2795|--17,2813|--17,2804| ®37 r su}x} un dr%cher a droite du sentier, & 20™ an deld du
. village d’Orasso.
®36—@®37 | 0,560,'429,6458|~-30,6498-30,6478| (©36 r sur gn rocher & droite du sentier.
(©35—(©36 | 0,468|1-39,3748|~-39,3763\--39,3756 (©35 r sur une grosse pierre, prés d’un ruisseau, un peu an
dela de deux maisons.
©34—@®35 | 0,453|-1-32,1154]-1-32,1108{-1-32,1129| (34 r sur une pierre & gauche du sentier, & 30" au dela de
“la passerelle en bois, prés du moulin de Cursolo.
®33—@®34 | 0,521|-}-49,0541|-}49,0487|--49,0514] 33 r ?ur ]un gocéler 21! gauche du sentier, au-dessous de
: "église de Cursolo. :
®382—@®33 | 0,502|-+ 5,6837|-+ 85,6815/}~ 5,6826| @32 r surg un rocher au bord du sentier, & gauche, & O™
au deld d'une chapelle.
@®31—@®32 | 0,599|—19,4865|—19,4858|—19,4862| (©31 r sur un rocher & droite du sentier, & 30™ en deca d'un
' _ groupe de maisons. :
(©29—@®31 | 0,711]—29,1533/—29,1470|—29,1502| (929 » sur une téte de rocher & gauche de la route, & 300™
environ an deld de la galerie pratiquée pour la nou-
_velle route.
®28—®29 | 0,682\—11,3913|—11,3948|—11,3930| (©28 r sur le parapet d’amont du pont sur le Rio di Creres.
©27—@®28 | 0,581|--32,2083--32,2109]-}-32,2096 27 r sur un couvercle de coulisse & droite de la routs, &
1/, kilom. en deca de Finero.
®26—®27 | 0,635(-}-45,7768|--45,7775(-45,7771| (®26 r sur u(rll rocher 2 droite de la route, en face du cime-
1 tiére de Finero.
®2—@26 | 0,982|--60,6070|4-60,6029|--60,6050| (925 r sur un rocher & 3= i droite de la route, prés d'une
i ‘ chapelle ; ¢’est le point culminant de la route.
©24—@®25 | 0,537|—55,9758|—55,9716| —55,9737 ®24 r sur un rocher & gauche dans un contour de a route,
4 55™ en dech d'un pont voité. v
®23—@®24 | 0,489|—55,0952 —355,0926|—55,0939| (©23 r sur un rocher & gauche de la route, au point ot la
: pente devient trés-faible.
®22—@23 | 1,352|—39,3728—39,3802|—39,376%| (©22 r sur une borne & gauche de la route, prés d'un aqueduc.

' Dans la premiére opération, exécutée en 1870 par M. Scheenholzer, il s'est glissé une erreur de 1 métre entier sur la
section (936 4 (337 ; M. Redard a répété trois fois I'opération sur cette section en 1873, et il a trouvé les chiffres suivants :
—+-30™,6521 ; 30,6470 ; ~-30",6475 ; il n’y a donc aucun doute sur l'erveur de lecture, ou d'écriture, d’un méire
entier commise en 1870, la fraction étant exacte. Celte erreur peut s’expliquer par la nature excessivement difficile du ter-
rain, la pente sur un trés-mauvais sentier étaittellement forte que la mire devait étre placée & un trés-petit nombre de métres
de la lunette, et le tirage de 'oculaire ne permettait pas d’ajuster au foyer pour que les chiffres fussent distincts. L'on a pris
pour la fraction moyenne de la différence de niveau pour cetle section la moyenne arithmétique de la fraction donnée par |}
les quatre opérations, et I'erreur de 1 métre a été corrigée sur la différence totale de niveau enire NF91 et NF116, telle
qu'elle résulte du nivelle ment de 1870.
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.

- | Distance | Différence de niveau d'un repére & l'antre.
Repéres. r‘: ’2':0 Désignation des repéres.
él’:l:nlre. i opération. |2 opération.| Moyenne. ‘
3o De Canobbio NF 116 a Sta-Maria Maggiore NF 91 (suite).
" km m m m
®©21—-©22 | 1,117|—49,6893|—49,6855|—49,6874| ®21 r suri la marche inférieure du perron de I'église de
Malesco.
©20—@21 | 0,970{— 9,2369|— 9,2467(— 9,2418] (©20 r sur une borne & gauche de la route, & 220™ au dela
, ~ du pont en bois sur I’Ariana, :
O19—©20 | 1,243({-39,6241{-1-39,6261(1-39,6251| D19 r sur le seuil de la petite chapelle, en deca de Sta-Maria
Maggiore.
NF91—@®19 | 0,709]--21,3273]-1-21,3256|--21,3264] NF91 r en bronze scellé sur le seuil de I'entrée principale de

I'église de Sta-Maria Maggiore,

®52, -©53
®49: -@50

@48 -@49
@48 @49
@48—@49

®4T, -@47
®48 -©46

®h3. -®44
®40a -®41

®39. ~®4t
®40—@®41

®37, -@38

©38, -®39

NF91-NF116 ‘“28#83[-{-602,4549'+602,4403{+602,44731

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 116 & NF 91.

km
1,146
0,380

0,232
1,052
1,245

0,178
1,059

0,713
0,251

0,521
0,562

0,319
0,072

m

44,8873

74,3483

m
+-15,3155
+21,5605

+ 5,183
-+ 8,6496

— 8,3783
i
+-36,5128)

11,2014
26,3148

+18,2267

+37,8977
+ 2,0752

(©52, r entre ©53 et (982, sur le parapet d’amont du pont
sur la riviére Canobbio, avant Treffiume, & Pextré-
mité rive droite.

®49, r entre 50 et (D49, sur un Tocher & gauche de la
{oute, 4 un métre en de¢a de 'ouverture d’une cou-
isse. :

@48y r entre (049 et (47, sur un rocher A gauche de la
route, ’

(®48, 1 entre (D49 et (D47, sur un rocher 4 gauche de la
route, & 8 métres au dela d’une coulisse.

®48 r entre D49 et ©47, sur le milien du dparapet de

. gauche d’un pont, 4 70 méires au deld de Ia borne
kilométrique n° 3. Ce parapet était en mauvais état
en 1873, la dalle portant le repére n’était pas so-
lide et pouvait facilement se déplacer.

®47, r entre (947 et (©46, sur un rocher & gauche de la
route, & 50 métres d’'un pont volité. - _

©45, r entre (946 et (©48 sur un rocher 2 droite de la
route, 3 100 métres en decd de la borne kilométrique

- n°8,

(®43ar entre (D44 et (43, sur un rocher i gauche de la
route, & 15 métres d’un pont volité sur un torrent.

©40, 1 entre O41 et (939, sur une pierre en saillie dans

- le sentier, prés du point ol un sentier trés-rapide
se détache & gauche. ‘
®39, r entre 41 et (39, sur une pierre & droite du sen-
tier.

®40 r enire (041 et ()39, sur une pierre & gauche du sen-
tier, dans les lacets au-dessous d’Orasso. Ce repére
n’a pas été retrouvé en 1873,

(®388, r entre (939 et (38, sur le seuil de la chapelle, de~
vant I'église d’Orasso.

@37 r entre (©38 et ©37, sur la marche inférieure du
perron de la maison n° 49, 4 Orasso. :
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.

l)is,lance Différence de niveau d’un repére d V'autre.
Repéres. r‘: l:;:-e Désignation des repéres.
“!:“"e_ i opération. | 2% opération.| Moyenne.
Raccordement de repéres intermédiaires sur lu section NF 116 ¢ NF 91 (suite).
km m m

(®36. -®36 | 0,112 — 0,1709 (@36, r entre (937 et (©36, sur un rocher a droite, d 1
métre au-dessus du sentier, - ‘

®©33, -®3% | 0,412 -1-40,4405 ®33ar entre (34 et (©33 sur une pierre au milieu d'un
sentier latéral, & 30 métres au deld du village de

- Cursolo, prés d'une maison en ruine.
®30—@®31 | 0,564|}-13,7321 ®30 r entre 31 et ®29, sur un rocher a gauche de la
' ; route, prés d'une petite chapelle. Le sentier a été
changé depuis 1870, et l'ingénieur n'a pas suivi le
méme chemin en 1873.
4 De Sta-Maria Maggiore NF 91 2 Domo d'Ossola NF 90.
km n m m

®18—NF91 | 1,034 — 3,7961|— 3,8015{— 3,7988| ®18 r sur la téte d’une_coulisse, a gauche de la route, & 65

~ métres en dech d'une chapelle.

@1T—@18 | 1,043|}-25,9207|--25,9163|-1-25,9185) 17 r sur le commencement du parapet de droite du pont,

, A 200 métres avant le point culminant de la route.

@®16—@17 | 0,661/— 9,6370|— 9,6452|— 9,6411) 16 r sur la deuxiéme marche du perron de Iéglise de

; Druogno.
®15—-©16 | 1,060 —46,5996|-—46,6034(—46,6018] 15 r sur l% parapet d’amont du pont sur la Melezze, &
: ' * Gagnone, extrémité rive droite.
®13—@®15 | 1,907,—83,1803|—83,1833|—83,1818) @13 r sur la derniére borne, & gauche de la route, avant
' ’ « Posteria della Bettola ».

@®12—@13 | 0,921|—45,5129,— 45,5191 —45,5160| ®12 r sur le commencement d'un mur de parapet, & gauche
de la route, au-dessus d'un pont sur un ruisseau,
prés d’un moulin.

OU—@12 | 0,598 —44,1859|—44,1751/—44,1805] ©11 r sur la dalle devant I'entrée de « Posteria di S.-Giorgio
della Vigezzina, »

@I0—@11 | 0,417\ —24,8943|—24,8878(—24,8910, @10 7 sur le commencement du parapet d’aval d'un pont sur
un ruisseau, & 20 métres au dela du pont sur la Me- |

R lezze qui conduit & Marone.
® 9—@10 | 0,873{—67,7420/—67,7358/—67,7389) @ 9 r sur une borne, a gauche de la route, & Iextrémité d'un
i mur de parapet.

@® 8—@® 9 | 0,575|—44,7616—44,7544|—44,7580| ® 8 r sur le commencement d'un mur de parapet, & gauche
, de la route, prés d’un aqueduc voité, !
1 ® 17—@® 8 | 1,245/—66,9387/—66,9315/—66,9351] ® T r sur le commencement du parapet d'amont du pont sur ‘

o ) la Melezze, prés de ia maison du cantonnier.
® 6—@ 7 | 0,492{—28,6405|—28,6359|—28,6382| ® 6 + sur un rocher, & 3™ de la route & gauche; la pente.
: | , angmente A partir- de ce peint.

® 5—@ 6 | 0,423—38,0363|—38,0306{-—38,0334| ® 5 r sur la téte d’une coulisse, & droite de la route, & 100™

en decd d'un gros rocher isolé entre la route et la
B Melezze.

® &—@® 3 | 0,677/—28,0301{--28,0220,—28,0261, & 4 r Zur une borne, 4 gauche de la route, prés d’un aque-

uc volté.

® 3—@® 4 | 0,382/ — 4,0748|— 4,0719]— 4,0732] ® 3 r sur le milieu du parapet d’aval du pont sur la Me-

; : ‘ lezze, & V'issue de la vallée.
® 2—@® 3 | 1,016/-—23,3328|—23,3286{—23,3307| ® 2 r sur une dalle, recouvrant le fossé & droite de la route,
L et donpant accés & une maison isolée.
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Résultats des deux opérations de nivellement sur 1a ligne Locarno-Simplon-Brigue.

Di(;tance Différence de niveau d’un repére  I'autre.
Repéres. rep?s:e Désignation des repéres.
i Fautre, | 1™ opération, |27 opération. | Hoyenne.
. 4° Pe Sta-Maria Maggiore NF 91 2 Domo d'Ossola NF 90 (suite).
km m m m ’ .
® 1—@® 2 | 1,940/—17,8969 -—117,8865/—17,8917) (® 1 r sur ane grosse pierre, A droite de la route, & 250
‘ , au deld du bac sur la Toce. Ce repére est dans la li-
X . mite des terrains soumis aux inondations de la riviére.
©74—@© 1 | 0,638--16,0539--16,0533|--16,0536/ @74 r sur la téte d'une coulisse, prés du croisement de la
route du Val di Vegezzo et de celle du Simplon, 4 3™
de la borne kilométrique.

NF90—@®74 | 0,713]— 4,2830(— 4,2806)— 4,2818] NF90 r en bronze scellé sur le soubassement, entre deux co-
lonnes du vestibule d'entrée du palais municipal 4 Domo
d’Ossola.

NF90-—@©91 '16,612}—539,56791—539,5236]—539,5457[

Raccordement de repéres intermédiaires sur lu section NF 91 a NF 90.
km m m

®15, -@15 | 0,115 - 9,9410 ®18, 7 entre D16 et (13, sur une borne & droite de la
route, en face de la deuxiéme maison de Gagnone.

®14—@18 | 0,784|-—39,6952 @14 r entre 15 et (13, sur un rocher & droite de la
route. Ce repére n'a pas été retrouvé en 1873.

©11a-©12 | 0,342 —24,4270 @11, 7 enire (D12 et @11, sur le troncon d’une borne bri-
sée, a gauche de la route.

® %-® 90,170 -+15,8354 ® 91 entre (D10 et (B9, sur un rocher a droite de laroute,
4 0m 9 de I'extrémité d’'un mur de souténement.

® 8-® 80,186 +10,4758 (® 8. r entre (99 et (98, sur le mur du parapet d’'un pont
voité, & droite de la route.

5° De Domo d'Ossola’NF 90 a Gondo NF 89.
m m m m
®74—NF90 | 0,713\~ 4,2830(-- 4,2806|-- 4,2818] @74 méme repére que dans la section précédente.
O713—©74 | 1,822/~ 0,3839|-- 0,3989|-1- 0,3914] 73 r sur la 66™ borne & gauche de la route, aprés le pont
’ sur la Bogna. - :
©72—©73 | 1,826/-1-51,4470/--51,4302|1-51,4386| (©72 r sur le commencement du parapet d’aval du pont sur la
Diveria, & Preglia.

OT—@72 | 0,7104-42,0981|1-42,0923 -+-42,0952] @71 r sur un banc en pierre devant une petite chapelle, 2
droite de la route, prés de Allera.

®70—@71 | 1,036/—13,8847|—13,8901|—13,8874 @70 r sur un rocher 4 2™ du bord gauche de la route, prés

v du « Ponte Oreo, » sur la Diveria.
©69—@70 | 1,384/+4-28,0592/-28,0450|1-28,0521| (969 r sur le mur de parapet gauche de la route, A la sortie
‘ : d’une galerie.
®68—@®69 | 1,695(4-34,0800 ~-34,0764{-1-34,0782] (68 r sur un rocher entre la Diveria et la route, 4 4 du
E bord de celle-ci, & 350™ environ en decd du hamean
de Moniatta. )
©67—@©68 | 1,634|1-32,4928)|-32,4826--32,4877| 67 r sur une pierre a gauche de la route, & 200™ environ
au dela d’une contre-pente.

®66—@®67 | 0,841--27,5103|-1-27,5078]--27,5090| (66 r sur le couvercle d'un aqueduc, A droite de la route, &
200™ en decd de « I'Albergo di Spagna, » au-dessous
de Varzo.
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Distance | Différence de uiveau d'un repére & autre.
Repéres. r(}a l::_c Désiguation des repéres.
3 y;’“ﬂ.& i opération. |29 opération.| Moyenne.
5° De Domo d'Ossola NF 90 a Gondo NF 89 (suite).
km m m m
®68—@®66 | 1,470-52,7270[-}-52,7235 —{-52,725’2! @635 r sur la bordure du fossé de la route, & droite, & son
: entrée dans un aqueduc transversal, prés d'un mur de
jardin & Fontagna.

@®65—@®65 | 0,933|1-44,9735(--44,9657|--44,9696] 64 r sur le milien du parapet d’aval du pont sur la Che-
rasca, a Bertonio. :

©63—@64 | 1,003(— 7,9417|— 7,9455|— 7,9436] @63 r sur un rocher & 2™ du bord droit de la route, prés
d’une chute de la Diveria, & 200™ environ en deci
d’une caserne.

©62—363 | 1,565|-1-41,8456(-}-41,8381|--41,8419] @62 r sur la pierre de couronnement d’un aqueduc, 4 droite
de la route, & i** en decd d'lsella. ,

©61—@®62 | 1,096|--45,8560|-}-45,8536!-1-45,8548] (61 r sur le parapet entre la route et la Diveria, en face du
milieu de la donane, & Isella.

@®60—@®61 | 1,420{-1-36,5518|--36,5476/-1-36,5497| (60 r sur le couvercle d’aval d’un aqueduc pour un roisseau,
4 200™ en dech dun gros rocher isolé entre la route
et la Diveria.

®39—@©60 | 1,097|-1-62,2678|+62,2637|--62,2658| @39 r sur le mur de parapet, prés de Paglino.

©58—©59 | 0,865/1-39,1088|-1-39,109511-39,1092| ©58 r sur le milien de la hordure d’aval du pont sur le ruis-
seau qui forme la limite entre I'ltalie et la Suisse.

A partir-de ce poirit lo ligne de nivellement rentre sur le territoire suisse.
NF89—@®58 | 0,201|--13,9277/--13,9245|-1-13,9261| NF89 7 en bronze scellé sur le rocher sur lequel est bitie la

chapelle de S. Marco, prés de Ia route & gauche, en
deca de Gondo.

®170, ~®170

®681 -®69
@®357—NF89
©86—@57
@54—@56
@®53—@®54
@52~ @53

®51—©®52

km
0,103
1,001

km
0,592
0,670
1,163

0,651
0,375
0,397

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 90 ¢ NF 89.

6o

m
+-42,0604
47,6182

-1-88,9838

53,2402
-1-23,3857
413,5073

m
- 8,6667
+21,3103

De Gondo

m
42,0606
47,6202

_1-88,0882

+-53,2409
4-23,3872
13,5062

NF89—NF90 l?i,401'4-535,’78611-1-535,704&1-}-535,7453‘

NF 89 au

m
+-42,0605
47,6192
+}-88,9860

+53,2405

+-183,5067

+23,3865

(®70, 1 entre @71 et 70 sur un mur de parapet, a gauche
de la route dans une contre-pente.

®68, r entre (969 et (968 sur la bordure d’un mur de sou~
ténement entre la route et la Diveria, & 85™ au deli des
premiéres maisons aprés la galerie.

village da Simplon NF 88,

@57 r sur la 3™ marche da perron de I'église de Gondo.

®56 r sur le mur de souténement, i gauche de la route, &
430™ d’un pont voté sur un ruissean.

®34 r sur un rocher 4 droite de la route, & 30™ au dela
d’une niche pratiquée dans le mur de souténement, a
gauche de la route. ~

®33 r sur le parapet d'aval du pont sur « I'Alpien-bach, »
avant 1'entrée de la grande galerie, :

@52 r sur le milieu du parapet d’aval du pont sur la Diveria,

- prés du Refuge n° 9.

®51 r sur le mur de souténement entre la route et la Di-
veria.
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©56, ~©57
@55—@356
©b4a -@54
®43, -@44

(®43—NF88

®42—NF8s
@il —@42

@40—@it

km
0,418
0,572
0,144
0,791

0,442

km
0,500
0,615

1,483

Distance | Bifférence de niveau d’un repére a V'autre,
Repéres. r:pgl:e Désiguation des repéres.
a Pantre, {1 opération. |27 opération.| Moyeuve.
6° De Gondo NF 89 an village du Simplen NF 88 (suite).
km m m m
©50—@351 | 0,903|--87,1382|--57,1403|-1-57,1393| ®50 r sur le parapet d’amont du pont sur Ja Diveria.
©O49—©580 | 1,294/4-46,7855|-1-46,7849|4-46,7852 (949 r sur la téte d’amont du 4™ aqueduc, au 3™ contour
| de la route avant la galerie d’Algaby.
©48—(©49 | 0,879/-1-43,4407|-1-43,4356/-}-43,4381| (48 r iur le milieu du parapet d’aval du pont sur le « Krumm-
ach, » & Algaby.
®47—®48 | 0,595/-1-36,5455|--36,5450 --36,5452] (D47 r sur un couvercle de coulisse, a droite de la route, prés
» _ d’un mur de souténement trés-élevé.
®46-©47 | 0,466]--30,5327|--30,5287(4-30,5307| (946 r sur la cadette du mur de souténement i droite de la
. route, & 150 métres au deld du Wechselkehr.
©45—©46 | 0,173|--13,8995/--13,9060/+13,9028) 45 r sur un rocher i gauche de la route.
©4h-~©45 | 0,658--84,6910|-+-54,6675--54,6793] (©44 r sur une grosse pierre, 3 2 }/,m du bord gauche de la
| route, prés d'une fontaine. Ce repére ne parait pas
: étre placé sur un objet hien solide. o
NF88—@®44 | 1,714 4111,4797/+111,4819/+111,4808] NF88 r en bronze scellé sur la marche inférieure du perron
de I'hotel de la Poste, dans le village du Simplon.

NF38—NFg9 !10,5?4‘-}663,3084\-}663,2932'1—663,3008l

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 89 o NF 88.

m .

