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PREFACE

L.a mesure dc la ba% du tunnel du Simplon n'a u(, posmblc que grace a la col-
‘laboration de\/oue(, de noml)reuscs actw1tcs scn(,ntlfnqucs. Ce volume est aussi une
,‘(LllVI‘C collectlve. \Iotre -savant compatmotc, M. le D Ch.-Ed. Guillaume, due(,teur
adjomt du Bureau mternatlonal des poids et mesures, a bien \oulu I‘Cle‘CI le cha-
pltre 11, le chapltre Vl ¢t le deuxieme paramaplle (]u chapitre IV. Notre col]eﬂ'ue
" . le pl‘ofe%em M. Rosenmund a rédige le reste du volume, en sc fondant, pour
établir les résultats de la mesure, au chapltre V, sur les calculs exécutés par M.
M. Kna'pp,\ ingéniei'lr de la Commission. Enfin, notre collegue, M. le professeur R.
Gautier a ¢erit Dintroduction el s'est chargé de la revision dee ‘manuscrits et de
Ia sur?eﬂldnce de l’-impi-esSion’ A tous nous adressons ici les sincéres remercxe-
~ ments de la Commission géodéSIque suisse. |
' Mais I'expression de notre ‘reconnaissance va plus loin et & d’autres encore:

A MR Beﬁoit, directéur du Bureau international des poids et mesures, qxﬁ
nous a prété, le plué gn'aCiedsément du monde. le ‘précieux concours de MM. Guivllaume
et Maudet; k . . |

" Au Ministere des Travaux publics du Royaume d'Italie qui s’est fait repré-
- senter, pendant la mesure du tunnel, par M. I'i ingénieur chevalier Carlo N'me] qui scst
\«wement intéressé A toutes les Op(,ratlonS' '

A la Direction generale dcs Chemms de fer tederaU\ a la Direction du I ar-
_ 1‘0ndlssemcnt en paltl(‘uher etal I< ntreprlsc du tunnel, qui ont tout fait pour f'u:]llter

le travall de la mesure ;

! Par une curieuse coincidence, ce volume, qui. relate une mesure de base, se trouve rédigé en frangais,
de méme que le volume III de nos publications consacré a la mensurauon des bases du réseau de trlangulatlon
suisse, I .
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- Au directeur du Service topographiqué fédéral, qui- a bien voulu nous. commu-
‘niquer les résultats du mvellement execute, dans le tunnel par les ingénieurs de ce
‘serv1ce, immédiatement aprés la mesure de la base; ‘ ' '

Aux ingénieurs de la Commlssmn, ainsi qu'aux autres mgemeuzs qui, avec
\I. .\Iaudet ont prété leur appui a M. Guillaume et aux trois membres de la Commis-
sion, plus speclalement chargés du travail de la mesure de la base ; P 4

Aux polytechniciens enﬁn qul ont remph les autres fonctions dans les trons
vequnpes de la- mesure, et dont I'entrain Ju\'emle, lendurance et la belle humeur ont
“contribué a assurer la réussite de lentreprlse.

Ce volume est illustré d’un certain nombre de planches et de ﬁgures dans le
texte. Les dessins pour les clichés typogmphlques ont été exécutés, les uns a Paris -
par Ies soins de M. Guillaume, les autres a Zurich par M. Morel. Quant aux planches,
~nous ‘devons quelques clichés photowrapluques, empruntés a une publlcatlon anté-
‘rieure, & lobllge'mce de la Direction des Chemms de fer federau‘{ (pl I) Nous en
-devons d’ autres a la complaisance de MM. Masson et C¥, les edlteurs de la revue des
sciences « La Nature » (pl. IV). La plupart des clichés ont ete exécutés d'apres - des
-photographies prises au cours du travail, et qui nous ont été pretees par M. le pro-
- fesseur A. *Riggenbach, par M. le Dr Niethammer et par MM. Arlet, Lehmann et
“Morel. , _ | ‘ ' ‘
A tous, travailleurs a la mesure de la base du Slmplon collaborateurs de tout

.ordre, rédacteurs de ce volume, nos mellleurs remermements.

o ‘Au nom de la Commission géodésique suisse,

‘ Lausanne, 25 jﬁillet 1908.
Le Présirlerﬂ :

o ~J.-J. LOCHMANN.
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~ CHAPITRE PREMIER

INTRODUGTION

[)es noml)rumes mesures (]C bﬂQCS ("(,OdbSl(Ill(,% (]UI ont (‘t(, exécutées en Smsse

avant celle qui fait lob]et de la. pu,qentc publication, nous n’avons a mppclm icl que

deux séries qul ‘aient une \raleur lemcnt S('lcntlﬁque1 . -
’ ~La plus ancienne a été e\(,cutce cn 1834 pour I'ét abllsacmcnt do la carte l)ulour
Elle comportait la mesure, par Eschmann, assisté de R. Wolf et de J. Wild, de la petite
base du Sihlfeld pros de Zurich, d¢ja mesurée en 17 94, et de Ia lnse dite du « Grand
Marais » prés d’Aarberg, ou base de Walperswyl-Sugiez. L

Le% appareils qui ont servi a cette mensuration étaient des barres de 18 pleds de‘

lonmleur obtenues par la soudure de tubes de fer aux bouts’ (]eqqucls se trouvmcnt des
»C)lll](llC% dont I'un était terminé par une qurf‘lce plane ldutre par une surface sphe-
rique. Ces barres avaient ¢été ¢talonnées au moyen d une toise de qlx pluls construite

'par Repsold a Hambourg et de deux copies: de cette toise eucutees par. Oeri, le

constructeur des barres. Pour la mensuration clle-méme, le% barreq portées par des’

lattes lcposant sur des chcvalets ¢taient placées bout a bout, mais pas rapplochges au

~contact. ‘On laissait entre elles un petlt capacc de deu‘c ou trois lignes, qui était- ensuite

mesuré au mO)en d’un coin d’acier trempé et (rraduc, quc lon mtlodm%alt _délica-
tement quu au contact. s
Les deux bases, «réduites a Ia tempc raturcde 1. §° Rc wmur et au mv cau dela mer 2
avment les longueurs sulvanteq : ‘
Base du blhlfeld . R 3360“‘,256
Base @Aarberg oL 13053M,740

R [a. topow ap/ue de la Suisse, 1832-1864% ; Ilzstou‘e de la carte I)u/'our pub]ree par le Bnreau lopographlque .
' feder.nl Berne, 1898 p- 44-63. Ou: Die schweizerische Landesvelmessun'r 1832-186% ; (‘eschtchtc der Du/'ourlarte, ’

herausgegeben vom eidg. topographischen Bureau, Bern, 1896, p. 42-61. Co )
Escnvasn, Er gebnisse der trigonometrischen Ve ermessungen in der Schwezm Zurich, 1840, p 49- 60
R. Wour, Geschichie der Vermessungen in der Schweiz, Zurich, 1879, p. 247-250.

P
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Les travauk de la Commission géodésique suisse, institu¢e en 1861, comprenaient

_parmi les Opelatlons nécessaires pour unc nouvelle: triangulation de I)l‘t‘ml()l‘ ordre, la

mt.nwratnon de plusleum bases 1. Ces travaux ont’ &te e\ecutes en 1880 et en’ l&‘il
ont porté sur trois bases : 1° base d’ Aarbem située dans le voisinage de la l)asc pmm-
tive de Walperswyl- Suo-lez. sur laroute de Berne a:Neuchatel, avee Qon terme orlentfll au
nord du. village de Bamen, pres @ Aarberg ;20 bnse de Weinfelden situce sur la route
de Winterthour a Romanshorn entre la gare de \Iarstcttcn et Weinfelden ; i“ base de

Bellinzone qui se trouve sur la route comlmsant de cette ville .1 Lugano Clll;l(‘ lcs v1|la-

‘ ges de Glubmsco et de C‘ldenazm. :

. La situation géographique de ceq bases correspond a. la forme O‘(,nualc du réseau

de trlmmulatlon de la Suisse, qui se compoqe de trom bmnchce émergeant du contre

du pays ct se soudant. par leurs extrémités aux réseaux des pays voisins. La, base

d ;\'n'bem peut &tre consndcrcc comme base ccntmlc et les deu\ autres Comme des’
bases de controle. . '

S appareil qui a servi i la mcnsuratlon de ces baee% était- 1(1/)/)(:1‘()1[ [b(me-, que le
Gouv crnement espaﬂ'nol avait mis wmcneueemcnt a la (11%[)O§ltl()n de. la Suisse.

Son mventeur,'_le général Ibaiez, pu,sulgnt de I'Association gcodcslque internationale,

~avait cu l'obligeance de venir lui-méme faire, avec son perconncl une double me-

sure de la base d’Aarberg en’ aott 1880. Cette mesure fut immédiatement répétée par
une (,qmpe du Génie suisse dlrmee par le colonel Dumur, chef de I'arme du Génie, et par
le professeur Ilquch Les deu\ autres bases furent mesurées, deux fois chacune, en .

juillet 1881, par unc eqmpe suisse sous la direction dcs mémes savants,’ auxquels se

-~ Joignit encore le professcur I, Plant‘nnour, mcmbrc, comme MM. Dumur ct lhrsch, de

la COlnllll\Sl()Il ncodesquc suisse.
L apparell Ibafiez, construit cn lbbfi par Brunnor hu‘cs a Parlq conlportmt I’ emplm

d’une seule l‘C“‘lC mononwtalllquc A traits, de quatre maotres de longueur, dont les posi-

'tl()nﬂ SUCCCSQIVCS étaient marquce@ au lTlOVCIl de (Ill{lth XCPCI‘CQ mobiles a- l]llCl‘OQCOl)CQ

Llabllb sur de wrands ct solides tr(.pleds. Les tl'()l% bases suisses ont done été mesurées
cette f()ls -ci qulvant la méthode plus moder ne de I’ emplm d'une seule regle.

Les calculs de rcductlon iommssent pour les trois l)ascs suisses les lonn‘uuus sui-

vantes 2 ¢
Base d’Aarberg . .. . . . . . .. oo 2400m110
Base de Weinfelden . .- . . . . . . . . ... . . . 2340M335

Base de Bellinzone .. . & "o . . . . .. . .. . . 3200™,408

.

'

! Le réseaun de triangulation suisse (Das schweizerisché Dreiecknets), vol. Il ; La mensuration des bases, par

" A. Hmscu etJ. Dumor, Lausanne; 1888.

2 Lu ;hen.guratian des bases, p. 100.
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L.a mesure de l)asc rrcodcanut, exccutu, en mars 1906 au tunnel du Simplon ne
_devait pas servir de pomt de départ pour une nouvelle triangulation de la Suisse ; ‘elle
pourra étre. utilisée ulteut.uxement pour donner un dueloppement plus complct aux
mesures wcodeanucs dans la par;ye memhonale de notre pa)s ; mais cette mensuration
a eu pluldt un. caractére occasionnel "Flle n’cn offre pas moins un. réel intérét scienti-
fique comme apphcatlon des nouveaux 1pparul:pcrmett‘mtla mesure rapide des bases,
et par la l)n(,vet(, du temps dans lequd elle a cte e\bcutcc .1l est curieux (,n(m de con- B

» stater que pour une lnqe me%urce dans un pays certes assez acmdente, elle n en est pas .
‘moins la deuxiéme ! en longueur des nombreuses bases mesurées directement en Lurope_<
Jusqu al'époque actuelle. » -

N Onn ‘aurait jimais pu sonﬂrer a cxecuter cett(, mesure avee les anciens apparells,
COHpoltht I emplox des regles rrcodmlques s et il est nécessaire d’ e\pllquer briévement
ici les ongmes de cette cntreprme qul, au pre emier al)ord pouvmt paraitre un peu. temc-’

raire. L’ un des m(,mblu. de . la Commlsqlon geodcsmue suisse, M. R. Gautier, est

' mcmln aussi duConntL international des poids et mesures. En cette qnallt(, il avmt eu -
I'occasion d’ etudler et de voir lonctlonner au Pawllon de Breteuil, a S(,Vles, les nouveaux

' appareils. (‘Ollll)lll(,s par MM. Benoit et Glullaume pour la.mesure raplde des l)ascs, et
dont les fils d"inv ar, dérives des filsde 't lll”t‘nl(,lll' su¢doisJiaderin, CO[lbtltllCﬂtlln ¢lément

‘ essentiel. M. Gautier avait msunent dccxde la Commission géodésique suisse A acquérir
un jeu de ces ﬁls. Puxs c'est un autre membre de la Commission, M. A. ngwenbach
qui a eu. r idée, au printemps de 1905, lorsque la percée définitive du tunnel du Simplon

"2 été un fait accompll, de proﬁter de la période d’ achevement des tmvaux avant l'ouver- .
ture du tnnnd al explontatlon pour que la COH’I[I]IS%!OH nuodcmque utilise ce long sou-

“terrain rectiligne de vingt kilométres environ pour en faire une base géodésique. Cette‘
idée a 6té accueillie avee faveur par la. Commlsqlon rreodcanue d’abord et ensuite par‘
notre savant compatnote, M. Gmllaum(,, (hre(,teur adjoint du Bureau international.des .

-poids ct mesures. Elle a trouvé enfin un concours tres blemelllant aupres de la Direction |

“des Chemnm de fer fcdcmux ce qm était la condltlon essentielle (le c.a r(,allsatlon A(‘tl-
vement étudiés au cours de Tannée 1905, les moyens d’ exécution ont été préparés a

Paris par M. Guillaume en ce qui concernait les appareils’et par M. Rosenmund-a Zurich
pour les détails d° organisation. La mesure a heureusement abouti en mars_1906. R

" Les chances de succes reposaient sur une série de condmons f"avoral)leq contreba--

lancees (] Jllth part par lln certdm noml)re d mconvementb specmux Jamals en eﬁet on-

' La plu': Ionvue est la base mesurée en Banele. dans le voisinage de Munich, parle colonel Bonne du 25
aout au 2 novembre 1801. Celle base redu1le au niveau de la mer, meeur.ut 21 653m, /5 (Dze l)mensche Landes-

vermessung, Muunich 1873.) .
. 2 M. Riggenbach avait été mis, par M. P. Chappuis, membre honoralre du Bureau international des poxds et.
mesures, au courant des perfecuonnementc apportee. ala melhode de Id mesure des bases par les fils, "
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"n’aurait pu réver, en Suisse, une lmn(, 4 mesurer phm dmlte et de pente plus uniforme .
'que le tunnel du Slmplon Le sol en était solidement constltue, et les rails de Ia voxe‘
'promettalent d’étre fort utiles pour la'mise en place des appu'ells, tout en fournissant
“une direction d¢ja presquc pﬂ!‘faltb La galerie elle—mune assurait les instruments et les
- observateurs contre lesintempéries et les (‘]mn(rements brusques de tempu"ltur . Enfin,
les deux petits obsérvatoires de Brigue et d'Iselle. qui avaient servi a la- tri anguldtl()n
~ exécutée par M. Roscxiniunll et ensuite lors des vérifications périodiques de la direction
de I'axe du tunnel au cours des travaux, constituaient d’ excellents termes pour la base.
Les dlfﬁCUlt(,S del entrepnsc résultaient, d’une part, de la necessnte de travailler con-

' stamment dans 'obscurité et de devoir utiliser un LCI{HI"IO‘(, artificiel, tOllJOUl‘b soumis a

T (les cauﬁes de variation ; et d’autre part il fallait exécuter la mesure dans un minimum

“de temps. En effet, la Direction des Chemins de fer fedcmux avait, trés gracieusement,
“mis le tunnel a Ia dlsposmon de la ‘Commission gcodemqu e suisse pour une période de
~cing jours, mais cinq jours seulement C’était be‘IULOllp pour les. Chemins de fer,.dont

pr(‘qque tous leq travaux d fun acremcnt Ltment ‘mnsl m‘rctt,s, mais c’était p(’u pour’ '

“la Commlssnon 1l fallait donc utiliser ces cent-vingt heures aussi complet(,ment que pos-

snl)le et, comme les force@ humaines ont des limites, lclevcrpt,nodlqucment|cpu's()nnel
' - auquel serait confié I’ opt,ratlon On dut ainsi constituer trois équipes, aussi semblables 4
que possible, qui se succédaient de huit en huit heures pour le travail. Il est évident que
.'leq clnnces d'incertitudes et ’erreurs se trouvaient. ainsi multlpllces surtout au mo- .
“ment des changements d’ equnpcs et aussi par le fait que pour ainsi dire tout le per- '
- sonnel etalt novice pour un tmvul de ~cette nature; une attcntlon dt, tous les instants
Ltalt donc une condltlon absolue de la réussite esperee.
~ Au point de vue purement S(:Ientlﬁque, lentreprlse dé mesurer le tunnel du Sim-
plon comme une base Oc()chIque se justifiait pour les m«)hfs suivants. La trxanwulatlon
“exéeutée par M. Rosenmund pour établir Ia dn‘ectlon exacte du tunnel avait été l)dsce‘.
.sur les données de longueur: fournles par. la tnanrrulatl()n de la Suisse, specmlement '
par la lms(,, relatlvemcnt courte, de Belllmone l)ans son trés remarqual)le travail 1,
- M. Rosenmund avait tenu (‘omptc des déviations de la vertlcnlc par les-masses visibles
et les résultats de ses calculs avaient été confirmés d'une f‘l('on presque parﬁute par les '
- dctermm'ltlons directes exécutées dans le massif du Simplon par la Commission géodé-
;su]ue au cours ‘des années. 1899 a 1905 2. 11 devait donc étre d’autant plus intéressant.

. de fixer cxactement la.longucur du tunnel pour controler les données de cette triangu-

1 ﬁ'pe.ml Berichte der Ihreltwn der Jura- Sunplon-b’alzn an das schweis. Fzwnlmlmdepartement ul;er den
 Bau des \unplontunnels Evster’ Teil, Die Bestimmung -der - Richtung, - der «Linge und der Ilohenverlmltmsse.
" bearbeitet von M. Rosexmurnp, Ingenieur des eidg. topographischen Bureaus, Bern, 1901. :

2 Astronomzsch-"eoa'atleche,Arbezlen in der Schweiz, (Fortsetzung der Publication: « Das schweizerische"”
" Dreiecknetz »), herausgegeben von der schweizerischen geoditischen Kommission, vol. X, Zirich, 1907.
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latlon (, était aussi la premiére fms qu'une base, mesurée dn‘cctcmcnt traverqmt un
: massif montmrneux Mentionnons encore que la Commlqmon avait fait dctermmer la varia-
tion de la pesanteur par des observations de pendule dans une série de stations, soit &
I'intérieur du tunnél soit par dessus le col du Simplon. Les résultat@ﬂe ces travaui
paraitront, avec les autxe% mesures de pcmlule dans le Valais, dans un volume ulterleur
des pubhcatlons de la Commlssmn n‘eodulque suisse. _
’ Nous saisissons l'occasion qui nous est olferte ici, en rendant compte d’'un des tra-
vaux exéeutés dans le tunnel du ».Slmplon, pour exprimer la vive gratltude de la Com-~
mission ﬂéodésique suisse & la Direction de I'Entreprise Brandt, Brandau et C*, a ses
mgcmems et A ses fonctionnaires dlvers, pour loblmeance avec laquelle ils ont tou-
. jours, méme dans les conjonctures les plus cmthues, prété leur concours aux détermi-
nations <cuent1hqucs faites dans les galeries parl'ingénieur de la Commnqqlon. Au xeste,
"la Direction de I'Entreprise du tunnel nous a conservé son appui pendant la. mensura-
tion de la galerie. Lt ce qu'elle a fait pour la'Commission, pendant et apres lapériode
de construction, la Direction des Chemms defer fédéraux!'acontinué pendant les derniers .
aménagements du tunnel. Sans son extréme bienveillance, la mesure dont nous allons
rendre compte n’aurait pas pu avoir licu, et nous sommes heurcux de lui adrpséer ici I'ex-

pression de la profonde reconnaissance de la Commission géodésique suissc tout entiére..

'Rappcloné enflin que la mesure de la basc'u(féodésique'du tunllel"(lu Simplon a

“donn¢ lieu, avant ce volume, aux quelques publications sunvantes :

Ranul GAUTIFR, Journal de Genéve, 2 avril 1906.

Henri be Parvicir, Journal des Débats (Paris), 10 mai 1906. :

R. Gaurier, I{appmt @ la Comumission rreodeslque .suz‘s.se, pmu.s -verbal de L\ séance du 12 mai -
1906,.p: 16. ' :
, M. Rosr NMUND, Pe/lmlullunm'n der sckweu natmﬁ)l.s(hen(lcn Pesellachnft 89 laluesversamm-
lung, St. Gallen 1906. ‘ : " , |

R. Gavrier, Quelques (lonnees sur la mesure, etc., wnmmmquees ala (]ltlllol(’llle Conférence (le
UAssociation géodésique internationale & Budapest, septembre 1906. Genédve 100(), puis Comptes
_rendus de la Conférence, Leyde 1908, Vol. I, p. 143.

Inz. Wiktor-AnLET, (,.,(z‘snpzsnm technicsnego (technische Aextsclxllft) Lemberg, 1906.
Ing. M. GL\'snwn, Zeitschrift des ansteneu/z. Ingeniecur- u. Architekten- Verems Vienne, 1006»
ct 1907. '

R. Gavrier, Le Globe, ()r(ranc de la Société de géographie de Gendve, w)l 46, p. 138.

. Ch.-E d. GUILLAU\IE, La Nature, Hevue des sciences, '\Iasson & Cie, Paris, n° du 6 _]UIHGI: 1907,
35° année, p. 87. .
R. Gaunies, (,omples ielulus (lc la quatlwme Conférence lrenerale des pouls et ‘mesur es, p- 77,
Paris 1907. - : ’ : )

M. Rosexyusp, Sclzwez"ensc/ze Buuw:tunq, Vol. 51, n° 11, p. 131, Zuric h, 1908.




CHAPITRE 11

LES lNS’l‘l{U),lEN'l‘S ET LEUR EMPLOI

1. — Description des instruments.

Les.instruments'dont nous avons fait usage pour les mesures de longueur ont été
construits par M. J. Carpentier & Paris, conformément aux modeéles établis par MM.
" Benoit et Guillaume. Ils se composent du matériel normal pour la mesure des bases,
recommandé par le Bureau international des poids et mesures, et de que]quéslacces-
soires spécialement prévus pour Putilisation des voies ferrées et pour le travail a la

lumiere artificielle. Nous allons en donner une description sommaire.

Fils. — La presque totalité de la mesure a été effectuée au moycn de fils de la lon-
gueur normale de 24 métres, déja adoptée par M. Jiaderin, et qui a été généralement
conservée. Les appoints ont 6té mesurés a I'aide d'un fil de 8 metres et d'un ruban de
4 metres. De plus, la premiére section de la base, commencant sur le flanc nord de la
vallée du Rhéne pour se terminer a l'entrée,‘du tunnel, il était nécessaire de faire une

portée a travers le Rhone, ce qui nous a conduits 4 employer un fil de 72 métres. -

Fic. 1.

Tous ces fils sont du modéle établi par MM. Benoit et Guillaume, a réglettes échan-
“crées (fig. 1), de maniére & amener l'extrémité des traits dans le prolongement de
I'axe du fil. On peut, grice a ce dispositif, donner aux réglettes un azimut quelconque

sans qu'il en résulte de différences appréciables dans la distance rectiligne de deux

traits homologues des réglettes.
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Trois de ces fils de 94 métres ont 6t6 con%txults par M. Dumchel a Paris; ils por-
tent les numéros Ay,, Ayg, Mgy leurs réglettes sont relativement lourdes ; de plus, en
“raison-d’un léger défaut de constr uction, elles ne sont pas exactement paralléles entre
elles. Deux autres ﬁlé ’ portant les numéros 98 et 99, ont 6té construits par M. Carpentier;
leur construction est plus parfalte que celle des pr(,cedents ; nous les avons destlneg ala
~mesure proprement dite, tandis que les trois autres ont été réservés au contréle ou au
remplacement, dans le cas d’accidents quicussent misles deux premicrs hors de service.