42,6616

—24,1384

%> DPu village du

. m
-+33,3544
46,5675

+-58,6035

46,5676

m
+-28,5998

—12,5649

451,881

m
+33,3494

4-58,5936

m
+-33,3519
-46,5675

+-58,5986

(®56, r entre (D57 et (D56 sur une pierre a droite de la
roate, & 1™,7 en decd d'un mur de sonténement.

(®58 7 sur une pierre 3 droite de la route; le méme point est
marqué a Ia couleur rouge comme un repére canto-
nal avec la désignation « R70, » mais il n’a pas été
retrouvé en 1873.

®54, 7 entre 956 et (©54 sur un rocher, & droite de la
{

route, devant une paroi verticale de 5 & 6 métres de
hauteur.

(©43a r entre (44 et NF88, sur un couvercle de coulisse &
gauche de la route, & 55™ du point ou le sentier d’Al~
gaby au village du Simplon rejoint la route.

®43 r entre (3)i4 et NF88, sur une pierre & 1™ du bord
gauche de la route, 4 45™ en deci du gont vouté sur
le « Lauengraben. » Ce repére n'a pas été retrouvé en
18173. .

Simplon NF 88 au sommet du eol NF S6.

®42 r sur le commencement du 4°" parapet 4 droite de la

‘ route, & partir du village.

"(®41 7 sur le parapet d’amont du pont sur le. « Sengbach. »
Sur la méme cadette se trouve un repére cantonal

marﬁué en rouge. ‘

®40 r sur le milieu du parapet d’amont du pont sur le
« Krummbach, » prés Meienhaus. Sur la méme ca-
dette se trouve un repére cantonal marqué en rouge
avec la lettre R et un numéro illisible. ’ '
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.

Disgance Différence de niveau d’un repére & autre,
Repéres. rgplge Désignation des repéres.
3 Pantre, | 1 opération. |27 opération.| Moyenne. ‘
% Pn village du Simplon NF 88 au sommet du col NF 86 (suite).
km m m ‘ m

®39—(40 | 0,763|-1-54,4476/1-54,4442|-1-84,4489| ©39 r sur un rocher, & 2™ du bord droit de la route.

©38—@©39 | 0,539|-40,6642|1-40,6587 1-40,6615| (38 » sur un rocher & 2™ du bord ganche de la rounte et 3
1™ plus bas, au dela de Enge.

©37--©38 | 0,315(-[-25,4683|1-25,4673|--25,4678 ®37 r sur un rocher & 5™ du bord gauche de la route, 3
15m en decd de la borne kilométrique portant 7 lieues
de Brigue et 7 lieues de Domo d’Ossola.

©36—@37 | 0,722|4-57,1300/1-57,1156/4-57,1228| (®36 r sur la marche supérieure du perron du Refuge n° 7.

®35—@®36 | 0,388|-1-28,1508/1-28,1479|-1-28,1494| (©35 7 sur un rocher & droite de la route, dans un contour
en face de Klusmatten.

®34—@®38 | 0,587)1-42,8786!-1-42,87111-42,8748] (D34 r sur un rocher & droite de la route.

®33—®34 | 0,421]-1-30,8723/-1-30,8677/-30,8700| (33 r sur un rocher i droite de la route, 3 15™ en deca de
la bifurcation & gauche du sentier conduisant & I'an-

- cien hospice.

®32~©33 | 0,460|--33,9735/-1-33,9708|--33,9721| (©32 r sur un rocher a droite de la route, 4 250™ environ au
dela de I'ancien hospice.

©31—©32 | 1,194|4-60,8910/-}-60,8758|-}-60,8834| @©31 r sur un rocher & 8™ du bord gauche de la route, i |
10™ en dech de la borne kilométrique portant 6 lieues

’ de Brigue et 8 de Domo d’Ossola.

®30—@©31 | 0,563)- |- 8,7764|- 8,7715|-~ 8,7739| ®30 r sur la marche inférieure du perron de I'hospice, coté
Nord.

NF86 —-(©30 | 0,693|- 7,8697|- 7,8664|---7,8681, NF86 r en bronze scellé sur le rocher i droite de la route, 3
3m en de¢k de la croix; ce repére marque le point
culminant du col.

NF86-—NF88 ‘ 9,249'1-529,6478]+529,5676\+529,6077’

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 88 o NF 86.
km m m '
®40, -@41 | 0,869 1-37,2358 (®40, 1 entre (41 et (940 sur un couvercle de coulisse A
o gauche de laroute, & 250™ environ au deli du hamean
‘ de Eggen..

®39% ~-@®40 | 0,452 +-30,3201 (®3% r entre (940.¢t ()39 sur une pierre i 3= du bord droit
de la route, en deci d’un petit ruisseau.

®36, -®36 | 0,177 —14,3T01 (®36, r entre (037 et (936 sur la téte d'un aqueduc, & 177
en dech du Refuge ne 7. .

®34, -®35 | 0,301 22,1380 (®34s r entre (935 et (934 sur un rocher & gauche de la
route, en face de Niederalp. '

®31, ~(©32 | 0,389 -429,67617 @31, r entre (932 et (931 sur un rocher i droite de la

‘ route, 3 15™ en decd d’'un mur de souténément.

® p—@®30 | 0,026/} 0,537 @® p  surface supérieure du pilier ayant servi aux observa-
tions astronomiques faites & I’Eospice du Simplon, en
1870. Ce pilier est dans Ia prairie de I'avtre coté de

la route qui passe le long de la facade occidentale.

41
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.,

-\ Distance | Différence de nivean d'un repire a Vautre. '
Repéres. r‘ip“é[;e '  Désignation des repéres.
2 Pautre. |1 opératidn.‘2"j° opération.l Moyenne.
Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 88 a4 NF 86 (suite).
m m m
NF87—®30 - 2,5826|4- 2,5321|- 2,5324| NF87 r en bronze scellé sur le rocher dans lequel est taillé le
NF87—NF86 — 5,3371|— 5,3343|— 35,3357 fossé qui longe la facade orientale de 1'hospice. Ce re-
pére est placé devant la fenétre de la salle du rez-de-
chaussée dans laquelle le pendule & réversion était
installé, lors de Vexpédition de 1870. Les points sui-
vants ont été rattachés an repére NF87 : :
) m
Centre de figure du pendule — NF87 = | 2,401
Pointe du barométre de M. Plantamour — NF87 = -- 2,221
Pointe du barométre de la station météorologique -
du Simplon — NF87 = 4 6,113
L’on aura ainsi pour la différence de nivean de ces mémes
points, rapportée au repére-NF86 placé au sommet du col :
N ™
Centre de figure du pendule — NF86 = — 2,938
Pointe du barométre de M. Plantamour — NF86 = — 3,415
Pointe du barométre de la station météorologique
dn Simplon — NF86 = +0,771
%o Pu Sommet da col du Simplon NF 86 a Berisal NF 85, )
km m m m
©®29—NF86 | 1,462|—34,9336|—34,9242!—34,9289( D29 r sur le rocher & gauche de la route, entre les Refuges
- ' : n°s 6 et B, an milieu environ entre la 2™° et la 3™°
galeries. :
©28—(©29 | 0,882]—39,2416|-—39,2374|-—39,2395| (©28 r sur le socle de la 7™ borne, 4 gauche de la route,
: - aprés le Refuge n° 8. ,
®©27—@®28 | 0,712|—42,0676|—42,0464]—42,0570] (©27 r sur un recher 4 gauche de la route, dans le 2m° con-
' . tour avant la galerie du « Kapfloch. »
®26—®27 | 0,821—55,2812|—55,2712|—55,2762 (®26 + sur la 6™ horne, & 50 en decd d’une source sortant
. du talus, & droite de la route.
©25—@®26 | 0,785(—54,0716{—54,0598|— 54,0687 2B r iixr un rocher & droite de la route, & 350 environ du
efuge n° 4. . ’
®2—@©25 | 0,966|—64,6251|—64,6079\—64,6465] (D24 r sur ugn rocher, 4 3™ du bord ganche de la route.
®©23—©®24 | 0,727|—45,9412/—45,9335—45,9373| (923 r sur le couronnement de la culée rive droite du pont
sur le « Durstbach, » & 80™en deca de la borne kilo-
métrique portant 4 lieves de Brigue, 10 de Domo
~d’Ossola.
®©22—@®23 | 1,366(—80,7609|~80,7428/—80,7519| ®22 r sur une grosse pierre au hord de la route, a droite,
' ' : 4 120™ au deld du poncean sur le « Frohnbach. »
®20—@®22 | 1,187|—65,9377/—65,9365—65,9371} @20 r sur la 3™ marche du perron de 1 chapelle de Berisal.
®19—@®20 | 0,649|—46,7428—46,7477|—46,7452| (©19 r sur une grosse pierre, au bord droit de la route, au
commencement d’une rangée de bornes. ~
NF85—@®19 | 1,123| '-71,6037|~71,6116|—171,6087] NF85 r en bronze scellé sur la culée de la rive gauche, coté

d’amont, du pont de « Ganter » sur la Saltine, au-
dessous de Bérisal.

NF 85-NF86 lm,esol-ﬁm,2090‘-604,1190]-601,1640{ |

1 Cette section a été nivelée deux fois en 1873, la premidre opération faite en 1873 ne s’accordant pas aveg celle de 1870 qui
~donnait un chiffre de 5°™ plus fort; 'on a pris pour cette section les deux opérations de 1873 qui saccordent entre elles.
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Lbcarno-Simplon—Brigue.

Distance | Différence de nivean d'un repére & lautre.
,
Repéres. d'nn Désiguation des repéres.

repére T
i l’;})utre. 2me gpération.

ir opération. Hoyenne,

Raccordement de repéres intermédiaives sur la section NF 86 d NF 85.

.

droit de la route, dans la forét au-dessus de Berisal ;
ce repére n'a pas 6té retrouvé en 1873,

I km m m '

®25, -®26 '! 0,378 —25,6167 ‘ (®25a r entre (926 et @?}2}5 (siur'[le commencement d'un mur
- : : i de parapet & ganche de la route.

®21—®20 | 0,326]|--15,3426 3 @21 r entre (22 et (D20 sur une grosse pierre au hord

l
} |
8o De Berisal NF 85 a Brigue NF 84.

@18 r sur un rocher & droite de la route, & 40™ en deca d'un
ruisseau qui se précipite des rochers.
| @17 r sur le milieu du parapet d'aval d’un pont sur un ruis-
- seau.
®15—@®17 | 0,790|—35,9413|—35,9320 —35,9367 15 r sur le banc en pierre devant "auberge du Monte Leone
~ e (Schallberg, Refuge n° 2). :
O14—@®15 | 0,241]|—14,2225|—14,2176 —14,'-2200} @14 r sur un rocher & droite de la route, & 200™ au dela de
la borne kilométrique, 2 lieues de Brigue.
®183—@14 | 0,487/ —34,3208|—34,3128/—34,3168] D13 r iiurl le commencement du mur de parapet, & gauche
e la route.
OU—@13 | 1,122/—97,2326/—97,2190,—97,2258; 11 r sar un rocher & gauche de la route. .
@10—@11 | 0,562/ —52,3788|—52,3697|—52,3743] (D10 r sur la 8me horne & gauche de la route, au dela d’un
agqueduc sous la route.
® 9—@10 | 0,507/ —51,0705{—51,0610{—51,0657| (© 9 r sur une grosse pierre & droite de la route, & 130™
en dech du Refuge n° 1.
® 8—@® 9 | 0,704|—68,6016/—68,5973|—68,5998 (© 8 r sur une daile sur le fossé de la route, prés d’une
maison isolée.
® 1—@® 8 | 0,283]-~25,2291|—25,2150)-—25,2220| ® 7 r sur la 1re borne i gauche, aprés la borne kilométrique
, portant 1 lieue de Brigue.
® 6—@ 7| 0,985/—81,5248/—81,5042|—81,5145, (® 6 7 surun rocher 4 gauche de la route, & 30™-au dela de
; : la scierie du hameau de Schiucht.
® 5—@ 6 | 0,384]—25,3198|—25,3150|—25,3174| (® 5 r sur un rocher & droite de la route, dans le contour
prés du hamean de Bach.
® —@ 5 | 1,090|—74,2180(—174,2092|—174,2186| ® 4 r surla 6™ borne & gauche de la route, prés du point-
_ oi le sentier la croise.
® 2—@® 4 | 1,194/—76,2115/—76,1889,—76,2002| ® 2 r sur le milien du parapet d’aval du pont-sur un ruis-
' seau au-dessus de Brigue. :
® 1—@® 2| 0,242/ —11,3136/—11,3124/—11,3130, ® t 7 sur]la marche inférieure du perron de I'église de 'ho-
i ital, 4 Brigue.
NF84—@® 1 | 0,396|—24,2736|-—24,2723|—24,2730; NF84 r gn bronze sgellé sur la borne kilométrique, & I'angle
1 de I'hotel de la Poste, & Brigue.

km m m m :
@18—NF85 | 1,162 — 0,8128— 0,8195/— 0,816

@17—@®18 | 1,352|—50,7365|—50,7300—80,7333

NFR4—NF83 l11,501|—723,4078}-723,27E’>91f723,34191
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|

| ,

| Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.
|

|

Distance | Différence de niveau d'un repére 4 I'autre.
Repéres. r‘:pl:‘;ll‘e Désignation des repéres.
‘ 3 Vautre, |17 opération. |27 opération.| Moyenne.
| Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 85 o NF 84.
km m
®162 -®17 | 0,173 — 7,4751 ©16a 1 entre D17 et ©18 sur un'mur de parapet 4 gauche
de la route; ce mur a été reconstruit depuis 1870, et
I'ancien repére (16 sur ce mur a 6té déplacé.
| ®12, -®13 | 0,255 —18,3643) ®12a 7 entre D13 et (D11 sur le mur de parapet 4 gauche
de la route, & 180™ en deci d’une chapelle.
®12—@®13 | 0,702 —54,5459 ®12 r entre (D13 et (O11 sur un rocher  droite de la route,
4 150™ en dega du point oul la ligne télégraphique se
détache sur Brigue. L’ancien repére ®12 de 1870
ayant €ié endommagé par le tailleur de pierres chargé
ge le graver, la détermination de 1870 doit étre laissée
e coté.
®10, -@11 | 0,315 —30,1546 ®©10a r entre (11 et (10 sur une borne & gauche de la
: route, au croisement d’un sentier conduisant 3 Ried.
® 6:-® 7| 0,546 —58,6093 ® 6, r entre (7 et O6 sur la bordure du fossé & gauche de
laroute, & 20™ en de¢d du « Ruffigraben. »
® 4%-@® 510,228 —13,3958 ® 4ar entre (O3 et (D4 sur une borne  gauche de la route,
au-dessus du hameau de Bach.:
® 3—® 4 | 0,533 —39,0372 ® 3 r entre 4 et (O2 sur la bordure du fossé & gauche de
la route, prés du pont Napoléon, i la bifurcation de
la route de Gliss. La détermination de ce repére, faite
en 1870, a été laissée de coté, parce que I'on pent
reconnaitre un affaissement de la bordure du fossé qui
s’est produit depuis cette époque ; la premiére opé-
ration donnait — 39,0286.
— ]
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Ptxffikon-Zurich-Brugg.

m—

Distance| Différence de niveau d’un repére a 'autre.
Repéres. d'un Désignation des repéres.
TEPRE | o, | me . :
i Vautre {17 opération. |2 opération.| Moyenne.
fo De Schwytz NF 95 a Sattel NF 100.
km ‘m m m .
®10—NF93 | 0,884/-15,1546|--15,1568|--15,15587) NF95 r en bronze sur la plate-forme du perron de I'hotel du
. « Cheval Blane, » & Schwytz.
@®10 r sur le balustre en pierre & I'extrémité d’amont du
garde-fou du pont sur le Niethenbach.

® 1—®10 | 1,902-}-72,8147|-}-72,8168/~-72,8157] ® 1 r sur la pierre inférieure, au commencement du pre-
mier mur de souténement 4 droite de la route, au dela
du premier pont aprés la scierie.

® 2—@© 1| 1,231]+44,6567 -}-44,6559|--44,6563| ©® 2 r sur un rocher  droite de la route, un peu au deld de
V'hotel du « Cerf, » & Auf der Buraz(.

® 4—© 2 | 2,087)4-68,0327/-1-68,0340|--68,0334] (® 4 r sur la plate-forme devant la porte de I'auberge « Zur
frohen Aussicht, » & Adelboden.

® 5—@® 4 | 2,362|-1-64,8429|-1-64,8411|-]-64,8420] ® 5 r sur le couronnement du pont sur I"Aabach, au-dessus

: de la clef de votite, coté d’aval.

NF100-(@® 5 | 0,784(--43,9427/-1-43,9444|--48,9435] NF100 r en bronze scellé sur un rocher de Nagelfluh, & droite
du grand perron de 'église de Sattel, prés de 1a 18™
marche. :

NF&OO—NFQS, 9,250:1-309,4443*+309,4490'+309,4466!

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 95 a NF 100.
km m
® 0—-@10 | 0,897 +37,1223 ® 0 7 entre ®10 et &1, sur la téte d’une coulisse sur un
' roisseau, 4 65™ dn pont sur le Siechenbach.

® 1,-® 1| 0,549 —+21,6456 @® tar entre &1 et (92, sur une borne & gauche de la ronte. |

® %-@© 2| 0,928 ~29,9942 ® 2.7 entre 2 et O4, sur la téte d’une coulisse 4 droite
de la route, & 37™ en dech de lindicateur en fer por-
tant 1 lieue de Schwytz. Le repére ©3 déterminé en
1870 a 61é détruit par un éboulement qui a emporté
une partie de la route.

® 4h-@ 4] 1,439 +49,5369 ® 4ar entre ®4 et (OB, sur une borne 4 gauche de la route,
4 150m en decd d'un aqueduc sur un ruissean.

2o Pe Sattel NF 100 a Rothenthurm NF 101.
km m m i

® T1-NF100 | 1,844|-}-55,8544)}-55,8898|-1-55,8468) ® 7T r sn}x]r la 7me borne A droite, au deld du poteau télégra-

ique n° 166. \
® 8—@® 7} 0,8504-37,5553|-}-87,5519(-+37,5536| ® 8 r gurqla derniére borne, au point oit la route commence

: & s’éloigner de 1’Aabach.
® 9—@® 8 | 1,241 - 55460/ 5,5439|- 5,5450, ® 9 r sur un mur a droite de la route, & 20™ en decd de la
, 17 maison de Rothenthurm.

NF104-® 9 | 0,771 5,0470|-} 5,0472|-- 5,0471| NF101 r enbronze scellé sur un rocher de Nagelfluh, & droite,
prés de la porte de Rothenthurm, 3 2™ an sud de la
porte.

NF101-NF 100‘

4,&06]“04,0027’}103,98‘23'{-103,9925‘ |




@©12, -NF102| 0,632 40,9753
1®12, -NF102| 0,111 -+ 6,2703
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Pietfikon-Zurich-Brugg.

.| Distance | Différence de nivean d'un repére & Fautre.
Repéres. dun : -
repére || -

3 Pantre, 1 opération. |25 opération. | Moyenne.

Désiguation des repéres.

km m m

® 6-NF100 | 0,267 0,7543

(®6. -NF100 | 0,665 14,1895

30 Be Rothenthurm NF
~ km m . m m

®10-NF101 | 3,074|— 5,2541|— 5,2631(— 5,2886

NF102-®10 | 3,955 —98,1774|—98,1777|—98,1776

Ruaccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 100 ¢ NF 101.

® 6 r entre NF100 et @1, sur une pierre au contour du
chemin qui conduit de I'église de Sattel a I'anberge
« Zum Rossli. » Ce repére n’a pas été retrouvé en
18173.

® 6a r entre NF100 et (7, sur un rocher & gauche de la
route, & 50 en decd de I'indicateur portant 2 lieues
de Schwytz, 3/, de licue de Rothenthurm.

101 a Biberbruck NF 162,

®10 rsur un couvercle de coulisse, & droxte de la route, &
20™ en deca de la 1™ maison de Altmatt.

NF102 r en bronze scellé sur la culée d'aval, rive gauche, du
pont sur la Biber, prés de I'hotel de la Poste, & Bi-
berbruck

NF102-NF101 ' 7,029’—-103,4315}—;03,44“08!—103,43621

m

km m
® 9 -@®101] 1,110] . _-0,9450{
@Ui—@10 | 1,531 —16,7682
1

O, -@10 | 2,721 — 42,3884

km n m m
©®13-NF102 | 2,366|—14,7842|—14,7934)—14,7888

I

NF103-®13 | 1,163|—44,8741/—44,8811|—44,8776

Raccordement de repéres intermédiaires sur lo section NF 101 ¢ NF 102.

" @ 9.7 entre NF101 et (10, sur le socle de I'indicateur por-
tant 3 lieues de Schwytz, -

®11 7 entre ®10 et NF102, sur le parapet du pont voté
sur le Schwarzenbach entre Altmatt et Biberbriwck,
En 1873, ce parapet était tellement recouvert de terre
et de gazon que le repére n’était pas visible.

®11, r entre (D10 et NF102, sur la dalle en pierre, au pxed
de l'escalier d’une maison isolée, prés dela bifurcation
du chemin conduisant & Beonau,

@1% r entre 10 et NF102, sur la culée d’aval, rive droite,
du pont couvert sur 1a Biber. Le repére @12 placé
en 1870 sur la pierre de couronnement de la culée
d’amont du méme pont, a disparu; cette pierre, étant
trés-friable, la partie supérienre s’est détachée; 1l était
de Om72 plus bas que (D12,

®12, r sur la pierre de fondation de 'angle nord de lhétell

de la Poste & Biberbruck.

~ 4° De Biberbruck NF 102 & Schindellegi NF 103.

@13 r sur un bloc de granit, & 1™ -du berd gauche de la

~ route, prés du contour au-dessous de «St.-Meinrads-
Brunnen. »

NF103 1 en bronze scellé sur une pierre de fondation, formant

saillie, 4 I'angle sud-ouest de la chapelle de Schin-

||NF103-NF102! 3,529‘!—59,6583’—59,6745‘—'59,6664

dellegi.
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la hgne

Schwytz-Pfxffikon-Zurich- Brug‘g

Distance | Différence de siveau d'un repére  Uantre.
Repéres. r‘: lgl'e : Désiquation des repéres.
i l’zrulre. i opération. | 2% opération.| Moyenne.
Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 102 et NF 103.
km . m
(©13a -NF103| 0,423 - 9,8197 @134 7 entre (D13 et NF103, sur un couvercle de coulisse,
4 gauche de la route, en face des filatures de Schin-
| dellegi.
5° De Schindellegi NF 103 a Pfreffikon NF 104,
km m m m :
®14-NF103 | 0,785(—52,3391|—52,3402|—52,3396{ 14 r sur un rocher & 4™ dubord gauche de la route, & 150™
o du point ot elle est traversée par un chemin vicinal.
®O15—®14 | 0,841\ —57,4175| ~57,4420/—57,4298| @15 r sur la 1 borne, & gauche de la route, aprés la bifur-
: : cation de la route de Feusisherg.

®16—@®15 | 1,763/—83,8794|—83,8688!—83,8741! (916 + sur le mur de souténement d’un chemin, qui se déta-
che de la route, en face de 'auberge « in der Stalden. »

®17- ©16 | 0,493/—34,9296|—34,9338( —34,9317| 17 r sur un rocher i droite de la route.
@O18—®17 | 1,885(—91,3279|—91,3319|—94,3299| (D18 r sur la plate forme de I'escalier, 4 'angle sud-est, de la
| maison qui se trouve & I’endroit ot la pente de Ia route

_ augmente notablement.

NF104-®18 | 0,333|—28,1956|—28,1934|—28,1945| NF104 r en bronze scellé sur la pierre de fondation, i Pangle

nord, de la chapelle de Pfeffikon.

NF104-NF103

®19-NF104

®20—@®19
NF105-®20

6,070,—348,0891’—348,1101l—348,0996i
6° De Pfzeeffikon NF 104 a Richterschwyl NF 1035.

; 3 507 - 1 5181 — 1, 5317| — 1, 75249 ®19 + sur le mur du Jardm du restaurant « Wirthschaft zur
Beechau. »

0, 872 — 0,2049|— 0,2074|— 0,2061] (©20 r sur le convercle d’aval de !’ aqueduc sur le «Dorfhach, »

a Bach. ‘

1,468/~ 7,5106/-- 17,5146/ 7, 5126 NF105 r en bronze scellé sur avant-bec de la pile du pont, 4
'entrée de Rlchterschwyl prés de la pharmacie.

INF105-NF104

'@19,,-NF404
19, - NF104

®21-NF108
®22—@21
NF106-(922

5,847‘- 0,2194\- o,msL 0,2184~
Raccordement de repéres intermédinires sur la section NF 104 ¢ NF 105.

km m
0,443 — 4,6226] ©19; 1 entre NF104 et (19, sur un couvercle de coulisse,
A droite de la route.
2,095 + 0,1044 ®19, r entre NF104 et (919, sur le seuil de la porte d'une

remise appartenant & M. Stoker, & Freyenbach.
Yo De llichterschwyl NF 105 a2 Waedenschwyl NF 106,

km m m
1,332/ 3,3073/}- 3,3063|-- 3 3068 @21 r sur latéte d’amont de I'aqueduc d'écoulement des eaux

de la manufacture de soieries de M.Stapfer, & Mithlenen.

1,426)— 9,4729|— 9,4792|~— 9,4761| (©22 7 sur un couvercle de coulisse, prés de la manufacture
de M. Zinggeler, & Giessen.
1,280|--14,1292|-114,1315|-1-14,1304] NF106 r en bronze scellé sur le socle, 2 'angle sud-est, de

I'église de Weedenschwyl.

NFlOG—NFiOS{‘ 4,038‘—}— 7,9636‘.—]— '},95861—)— 7,9611]
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Pi=tffikon-Zurich-Brugyg.

: Distance | Différence de niveau d'un repére a Pautre,
Repéres. redpglr]e \ : Désignation des repéres.
i Iantre, |1 opération. |20 opération.| Moyenne.
Se De Waedenschwyl NF 106 a Horgen NF 107%.
km m m m
®23-NF106 | 0,707|—15,6713|—15,6709|—15,6714| 23 r sur la pile en aval du pont, prés de la scierie, &
Weedenschwyl.
©24—@®23 | 2,772} 2,8445/-- 2,8361|-1 2,8403] (©24 r sur un couvercle d’aquedue & droite de la route, &
‘ 60™ en decd de I'allée de peupliers conduisant 4 la
, presqu’ile d’An.
| ©25—@24 | 2,244)4- 0,5008- 0,4998)-- 0,5003] @25 r sur le cordon d’amont du pont sur le Aabach, &
| Kepfnach, au-dessns du sommet de la voiite.
| NF107-@®25 | 1,531/ 9,37331—{— 9,3775/-1 9,3754] NF107 r en bronze scellé sur la pierre de fondation, a I'angle

Est du nouvean collége & Horgen.

: .\NFiO"]—NFiOB!

®26-NF107
®271— @26

NF108-®27

7,?54!4 9,95%7‘— 2,95751——— 2,9551‘

km
1,178
1,988

2,393

m
—10,7026
— 2,6307

40,4168

9° De Horgen NF 10% a Thalwyl NF 108.

| n
'—10,7022
|— 25323

40,4154

|

m
—10,7024
— 2,5313

-+ 0,4161

(®26 r sur une borne 4 droite de la route, en face de la tein-
turerie de MM. Zwald.

@®217 r sur le couvercle d’aval d’'un aqueduc sur un ruisseau,
prés de I’embarcadére des bateaux & vapeur, 4 Ober-
rieden. . '

NF108 r en bronze scellé sur la pierre de fondation, 4 'angle
nord de la maison de M. Scheller, & Ludretikon, prés
Thalwyl, & la croisée d’'un chemin montant & gauche.

lNFiOS-NFlO?l

®27, -®21 '

@©28-NF108

®29-NF108
®30—@®29
@31—@®30
®32—@31
©33—©®32

5,559’-'-1 2,8165[—-‘12,8191 ‘-—-12,8178l

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 107 & NF 108.

km
0,957

0,061

km
0,360
0,873
2,790
1,775
1,849

m

- 0,8248

+ 0,4626
— 0,0519
— 0,1884
- 2,0498
+ 2,3213

m
40,4658

1 0,4628
— 0,0501
— 0,1828
1+ 2,0492
+ 2,3296

- 0,4627
— 0,0510
— 0,1856
42,9495

+ 2,3285

®27, r entre ®27 et NF108, sur la marche inférieure du
perron du jardin attenant & la maison « im Gritbschi, »
au bord de la route.

®28 r entre 27 et NF108, sur le débarcadére des ba-
teaux a vapeur, en face de la pinte « zur Zirne, »
4 Ludretikon, commune de Thalwyl.

10° De Thalwyl NF 108 a Zurich NF 109,

®29 r surune borne, i I'angle de la derniére maison, n° 112,
& Ludretikon.

(®30 r sur une borne 4 'angle du jardin de I'auberge, prés
de la station des bateaux & vapeur, & Ruschlikon.

®31 r sur la premiére borne A droite de la route, aprés la
station des bateaux & vapeur & Monchhof.

@®32 r sur la borne 4 'angle nord de I'hotel du Cerf, &3 Wol-

~ lishofen. "
®33 r sur la dalle du perron de la chapelle, & Enge.




l

DE LA SUISSE.

311

Reésultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Pieffikon-Zurich-Brugg.

Distance | Différence de uivean d’un repére a lautre.
Reperes. r‘ip‘ge Désiguation des repéres.
3 I'antre, | 1% opération, |29 opération.| Moyenne,
10° De Thalwyl NF 108 a Zurich NF 109 (suite).
km m m m
©34i—-©33 | 0,910|— 3,2544(— 3,2617|— 3,2881| (®34 r sur le mur du Schanzgraben, sous l'angie ouest du
pavillon de M. Baumann, prés du pont « Bleicherweg, »
‘ 4 Zurich.
(®©36—@©34 | 0,928 1,3037|-}- 1,3054|- 1,3046| ©36 r sur le cordon de la culée, rive droite en amont, du
' pont en fer sur la Sihl, & Zurich, route de Bade.
NF109-©36 | 0,848/ — 3,0573|— 3,0574|— 3,0573| NF109 r en bronze scellé sur le socle devant I'entrée de droite
sur la fagade principale de 1a gare de Zurich.
NF109—NF108]10,333]—}— 0,4854]-} 0,4980]-} 0,4902

E35—@34

@®36-NF109
®31—@®36

 (938—@©37
®39—@©38
OH—©39

NF113-@41

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 108 ¢ NF 109.

km
0,500

km
0,848
0,886
3,030
0,747

3,678

2,615

m
42,6593

m
-+ 3,0573
-+ 0,1453

— 9,5761
— 1,9235
—11,2910

+ 1,7515

m
+ 2,6624

11° De Zurich NF 109 a Dietikon NF 118.

m
43,0874
40,1437

— 9,5751
— 1,9252
— 11,3024

+ 11,7481

m
-+ 2,6609

m
+ 38,0873
40,1443

— 9,8786
— 1,9243
—11,2967

+ 1,7478

@®33 r sur le socle & gauche du perron de la préfecturé « Be-
zirksgeheeude, » & Zarich.

®36
@31 r

@38 r
®39 r
Gitr

méme repére que ci-dessus. .

sur une petite borne & droite de la route, & Aussersibl,
au point ott un sentier traverse la route.

sur la clef de volte, en amont, du ponceau sur le
Dorfbach, & Oberdorf Altstatten. ,

sur le parapet de droite du pont sur un rnisseau, prés
de la teinturerie, & Unter-Altstaetten.

sur une passerelle en pierre sur le fossé de la route,
conduisant dans les champs avant la colline, entre
Schlieren et Dietikon.

NF113 r en bronze scellé sur une pierre- de fondation de la
tour de I'église de Dietikon, 4 2m,1% de Iangle sud-
ouest.

INF113-NF109

 @I0—@39
®40, -®39

@i, -®41

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 109 & NF 113.

km
2,567
2,589

1,604

11,804|—17,8365

m
- 5,3358

—17,8585‘»—17,8475{

mn

— 85,7719

40,3207

®40 1 entre (939 et (©41, sur un couvercle de coulisse, &
droite de la route, servant de passage & un ruisseau,
& Schlieren. Ce repére n’a pas été retrouvé en 1873.

(©40a r entre (939 et (41, sur un couvercle de coulisse sur
un ruissea, 4 droite de la route, en face de T'auberge
et magasin d’épiceries, i Schlieren. A

(®41a 1 entre (941 et NF113, sur le parapet d’amont du pont
sur le Schlzflibach. h

42
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Pieffikon-Zurich-Brugg.

Distance | Différence de nivean d'un repére A I'autre.

d’un
repére .
M’gutre. i opération.

Reptres. Désignation des repéres.

2me gpération.| Moyenne.

12¢ De Dietikon NF 113 & Baden NF 1144,

km m m m
(®42-NF113 | 1,168/ — 1,2330|— 1,2310{— 1,2320, (42 r sur le parapet du pont sur le ruisseau entre Dietikon
et Spreitenbach.
®43—@©42 | 3,652/--10,8598|-1-10,8644|--10,8621] (943 r (siurlfrllle grosse horne, 4 V'angle des vignes, en decd
e Killwangen.
©44—@43 | 2,521(4- 1,8260(-} 1,8182| 1,8221| (©44 r sur une piex%‘ede fondation de la chapelie de Neuenhof.
©®©45—@©44 | 1,167 —14,5877)| —14,5819|—14,5848] (@45 r sur le socle de l'indicateur des routes, 4 la bifurcation
de la route conduisant & Wettingen. Ce repére n’est
probablement pas trés-solide, I'indicateur étant f)enché.
®46—©45 | 1,488|-1-11,7244)11,7107]-F-11,7176] (46 r surle par(‘iapet de gauche d'un petit pont dans la forét,
avant Baden.
®O4T—©46 | 1,494|—14,4560|—14,4598|—14,4579] (©47 r sur le couronnement en aval du pont du chemin de
fer sur le Stadtbach, & Baden, prés du passage A ni-
veau avant le tunnel.
NF114-(947 | 0,207 0,8113]-}- 0,8145|- 0,8129] NF114 r en bronze scellé sur le socle & I'extrémité, coté
droit, du tunnel du chemin de fer, & Baden.

NFiii—NFi13lH,697‘— 5,0552!—— 5,0649‘— 5,0600‘

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 113 ¢ NF 114.

km m . .
®42, -®42 | 1,537 -+12,0078 @®42, r entre (942 et (943, sur la marche inférieure du per-
- ron du moulin, & Spreitenbach.
®43, -®43 | 0,703 -+ 9,9595 ®43, r entre (943 et (©44, sur le couvercle en pierre d'une

fosse, prés de la 1*¢ maison de Killwangen.

13° De Baden NF 114 a Turgi NF 115.

km m m m R
©48-NF114 | 0,472[- 1,4409]-1- 1,4424|- 1,4416] ®48 7 sur leseuil du portail du cimetidre catholique, 3 Baden.
®49—@©48 | 3,001|—32,3371|—382,8420|—32,3400| (949 r sur I'extrémité nord d’un long mur de souténement, &
droite du chemin de fer. ;
NF115-(©49 | 2,108|—13,2843{—13,2313|—13,2328| NF115 r en bronze scellé sur le couronnement de la culée d'a-
) mont du pont du chemin de fer sur la Limmat, ligne
Turgi-Waldshut.

WNFQ { 5-—NF114! 5,581 —-44,1305‘——-44,1318}—44,1312‘

Raccordement de repéres intermédiasres sur la section NF 114 a NF 115.

km m .
®48, -®48 | 1,527 —12,1763 @®48, r enire (948 et ©49 sur le mur de souténement d'un
: déblai de chemin de fer, & 'entrée du hameau de Cap-
' pelerhof. e
®49, -@©49 | 1,572 —12,9872 ®49, r sur une dalle devant la fagade nord de la gare de-

Turgi, 3 2™ & droite de la porte de la salle d’attente,
2™ classe. :
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne
Schwytz-Pisffikon-Zurich-Brugg.

Distance| Différence de niveau d'un repére & I'autre.

Repéres. r‘: lg:e Désignation des repéres.
i l’z}l)ntre. 1r opération. |27 opération.| Moyenne,

14° De Tuargi NF 115 a Brugg NF 35.

km m m m
@80-NF115 | 1,110|— 4,2162{— 4,2169|— 4,2166) 50 r sur le couronnement de la culée, rive gauche coté
' d'aval, du pont du chemin de fer sur la Reuss.
NF35—@®50 | 2,839(-}-13,7740{--13,7689/-1-13,7715] NF35 r en bronze scellé sur le socle & droite de I'entrée de
la caserne-de Brugg.

| NF35-NFHS‘ 3,949‘4— 9,5578‘—[— 9,35%!4— 9,5549'

Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Aarbourg-Lucerne.

Distance | Différenco de niveau d'un repére dlautre. |
Repéres. r((la ‘;’;e Désignation des repéres.
ﬁl’al\‘utre 1 opération. |27 opération.| Moyenne.

1o D’Aarbourg (+) 50 & Zofingue NF 4%.

km m m m

® 1—@%50 | 1,152} 7,1728| 7,1623|4~ 7,1676| ®30 r sur le socle du premier pilier soutenant I'avant-toit
: ' de la gare d’Aarbourg.

@ 1t r sur le socle en pierre de I'indicateur des routes, dans
' le hameaun de Kreuzstrasse.

® 2—@® 1 | 1,389 5,4307|+ 5,4326/-- 5,4316| ® 2 r sur la marche inférieure du perron de la manufacture

de draps de M. Schibler 4 Oftringen.

NF41—@® 2 | 2,154|-14,2381|-1-14,2411|}-14,2396| NF4T r en bronze scellé & Iangle du soubassement de I'hotel

- de ville, & Zofingue.

NF41—@350 l 4,695I+26,8416 +26,8360‘+26,8388‘

Raccordement du nouveau repére de premier ordre 2 Aarbourg, NF169, en remplacement de 'ancien repére NF30, qui
avait 6t détruit; ce nouveau repére a 6t6 scellé exactement i la méme place que l'ancien, sur un angle du rocher sur
lequel V'église d’Aarbourg est construite, et il se trouve sensiblement au méme niveau d’aprés la comparaison suivante :
en 1867 M. Schenholzer avait trouvé NF30 — ©50 = — 14=,4910, en 1869 M. Benz avait obtenu pour la méme
différence — 14™,4908, moyenne — 14™,4909, en 1874 M. Redard a trouvé NF169 — @580 = — 14%,4892. Par
la comparaison avec le repére ®51, placé & 25,160 de NF30, sur la route d’Olten, M. Scheenholzer avait trouvé, en
1867, NF30 — @51 = — 0™,2100, M. Spahn en 1872 — 0™,2078, moyenne — 0™,2089, et M. Redard en 1874 .
NF169 — (51 — 0=,1887. Le nouvean repére NF169 est ainsi de 11 millimétres environ plus élevé que I'ancien
NF30; du reste comme ce point est en dehors de la ligne de nivellement, cest le repére (50 dans la gare d’Aarbourg,
qui sert de point de départ. ,
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Aarbourg-Lucerne.

Distance | Différence de nivean d'un repére A Pautre.
Repéres. rg' e - Désignation des repéres.
Y ]’apuire. i opération.|2™ opération.| Moyenne,
2o De Zofingue NF 47 a Sursce NF 48,
km m m m

® 3—NF47 | 2,078/— 0,2280/— 0,2270|/— 0,2275| ® 3 r sur le pilier en pierre (coté droit) de 1’écluse d'un
ruisseau, & 20™  gauche de la route, un peu avant
Adetboden.

® 4—@® 3 | 1,693|4-12,4011(-12,4105{12,4058| @ 4 r sur une horne, & gauche de la route, & 66* en dech
de 'embranchement de la route de Wikon.

© 6—© 4 | 3,267/4-14,0640|-14,0669/-14,0654| ® 6 r sur le parapet, coté gauche, du pont sur un ruissean,
en decd du moulin avant Dagmersellen.

© 7-© 6 | 2,426(--17,9872/-17,9825| 17,9849 ( 7 r sur le parapet, coté gauche, du pont sur un ruisseau,

( ‘ au dela de Dagmersellen.

® 9—© 7 | 4,536|-58,6021|-}-55,6122|-55,6071|-® 9 r sur la troisiéme borne, & gauche de la route, au deld
de I'embranchement du sentier qui conduit 3 Eriswyl,

@10—® 9 | 2,013/-}-22,6717|22,6718/22,6718] ®10 r sur le socle en pierre de l'indicateur des routes, 4

- Vembranchement de la route de Knutwyl.

O11—O10 | 2,048|—49,4348|—49,4295|—49,4322] &11 r sur une borne 2 gauche de la route, 3 60™ de la der-
niére maison de St.-Erhard, (

NF48—@11 | 2,880 — 9,8119|— 9,8175)— 9,8147| NFi8 r en bronze scellé sur le socle d’un pilier de I'hdtel de

_Ville de Sursee, facade sud.

® 2 -NF47
® 5.-@ 4
® 6.-® 6

® -1
ORI ON
®8—@1

® 8-®1

@10, -®10

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 47 & NF 48.

’ km

1,243
1,281
0,700

0,975
2,088
3,024

3,992

0,946

m
— 1,0847
-+ 6,7195
-+ 3,0338

18,8516
28,4323
28,0706

+-87,1616

—17,2811]

NF48—NF47 l20,938|+63,2514’—[—63,26991—]—63,2606‘

® 2,1 entre NFAT et ®3 sur la marche inférieure du per-

‘ ron de la fromagerie de Riedthal, i Altachen.

® SBar entre (D4 et (©6 sur la deuxiéme marche du perron
de I'hotel du Soleil & Reiden. L’ancien repére @35
n'existe plus, il a été détruit dans une correction de
la route.

(® 6ar entre @6 et @7, sur une borne & droite de la route,
portant d'un co0té Vinscription « Dagmersellen, » de
I'autre « Stat, » un peu avant un passage 4 nivean.

® Tar entre ®7 et ®9 sur la marche inférieure du perron
d’une maison & Baumsberg, & gauche de la route.

® Ty r entre 7 et (99 sur la marche inférieure du perron
de I'hotel « zum Rossli » & Uffikon. . .