Enfin, un autre fil construit par M. Carpentier, le numéro 64, avait été mis a la dis-
})dqition de la Commission pour les exercices préliminaires & Zurich et a Viéo"e Ila
servi & la mesure d(, la base de- Viege et d'une portée de ln base du Simplon pres de
I'observatoire de Brmue. . ,

Par suite d’'une erreur dans lcs llVI‘ﬂlQ.OnS ffutes par Ies aci¢ries d'Imphy, les fils
p'ortant les numéros 64, 98 et 99 se sont trouvés avoir une dilatation un peu plus forte
que celle de 'invar de premiére qualité. Leur formule de dilatation est en elfet

a==(4+ 0,793 4 0,00016 ¢ . 10—

La régularité de variation de la tempéfaturc dans le tunnel rendait sans ilrlpoj‘tﬁnce
cette dilatation, qui, d'ailleurs, est encore environ quatorze fois plus faible que celle
de I'acier. Le fil de 8 métres (n° 83), et le fil de 72 metres (n® 100) sont de la méme livrai-
son. Quant aux fils Ay Aggy Ay, ils sont d'une-opération métallurgique particuliere-

ment l'eu%sl(,, puquue leur dilatation est exprimée par la formule
’ a = (+ 0,028 — 0,00232 ¢) . 10~5

On trouvera, dans Ie’chdpitre VI, le détail des épreuves auxquelles ces fils ont été”
SOllle tant au Burcau mtcm‘ltu)nal avant et apres nos mesures, qu a Brmuc cntre nos
diverses opérations. '

Pour l'indication des résultats généraux au\queh a conduit I'étude systunathue
des fils d'invar, nous renverrons a la publication de MM. Benoit et Guillaume, bien
connue des géodésiens : « La mesure rapide des bases géodésiques!, » i laquelle nous
\ ferons, dans ce qui suit, plusiéurs emprunts.

lh’pe res mobiles. — Les repeéres mobiles fixent’ momentanunent lcs extrémités
d'unc portée de la base pendant la mesure ; ceux dont nous avons fait usage sont con-
%tltucs par de solides trépieds, dont les moutants sont reliés par un fort triangle de bois
,..A (fig. 2) pourvu d’une large ouverture centrale. Une .plaque-crapaudmc montée sur
un tube B, et qu'un écrou a oreilles C permet de serrer contre le triangle, porte, par

l'intermédiaire de trois vis calantes, un disque de bronze:D, muni a la périphérie de

1 Paris, Gauthier-Villars ; 4me édition, 1908.
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- trois-vis ladnles servant a dépla'cer, d'un mouvement micrométrique. une piéce X que
t‘ surmonte le e repére proprement dit. L eml)ase de cette derniére piece porte un niveau.
. Latualement le dlsque est mum d’'une tme comquc, qm peut recev on' solt une mire 1‘
- (fig. 2), soit une lunette de nivellement G (fig. 3).
Un il a ])lomb suspendu dans l'axe de la piece I, peut nmrquer un pomt du sol
5 vSItll(, vertlcalement au-dessous (lu repere. Quand il est sans emplon, le ponds du ﬁl
plomb est vissé dans le tube. v « ‘ ' '
La lunette de nivellement és‘tl)Ol]n‘\'ue d'un niveau sensible. Elle porte, au foyei' de
l'ol)jectif conjugué i 24 métres, une échelle photowmplnque dont les intervalles e\pn-

més en valeur de la talmente, sont des milliemes al)solus. La lecture faite sur I échelle,

Fic. 2 bis.

tlo

qu.‘ 3.

corrmee des erreurs (]e division et de colllmatlon, donne du‘ectem(,nt la’ pente de la
‘portee mesurée. L'erreur de collimation est d’ mllcurs éliminée: par des’ observations
faites dans les deux sens pour chaque portée. ~ . o

Pour I'alignement, on place; sur le goujon mobile por tant le xcpere, une petlte‘
lunctte de Galilée; qui sert & viser simultanément le goujon du repere que I'on met en
place ct une mire lointaine pr(,alablement rwlu, a l'aide d’un théodolite.

Des e\pcuenccs plellmmmres ayant montré qu'il serait trés avantageux d'utiliser '
: duectement les rails pour la pose: des repéres, chacun de ceux-ci (,talt accompagné,
dans le travail sur la voie, d'une paire de crapaudines (fig. 4 et 5), constituées par dc
solides étriers de fonte, réunis par un cable toronné, et munis de vis de serrage per
" mettant de les fixer sur les rails. Le cable completement ¢tendu, fixait la distance des
crapaudines de maniére a ce que la platelorme supérieure du trépied {ut d’elle-méme
pla(,ec llon/ontalunent d’avant-en arriére. ‘
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Sur le troisicme pied était chaussé une sorte de patin s’appuyant sur le contre-rail.

. Le niveau de la piece & (fig. 2) étant orienté de droite & gauche, on Pamenait a l'hori-
o O

zontale par un mouvement du troisicme pied, (ui se trouvait mis en place par cette con-

dition.

Fic. 5.

.

. Le travail dans I'obscurité nécessitait un éclairage artificiel de la téte des l‘epéreé.
Dans ce but, chaque trépied était porteur d'une lanterne & acétylene, dont I'embase
¢tait encastrée” dans un support spécial, '
monté sur l¢ goujon de repos de la mire

(fig. 6). o

Quant aux rcpérés cux-mémes, ils étaient

de la forme dite & pan‘coupé (lig. 2 bis et 6),
étudiée pour la premiére fois au Burcau in-

ternational en vue de la mesure de notre

base, et qui pcm‘lét' d’amener la face
divisée de la réglette dans le plan portant
le trait du repere. Cette disposition facilite
énormément les observations a la lumiére
“artificielle, et présente aussi, a la lumiere

naturelle, de séricux avantages sur les re-

peéres anciens, circulaires, avec surface lége-
rement sphérique marquée de deux traits en - s Fre. 6.

Croix.
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Piquets-lcnscurc " — Les fils sont soumis; dans les mesures, 4 un effort de tension - -

de 10 l\l[Oﬁ’lalnIan, a I'aide de poids sncpcmlus d des cordes passant sur des pouh(,

billes, que supportent de solides piquets de bois, étayés par des jambes de force. L'ap- .
parcil est construit de telle sorte que les piquets, lonsqu ils sont en station, sont inclinés
d’environ 45 degrés sur I'horizon, de manicre a supporter en bout la résultante des

efforts de lacorde. Lorsqu'ils sont sans emploi, et en particulier dans le transport d’une

portée i I'autre, les poids sont fixés dans des encastrements, et arrétés par des goupilles.
~La fig. 7 montre un piquet-tenscur en station. La fig. 8 en fait voir le détail, dans une-
o'pération & laquelle ils servent accessoirement, celle de I'enroulage et du déroulage

des ﬁls; dont il sera question dans le pax"awraphe suivant. Lors de leur emploi dans le

‘tunnel, les piquets- Lenseurs portaient, cux aussi, une lnlnp(, acétyléne fixée au-dessus

d(. la poulie.

T(lnzbours_ d’enroulage des fils. — Pour le tmnsﬁort. les fils sont enroulés sur un
diametre de 50 em.. recounu suflisant pour assurer la pci‘manem‘t‘ de leur longueur.
On peut, dans ce but, les ramener librement en une couronne, les ficeler et les embal-
ler dans une caisse a 'intérieur (lc lnqucllc ils sont attachés d une l)l(m(,hettc immobili-
“sée par des. taqucts. C'est ainsi que plusieurs de nos fils nous ont été apportés de
Sc¢vres a Brigue par les soins de M. Gmllnume. Mais I'enroulage et le déroulage
des fils: libres constitue une op(,mtmn délicate et dangercuse lorsqu'on n'en
a pas une treés grande habitude. Cette opération ayant 616 faite, les deux ou trois fois
ot clle a ¢té nécessaire & Brigue, pai' MM. Guillaume et Maudet, il n'en est résulté
aucun inc»on\"énier)t pour la conservation de nos fils. Pour le reste du travail, les fils

principaux, n®98 et n® 99 ont été enroulés sur un tambour d’aluminium (fig. 8), muni

de crochets A sa périphérie, et sur lequel peuvent trouver place quatre fils de 24 métres.. .




‘Des' pallicr dunontal)lu, que l'on fixe sur les plquets t(,nseurs servent a supporter \
I'axe du taml)our pendant P'enroulage et le déroulage. ‘

Le fil de 72 métres, dont la’ m‘mlpulatlon est l)mucoup plus diflicile que cclle des
fils com'ts a 6té apporté roulé sur un t.unbour et n’a (,t(, d(,mulL et (,moul(, qu’a Taide

de ce “dernier.

Termes de la base, reperes fixes et reperes. de controlp. — Le mode de plncemcnt
Adcs tt'cplcds sur la voie excentre nécessairement les repéres, que 'on ne rameénerait au
mllleu del’ mtu'valle des rails qu’au prix de grosses complications dans’ des apparells
' dcstmcs aussi a servu' sur le terrain. Les (llspomtlonsadoptccs entrainaicnt un excen-
- trage de 24 em. environ par rapport & I'axe dutunnel : et, comme tous les reperes utili-
s¢s pour les opérations d’alignement du tunnel avaient été primitivement placés dans
I'axe, il devenait nécessaire de les doubler par des repéres situés dans la ligne de la-
' mesure. _ R ' _ :
l{appdons tout d’ abord quels étaient l(,s 1epuec‘. qul avaient QClVl aux operatlons
“de M. R()semmm(l pour dt,termmcr Ia (]llethll la longueur, etc., du tunnel; en voici
la liste : o ; 4 o
‘1. Le signal du point nord de ['axe, au sud de la route de Brigue a la'Furka, sur la
Tive d[0|tc du Rhone a environ 315 meétres de lentu,e dc la galerie de direction
nord
. Un repére en bronze fixé sur un socle de béton enterré et placg sur la rive
auclm du Rhone & 25 metres de cette méme entrée. _
3. Un repére en lnom ea h sortie de la galerie de dlI‘ebthﬂ sud, sur larive wauche
de la Dlverla. ‘
4. Le signal du point sud de l axe,.-sur rla rive droite de la Dlvcrn.
Pour la vérification de- I’ axe du‘tunnel, les 'signaux 1 ct 4 ont été remplacés ulié-
ricurement par : ' » S ’ 7 ’ P A
5. L obser\raton'e de Brigue situ¢ au nord de la route de la Furka a 32 métres envi- .
ron du signal du point nord. ‘ ' ‘
6. L’observatoire d'Isclle Sltu{, A 22 metres au sud. du signal du pomt sud
sig nal du point sud (4) a disparu dans les aménagements de la sortie du tunnel.
‘Nous numéroterons les repéres fixes de la base du Slmplon par des chiffres romains.
Pour les reperes 1T et IV qui se sul)stltualent aux anciens repéres 2 9 et 3, on a fix¢- dans -
un bloc de béton (repere I11) ou dans le rocher (repéere 1V), un p(,u en contre-bas de
I'aflleurement, de solides eylindres de bronze, surmontés de plaques sertics d'un alliage
dur ct inoxydable, munies de traits en croix. Les repéres, fixés au mment sont recou-
 verts, en temps ordinaire, de capsules vissées, qui les protégent contre les dbtbllOl‘a-'

tlons. Ils sont en plus surmontcs d’une couchc de terre de 30 a /10 cm.,
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La fig. 9 donne, a une échelle voisine du 5000 ° le plan général des entrées
. ]

nord et sud du tunnel, ot sont figurés les emplacements de tous les repéres fixes. La
position des repéres n* Il et IV est fournie plus en détail dans les croquis de situation
des fig. 10, Ll et 12, Ce dernier donne en A le rel.)ére‘fﬁ indiqué plus haut et en B le
repére n° 1V. ,

Les repéres fixes n” I, II et V, substitués aux anciens repéres désignés plus haut

par les n® 5, | et 6, sont placés sur les piliers correspondants. Ils sont constitués par
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Fic, 12,

des équerres de bronze, appliquées contre la surface latérale des piliers, et qui portent
des goujons en saillic verticale, pourvus de traits en croix, dans la direction de la base
et dans le sens perpendiculaire (fig. 13 ct 14). La ﬁg. I3 correspond aux repéres n® 1 et
V fixés sur les piliers des observatoires de Brigue et d’Isclle. La fig. 14 correspond au
repére n° 11 fixé contre le pilier du signal du point nord de I'axe. Tous ces fepéres fixes
ont été mis en place par-M. le D' Niethammer, ingénicur de la. Commission géodésique
suisse, en février 1906. Les fig. 17 et 18 de la planche | reproduisent des photographies
des deux observatoires de Briguc et d’'Iselle faites pendant la construction du tunnel.
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La base étant trés longue, il avait été décidé de la sectionner, en plagant de 100 en
100 portées, un repére de controle dans le terrain. La fixation de ces reperes dans le

ballast aurait entrainé de grosses difficultés. Mais heurcusement, les traverses du tunnel”

-
1
]
|
1
1
1

S
i
|
t
|
[

R

\ 7

7777

& | . Direction duj tunnel |

\Directnon du | tunnel )
- lrection Jfdu | tunnel RN (131 .
.o- —— @ 8 Direction d

"

wru

- Frg. 13, . Fic. 14.

du Simplon étant en hois, nous pouvions nous cn servir pour placer ces points interme-
diaires, dont lI'importance est multiple.

D’abord, si, comme cela ciit pu se produire, on avait.été conduit 4 soupgonner un




s

‘dcphcement accndentel slmultanc de tous les repéres mobiles en station, il eat su{h de
retourner au dernier repére de controle pour partir d'un point de poqmon connue.
,’ Ensuite, si, aprés avoir fait le calcul de la base, on avait trouvé une grosse divergence,
on aurait pu la localiser immédiatement, et remesurer au besoin une scction dans I'in-
tervalle du passage des trains, avant la mise en ckploitation de la ligne. Enfin, la com-
- paraison des résultats obtenus pour chacune des sections fournit une indication mul-
“tiple de la préeision de la mesure, par la concordance des résultats partiels.

Les reperes que nous avons employes sont de deux qortes ct ont ¢té prévus pour
les deux cas possibles, ot lcs points se trouvaient sur une traverse ou entre deur tra-

verses consccutlves. ‘ _

’ Les premiers de ces repéres se composent (fig. 15), d'un triangle surmonté d’un céne
venu de fonte, ct porta.nt.' d'son sbmmct, un bras mobile que l'on peut fixer dans une
~. position quelconque par une vis de serrage. Le bras porte, 4 son extrémité, une pas--

Fic. 16.

tille de métal blanc avec deux traits en croix. Entrc la vis et le bras est mterposw une
~ douille avee un ergot, meu,hant le bras de tourner lorsqu'on serre la vis. Le trlmwle
de basc est percé, prés’ des sommets, de trois trous servant au ! passage de tire-fonds
pour le fixage de la pi¢ce sur les traverses. : ‘ :
Dans les reperes du deuxicme genre (Im- 16), le bras mobile est monté sur un
anneau, serr¢ sur un tube d’acier porté lm-mv.me par deux semelles que 'on peut fixer:
sur les traverses. Le l)rae peut ainsi venir occuper une posmon quclconque entre deux
traverses con%cutlves. — On voit, dans la fig. 4, (p. 0.), le mode d’emploi des reperes

“de controle, tel que nous I avi valles entre les mesures sur

~ces reperes de contrdle, on les recouvriit de couvercles constitués par une piece semi-

cylindrique en tole que 'on vissait solidement sur les traverses de la voie.

Gabarit. — Un cable toronné portant deux b:mucq {ixes ou amovil)lés, sert a
déterminer appm\lmatncmcnt la distance des repéres mobiles pendant I'opération de
la pose. Il est accompagné de deux batons qui servent aux opérateurs & prendre appui
contre le > sol pour exercerl effort de tension necessan‘e _ : '



2. — Emploi des instruments.

Les opérations sur le terrain sont cﬂectuces |)fu' deux moupes tl.wmllant indepen- -
~damment 'un de Pautre. Le premler s'occupe umqucm(,nt de Ia pose correcte des
repéres mobiles, le sccond fait toutes les mesures. I&ventuellcmcnt, un'troisiéme groupe,
ou un observateur isolé, peut étre chard*é de la mesure des pel{téé.
Le  travail du plcmler groupe, ou groupe de pose des reperes mobiles, com-
- mence aussitot quun repére moblle cst approxmntlv ement phcu sur I un- des termes
“de 'la base!. Le chef se place alors a lmner du trcpwd n°.1 ct, alsmqnnt une
des extrémités du wal)ant en cabl¢ toronné qu'un aide tient a Pautre bout, il le tend
avec force, en s'aidant d'un baton appuyé contre le sol et commande — Distance ! —
puis, ayant amené la bague arriere du gabarit contre le repere, il annonce — Zéro ! —
~ Un deuxicme aide amene le repére n° 2 contre la marque avant du gabarit, et indique a .
~son tour — Zéro! — Le chef commande alors — Alignement ! — Ayant placé la petite
lunctte sur le repere n® 1, il vise et donne les indications des mouvements a effectuer
pour amener I'image du repére n° 2 en coincidence avec celle d’unc mire lointaine.
- Cela fait, il commandc de’ nouveau — Distance! — puis — Almn(’ment’ — en
répétant les deux opérations alternativement jusqu’a ce que le dernier (lcplacemcnt
i effe( tu(, SOlt assez petlt pour ne pas du‘angu censll)lcment letr cplcd dnm I’ autre dncc-

S

tion. ' . . : . : > e

‘ Pour hmr lfu(lc xectlhe le mwellement de Ia platg[ormc, que, & alllunrs, le chef
verlﬁc pcmlant Ia pose du trcpled sunvant ) S P _

”andxs que sc poursuit la. posc le (lcu\mme groupe, ou groupe. de nwsure, nchc\cdc

' placor le plelmer tlcplcd Le fil & ploml) bien proto(m du vent et olﬂerv sal '11(](‘ d'une
lunette, d(,(:l‘lt une trcs I)(Jtlte elhp%c autour (]c la croisée de tl(\ll\ nmlquant le terme
de la Inqe ch mou\/ements ml(-romctnques des vis radiales servent A amener cette
' elllpsc a - étre Dbien %}mctrlque par I"l])pOlt au pomt dc crmsemcnt des txalt%..l\ ce
: moment seulemeni les mesures peavent commencer ‘
o Sur une voic ferrée bien droite, la poqe des tr ople(l% se trouve conslduablcment
sunpllfu,c par le fait que les opérateurs du premier groupe n ‘ont pas & se préoccuper
de lﬂallgncm(,nt._Celgy de la voie est accepté tel qu'il est, et un groupe lml_(,pcnd.mt2
le v_éyifib, afin de I)crlllcftlfe de ramener toutes les mesures & un méme plan vertical

E Lor;que le terme en que<t10n est porte par uu plller Lellf‘ premlu‘e operatlou est suppnmee
? Voir plus loin, p 18 et 28. . :



Pl.
LES OBSERVATOIRES DE BRIGUE ET D'ISELLE

TERMES DE LA BASE

Fic. 18. — Observatoire d'Iselle, vu de l'est.
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lncs:mt par les termes de la base. Les corrections résultant des dof'mts d almn >ment
d'une voie bien établic sont nécessairement tres ])CtlteQ

Ouant a la distance, on peut aussi se dlqpenﬁer de la mesurer pcndant la pose des:
trépieds. 11 suflit, pom' ccla‘, de faire, sur le ¢oté du rail dnectcur, des marques a la
peinture blanche, qui iudiquént l{l‘p.osition de I'une des crapaudines, par excmple celle
d’arri¢re. Ce travail indépendant a le grand avantage d'utiliser successivement une
~partic di méme personncl plutot que d’accumuler %nnultanvment sur l(, termln un per-
‘sonnel nombreux qm suflise ala foixs 3 toutes les operatl()m

Dans le tunnel du Simplon, la mequre (le la distance se simplifiait du fait que lcs
ratls ont une lonmueur d(, [2 méetres, ¢gale a la demi- lonn’ucur de nos fils, de tdl(‘ sorte
“que, ])()ur la plus grande partie du tunnel, les marques ont pu étre pla(‘ces exactement
au bout des rails, de deux en (leu‘{ C’est sculement entre ‘les deux aiguilles du cmlee-
ment de la voie vers le milicu du tunnel, que I'on a été obligé de mesurer les distances.

4 Dans Pun.ou I'autre cas, un certain nombre de trépieds étant posés, e deuxi¢me
groupe commence les mesures. Lorsque le fil a ¢té déroulé, les observateurs s’en saisis-
‘sent, en le prenant par ses portc-mouequet()ns et se placent en face des (lcu(prcmivrs
trépieds. Deux assistants aménent les piquets-tenseurs dans I' alignement de la lmse el
tendent les cordes aux observateurs. Cetm—cx, les ayant fwcmcheeq aux porte- mousque— B
tons, par P'intermédiaire des (‘roch(,t% en S qui les terminent, annoncent — Prét! —
au chef du g roupe et de leqmpc tout enticre, qui lonctionne en méme tempe comme
- seerétaire; Ce: (lernler donne alors les comnmndemcnt% espacés : — Attention’! —
Poids ! — Liches! — auxquels les al(.les détachent les poids des piquets-tenseurs, et
lce laissent descendre lentement. L’aliﬂrncmcnt des piquets ayant été rectifié, de ma- -
ni¢re & amener les réglettes aussi pres que posmble (les repcéres, ](‘s ()l)\elvntems
en avisent le seerétaire, qui donne aussitot 'ordre : — Leetur e! ,

Les lectures sont faites dans 'ordre suivant : 'observateur de dr()lte, a\':\nt estimé
la position du repére par rapport a la division (1e la réglette, annonce — Prét! — Celui
de gauche indique sa lecture ; 'observateur de droite fait de méme; puis, le fi avaut
oté deplace longitudinalement d’ une quantltc quclconque la méme 0|)e1'.1t1(m est répé-
tee et ainsi de suite, cing fois. . _

Le secrétaire inscrit les lectures et fall: lmtm'dmt(‘ment les dlchrcn(‘e Si ces der-
niéres sont bien concordantes (a =+ 0"y ‘3 prés au m'l\lmum) il mterrompt l'opé—
~ration. ‘ o ‘ ’ - o

o Les poidsi sont' fixés de nouveau aux piquets aux commandements: — Attention! —
Poids ! — Goupille ! — tandis que les obscrvateurs reprenient les |)()1‘t6-y1j()us1iuelons et
‘soulevent les fils de n'xaniére & vmp(‘(‘hcr les réglettes de buvter contre les repéres. lLes
cordes ayant été séparées des fils, tout le O‘roupe repart vers la nouvelle portée, apres
le commaudement du chef: — En avant ! — ’
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Dans la w(rle, tous les C()mnnmlenmntq doivent étre donnés p‘n‘ le secrétaire.
louteloxs, ll l)eut en confier une |)a1tlc A Fobservateur d'avant. — Les observateurs

doivent ¢changer pu‘mdl([uemcnt leurs places, l)alVC\cmplc de (hx en dix portées,

alin 4 clnmnol' leur oquntmn po:sonn(,llo relative, sur un ensemble dt, vingt pont(‘e%.

sque les 0|)crf1t10ns ont lieu dans obscurité, le seerétaire doit suppoxter le fil

par le. milieu, dans les transports d'une portée & Pautre. :

Pentes. - Les p(‘nt(‘q sont mesurées, & 'aide de la Iunotlo prv('v(lemn\cnt décrite,
par unc simple vis¢e des mires por tées par les reperes voisins. Lecur détermination: |)eut
éire faite soit par le secrétaire, soit par I'observateur d’avant, soit par le chef du premier
groupe, soit enfin par un observateur indépendant. Les circonstances des mesures, le
\'IIOII]l)l(‘ d’opérateurs dont on dispose, les diflicultés rencontrées par I'un ou l'autre
: wroupc dvm(knt dans chaque cas, dePattribution de cette mesure, qm d()lt étre faite de

maniére.d retarder le moins possible | ensemble du travail. '
C’est dans la mesure des pentes que les diflicultés del'¢elai-

rage rendent les opérations dans I'obscurité plus |ml't|cuhe|(‘

ment peml)les La voie du Simplon ayant ¢té, heuret INLII)(‘nt tles
~bien établie au pointde vue delar ¢gularité vde sa pente, nous av ons
“pu nous borner & mesurer cette pente dans la partic centrale,

- dans laquelle les deux versants se rencon-

! - trent,

|

. ) : Lampe

dlignement. — Pour la vérifieation de i

hd ()

Palignement de la voic dans le tunnel, on E E

. B ' ]

s'est servi d'un théodolite et de deux mives . o
. ‘ Fanspardnt

transparentes. L'une d’elles (fig. 19), placée

“en arriere de la station du théodolite, avnit
laformed’uncfente verticale;'autre(fig. ‘.’())
placée en avant, ¢tait constituée par une

e — - ———ltl - - - ———

et e aa [ - -————--——-———
i

cchellchonzontqle divisée en centimétres, \ :

[

CFre. 19, dont le zéro correspundalt comme la fente

=2
=
(2]
<
(=1

. &Y.

de la premwrc au bord interne du rail. )
On trouvera plus l()m tous les détails relatifs & ecette vérification, comme aussi

d’une facon wenelale a la série des opu‘xtlom telles que nous |e~; avons cﬂ'cctm,es.



CHAPITRE 11

ORGANISATION DE LA MESURE:

1. — Dispositions préliminaires.

"Pour meésurer la base du tunnel du Simplon, la Commission géodésique suisse
avait da choisir le court espace de temps compris entre 'achévement de la con-
“struction ‘et 'ouverture de-la ligne a leq)loxtatlon régulicre. Malgre les ‘grands
efforts nécessaires pour terminer les installations exigées par la traction ¢lectri-
que au mois de mai 1906, la Direction générale des Chemins de fer fédéraux, et plus -
spécialement celle du premier arrondissement, “de ‘laquelle dépendaient les travaux,
avaient cu la grande obligeance de mettre le tunne l a 1.1 ‘disposition de la (AOIHIIIISSIOH,
du I8 mars a 6 lu,ur(,s du matln jusqu’au 2 3 mars a la méme heure, soit pour cing.
jours s ¢t cinq nuits. , ' .