@® 8 r entre ®7 et 9 sur une grosse borne, & droite de
la route, & ’embranchement d'un chemin conduisant
a Buchs. Ce repére a été déplacé depuis I'époque de
la premiére opération en 1869, car il était alors a
12,99 de (7, avec une différence de niveau de
—~+ 29m 835,

® 81 entre ©T et (9 sur la marche inférieure du perron
d’une maison isolée, & gauche de la route, prés de

- embranchement d’'un chemin conduisant 3 Buchs.
@10, r entre (D10 et D11 sur une borne & gauche de la-
' route, & 110™ en dega de St.-Erhard.

—M
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Aarbourg-Lucerne.

S

Distance | Différence de niveau d'un repére & Uautre.
Repéres. r(: lgal:-e ‘ Désignation des repéres.
Y y;)“"& i opération. |29 opération.| Moyenne.
Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 47 ¢ NF 48 (suite).
km \ m m
@it -@11 | 1,312 -+ 9,0822 ®11a r entre @11 et NF48 sur une grosse borne & droite
‘ de la route, avec inscription « Ergiswyl, Sursee » &
400m en decd de I'embranchement conduisant 3 Ettis-
wyl.
®12—@11 | 1,868/— 9,0720 (®12 7 entre (D11 et NF48 sur une borne du chemin de fer,
' 4 10™ 4 gauche de la route, prés de la gare de Sur-
see. Ce repére n'a pas été reirouvé en 1874.
3o De Sursee NF 48 2 Emmenbriicke NF 49.
km m m m
®13—NF48 | 1,853/ 9,8845- 9,5857)} 9,5851| ®©13 r sur le parapet, coté gauche, au-dessus du sommet de
la votte, da pont sur la Subr, & Oberkirch.
@O1é—@13 | 3,036|113,6448|-13,6504|-1-13,6476| (14 r sur le parapet, cOté droit, du pont sur un ruisseau,
o , avant Ia station de Nottwyl.
®15—@14 | 1,822|— 3,3283|— 3,3298|— 8,3276| (O15 r sur le couvercle du passage voiité sur le Maienbach,
au deli de Nottwyl.
®16—@®18 | 1,767|— 17,3550/ — 17,3528|— 7,3539| (D16 r sur le parapet de droite du pont sur un ruisseau, en
~ deca de la scierie 4 Biitzwyl.
®18—@®16 | 3,107|-}-38,2667|-|-38,2620/--38,2643| @18 r sur une cadette du mur d’un jardin, & droite dela
route, prés de I'hdtel du Soleil & Neuenkirch, en
. face de I'église.
®19—@©18 | 1,674|— 4,3610,— 4,3494|— 4,3552| 19 r sur une borne & gauche de la route, prés du Weier-
hausli.
®20—©19 | 2,545]—34,6340]—34,6393|—34,6367| (20 r sur une borne & gauche de la route, en deci du pont
) sur fe Rothbach.
®©22—©20 | 2,226/—57,3079{—57,3107|—57,3093| (©22 r sur une borne & gauche de la route, & 100™ au dela
de P'hotel du Soleil, & Gerlischwyl.
NF49—©®22 | 1,157|—21,2333|—21,2278}—21,2305, NF49 r en bronze scellé sur un pilier du pont sur 'Emme &
' Emmenbriicke ; ce pilier, le plus rapproché de la rive
droite, porte la date 1844.
NF49-NF48 ‘19, i 87'-—66,7205!——-66,71 18‘—*66,7162‘
Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 48 & NF 49.
i km m
@18, -@18 | 1,234 —12,0178 ®158, r entre 15 et @16 sur un couvercle de coulisse, &
gauche de la route; & 200m-en decd d’une maison-
nette de garde-voie.
2,132 ~+22,5315 ®17; r entre (D16 et (D18 sur une grosse pierre i droite

@17, -®16

de la route, 4 la bifurcation d'un chemin conduisant
a Lippenriiti. L’ancien repére 17 de V'opération de
1869, placé sur le socle de I'indicateur, a la croisée
des roates de Sursee et de Sempach, & 1*,650 de
@®16, soit 4 0%,482 en dech de (D17 o, a disparu.
La pierre trés-friable se délite & I'air et I'on ne voit
plus trace du repére.
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne Locarno-Simplon-Brigue.

Repéres.

Distance
d'up
repére
a lautre.

Différence de nivean d'un repére a l'autre.

i opération,

2me gpération.

Hoyenne,

Désiquation des repéres.

®21, -©20

®24—NF49

Il NF30—®24

km
1,706

m
—39,3157

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 48 & NF 49 (suite).

®21, r-entre 20 et 22 sur le mur du jardin de-la pre-
miére maison aprés 'embranchement des routes de |
Sursee et de Rothenburg, en dech de Gerlischwyl.
L’ancien repére (921 était placé & 60™ en dech de
(®21,, 4 I'embranchement méme, sur une marche prés
de Yindicateur des routes; cetie marche est cassée et
vacille au moindre choc, en sorte qu’elle n’offre plus
un point de’repére solide. :

4° De Emmenbriicke NF 49 a Lucerne (Eglise des Jésmites) NF 50.

km m
2,790|— 1,2455

0,300/~ 0,9200

m )
— 1,2452|— 1?2453 ®24 r sur une cadette du parapet du quai lé long de la

Reuss, 4 coté de la fontaine prés de Varsenal, 4 Lu-
cerne.

+ 0,9191|- 0,9195| NF50 r en bronze scellé sur le soubassement, & gauche de la

porte principale de I'église des Jésuites, & Lucerne.

NF50-NF49

@®22, -NF49

NF51—NF350

’ 3,090|~— 0,325%

— 0,3261"— 0,3258|

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 49 et NF 50.

km
0,868

i
1,029

&° Pe Lucerne

L
+-10,9515

m
— 1,1473|

22, r entre NFA9 et (924 sur la culée d’'un viadue du
chemin de fer, en face de 'entrée du tunnel de la
ligne de Zurich. L’ancien repére (923 n’a pas éié
retrouvé et il est probable qu'il n’existe. plus, des
batiments neufs se construisant a P'endroit indiqué.

(Eglise des Jésuites) NF 50 a Lucerne (cathédrale) NF 51.

- m
10,9534

.m
-+10,9525

NF51 r en bronze scellé sur une pierre saillante du soubasse-
ment de la cathédrale de Lucerne, entre la tour mé-
ridionale et une porte latérale. '
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Résultats des deux opérations de nivellement sur la ligne de Cully a Ouchy.

Distance | Différence de niveau d'un repére & autre. ;
Repéres. rﬂplge : Désignation des repéres.
R e gnérati )
a Paatre, |17 opération.

2w gpération. | HMoyenne.

km

- m m m :

® 9—NF70 | 0,527/+ 7,0940- 7,0929|4 7,0935| NF70 r en bronze scellé sur la marche supérieure du monu-
ment du Major Davel, & Cully.

@® 9 r sur le seuil d’une porte & droite-de la route, en face
de la derniére maison de Cully.

® 8—@® 9 | 3,822|— 4,2428|— 4,2441|— 4,2435) ® 8 r sur le parapet de droite du pont a Lutry.

® 7—@® 8 | 1,607\ 2,7207| — 2,7238(— 2,7222| (® 7 r sur le parapet le long du lac, & 50™ 4 I'Est du tilleul
: ' prés d'une fontaine, & Pully.

® 5—@® 7 | 3,063+ 2,6351|4 2,6401|-|- 2,6376| ® 5 r s(;n‘{fcordon, angle sud-ouest, de la maison n° 5, &

uchy.
® &—@ 5 | 0,409}-36,1480(}-36,1427|-4-36,1433| ® 4 r sur le socle, 4 droite, du perron de I'église d’Quchy,
facade ouest.

® 4—N»F70l 9,428‘-}—38,9136‘—]—38,9078{-{—38;9107’ .

Raccordement de repéres intermédiaires sur la section NF 70 & ® 4.

(Nous ne reproduisons pas les données relatives aux repéres déterminés en 1870, dans la premiére opération, et qui se
trouvent dans la quatriéme livraison, page 264.)

km m m m
® 6,-® T 1,680 + 8,1727 ® 6ar entre @7 et @5 sur I'exirémité du mur devant la
maison de campagne « Mon Rivage. »
S — @5 | 0,178— 3,6751|— 3,6745|— 3,6748] S  sommet de la nouvelle échelle limnimétrique dans le
’ port d’Ouchy.

Nivellement d’'Ouchy ® 4 a Morges NF 15. -

km m
® [—®4 2,892|—37,6233| @ [ r sur une pierre, & la bifurcation de I'avenue d’une maison de campagne isolée,
. entre Ouchy et Préveranges.
®—® [ | 0,876/4 1,8037| ® II r sur le milieu du parapet d’amont du pont sur la Chambrone,
OUI—@® 11 | 1,613|--16,5709| @I r sur une grosse borne, & droite de la route prés d’un noyer, & 400™ en deci
de 1a bifurcation de la route de St.-Sulpice.
®WV—EIII | 0,957+ 0,2894) @IV r gur éa margelle du puits 4 gauche de la route, au dela de la maison d’école &
' t.-Sulpice.
® V—@EIV | 2,270/ 6,1177, @ V r surla rgarche supérieure du perron du jardin attenant & la premiére maison
de Préveranges.
®92—@® V | 1,300/—24,2477| ®92 r posé par M. Scheenholzer, en 1866, sur I'extrémité d’aval du parapet du pont
sur un roisseau, entre Préveranges et Morges.
NF13—@®92 | 1,376]— 0,4867| NF15 r en bronze scellé sur le soubassement A droite de la porte de 1’église de Mor-

ges; en 1866 M. Scheenholzer avait trouvé pour NF13—(©92 —0™,486.

NF15—@ 4 \11,?84‘—37,5760‘
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Nivellements exécutés dans la ville de Genéve, et ses environs, en vue de raccorder
les zéros des échelles limnimétriques.

NF 187
©®P

a daprés ©
» d aprés (96,

5

-
[
<
(<14
D

0,
0
0
1,
0
10,
10
11 5226
i

0 1660

+
_,_.
._I__
+
+
f_
—+
%
..,_.

0,1296

Distance | Différenice de niveau d'un repére & l'autre.
Repéres. r‘e] ';:’e Désignation des repéres.
alali)utre 1% opération. |2 opération.| Moyenne,
! , ‘
km m m m

RL-—RPN | 0,412/} 1,4600{- 1,4596 -+ 1,4598) R P N repére en bronze scellé an sommet de la Pierre du

Niton.
. R L repére en bronze scellé sur le socle de la colonne du
; limnimétre, & extrémité du jardin auglais.
®A—RL — 1,2802— 1,2296|— 1,2299] (A aréte saillante taillée dans le cordon du parapet du
quai devant la colonne du limnimétre.

NF186—RL | 0,537|— 1,0225/— 1,0209|— 1,0217| NF 186 repére en bronze scellé sur I'un des éperons en
amont de la machine hydraulique, le deuxiéme & par-
tir de la rive gauche.

© I[-NF186 | 0,110}— 0,4327|— 0,4323|— 0,4328| @ I 7 sur la derniére console du quai-pont allant-de la pe-

. tite Fusterie 4 la place de Bel-Air.
© II-NF186 | 0,961/ 0,5977/- 0,5981|-- 0,5979] @ II r sur la cadette de I'extrémité sud du parapet du quai
‘ du Léman, a langle de la jetée des Paquis.

NF188-( Il | 0,780|— 0,8365|— 0,8385/— 0,8365| NF188 r en bronze scells sur la neuviéme marche du port,
dans la campagne de M. Plantamour, & Sécheron.

® 5:,-0 5 | 0,337+ 1,4713 ® % r sur un couvercle de coulisse, a droite de la route,

. sous Genthod.
(® B, 7 sur un couvercle de coulisse, & droite de la route, &
la bifurcation du chemin qui descend au creux de
. Genthod.

NF187-(©8a | 0,158|—11,3574|—11,3554|—11,3564| NF187 r en bronze scellé sur le mur au bord du lac, dans le
creux de Genthod, dans la propriété de M. de Saussure.

@®P—NF187 — 0,0364 4 ® P r sur une cadette du méme mur, prés du repére pré-
cédent.

®6.-@® 5, | 2,383]— 1,2331 (® 6, r surl’encadrement en pierre du poids public, & Versoix.

Cotes des repéres ci-dessus rapportées a la plaque de la Pierre du Niton.

(Voyez la 2™ livraison, page 149, en ayant égard & la nouvelle correction des mires.)

id.

\ 5922 Moyenne -+ 11,5224,
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§ XXIIL

Recherches sur les erreurs commises dans les opérations de
nivellement. '

Ce sujet a déja é1é traité & plusieurs reprises dans les livraisons précé-
dentes (voyez §§ XI, XIV et X1X); dans la derniére livraison, en parti-
“culier, nous avons cherché a évaluer Yimportance relative des erreurs
d’observation proprement diles, et de celles provenant de la variabilité
des mires, en basant celle étude sur la comparaison du double nivelle-
ment pour les 28 sections de la ligne Lucerne-Gothard-Locarno compri-
ses entre deux repéres de premier ordre. Il nous a paru a propos de re-
prendre cetle étude afin d’obtenir, si possible, des données suffisamment
approchées pour établir un critére permettant de se prononcer sur les
deux questions suivantes :

1o Lorsque un des cOtés des polygones du réseau a été nivelé i
double, la différence entre les deux opérations peut étre en dedans
des limites de Fincertitude calculée en tenant compte, soit des erreurs
moyennes d’observation, soil de la variabilité moyenne des mires, ou
bien cette différence ne dépassera Vincertitude que d’une trés-petile
quantlité, ou bien enfin elle sera notablement plus forle; dans les denx
premiers cas, il est permis de prendre la demi-différence entre les deux
opérations pour erreur moyenne de leur moyenne; mais cela n’est plus
possible dans le troisiéme cas, pour lequel il faut admettre que des cir-
constances particuliéres aient influé d’'une maniére exceptionnelle sur la
différence de niveau obtenue dans I'une, ou dans Vautre des opérations,
peut-étre sur les deux. Comme on ne peut pas supposer que celte in-
fluence ait agi en sens contraire sur les deux opérations, et de la méme
quantité, Uincertitude réelle sur la moyenne de deux opérations peut,
dans ce cas, dépasser sensiblement leur demi-différence.

43
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20 L’erreur de cloture d’'un polygone peut étre en dedans des limites
de Tincertitude provenant de erreur sur les différents cotés, soit que
cette erreur résulte de la ditférence entre deux opérations, soit gu’elle ait
été calculée en tenant compte des erreurs moyennes d’observation et de
la variabilité moyenne des mires, ou bien elle ne dépassera celte incerli-
tude que d’une trés-faible quantité, ou bien elle la dépassera d’une quan-
lité assez notable, pour que V'on soit obligé d’admettre une cause particu-
liére, telle que Pattraction des montagnes, pour rendre compte du fait
que le polygone des hauteurs ne se ferme pas.

Pour qu'une pareille recherche puisse amener A des résultats aussi
approchés que possible, il importe, en premier ‘lieu, de la baser sur des
données tirées de toutes les lignes nivelées & double depuis le commen-

cement des opéralions, et non sur telle ligne en particulier, et, en second

lieu, de restreindre la longueur de la ligne, sur laquelle porte la compa-
raison entre les deux opérations, & celle qui peut étre nivelée dans le
cours d’'un seul jour, soit aux sous-sections comprises enlre deux repé-
res consécutifs. Si Yon prend, en effet, les sections comprises enlre deux
repéres de premier ordre, pour lesquelles chaque opération prend souvent
un assez grand nombre de jours, on est obligé de recourir 4 Fune ou &
T'autre de ces deux hypothéses : ou bien que la longueur de la mire ait
varié d’un jour A Pautre dans les limites de la variabilité moyenne, ce
qui donne Vexpression -+ y /57 pour la mesure de Vincertitude due
a celte cause, ou bien que la mire ait conservé pendant le nombre de
jours nécessaires & Popération la méme longueur,auquel casona + y H
pour la mesure de lincertitude. Dans les trés-fortes pentes continues,
telles qu'on les rencontre dans les passages des Alpes, H est notablement
plus grand que /572 ainsi, entre Hospenthal et le sommet du Got-
hard, H est de 649™ en nombres ronds, tandis que /z#* est de
209w seulement; du sommet duGothard 4 Airolo, H est de 930w et vV Tk
de 250™. Dans les vallées, au contraire, el en plaine sur un terrain on-
dulé, H peut étre trés-petit et |/ 52 assez fort par suite de ces ondu-
lations; ainsi, entre Brunnen et Flaelen par exemple, la différence de ni-
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veau H est Lune fraction de métre seulement, tandis que les pentes el
contre-pentes de la route de I'Axenstein donnent pour /T i* un peu
plus de 100 métres. Dans Péquation de condition fournie par chaque
seclion, et devant servir 4 la détermination de l’inconrnue y représentant
la variabilité moyenne des mires, le coefficient de y pourra étre trés-dif-
férent suivant que Pon adoptera I'une ou lautre des deux hypothéses,
sans quon puisse invoquer dans chaque cas particulier un argument
spécial qui motive Padoption de Pune plutdt que de Fautre.

Dans les recherches relatives a la ligne du Gothard, contenues dans
la dernidre livraison, nous avions effectué le calcul des deux maniéres,
en appliquant d’abord la premiére hypothése aux 28 sections de cetle
ligne, puis la seconde, et nous avions indiqué les résultats obtenus
dans la premiére hypothése comme devant étre adoplés, étant les plus
probables pour ces deux motifs : en premier lieu, les comparaisons des
mires faites a Berne et & Neuchatel montrent qu'elles varient, dans quel-
ques cas, dans des limites tout aussi étendues d’'un jour a Pautre que
d’une annde a Tautre, el, en second lieu, le chiffre de la variabilité
moyenne obtenue dans la seconde hypotheése est un chiffre trés-faible, un
peu plus du quart seulement de celui qui résulte de ces comparaisons,
tandis quon aurait di Saitendre 4 un chiffre plus fort, tel que celui
obtenu dans la premiére hypothése, eu égard aux intempéries auxquel-
les les mires sont exposées dans les opérations-du nivellement et qui
peuvent influer sur leur longueur. Toutefois, si on peut admeltre que,
dans la majorité des cas, 'hypothése d’un changement dans la longueur
- de la mire, s'opérant d’un jour  Yanire dans les limites de la variabilité
moyenne, soit la plus probable, on ne peut pas nier la possibilité que la
mire conserve pendant plusieurs jours consécutifs la méme longueur,
sinon d’ane facon absolue, du moins dans des limites de variation beau-
coup moindres, ce qui diminue dans une certaine mesure la confiance
que Pon peut accorder au résultat obtenu.

En basant la recherche de la variabilité des mires sur la différence
entre deux opérations effectuées sur une sous-section, nivelée dans cha-
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cune des opérations dans un seul jour, et les deux opérations ayant été
exécutées & quelques mois d’intervalle, si elles avaient eu lieu la méme
année, et, le plus souvent, aprés un intervalle de une ou plusieurs anndes,
on évite toute incertitude tenant 4 adoption de I'une ou de Tautre des
hypothéses; mais, d’un autre coté, le calcul aurait été démesurément long,
si 'on avait formé Péquation de condition fournie par chacune des sous-
sections nivelées & double depuis Iannée 1865, le nombre de ces sous-
sections élant assez considérable pour rendre le travail presque inabor-
dable. On peut cependant arriver 4 une solution trés-approchée en n’in-
troduisant dans le caleul qu’une partie seulement de ces sous-sections,
a la condition que leur nombre soit suffisamment grand pour que l'in-
fluence d’écarts exceptionnellement forts, pouvant se présenter de temps
a autre, ne soit pas trop a redouter, et que ces sous-sections soient choi-
sies de facon  obtenir le plus grand poids possible dans la détermina-
tion des deux inconnues.
Si Pon désigne par + d la différence entre les chiffres obtenus dans
‘les deux opérations pour la différence de niveau entre deux reperes con-
sécutifs, par  + « erreur moyenne d’observation par kilométre, par
+ y la variabilité moyenne dans la longueur des mires, chaque sous-
section donne une équation de condition de la forme d*=2% x* -+ 2h%y*
k représentant la longueur de la section, et 4 la différence de nivean
entre les deux extrémités. Pour arriver i la détermination la plus exacie
des deux inconnues z* et y*, par la résolution de ces équations a l'aide
de la méthode des moindres carrés, en ne tenant compte que d’une par-
lie des sous-sections, il faut évidemment les choisir de telle facon, que
pour une moitié d’entre elles, & peu prés, le coefficient de y* soit aussi
petit, et que pour Tautre moitié il soit aussi grand que possible; il faut,
en d’aulres termes, prendre, d’'une part, toutes les sous-sections pour les-
quelles la différence de niveau entre deux repéres est la plus faible, au-
dessous d’une certaine limite, et, d’autre part, toutes celles pour lesquelles
elle est Ia plus forte, au-dessus d’une autre limite. Le choix des sous-
sections est ainsi déterminé seulement, et en faisant abstraction de toute
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autre considération, par la différence de hauteur entre les deux extrémi-
tés, suivant qu'elle se trouve au-dessous d’une certaine limite, ou au-
dessus d’'une autre limite; il est de plus & noter, que dans les sous-sec-
lions & forte pente, pour lesquelles le coefficient de y* est considérable,
celui de x* est au contraire ordinairement plus faible, la distance
parcourue dans le méme laps de temps étant plus courte, parce que le
nombre de coups de niveau est notablement plus grand.

Nous avons pris le chiffre de 3 métres pour la limite supérieure de la
différence de niveau entre les deux extrémités d’'une sous-section a fai-
ble pente, et nous trouvons 85 sous-sections dans celte catégorie, en
réunissant les nivellements exécutés a double sur toutes les lignes du ré-
seau publiées jusqu’a présent; avec cette limite de 3 métres, on peut
égaler & 0 le coefficient de y* dans les équations de condition relatives
a ces 83 sous-sections, la variabilité des mires ne pouvant pas produire
sur-cette différence de niveau un écart dépassant une fraction de milli-
meétre, en la supposant méme trois ou quatre fois plus grande que la va-
riabilité moyenne. En prenant dans ces équations, pour la commodité
du calcul, 100 métres pour I'unité de % et, par suite, la valeur de + y
obtenue pour la variabilité inoyenne des mires se rapportant également
a une longueur de 100 métres, le coefficient de y* dans les 85 sous-
sections de la premiére catégorie atleindrait en maximum 0,0018, et
dans la trés-grande majorité des cas il est au-dessous de 0,001, il peut
par conséquent étre négligé sans s’exposer & aucune erreur appréciable.

Pour les sous-seclions de la seconde catégorie, & forte pente, nous
avons pris 60 métres pour la limite inférieure de la différence de ni-
veau entre les deux extrémités, chiflfre qui nous permet de réunir 73
sous-sections de celle catégorie dans les publications faites jusqu’a pré-
sent; sicenombre est un peu inférieur a celui de la premiére catégorie, il
ne s’en écarle cependant pas beaucoup, et il est du reste suffisant, comme
nous le montrerons par la suite. Avec cette limite de 60™, 1a valeur mini-
mum du coefficient de y* dans les équations de condition est de 0,72.

Nous donnons dans le tableau suivant, pour chacune des 158 sous-
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sections, la valeur 4+ d de la différence entre les deux opérations, le
coefficient de 2* dans les équations de condition, soit 2k, celui de y*,

soit 2 A’; en traitant ces équations par la méthode des moindres carrés,

on arrive aux équations finales

1601,29 &* - 226,243 y* = 21152,30
996,243 &* - 112,424 y* = 7255,90

|

I

D’oti Pon tire:
x*== 5,716 et x = + 2,391 o
y*="53,039 et y = -+ 77,283 pour 100 métres, ou y==+0"",07283 pour 1 métre.

* Ces tableaux renferment en outre, pour chaque sous-section, la valeur
+ 21/ 2k de Vincertitude qui peut étre altribuée, d’aprés cette valeur de
x, aux erreurs d’observation proprement dites, et la valeur +yy/ 2 de
Pincertitude qui provient de la variabilité des mires, enfin Vincertitude
théorique totale + d’, calculée en tenant compte de ces deux causes
d’incertitude. - o

< omm ' mm ]
Ligne, Sous-section.-| == d | 2k | 242 | 2,301 V2E| 7,283 VTR +df
N ire liveaison.
) mm km mm mm mm
Genéve & Morges ® 1—RL [Z 5,02,16] 0 | = 35 + 0 == 35
® 9—NF11 2,015,48; 0 5,6 - 0 5.6
IO BN ORY 5,002,980 4,1 0 4,1
NF12—@12 1,0/3,17] 0 4,3 0 4,3
@®b1—@50 ¢ 0,0{0,231 © 1,4 0 1.4
Neuchatel au Chavmont | (OB1—® Ta 4,0|2,7811,782 4,0 9,1 10,5
' . ®53—®52 2,0{1,41,0,846 2,8 6,7 7,3
®35—@54 || 0,0/1,42/0,941 2,8 7.1 7,6
®©B87—-(©56 3,0(1,79/1,651 3,2 9.4 9,9
® —@®58 6,0(1,7710,730 3,2 - 6,3 7,0
NF38—(®.1{ 6,0[2,37|1,441 3,7 8,7 9,5
Ghufford-an Chasseral | (©19—@®18 16,0/2,11]0,828 3,5 6,6 7.5
‘ ®20—®19 19,012,0310,785 3,4 6,5 r 71,9
' ®©24—@®22 | 19,0]4,76{2,483 3,2 10,7 111
Chofford & Dombresson  {(35—@®84 || 6,0{0,96(0,736 2,3 6,2 toeT
®37—@36 1:4,041,01{0,951 2,4 7,1 7,5
®39—®38 14,0]1,30(1,471 2,7 8,8 9,2
®42—@4k: |1 0,013,7110,900 4,6 6,9 8,3
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mm R
=+ 7,283 V2 h?

mm
Ligne. Sous-section. | == d | 2k | 2 A2 |- 2,391 V2 A d’
4me livraison (suite).
; mm km mm mm mm
“Lucerne & Locarno ® 1—@® 2 |* 3,8]4,04:0,840] = 4.8 =+ 6,7 =+ 8,2
®20—@21 4,9(1,98,0,958 3,4 7,1 7,9
®19—®20 5,2!3,08/0,910 4,2 6,9 8.1
®1i—@15 2,9(3,20(0,853; 4,3 6,7 8,0
®10—@11 6,1(1,92[ 0 3,3 0 3,3
® 9—®10 1,8/3,21/0,797 4,3 6,5 7,8
NF64—() 8 5,4|2,5110.867 3,8 6,8 7,8
® 5—® 6 0,2/1,55/0,829 3,0 6,6 7,3
® 3—@ 4 5,112,52|2,198 3,8 10,8 11,4
® 2—@® 3 4,8/1,52{0,808 2,9 6,5 7,2
® 3-—NF54 1,2/1,81]0,828 3,2 6,6 7,4
® i—@ 3 0,8]1,68|0,807 3,1 6,5 7,2
® 6—® 8 4,6(2,31/1,013 3,6 7,3 8,2
®17-® 6 1,4/2,19]1,206 3,8 8,0 8,7
® 8—@® 17 1,2(1,81|1,056 3,2 7,5 8,1
® 9—@ 8 3,612,14|1,00¢ 3,5 7,3 8,1
®10—@® 9 17,3(3,21}1,401 4,3 8,6 9,6
®16—®18 4,6]2,38]1,693 3,7 9,5 10,2
@O1T—(16 20,2(1,56/0,786 3,0 6,5 7,1
@18—®11T 28,911,72{0,969 3,1 7,2 7,8
@®21—®20 2,7(2,36]1,134 3,7 7,8 8,6
®22—(2t 3,111.90[1,117 3,3 7,1 8,4
®2i—(=23 1,2}1,91(1,098 3,3 7,6 8,3
@®25—@®24 0,5(2,37{1,740 3,7 9,6 10,3
@ 1—®25 | 10,5/2,47[1,119 3,8 17,7 - 8,6
®27—@®26 | 14,3]8,05(1,214 5,4 8,0 9,7
®32—®30 0.2/3,66(2,610 4,6 1.8 12,6
®39—@38 0,91,75{0,747 3,2 6,3 7,0
®40—(©39 2,912,95/0,752 4,1 6,3 7,5
® 8~@® 1 2,411,63] 0 3,1 0 3,1
®12—@11 1,2/1,86] 0 3,3 0 3,3
@1T—@®16 0,012,882 . 0. 4,0 0 4,0
(®24-NF119 2,0{1,34] 0O 2,8 0 2,8
®26—@®25 8,8(2,48| . 0 3,8 0 3.8
NF93—(26 3,9(1,66/ 0 3,1 0 3,1
@®15—NF93 0,411.92; . 0 3,3 0 3,3
® 8—® 9 3,2/3,45! . 0 4.4 0 4,4
® 6—~@® 17 8,9(2,38) 0 3,7 0 3,7
Sme livraison )
Locarno & Brigue. ®65—®67 | 1,5(4,60] 0© 5,1 0 5,1
(®62—(63 3,0(0,98, 0 2,4 0 2,4
®56—@®57 10,6{1,60/ 0 3,0 0 3,0
9,5(3,43] 0 4,4 0 4,4

®55—®56
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mm .
-+ 2,801 V2§

: mm
Ligne. Sous-section. | == d | 2k | 2 A? -+ 7,283 V2R - d’
2 . .
Sme Hvraison (suite). ‘
mm km mm mm mm
‘Locarno & Brigue. ®B4—@®568 2= 6,1(3,37] 0 | =+ 4,4 ‘ 4 0 = 44
@31-@®52 | 1,11,13] 0 25 | 0 | 25
@©50—-@©51 2,21,410,861 28 6,8 7.4
©39—@k1 2.811,712,641 3,4 | 11,8 12,2
@B—@26 |  4.1]1.96/0.734 3.3 | 62 71
©18—®15 |  3,013,81{1,384 4,7 8,8 9,8
® 9—©10 |  6,2{1,75/0,.918] 3,2 7,0 7,7
® 1—® 8 | 1,2/2,49/0,896] 3,8 6,9 7.9
@13—@74 | 15,0/3,64] 0 4,6 4,6
@59—@60 | 4.1/21900,778] 35 | 6,4 7.3
OB4 - (©%6 | 4.42.33/1.580] 36 | 002 9.9
NF88—@44 | 2,2(3,42|2,485] 4,4 11,5 12,3
®31—©32 | . 15,212,39/0,741 3,7 6,3 7.3
®21—©25 | 17,2(1,93/0,835| 3,3 6,7 7,4
©22—@®23 | 18,1(2,73(1,304] 3,9 8.3 9,2
©20—®22 | 1,2{2,31{0,870] 3,6 6,8 7,7
@®18—NF85 ! 6,7/2,32| 0 3,6 3,6
®11—©13 | 13,6(2,24(1,890] 3,6 10,0 10,6
® 8—@© 9| 4,3)1,41]0,941 2,7 R 7.6 ||
® 6—@® 7 20,6/1,97/1,329] 3,4 8,4 9,0
© 4—© 5| 882,181,101 3,5 7,6 8,4
: ® 2—@ 4| 22,6/2,39{1,164 3,7 7,8 - 8,71
Sehwytz & Brugg ® 1—®10 |  2,1/3,80[1,060 4,7 1.5 8,8
® 4—@® 2| 1,3)5,17]0,926] 4,9 7,0 8,5
® 5—@ 4 1,84,72(0,841 5,2 6,7 8,5
NF102-®10 |  0,3]7,91{1,928| 6,7 10,1 12,1
@16—@15 | 10,6(3,53[1,407] 4,5 8.6 9,7
@18—@17 |  4,0/3,77(1,668] 4,6 9,4 10,3
©20—-®19 | 2,511,74] 0 3,2 0 3,2
©24—-(23 | 8,4/8,54] 0 5,6 0 5,6
O2B—O24 1,0/4,49] © 5,1 0 5,1
©21—(26 1,6!3,98) 0 4,8 0 48
INF108-®27 | 1,4(4,79] © 5,2 0 5,2
(©29-NF108 |  0,2[0,72| 0 2,0 0 2.0
©30—©29 { 1,8)1.75| 0 3,2 0 3,2
©31—@©30 | 5,6/5,58 0 5,7 0 5,1
©32—®31 0,6/3,55/ 0 45 0 4.5
®33—@©32 | 8,3/3,70 0 4,6 0 4,6
©36—@®34 1,7]1,86) 0 3,3 0 3,3
NF109-®36 | 0,11,70] © 3,1 0 3.1
©3-©34 | 3,4/1,00] 0 2.4 0 2.4
®31—®36 | 1,8/4,77 0 3,2 0 3,2
©39—@©38 1,71,49| 0 2.9 0 2.9
NF113-®4t | 8,458,283 o 5,5 0 55
©®42-NF113| 2,0{2,34| 0 3,7 0 81
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. mm mm:
" Ligne, | Sous-section: | <k d{ 2k |'2h% |4 2,301 VIE|+ 7,283 V2 RE - d’
Sme’ liveaison (suite). ‘

mm kn mn mm mm
Schwytz a Brugg @i—@43 = 7,815,040 0 | = 54 =+ 0 + b4
' NF114-(©47 3,?04‘1 0 1,5 , 0 1,8
@®48-NF114 1,5/0,94] 0 2,3 0 2,3

Aatbourg & Lucerne - " |(® 3—NF47 1,0{4,16{ 0 4,9 0 4,9
@94—-NF49 0,3]5,68) 0 5,7 0 5,7

- - NFSO—Q?& i .0,9,0,60; 0 1,8 0 1,8
Gally & Ouchy ® 18 31321 0 4,3 0 4,3
® 5—@' 7 506,13 0 5,9 0 5,9

Genéve 4 Genthod RL-RPN: 0,40,82 0 2,2 0 2,2
vl : NF186-——RL 1,6/1,07; .0 2,5 0 2,5
o : ® l——-NF186 0,410,22{ 0O 1,1 0 1,1

i ' @H——NF186 0,411,921 0 3,3 0 3,3
B NF188—@II: 1,507 0 29 0 2,9

La somme de 2 k, pour les 158 sous-sections des lignes nivelées &
double, est de 441%™69, soit de 220%= 84 pour leur longueur totale; il
en revient 125¥ 67 pour les 85 sous-sections a faible pente, dont la
longueur moyenne est d’un peu moins de 1kw 48, et 95km 67 pour les.
73 sous-sections A forte pente, dont la longueur moyenne est de 1%, 31.
Ces 158 sous-sections ne forment qu’une petite fraction, un peu moins
des trois dixiémes, de la longueur totale 739%m 82 des lignes nivelées a
doublfe‘,'la différence de niveau entre les deux extrémités d’une sous-sec-
tion étant le plus souvent supérieure 2-3 mélres, ou inféfrieure 4 60 mé-
tres; leur développement est néanmoins suffisant, pour que la valeur de
Tincertitude x par kilométre due ‘aux erreurs d’observation, déduite
d’une longueur de 442 kilométres, puisse étre regardee comme (rés-ap-
prochee, surtout si 'on a égard a la circonstance que ces sous-sections
sont tirées de tout 'ensemble du réseau, et penvent ainsi le représenter.

De méme, la détermination de Pinconnue y, qui représente la varia-
bilité moyenne des mires pour un meétre, est déduite de 73 sous-sec-
tions, pour lesquelles la différence moyenne de niveau entre les deux
extrémités est de 74,64; la_somme des différences de-niveau pour les
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73 sous-sections est de’ ‘5449 métres, soit-de 10898 métres pour la déni-

vellation (totale. Dans un premier calcul, nous avions pris 65 métres

-pour la limite inférieure. de la différence de niveau pour les.sous-sec-
tions A forte pente, dont le nombre était réduit & 53, et par la résolution

des 138 équations de condition nous avions frouvé x = 4 2m0m.356, el y

~par métre = + 0mm (07341 ; ces valeurs différent assez pen de celles obte-

nues par l’adJonellon des 20 sous-sections, pour lesquelles la différence
de niveau est comprise entre 60 et 65 métres, pour que 'on puisse en con-

clure que les valeurs ne seraient pas sensiblement modifiées en abaissant
“encore la limite, ou en établissant le calcul sur loutes les. cous-secu(ms

. Si Ton examine les valeurs de + d, données dans les lableaux
precedents on voit quelles sont généralement plus faibles dans les 85
sous-sections  faible pente, pour lesquelles 2'4° est-0; il 0’y a que trois

“cas pour lesquels la valeur de la différence entre les deux opérations
- dépasse un centimétre, la différence maximum étant de 168%™, el 1a
moyenne arithmétique des valeurs de d étant de 3»=,67. Sur- les 73

sous-sections & forte pente, il s’en trouve 18 pour lesquellesla différence

“entre les deux opérations dépasse un centimétre, la différence maximum

gélevant 4 28mm,9 et la moyenne. arithmétique des valeurs de d étant de

6“_‘“1,50 en avant ézard a la circonstance, que la longueur moyenne de ces
yen ay v )

dernidres est un peu moins grande. que pour les premiéres, on peut-con-
clure que Ia variabilité des mires double & peu prés Lincertitude du; nivel-
lement dans les fortes pentes, comparativement i ce qu’elle est en plaine.

- Silon compare la valeur théorique de + d’, calculée pour chaque
sous-seclion avec les valeurs adoptées pour x et yravec les valeurs obser-

vées de =+ d, on voil que, pour-les 85 sections a a faible pente, dans 53

cas la valeur n,u,mérique de d' est plus.forte que celle de d, et dans 32

cas seulement plus faible; sur les 73 sous-sections & forte pente, il y a

également 53 cas dans lesquels d' est plus grand que: d, et 20 cas dans
lesquels il est plus faible. L’on devail s'attendre 4 -ce résullat, parce.que

“le pelit nombre de cas, dans lesquels.la valeur de d. atteint une valeur
‘exceptionnellement forte, tend & élever sensnblement les valeurs numéri-
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ques de x et de y, et Fon peut en conclure que Vincertitude probable sur
une opération de nivellement doit étre inférieure a celle calculée avec
ces valeurs. Dans les cas, par conséquent, ou lincertitude sur la diffé-
rence de niveau entre deux points, déduite d’une double opération, dé-
passe Vincertitude théorique calculée avec ces valeurs de x et de y, on
peut soupgonner que Pexactitude de 'une ou de l'autre des opérations a
été diminuée par une cause accidentelle, comme, par exemple, si dans
une opération sur un terrain incliné la longueur de la mire avait différé
de sa longueur moyenne d’une quantité dépassant notablement les limi-
tes de la variabilité moyenne, ce qui peut arriver; une cause de cette na-
ture peut produire sur la moyenne de deux opérations une erreur plus
forte que celle donnée par leur demi-différence.

Il nous reste encore a discuter la question de savoir, Jusqu;‘a quel

‘point P'on est autorisé & déduire la valeur de = de I'ensemble des 158

sous-sections, et & considérer les erreurs d’observation proprement dites
comme étant les mémes sur un terrain, ot Ja pente est trés-faible, et sur
un terrain trés-incliné, Ces erreurs tiennent & deux causes, erreur com-
mise dans lalecture de la mire, et Perreur sur la correction apportée pour
Pinclinaison d’aprés 1a lecture du niveau; celle-ci se fait avant et aprés
la lecture de la mire et 'on en prend la moyenne. Ces deux lectures du -
niveau saccordent en général assez bien entre elles; il y a cependant
des cas ou la différence est assez appréciable, pour que Pon puisse attri-
buer & un mouvement de I'instrument; il peut donc y avoir quelque in-
cerlitude dans la supposition, que lmclmals«m donnée par la moyenne
corresponde bien avec celle qui avait lieu an moment de la lecture de la
mire. Si on désigne par + ¢ 'erreur moyenne commise, & chaque obser-

vation, dans la lecture de la mire, par + ¢ I'erreur moyenne sur la cor-

rection pour Pinclinaison du niveau, et par n le nombre des observa-
tions pour un kilométre, on aura + z = + V% + /%@ Surun
terrain en plaine ou trés-peu incliné, la valeur de n est sensiblement
plus faible, Fingénieur prenant, pour abréger les opérations, des coups
de niveau plus longs, jusqu’a la limite oii Iestimation de la fraction de
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- centimeétre devient trop difficile; cette limile est atteinte, lorsque la mire

est de 50 4 60 métres de la lunette, ou en moyenne de 55 méires, qui
est la distance ordinaire sur un terrain plat. A cette distance, un centi-
métre soustend un angle de 37".5, ou dans la lunette grossissant ‘30
fois environ, d'un peu moins de 19, et 1a valeur de n est de 18 environ.
Sur un terrain trés-incliné, la longueur du coup de niveau est limitée
par la longueur de la mire, celle-ci étant de 3 métres, sur lesquels on
ne peut guére utiliser que 22,80. D’aprés ce qui a été dit plus haut, la
différence moyenne de hauteur entre les extrémités des 73 sous-seclions

~ 4 forte pente est de 74™,64, pour une distance de 15m 303, ce qui corres-

pond & une différence de 57m2 pour un kilométre (soit une pente de
87,2 pour 1000), et il faut 20 coups de niveau, en moyenne, pour fran-
chir un kilométre, d'ott »' dans ce cas est égal & 40. A la distance
moyenne de 28 métres, un cenlimétre souslend un angle de 82” 64 soit
de 41" avec un grossissement de 30 fois. : :

Il v’y a donc aucun doute, que Pexactitude serait moindre sur un ter-
rain trés-incliné, par suite du nombre d’observations »’ plus grand que
n, si Perreur commise, & chaque observation, soit dans la lecture de la
mire, soit dans la correction appliquée pour Pinclinaison, était la méme;
mais il n’en est pas ainsi, car les erreurs comrmises & chaque coup de
niveau, <" et+’, la mire étant en moyenne 3 25 métres de la lunelte, sont
moindres que celles qui ont lieu 2 une distance plus grande, de 55m en
moyenne pour les sections & faible pente, ce qui introduit une sorte de
compensalion. Pour que la compensation soit compléte, et que la valeur

de 2 soit la méme pour les deux extrémes de pente, il faut que n:*=n'¢"

rrr2

etne’=mn's"" oubienc:: = /W /et =y %W/, lerapport
de /% : /u étant pour les distances moyennes dans les deux cas celui

-de 1,5 : 1. Comme l'exactitude dans la lecture du niveau est la méme,

quelle que soit la distance de la mire, et que la correction pour Pin-
clinaison est proportionnelle & cette distance, ona¢: ¢ =n': n, soit