Pour l)ou\ on' accomphr (lmant u,tt(, pcnod(,, la tiche I)IOP()S(,C et pour muuror,
a I'aller et au retour, au moyen de hls, les 20 kilometres du tunnel, il était nécees-
saire que la mesure se fit d’'une manicre continue, jour et nuit, d'un bout a l'autre.
En formant trois équipes qui se succédaient de huit en huit heures, nous espérions
effectuer une premiére mensuration, de I'entrée de la galerie ‘de” direction nord
jusqu'a lobservatojre sud, en deux jours et deux nuits cenviron. Aprés un jour de
repos, nous comptions un temps ¢gal, ou peut-étre encore plus court, pour la mesure
de retour.” La mesure de la section restante, entre la porte nord et T'observatoire
nord, soit entre’ Ies repéres ])lln(‘l])rlll\ n® Il et n° I pouvait étre dfcbtuce, aller et
retour, plus tard & loisir, sans ncnu‘ les travaux d'installation dnns le tunnel:

Chacune des équipes était placée sous la direction d’un membre de la Comnnqsmn
’ wcodcsulut, suisse, fonctionnant comme secrétaire; clle se composait en outre de deux
ing¢nicurs chargés des lectures aux extrémités du’ fil, de trois aeplmnts ingénieurs de

I’ LCO]L p()lytcchnlque fedérale, dont I'un remplissait les fonctlons de chef du groupe
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 de pose des repéres molnles tandis que les deux autres placalent et traneportalent les-

plquets-tensuns d’un ]ampmte pom cntretcnlr les lampes et de txuae ouvriers.
La Comnnsamn disposaitde dix lCl)(,leb m()l)llcs, dont quatre avaient été gracieuse-
ment mis d sa disposition parle Bureau mtu‘natlonal des poids ct mesures, tandis queles
snx-}uutlfes appurtl‘nnent au mntcrlcl-acqlns par elle. Pour éviter toute circula-
tion de- 'avant & l.nrlcw pcndant la nu'nsm.\tmn dans le tunnel, chaque repére
mobile devait avoir son' porteur. Trois ouvriers de leqmpc restaient & la dlsp()smon
du secrétaire, du chef du gro‘upe de pose et du lampiste. La dircction des travaux de
construction du tunne] du gimplmi lournissait les "ouvriers ; elle les placait; par

oqulp(,s, sous les ordres d'un sur\'ullant ce qui augmentait- chaquc C(]lll[)b d’'un ]10mm(,

- qui q, du reste, rendu les meilleurs services.

()utu, ces trois équipes destinées a la mesure proplunent (]lt(., de la base, on a

formé, pour le contréle de I'alignement de la voie, deux groupes, plau:s chacun sous

les ordres d'un ingénicur.et comprenant tous deux un assistant (polytechnicien) ct
trois ouvriers. On a rcconnu en effet que ces prée cautions n'étaient pas superflues, la

voie, posée suivant les pieds-droits de 1.1 volite, présentant par ¢ endroits de petites

déviations par rapport au plan vertical moyen. La correction qui en est résultée est
d'ailleurs trés petite, comme on le verra plus loin. ' ’ . »

" La direction 'géncrule de la mesure était confiée a M. Guillaume, directeur- 'ullomt
du Bureau international des poids et mesures; a part lui et M. Mam}lct,‘uttau:hc au
méme Bureau ct qui I'avait accompagné en Suisse, aucun des participants n'avait
eu Poccasion de m';mipuler les appareils pour mesurer des bases au. moyen de fils d'in-
var antéricurement a I'année 1906. ' ' -

Il ¢tait done absolument necess‘m(, de faire quclqucs exercices préliminaires avant

de COI1]IHLI](‘CP la menbumtlon pr()prement dite. Dans ce l)llt (‘]lﬂqllb C(Illlpb avait éte

convoquée deux ou trois jours d’avance & Viege. Durant une apres-midi, elle devait
apprendre le maniement des appareils sous la direction personnelle et dévouce de
M. Gulllaume ct, la nuit. suivante, elle avait & mesurer la longucur d'une scction
droite d'un kllometre environ sur la voic du chemin de fer entre VIC“‘L et lhlomle.
Les extrémités de cette ligne’ nvm«,nt ¢té marquées au ciccau a froid surdeux traverses
en fer. La Direction du pi‘cmicr arrondissement des Chemins de fer fédéraux avait
eu lol)llwe'mc(, de nous accorder aussi pour ce travail le libre parcours de la lmnc,
apres le passage (lu dernier tram a 11 heures du soir, jusqu au moment du passam, du
])leunu train du | jour sulv ant vers () hcures du matin, ct cela pcndant trois nu1ts consgé-
cutives.

" Le matéricl comprenait les apparcﬂs de mesure fournis & la Commission wcodeslque
suisse par M. Carpentier, quclques accessoires trés oblmeamment prétés par lc Burcau

international des pouls ct mesures, ainsi que tous les outils divers nécessaires aux ope-
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rations pour le placement des repéres de controle, pourles réparations des lampes et des
appareils, les picces de réserve, etc. Tous ces outils devaient étre. chargés sur’un
vagonnet et suivre de pres les ¢quipes. ,

Toutes les dispositions prises avaient été communiquées aux particibants, princi-
palement aux ingénicurs et aux assistants. Il avait fallu rédiger un programme et
“un reglement précis. Pour obtenir des indications pratiques, avant cette rédaction, on .
avait improvisé, le 22 février 1906, un premier essai de mesure apres que les appareils,
venus de Parvis, ¢taient arrivés i Zurich, et avant leur transport a Brigue. Une partie du
pcréonﬁcl préva pour la mesure de la base du Simplon assistait a cet essai, qui eut
lieu le long d'une section de voie hors de service a la gare des marchandises de Zurich,
que la Direction du troisieme arrondissement des Chemins de fer fédéraux avait bien
voulu mettre a la disposition de la Commission. '

Le programme ct le reglement imprimés et mis entre les mains de tous les ingé-
nicurs, polytechniciens et lampistes, avant leur arrivée sur le terrain des 0])éx'uti0ns,.
avaient ¢t¢ arrétés comme suit par M. Rosenmund, et imprimés dans les deux

langues 1.

! Nous n'en donnons ici que le texte frangais.— Ajontons i ce propos que, pour tenir compte de la difficulté
de la dictée des chiffres en allemand et en frangais, en vue de D'inscription dans les carnets, deux des équipes
(L et IT1) étaient composées d'un persounnel parlant 'allemand, et la troisi¢me (II) d'un personnel parlant le frangais.



L2, — Programme pour la mensuration de la base géodésique
‘ du tunnel du Simplon.

A.

Direction générale :

— PERSONNEL.

“Guillaume.

EQmPE |

EQUIPE 11

EQUIPE I

" Grourke I.

Pose

des reperes_mobiles.

Chef.
QOuvricrs N™ [ a 10 .
"Groure 1.
Ues*mc

Secrétaire. -

I'équipe

1** Obscrvateur
(Chef du groupe)

2me Observateur .

e Assistant

Qmo »

I Surveillant .

Ouvriers N |l et 12

Lampiste . . .
Ouvricr N° 13

Chef.
Assistant ‘
Ouvriers N* | a 3

Total :

Chcf “(lc i

Groupes de la mesure

(and. ng. Gensbaur

Rosenmund
. Miiller

\Vebcr

(and. ng. Hegg
(and. ing Bossard

Albrecht

(and. mg. Rougeot

R. Gautier
Maudet

- Moulttet
(and. ing. T1. Miiller'
(and. ing. Stefanescu

Amherd

Groupes d’alignement.

Morel 2

(and. ing. Wyss

3 Survclllants, 45 Ouvriers.

Zolly

(and. ing. Lehmann

Cand. ing. Arlet

Riggenbach

~ Niethammer

Knapp
Gand. mg. v. Steiger
Gand.ing. Bindschidler

Althaus

| Directeur, 3 Chefs &’ cqmpes, 8 Ingénieurs, 11 Cand. mg , 3 Lampistes,

' M. L. Miller ayant dd s ‘absenter pour les deux derniers jours & cause d’un service militaire a été rem-

placé par M. Paul Gautier.

* M. Morel a aussi fonctionné, d'une fagon passagére, comme observateur & la Ire équipe.
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B. — MATERIEL.

GROUPE 1.

1 regles | équerre; 10 repéres mobiles avec patins, crapaudines, mires, lampes

d acétyléene; 3 lanternes a huile.
GROUPE II.

Carnets pour le secrétaire; 2 thermometres?; | lampe a acétyléne.

2 loupes pour les observateurs; 2 piquets-tenseurs avee lampes; 1 fil avee porte-
mousquetons ; 2 lanternes & huile; 1 cornette. ' o k ;

Hatériel placé sous la surveillance du lampiste : 1filde 24 m.; | il de 8 m.:
[ ruban d’acier de 4 m.; | ccinture porte-lunctte; 1 eaisse pour le fil avee | tambour,
I axe, | manivelle et 2 porte-mousquetons de réserve l gabarit; 16 reperes de contmle.
avec couvercles et vis ; | lunctte.

| caisse avec: | lunette de nivellement, | lunette d'alignement, 10 loupes de
' réserve, 6 ressorts de réserve, 2 vis calantes de réserve. "

| caisse d'outils contenant : | marteau, | pince, des clous, lvnlle, | grand tourne-
vis, | petit tournevis, 1 clef anglaise, | scie; 3 goupilles pour vis, 2 pinces pour’les
braleurs, 1 boitg. d’¢toupe, 1. boite de minium, | boite d’aiguilles, 2 entonnoirs
(pour les qcéllcmonts) 2 doubles métres, ficelles pour fils a plomb, fcelle ordmmre,
I ou 2 thermometres de réserve. ‘ _ ‘

['pot de peinture blanchie; quelques morceaux de |itc;1nx; | boite a gmissé:éhiﬂbns;
3 lanternes & huile: | bidon & huile; U ¢eran en-toile; | morceau de toile a calquer;
2 jalons?; 2 trépieds de jalons 25 | éeran transparent sur trépied * 5 8 lampes a acé-

tylene de réserve; | hoite de braleurs ; provision de carbure; | bidon a eau.

GROUPE D'ALIGNEMENT.

I lunette d'alignement; | théodolite® avee son trépied; | cornette; | marque
transparente *; 1 échelle transpavente®; | ¢eran transparent sur pied?®; 2 jalons3:

2 trépieds pour jalons?®; 3 lampes & acétyléne; 2 lanternes a huile.

' Attachés A deux vepéres mobiles.
? Lorsqu’ils ne sont pas employés pour I'alignement. -
% Lorsqu’ ils ne sont pas employés, se trouvent dans le matériel placé sous la ﬁurvelllauce du lampxste
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(. — Di1spoSITIONS GENERALES

Avant d’exéeuter la mesure proprement dite de la base du tunnel du Simplon, les
diverses ¢quipes seront préalablement inities & la méthode de mesure. Des instrue-
tions scront données A cet ‘elTo a chacune d’clles, entre 2" et 6", de jour sur la rounte, ct
entre 11"1/, et 5", de nuit sur la ligne du chemin de fer entre Viege et Rmowne ol uné

“base sera marquée par deq reperes.

A cet effet se trouveront i la gare de VIL‘”‘(‘ :

Le 1t mars a 2° de Capres midi: le personnel de la I'" équipe et le I* ”‘lOlll)(‘ “de la
cu‘tmn du controle de I’ ‘llmncment pour la mesure d'essaij le seerétaire ¢t les observa-
teurs de la II™® équipe pour lem‘ initiation. :

“Le 15 mars a 2" de Uaprés midi e pere()nncl dela I1™ ¢quipe ct le [I™ groupe dc la
section du contréle de T'alignement pour la mesure d’essai; le seerdtairve et les observa-
teurs de la1™ équipe pour Uinstruction de la 11" ¢quipe;le secrétaire et les obscrvateurs
de la III™ équipe pour leur initiation. |

L(’ 16 mars @ 2" de Capres midi : le personnel de la 111" équipe pour la mesure
d cssai; le scerétaire et les observateurs de.la [I"™® ¢quipe pour instruction de la [1ime.

Le secrétaire de la I™ équipe rvenverra les instruments de mesure le l/ mars au
matin & BnO‘uc. ‘

Les mesures dans le tunnel (‘Om‘n-lcnccront le 18 mars a 6" du matin par la
I ¢équipe, en partant du point fixe n® 11 situ¢ devant la n*fxlen de (]ll(,(‘thll coté nord.

‘Suivent, de huit en huit heures, lcs ¢quipes 11, 111, 1, ete., jusqu’a ce que 'on 'lttew’no.'
I'observatoire coté sud. I l n ce qui concerne le tmnspmt du personnel dans le ‘tunnel,

on s'en tiendra a I'horaire 6t tabli a cet effet, par la. Direction des Chemins de fer

. fédéraux.

Aw retour, la mesure commencera le 21 mars a 6" du matin par la 11" équipe, en
p'u’tfmt de Pobservatoire sud. Suivent sans mtcnuptlon les équipes 111, [, I1, ete., pour
aboutir au p()mt initial, e6té nord.

Le 23 mars, on mesurera, “dans les deux sens, la distance entre le ¢ point fixe situé
devant I'entrée de la walcrw de direction coté nm(l ct observatoire nord, en se ser-
~vant d’'un fil d'invar de 72 meétres pour le passage du Rhone. Pour cette- l).ll‘tl(‘ de la
mesure, le directeur douncra des instructions spéeiales..

Le direcicur [l\em les heures de travail pour la section du contrile d (I[l"‘ll(’llll’lll
Un des groupes’de cette section devra, a I'aller comme au retour, assister-d la mesure

du premier et du dernier trongon dans le tunnel (galerie de direction) et devra spéciale-
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“ments' occuper del’ .\lmnemcnt des trépieds et du nivellement des reperes. Ces groupes
suivent, pendantles opcratlons dans le sens Brmue Iselle, les groupes de mesure pro-
prement dits et vérifient Palignement des rails. Au retour, ils précedent les groupes de
mesure et marquent éventuellement,. au pinceali, \l'es cmplaccments des repércs
mobiles !, Pour laller, ces nharques ont d¢ji été faites avant le commencement des -

op¢érations.

3. — Réglement pour la mesure de la base géodésique du tunnel du Slmplon
au moyen de fils d’invar.

INTRODUGTION.

Dans le présent réglement, les expressions: «en avant», «en arriére », « a droite »,
«d mmclu, », se rapportent & la divection dans laquelle la mesure s'cffectue. Font seules
’ bexccptxon les désignations : «droite », «gauche», quise rapportent aux positions des
deux observateurs (:11:11*gé$ des lectures sur les réglettes des extrémités du fil ; ces obser-
~vateurs font toujours front vers le {il, et le zéro des réglettes doit se trouver a leur gauche. -

La ligne droite & mesurer se trouve de 0,245 a Uest de I'axe de la voie du tununel.

‘Les reperes fixes sont placés:
ne I, sur le pilier de I'observatoire nord (Brlguc)
ne 11, sur le pilier du signal nord de I'axe du tunnel;
‘n° [, sur un bloc de béton a 25™,2 en dehors de la galerie de direction nord ;
n“ IV, dans le rocher, au ras du sol, a la sortie de la galerie de direction, coté sud ;

*V, sur le pilier de lobscrvatmr(, sud (Iselle). , ,
Des veperes de controle seront placés dans le tunnel sur les traverses de la voie a

des distances de 100 portées de 24 metres. Ils seront demgncs, du nord aun sud, par des
chiffres arabes. Le n® | indiquera le point initial de la mesure sur la voie. Le point final

de la mesure sur la voie, au sud, sera également marqué par un repére de controle.

.

\. -— MESURE SUR LA VOIE DROITE A L’INTERIEUR DU TUNNEL.

~ Cette mesure commence la ou sc termine la mesure désignée plus loin par la.
lettre B. Son point initial est le repere de controle n° I, au-dessus duquel on placera

1 A lexécution, ces dhp()\lil()n\ n’ont pas eio suivies : les groupes de lall«rm\menl ont, raun lelmu‘ comme a
I'aller, suivi les équipes de la mesure. On a pu se servir, au retour, des mémes marques i la pelnlmo qu'a laller.

4
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exactement, & l'aide du fil a plomb, lc»gouilon du premier repére mol)lle. Tous les

o . -, . . : L1 . ) . . .
reperes | mobiles seront placés sur la’voie parl'mtermc(lmlre de deux crapaudinesserrées

contre le c]nmpmnon (lu rail est; leur (‘cartemcnt est réglé une fois pour toutes par

un cable lll(,t‘l”lqlle d’une lononeur constante. Deux des nmbcs des txepluls sup-
portant les leperes mobiles sont posces sur ces crapaudme%, la troisieme est engagée
“dans un tube qui s’appuie- contre le rail ouest au moyen d'une corni¢re en fonte:
L'inclinaison des pieds et la position du goujon par rapport i 'axe de la voie restent
ainsi les mémes pendant toute la durée (]p la mesure surla voie. (Le goujon se trouve i
0,245 a l'est de I'axe de la voic). ‘ « : | . ‘
Les repéres mobiles seront placés a des distances de 24 métres leq uns des auntres.
N .68 points du rail ot scront vissces les crapaudines d'arriere de chaque repere m()lnl(,
seront indiqués par des marques a la peinture l)lancllo, qui scront imt S pendant les

nults qlu pl'ecederont la mesure.

Pendant que le groupe 11 s’occupe du réglage du premier repére mobile, au- -

5
(lcsquq du premier point (repere de controle n® 1); le pcrsonnel du groupe I marche cn

avant avee les repéres mobiles disponibles, en passant toujours par le cdté ouest, en
dehors de la voie, donc a droite pour la mesure de l'aller (Brigue-Iselle), ct a gauche

pour la mesure du retour (Iselle-Brigue). Le chef du Groupe place les repéres mobileq‘

successifs aux endroits indiqués par les traces blanches ; il controle d'abord la posi-
tion des pieds, puis celle du goujon, au moyen du fil 4 plomb par rapport & une mar-
que faite sur. une refrle en bois qu'il porte avec lu1 La pointe du fil & plomb doit coin-
cideravec lavis fixée a la régle de bois, sinon le goujon est déplacé au moyen des vis mdla-
les. Puis le chefremet le fil a plomb asaplace, il serre les écrous aailettes des jarﬁbes du

“trépied et regle le niveau du goujon. L'ouvrier porteur du repére mobile attend du coté’

ouest du tunnel jusqu’au moment ou il doit reporter de nouveau son repére mobile en
avant, en passant par le coOté ouest (le la voie. Ce moment arrive lor%que le repére est
svp‘n'c par deux portées de 24 meétres de 'observateur darriere, et qu'il re%te un repére
‘mobile isolé en place entre lui et cet observateur!. Avant d’enlever le repére mobile,.
le porteur dévisse les écrous a ailettes du trepned “puis, pour le tr’mspor , il suspend
au moyen du cable les (,mpdudmes autour de son cou.

' Les observateurs du groupe 11, aprés avoir déroulé le ﬁl se placcnt devant les
.repercs sur le coté est de la voie, le zéro de la réglette sc trouvant & leur gauche. Le
- secrétaire se trouve entre eux.sur le méme coté de la voie, avec deux hommes : I'un’

'(n 11) pour éclairer pendant qu'il écrit, I'autre (n° 12) restant disponible. Les deux

-assistants qui portent les piquets-tenseurs placent ceux-ci de telle sorte que la p(‘)nlie'

-4soit'nlignée aussi bien que possibledans;la direction de la mesure, a une distance

! Afin d'éviter 'enlévement prématuré dEb repéres ll]()bll(‘\ les porteurs ont é18 avisés de ne les déplacer
~que sur un signal de cornetle donné par le chef du groupe de mesure..

.




.

d’environ 1™,50 du goujon et un peu au-dessus de ce dernier. Une fois les pi([uote -ten-

seurs ¢n place, les observateurs accrochcnt les porte- mouqquctons des extrémitos du

fil.au bout des cordons des poids e (mnonccnt — Prét! — Ensuite, le secrétaire com-

mande successivement — lttention ! — Poids ! — Léiches ! — Au premier de ces trois
derniers commandements, les goupilles-qui fixent les poids aux pieds des piquets-ten-
seurs sont enlevées, au deuxieme, les poids sont retirés de leurs encastrements et, au
troisieme, ils %ont descendus lentement et sans secousse, tandis que les ol)xervateurs,
tenant les porte-mousquetons, arrétent les mouvements du fil et surtout lempv(,hent
- de buter contre les repéres. La posxtlon des piquets-tenseurs est ensuite corrigée jus-
‘qu'a ce que les réglettes soient bien dans la direction de la mesure et a la hauteur des

tétes des gobujons.‘Si' les poids balancént, on arréte leurs oscillations. L’observateur

d'avant controle et .corrige le niveau, ainsi que la ‘direction de T'aréte du goujon,

Jlaquelle doit coincider avec celle du. fil; il s'assure que les vis radiales sont serrées,
puis annonce — Prét! — L ‘observateur d’arriére donne le méme signal, sans toutefors
rien r'/mlwer ala posztwn du ﬂou/on. ’

Le secrétaire commande — ZLecture ! — 1'observateur de droite avise — Prée! —

au moment ou il fait sa lecture; au méme. moment, I'observateur de rrauche fait la

‘sienne et m(hque d'une voix distincte son résultat au secrétaire, puis I'observateur de

- droite fait de méme. Le secrétaire inscrit les result'lts. Les réglettes ayant été deplarces

d'une quantité quelconque, on fait une nouvelle palre de lectures. Apres cingq répéti-
tlons qm ne doivent pas, dans la regle, différer de. plus de 0"““,.} les unes des autres, le
secrétaire commande — Terminé! — _ ' ‘

-Aux commandements du secrétaire : — .letention! — Poids ! — (’oupille’ —

- les assistants saisissent les poids au premier, les soulévent le :ntement au second et, au

_troisieme, les fixent a leur place. Pendant cette opération, les deux observateurs

veillent & ce que le fil ne bute pas contre les goujons, puis le détachent des cordons -

qui-le relient aux poids, ldrsque ces derniers sont fixés aux pieds des piq'uets-tense'urs.’

Lorsqu'ils ont annoncé — Prét! — le secrétaire commande ant! —. et
I’équipe part vers la nouvelle portée ou elle se remet en station. '
Si le secrétaire a d’ autres occupatlons momentances, c'est a 'observateur d’ a\ant
"~ qu'incombe la direction de la- ‘manceuvre du fil, :
A la mesure du retour (Iselle-Brigue) le secrétaire fera controler la pente des por-
tées A partir de la traverse n® 56 (km. 13,49 compté (lepuls Brigue) jusqu’a la traverse

n? 49 (km: 11,92), ce qui correspond a peu prés a la distance entre les portées n® 365 ct

n° 430 comptées & partir de I'observatoire sud. On lui adJomdra 4 cet effet, un chef de

groupc, du controle d’ almnement lequel pontem la lunette de nivellement ct placera les
mires de telle facon qu'elles soient, le plus possible, perpendlculalres_ d la direction de la

mesure, et qh’elles soient bien éclairées parles lampes des repéres mobiles. Cet ingénieur



__ 98

et 'ouvrier n° 12 du groupe de mesure marchent en avant; le chef place la lunctte de
nivellement succcssivemcht sur chaque repere mobile, en donnant chaque fois, d’abord
un coup d’arriére, puis un coup d’avant; il»communique ultéi‘iellx'elllent‘ ses lectures au
secrélaire. Les mires restent fixées aux trépieds pendant la mesure de cette section de
la voie; clles scront, en cas de besoin, enlevées de leur support par les observateurs,
lors de la mesure avec le fil, et seront remises par l'ouvrier qui transporte le trépicd en
avant. Le lampiste veillera a ce que les ouvriers n'oublient pas de mettre ces mires en
place. _ k v .
Derriére le groupe de mesure vient le lampiste avee son aide (ouvrier n® 13) qui
pousse un vagonnet transportant tout le matériel. 11 contréle la lanterne de tout repere
devenu libre, mais pas avant que le r?’pére puisse étre enlevé ; il 1'(:mpl:1k:0 toutes les
~lampes dont le fonctionnement est défectucux et les remet en état.-Sur le vagonnet sc¢ -
» trouvent en outre les reperes de controle ainsi que le matériel et les outils nécessaires
a leur mise cn place. Le lampiste s'occupe aussi de la pose des couvercles des
reperes de controle. -

Le contrile de Calignement de la partie rectiligne de la voie est fait, dans la
mesure du possible, a Paller (Brigue-Iselle) par les deux groupes de ce controle. L'ali-
gnement sera controlé le long du bord interne du rail ouest. Au-dessus de ce méme
bord, seront placés I'axe du théodolite et les zéros de I'échelle et de la mire transpa-
rentes, vis-i-vis des marques A la peinture blanche servant a la pose des reperes .
mobiles ; la mire transparente!, manceuvrée par I'ouvrier n® 2 du contrdle d'aligne-
ment, sc trouve placée a q’uatre portées en arriére ;\ I'échelle transparente?, manceu-
vrée par Pouvrier n® | ducontrole d’alignement, a quatre portées en avant de la station
du théodolite. L'assistant du groupe controle la pose exacte des écrans transpa-
rents. Les stations de ces écrans et du théodolite seront désignées par les numéros

des portées qui les précedent et qui les suivent sous forme de fraction: Par exeinpl 3t

Marque transparente, station- 12/13.
Théodolite, » o 16/17.
Echelle transparente,  » 20/21,

Le chef du groupe; qui dispose de l'ouvrier n® 3, vise avec la lunette du théo-
dolite la mire transparente (cn arricre), fixe 'alidade, tourne la lunette autour de
I'axe horizontal, vise I'échelle transparente (en avant), 'y lit la déviation en centi-

metres et la note (par exemple : 2,5 gauche; 1,2 droite) 3. Il tourne ensuite I'alidade,

! Voir fig. 19, p. 18.-

* Voir fig. 20, p. 18. , , _ ‘

3 Au lieu de gauche ou droite on notait, pendant les mesures, — ou 4-; ces signes élaient marqués sur
I'échelle. Yoir fig. 20, p. 18. ' ' '
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vise denouveau la mirve, retourne la lunctteet litune seconde foisla déviation sur'échelle.
Il fixe ensuite la lunctte sur la moyenne des deux lecturcq de I'échelle, puis cette der-
niére est d(,pl.\wc successivement de 1, 2, 3 poxtccb, ct ('haquc fois on fait la lecture

correspondant & la |)05|t10n de la lunctte. Le chef du groupe “commande l¢ déplacement
de I'échelle par un signal de cornette. Si la mire doit ¢étre transportée en avant, il
donne deuwr signawr de cornette, sur quoi.la mire, I'échelle et le théodolite sont dépla-

és de qtmtlc pmtces ct l"opémtion recommence.