'dans le rapport de 2,2 : 1; il en résulle que »'¢:"* est moindre que

¢ ", en d’autres termes, que Vincerlitude dans le nivellement, causée
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par la correction appliquée pour linclinaison, est moindre sur un
terrain trés-incliné qu'elle ne T'est en plaine. II est nécessaire d’a-
jouter que Tincertitnde sur Iinclinaison, donnée par les deux lectures
du niveau, entre pour une trés-faible partie seulement dans les erreurs
du nivellement; en effet, méme dans les cas extrémes, ot la différence
entre ces lectures montre un pelit changement dans l'instrument, I'in-
certitude sar Pinclinaison natteint pas une partie entiére du. niveau,
ce qui correspond i 0mm 4 i une distance de 25, et A Om“‘,85a une dis-
tance de 55m. Ces cas sont du reste fort rares, et Yaccord entre les deux
lectures du niveau restreint dans la presque totalité des cas Pinceriitude
sur Tinclinaison & uue petite fraction de partie, et par suite lerreur sur
la correction appliquée A une trés-petite fraction de mllhmelre

Il est moins facile de déterminer a priori le rapporte: ¢’ de lerreur
commise dans la lecture de la mire a différentes distances; ce qui peut
étre admis sans difficulté, c’est que l'estimation de la fraction de centi-
meétre, correspondant a chacun des trois fils du réticnle, soit plus facile 4
~ une distance moindre, ott un centimétre soustend dans la lunette un an-
gle de 41', qu’a une dislance plus grande, lorsque cet angle est réduit a
19’; mais une évaluation du rapport dans lequel Perreur est augmentée
~dans le dernier cas n'est guére possible. En diminuant successivement
la distance de la mire, on ne peut pas Sattendre non plus a voir dimi-
nuer erreur indéfiniment; lorsque cette distance est réduite 4 un petit
nombre de métres seulement, de 4 & 8, ce qui S'est présenté dans quel-
ques cas sur des sentiers de montagne trés-rapides, ot les fils extrémes
embrassaient & peine un centimétre, la lecture est moins facile, le tirage
de Poculaire ne permeltant pas de metire exaclement au foyer. 1l existe
probablement pour chaque observateur une limite de distance, & partir
de laquelle Verreur commise dans Pestimation de la fraction de centi-
mélre augmente, soit que la distance soit augmentée, soit qu’elle soit di-
minuée, celte limite pouvant étre différente d’un observatenr & Vautre.
‘Mais cetle limite et Faugmentation de Perreur, en debors, ou. en dedans
de celte limite, ne pourrait pas étre déterminée par des opérations de
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nivellemeént, méme entreprises dans ce but spécial sur un terrain plat,
pour éviter les erreurs dues a la variabilité des mires, parce que I'on ne
peut pas isoler l’erreur commise dans la lecture de la mire de celle qui
provient de la correction pour l'inclinaison. Ce que 'on pourrait. déter-
miner par des expériences directes, répétées en nombre suffisant, c’est
le rapport suivant lequel I'erveur + x dans le nivellement d’une section,
de 1 kilométre en plaine, due aux deux causes indiquées ci-dessus, varie
avec le nombre des coups de niveau employés pour parcourir la section,
ou avec la distance de la lunette a laquelle la mire est placée dans cha-
que opération. De pareilles expériences offriraient cerlainement de I'in-
térét, parce qu'elles permettraient 3 chaque observateur de fixer la dis-
tance a laquelle il doit placer la mire pour obtenir la plus grande
exactitude possible, toutes les fois que Pinclinaison du terrain le permet;
mais la variation de + « avec la distance, déduite d’expériences faites
en plaine, ne pourrait pas éire appliquée dans les fortes pentes que Fon
rencontre dans les passages de montagnes, par suite de I'impossibilité de
tenir compte de diverses circonstances, telles que la force du vent par
exemple, souvent trés-génant sur les hauteurs, qui peuvent influer d’'une
maniére trés-sensible sur Vexactitude des observations.

Les conclusions que Pon peut tirer de cette discussion sont: d’'une
part, I'impossibilité d’arriver par des expériences directes a trouver le
rapport dans lequel I'erreur £ « par kilométre varie, suivant que 'on
opére en plaine avec de longs coups de niveau, ou sur un terrain trés-in-
cliné avec des coups de niveau beaucoup moins longs; d’autre part, la
trés-grande probabilité qu’il s’établisse une compensation entre les cir-
constances plus ou moins favorables dans chacune de ces alternatives.
Comme la valeur de + x, déduite de ces 158 sous-sections, doit servir
a calculer I'erreur sur les grandes sections, formant des cotés de poly-
gones, sur le parcours desquelles on rencontre tantot des parties plates,
tantdt des parties a -pente plus ou moins forte, nous sommes d’autant
plus autorisés 4 adopter la-valeur obtenue par la résoluuon des 158 équa-
tions de- condition; il serait, en effet, impraticable de calculer isolément
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Perreur sur chaque sous-section avec une valeur de « différente,
en ayant égard 4 la longueur et a la pente, et le résultat serait
sensiblement le méme que celui obtenu en appliquant la valeur
moyenne de x & la longueur tolale de Ia section. Si Fon réunit
Perreur commise dans la lecture de la mire et celle sur la correc-

- tion pour l'inclinaison donnée par le niveau, et si Pon désigne par

+ 9 la valeur moyenne de l'erreur totale due A celte double cause pour
chaque observation, on aura + # = + |/777; en mettant pour x la
valeur déduite des 158 équations de condition, savoir + 2mm 391 - on

aura dans les sections a faible pente: 3 = + 5m,m’"6 = + 0mw564, et

dans les sections a forte pente : & = + \/ PR = 4 Qmm3T8,

- Une derniére cause d’erreur que nous ayons d examiner, et qui se pré-
sente dans les fortes pentes seulement, lorsque, d’un ¢oté, la lecture sef-
fectue au bas de la mire dans les premiers centimétres, et, de l'autre,
dans les derniers tout au haut, est celle qui peut provenir de l’mclmal-’
son de la mire. Si Ferreur provenant de celte cause & chaque coup de
niveau était appréciable, elle pourrait avoir une influence sensible sur
Pexactitude des opérations, parce qu'elle s aJoutea chaque coup de niveau
et qu'elle agit dans le méme sens, celui d’augmenter la différence de ni-
veau trouvée dans Fopération; il est vrai que celte cause d’erreur ten-
drait & s'annuler sur la différence de niveau entre deux points situés a
la méme hauteur de chaque cdté d’'un passage de montagne, son effet
elant seulement de donner une différence de mveau trop forte entre le'
sommet et chacun de ces points.

* Dans le but de prévenir les erreurs tenant a cetle cause, ‘la mire
est munie d’un niveau  boite, ou circulaire, sur lequel sont gravés trois
cercles concentriques, el qui est rectifié tous les jours a l'aide du fil &
plomb; le diamétre du cercle intérieur est un.peu plus grand que celui
de la bulle, et les instructions données au porte-mire lui enjoignent de
maintenir "la bulle en dedans du cercle intérieur, ce qui, avec un peu -
d’altention, n’est pas difficile, vii 1a maniére dont le niveau est placé, qui
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lui permet de tenir la mire en ayant toujours les yeux fixés sur la bulle.
Nous -avons délerminé Perreur qui serait causée par une négligence du
porte-mire, si, au lieu de maintenir la bulle en dedans du cercle inlé-
rieur, celle-ci venait a atteindre le deuxiéme, ou méme le troisiéme cer-
cle, cest-a-dire le bord du niveau ; dans le premier cas, Finclinaison de
la mire seraitde 10',dans le second de 20’; sur une longueur de 2,80,
soit la partie de la mire ulilisée dans les fortes pentes, I'erreur serait
respectivement de 0mm,0118 et de O™™,0474. Si Pon supposait une in-
clinaison de la mire de 10" pour chaque coup de niveau, depuis le pied
d’'une montagne jusqu’au sommet, pour une différence de hauteur de -
2000, lerreur lotale serait de un peu plus de 8=m, et elle serait de

32um_sji Pinclinaison avait é(é de 20°. "

Ces erreurs, bien que peu considérables en elles-mémes, dépassent no-
tablement celles auxquelles on est en droit de s’attendre, puisqu’elles
supposeraient une négligence constante, et se reproduisant a chaque
coup de niveau, dans la maniére dont le porte-mire s’acquitte de ses
fonctions, tandis que nos ingénieurs donnent au contraire les témoigna-
ges les plus favorables aux personnes qu’ils ont employées dans ce but.
L’ingénieur peut trés-bien juger dans la lunette de la constance avec
laquelle la mire est maintenue dans la méme position, surtout dans les
fortes pentes, ot la mire est assez rapprochée; il peut méme, a I'aide du
fil vertical, contréler la verticalité de la mire, sauf lorsque l'inclinaison
a lieu dans le plan passant par I'instrument, ou dans un plan peu incliné
& celui-ci. Nous pensons, par conséquent, que la limite de 10’ pour I'in-
clinaison ne sera atleinte que rarement par un temps calme, ou par un
vent trés-faible, lorsqu’il suffit ’'un peu d’attention dela part du porte-mire
pour maintenir la bulle en dedans du cercle intérieur, ou du moins en de-
dans du deuxiéme cercle. Lorsque le vent est un peu fort, cette limite de
10’ pourra étre atteinte plus fréguemment, ou méme dépassée, par la
difficulté de maintenir 1a mire dans une immobilité compléte, mais comme
les ingénieurs interrompaient les opérations lorsque le vent était assez
fort pour compromelire leur exactitude, soit par les oscillations impri-

45
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mées & la mire, soit par l'instabilité de la bulle du niveau de la lunette,
les erreurs a redouter du chef de Iinclinaison de la mire peuvent étre

regardées comme non appréciables, d’autant plus qu’elles tendent i se

compenser sur les pentes opposées d’une montagne.

Nous allons maintenant appliquer les valeurs obtenues ci-dessus pour
Perreur moyenne d’observation par kilom., et pour la variabilité moyenne
des mires par métre, savoir £ = + 22m391 et y = + Omm (7283,
au calcul de P'erreur théorique sur les grandes sections formant des
- cOtés de polygone, qui ont été nivelées & double, pour la comparer a Per-
reur résullant de Vobservation, c'est-a-dire a la demi-différence entre les

deux opérations. Ce calcul nous met de nouveau en présence de V'incer-

litude sur l'intervalle de temps pendant lequel la mire conserve la méme
longueur: doit-on supposer cet intervalle limité a la durée d’un seul
jour et admettre, par conséquent, que cette longueur varie d’une sous-

section a Yautre, ce qui donne pour I'incertitude sur la section en-

tiére + y |/ £ i?, ou hien peut-on admettre que la mire ait conservé
la-méme longueur pendant tout le temps exigé pour le nivellement de
la section entiére, ce qui donne P'expression + y H, H étant la diffé-
rence de niveau entre les deux extrémités? Dans Pimpossibilité de se

déeider & priori en faveur de 'une ou de Yautre de ces deux hypothe-

ses, lerreur théorique a été calculée en faisant successivement les deux
‘suppositions, dont on trouve le résultat comparatif dans le tableau sui-
vant pour les 20 sections nivelées 4 double, desquelles on a tiré les 158
sous-sections ayant servi a la détermination de x et de y; Perreur expéri-
mentale + p est la demi-différence entre les deux opérations.

Au bas de ce tableau, on trouve le calcul fait séparément pour les deux
parties Hospenthal-Airolo et Airolo-Locarno de la section Hospenthal-
Locarno, ce calcul ayant été fait pour les raisons indigquées plus loin.

N
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Pour 7 de ces sections, erreur due 4 la variabililé des mires ne s’éléve
qu'a un trés-petit nombre de millimétres, qu’on la calcule par l'une ou
par lautre des deux hypothéses, et, eu égard a leur longueur, celte erreur
west qu'une pelite fraction de celle qui provient des erreurs ordinaires.
d'observation, et n’influe que fort peu sur I'erreur totale. Sur un terrain
irés-peu accidenté, comme de Genéve i Morges, de Neuchatel a Bienne,
de Fribourg & Berne, de Brugg & Arbourg, de Pfiffikon a Zurich, de Zu-
rich & Brugg, de Cully & Ouchy, il est indifférent de prendre P'une ou
Pautre des hypothéses, Ierreur totale restant la méme a une fraction de
millimétre prés; il est & remarquer que pour toutes ces sections, sauf
celle de Zurich 4 Brugg, I'erreur expérimentale, donnée par la demi-diffs-
rence des deux opérations, est fort au-dessous de I'erreur théorique, mais
pour la derniére, elle est prés de deux fois plus forte, et, vu la nature du
terrain, la différence considérable entre les deux opérations ne peut pas
étre expliquée par la variabilité des mires. Cetle différence ne peut pas
non plus étre attribuée A une moins grande exactitude des observations,,
car si Fon compare dans chaque opération les sous-sections comprises
entre deux repéres consécutifs, elles s'accordent en général a un petit
nombre de millimétres prés, et dans les mémes limites que dans dautres
parties du réseau, les plus grandes différences entre les deux opérations
ne dépassant pas 11mm et 1fmm gur 7kw 4 et 34,0 pour la double
longueur. On peut seulement remarquer que la différence entre les deux
opérations est presque toujours dans le méme sens ; les erreurs acciden-
telles, au lieu de se compenser en partie, s'ajoutent de facon a ce que la.
deuxiéme opération donne une différence de niveau entre les deux ex-
trémités de prés de 4 centimétres plus forte que la premiére. La moyenne
des deux opérations, pour celte section, est affectée d’une incertitude
dépassant l'erreur théorique pour une opération. ﬁ v

Pour les 13 seclions, pour lesquelles la nature accidentée du terrain
donne une assez grande influence  la variabilité des mires, Perreur théo-

. rique calculée dans la premiére hypothése s’accorde en général mieux

avec l'erreur expérimentale, surtout lorsque la longueur de la seclion est
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telle que la durée de chaque opération a été un peu longue, de plusieurs
semaines. Lorsque la longueur de la section est d’'un petit nombre de kilo-

métres seulement, comme de Chufford au sommet du Chasseral, ou de

Chufford & Dombresson, et lorsqu’une différence considérable de niveaun
entre les deux extrémités a été atteinte dans un nombre resireint de jours,
par une pente continue assez forte, erreur théorique calculée dans la se-
conde hypothése + y H s’accorde mieux avec I'erreur expérimentale, ce qui
se comprend facilemenl. Les comparaisons des mires faites & Berne et &
Neuchatel ont bien montré dans quelques cas des variations de longueur
a peu prés aussi fortes d’un jour a autre que d’'une année a Pautre; on
peat néanmoins regarder comme assez probable, et comme un fait se
présentant assez souvent dans les opérations, que la mire conserve pen-
dant quelques jours consécutifs la méme longueur, sinon d’une fagon
absolue, du moins dans des limites bien moins élendues que celles de
la variabilité moyenne. Si, pendant ce court intervalle de temps, la ligne
de nivellement a, suivi une pente trés-forte et 2 peu prés continue, Vin-
cerlitude sur le résullat d’une opération due a la variabilité des mires,
sera sensiblement proportionnelle 4 la différence de niveau entre les
deux extrémités. Dans des cas analogues, c’est-a-dire pour des sections
d’une faible longueur entre deux points situés & une différence considé-
rable de niveau, avec peu ou point de contre-pentes, il est préférable de
prendre la seconde hypothése dans le calcul de l'incertitude due & la va-
riabilité des mires et de supposer que pendant le petit nombre de jours
employés pour P'opération la mire ait conservé la méme longueur.

On peut concevoir des cas dans lesquels l'incertitude due & la varia-
bilité des mires dépasserait notablement celle qui serait calculée par
Pune ou par 'autre des deux hypolhéses; lorsque, par exemple, une sec-
tion est comprise entre deux points dont la différence de niveau n’est pas
trés-considérable, mais entre lesquels se trouve un plateau & un niveau
beaucoup plus élevé sur une assez grande longUeur. Si la mire aconservé,
a de faibles variations prés, la méme longueur pendant une partie de P'o-
pération, celle qui comprend la pente la plus forte entre 'un des points
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el le commencement de ce plateau, et si a Pautre extrémité du plateau
se trouve également une forte pente par laquelle Pautre point est atteint
sur une longueur peu considérable, U'incertitude calculée par la formule
+ y/ x, ou par la formule + y H, pourrait étre fort au-dessous de
Vincertitude provenant en réalité de la variabilité des mires. 11 est pro-
bable que, dans ce cas, Vincertitude réelle serait mieux représentée par
la formule + y /T =z 2 1 0, dans laquelle H' et H” désignent les
différences de niveau entre les deux extrémités du plateau et les extré-
mités correspondantes de la section, et = A* la somme des carrés des
différences de niveau pour les différentes sous-sections du plateau.

La section Schwylz a Pfaffikon du tablean précédent offre un exern-
ple d’un cas pareil ; la différence de niveau entre ces deux points- n’ai-
teint pas 98 métres et = A* = 58193, ou |/ i = 241™; lincertitude

due & la variabilité des mires est prés de 2 '/, fois plus forte d’aprés le

calcul fait dans la premiére hypothése que dans la seconde, et I'erreur
expérimentale donnée par le désaccord entre les deux opéralions est le
double de Yerreur théorique calculée dans la premiére hypothése, et le
triple de celle caleulée dans la seconde. L’incertitude résultant pour

cette section de la différence entre les deux opérations dépasse ainsi con-

sidérablement celle que 'on peut lui assigner, méme d’aprés la premiére
hypothése, et comme, d'un autre cdlé, pour chaque sous-section com-
prise entre deux repéres conséculifs, les deux opérations s’accordent
fort en dedans de la limite posée par la relation + = /3% + y /277,

a une ou deux exceptions prés, ot cette limite est un peu dépassée, il

2

est évidenl que ce n’est pas & une moins grande exactitude des ob-
servations sur cette section, mais au procédé employé pour calculer
Petreur théorique, que on doit attribuer le chiffre trop faible obtenu

pour celle-ci. L’examen du terrain compris entre Schwytz et Pfaffikon
fait précisément rentrer cette section dans le cas considéré ci-des-

sus; en effet, on trouve d’abord entre Schwylz et Sattel une forle
pente continue, différence de niveau + 309m,45 sur -une longueur

de 9km25  puis de Sattel 4 Schindellegi un plateau ondulé sur une
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| longueur de 14¥m 96, pour lequel £ A* = 16484, enfin de Schindelleg

a Pfiffikon une forle pente. sur une longueur de 6,07 avec une
différence de niveau de — 348%.10. Si V'on met ces chiffres dans la
formule donnée ci-dessus, on aurait + y / W2+ zh* + H? = & 35mm 9
et Perreur théorique calculée d’aprés ce procédé pour la moyenne de
deux opérations serait 4+ 26=m,6, c’est-a-dire se rapprochant beaucoup
de Perreur expérimentale, quoiqu’encore un peu plus faible. L'incer-
titude plus forte que de coutume, dont la section Schwytz-Pfiffikon esl
affectée, peut ainsi ére expliquée par la variabilité des mires et la na-
ture du terrain. ‘
1l est encore une autre section sur laquelle le désaccord entre les deux
opérations laisse subsister une incertitude plus forte que de coutume
sur leur moyenne, cest celle de Hospenthal & Locarno par le col du
Gothard, dont le point culminant est élevé de 649™ au-dessus du premier
point, et de 1911 au-dessus du second. Vu la longueur considérable de
cette ligne, pourle nivellement de laquelle chaque opération a exigé prés
de trois mois, il est difficile d’admettre que la mire ait conservé sensible-
ment la méme longueur pendant tout ce laps de temps, surtout si I'on a
égard aux variations excessives declimal el de circonstances almosphen-
ques dans les différentes parties; méme dans cette hypothése si peu proba-
ble, I'erreur théorique est encore inférieure a I'erreur donnée par les ob-
servalions, landis que I'erreur théorigue calculée dans la premiére hypo-
thése, qui paraitrait cependant la plus probable, est un peu plus du tiers
seulement de celte derniére. Dans le but de rechercher sur quelle par-
tie de celte section se trouvait incertitude, si elle résidait dans le pas-
sage méme de la montagne, ou dans la vallée du Tessin, la ligne entiére
a été partagée en deux sous-seclions, de Hospenthal & Airolo et d’Airolo
a Locarno, pour lesquelles le résultat a é1é calculé séparément dans les
deux hypothéses a la fin du lableau précédent. L’on voit ainsi, que I'incer-
litude ne se trouve pas dans le passage de la montagne, de Hospenthal
a Airolo, car Perreur théorique est sensiblement la méme dans les deux
hypothéses et elle dépasse un peu erreur résultant de la demi-diffé-
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rence entre les deux opérations. C’est dans le nivellement le long de la
vallée, d’Airolo & Locarno, que se trouve lincertitude, du moins pour une
trés-forle part, et 1a encore, Perreur théorique calculée dans la seconde
hypothése se rapproche plus de Perreur donnée par les observations mé-
mes. Bien que chacune des opérations ait duré deux mois environ, laps
de temps pendant lequel il est peu probable que la mire ait conservé la
méme longueur, la variabilité des mires calculée dans cette hypothése
représenle mieux Perreur expérimentale que celle calculée dans la pre-

miére hypothése, d’aprés laquelle I'incertitude s'éléverait i un peu plus

‘du tiers seulement. 1I faut remarquer que Verreur théorique a été cal-
culée d’aprés le chiffre représentant la variabilité moyenne des mires; si
4 un moment donné la différence entre la longueur réelle de la mire et
la longueur moyenne peut étre inférieure a ce chiffre, elle peut aussi le
dépasser considérablement, du double, ou plus encore, comme les com-
paraisons faites & Berne et & Neuchatel I'ont montré. Cest peut-étre i
cette cause qu'est due la forte différence entre les deux opérations sur
la ligne Airolo-Locarno, el par suite l'incertitude que I'on peut attribuer
a cette section.

La section Schwylz-Hospenthal, au nord des Alpes, se trouve dans
des conditions trés-analogues a celle d’Airolo & Locarno, au sud des

“Alpes, la longueur est un peu plus courte; mais la différence de niveau
entre les deux extrémités et les accidents de pente sont assez semblables;
pour cetle section, au contraire, I'erreur théorique calculée dans la pre-
miére hypothése est un peu plus faible seulement que 'erreur expérimen-
tale, tandis que V'erreur théorique calculée dans la seconde hypothéee
est prés de deux fois plus forte.

11 ressort de cette discussion et de la comparaison entre Perreur expé-
rimentale et erreur théorique, calculée dans les deux hypothéses, que
Pon ne pent désigner ni Iune, ni Fautre, comme représentant toujours,
el d’'une maniére trés-approximative, I'incertitude déduite d’un double
nivellement; il pourrait méme arriver que celte derniére fat inférieure
A Vincertitude réelle, car le chiffre de deux opérations est insuffisant
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pour amener 3 une évaluation exacte de erreur qui peut affecter leur
moyenne, surtout si la discordance entre les opéralions est un peu
forte. Toutefois, sauf les cas exceptionnels qui ont été discutés plus haut,
Perreur théorique, calculée pour chaque opération par la formule
+ xyF + y V/Th, représente d’'une maniére assez approchée, dans
la majorité des cas, Verreur déduite de la différence entre les deux
opérations ; comme elle est plutdt trop forte que trop faible, on pourra .
se servir de cetie formule pour calculer 'incertitude sur les cotés de po-
lygones nivelés une seule fois, afin de s’assurer si erreur de cloture d’un
polygone dépasse notablement celle 4 Taquelle on peut s'attendre, d’apreés
Iincertitude sur les différents cotés. ’

Nous allons maintenant comparer erreur de cloiure des différents
polygones nivelés jusqu’a présent avec Verreur de cloture & laquelle on
peut ’atlendre, d’aprés Uincertitude résultant pour chaque coté, soit des

‘erreurs ordinaires d’observation, soit de la variabilité des mires; pour

les sections, ou cdiés de polygones, nivelés & double, nous prenons
pour Pincertitude 1a demi-différence entre les deux opérations, en indi-
quant & coté quelle serait Verreur théorique. Pour les sections nive-
Iées une seule fois, 'erreur théorique a été calculée par la formule
Tt xyE £yVsh -

Nous commencons par le petit polygone gui relie Ouchy, Morges
et Lausanne, parce que la compensation de ce petit polygone permet
de fixer les différences de niveau entre ces trois points avec une irés-
grande exactitude, les corrections calculées proportionnellement aux
carrés des erreurs s’élevant & un petit nombre de millimeétres; avec les

“hauteurs corrigées résuliant de cetle compensation, on peul rattacher a

Morges, le point de départ de la partie occidentale du réseau, la ligne

Brigue-Morges du polygone au nord des Alpes, tandis que la ligne de

nivellement était partie de Lausanne. Il va sans dire que toutes les dif-
férences de hauteur indiquées dans les livraisons précédentes ont été

46
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corrigées en ayant égard i la longueur des mires, telle qu’elle résulte de
'ensemble des comparaisons faites jusqu'a ce jour, el que 'on trouve 4 la
page 292; elles sont, par conséquent, toutes réduites i la méme unité de
longueur. ‘

NIVELLEMENT DE PRECISION

1er Polygone: Ouchy-Morges-Lausanne-Ouchy.

e : 8 ,
Lon- |Différence de Erreur |Correc-| Différence (le{
Coté. gueur niveau N | théo- niveau
I H 3R |4aVE|yVER? rique, | tion. | corrigée.
| | i |
: n m mm mm mmn mm! m
MOI‘geS NF15—0uchy ®i i1 ‘28 — 31,5760 2318/*+ 8,0/ =3,5 |+ 8,7~ 3,7,— 87,5723
Lausanne NF?‘o‘-Morges NF13 H 85:-1-166,4715] 7531 8,2 6,3 10,4~ 5,5:—}—166,4770
Ouchy ®4-—Lausanne NF23 | 3,06/ —128,9072| 5544 4,2 5,4 6,8/~ 2,5 —128,9047
! I
Ouchy ®4—0uchy ®4 '26,19)——- 0,0117}15390bi1 '2,?’ +9 0 "*'15 2]—}—11,7 0,000

Ce polygone se clot par conséquent avec une erreur moindre que Per-
reur théorique, et les corrections calculées en vue d’amener la cldtore
exacle sont trés-inférieures & Iincertitude sur chaque colé. Avec la va-
leur corrigée de Morges NF 15 — OQuchy ® 4, donnée ci-dessus, et celle
de Ouchy (9 4 -— Cully NF 70, que l'on trouve i la page 317 on a:
Morges NF 15 — Cully NF 70 = - Im ,3384, distance 20k 71 ; de celte
facon, en ajoutant cette section Morges-Cully i la ligne Gully-Bngue le
polygone du nord des Alpes est rattaché & Morges, au lien de Vétre a
Lausanne. La section Morges-Lausanne, faisant partie du c6té Morges-
Fribourg, commune au polygone du nord des Alpeé et au polygone
Morges-Fribourg-Neuchétel-Morges, a été prise dans ces deux polygones
avec la valeur compensée donnée ci-dessus.




DE LA SUISSE. 345

2me Polygjoné: Morges-Fribourg-Neuchatel-Morges. .

[ - T | !
Lon- ‘Dm‘exence de i Erreur |
Coté. ‘ gueur | mivean I théo-
l koo H 2R i+ VE {iu VEh2) rigve.
| i |
. '
i R m mm mm Coom
Fribourg NF18—Morges NF15 | 18 76, 103 {4—212,5090 62328 | =£20,8 | 18,2 £27,7 |
Neuchatel NFF1—Fribourg NF18| 43,20 | —153,6216; 14976 15,7 8,9 18,1 |
Morges NF:S—Neuchatel NF1 l 77 38 1—— 58,0714 17179 24,0 9,5 | 23,1
I )
Morges NF15—Morges NF13 |196 61 ‘—{: 0,0160| 94483 t +33,8 (‘rz@,a |%40,3

Pour ce polygone, Verreur de cloture est de 16mm seulement, par
conséquent trés-inférieure A Verreur (héorique calculée avec les valeurs
adoptées pour l'erreur moyenne d’observation par kilométre et pour la
variabilité moyenne des mires, ancun des cOtés wayant été nivelé a
double.

3me Polygone: Fribourg-Berne-Bienne-N euchét.el-Fribourg.

; o t -

‘ Lon- Différence de EEe\mfhfo‘—ngBe Erreur

Coté. ) guenr | niveau : | qur | SUrla expérim,

R | e eyl TR 5 oy de|

3 ! }20 ér. . ‘

: : Ctm | " mm) mm | mm! mm| mm |
Berne NF26—Fribourg NF18 | 31,80 — 47 QSG& 35321""13 4t 4,3 5:.\‘:14,1[:.".10.0 5,5

! Bienne NF21—Berne NF26 | 40,12/—101,4873{15973. 18,41 9,2 | 17,7 12,5, 2525

| Neuchate] NF1—Bienne NF21 | 30,93 — 48344 143 13,3 0,9 | 13,3 9,40 0,0

Fribourg NF18— Neuchatel NFA = 43,20 41536216 14976, 15,7 8,9 18,1 Z
| Lo | |

(
|
Fribou@ NFiS—-Fribourg NF18 )MB,WL} 70,0135\34624]:‘:_28,91i1‘3',6 ]iiﬂ,gl ‘

Sur les quatre cotés de ce polygone, trois ont é(é nivelés & double, un .
seul, celui de Neuchatel & Fribourg, n’a été nivelé qu'une seule fois; si,
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pour les trois cdtés nivelés & double, on prend pour Ferreur d’un coté la
demi-différence entre les deux opérations, et pour le quatriéme coté l'er-
reur théorique donnée ci-dessus, l'incertitude sur le pourtour du poly-
gone serait de + 31m= 4, tandis que Perreur de cloture est plus de moi-
tié moindre, de 13™™,5 seulement. En prenant pour les trois cotés nive-
lés 4 double Perreur théorique sur la moyenne de deux opérations,
Pincertitude sur le pourtour du polygone serait de + 25@m 9, par consé-
quent encore prés du double de Terreur de cloture dounée par les obser-
vations. Donc, lors méme que les deux opérations sur le coté Bienne-
Berne s’accordent moins bien que de coutume entre elles, la demi-diffé-
rence entre les deux opérations étant le double de Verreur théorique, il
W'y a pas lieu de supposer que Verreur_réelle sur ce coté dépasse Verreur
expérimentale + »; on peut admettre, au contraire, que la différence
réelle de niveau entre les deux points soit comprise entre les chiffres
~donnés par les deux opérations, et non en dehors. Il est 2 remarquer que
Yerreur de cloture de ce polygone, qui a le coté Fribourg-Neuchatel
commun avec le précédent, a le méme signe que pour ce dernier, tandis
que le cOté commun y entre avec un signe contraire, ce qui montre que
Ierreur, dont ce coté est affecté, est probablement trés-faible, une erreur
un peu notable ayant dd produire une erreur de signe contraire sur les
deux polygones, d’aprés le sens suivant lequel le parcours a eu lieu.

4me Polygone: Berne-Aarbourg—Brugg—Stein-Béle-Bienne-Berne.'

|

! ‘ : Erreur théorique
Lon- -iDifférence de ) ’\/m Erreur
Coté. gueur nivean ) 1 opér. | gopérat. |expérim.
o H Th? iiw\/k “yVIERE 4 & =+ \% +p
' km m ml mm mm mmé ;nm : mm
Aarbourg ®50— Berne NF26 67,10/—128,7658/10086 =£49,6/3% 7,3 |=20,9 % o+
Brugg NF35—Aarb0urq ®350 36,38/ — 61,0843 1151 14,4 , 14,6/ 10,8 3_,45

7

2

Stein' NF37—Brugg NF35 22,35— 54,142821107, 11,3} 10

Béle (Gare Ca!) NF46~Stein NF37| 31,99|— 17,6222 6923 13,5 6 14,8,

Bienne NF21—Bale (Gare) NF46 | 88,98 -+-159,9906|33409; 22,6) 13 26,2’
9

3
5
61 15,81
{
3
Berne NF26 — Bienne NF21 40,12]-1-101,4873{15973 15,1 2

i
B

AT 12,5 25,25

|
|
Befne NF%-—Bemé NF26 !286 92l— 0 1072 88649%‘*‘40 Si"'?i ¥i 5i45,9l - ‘
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Sur les 6 cotés de ce polygone, 4ont été nivelés une fois seulement et les
deux autres lont été & double; si, pour‘ces deux derniers, Yon prend Per-
reur expérimentale donnée par la demi-différence entre les deux opéra-
lions, et pour les quatre autres 'erreur théorique donnée ci-dessus, I'incer-
titude sur le pourtour de tout le polygone serait de + 47"",2, landis que
Perreurde cloture est de—107m,2, c’est-a-dire plus du double. L'incerti-
tude sur le pourtour de lout le polygone serait méme de + 42mm 9 seu-
lement, si, pour les deux cOtés nivelés & double, 'on prenait Perreur
théorique sur la moyenne de deux opérations, au lieu de prendre Yerreur
expérimentale, ce qui provient de la différence assez forte entre les deux
opérations sur le coté Bienne-Berne. Lerreur de cloture de ce polygone,
comparée i celle du précédent, qui a le cdté Bienne-Berne commun,
montre que la différence de niveau entre les deux extrémités de ce cOLé,
telle quelle résulte de la moyenne des deux opéralions, est probable-
ment un peu trop faible; une augmentation sur la différence de niveau
entre ces deux points diminuerait Verreur de cloture des deux polygones.

‘1l serait néanmoins difficile, pour les raisons indiquées plus haut, d’ad-

mettre que Perreur réelle sur ce coté dépassit la demi-différence entre
les deux opérations, et de regarder comme probable que la différence de
niveau entre les deux points diit étre augmentée de plus de 25 millimeé-
tres, chiffre auquel s'éléve lerreur expérimentale; en effet, une pareille
correction aménerait lerreur de cloture du polygone ne 3 A atteindre
une valeur égale, mais en signe contraire, de celle que lui assignent les
observations, et une correction plus forte encore augmenterait Perreur
de cloture de ce polygone. |

Comme on le verra plus loin, par Uerreur de cloture du polygone ne 6,
qui a le coté Berne-Aarbourg commun avec le polygone ne 4, la diffé-

rence de niveau entre ces deux poinis est probablement trop forte; et il

parait désirable de controler par une seconde opération cette différence.
L’on ne doit, du reste, pas s'attendre a ce que Perreur de cloture d’'un
polygone soit toujours au-dessous de Fincertitude théorique sur le pour-.
tour, calculée par la racine carrée de la somme des carrés de Iincerti-
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tude sur chaque coté; celle-ci méme peut se (rouver dans bien des cas
plus faible que I'incertitude réelle, lors méme que les observations se-
raient tout aussi exacles. L’on ne doit pas s'atlendre 4 ce qu'il §'tablisse
toujours entre les erreurs d’observation sur les sous-sections formant
un coté de polygone, une compensation telle, que Verreur sur le coté soit
proportionnelle & la racine carrée de sa longueur; si, dans quelques cas,
Yerreur réelle est plus faible, dans d’autres cas elle peut étre plus forte.
De méme aussi, Pincertilude provenant de la variabilité des mires a été
calculée en partant de la variabilité moyenne -+ Qmm (0728 par métre;
si, dans bien des cas, la longueur de la mire, au moment de Popération,
ne sécarle pas de la longueur moyenne d’une guantité: atteignant ce
chiffre, il peut arriver aussi, les comparaisons faites 4 Berne et a
Neuchatel Font montré, qu'elie Sen écarte d’une quantité supérieure,
plus du double, dans un sens ou dans lautre. Si une variation pareille
a lien au moment ot la ligne de nivellement suit un terrain incliné, sur
une pente un peu longue, 'erreur pourra dépasser notablement l'incer-
titude théorique calculée avec le chiffre de la variabilité moyenne, en la
supposant proportionnelle a la racine carrée de la somme des carrés des
différences de niveau entre les sous-sections. Lors méme qu’une opéra-

tion de controle sur le coté Berne-Aarbourg ne diminuerait pas sensible-

ment erreur de cloture sur le polygone no 4, cetie errenr pourrait étre
altribuée & lincertitude sur les différents cotés, car cette incertitude,
plus faible cependant peut-éire que lincertitude réelle dans quelques cas,
daprés ce qui vient d’étre dit, serait pour tous les cblés au moins égale
a la correction quil faudrait leur appliquer pour la compensation, et

pour annuler erreur de cloture.
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Sme Polygone : Hospenthal-Locarno-Domo d’0ssdla-Brigue-Hos_penthal.

' \ {Erreur théorique J
Lon- | Différence de T e | Erreur
Coté. guenr niveau Lopér. gopérat, expérim.
I N o |
k s M s |+aVE iy\/zhﬂi 45 i_\%._.i +u
; ; . |

; : | j ;

. D km m m nm mm mm ‘ mm2 mm
Locarno NF92—Hospenthal NF54/100,57 —1262,2041 164250,%-24,0/+29,5 '+:38,07-26,9,:-73,3
Domo d’Ossola NF90-Locarno NF92| 62,70-- 79,1558 89818 18,9, 21,8 28,9 20,4 12,3
Brigue NF84-Domo d’Ossola NF90: 63,32|-- 404,14791168213, 19,0 29,9 | 85,4 25,00 224

Hospenthal NF54—Brigue NF84 | 77,51 4 778,8680/155820, 21,0, 28,7 | 35,6, |
: : i i |

} L

|

] ) i

578103!1:41 ,7l255.4 1169,3l l }
1

304,10}— 0,1224

Hospenthal NF54-Hospenthal NF54

Pour ce polygone, dont trois des cotés ont été nivelés a double, 'in-
cerlitude sur le pourtour, calculée pour ces trois cotés avec le chiffre de
I'erreur expérimentale et pour le qualriéme coté avec celui de I'incerti-
tude théorique, est de + 85mm 4, donc plus faible que Perreur de cloture
— 122wm 4, mais elle ne s’en écarte pas beaucoup, et si I'on a égard
au tracé de ce polygone, qui franchit trois des passages les plus élevés
des Alpes, le Gothard, le Simplon et la Furka, cette erreur de cloture
peut trés-bhien étre attribuée a Vincertitude des opérations, surtout 4 celle
qui tient & la variabilité des mires. En effet, les corrections nécessaires
pour amener la cloture compléte du polygone seraient pour tous les co-
tés inférieures au chiffre de Vincertitude, dont ils sont affectés; ainsi,
‘méme dans cette région centrale des Alpes, ou Pattraction des différents

- massifs traversés est la plus forte, et o1 certainement la différence de ni-
veau entre le sommet de chacun des cols et les points de la vallée situés
au-dessous, de chaque coté, a été influencée sensiblement par cette at-
traction, il n’y a pas d’effet appréciable pour produire une erreur de clé-
ture. Celui des cotés de ce polygone, pour lequel Vincertitude est de
beaucoup la plus considérable, est le premier, Hospenthal-Locarno, et
nous avons montré que c’est sur la section de ce cdté, comprise dans la
vallée du Tessin entre Airolo et Locarno, que réside Yincertitude. La
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différence de niveau entre ces deux points, telle quwelle résulte de la
moyenne des deux opérations, est probablement de plusieurs centimeé-
tres trop forte, et il est facile de concevoir que la variabilité des mires
produise une pareille erreur, méme sur la moyenne de deux opérations,
sur une différence de nivean de prés de mille métres.

6me Polygone : Hospenthal—Brigue—Morges-Fribourg?Berne-Aarbourg—Lucerne-
’ Schwytz-Hospenthal,

Erreur théorigue|

Lon- | Différence de oy, 96 Erreur

[
|
Coté. gneur | . niveau J Lopér. | g'opérat. [expérim.
N b 3 v A2 \ T ShH? 0 ‘_8_. [T
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Pour ce polygone, les guatre cdtés nivelés & double ne s’élévent pas
aun tiers du développement total; si lincertitude sur chacun de ces qua-
tre ¢dlés est supposée égale i la demi-différence entre les deux opéra-
tions, et si I'on prend pour les quatre autres Uerreur théorique, I'incer-
titude.sur le pourtour du polygone sera de + 67=m.7, donc plus faible
aussi que Perreur de cloture — 122m™,7. Mais 1a aussi, Perreur de clo-
ture peut étre attribuée aux erreurs d’observation et a la variabilité des
mires, la correction qu’il faudrait appliquer & chaque ¢dlé, pour amener
la compensation, étant trés-inférieure  Perreur dont on peut le suppo-
ser étre affecté, soit par la comparaison entre les deux opérations, soit
par le calcul effectué avec les valeurs de x et de y. Sur les huit cotés de
ce polygone, il y en a quatre qui sont communs avec 'un ou Pautre des
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polygones déja examinés, deux qui sont communs au dernier polygone
qui va suivre, el deux qui ne font parlie ’aucun autre polygone, jus-
qu’a présent du moins. La comparaison du signe que présente Perreur
de cloture de deux polygones,suivant le sens d’aprés lequel le pourtour
est parcouru, et du signe avec lequel la différence de niveau entre les
deux exirémités d’on cOté commun est prise dans I'un et dans lautre,
permel de juger & un certain point de la part pouvant étre attribuée &
ce cOté dans Verreur de cloture de T'un et de Vautre. Ainsi, le coté Bri-
gue-Hospenthal entre avec un signe contraire, pour la différence de ni-
veau, dans ce polygone et dans le précédent, le signe de I'erreur de clo-
ture étant le méme pour les deux; ce n’est donc pas a ce coté que peut
étre attribuée une part importante dans erreur de cloture, car toute cor-
rection appliquée A ce cOlé, qui diminuerait sensiblement Perreur de clo-
ture de 'un des polygones, augmenterait d’'une quantité égale celle de
Yautre. Un raisonnement analogue peut étre fait pour les deux cotés Mor-
ges-Fribourg et Fribourg-Berne, communs, le premier avec le polygone
n° 2, et le second avec le polygone n° 3; dans ce cas, les deux cOtés sont
pris avec le méme signe, mais Perreur de cloture est de signe contraire.
La comparaison du polygone no 7, qui va suivre, montre que les deux

~ cdtés Aarbourg-Lucerne et Lucerne-Schwytz doivent étre mis hors de

cause pour la méme raison; Perreur de cldture du polygone n° 6 ne peut
étre attribuée que pour une minime partie & une erreur sur la diffé-
rence de niveau pour ces cinq cdtés, parce que l'erreur de clolure des.
polygones n* 2, 3, B et 7 serail augmentée par une correction apportée
a la différence de niveau donnée par les observations. 1l n’en est pas de
méme pour le coté Berne-Aarbourg, qui entre avec le méme signe pour
la différence de niveau, savoir : Aarbourg ()30 — Berne NF 26, dans
le polygone no 6 et dans le polygone n° 4, dont Perreur de cloture est né-
gative aussi. Le nivellement de ce coté w'a été fait quune seule fois; &'il
s'est glissé dans cette opération une erreur accidentelle qui ait augmenté
la différence de niveau entre les deux extrémités, cette erreur aura agi
dans le méme sens pour produire une erreur de cloture négative dans
47



ces deux polygones; on peut remarquer, en ouire, que le chiffre méme
de Yerreur est trés-peu différent dans les deux. Il y a donc un intérét
assez grand i controler par une seconde opération le chiffre obtenu dans
la premiére, pour la différence de niveau entre Berne et Aarhourg, et
a S'assurer de celle facon si Perreur de cloture des polygones 4 et 6 pro-
vient de ce coté ou non. Dans le cas ou celte opération de contrdle con-
firmerait le résultat obtenu dans la premiére, c’est sur les cotés Brigue-
Morges, ou Schwytz-Hospenthal, que I'incertitude devrait étre cherchée;
ce dernier coté fera partie d’un polygone qui reliera Hospenthal a
Schwytz par I'Oberalp, la vallée du Rhin antérieur, Sargans et Pfaffikon,
et pourra étre controlé de cette facon.
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'7me Polygone Aarbourg -Lucerne- Schwytz-Pfaefﬁkon—Zurlch Brugg-Aarbourg

Erreur théonque
Lon- | Différence de = | Erreur
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Les six cotés de ce polygone ont été nivelés & double, et cependant
Ierreur de cloture |- 111mm 4 est deux fois et demie plus forte que celle
a laquelle on pouvait s’attendre, d’aprés I'incertitude résultant pour cha-
que cdté de la différence entre les deux opérations, et prés de quatre fois
plus forte que Yerreur théorique sur la moyenne de deux opérations.