B. — MESURE AU TRAVERS DES GALERIES DE DIRECTION' JUSQU'AU RACCORDEMENT

«AVEC LA VOIE RECTILIGNE DU TUNNEL.

Pour la mesure de ces sectious, on adjoindra un des groupes de I'alignement au
groupe I de la mesure : le chel du groupe d’alignement (nous appellerons « chef d'ali-
gnement ») dirigera les deux groupes réunis. Ils seront munis du gabarit, des lunettes
d’alignement et de nivellement. '

. En partant du pomt initial, on disposera, a 100 0u200 meétres de distance, du jalons
- qu'on alignera au moyen du théodolite. Pour rendre ces jalons vnsﬂ)l_cs dans le tunnel,
on les placera devant un écran transparent éclairé par-une lampe a acétyléne et sup-
“porté par un trépied.' La hauteur de ce trépied ne doit pas dépasser cellg-des repéres

mobiles. '

Le l)lCIIllL[‘ ru)ere mobile sera placé sur le point |n|t|al de telle sorte que 1‘1 Jambe
du trépied sur laquelle est fix¢é le porte-lampe soit située du coté du pied-droit ouest du
_iunnel_ . les suivants seront placés de méme. Le chef du groupe I tient l'extrémité d’arriére
du gabarit de 24 métres a la hauteur du premier repere mobile ; I'assistant du controle
il’;]ligi}Cl]lcnt tient I'extrémité d’avant, I'améne au commandement duchef du groupe 1

dans un alignement approché, et place ensuite un repére mobile vers cette extrémité.

Le chef du groupe I annonce alors — Alignement ! — place la lunette d’alignement sur
le f"OllJOll du premier repere mobile et commande, par exemple, — 3 cm. ouest! — ou

— 5 cm. est I — sur quoi I'assistant déplace le repére mobile d’avant, Jllsqll dce que le
g011J011 apparaisse dans la direction du jalon. Dans le tunnel, le gmuon sera ¢clairé par
devant, de bas en haut Lorsque P'emplacement du repere mobile sera suflisamment
exact pour que les petlts deplacemcnts encore ngccsqau es pmsqent S effectuer au moyen
des vis radiales, le chef du groupe commande — Vis! — et indique le sens des dé-
placements. Quand le goujon se trouve dans la direction convenable, le chef du groupe

donne le comm’andement de — Halte! — puis de — Distance ! — aprés quoi on mesure

encore une_fois la distance du premier au deuxieme repére mobile et on rectifie la
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_ pOSIt]OH (]e ce dernier s'il y a lieu. Si cett(' rectification a oceasionné un déplacement
. dudeuxiéme repere mobile dans la direction, on commande de nouveau : — Alignement !
— Ces corrections seront poursuivies jusqu’a ce que la longueur et la duectlon soient
satisfaisantes. Les vis des Jambes des trépieds seront ensuite serrées, le niveau des
"OllJODS réglé, la mire de nivellement ﬁ\(,e puis au commandemont — En avant!
— donné par I'assistant, I’ équipe entiére se transporte vers la portée suivante. Quand
le chef du.groupe est assez a])plochc du troisiéme repére mobile, il commande
— Lentement — et, lorsque la marque fixe du gabarit se trouve a la hauteur du goujon,
— Halte! — La pose des repéres mobiles subséquents se fait d'une maniére identique
a celle qui vient d’¢tre décrite. :

C'est le chef d'alignement qui s ‘occupe de la pose du ]alon de direction et del'écran
transparent. Avant la mesure avec le fil, il nivelle les repcres mobiles avee la lunette
de nivellement ; il phce la lunette sur le goujon du premler repere, régle le niveau dans
le sens de la marche et fait la lecture de la pente en %, en visant la mire du repére
suivant. Ensuite, il enléve la lunette du premier repére et met la mire a sa place, pum
place la lunette sur le deuxiéme repere, régle le niveau et lit la pente sur la mire
d'arriere puis sur celle d’avant. I répete la méme opération sur tous les repeéres
mobiles successifs. Dans I obscurité, les mires doivent étre placées aussi prés que pos-
sible de la pu‘p(,n(hculaue & la direction de la ligne & mesurer et de telle sorte qu'elles
soient éclairées par devant. Le .chef almnement communique les lectures faites au
moyen de la lunette au secrétaire qui en prend note. Pendant ces’ ‘opérations, un des
hommes d(, leqmpe du contréle de I'alignement est mis a la disposition du chef d’ali-
gnement, un autre a celle de I'assistant, le troisieme reste disponible.

: L(l mesure avee le fil s'exécute comme il a été dit dans le paragraphe A.

Apleb 'achévement des mesures avec le fil, les repéres mobiles sont transporteés
en avant par leurs porteurs Ils ne doivent toutefois pas étre déplacés avant que la dis-
tance entre 'observateur d'arriere du groupe de mesure et le repére mobile ‘soit de

“deux portées de 24 meétres. Avant de marcher en avant, 'ouvrier replace les mires sur:
les goujous, si elles ne s’y trouvent pas déja, dévisse les écrous a ailettes des jambes
des trépieds et fait examiner sa hntel ne par le lampiste. :

Les ouvrlers porteurs de repucs mnblles circuleront toupurs du cote ouest Pen-
dant les opérations de mesure dans les O'alenes de direction, ils devront ou bicn
attendre que la mesure soit termmce dans la fmlcrle, ou bien passer par I'entrée du
tunnel 1. ’
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C — MESURE DE LA DISTANGE ENTRE LA TRTE DE LA GALERIE DE DIRECTION NORD

ET 1.’ OBSERVATOIRE NORD.

Cette mesure sera faite d'apres les ordres du directeur général qui donnera- des
instructions-spéciales a cet cffet. Pour cette section de la base, le groupe I aura pour
Passister la section du controle d° alignement. Tous les reperes mobiles seront alignés
et convenablement espacés par le chef d'alignement au moyen d'un théodolite placé sur
le repere h\e II. Les dcmvellatlonq des reperes seront déterminées, pour les fortes
: ])Lnte%, par la mesure de I'angle vertical, pour des pentes plus faibles, par un nivelle-

ment. La mesure avec le fil ne commencera (ue lorsque tous les repues molnles seront
a’leur place. - '

D. — DISPOSITIONS GENERALES.

Pom‘ la réussite d'une mesure comme celle dont il %aﬂ’lt ici, il est de premicre

nécessité de se soumettre d une dmc:plme rigourcuse. Chacun doit connaitre exactement

ses fonctions et ne doit étre employé qua latache qui lui a ¢té assignée. Tous les travaux

doivent &tre exécutés sans hite et sans bruit. On ne parlera que pour donner des

ordres ou des indications de servnce les conver sations entre le pcrsonnel et les spec-
tateurs sont interdites. ° _ )

Les secrétaires et les chefs d'alignement devront rassembler leurs équipes un
quart d’heure avant le moment du depart pour le tunnel, prés du portail nord. Les chefs
de groupe feront I’ appel de leur personnel et les plaveront, alignés, dansT Ol(llClnd]([ll(,

- par leurs numéros dans le m‘oupe. Puis les chefs de m'oupe feront rapport au sccré-
taire, chef de I'équipe.

’

Les équipes seront, chacune a son tour, transportées dans le tunnel par un train

compou d’une locomotive ¢t de deux voitures a voyageurs jusqu’a I'endroit ou I’ on ren-

contrera I’ équipe précédente. D’ apres I hormre établi par les Chemins de fer fédéraux,

~les départs des’ trains sont fixés 4 5" 5™ du matin, 1" [5™ et 9" 5™ du soir. Ces trains

rameneront chaque fois I'équipe relevée.

Lors d’un changement de service, le groupe de mesure sortant de charge mesure

encore la portée sur laquelle e fil est tendu, et cette mesure est répétée par la nou-
velle ¢quipe. Le secrétaire sortant'de charge indique 4 son successeur le numéro du
dernier repere de controle et celui de la portée mesurce en dernier lieu.
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l.e matériel

Les équipes du controle d'alignement ont leur matériel en cominun.

des ¢quipes de la mesure sera remis d'une équipe a lautre dans le tunnel, sur

Tordre du secrétaire sortant de charge, qui commandera '— Remettes le matériel !
— Chaque chef de groupe, ainsi que le lampiste, remet & son successeur son matériel

et fait rapport au secrétaire, apres quoi ce dernier commande — [etraite ! — Les

groupes sont alors 1as~unl)les en arnere par les Lhefs de groupe et nc montent dans
le train qu’ apres que ces dcrmels se eont assurés (le Ia présence de tout leur person-.
nel. — Le secré¢ tane donne le bmnal du départ du tlam ’

La pose d'un. 1cpu‘c de controle se f'ut sur l'ordre du secrétaire. Le chef du
groupe I place a])plommatwunent ce reperc., Dans ‘la mesure daller, ces repéres de
controle dowent comclder avccle\tx cmité d une portee. Les positions de ces mémes
1‘epucs seront repnces au retom‘ D'm% le cas. ou un rep ere de controlc tomberait a
I'intérieur d'une portée; la partle restante sera mesurée avec le ruban d'acier de
4 meétres et éventuellement avee le fil de8 metres. Le chefdu groupe I placcm le ou les
repéres anbll(.S supplemultau'es aux distances exigées dans chaque cas particulicer.
Les po:tees corre ‘spondantes a  ces distances seront désignées par le numéro de:

la portée de 24 métres A laquelle elles appartiennent,” avec la mention : «Dbis»,

~ (ter». Le secrétaire prendra dans son carnet un croquis aussi clair que possible des

_dispositions relatives a ces repéres intermédiaives. Par exemple :

) 24 N portée 25 ’ 26
’ 25 bis |
25t
a2 portée 43 . 44
< =
43 bis
Fie. 21.

Pendant la mesure avee le fil de 8 meétres, les porteurs des repéres mobiles de la

portée de 24 mctn es correspondante tiendront le fil de 24 métres. La continuation de la

‘mesure se fera, non pas a partirdu repére intermédiaire, mais & partir du repere mobile

limitant a I'avant la dernicre portoo de 24 métres, de sorte qu’unc erreur .'1(‘01dentcll
commisc dans le 1'.1ccordcmont de ce repere. mtermullauc resterait sans influence sur
le rwultat général. , i

Les obscrvateurs cchangcront leurs place% de dix en (hx pmtues. Des repos seront
ordonnés par les secrutan‘es selon les besoins. ,

Les portées seront numérotées en commencant par le n® | au repére fixe n° 1L

* On mesurera: leﬂ‘. 500 premicres - portce% avee le fil n® 98. Les portées suivantes,

depuis le n°® 501 jusqu A ce que la mesure 'lttel(rne le repere fixe n°V, scront mesurcées’

~avec le fil n° ‘)) Pour le retour, le méme fil n°® 99 sera emp10)e jusqu'a ce que l'on ait
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Fie. 22. — Groupe I de la mesure prét pour le depart.

Fic. 23. — Départ pour les exercices.

PlL.
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remesuré la portée n® 301, puis on reprendra le fil n® 98 jusqu'au repére n° 1. De cette
-facon. les 300 premiéres portées seront mesurées, aller et retour, avee le méme (il n° 98,
Les 200 portées suivantes seront mesurées avee les deux fils, et les 300 et quelques
autres portces seront mesurées, aller et retour, avec le fil n® 99. Le fil non cmp]dyé
pour la mesure sera emport¢ dans le tunnel comme fil de réserve. |

Sur le désir de la Direction des Chemins de fer fédéraux, on mesurera, avee une
approximation de 4= 1 cm., la position de Iéclissage du rail eét. qui sera le plus rap-
proché de chaque niche kilométrique. Cette opération sera faite par le chef du groupe
I, qui marquera sur le rail la position du repére mobile le plus rapproché de 'éclissage
en question, et qui mesurera, au double métre, la distance ui sépare le point ainsi rap-
porté du joint des rails. Ces éclissages seront marqués au bord extérieur avee de la
peinture blanche. Une marque a la peinture sera également faite vis a vis'du joint au
pied-droit est du funnel. Le secrétaire notera dans son carnet la position de ces joints.
Les secrétaires et les observateurs devront, autant qu'ils le pourront, prendre
copie des résultats des mesures, entre leurs périodes de service, et, si possible, com-

mencer les calculs. A cet effet, un burcau général sera installé a Brigue.
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4. — Note complénientaire.

Des carnets, contenant une centaine de formulaires imprimés du modele ci-des-
sous, ont été mis i la disposition des trois secrétaires en nombre suflisant pour toute

la durée des opérations,

Secrélaire : . C . Draht 2 No
Beob. links-gauche Ayl)sc.]lmtt e e Fil
Obsery. | rechis-droile ISCCU()II, Datum 2
. Date
Ablesungen — Lectures Neigung — Pente
?
ey - T Notizen — Notes
No links rechts r—1] vorw. riickw. . |
: gauche | droite |d — g} avant arriére
Spanne | ng RO IR A
Portée ’ N
Zeit z
Heure | [ s s s [ g e e
Therm.

Spanne] n,
h Portée 2 N

Zeil %
Heure

Therm.

Spanne %
Portée Ne

Zeit
Ileure g

Therm.
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5. — Mesure de la base d’essai.

.

Le programme des opérations a pu étre excéeuté tel qu'il avait été fixé a I'avance
sauf dans quelques détails qui sont relevés au chapitre suivant. Il convient de résumer
tout d’abord brievement ici les résultats des exercices préliminaires qui ont cu licu pres
de Viege les 14, 15 et 16 mars, et dont les fig. 22 ct 23, pl. II, donnent un apergu.

La mesure de la base d’essai sur la voie rectiligne entre Viege et Rarogne a fourni
les résultats sui\"nnts, dans lesquels on a tenu compte de I'équation du fil employé,
n° 64, en négligeant les réductions provenant de légeres pentes de la voie et d'une

déviation possible de Ia ligne droite, que 'on n’a pas vérifides et qui sont d’ailleurs les
8 1 q _

‘mémes pour toutes les mesures. ‘ .
14/15 mars, premiere équipe : : 950,153 5.
15/16 » deuxiéme » (aller) 050m, 144..
» »  (retour) ) - 950M,146 4.
16/17° »  troisiéme  » ‘ 950™,146 4.
Les températures ont varié entre — 2° et + 10°; le temps était calme. La pre-

mi¢re mesurc ne s’accorde pas avec les trois autres; il est possible qu'il ait éte fait
une errcur de lecture dans 'emploi du-ruban d’acier au raccordement avec I'un des
termes de la base. Les équipes suivantes ont pu, dailleurs, profiter des expériences
faites par la premicre. Le résultat de leurs mesures montre une concordance que 'on
peut qualifier de tres satisfaisante.

~ Ces résultats tros encourageants permettaient de prévoir une bonne réussite de la

mensuration de la base du Simplon, qui devait commencer le 18 mars au matin.



CHAPITRE 1V

EXECUTION DE LA MESURE

1. — Section de. la base entre les repéres n* III et V.

La mesure de la base a travers le tunnel du Simplon a commencé le 18 mars &
7" 10" du matin. Le premier repere mobile était placé verticalement au-dessus du repere
fixen® I1I. Les repére's mobiles suivants avaient déja été placés de 24 en 24 metres et ali-
gnés, laveille, surunelongueur de 120 métres environ, dans la galerie de direction. La di-
rection de 'axe de labase était marquée par un jalon, placé devant un transparent illu-
min¢, installé au fond de cette galei‘ic étroite. Apres la neuvieme portée, & 8"25", on
atteignait le repére de controle n® 1, soitla premiere station sur la voic rectiligne du tunnel.
Lamiseen place des reperes mobiles successifs et le nivellement des goujons avaient jus-
que la considérablement retardé 'opération: La mise en place du repeére de controle
n° | et le centrage du i‘epére_mol)ile occasionnérent de nouveaux retards.

Enfin, & 9 heures, on pm commencer la mesure sur la voie vectiligne ; clle mar-
cha plus régulierement, par suite de la pose plus rapide des reperes mobiles, dont les
emplacements étaient marqués a la peinture. On put aussi se dispenser d’exécuter le ni-
vellement en raison de la pente réguliere de la voie. A 2 heures, lorsque I'équipe 11 vint
prendre la place de I'équipe I, celle-ci avait mesuré¢ 90 portées; a 10 heures du soir,

Téquipe I arriva & la portée 230 et fut remplacéé par 'équipe 111, qui, dans les 8 heures
sutvantes, poussa jusqu’a la portée 3205 et, ainsi de suite, une équipe succédant a 'autre
sans interruption. ’ ' v

~ Apres la mesure de la portée 368, pendant que le groupe de mesure avancait vers
la poi-tée 369, 'observateur d’avant fit un fa’ux pas et tomba dans un fossé qui coupait
le ballast en travers. Par le fait de cette chute le fil subit une légére courbure et, en re-

mesurant la portée 368, on put constater qu'il s'était raccourci de 0™, 15. On fut obligé .




derecourir a I emploi immeédiat du fil n® 99, qu1 servit pour tout le reste de la mesure

dans le tunnel 1. .

~ Dansle milicu du tunnel se trouve un évitement de la voie, et la lohgueur des rails

differe parfois de la longueur normale de 12 métres ; les opérations se ralentirent de ce

fait, soit pour les mesures de l'aller soit pour celles du retour. Les marques a la peinture

avaient été faites pré% des joints des rails, dans cette section aussi, et leur distance ne
correspondait plusala longueur exacte des fils. On dut par suite déplacer les repéres
~ mobiles par rapport aux marques et I'on ne put retrouver la coincidence avec les joints
que beaucoup au-dela. L'humidité avait du reste aussi effacé une partie des marques
faites a la peinture. | '

Pour obtenir un bon centrage des repéres mobiles sur les reperes de control(,, on
sc servait d'une lunette qui permettait de faire concorder a peu de chose prés-la pointe
du fil a plomb avec la croisée des traits gravés sur le repére métallique. Toutefois, il
¢tait nécessaire de prendre de grandes précautions pour annuler I'effet du courant d’air
violent, chassé dans le tunnel par les ventilateurs. Au début, nous nous bornions &
tendre, du coté du vent, un grand écran de toile, _que nous amenions aussi bien que
possible, en contact avec le ballast, en le repliant par dessus les rails. Mais une petite
différence dans deux verlflcahons successwcs‘ sur un méme repére de contrdle, nous

“montra que la protection n "Gtait pas toujours complete. La presence de la toile rédui-
sait méme assez sensiblement la section du tunnel au niveau du sol, pour qu'il se pro-
duisit, sous le vent, des remous qui entrainaient le fil a plomb en arriére. Aprés avoir.
suivi, & I'aide de la fumée d'un cigare, la marche des courants d'air derriere la toile,
nous nous décidimes a assurer au fil & plomb une protection plus compléte, en I'enfer-
mant entre deux des toles semi-cylindriques, destinées a recouvrir les grands repeéres
de controle. Ces demi-cylindres, munis d'ailettes servant i les fixer surles traverses,

- étaient placéé verticalemént de maniére a laisser entre eux une fente ¢étroite, permet--
t'mt a la fois d’observer le fil a plomb au moyen de la lunette, et d’éclairer sa pointe et
la croisce des traits. A partir du moment o nous avons fait usage de cette protection,

“ajoutée a celle que donnait déja la toile, nous avons pu observer le fil & plomb dans
uneimmobilité compléte, avee la certitude que le courant d’air ne prodmsalt plusaucune
perturbation.

Le dispositif qui vient d’étre déerit n’ayant été employé que pour la moitié environ

“de la mesure du retour, il a pu résulter, de I'entrainement par le . courant d'air,
de petites erreurs dans le repérage sur le sol a I'aller et dans une partie du retour-
Mais ces erreurs n'ont pu influer en rien sur le résultat de la mesure totale, puisque

! Les fils nos Az, Ass et Ass élaient encore en réserve, mais leurs régleties, comme il a été dit plus haut (p. 7),

ne s’adaplant pas aussi bien aux tétes des repéres mobiles que celles des fils nos 98 et 99, on avait prefere neles
employer que pour le contrdle de'ces derniers.
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N

les repéres de controle n’ont jamais servi pour un départ. Elles ont pu en revanche,

entrainer des discordances sensibles dans les deux mesures d'une méme scction, de

telle sorte que I’ exactitude apparente des mesures a pu étre dlmmuw sans que I'exac- -
titude réelle en ait été affectée. » o

» Le centrage sur les repéres de controle et la mise en place de ces derniers exi-

. geaient, au début de 20 & 30-minutes. Plus tard, et surtout lors du retour, les reperes

¢tant déja en place et les équipes ayant acquis une plus grande pratique du travail, ces

opér mons ne duraient plus que 5 & 10 minutes. '

Les équipes prenaient en général un court repos de 20 a 30 minutes apu,s avoir
travaillé pendant quatre ou cinq lleurcs.

Le 20 mars a 1" 30" on attelgmt, avec la portée n° 814, le repére de controle n° 10,
soit le point ot il fallait quitter la voie rectiligne pour passer dans la galerie de dirce-
~tion du coté sud. Bn prenant comme point de départ le repére de contréle n° |, placé

al C\tlbmltb de la portée n° Y, on avait mesuré 802 portées?, soit environ 19 248 métres

n 52 heures et demic ce qui donn(, unc moyenne de 367 métres a 'heure, en y com-
pren’lnt les arréts. ‘

La mesure au travers de la galerie de direction du ¢oté sud a duré de l" 30™ a
350", soit 2 heures 20 mmute% pour 12 portées, ou 288 meétres environ, ce qui correspond
a 123 métres a I'heure. La mesure des 823 portées entre les reperes fixes n™ ML et 1V, a
travers tout le tunnel, y compns les deux walenes de direction, a donc exigé une durée
de 6 heures et 40 minutes, ce qui correspond & un progrés moyen de 348 metres a 'heure,
arrcts comprls.

‘ L ¢quipe I, qui avait mesuré la dermere section du tunnel, J(‘ll(,\’.l la mesure du -
repére n° IV au repere n® V (observatoire sud), aller et retour. En rentrant a Brigue avec
le train, clle emporta avec elle tous les appareils de la mesure.

Le 21 mars & 5" 15" du matin I'équipe Il entra dans le tunnel par le portzﬁl nord-
pour se rendre avec le train & Pextrémité sud et pour commencer la mesure de retour
a partir du repére fixe n® IV, Aprés la revision du matériel, 'organisation du personnel,
la mise en place des repéres mobiles et les autres préparatifs nécessaires, le travail de
mesure ne put étre repris qu'a lO" ‘)O“‘ du matin. Cette mesure de retour s ‘effectua sans
incidents particuliers. Les équipes, habituées aux diverses Opbl“lthnS, avancerent de
plus en plus vite. Pour la mise en place des repéres mobiles, on put se servir des mémes
marques sur les rails qui avaient servi pour 'aller. Un scul retard important fut causé, .
lors du passage du tunnel & la galerie de direction nord, par suite du brouillard épais
qui se forma aprés 'ouverture des portes aux deux extrémités de cette galeric et dont

s

Popacité était telle que, de 'intéricur, I'ouverture était totalement invisible déja a

! Les trois portées nos 487, 488 et 524 manquent par suite d’erreurs de numérotation.
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faible distance, a la hauteur des tétes des repéres; un peu de la lumicre extérieure appa-
raissait seulement au ras du sol. .

On atteignit le repére fixe n® III le 23 mars a 9" 30™ du matin. La mesure de
retour avait été eﬂ"ectuee en 47 heures et 10 minutes, ce qul cox'respoml d un progres
moyen de 419 metres a I' heure. Pour toute la mesure de retour sur la voie rectiligne,
on arrive 4 une moyenne de 466 meétres a I’heure. Vers la fin, les équipes, bien entrai-
nées, faisaient jusqu’a 180 portées en 8 heures, soit 540 métres a P'heure, arréts com-
pris._

Pendant la mesure, le travail a été surtout entravé par le fonctionnement défec-
tucux des lampes & acétyléne qui souvent bralaient mal et s'éteignaient fréquemment.
On doit attribuer ce fait & la construction des brileurs qui s’obstruaient trop facilement,
et qui ne pouvaient pas Stre soumis 2 un nettoyage suflisant par suite du travail con-
tinu. La chaluxr de la flamme et, souvent aussi, le transport trop brutal des repéres mo
biles faisaient casser les verres des lanternes, et la {lamme, msu{hqamment protégée ct
soulllée par le courant d'air du tunnel, ne fournissait plus la quantité de lumiere désira-
“ ble. Ces inconvénients auraient pu étre notablement atténués pardessoins plus minutieux
et par une plus grande pratique du réglage des lanternes, mais ils n’auraient jamais pu.
&tre totalement ¢liminés. Enfin ona da remplacer & plusieurs reprises les cordons portant
les poids tenseurs qui, insuflisamment’guidés dans la gorge de la poulie, étaient sou-
vent pincés entre le bord de celle-ci et la chape qui la supporte, et subissaient une
lésion qui empéchait leur emploi ultérieur!. Pour éviter, autant que possible, les pertes
de temps dans le tunnel, chaque porteur de piquet-tenseur était muni d'une corde de
rechange lui permettant d'cflectuer rapidement le remplacement de- celle qlu ¢tait .
devenue défectucuse. : .

Tous ces petits dérangements ont fait reconnaitre qu'il manquait a chaque équipe
une personne de plus, sorte d’adjudant du chef, qui aurait cu la tiche de reviser le maté-
-ricl et de réparer ¢a et 1a les petites défectuosités; puis surtout d’établir la communi-
cation cntre les groupes I et II et de s'employer a facilitér le travail du groupe qui
avait pris du retard. Pour la mesure de retour, ce poste a été occupé par 'un ou I'autre
des ingénieurs qui, a tour de role, sacrifinient volontairement la moiti¢ de leurs heures

de repos pour tmvm]ler avec l ¢équipe qun succédait 4 celle a laquel]c chacun d’eux était
attaché. ' '

Les groupes d’alignement travaillaient au début derriere les groupes de mesure
proprement dits. Ils étaient formés d’abord en deux ¢quipes et plus tard en quatre. Le
progmm me prévoyait qu’on ferait des stationnements de (quatre en quatre poi‘tées, mais
cettc prescription ne put pas toujours étre suivie. Souvent lair, saturé de vapeur,

.

! Le guidage des cordons a été améljoré ultérieurement, au Bureau international des poids et mesures, par
une modification de la chape.

R
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forgait & prendre des distances plus courtes (trois portées). Puis les opérations de I'ali-
“gnement avancant en général plus lentement qu’on ne I'avait prévu, on prit plus tard,
14 on la transparence de I'air le permettait, des visées jusqu'a sept portées a la fois.
Quant au nivellement, on n'eniploya la lunctte faisant partie du matériel qu'en
dehors du tunnel et dans les galeries de direction, puis exceptionnellement sur une scc-
“tion de deux kilométres de longueur environ, situce symétriquement par rapport au
changement de pente au milicu du tunnel. Eu cffet, sur la voie, les tétes de tous les
* reptres mobiles se trouvaient, par suite del’écartement constant des trépieds, a la méme
hauteur au-dessus des rails. La pente de la-voie elle-mémea été déterminée par un ni-
vellement de précision exécuté par les ingénicurs du Service topographique fedéral. Ce
nivellement a donné les hauteurs successives de joints des rails distants en général de
48 métres les uns des autres. On a pu, cn s’y reportant, calculer, comme nous le ver-
rons plus loin, les réductions & effectuer sur toute la longueur de la base pour tenir
compte de la pente. A ‘ S
Ajoutons encore i la fin de ce paragraphe que, pour comparcr]es fils entre cuxavant,
~pendant et apres les opérations, on avait-établi a:Brigue, contre le mur d'un batiment
construit par I'Entreprisé du tunnel, prés du portail nord, un comparateur qui est re-
‘présenté, dans les fig. 24 et 25, pl. 1Il. Ce comparateur - était constitu¢ par deux
potences scellées dans ce mur, 4 24 meétres 'une de I'autre; elles portaient des repéres
en formc de goujons se terminant en calottes légérement sphériques, sur lesquelles
Ltalcnt gravés deux traits en croix. Tous les {ils disponibles ont été comparés entre eux
au moyen de ce comparateur le 17,. puls le 201 ct enfin le 23 mars. Les résultats obtenus
s¢-trouvent consignés dans le ‘rapport du Bureau international des poids et mesures
qui- fmure au_chapitre VI. Les figures 26 a 28, pl. IV, reproduisent quelque%' pho-
tographies prisés:a I lntcneur du tunnel pendant les instants de repos qm coupalent les

opérations de la mesure.

" 2.— Section de-la:base‘enti'e les repéres n* III et I

S Au moment précis ol la deu\neme cqulpc sortait de-la galerie de direction, le
23 mars au matin, la neme se mit & tomber avec abondance et occasionna quelques dif-
ficultes dans le rep(,raﬂ‘e sur le terme n° 11 La traversée du Rhone nécessitant une ma-
noeuvre d(,hcate, et a laquelle le personnel n'était pas encore prepme, il ne fallait pas
songer a |’ effectuer le méme _]OllI'. ‘Le lendemam. 2’ t mars, le temps s et'mt ccl:urcn, on

reprit le travail dés le matin.. Des équipes "d’ouvriers deblaycrent la neige autour des

1'Le 20 mars on n’a pu, en raison de I'heure avancée, comparer entre eux que les fils nos 98 et 99.



Pl. 111

LE COMPARATEUR DE 24 METRES A BRIGUE

Fic. 24. — Le comparateur, vu de 1'est.

Fie. 25. — Enroulage des fils.






Pl. 1V

DANS LE TUNNEL

Fic. 26. — Groupe de mesure
pendant un repos.

R
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Fic. 27. — Chef du groupe de pose de repéres mobiles.

Fic. 28. — Station de théodolite
pour l’alignement.
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reperes et sur la bande de terrain qui s'étend entre la berge droite du Rhone et 1'obser-

vatoire de Brigue. La texture de ce terrain d'alluvion est peu favorable aux mesures ;- il

- se compose de galets et de cailloux roulés, irrégulierement amoncelés, et séparés par

des fosscs plus ou moins étendus.
La ligne de la base avait été, chose heurcuse, ]nquetce en s'aidant du theodohte. :
avant Ia chute de neige, ce qui a sensiblement simplifié le travail. On avait aussi mesuré .

approximativement une distance de 72 métres entre le repére n® I et Ja rive droite, et

N . .3y .y N o . " . ..
~marqué ainsi 'emplacement du deuxiéme repére moblle Le terrain ¢tant particuliére-

ment mauvais a cet endroit, on avait apport¢ quelques madriers pour ¢tablir une plate-

~forme. (Voir firv 31, pl. VI).

Daus les opérations pr(,hmm’mcs, on avait amené, dans Palignement de la base,

une corde que I'on avait- déroulée sur le pont, en aval, et que Pon avait transportée

‘tendue au-dessus du Rhone, en la portant le long des deux berges. Mais cette corde
“avait été repliée, et I'épaisse couche de neige dont les berges étaient recouvertes ren- -

dait la répétition de la méme manceuvre assez pénible. On préféra done jeter la ligne,.
attachée a une pierre, aussi loin que 'on put vers la rive droite, et un ingénieur entr:

dans 'eau, hecureusement peu profonde a cette époque de I'année, pour la reprendre

et la faire passer. La ligne était constituée par une corde tressée, de maniére 4 n’im-
‘ o P ‘ ‘ ;
‘poser aucune torsion au fil. Le fil, porté sur son tambour, fut attaché a la corde et

déroulé lentement par une traction réguliére. Puis il fut accroché, sur les deux rives,
aux cordes de tension chargées de_lO kg. Une deuxiéme charge, égale, fut accrochée_
aux cordes, simultqnémént sur les deux rives, ct abandonnée lentement'%ur un signal
convenu. Le poids total était ainsi de 20 kg., ce qui laissait, pour le fil de 72 métres,
une {leche de 70 centimétres environ.

AMin de rulum, le dommage au minimum dans le cas o, par une fausse manceuvre,
ou par la rupture d’une coxdc ou d'une attache, le fil aurait été brusquement abandonné

a une extrémité, on avait construit des plllem peu ¢levés, constitués par des brlqueq

- ou. des pierres, et _qui, arrivant & une petite distance des 1)01(19 auraient limité leur

chute. De- plus des cordes de stireté, attachées aux: porte-mousquetons, repasqment

par dessus les nppum des plquets-tenseurs, et ‘G¢talent tenues en main sans aucune

tension. (Voir fig. 29 et 31, pl. V,.et VI).

Une ligne tclephomque avait été établie par dessus le Rhone elle servait a trans-
m(,ttre toutes les indications qui n’étaient pas relatives aux manaeuvres onlmanes.
Celles-ci, au contraire, ¢taient commandées par des signaux trés snmplcs.

I’action des frottements, dans le cas d un fil de ﬂ'mnde lonﬂ'ucur sous forte charge

‘n'étant pas négligeable, il est essentiel d’en (,llmmer I'elfet sur le résultat, en opé-

rant par séries de lectures consécutives i des déplacements alternés dans les deux sens.
- Clest ainsi que I'on a opéré dans la mesure A travers le Rhone. Chaéun des obser-

13
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_vateurs a effectu¢ d’abord 10 lectures, en déplacant les réglettes de droite A gauche, puis

- 10 autres, apres (lee mouvements de sens mverse Les lectuxes de chaque poste étaient
inscrites reqi)ectwunent par les deu\ Qecr(,t'mes et, apreq I'ach¢vement de la mosure,

les nombres furent cclmnrrc a I'aide du téléphone.

Cette mesure étant achevée, le personnel passa sur la rive droite, a lcxceptlon de

- deux ingénieurs, restés pour la garde du fil.

“Au Su]ct de la mesure ]uqqu au I'eperc n° I, une seule cn'conqtanco merlte d etr

simmlee. Ce repere, situ¢ au haut d’'une pente assez raide, desccndant vers le terrain

~d’alluvion a cailloutis qui constitue icila rive droite du Rhone, aurait ¢té d'un acces tres

diflicile pour un fil court ou pour un ruban. Si donc le raccordement avait été fait

sur ce repere, loperatlon aurait ¢té peu preCIse. On a done prdu‘e mesurer, a partir

des deux extrémités, des portées de 24 metres, et faire le raccordement dans un

“court espace de terrain formant terre-plein au. milieu des alluvnons. Clest ainsi que les
q

diflicultés de cette mesure.ont été réduites autant qu'il était possnble.
La mesure de la courte distance comprise entre le repére n° 1l et 'observatoire de

Brigue (repére n° I) nécessitait un raccordement sous une assez-forte pente et entrainait -

quelque% “diflicultés. I parut donc prudent, pour ne pas compromettre le succes de la deu-

xieme mesure a travers le Rhone et les alluvmns de procédera celle-ci sans arrét, afin de;

terminer avant la nuit, ct de remettre la mesure de la derniére et courte scction au len-

demain. On reprit done, & partir du repére n° II, la détermination en sens inverse, cton

- termina par une nouvelle mesure avec le fil de 72 métres. .

Outre la neige, la basse température et le mauvais terrain, les opérations faites

“danslaj journée du 24 mars ont 6té rendues difliciles parun vent qui, a Certalm moments,

a soulllé avec une assez grande violence. 1l ne semble pas, toutefois, que son action sur

les fils-ait ¢té bien qensﬂ)le en revanche, dans ]e% mesures faites avee le l'ul):m celm Cl

" foucttait fortement.

Le vent obligea aussi a protéger complctement, comme on Pavait d¢ja fait dans le

‘tunnel, a I'aide d'un tube formé de deux demi-cylindres rapprochés, le fil a plomb, dans
Y Pl |

la mise en place du trépied au-dessus du terme n° lII. On put, grace a cette précaution,
obtenir le repos complet de la pointe au-dessus de la croisée des traits. Une vérification
faitc au retour n'obligea (u'a une retouche insignifiante du goujon.
L ememl)lc des diflicultés rencontrées dans la mesure dela section entre les reperes
1 11 et HT a rendule travail d'une extréme lenteur. La nécessité de balayer les empla-

cemcntq des repéres mobxles, de faire un long détour pour passer d'une rive du Rhone

“a lautre; I'établissement de la ligne a travers le {leuve, la mesure dans les alluvions ct
‘A la traversée du Rhone, enfin I’ cnroulage du fil de 72 meétres et 'enlévement de tout le

matériel exigerent un labeur ininterrompu de huit heures environ. Les figures 29 a 32

des pl. V et VI, dont quelques-unes ont dé¢ja été signalées plus haut, représentent lu-
I 5 ) 81 I °1 piu=
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sieurs vues photographiques prises pendant cette opération, qui a offert un intérét tout
spécial. '
os

La courte section entre les reperes n 11 et I a été mesurée le matin du 25 mars au
moyen du fil n® G4, '

3. — GCout de la mesure.

- La mesure de la base du tunnel du Simplon a comporté une série de dépenses
d’ordres divers que nous pouvoﬁs classer sous trois rubriques différentes : 1° acquisi-
tion du matériel nécessaire, 2° frais divers pour les préparatifs ct 3° coit de la mesure
elle-méme, en y comprenant le traitement ct les frais’ de voyage de tout le personnel

employé pendant la période du 5 au 25 mars.

1° Instruments :
Fils diavar. . . . . . . FPr 816,90

Apparcils divers . . . . . » 281590

[Lampes a acétyléne . . . . » 191,55

Cout des appareils . . . .- . . . . . . Fr. 382435
2° Frais d'impression ct dépenses diverses. . . » 714,70

3° Frais de voyage et traitement du personnel
delamesure. . . . . . . . . . . » 9156,90

Fr. 13695,95

Cela fait environ 680 francs par kilométre mesuré deux fois. Mais il convient évi-
demment de retrancher de ce total le prix des appareils, et alors le codt d'une double
mensuration d'un kilometre revient & 490 francs environ. |

Les dépenses pour la mesure. des trois bases de la triangulation suisse, mesurées
cn 1880 ct 1881, ont ascendé au chiffre total de 37 600 francs!. Cela fait, en moyenne,
4620 francs par kilometre mesuré deux fois. On voit ainsi que Ia nouvelle méthode de
la mesure rapide des bases par les fils d’invar, méme dans les conditions difficiles et
relativement onéreuses ou nous I'avons appliquée au Simplon, cotte de neuf & dix fois

moins que les méthodes employées précédemment.

1 Le réseau de triangulation suisse, vol. 1II; La mensuration des bases, p. 86.
. .



CHAPITRE V

CALCULS ET RESULTATS

4. — Calcul préliminaire.

. Un premier caleul approximatif de la longueur de la base a été fait pendnnt la men-
suration et immédiatement aprés son acllucmcnt Ce caleul avait pour but de
rechercher si’quelque forte divergence ne se manifesterait pas entre les deux me-
sures d'une méme section. On a calculé a cet effet, pom' toutes les portées, la moyenne
- des différences des lectures entre la réglette de droite et celle de gauche. Ces diffe-
rences, ajoutées a la longueur du fil entre les zéros des réglettes, longueur réduite
d’aillcur* d’apres T'¢quation du fil, fournissaient la distance entre les repéres mobiles;
la somme de ces distances d’un repére fixe ou de controle au suivant donnait la lon-
gueur de chaque section. Dans ce calcul préliminaire la réduction de la pente avait été
négligée pour la longue section sur la voie rectiligne a travers le tunncl, entre les
repercs n® | et n® 10, pulsqu ‘elle était la méme pour les deux mesures. Cctte vérification
plellmm.ure n'y u,vel(, aucune discordance facheuse entre les deux opu‘ltlons d'aller
et de retour. o _ ; ‘ _ .

~ Le calcul définitif, comportant toutes les réductions, aété exéeuté par M. M. Knapp,
“ingénieur de la Commission géodésique Sliisse. Le présent chapitré conticent le résum¢
de ce travail minutieux auquel cet ingénieur s’est voué. avec zele ot pers¢vérance

pendant de longs mois.

2. — Calcul des longueurs des portées et des différentes sections de la base.

Pour former les moyennes des différences entre les lectures de droite et de gauche |

pour chaque portc le calcul a été repris et soimleuscment exécuté. Pour -cha-

’(,une des portées on a fait la preuve, en venﬁant que la somme des lectures de droite




Pl. V

SECTION DE LA BASE ENTRE LES REPERES Nes I ET III

(VUES PRISES DE LA RIVE GAUCHE DU RHONE)

Fig. ¢

Fie. 30. — Vue générale de la section de la base.
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Pl. VI.

SECTION DE LA BASE ENTRE LES REPERES Neos I ET III

(VUES PRISES DE LA RIVE DROITE DU RHONE)

Fic. 32. - Vue générale de la portée du fil de 72 métres.
(A droite la porte d’entrée de la galerie de direction nord).






.

moins la somme des lectures de gauchc donnait la somme des différences entre les lec-
tures simples. Les dilférences de lectures qui s ccartment de plus de +0’“m 3 de la

“moyennc ont’ ¢t¢ rqcteeb. Fn voici un exemple :

L , Lecturee
Portée 476. ~ gauche droite d-—g
Direction Brigue-Iselle : 23,1 - 19,2 = — 3,9
(31,1) (27,9) (— 3,2 rejetée?)
37,0 33,15 = — 3,8
445 40,5 — 4,0
52,0 - 48,0 — 4,0
36,9 . 52,8 . — 4,1
Somme 2—13,5 193,65 — 19,8
Moyenne —- 19,8 : 5 = — 3,97

Les m()yennes ainsi obtenues représentent le nombre dc mlllunetres a ajouter a la
lonm:em du fil mesurée entre les zéros des réglettes sous une tension de 10 kg, Elles .-
figurent au tableau I dansla 5™ colonnesousladésignation: « Base moins Fil » (Base—Fil.) |

La 1" colonne du tableau I (p. 48 & 67) donne les numéros d’ordre des portées. Lanu-.
mérotationva de 14828 pourles portées entrelesrepéres fixes n*IiletV. Entre les repéres
fixes n™ Il et 1, les portées sont désignées par les lettres de @ a n. Les indications bis,
ter se rapportent A des portées partielles mesurées avec le ruband’acier et le fil de 8 m.

Dans la 2me colonne, qm indique les noms des observateurs, on aintroduit les abré-
Vi atlom sun'antes :

Equipe I : Mi = Mller Equipe Il : Ma = Maudet  Equipe Il : N = Nicthammer
: We = Weber K = Knapp
MI = Morel. '

La 3" colonne fournit I'indication des températures ol;qervécs aux thermométres ;
ct la 4™ colonne donne les corrections qui doivent étre appliquées a la longueur de
chaque portée pour tenir compte de I’ équation du fil et de la température.

D’aprés le rapport trés détaillé du Bureau international des poids et mesures, figu-

rant au chapitre VI, les longueurs des fils et leurs coellicients de dilatation ont les va-
leurs suivantes :

\ Longueur a 15°. Coeflicient de dilatation. ' » 'l‘ellision
.
Fil 64 94m 000()4 © (+ 0,793 4+ 0,00016 t) > 10~ 10
98 23m 999955 » » 10
99 ) 23m. 99925 » » 10
100 72m.00115 o » o » . 20
’ . - 83 8§°,00003 - . » » 10
Ruban 3‘“,999153 . + 0,5 >< 10~¢ 10.

! La deuxitme comparaison eontient évidemment unc crreur dépassant de beaucoup celle que pouvaient com-
metire les observateurs. Il est probable que le secrétaire aura mal compris le chiffre annoncé par I'un des obser-
valeurs, (peut-étre 27,9 pour 27,27). Dans un cas eemblable, on emploie plus de temps & faire répéter I'indication
qu’a faire exécuter une lecture supplementaue
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C’est au moyen de ces indications qu'on a établi le tableau suivant pour les cal-

culs de réduction :

Tempér. Fil 64. Fil 98. Fil 99. Fil 100. Fil 83. Ruban.
m mm m mm m mm m l'l\l\\‘ m mm | m mm
— 10 24 4 0,33, 24 — 0,35 2% — 1,055 72 4 0,23 8 — 0,07: f — 0,87
0 35, 33 1,036 29, 065 © 8%
+ 1 37s 31z 1,01, B4s 050 7o
2 392 293 0,99 405 053 864
3 41, 27, 97¢ 163 04¢ 86q
4 430 25s 960 520 0% 86,
5 44y 236 9% 577 03 862
6 16s 21, 92, 634 02, 860
" 482 19s 90s 69 02, 854
8 506 179 88, 7hs 01, 856
9 52, 160  86s 806 003 85,
10 544 14 846 86, — 0,002 852
11 24 + 0,565 25 — 0,12 25 — 0,82 72 4- 0,92 8 -+ 0,004 % — 0,850
12 583 102 807 97 0l 8%s
13 602 08s 78s 11,035 017 8%s )
14 62 064 769 1,09 02, 8%
15 640 0% 750 1,150 030 84,
16 65y 02 731 1,204 036 840
17 67s ~ 0,007 712 1,265 04z 83s
18 69 + 0,01 693 1,323 0% 83s
19 71 03, 7s 1,386 058 834
20 73s 051 63, 1,43 062 83
21 24 + 0,755 2% -+ 0,07 25 — 0,63 72 4 1,49 8 4 0,065 % — 0,830
22 774 089 61s . 1,553 ) 075 82
23 79s 10s 59, 1,614 081 826
24 815 124 57; 1,668 08s 82,
25 83 14 558 1,726 09 82,
26 85, 16¢ 53, 1,78s 100 82
27 870 185 52 1,84, 107 81s
28 89, 205 500 1.89¢ 113 81s
29 900 224 48, 1,954 12, 81,
30 92, 243 469 2,014 12 81,

Dans le tableau I, les corrections indiquées dans la 4

me

colonne ont été générale-

ment calculées pour dix portées a la fois, en prenant la moyenne des températures ob-
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servées. Clest sculement en dehors du tunnel ou dans les galeries de direction, la ou les’
clmngcments de tempcrature ont &té¢ plus considérables, que l'on a indiqué la correc-
tion pour chaque portée. . | ,

Les 6™ ct 7™ colonnes qulvantes ne figurent au tqbleau I que pour les sections du -
commencement et de la fin de la mesure. E lles donnent les indications et la réduction
relatives A la pente. Ces réductions ont été calculee% d’apres le tableau I de la pubhca—
tion de MM. Benoit et Guillaume sur «la mesure rapide des bases?. »

Pour les sections mesurées sur la voie rectiligne du tunnel, ces colonn(,s font
défaut. La réduction relative a la pente est la méme pour la mesure d'aller et pour
celle du retour ; elle sera donnée plus loin-dans le tableau II. Cette différence entre
les scections du tunnel proprement dit et celles, beaucoup plus courtes, des galeries
“de direction et de I'extérieur, nous a amenés a dispoéer le‘tableau I de deux facons
dilférentes. Pour les sections du commencement et de la fin de la mesure, il n'y a
qu’une série de portées par page; pour les sections du tunnel, il y en a deux.

En ajoutant i la longueur normale de 24 m. les corrections de la 4™ et de la 6™
colonno (cette dernitre seulement pour les sections situées en dehors de la voie recti-
ligne), on obtient les longueurs figurant dans la 8™ colonne dite des « portées réduites »..
Cette colonne porte aussi la mention « sommes corrigées », mention qui a été conser-
vée seule pour les sections de la voie (6" colonne). Nous avons trouvé en effet inutile de
donner les-longueurs de chacune des portées de cette longue section comprise entre
les reperes de controle n* | et 10 et nous ne faisons figurer que celles des sommes de
dix portées. L"avant-dérniére colonne (9™ des tableaux des sections courtes) fournit parla
sommation des portées réduites la longucur de la section. Pour les sections de la voic
rectiligne du tunnel, qui sont données clncune en deux séries sur une méme page, la
longueur totale est indiquée au bas de la pagc. La derniére colonne (10™ ou 7™) est

réservée aux remarques diverses, extraites pour la plupart des carnets d'observation.

! Pavis, Gauthier-Villars, 1906, p. 96 & 100 de la troisiéme édition.