~ Ce polygone renferme les deux edtés Zurich-Brugg et Schwytz-Pfaffikon
pour lesquels I'erreur expérimentale dépasse trés-notablement I'erreur
théorique, ce qui permet de supposer que la différence réelle de niveau
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entre les deux extrémités s'écarte de la moyenne des deux opérations
d’une quantité plus forte que leur demi-différence. Pour le coté Zurich-
Brugg, pour lequel les accidents du terrain sont assez peu prononcés
pour restreindre 2 une quantité insignifiante erreur due a la variabilité
des mires, et pour lequel Vaccord des sous-sections entre elles dans les
deux opérations écarte la possibilité d’une erreur, ou d’'une moins grande
exactitude, dans les observations, on ne peut Yexpliquer que par une
compensatlon moins compléte que de coutume des erreurs accidentelles.

D’aprés la formule employée, lon suppose que les erreurs accidentelles
commises & chaque coup de niveau, se compensent en partie dans le
parcours, soit d'un kilométre, soit d’une sous-section, soit d’un coté de
polygone, de fagon & ce que erreur totale soit proportionnelle a la racine

‘carrée du nombre de coups de niveau nécessaires pour franchir la dis-

py

tance correspondante, et non 3 ce nombre méme. Si, dans un certain
nombre de cas, la compensation est beaucoup plus parfaite, les erreurs
accidentelles se détraisant presque complétement sur le parcours d’une
sous-section, ou d’'une section entiére, comme par exemple entre Aar-
bourg et Brugg, et entre Neuchatel et Bienne, il doit nécessairement se
présenter d’autres cas ol la compensation sera moins parfaite, et ou l'er-
reur totale réelle se rapprochera plus ou moins de la somme des erreurs
commises 4 chaque coup de niveau. Pour le coté Schwytz-Pfiffikon, au
contraire, la variabilité des mires peut, i cause de la nature du terrain,
produlre une incertitude assez considérable sur la différence de niveau,
comme nous Pavons exposé plus haut; il serait fort possible que la
moyenne des deux opérations donnat pour la différence de niveau en-
tre ces deux points un chiffre trop faible, et d'une quantité dépassant
méme sensiblement Vincertitude déduite de la double opération. Car, si
Ia différence de longueur de la mire, au moment d’une opération, avec
la longueur moyenne, peut rester dans bien des cas au-dessous de la va-

riabilité moyenne, elle peut aussi étre notablement plus forte, comme les -

comparaisons failes 2 Berne et & Neuchatel lont prouvé. Pour controler
le résultat des deux premiéres opérations sur la ligne Schwytz-Pfaftikon,
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il faudrait recourir 4 une troisiéme opération, & moins que le controle
fourni par la cloture d’'un autre polygene, dont ce coté fait partie, vienne
confirmer T'erreur dont il est probablement affects.

Les conclusions par lesquelles nous terminons ces recherches sont les
suivantes : '

Lo Pour les polygones dont les cdtés se rapprochent le plus du massif

des Alpes et pour lesquels, par conséquent, Pattraction des montagnes

sur quelques parties des lignes parcourues est la plus considérable, Pin-
certitnde causée soit par les erreurs ordinaires d’observation, soit par la
variabilité des mires, suffit amplement pour rendre compte des erreurs
de cloture; en d’autres termes, on peut faire disparaitre ces erreurs de
cloture, et arriver a une compensation exacte, en appliquant a chaque
coté une correction inférieure au chiffre de son incertitude. Le seul po-
lygone pour lequel cela ne soit pas le cas est le dernier, et encore faut~il
attendre le résultat de nouvelles opérations pour S'assurer que Perreur
de cloture ne provient pas en grande partie d’une erreur sur un seul
cOté, par suite de circonstances particuliéres. -

20 Ce dernier polygone, qui devait servir essentiellement 2 relier la
partie orientale du réseau & la partie occidentale, ne peut pas remplir
ce but d’une maniére suffisante, en raison de lfincerftitude causée par
Lerreur de cldture; il est, par conséquent, désirable que d’autres lignes
soient nivelées dans ce but, entre autres celle le long du Rhin, de
Steckborn 4 Stein. On pourrait, au moyen de cette ligne, former le poly-
gone Steckborn-Stein-Brugg-Zurich-Steckborn, ayant avec le polygone
no 7 le coté Brugg-Zurich commun, ce qui permetirait de contrdler ce
cOté sur lequel les deux opérations s’accordent moins bien entre elles
que de coutume. Ce polygone donnerait en outre un contrdle pour le
coté Brugg-Stein par le Botzberg, ¢oté commun avec le polygone n° 4.
Si Pon compare la position des lignes dirigées 2 peu prés de I'Ouest i
I'Est et servant & relier la partie occidentale  la partie orientale du ré-

-
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seau, on peut remarquer un intervalle considérable entre la ligne Aar-

- bourg-Lucerne-Schwylz au nord, et la ligne Morges-Brigue au sud; il se-

rait, par conséquent, désirable de diminuer cet intervalle par une ligne
partant de Berne et aboutissant & Lucerne par le Briinig, ou aboutissant

4 Wasen dans la partie supérieure de la vallée de la Reuss par le col du
Susten. '

§ XXIV

Raccordement des échelles limnimétriques sur les bords du lac
Léman.

Les opérations renfermées dans cette livraison permettent de détermi-
ner avec une grande exactitude la différence de niveau entre le zéro des
différentes échelles établies sur les bords du lac et le repére fondamen-
tal de la pierre du Niton, et d’en déduire, par conséquent, la correction
qu’il faut appliquer aux indications de chacune d’elles pour les ramener
a un méme point dedépart. En ramenant par cette correction les lectures
quotidiennes faites aux différentes échelles & un méme point de départ,
il sera possible d’aborder I'étude d’une question qui présente un assez
grand intérét, soit au point de vue scientifique, soit & un point de vue
pratique, savoir la détermination de la pente que présente un bassin de
cette étendue dans ses différentes parties, des variations de pente qui
peuvent avoir lieu d’une saison A Fautre, et des dénivellations acciden-
telles. Pourvu que le niveau adopté pour point de départ soit le méme
pour toules les échelles, la hauteur absolue de ce niveau est parfaitement
indifférente et peut étre choisie arbitrairement; le niveau méme du re-
pére de la Pierre du Niton pourrait étre suggéré comme point de départ
se présentant en premier lieu, mais alors toutes les cotes donnant le ni-
veau de I'eau sont négatives. Pour éviter cet inconvénient, il parait pré-
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férable d’adopter le niveau proposé, il y a plusieurs années déja, par
M. le colonel Burnier, situé a trois métres au-dessous du repére de la
Prierre du Niton; en adoptant ce point de départ, la correction C qu’il
faut appliquer aux lectures d’'une échelle, dont le zéro est situé A une
différence H de niveau, relativement & la pierre du Niton, est H +- 3=.000.
Nous allons indiquer successivement pour les différentes échelles les
données d’aprés lesquelles H et C peuvent étre déduites pour chacune
d’elles; pour celles qui sont fixes, el qui ont toutes le zéro en bas, les di-
visions croissant de bas en haut, la détermination de H peut étre faile
une fois pour toutes et n’a pas besoin d’étre contrdlée, tant que I'échelle
resle en place. Il n’en est pas de méme pour les limnimétres, dans les-

quels I'échelle est portée par un flotteur, la lecture se faisant & un index

fixe; dans ce cas, le chiffre des divisions va en croissant de haut en bas,
afin qu’une augmentation dans ce chiffre corresponde a4 une élévation
dans le niveau, et vice versi. La détermination de H pour ces limnimé-
tres ne peut pas étre faite directement, parce que le flotteur se trouvant
au fond d’un puits communiquant avec le lac n’est pas visible; on ne
peut voir que la partie de P'échelle voisine de V'index, et il est impos-
sible de déterminer directement, appareil une fois posé, la ligne de
flottaison et la division de I'échelle & laquelle cette ligne correspond. 11
faut avoir recours dans ce cas & une opération indirecte, qui consiste 3
mesurer la différence de niveau entre la surface du lac devant le limni-
metre, la méme que la surface de 'ean dans l'intérieur du puits, et un

~ repére fixe placé sur le bord, dont la cote par rapport & la pierre du Ni-

ton est connue. Si H' représente cetle différence de niveaun, rapportée &
la pierre du Niton, et L la lecture du limnimétre faite au méme moment,

on a H=H' —L. Il est indispensable de répéter cette opération de

temps A autre, et de constater que H' — L est une quantité constante,

~aux pelites variations prés, qui peuvent résulter de Pincertitude de la

mesure du niveau de eau devant le puits, afin de controler la constance
de la ligne de flottaison, et par suite I'invariabilité du zéro de I'échelle.
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10 Limnimeétre du Jardin anglais a Genéve.

La descriplion de cet appareil se trouve dans la Notice sur la hauteur
des eaux: du lac, publiée par M. Plantamour dans le tome XXIII des Mé-
moires de la Société de physique et d’histoire naturelle de Genéve; il
suffira de rappeler que le point fixe, qui sert 3 délerminer le niveau de
Peau, est le repére (® A, dont la cote, par rapport 4 la pierre du Niton,
+ 0m,2299, est donnée a la page 5318 ; ce repére est placé verticalement
au-dessus du canal qui fait communiquer le lac avec le puits dans lequel
se trouve le flotteur. D’aprés la moyenne de neuf mesures, faites de mois
en mois, du 5 février au 9 novembre 1874, on a H' — L = — 2m.845, -
c’est-2-dire que le zéro de I'échelle correspond a un niveau de — 2m,845
au-dessous du repére de la pierre du Niton; ces neuf mesures s’accor-
dent entre elles A donner la méme valeur de I’ — L, & un ou deux
millimétres prés, c’est-a-dire dans les limites de Uincertitude de Vopéra-
tion. Pour ce limnimétre, on a, par conséquent, C = + 0™ 155.

20 Limnimeétre de la machine hydraulique & Genéve.

Cet appareil, également 3 flotleur, est placé dans la-salle du batiment
exposée au sud, soit la plus rapprochée de la rive gauche, et il indique
le niveau de Yean immédialement en amont de la machine, soit au-
dessus de la chute, qui fait mouvoir la turbine. Le point fixe, qui sert a
mesurer le niveau de I'eau devant le limnimétre, est le repére en bronze
N F 186, scellé sur I'un des éperons en amont du batiment, mais Fopé-
ration est assez difficile et incertaine & cause des remous, qui ont lieu
dans cel endroit et qui font aussi constamment osciller 'échelle du lim-
nimétre dans les limiles de plusieurs centimétres. Les cing mesures
faites du 30 avril au 9 octobre 1874 s’accordent pour cetle raison assez
peu entre elles, P'écarl moyen s'élevant & 2 */, centimétres; la moyenne
de ces cinq mesures, en parlant de la cole + 0m,4381 pour le repére
NF 186, page 318, donpe H' — L = — 2=871, et par suite
C = + 0m,129, pour la correction devant étre appliquée aux lectures
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de P'échelle pour les ramener au point de départ adopté. Il serait & dé-
sirer que le niveau de I'eau, en aval du Jardin anglais, piit étre donné
par une échelle fixe, placée également prés de la machine hydraulique,
mais & un petit nombre de métres plus en amont, ce qui suffirait pour
éviler les inconvénients occasionnés par les remous.

3° Limnimeétre de Sécheron.

Cet appareil consiste dans une régle en fer, divisée en centimétres,
scellée & la face du mur intériear du port de la campagne de M. Ph.
Plantamour & Sécheron. Le repére en bronze NF 188, dont la cote
+ 0m,1995 est donnée & la page 318, se trouve presque verticalement
au-dessus de P'extrémité de 'échelle, correspondant  la division 22,800,
et & une hauteur de 0™ 400 au-dessus de cette division. Il en résulte,
qua un demi-millimétre prés, H = — 3= 000, et par conséquent C=0;
les lectures faites & I'échelle de Sécheron donnent ainsi directement le
niveau de I'eau rapporté au point de départ adopté.

4° Limnimeétre de Genthod.

Cet appareil, en tout point semblable au précédent, est fixé contre le
mur du port dans le creux de Genthod, dans la propriété de M. H. de -

Saussure, et il est distant d’un peu plus de deux métres seulement du -

repére en bronze NF.187, dont la cote < Om,1660 est donnée 4 la page
318. D’aprés plusieurs mesures faites par M. Ed. Pictet-Mallet avec un
niveau 4 bulle d’air, et s’accordant & une fraction de millimétre prés,
extrémité supérieure de I'échelle, correspondant & la division 3,0345,
est & —0™,1196 au-dessous du repére NF 187, soil a la cote - 0m,0464
par rapport a la pierre. du Niton; par suite H = — 2= 9881, et
C = 4 0=,0119. :

50 Limnimétre d’Ouchy.

Cet appareil consiste également dans une échelle en fer, divisée de
¢ing en cing centimétres, fixée contre le mur intérieur de la jetée dans
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le port 'Ouchy; les divisions vont en croissant de bas en haut, et le
sommet S de ’échelle, rattaché au repére ® 5 & la page 317, correspond
a la division 4™ 4044. La valeur de H pour cette échelle se déduit des
opérations suivantes: '

NF15 (Morges) — R.Pierre Niton (Genéve) = - 2,0201 voyez page 337

(®4 (Ouchy)  — NF15 (Morges) = 37,5723 » 344

®5 (Ouchy) — (©4 (Ouchy) = —36,1453 » 317

i S (sommet échelle)— ()5 (Ouchy) =— 3,6748  » 317
0. échelle — S (sommet échelle) = — 4,4044
douH, ouO échelle — R Pierre Niton = — 4,6321

pour cette échelle, par conséquent, la correction C, qu’il faut appliquer
aux lectures pour les ramener au point de départ adopté, est —1=,632.

6° Limnimétre de Vevey.

Le limnimétre placé dans le port de Vevey est construit d’aprés le
méme systéme que celui du jardin anglais, & Genéve; il est renfermé
dans une colonne en maconnerie construite au-dessus d’un puits, pres

“du quai, et communiquant avec le lac par un canal. L’échelle se meut
dans lintérieur de la colonne, et elle est portée par un flotteur, les di-
visions allant de haut en bas, et la lecture se faisant & un index fixe
scellé sur les bords d’une fenétre, ou ouverture, pratiquée dans la co-
lonne. L’échelle porte deux divisions, I'une en pouces de Roi, 'autre en
pouces suisses, de trois centimétres. Le point fixe, qui sert 4 déterminer
par une opération indirecte le niveau correspondant au zéro de I'échelle,
est le repére en bronze NF 71, scellé sur le socle méme de la colonne,
et dont la cote, rapportée a la pierre du Niton, est donnée par les chiffres
suivanis: :

48
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@k (Ouchy) — R. Pierre Niton (Genéve) = —-39,592%, voyez page 359

NF70 (Cully) — (% (Ouchy) =—389107,  » 317
NF71 (Vevey) — NF70 (Cully) = — 0,1799, » 265
NF 71 (Vevey) — R. Pierre Niton = -+ 0,5018
Le 2 juin 1870, M. Benz trouva:

Niy‘eau du lac devant le limnimétre — NF 71 = — 1m,837, d’ou,
avec la cote donnée ci-dessus pour NF 71, H'= — 1m,335; la lecture
de Téchelle, faite au méme moment, donnait L. = 47,56 pouces suisses,
soit 1™ 427, d’out H' — L = — 2m 762, ce qui portait la correction C,

devant étre appliquée aux lectures pour les ramener au point de départ
adopté, a -+ 0=,238. . ‘
M. Gonin, ingénieur cantonal du canton de Vaud, a bien voulu, sur
notre demande, faire vérifier i la fin de 'année 1874 le zéro de I'échelle
de ce limnimétre, afin de s’assurer qu’il n’y avait pas eu de changement
dans la ligne de flottaison depuis I'opération faite par M. Benz, en 1870.
Voici le résultat des cing opérations faites par M. Yingénieur Deladoey:

3 décembre 1874 H' — L = — 2.766
.5 » » — 2,766
10 » » ' — 2,767
b4 » » — 2,771
‘ “19 Ty :» . —_— 2,763

Ces valeurs s’accordent entre elles, et avec celle trouvée en 1870 par

M. Benz, & quelques millimétres prés, c'est-a-dire dans les limites de

Pexactitude que comporte Vaffleurement de I'eau a la surface du lac,
par un temps calme. On peut ainsi en conclure, qu’il n’y pas eu depuis
1870 de changement dans la ligne de flottaison dans le limnimétre de
Vevey, et I'on peut prendre la moyenne des six mesures, qui donne
H'—L = —2m.766, avec une incertilude de moins d’'un millimétre.
La correction & apporter aux lectures du limnimétre de Vevey, pour les
ramener au zéro adopté, est par conséquent -4 0™,234.
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Si Pon réunit les valeurs de G déterminées ci- dessus pour les diffé-
rentes échelles, on a:

1o Limnimétre du jardin anglais, 2 Genéve, C = -+ 0,155
20 » de la machine hydraulique » -+ 0,429
LI de Sécheron o 0,000
4° » de Genthod » -+ 0,012
50 » d’Ouchy ‘ » — 1,632
6e » de Vevey » -+ 0,234

Sauf pour Véchelle de la machine hydraullque, pour laquelle la cause
indiquée plus haut rend la déiermination du zéro assez incertaine, ces
corrections peuvent étre regardées comme exactes, 2 un trés-petit nom-

~ bre de millimétres prés.

ERRATA

Page 341, ligne 6, an lien de = 26mm .6, lisez + 24»=,9,
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Publications de la Commission géodésique suisse:

Détermination télégraphique de la différence de longitude entre
les observatoires de Genéve et de Neuchatel, par E. Plantamour et

A. Hirsch. 1864, in-4 avee 4 planches . . . . . . . . . . . . . Fr. 150

!

ExPériences faites & Genéve avec le pendule a réversion, par E.

Plantamour, 1866, in-4 avec 3 planches . . . . . . . . . . . . Fr. 1780

{Ces denx mémoires ont paru dans le@ Mémoires de la Société de Physique et &’ Histoire naturelle:

de Genéve.)

Nouvelles expérlences faites avec le pendule a réversion, et déter-

mination de la pesanteur a Genéve et au Righi-Kulm, par E.
Plantamour. 1872, in-4 . P L) O A1)

Nivellement de précision de la Suisse, exécuté sous la direction de A. Hirsch et
E. Plantamour. Livraisons 1, H, 1l et 1V, — 1867-1873, in-4. Prix de chaque livraison:

' Pour la Svisse  Fr. 2 50

Pout I'étranger  Fr. 4 —

‘Détermination telégraphlque de la dxﬁ‘erence de longitude entre la station astrono~

migue du Righi-Kolm et les observatoires de Zurich et de Neuchatel, par E. Plantamour,
. R. Wolfet A. Hirsch. 1871, in-4 avee 3 planches . . . . . . . . . Fr. & —

Détermination télégraphique de la différence de longitude entre .

des stations suisses: 1. Entre les stations astronomijques du Weissenstein et ob-
servatoire de Neuchitel en 1868. — 2. Entre I'observatoire de Berne et celui de Neuchatel
en 1869, par E. Plantamour et A. Hirsch. 1872, in-4 avec 1 planche . . . . Fr. 8§ —

Observations faites dans les stations astronomiques du Iiighi;Kulrh, du
Weissenstein et de I'observaloire de Berne, par E. Plantamour. 1873,i0-4 . ., Fr. 8 —
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