\
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Secrions [I-1T-11I-11. Avren. TABLEAU 1 - Fins N 64,99,100,98.
’ . N . Portées réduites .
Portée | Observatcurs. | Temp. | Correct. Base—Fil. | Pente. Valeur. | Pente. Correct.|  ou sommes Ff’“.}?“‘.’“l'i d N Remarques.
No g:m(.hc droite : /00 corrigées. repere a lautre,
mnt mm mm mm mm Obse""‘loile ‘le Bri ve
. Repére fixe no L.
n. Mi - N 1,°7-1—0, 85 3 916, 38 28,75 | — 1,62 3.913,91 Ruban.
m. 1,3 |—0, 81 3 746, 44 100,00 { — 1,87 3 743,76 Ruban. )
A +4-0. 38 —. 19, 0% 59 25 | —12,02 23 939.32 31 596,99 [ Fil 64,
: . Repére fixe no 1L
k. N - Mi —1,02 76,36 26,80 | — 8,61 24 066, 73 Fil 99.
i —1,02 — 53,311 31,25 | —11,71 23 933,96
k. —1,02 63,41 1,80 | — 0,0% | 2% 062,35
g —1,02| — 14,60 33,10 | —13.14 | 23 971,24
f 0,3 |—1,02 — 4,20 5.45 | — 0,36 23 99’1.’12
e —1,02 35, 90 11,50 | — 1,59 { 2% 033,29
oA bis —0,34 1567,05| 56,50 | —2,49 1 56%,22 Ruban.
d 1,2 {—1,02 65, 59 1,75 | — 0,0% 24 064%, 53 F}il 99.
—1,02 24,36 2,20 | — 0,06 24 023,28
—1,02 16,15 3,35.| — 0, 1% 2% 014,99
' | 217 729,01
a [N-Wu-N|E D7 40.38) — 11,96| 54,30 |—105.92 | 71 882,50 | 289 611,51 | |lraverséc du Rhone,
- ‘ Repére fixe no 111,
1| We-DMi| 3,7 0,79 0.90 | — 0.01 Fil 98.
2 20,13 7,25 | — 0,63
3 12, 83 0,00 0,00
4 — 4,26 7,50 [ — 0,68
5 9,8 1,28 0,05 0,00
6 — 1,32 10,25 | — 1,26
7 — 14,02 0,30 0,00
8 — 8,43 4,90 | — 0,29
9 15,7 | . — 20,37 5,00 | — 0,30
—1,51| — 13,37 — 3,17 | 215 981,95
g bis —0,65 {(—)3 080,85 2,90 —_ 0. 01 |— 3 080,19 212 901,76 Ruban.
) : 2 Repére ne 1,
10 | We - Mii 0,01 —_7,32 1,50 | — 0,03 23 992, 6% Fil 98. )
: ' Mesure sur la voie.
Rt 13, 81
12 0,63
. 13 e 6, 31
12 (M- We | 16,8 3,38
15 6,7
16 10,80
17 8,07
18 1, 50
19 10,12
20 16,7 13, 6%
—0, 11 T 79,96 240 079, 85
264 072,49
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Secrion {1-2]. ArLer. Fi. N° 98, TABLEAU 1 » SEcﬁ'rox [1-2]. Arten. Fin N° 98,

ll‘urtt‘c Observateurs.| Temp. | Correct, | Basc-Fil. | Sommes eorrigées. Bemarques. | Portie | Observateurs, | Temp. | Correct. | Base-Fil. | Sommes corriges. |Remarques.,
.ood. . .o
£ mm mm mm N Vg . . . ] mm mimn R mm
\ } 264 072,49 ' e 1 22% 360, 66
21 | Mii - We 6,58 61 {We - Ma 12,11
22 |[We - Mi| - 18,85 62 — 2,52
23 16°,8 ©3.,69 63 e | 8,16
‘24 13.06 64| 10,73
23 5,76 chambre || 831 | 1,81
26 4,81 CuiL L || 66 . 8,46
27 10,55 7 ’ 5,68 ]
28 1,54 68 " . | 11,32] - Chambre
29 7,22 69 19,6 583 kilom. 2
30 17,7 10,54 _ 70 : 3,89 ' o
—0,03|4+72,60| 2407072, 57 : : © {40, 45/465,47] 240 065,92
31 |Mii - We | 1543 _ 71 | Mii - We , 12,84
32| 11,37 7 : 13,17
33 5,66 , 7 19,8 3,76
34 : 6,82 7 . 12,44
35 ' 7,97 75 ] 550
36 ' 2,55 76 10,19
37 o 4,75 77 14,76
38| : 12,75 78 9,33
39 - ' 9,69 79 1,38
50 18,6 7.55 80 20,6 | | 16,49
‘ "4-0,24|+83,54] 250 083, 78| . +0.55/4-99,86] 240 100. 41
41 [We - Mi 10,09 : 81 |We - Mii : 9,02|
2l ‘ £7,01 : 82 11,45
43 e . 2,79 83 o .| 163
s . 1183 211 A R | -1 20,8 10,24
45 . 10,31 ' 85 9,50
46 . AT 86| . 9,24
471 — 3,60 | sz « 12,49
18 554 88 ] — 1,28
9l » 15'61 89 We - Mii » . 22.40 Changement
500 - |91 719 sy el 2t 6,02 | dgipe.
40.26|-464,16] 250 064, 42 | © |40, 70[-490,93] 240 091,63
51 15,31 “ "1l 91 [Ma - Mo 4,30
52 |Mii - We| 18,9 6,42 92 : 17,03
53 : 4,28 93 0,57
54 2,54 ; 94 ' : 10,01
55 0,64 95 ] : 5,64
56 — 0,81 96 . — 0,68
57 14,16 97 ’ : 30,78
58 4,40 08 13,81
59 | 196 | .| 1017 99 21,1 | 19,23 _
60| - 9,93 100 T |—s1.60f Repire 1o 2.
+4-0, 36|4+67,04 240 067,40 ' : - +d, 72{4+69,29] 240 070,01
: 1224 360,66 C ‘ -
Longueur de la section du repére de contréle n° 1 au repére de contrdle n° 2 — 2 184 688m= §3,
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~ Sgcriox [2-3). ALLER. P N 9. TABLEAU‘i  Sgcrion [2-3]). ALLEn. i N° 98.

Purtée| Observateurs| Temp. | Correct. | Base—Fil, | Sommes corvigées. | Remarques. |[Portée Observaleurs Temp. | Correct. | Base—Fil. | Sommes corrigles. | Remarques.
g d. : g . -
i mm B mm | mm X . N mm mm mimn
‘_ | ‘ 1 200 501, 4%
101 :}‘;%‘1‘1’ %044 , . 151 | Ma - Mo 2,40
102 | i : — 2,68 152 8,86
103 C . 20,06 . 153 | 23°.8 16,33
104 21°,7 3,95 . - 154 | : 14,78
105 — 5,45] - 155 0,74
106( 8,51 ' 156 | ) - 12,04
107 16,51 . ' 157 14,54
108 |- ‘ — 0,62 . 158 ’ i 5,39
109 22,6 18,06 . 159 23,7 . 7.68
110 | 6,52|. - 160 ~ . 17,3% .
+0,93|4105,90| 240 105,83 41,24|4+100,10] 240 101,34
111 {Ma - Mo 12,96 161 {Mo - Ma ) 11,80
112 o 10,25 : 162 - 2,24
113 14,27 163 25,1 19,11
114 - 23,3 - 6,50 164 9,48
115 14,61} ~ i 165 - ’ 0,46
116 . 2,68 166 6,7%
117 ‘ : 12,18 167 - 15,28
18] . 14.38 168 : 9.46
119 22,6 14,09 169 23,8 898
120 . —.2,27 ‘ . 170 . - 16,74
+1,08|4 99,65 230 100,73} +1,28(+ 99.59 240 100,87
121 [Mo - Ma . 13,59 : 171 |Ma - Mo : . 3.43
1221 2,06| . 1721 - . 5,62
123 22,8 17,37 . 173 ©l 23,9 24,00] -
124% 13,22 ' 174 . 14.97
125 —10,09 ) ) 1751 . - : — 3,34
126 : 21,00{ . 176 — 0,17
129 ' 11,92 177 ' 22,7
128 ' 72| . 178 . o 4.2%
129 | 22,6 14,01 ) 1791 2%, 4 12,96 i
130 : 0,74 ~ 180 24,5 18,61 . | Repos.
+1,04]+ 85,44 250 086,48] - 4-1;34|+103,02 240 104,36, .
131 {Ma - Mo ) 18,88 . 181 |Mo - Ma ‘ 3,02 . '
132 : : 5,11 - . 182 5,55 ) ' .
133 22,8 15,93 ‘ 183 2%, 3| - 23.00
13% A 247 o 184 YT
135 _ 12,69 ~ 185 o 6.72|
136 27 186 . 14,57
137 16,521 i 187 | - 7,80
138 . 10.77 _ 188 _ 17.86
139 22,9 — 4,08 ‘ ~ 189 24,70 6,94
140 - 18,01} . 190 2118
|41, 044 9251 250 093,55} +1,38]-4109,85{ 240 111,23
141 [Mo - Ma 20.69 191 |Ma - Mo : — 796
142 o . - 0,19 192 ‘ 12,00 R
143 : C : 23,73 ‘ 193 25,11 19,93
1544 23,3} - 3,45 . 19% : 10,89
145 . 9,12 - 195 . ‘ 1,10
146 ' . 3,18 : 196} - . 4,23
147 : 9.45 : - 197 8,97
148 - : 11,87 198 | 1844
149 23.3 15,79 199 24,9 12,95
150 . : 16.24% . 200 19.07
. : I Rvianed B N Repirenod.
41, 15[ 4113,71] 240 114.85 +1, 47+ 9%,62| 2%0 096,09
: 1 200 501, %41

. Longueur de la section du repére de contrdle n° 2 ali_repére de contrdle n°® 3 =2 401 015™=, 33.
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Secrion [3-4]. ALLen. Fin N° 98. " TABLEAU 1 o Skerion [3-4]. ALLen. Fin N 98,

o vl[‘orlée Observateurs| Temp.- | Correct |Base — Fil| Sommes corrigees, | Remaryues. !Porlée'()bsorvalcurs Temp  { Correct. |Base — Fil| Sommes corrigées. | Remarques.
e a | L . ‘ : g d. ' :
LInm mm min . . mm mm mm
R L ' 1:200 522,49 -
201 |Mo - Ma - 0,49 ‘ 251 | N.- K : 20,44 .
202 C 5,80 Sl |les2) 26°,8] . 15,64
203 25°4 15,28 “Hes3 — 3,18|
204 . _ 14,64 254 : : 7,85
205 | - 10,80] . 255 . - 5,55
206 : _ 1,32 : 256 | - o 6,40
207 22,45] ) -1l 257 ar ol 13,97
208 0,78 ) 258 26’8 12,81
2091 . . 25,5 8,88 - 259 R B - 10,89
210 24,79 : ’ 260 | } ' 12,45 ) )
{ : +1,55[4105,25| 210 103,80 v -+1,83]+102,82| 210 104,65 -
211 |Ma-Mo| . |. — 0,21 126t K- N . -8,81
212 . : 13,45] . . » 262 14.85
213 . 25,8 . | — 1,00 - |26 - | 26,8 - 5.81
214 ' , o1 17,52 o , 264 : 837
215 ' 13,04 ‘ 265 | - - 12,38
216 6,21 ‘ i 266 7.60
2171 . . : : 13,08 . 267 [ - 1 12,80
218 . T 8,98 . ©oflees| - 27,10 | . 20,31
219 : 25,6 11,77 , " [ 289 12,25
220 ' 14,24 . o 270 : o915 :
. +1,60| +97,08] 240 098,68 +1,85|+112,33] 240 114,18
221 |§ Ma-Mo 13,16 : , 271 | N-K 11,02
299 |{Ho-Ma ‘ 9,43 - _ 272 - a 8,67
223 ‘ - 14,24% " ) 273 27,2 6,416
224 | - 25,8 16,77 274 . 591
225 . 1,37 - - l27s : 13,01
226 | . ’ 9,56 o es| : 991 Chambre
227| . ; ~ 18,08 ' 277 ‘ 11,47 kilom. 7.
228 ) 2,55 . ‘ . 378 . ., . 15,1 :
229 26,0 10,41 . 79 © 27,4 9,93|.
Mo-Ma ! 1 : Changement T ’
230 [Tk _ 15,26 d.éél“ipe_ 280 o . 3,81 |
+1,64|+110,83] 240 112,47 : 1,914 96,10] 20 098,01
231 | N-K : 6,58| . 281 K-N | | S 15,42 : -
232 - : 15,24 282 27, 4 - 16,25
233 | - 1,18 o 283 S 7,13
234 : 5,91 - ‘ 284 10,86
235 - ’ 14,41 Chambre [f 285 | - ' : 11,38
216 : 16,08 - kilom. 6. | 286 : 10,12
237 (" o 9,44 S 287 15,93
238 4,63 288 27,6 19,51
1 239 26,1 - .9,02 289 | . ; 6,21
-H2%0 1 - - ’ . 16,51 ) . 290 . 14,83 .
+1,68] +96,64| 240 098,32 ‘ T |-1,95]4-127,64] 240 129,59
2| K-N| . o ©7.27| - o ||| N-K ‘ 11,23 '
242 26,4 14,88 <oz} - 24,40
243 , _ 1,31 - 293 | 27,8 2,90
2451 o 1697) : 294 ‘ 9,93
255 - 11,25 1295 B 16,74
246 - 9,67 - ‘ 296 : 11,68
247 , 17,98 297 ' : 12,26
248 | | 26,6 1,33 - . 298 : T 14,12
A1 R N 13,57 ‘ 299 | . 27,8 8,76
250 _ 1,23 300 _ 13,25 ll«[ll‘t‘ren"l.
+1,76{4105,46] - 230 107, 22|" s o +2,01{4125,27] 240 127,28} Hepos.-
' 11200 522,49 ‘
Longueur de la section du repére de contréle n° 3 au repére de contrdle n° 4 = 2 401-096==, 20.-




Secmion [4-5]. ArLer. Fin N°98.

"TABLEAU T Skcrion [4-3]. ALLER

. Frrs N 98 et 99.

|I'orh‘e Observateurs| Temp. Correct. | Base — Fil.| Sommes corrigées. | Remarques. Il’orlée Observateurs{ Temp. | Correct. [Base — Fil.| Sommes eurrigées. |Remarques.
g d o, d. ' . '
mm nmm mnu mim mni . mimn
1 200 673,73
301 K- N. 18,99 331 |Mi-We 19,72
302 | 16,94 352 . 27°,8 19,77
303 27°.8 15,58 353 6,79
304 3,65 354 24,05
50% 25,63 353 4,22
306 4,73 356 17,27
307 11,35 357 4,32
308 27.6 13,40 358 27,6 18,90 '
309 10,52 359 : 17,26 (hanbre
310 17,97 360 .| 17,18 om. &
41,99|4-138,76] 240 140,73 ' +1,99[4149,48] 210 151.47
anl N-x 16.11 361 |We-Mi 11,54
Szl ST 13'38 362 27,8 17,98
313 97,8 - 7,97 363 : 123112
314 15,06 } :
315 13.78 365 15,11 .
316 6,18 Piquet ten- ::GG 8’?0 e Accrulk;';lsl
817 8,35 . selllrc:mé 367 We-Mi +1,39 3;"3 168 080,77 MHqS )
318 28,0 23,97 e || 368 [iav el g5 614-0,20 7 % 038,89 oo
;1() . i 9,04 ‘?]lml:[:b[se Jﬁb 1\“.'_\\,0 2",6 _0'51 39.36 21 038, 39 2) 99.
s20 [ N-K 1 11.77 Clm - % 11 369 - 27.95 Aiquile,
! 1\We-Mii vog,__'_ 20 ) :]ﬂ?gﬁlf?;ﬂl 370 —1,01] —32,98] 47 993,96
+2,03|4126,11| - 240 128,14 S
: 240 113,62
pal [ ¥Ve-M Sl 71 |Mii- We — 1,60
323 : 827 372 —10,78
oo 27,8 18,27 373 27,8 — 342
24 : 15,64 oy =0 .
325 1,00|- A 7,76}
b 75 8,97
326 25,36 :
327 10,50 376 —21.59
p e 377 — 2,34
328 15,42 e 97 ,
329 27,6 1596 3i8 27,6 15,10 ~
o <4 0'90 379 — 0,54 Frontitre
33 _ 11,99 . 380 5,74 Suisse-Ilalie
+1,99|4-114,83| 210 116, 82 —5,06] — 3,40| 239 991,54
331 | Mit- We 15,37 381 |We-Mi| 27,8 5,38
332 27,8 12,48 382 — 4,16
33 13,59 383 0,54
334 18,73 384 4,34
339 9,96 385 0,87
3:{%6 12,62 386 — 7,79
337 4,00 . ||387 — 2,82
338 27,6 20,59 - Fort courant|| 388 27,6 5.%4
§39 15,191, dair. || 389 — 7,54
350 12,97 390 6,49 |
+1,99{+135,50] 240 137,49 —5,06] — 0,25{ 239 994,69
341 [We-Mi ‘ 22,02 391 [Mi- We ] —10,74
332 | . 27,3 18,40 392 4,28
343 12,22 393 27,8 0,90
344 6,03 394 : — 5,20
34 16,20 . 395 3,58
356 9.8% 396 — 1,90
347 8,91 397 — 2,76
348 27,6 25,24 398 27,6 4,25
349 13,58 399 10,49
350 16.16 400 1,2%
- ’ . Repire nob.
+1,93]-4-148,60| 250 150,53 —5,06| + %14 239 999,08
1 200 673,73
Longueur de la section du repére de contréle n® 4 au repére de contréle n° 5 = 2 400 924mm 13,




Section [3-6]. AnLer. L N° 99.

— 53 —

TABLEAU 1

Secrion L’)-()] ArLer.  Fin N° 99,

Portée| Observatewrs) Temp. | Correet. |Base— Fil. | Sommes corrigées. | Remarques. || Portée | Obscrvateurs Temp. | Correct. [Base —Fit | Sommes corrigees. | Remarques.
e d. . : - . d. )
mm mm g mm mm mm mm
‘ : ) 1199 177,95
501 [We- Ma - — 6,92 451 {Mo - Ma —30,26 : .
502 27°,3 25,57 452 . 27°,3 — 4,14
403 0,25 453 : 17,72
h0% — 308 454 42,46
405 — 2,62 455 7,28
506 11,51 456 5,24
507 —11,67 457 10,93
408 27,1 0,41 458 26,6 2,77
409 11,58 439 38,36
110 —15,96 160 38,19
—5.16] 4+ 9,07| 240 003,01| —5,20{4+128,55] 240 123,35
411 [Mi-\We — 0,65 461 |Ma - Mo 38,38
412 26,8 8,45 462 26,9 32,34
413 : 1,84 463 21,31
414 18,14 464 20,56 .
415 —55,74 465 18,07
516 | 14,59 566 — 1,65
317 . 21,54 567 18,19
418 26,6 11,28 168 26,6 — 1%
419 —21,05 169 |\ Al 23,12|
420 —24,23 570 oA 27460
—5,26| —25,83| 239 968,91 —5,24]--196,25| 240 191,00
421 {We-Mi| —19,4%4 471 (Mo - Ma — 7,2
422 : 26,8 ~-14,%4 47 26, 8 27,09
523 -— 98,97 473 , 8,44 :
424 —75,91 Marques sur|| 474 16,27 Chambre
425 —51.,69 rails effa- | 475 | 16,10 kilom. 12,
526 —70.70 cies. /476 — 3,97 -
427 , —59,43 477 21,88
528 27,6 5,7 478 26. 9 3,58
529 —13.62 479 35,96
43 7,63 480 —14,2%
—5,16/—298,84 239 696,00 —5,24/4-103,90| 240 098, 66
431 [Mi- We — 32 481 [Ma - Mo| 27,0 20,41
433 — 1,36 483 8,18
43% 139,45 484 2,13
435 —40,4% 185 27,20
A3 —27,03 486 - 10,8%
437 —33,64 487 —
49 —15.05 188 . } manquent,
439 —34,25 Changement)| 489 26,5 19,17
440 —27,90 d'dquipe. | 490 32,52
—5,20(—13%,06] 239 860,74 - —4,19/4+120,85 192 116. 66
441 {Ma - Mo . | —39,81 Eau tombant{| 491 | Mo - Ma 15,40
442 . 25,8 . —26,83 surlefil, [ 492 . : 5,20
443 —47,58 493 30,17
444 -37,70 494 26,4 29,03
445 —45,93 495 — 2,73
446 —17.26 496 20,76
447 —36,24 497 39,31
448 27,0 —28,80 498 15,52
439 —20,55 %99 12,04
450 —45,69 500 126,31 | 20.26 Repire no6.
—5, 22/ —346,39] - 239 638,39 —5,31]4-184,96] 250 179,65
1199 177,95

'Longueur de la section du repére de contrdle n° 5

repére de contrdle n° 6 — 2 351 §87=m 27,




, i . — 20 — ,
Skerron [6-7]. Avrer.  Fin Ne 99. - TABLEAU I “Secrion [6-7]. Arter.  Fin N° 99
Portée | Ohservateurs T@nlp.‘ Correct. |Base—Fil. | Sommes corrigées. | Remarques. Portée, Ubservaleurs Temp. | Correct. | Base—Fil.| Sommes currigées. Remarques.
g d. ) : g d. .
R N mm mm i mm ] mm mm . mm
‘ ' : 1 177 053,58
501 |Ma - Mo/ 28,66 551 | Mo - Ma ' 14,52
502 S ' 12.73 - . 552 BN 36,62
503 ’ 10,921 . ) .|| 593 : -19,71
504 1 o23°%,9] 9,04 o 55% [ 15,73|-
505 . . 36,72 555 24°,5 ) 29,67
506 | : 22,30 556 22,51|
507 |- ‘ C 40.21| - 557 ' . 17,82
508 . 11,58 11558 ) : .~ 30,8G("
509 | 11,44 . 11559 L ’ 11,19
510 26,0 18,78 - _ - |l560 : ‘ 18,22
o ' " |—5,39|4-202,38] 230 196,99 ' —5,66--216,85] 240 211,19
511 | Mo - Ma| o371 . 561 [Ma - Mo|  25.6 30.51 - Chambre
512 ‘ | oasasf 562 23 81 , kilom. 14.
513 i 27,13 S 563 - : 17,60 - )
514 26,0 2217 564 18,73
515 . |- 23,67 ) 565 2%, % : 27,15] .
516 | : 26,06 566 15,40 )
517 7 - 4,61 567 : 34,89 .
s ‘ 37.98 ‘ Chambre || 568 ' . 17,46
5191 - 18,44 . kilom. 13. {| 569 ’ 14,07
520 ' 25,2 : 22,63 t ) _ 570 26,08
' —5,47|+233,18| 210 227,71 1—5, 66]4+225,70| 240 220,04
521 |Ma - Mo 19,17 571 Mo - Maj 23,8 19,84 ' ) |
522 - b ssa2 o ||572 21,68]
sa3 | - 1. 13,82 . 73 28,06
52% ) oL —_ o manque. || 574 ) 12,64 ‘
525 - 26,0 16,16 . 575 23,5 19,06
526 . 20,14 [ 576 . 17,43
527 | C 39,39 S (EYY : ' 17,46/
528 L . 30,32 , 578 | . , 27,43
529 12,30 : 579 . . 9,54
an | {Ma-Mo = a1’ : . )
530 |yl 25,3 | 20,10 Repos. [} 580 ‘ 29,64 ‘
_ —4,92|+210,52 216 205,60 —5,85/4+202,78(. 240 196, 93
531 [Mo - Ma| 12,44 581 |Ma - Mo| 22,9 12,42
532 26,0 41,96 ‘ 582 25,82
533 34,60 - {583 ' 14,0%]°
534 o 4 Ma-M S -
53; o . lé»gg _ 584% Na- KO . 6,15 Clmngqmcm
536 25,7 . 14,74 ro= |{ Ma-Mao . d’équipe.
537 | ' 9427 . S8 VN K | 220 29,52
538 S - 25,64 ) 586 | - 2,61
530 , 14.76 587 22,13
540 25,5 - 23,86 - real ‘ 1,21
. : 9 ) . 7
; —5,454213,79 240 208.34 590 _ }sl)’gg
551 |Ma - Mo| ' 20,84 - ' ‘ —6.03]4+151,26] 230 145,23
542 | 27,26 . : ,
543 ‘ ’ 20,26 591 | N-K 22,1 ) 1,99
554 . 30,82 _ 592 : e 24,78
5% | a 25,0 19,54 593 16,73]
546 ‘ 16,41 594 . 20,57
547 23,44 595 116,78
548 | . 27,64 k 596 223 2,94
549 | - : - 4,8% 597 ‘ 38,00
l1530 25,1 st,87| 0 - |I598 ’ 1,38
' ' s 29 59 ‘ 20 2 4 599 - 8,81 )
- |—5,58]4-222,52| 230 216,94 ‘ 600 | . 6.73 Repere no 2}
v : . 11197.055,58 - —6,12'4138,01' 240 131,89
Longueur de la section du repére de coniréle n® 6 au repére de contrdle n°7 = 2 377 960==, 86.




—_—3H —
Secrion [7-8]. Avrer. Fin N° 99, TABLEAU 1 . Secrion [7-8]. ArLer.. Fin N° 99
Portée|Observateurs| Temp. | Correct. {Base — Fil | Sommes corrigées. | Remarques. l‘urlt‘eIObscr\'a!eurs Temp. | Correct. |Base —Fil.| Sommes corrigées. | Remargues,
o d. . R : g d.
nim mm | min . Somim mm mm
. . ! ‘ 1 200 672,57 '
601 K- N | 21°6] . . 16,64 ' 651 K-XN | 20°1 11,57
602 | ’ 15,51 Chambre || 652 . 16.38
603 | - 17,771 . kilom. 15. || 653 18,78
604 - - 10,01] - 65% i B 10,99 : -
605 . 20, 8 24,17 . 655 : 19,3 14,48 ‘ Repos.
606 2.68] ) 636 . . 16,81 R
607 I 29,45 <[ 657 - 13,50
608 : 12,48 658 i . 17,21
609 E : 6,36 659 2,66
610 13.16 ' 660 | - 19.56 .
—6,31{4148,23 240 141,92 —6,60[4+151,9%| 250 135,34|
611 N-K 21,1 17,46 661 | N-K 19,6 . 13,67
612 : : 3,94 . 662 o . 15,03
613 | . 25.57|. . 663 : 021,88
614 | - : 14,47 66% 19,9
615 : 11838 N |65 S 15,74 . b
616 | . | 20,8 9,97 . ) 666 20,3 - 15,76 Bau tombant
617 15.33 4 667 : 17,88{ . - . sur le fil:
618 18,05 ) 668 - 23,34
619 S 12,82 ' . 669 B ,— 0,87
620 : 0,82 670 o 17310
—6,35(4136,81 240 130,46 ‘ —6,5%(4+149,70] 240 143,16
621 | K - N 21,1 25,19 671 K- N 20,6 - 14,80
622 13,72 : 672 ’ i 19,94
623 B . 14,31 . 1673 18,64
62% 18,5% . 674 C 4,69
625 ' 20,3 16,16 - |1675 ) 20.3 22,3%
626 8,31 - 676 » © 4,54
627 19,35 : 677 16,80
628 . . 20,71 . 678 ) 18,99
629 — 2,25 ) 679 6,85
630 , | 1838 . || 680 15,17
—6,41|--152,42|. 240 146,01 —6,46[4142,76| 240 136,30
631 N-K 19,6 . - 8,31 - 681 N-K 20,1 20,35
632 . 1 22,7 | 682 . : 15,26
633 ~ . 25,00 . 683 . 788
634 , : 9,39 o 68% | 10,87] . v
635 : - 16,92 , 685 o0 20,35] Chambre
636 | 19,3 5,87 : 686 19,8 1 17,50 _ | kilom. 7.
637 13,53 687 : ' ' - 5,26] .
638 | . 24,85 688 ) 28,62
639 \ ~ | — 2,18 ' 689 , — 2,78
640 : 2,77 - {690 v . 11,87
6,65|4-127,17( 240 120,52 —6,54(+4134,08] 240 127,54
641 | K-N | 19,6] 15,21 691 K- N 20,6 1 14,23
642 . 21,27 - ]| 692 17,33
643 ) 19,42 . Sources. ||693 | - . 11,08
644 | - ’ © 7,580 Chambre || 694 12.89
645 19,8 16,08 kilom. 16. {| 695 19,3 15,17
646 e 5,88 696 - . 12,44
647 S 27,54 697 | 11,57
648 . 11,76 ' 698 22,70
649 0.70 699 | 10,20 :
650 S 14,82 K-N i ’ li‘r ;’8
, . - b i : P epirene §.
—6,60|4+140,26| 240 133,66 700 ;Hl_ \w |02k : Cll.!::igamnnl
17200 672,57 - —6,54+137,75| 240 131,21 Liuie.
Longueur de la section du repére de contrdle n° 7 au repére de contréle n° 8 — 2404 346=m {2, -

,




~ Secrion [8-9]. Arrer. Fin N° 99.

TABLEAU I

Secrion [8-9]. Arrer. Fm N° 99.

. . ! .
Portée]Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil.| Sommes corrigées.| Remar ves. | Portée | Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil.| Sommes corrigées. | Remarques.
p q q i 4 q
g d. g & .
num mnm nmm mm mim . cmm
. , : . 1 290’655,85
701 [MI1-Mii 120,40 751 [Mi-Ml 15,61
702 19°,6 133,75 752 24,63
703 — 9,76 753 11,16
704% 17,36 75% 9,27
705 17,73 735 18.06]
706 19,8 © 4,78 756 15°,8 — 0,21
707 11,78 757 18,84
708 26,49 758 23,21
709 1,85 759 6,31
710 6,58 760 8,89
—6, 60|+130,96] 240 12%,36 -7,35 +135,77 . 240 128,42
211 |Mi-M1 | 18,6 16,19 761 [M1-Mit 20,71
712 21.12 762 15,7 17.40;
713 9,58 763 9.92
714 7,20 ‘ 764 8.25
715 15,23 765 14,8 14,12
716 18,3 9,33 766 12,87
717 . 12,15 767 16,60
718 24.64] 768 21,63
719 13,58 769 9,28 Chambre
720 6,07 . 770 7.47 Lilom. 19.
—6,85|--135,00] 240 128,24 —7,46]4-138,25| 210 130,79
721 Ml—i\]ii 17,6 13.45 771 [Mii-MI1 14,7 21.42
722 : 25,27 772 21,45
723 2,29 773 11,94
724 15,33 77% 11,82
725 17,8 11,41 775 14, 8 17,09
726 : 5.84 ' 776 987
727 21,16 kﬁ]‘j‘;‘nmb,’se 777 15,43
728 2228 -B-l77s 24.24
729 " " 4,23 779 7,16
730 5,76 _ 780 1 8.43 )
—6,99]4+127,02] 240 120,03| —7,54| 148,850 210 141,31
731 |Mit-M1 19.55 781 [MI-Mi 16.89
732 17,6 23,85 782 2%,04%
733 ’ 9,71 783 11,20
=94 1381 784 571 § lectures
735 17,8 11,07 785 12,8 18,42 seulement.
736 . 9,14 786 : 2,23
737 18,57 787 20,14
738 20,25 788 20,07
739 7,65 789 12.53
740 13,43 790 2,76 )
—6,99]+146,53|" 240 139,54 —7.92]4+182,09) 240 125,07
751 [MI-Mii | 17,6 17.68 791 [Mii-M1 14,20 '
742 : 28,55 792 11,7 24,66
743 11.50 793 8,94
7544 8,11 794 1474
745 16,8 14.03 795 12,3 14,78
746 17.37], 796 6,41
547 6,48 797 25,35
748 20,56 798 13,93
749 18,42 799 4,31
750 8,06 800 16.83 ~ |Reperened.
Repos.
—7,08|+150,76| 240 143,68 —8,07| £144,15| 240 136,08]
‘ 1 200 655, 83 - '
Longueur de la section du repére de contrdle n° 8 au repére de contréle n° 9 = 2 401 31{7==, 52,




— 57 —

Skcrions [9-10-1V-V]. AvLLER. - TABLEAU I - . L Fi. N° 99.

T i . N S s . X
Portée | Observateurs. | Temp. | Correct, | Base — Fil.- {Pente. Valent. |Pente.Correct. corr(')izlé:?ou r[“’-“%“?'l‘,'a‘lin‘l‘,g Remarques.
gam.he droite . 0/00 portées réduites epere 4 : .
. . mm -~ mimn Ill“vl mm . mm
801 | MI-Ma | 10°7 10, 37
802 17,41
803 ' 17,1
80% - ) 11, 24
805 | 9,8 16, 09
806 | . . — 0,06
807 ] 15,52
808 1° . 25,87
809 . 7,75
810 12,24
—8.42] 133,54 | 240 125, 12
811 Mii-Ml‘ ‘ 10, 16 ] o - |- Chambre kilom. 20.
812" | s L 92,90
813 . _ 6,87
814 20,91 _ _
—3,40 60, 84 96 057,44 | 336 182,56 | Repére no 10.
) ) . " L.a mesure quitte la
815 | M-I —o,85|  &91| 675 | — o055 | 24 003,51 : voie, 1 |
816 —0, 85 -— 20,58 70 ) — 0,26 | 23 978,31
817 : |—0,85 — 8,22 19,45 | — &,5% | 23 986,39
‘818 —0,85 2,60 12,00 | — 1,7%¢ 24 000, 02
819 . —0,85] — 6,20 11,85 | — 1,55 | 23 991,40
820 —0, 85 19, 00 2,95 | '— 0,10 | 24 018,05
821 | MI-Mua | 10,8 [—0,83 L 1,51 . 7.33 [ - 0,65 24 000,03
822 : —0, 83 . 16,55 5,20 | — 0,32 24 015, 40
823 o Cj—0,83] — 12,93 6,00 | — 0,48 {923 083,81
824 . —0,83]  T13,77| 5,10 | — 0,81 [ 2% 012,63
825 o —0, 83 — 1,99 5,85 | — 0,'9'7 23 996, 81
826 ' —0,83 11,92 3,55 | — 0,15 24 010, 9%
287 999, 30
826b® - | M]-Mu |- . —0,07 333, 3% 2280 | — 0, 09 333,18 | 288 332, 48 Ruban,
) ) ) E : Repére fixe no IV,
827 M- Mii —0,83 15,10 1,35 | — 0,03 _ 2% 014,24
§27bis . —0,83 47,19 10,00 | — 1,20 [ 2% 0’15, 16
828 _ 108 |—0,83] — 51,990 29,50 | —10.38 | 23 936,60 ' Repére fixe no V.
) 71996, 00 v Obser\'atoire d'Iselle.
82601 Ml-.Mii o —0,07{—{ 333_, 31%) .22,80 | — 0, 09 | — 433,18 ' Ruban. -
827ter ) —0,48|—(2235.58) |- * 5,20 1 — 0,03 | —2 235,07 Ruban.
8§27 quater : —0, 18| —(2 249, 12) 38,70 | — 1,68 | -—2 246,96 Ruban.
‘ 4 815,21 | 67 180,79




Secrion [V-IV-10-9]. Reroun.

— 58 —

TABLEAU 1

FiL N° 99,

. . L - Portées réadnites Loneuenrd’un

Portée. | Observateurs.| Temp. | Corrcet. | Base — Fil. |Pente. Valeur.|Pente. Correct.| ou sommes pguent Remarques.

A qau he droite . : 0/ N corriades repére & 'autre. .

QUL 1 . : o0 il "
mng mm mm Ivllll\ .mm .
Observatoire d'Iselle.
, - Repére fixe n» V.

828 | Mii- M1 | 10°,8 [—0,83] — 52,04 29,70 | —10,58 | 23 936,55 '

827bis ) —0, 83| " h7,20 10,00 | — 1,20 24 045,17
827 —0, 83 15,19 1,55 | — 0,03 2% 014, 33

‘ 71 996, 05

g27auster| N[ - Ml —0, 18|—(2259,25) | 38,70 | — 1,68 |— 2 247,09 Ruban.

g27ter —0, 48[ —(2 235, 62) 5,20 | — 0,03 |— 2 235,11 Ruban.

826bis —0,07{—( 333, 40) 22, 80 - 0,09 [— 333,24 Ruban,

' — 4 815,4% | 67 180,61 | .
. : ) - ’ Repére fixe no IV,

" 826 . Mn - Mo 5,4 —0, 92 — 76,51 3,40 | — 0,14 23 922,43 . Cl1anéemont d’équipe.
825 —0,92{" — 51,06 5,05 | — 0,01 | 23 948,01
824 “|--0, 92 '55, 46 13,85 | — 2,30°| 2% 032,24
823 —0,92| . 57,7 5,90 | — 0,42 | 2% 036, 44
822 6,9 |—0,92| 26, 68 9,60 | — 1,11 | 2% 02%,65

821 . o |—0,92]° 29, 42 %601 — 0,25 | 24 028,25
820 7,9 {—0,91 54,30 7,80 | — 0,66 | 24 032,73
819 6,9 |—0,91 21,97| 6,90 | — 0,57 | 24 020,49 :

- 818 6,3 [—~0,91 5,21 11,80 | — 1,67 | 2% 002,63 Passage de la galerie
317 5,7 |—0,91] — 34,04 11,50 | — 1,59 23 963, 46 deldirection au tun-
816 © =00 e3,94| 7,60 | — 0,69 | 24 021,65 ek
815 —0,91 59,921 11,00 | — 1,45 | 24 057,56

' 288 150, 53
815bie . Ma 179,84 179,84 1 288 330, 37 | Mesuré avec la régle
: divisée en millimétres,
" Repére no 10.
814 | Ma- Mo 12, 82 _ Mesure sur la voie.
813 15,50 ;
812, 16,45 CL
811 Mo - Ma 10, 9% Chambre kilom. 20."
‘ —3,69 55, 71 96 052, 02

<810 | Mo-Ma| 6,4 14, 86
809 | 14,32
808 7,9 17, 86
807 8,55

- 806 12, 3%

805 8,15 .

804 14, 30
803 18, 88
802 5, 52 .

801 8,1 24, 2% ) Repére me 9,
| —s8,97 139, 02 240 130,05 | 336 182,07




— 59 —

SkctionN [9-8];' Rerour. Fin N° 99.  TABLEAU I

Skcrmiox I[S)-S]. Rerour.. FiL N° 99,

Portée | Observateurs| - Temp. Correct. |Base — Fil.| Sommes corrigées. | Remarques.|Portée| Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil. Summes corrigées. | Remarques.| -
wi o d. . g des )
© mmn mm nm mm . nm
) . : - 1 200. 642, 80
800 [Ma-Mo 15,08 - 750 { N - K | 14%7 25,42 '
Ji799 ! 8,52 7489 1 . 17,13
798 79 3,24 748 16,53("
797 : . 924,68 747 5,69
796 - 12,86 746 |. 23,06
795 13,35 745 22,18
794 18,94 754 4,83
793 10,22 - 743 14,09
792 9,2 19,79 742 15,48
791 8,76 741 15,76
. o —8,73[4135,43 210 126,70 —7,56[4+160,17 210 152, 61
790 [Mo-Ma | 11,93 70| K-N | 152 16,12
789 | : 9,98 739 13,58
788 16,51 738 13,00
787 15,46 737 19,54
786 . 10,04 736 , 22,27
785 || Mo- e 19,62 Uangenent 755 15,8 — "0
784 7,96 équpe. |l 734 18,79
[ 783 : 9,24 733 9,90
782 10,8 20,87 732 . 13,37
781 9,57 731 22,96
1 —8,314131,18] 240 122,87 —7, 50|+ 148,43| 240 141,03
780 | K- N 10,7] 12,84 750 | N-K | 16,2 7,20
779 ' 18,29 729 . 10,04
778 9,49 728 18,88 ’
777 | 14,58 727 14,74 Chiambre
776 13,89 726 » 22,68 kilom. 18.
775 26,95 725 16, 81" 1,47
774 3,69 724 : 19,39
773 16,07| - 723 5,56
772 12,3 14,42 722 18,52 Eau tombantf
771 © 18,87 721 — 0,13 | surle fit
—8,17|4+149,09| 230 130,92 —7,21[+118,35 250 111,14
570 | N-K | ° | 996 7200 K-N | 17,2 16,13
769 11,86 719 ’ 8,95
768 14,83 718 29,14
767 14,26 717 16,52
766 28,52 716 10,74 |
765 15,15 715 17,3 21,16 i
764 5,51 714 - 0,06 :
763 : © 10,81 713 17,07 |
762 13,3 15,31 712 5,81 o
761 : "7,85 711 20,80 ,
" |—7, 82[4-135,06] 240 126, 2% |—7,08{+146,38] 230 139,30
760 | K - N 15,58 70| N-K | 17,6 873 - '
759 20,10 709 13,58
758 10,99 708 11,03
757 11,21 707 15,57
756 . 8,53 706 — 264]"
755 $28,22 705 17,8 35,04
75% 7,59 704 : 15,08
753 11,43 . {1703 2,07
752 14, 8] 18,35 702 20,66
1 %61 o 16,151 ' Repire no8.
—7,5%[+133,61] 240 126,07 ' _ |—6,99]-+135,19] 240 128,20| Repos.
: 1 200 642, 80|

Longueur de la se_ctibn du repére de contrdle n° 9

au_repér_'e de .contrgle n° 8 -— 2 401 3415=m, 08. |




| — 60 — | o ,
Secrion [8-7]. Rerovn. Fie N° 99. TABLEAU I Skcriox [8-7]. ReTour. Fir. N° 99,

Portée|Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil | Sommes corrigées. {Remarques. || Portée |Observateurs| Temp. | Correct. |Base —Fil.| Sommes corrigées. [ Remarques.
g d. g. d.
- Jnm mm mm . mm mm |’ mm
) . o ) . 1 200 676, 95
700l N-K 18°,1 2,49 650 | K- N 19°,1 14,86
699 - 31,29 649 23,34
egg ‘ 3,78 . 648 o — 12,47 v .
69 20,54 647 | ‘ 23,32 ‘ ;
696 | - 1 20,57 646 [ 0 1697 Uangenent
695 18,8 = 7,07 635 [ MY 17,8 S| 13,84 equipe.
694 27,42 634 : 5,201 - ’
693 7,04 643 g2
692 14,64 642 . 18,87
691 19,5% 6%1 , 29,32|.
. —06, 85{--140,2%| 2%0 133,39 - —6, 851 1-148,67| 2410 141,82
690 K- N | 18,6 5,77 630 |We-Ma : 2,40] .
689 : _ 23.65| 639 Lo 28,26
688 , Y -~ |less - — 10,72|.
687 17,94 ’ . 637 . - 9,30
686 - 24,16 o 636 11,88
685 19,3 — 008 - 635 | . 17,8 , 14,7
684 ‘ 16,30 : 634 ‘ 3 15,28]
683 | ’ . 4,59 : 633 1 5| 229
682 17,65 , o |ies2 ‘ S 13,41
681 ] 18,88 . 631} - . 21,98
—6,73[4133,93] 210 127,20 ' , —6,97|4+129,45| 240 122,48
680 K- N'| 19,1 . 17,80 ' 630 | Mii- Wel 17,6 12,59] ° -
679 " 29,29 629 . ) B 33,14
678 — 837 628 - . |— 15,68
677 , 20,52 S| 627 L 19,99
676 | o 10,40 S - {626 . 13,09
675 ' 19, 8 18,3%| - 625 18,8 . . 20,60
674 | - Co 7,% t 62% . 8,33
673 A 16,50| < |le23 v 13,73
672 | ‘ 13,74 : 622 S A 10,96
671 ) ol 13,38 — (621 32,86 .
: ~|—6,654139,04 210 132,39 - . —6,89|4-149,61] 240 142,72
670 | N-K 19,6 16,39 " 620 |We-Mi| 19,6 . |— 1,13
669 : ) 30,34 619 |- : 38,17
668 : — 5,06 . : 618 : |- 12,36
667 T ¥} ‘ : 617 : 18,78
666 20,30 Bau {616 14,52
665 19,3 13,31 . tombant {615 19,8 15,55
664 , 1587 - sur le fil. [ 614 17,45
663 18,50 613 ’ o 23,03
662 . 795 ' W0 ||e12f — 1,52
661 23,03 611 . 30,05 .
’ ' —6,65|4-159,651 240 152,99 - 6,60|4152,34| 240 135,74]
660 K-N | 18,6 17,16 ' 610 |Mii- We| 19,6 0,07
659 | || 2357 ’ . |[609 | oe3,38
658 | - = 227 608 L= 14,920
657 ' 10,59 . 607 ' . 26,00
636 14,42 : - || 606 _ 6,83
655 18,8 15,54 ‘ 605 - 19,8 . 19,86
654 C13,91| 604 9,87
653 |- _ - 17,89)" o 603 - . o 17,81 :
652 : 9,62 : 602 o . 10,06 : -1 Chambre
651 : o 17,3% . 601 . o 19,950 kilom. 13.
_ —6, 79| 4137,77| - 240 130,98| - . . |—6,60|-+136,91] 210 130, 31| Fpirenl:
v 1 200676, 95 '
Longueur de la section du repére de contrdle n° 8 au repére de contréle n° 7 = 2 4041 350™™, 02.




SkcTioN [7-(3]. Rerour.  Fin N°99. -

— 6l —

TABLEAU I -

Secmiox [7-6]. Rerour. i N° 99,

|l’orlée Observateurs|  Temp. Correct. |Base—Fil. | Sommes corrigées. | Remarques. | [Portée|Observateurs| Temp. .| Correet. |Base— Fil.| Sommes corvigées. | Remarques.
g _d . i g d. -
. mim nmm } inm mnu mm mnu
‘ 1 200 922,00
600 | We- Mii[ 20°1 8,37 550 |Mii-We| 23°,6 50,34
599 11,59 549 37,64
598 — 20,13 548 — 16,63
597 31,28 547 35,63
596 2,24 516 10,96
595 20,3 15,95 515 23,8 19,50
) ’ ?
594 : 19,15 544 21,96
593 10,30 543 33,39
592 18,72 542 19,63
591 ‘ 8,25 541 21,02
—6,50{4135,72| 240 129,22 - |5 89 233,08) 210 227,61
590 |Mi-We| 20,6 20,81 ' 530 |We-Mi| 24,1 18,29
589 o 43,07 539 1. 41,2
588 21,06 538 — 2,62
587 22,10 537 | - 16,51
536 : 0,50 536 | 16,85
585 20, 8 35,72 5354 24,8 22,29
58 : N 534 12,37
583 -10,82 533 15,43
582 22 31 532 15,98
581 , 12,64 531 R
6, 41| F15165| 240 145, 2% —5,69|4173,16] 240 167,47
580 | We-Mi| 21,1 " 94,42 g;g Mii-We| 25,1 26,03
579 | ' 3035 ; 47,58
P _\oes 528 — 13,51
man Tt 527 - 26,15
577 16,81 296 . 78
576 11,55 525 | a5 g 3"’87 ;
575 21,8 . 8,92 Py 25 =
574 15.31 . (] _— manque.
% o 523 1,66
573 25,25 o '
2| 4P 522 .| 32,98
571 20,07 820} / 13,51
— —4, 95|17 216 170,13
—6,27|+157,16] 240 130,89 90 +175,08 o
. T 09 4t
570 |Mi- We| 22, 1 27,49 Sg|e 28’20
ggg N "évzz 518 ' 30:10 Chambre
8 6,45 517 5,78 Lilom. 13.
oo S oo 32,10
. . 26,° 51,47
e 22,8 L . 25,3 48,63
4 19,7% fepos. | 513 57,23
563 30,20 . 512 (13’,86
561 : 33,29 Chambre 5,58| T0R8,70| 230 383,21
e ¥ bl Dy od - -
) . {—6,08|+20%,13| 240 288,05 kilom. 44. ) : A -
) : 510 |Mii - We , 78,08 '
560 {We-Mi| 23,1 © 28,80 509 | - 25, 1 ©372,75].
559 ‘ . 48,50 508 75,
538 8,15 507 51,69
557 2544 506 © 37,95
556 22,93 505 36,2%
555 23, 8 25,99 504 s
554 . 10,62 503 — 18,27
563 |. 26,28 502 — 2113
552 20,40 501 |— 42,83(
— 2 82 . . —_——
351 T %82 : —5,56{F252,50| 240 236, 9% Repére nob,
—5,89|4-214.49| 230 208,60 o . - Mesuré avec
B 2IAAY) 230 205, 0 |2 878107, 36/ sehelle mil-
1 200 922,00 el KL —149,001  — 149, 00! limétrique.
Longueur de la sectiori'du‘-‘repér'e de contrdle n° 7 au repére de contréle n° 6 = 2 377 958mm 36,




SECT]ON\[G-{)]\.»ARETOUH. - Fin N° 99,

62 —

- TABLEAU I

\

~_Secriox {6-5]. ReTour.  Fir N° 94.

Longueur de la section du repére de contrdle n° 6 au repére de contrble n° 5 = 2 351 887mm, 14,

Portée Observatears “Temp. | Correct. |Base — Fil. | Sommes corrigtes. | Remarques. | Portée|Observateurs| Temp. | Correet. |Base —Fil | Sommes corrigdes. | Remarques.
g d. B i . a. -d. . - B - .
mm mm mnt mm Tomm . min
- : _ ‘ 1 200 633,95
501 oie ' . |-149,00 + 149, 00|Mesuré avecl] 430 | Ma - Mo/ -26°,5 — 30,7
IsWa.val oze ’ . - o échelle milfi439| - — 61,62
200 [WVe-u| 25%6 bn8s limétrique. | 448 | — 455
598 76,10 1447 — 4266
497 46,54 436 — 27.56
496 54,43 ki5 — 56,30
hos v 0005 444 26,6 — 32,20 .
594 25,8 71,24 3 — 3854 '
593 . ' 63,03 42 — 28,04
492 W \1 79,52 441 . — 31,/6 .
491 |} \farMo S| 85,08 Changement 5,28/ 3%3,93| 239 650,59
a- el Traeal . 99 - d’équipe. ' .
Rt =545 +637,63) 240 632,18) TR N6 |n1 el 26,8 — 26,24
490 |Ma - Mo| 25,6 53,18 eI 50,08
489 ' 75,67 +38 — 1,18
488 19,12 137 — 28,05
487 — 3254 436 — 24,78
486 — 2896 - 435 — 37,32 Chambre
485 25,8 — 51,66 431 27,0 — 630]. | Kilom. 41.
484 ’ 108 433 ; — 21,33 v
483 - 7 432 — 20,34
482 — 29 431 T 0,38
481 | N o —5, 22| "299.35| 239 765, 44
§ ST 17,79 260 012,34 430 |Ma - Mo| 26,8 55,19] .
R P ; YA N
480 |Mo - Ma| 260 — 21,74 ',*39 — 634
479 ’ 68,58 428 — 32,30
47 ‘ 14,14 . (s - 7L52
. - r
477 26,63 Chambre Zgg . ;g’g‘;
476 - 45,48 Kilom. 12 1} 455 21 Cens
475 1 26,1 43,16 423 24,8 4
i . i87e 423 : — 46,66
473 — 62,94 422 0,52
472 77.82 421 11,50
471 . 70,50 —5,43|F 8,03[. 250 002,60/
—5, 39/ 4-310,37| 210 304, 98 420 [Mo - Ma| 25,4 6,94
. . .
570 [Ma - Mo| 26, 1 70,71 o 37,58
569 | 7956 e — 26,47
468 36,32] - 417 — 835
467 oles 416 11,50
466 | — 10,38 5 15,101 *
4635 |- — 5753 "114 25, % 3,33
464 - — 33,88 s - S
463 26, 1 — 40,60 : ) 11
462 . — 51,43 n . 11,75 .
461 — 25,18] - . —5,50]+ 53,48 240 047,98
—5,37|— 67,77| 239 926,86 o Ma-Mo| 257 | 61
IA Dy
560 (Mo - Ma| 26,2| . |— 42,60 o 22,18
559 | - » — 73,84 s — 23,38
458 — 1712 ;0/ — 13,90 Fau tombant
457 —_ 35:40 . fOG — 12,56 surle fil,
456 — 926.82| ;0§ N — 10,69 .
455 — 4918 504 25,3 — 1535
454 — 25,92 o . 17,34
h 1 402 Ja—— .
Zgg _ gf‘gg 101 —_— ‘manquenl.
451 — 2148 o —4,38|— 14,20| 191 981, 42| .
. |—5,31|/—386,10| 239 608, 59 1 |2 352 082, 18! Repérenos,
1.200 633,95 403vis 1—0, 04— (195,08)! * — 195,040 Ruban.




63—

© Skcmion [5-4). Retoun. FILN° 99,  TABLEAUT® ~ .* Sgcrion [5-4). Rerour. FiL N° 99,
Portée {Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil. | Sommes corrigées. | Remarques., ll’ortée Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil.| Smmes corrigées. | Remarques.
g d. - B g d. . :
mm mna . mim : : miu mm mm
: . o _ . : 1 200 242,30]
400 |Mo - Ma 2,41) Chambre [{350 | K - N | . . 22,73 ' )
399 . ’ : 3,39 : Lilom. 10. || 349 27°,1 ’ 5,47
398 - 26°,1 — 32,63 C Repos. 348~ -+ | — 10,87
397 S 27,41 N - 11e47 , S 40,57
396 - S — 0,58 ) 346 : . 17,18
395 ' _ 10,71 o |I3s5 o - 24,12
394 o 9,000 | Aiguille. [} 344 | . 26,3 | 587
41393 - 1l— 2286 343 . 8,91
392 26,1 — 650 - 352 1 24,80
391y - L= 2,70 : : 31 - : 20,63
) —5,37|— 14,35] 239 980, 28 . —5,26{+159.41| "~ 240 154, 15
390 {Ma - Mo| - ‘ 18,00 - 350 N-K |* 22,19 i
39 | 2w = 478 : |39 26,6 . |— 7,00
388 _ L= 32,40 . ~Msss| o o |= 385
387 ; 32,09 , 337 : | 3379 ‘
386 | = 86 S {836 ‘ | 16,04
385 |- R 2,56 . g5 |- | 17
384 o 1,58/ . B 334 26,8 - 21,91
383 Do 6,92 < ||33s . 11,52
382 © 26,8 — 12,681 - © 332 N 16.81
381 | e 2002 331 o 15,68 .
3§0 Mo - Ma| 26,6 TL07 . “ Sollsso] KoxN ) . 15'73 .
37 - — 8,64 Froutitre 329 27 1 : 12'13
378 — 15,90 Italie-Suisse . “ 4
‘ . W0 5S¢l 398 — 10,94
37 ]6,88 - > : !
- . HREITA 32/ . 26 08
376 — 23,3% - 081
e - o’ 326 - 28,58
375 . : 33,18 : J
asr : B A 325 . : 7,991
374 : 3,88 ol - 0
MooMa - 190 324 27,3 12,05(
37PN N . —12,77| ’ Changement{ 323 | 14,05
L -N . . . d‘(‘ e {299 ?
- 97 . quipe. || 322 15,56
372 | 27,3 4,96 591 o
371 ©|— 13,63 : . Rl B s iy e
~ 1 o] |-s,200— 14,31] 239 980,49 [T 16| 135,78) 240 129,62
370| K-N| - — 74,82 | Aiguile, [| 3204 N.- K 127
369 - | - - 50,21 R B 27,60, 8,69 :
368 | - 4 30,85 g{fj g —-“3?,82 ! Chambre
367 34,07 A 7| : 31,7 1o
36(’3 . o 18:'2;3 o . 316 | . - 13:53 hl(,)m' s.
365 : , 23,38 - 315 _ 1886 '
364 : K . 13,07 N 31‘4 . - 27,3 o 21,16
363 | . N 6,48 313 , - 1,7
362 26, 8 23,29 : : || 312 - 17,01
361 , L 701, - . ELLN C : 17,49
o [ —5,25|4121,82) 240 116,58] ' —35,12]+130,84] 240 125,72
360 | Ni- K \ 27,08 | Chambre [|310| K - N | oee70| N
359 . 27,1 © 2,63 | kilom. 9. || 309 7,60 . . 5,35]- N
358 - © o |— 10,80]° ‘ 308 : — 14,23
357 o : 34,68 x - |i307 | 8236
356 L 49,97 306 ~ ol . 25,02
355 T 15.03 : - |1s0s ‘ 10,56
354 RV 24,22 o : 304 27,3] . 15,98
353 : o 858 N R | 10> Y B : 4 11,39 v
352 _ 23,53 802 _ 15,47 | - o
3B 1 19,74 BN 0L} - R S 5 Repére nod,
—5,16|4-159,66| 240 154,50 - T e 12 4149,91 ] 240 144,79
" T 11200 242,30
Ld_ngueﬁr de la section du repére de contrdle n° 5 au repére de controle n° 4 == 2 400 936™~, 07. .

v



— G4 —

 Swemiox [4-3]. Reroun. Fin N° 99.  TABLEAU I Sremoy [4-3]. .Reioun. Fi N° 99.

IPorh‘e Observateurs| Temp. | Correct. |Base — Fil| Sommes corrigécs, | Remarques. [ Portée Observatenrs| Temp. | Correct. {Base — Fil | Sommes corrige’-cs.iltcumrqucs.
@ od R . . g d.
mm mm : mn mnm mn R mm
- . _ : 1 200 576, 03]
300 | N -K - 129/ - 250 K - N 6,32 -
299 27°.6 4,57 : 249 26°.6( 3,29
208 |. : o |— 10,57 S 298| L |— 16,34
297 37,11 247 SRR I 44,51
296 . 18,31 246 ) 12,94%
295 12,34 265~ 14,63
294 27,4 14,59 o 124k 26, 8 19,09
293 o501 243 _ 10,97
292 . o 19,49 T 1242 ' . B 14,28
291 o ) : 20,40 “ 241 18,51
_ —5,12|+134,25] 240 129,13| —5,26/4 118,10 250 112, 84|
290 | K - N. R B X B o |[20] N-K 13,590 .
289 27,1 8,73 239 26,6 %5 I
288 — 15,19 : 238 | — 23,19
287 ’ o - 40,21 ’ 237 i 38,51
286 . . 15,94 . 236 16,29 :
285 | ' 13,41 : 235 ‘ 5,28 Chambre
284% 27,3, - A%,28] 0 234 26, 3 117,29 “ . { kilom. 6.
283 . ) ) . 7,35 233 |- 1— 0,2%
282 . . 12,63 232 ) ' 14,68
281 A 22,03 : 231 - . : 4,65 ,
—5,16|4-135,34| 240 130,18 . —5,31[4+ 92,31] 240 087, 00
280| N-K | . ol 14,86 230 K-N : " 30,57
279 ‘ 27,1 . 2,00 - ‘ 229 1. 26,6 8,60
278 B T A _ C 228 ' — 29,86
277 . 41,40 . Chambre || 227 . o 15.36
276 |, A 13,35 kilom. 7. || 226 ' 13,54
275 | 17,09 225 S = ot
274 , 27,3 . 0,61 - 1f22% 26,3) 17,57
273 | 17,62 ‘ 223 . - 6,30 o ‘
272 _ ~ osn| : 222 | - : : 19,04 . o
271 . 12,7970 Repos. |(221| : 15,02] .
—5,16/4-107,07 230 101,91 1 {—5,31|4126,03] 250 120,72
270 | K- N - 11,27 : _ 220 N- K 14,38
269 27,11 11,47 : 219 26,6 13,15
268 | | ) — 12,92 . 218 - — 24,31
267 B 28,42 217 46,50
266 - ' _ 21,20 216 . : 7,64
265 | - ‘ - 10,75 ’ 215 . . 14,86
264 1 26,8 : "13,89 . 214 o] 26,8 © 14,25
263 , 5,52 : 213 — 2,20
262 : 16,59 212 : 15,22
261 R N 16,50 211 4 . 15,62
—5,20|4-122,60 240 117,49 ‘ | —5,31|+4115,33| * 240 110,02
260 | N - K ; 8,13 , 210 | K- N | 17,52
259 26, 6 796 209 26,1 0,90/
258 | - ’ . — 14,82 : : 208 .= 21,74
257 : "31,59 207 | _ : 46,58/
256 ~ 1 1815 g 206 : - 10,96
253 Nk : 4,05 203 : ‘ , 10,03
25% 26,8 13,59 - , 205 - » o 11,73
233 | . 0,81 e %g}; - 26,3 © 12,96
252 ] 14,39 ' 202 | -~ |- 9,36 ,
251 N T | L ESTR TR 208 Repire 003,
—5,26(-4102,58| 240 097, 32 . T =5, 85|4100,88] 250 095, 53 | thangement
1 200 576,03 : b y B déquipe.
.Longueur de la section du repére de contrdle n° 4 au repére de contrdle n°® 3 —= 2 401 102m=m 14,




— 65 —

Secriox [3-2). Reroun.  Fir N° 99.  TABLEAU T - Sectiox [3-2]. Reroun. Fr N° 99.

Portée | Observateurs| Temp. | Correct. {Base — Fil. | Sommes corrigées. | Remarques. :Porlée Observateurs| Temp. | Correct. (Base — Fil.| Sommes corrigges. {Remarques.
2. d. ) : g d. ’ .
mm min —— mm . R mm mm mm
: _ , . : t 200 516,37
200 {Mi-M1 | - o 19,89 ! . - |1 150 | MI-Mi R 17,06
199 25°.6| N Y5 . 149 25°,1 17,18
198 — 15,96 148 . — 24,44
197 . 41,36 .. C {1147 . B 42,45
96| . ' 1 5,00 S 146 : 2,44
195 | . 4 ‘ 7.23 : 145 18,27
194 25,8 13,37 144 : ‘24,8 2,77
193] . S 8,71 : Chambre |[ 143 14,46
192 - 14,62| kilom. 5. [| 142 11,04
o1 | 6,65 141 o 8,49 T
' —5,45[4+105,54) 240 100, 09 : —5,58/+109,72 230 104,14
190 [MI-Mi s 2481 - © | 1s0 (M- o 27,68
189 25,6 = 1,535 .. 39 : — 3,97
188 o . - 12)46 T 13 — 17,47
187 |- : 34,07 . 137 . ) . 42,04
186 ' 11,9 - - 11136 : ; 3,07 .
185} : 19,35 . ' i 135 ’ T 15,47
184 25, 8 046 : 134 2,8 [ 935
183 1 10,68 1 183 0,19
182 1 16,19 - 152 1. , 14,27
181 . . 8,53 : R ) 10,4%
=3, 45| +111,98) 240 106,53] - —35, 62[+4100,07 240 094, 45
180 [Mia-ML 25,33 : : 130 |MI-Mii 17,20
179 o < 7Y l129 24,6 12,51
178 : ! — 29,43 L 128 . . — 29,08 -
177 69.64] 127 \ 40,40
176 | - - — 820 126 | N 8,17
1550 | - - 1,80 o 125 S \ 6,7:
174 25,8 17,99 - 124 25,5 13,16
173 ) ‘ 4,33 ‘ . J]123 ) 8,44
72| o : 10,58 122 , 5,55
171 . 13,52 ’ 121 , _ 9,70 .
—5,43(4110,35| 240 104, 92 ' -3, 644 92,78]" 240 087,14
170 | MI-Mii B 20,25 o 120 | Mii-M1 21,39
169 | 25,6 6,72 ] 119 24,6 1,45
168 _ — 19,54 o 118 . — 19,59 o
167 ’ i 39,13 : 117 45,52 Repos.
166 . 11256 _ S PR 6,88 \
165 1015 A 115 18,77
164 : : 2,01 114 : < 5,69
163 ‘ 10,41 113 ‘ 0,74
162 . 16,76 : 112 - . 15,77
164 ] - ’ 11,28 ; o 11 ) o 11,38 .
. |—5,47(4-109,93 250 104, 46} —35,66]4-110,00] * 2450 104, 3% Chambre
‘ o kilom, 3.
160 | Mi-Mi ' 21,30 . : 1107 | MI-Mai | 16,49} ! 3
159 | 25,1 3,00 , 109 : 24,6 1445
1581 : - |— 28,05 . 108 | - : o |— 27,76
157 | - ) A4,71 S 107 | - , 45,85
156 ) 9,81 ' 106 . — 3,48
155 _ 10,54 - 105 . 7,33
154 | o5, 15,36] 10% 258 | 7
153 : 207 ' 103 o 12,06
152 ' " 14,50 ’ Chambre | 1021 ‘ » 2,32
151 11,63} . kilom, 4. |[ 101 : ‘ 41,87 Bepireno.
—5,50|4105,87| 240 100,37 - —35,64]4116,56{ - 240 110, 92
1 200 516,371 .

Longueur de la section du repére de contréle n° 3 au repére de controle n° 2 = 2401 017""'“, 36. .




Sbb:kcnop: [2-1]. Rerour. Fin N° 99.
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TABLEAU 1

Secrron [2-1]. Rerour. Fin N° 99.

960 329, 33

1920 618,12

Portée |Observateurs| Temp. | Correet. | Base-Fil. | Sommes corrigées. | Remarques. Portée  Observateurs Temp. | Correct. | Base-Fil. | Sommes corrigées. Rémﬂrques.
.. L ) I Y :
£ mn mimn Lo = mm- o omm mni
. - . 960 329, 33
100 |Mii-M1 — 9,35 60 [Mii-Ml 4,84 : :
99 24°,1 — 2,26 59 | 22°,6 2,66
98’ — 17,06 58 ‘ — 19,54
- 97 45,93 57 35,27
96 3,05 56 2,32
.95 13,59 55 5,18
3 24,3 — 0,49 5% 22,8 — 0,08
93| 8,37 53 4,06
92 13,82 B 10,37
91 25,35 - st 28,08
. —5,73|+ 80,95 240 075,22 —6, 03|+ 73,46| 240 067,43
90 | M1-Mii — %09 30 | M1-Mi 3,97
89 23,6 15,3% 9 22, 6 2,27
88 — 32,07 48 — 19,55
87 51,10 47 31,37|
86 8,68 46 8,29
.85 19,62 451 7,58
8% 23,8 A4 4% 22,3 2,89
83 ' — 0,82 43 2,45
82 12,63 %2 8,22
81| 24,60 41 26,74 -
—5,83|+ 96,13 240 090,30 —b6, 084 74,33| 240 068,25
80 [Mi-M! 423 40 [Mii-M1 — 0,54
91 23,3 0,90 19 21, 6 © 9,61
7 — 22,30 38 — 20,20
77 39,56 137 52,45
76 13,06 36 3,26
75 14,54 35 8,41
74 23, 8 6,60 340 21,8 3,23
73 3,58 - 33 7,9%
72 13,01 32 8,85
71 27,07 .31 N X1
—5,85|+100,25| 240 094, %0 —6,22|+ 86,46 240 080,24
70 |MI-Mii |- 07 30 [M1-Mi 3,83
69 1 23,6 1,00 ) 29 21, 6 3,99
68 — 14,98 Chambre |{ 28 : — 26,57
67 30,13 Kilom. 2. || 97 38,53 Chambro
66 12,71 26 5,95 kil 1.
65 847 25 9,94
.64 22,8 6,99 24 © 9,51
63 ’ 10,081 - 23 6,76
5 29 7
fj zfgz ‘ o1 ¢ MM 2,‘:’(:(/) o
. i g 1 Ya-Yo . — Changcqlenl
—5,93| 4 75,34| 210 069, 41 - —6, 24+ 79,11| 230 072,87 d'équipe.




— 067 —i,

SkcTioN [l—II/I—II-I:!.'l{ETOUI{; I TABLEAUJ I " Fis Net 99, 100, 64.

. R N ) Sommes X \ .
Portée | Observateurs. |~ Temp. | Correct. Base—Fil. | Pente. Valeur.| Pente. Correct.|  corrigées ou _L“’“.S"‘?“I'I d'un Remarques.
Ne gauche droite . ) o/uu portées réduites | repere a Vautre.
’ . . nm mny mu - nuan mm
= ! Q¢ 19
20 | Ma - Mo . 9,36 1920618, 12 Fil 99,
19 ' ‘ T — 24,7 ‘ : :
18 - 20, ©29,4%
17 11,92
16 11,92
5 7,78
14 1y, 7 — 0,28
13 : : 4,30
12 . ; 18, 82
B 5, 63
—6,54 4 74,19 250 067, 65
10 | Mo - Ma - [—0,81 9,51 2% 008,70 s Repére no 1.
e 264 076,35 |2 18% 694, 47| Lamesure quitte la voie.
Y | Mo - Ma 6,88 1,20 | — 0,21 | Fil 99. '
N 0,53 8,20 | — 0,81~ _
7 10, 52 2,95 | — 0,10 ) Brouillard épais.
6 — 8,98 15,50 | — 2,88 ‘ '
5 291 | —~ 20,81 5,20 | — 0,32
4 . — 40,62 6,05 | — 0,44
3 — 59,41 1,30 | — 0,02
2 — 32,19 2,65 | — 0,08
1 — 73,12 3,40 | — 0,14 ;
‘ —8,73f . —217,20 — 5,00 | 215 769,07
1 [ Ao - Ma [—1,3 |—0,63| —(2867,91) | " 16,00 | — 0,38 | —2 866,90 212 902,17 Ruban. i ]
V ' Repere fixe no 111
a |N-Mi-N|[—0,2 [4+0,28] — 12,36| ‘54,30 |—105,92 | 71 882,00 ~ l{l‘]ﬂi((e)r(')se(, du Rhone.
b | Mi - N —1,04 74,19 3,45 | — 0,14 | 24 073,01 Fil 99.
c. ' —1,05| — 35,12 1,15 | — 0,02 | 23 963,82
. —1,04 66,19 1,75 | — 0,04 | 2% 063,11
v | | —0,36| © 1566,50 | 56,50 | — 2,49 | 1 563,55 - | Ruban.
e. —0,2 |—1,04 36,771 11,50 — 1,59 | 24 03%,14 Fil 99.
/- —1,04 — 4,44 5,45 | — 0,36 | 23 994,16
Pe Coj=108) —4,52] 0 33,10 | 13,14 | 23 971,30
k. ‘ , —1,0% 62, 10 1,80 | — 0,0% | 2% 061,02
i —1,04] — 39,65} 31,25 | —11,71 | 23 947,60
I3 —1,04 63,98 |- 26,80 [ — 8,60 | 2% 05%,3% .
217 728,05 | 289 610,05 Repére fixe ne IL.
L | N-Mi| 1,2 |40,38) —19,00| 59,25 | —s52,02 | 23 939,36 | | Fil 64,
m 1,3 |—0,81} - 3 746,41 100,00 [ —.1,87 3 743,73 : Ruban.
n. 1,7 |—0,85| 3916,37] 28,75 | — 1,62 | .3 913,90 | 31 596,99 Ruban.
‘ s Repére fixelne I.
Observatoire de Brigue.
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_3. — Réduction a l'horizon.

“Comme il a été dit plus haut, la rédubtion a l’horizon, pour la longue section de la
- base mesurée sur la voie rectiligne, a été obtenue au moyen des donnees lourmes parle
nivellement de précision exécuté par le Service topographique fédéral, immédiatement . -
apres la mesure de la base. s amssmt tout d’abord de comparer et, si posslblc Liden-
tificr les stations des mires du nivellement avec les emplacements des repéres mobiles.
Ces repéres etalent placw de facon quc celui de leun deux pieds qui était tourné du
coté de Brigue touclnt le joint marqué a la puntune sur le rail est. Le centre des
repéres mobiles depassalt ainsi de 0,84 le joint marqué a la peinture. Les joints corres-
: pondant aux stations de la mire sur le rail ouest pouvaient étre, soit placés en face deq
‘]omts marqués pour la mesure de la base, soit déplaces par rapport & ceux-ci d une

longueur de rail, 12 métres, soit une demi- -portée des fils.

Pour établir les positions relatives de ces emplacements, on disposait :

1) Des notes des secrétaires, avec les croquis indiquant le's”positions des chambres
kilométriqi]es par rapport aux portées de la base. Voici par exemple (fig. 33) le croquis de
lemplacement de la chambre kil. 2. On y voit que le milieu de cette chamlne se trou-

“vait en face de la secondc mome de la portcc 68 en venant de Brigue.

) joint
[y IV -----i

portee 68 -1
Frc. 33.

2) Des distances des stations de mire, entre elles et par rapport au milieu de la face
antérieure des chambres kilométriques qui contiennent les reperes du nivellement,
“d’apres les indiéations données par le Service topoaraphiquc'fédéral. ‘

3) Des distances entre les chambres lxllometnques, nmsurees par le Serv:ce des
Chemins de fer federaux. - © B S
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On peut ainsi 1'cp13ésentér les distances des st‘ations de mire, »pfn' les numéros des
portées de la base. On demgnua par exemple une station de mire située a le\tremlt(,
de la douzieme portce de la mesure de la base par le n°® 12 une station située A une
longucm' de rail en avant de la fin de la portée 68 portera la désighation 68.5. Le
nivellement fournit les différences de niveau entre les stations de mire ; leur distance
étant connue, on peut calculer la réduction a I'horizon pour la ligne droite allant de
'une de ces stations a la suivante. ot

Il faut remarquer Lepen(lant que les portées du nn’cllement Ltalont rrener.\lement
de /n‘i"‘, parfm% méme plus longues, tandis que les dlstanccs des repéres mobiles ¢taient
tou]()urs de 24™. Mais nous allons montrer ([u en admettant unec pente xemlllere d-unc
station de mire a I’ dutu,, I'erreur commise reste dzms les hmltes admissibles.

Les pentes Stant exprnnccs, a lordmalre. dans le mvellement en mlllun(,tloq dc
ditlérence de niveau pour une distance de 4 8", on ne peut plus employer le tableau de-
réduction donné dans la pnhlic\ntion de MM. Benoit et Guillaume, a laquelle il a éte
fait allusion plus haut, M. Knapp a donc calculé un autre tableau, fournissant la réduc-
tion correspondant a la pente, et que nous donnons en grande partie ci-apres. Si I'on
désigne par -z cette réduction, par 4 la différence de niveau, par { la distance des

st.mons de mire, soit ’18“' le tableau a LtL établi en employant la formule :

: : o B R ‘

FERIT 6

‘La premiére colonne donne les 4 en centimétres ; les nombres figurant auhaut des
autres colonnes‘ fournissent les milliemes de ces mémes 4 ; les z correspondants, en mil-
llmetres, se trouvent plus bas dans ces colonnes.. Pour des portées ne mesurant pas 48",

on a (,alcul(, la réduction z directement d’: apreés la formule (:1 -dessus.



L]

. Réduction z en fonction des différences de niveau pour une poriée de 48 métres.
k| 0,000 ) 0,001 | 0,002 l 0,003 | 0005 | 0,005 | 0,006 | 0,007 } 0,008 i 0,009
m { mm . mim n\l’li mm ’ mm mm mim mm mm ' mm
0,01 | 0,000 | 0,001 | 0001 | 0002 | 0002 f 0003 | 0,003 |- 0003 | 0,003 | 0,004

02 004 005 - 005 | 005 |- 006 | 006 007 008 008 009
03 009 ot ot ot oL 01 ot | ot 02 02
S0l 02 | 02 02 02 02 02 02 | a2 02 3

05 03 03 03 03 03 03 03 | o3 04 0%

06 || 04 v | o | of 04 04 05. 05 03 05

07 05 05 | 05 06 06 | 06 o6 | o6 06 07

08 07 07 | o7 07 | 07 08 08 08 08 |- 08
09 08 09 | 09, 0w | 0 09 10 10 10 | 10
0,10 || 0,10 011 | 0,11 011 |01 0,12 012 | . 012 0,12 0,12

1 13 13 13 3 14 14 14 14 15 t5

12 15 15 15 16 16 | .16 7 7 N VA N Vi

13 18 18 18 18 19 19 19 20 20 | 20
14 20 21 2 21 22 22 22 2 23 23

154 23 24 24 2v- | o3 ey 25 2 96 9

16 27 27 27 28 28 28 1 29 29 29 3

17 30 30 30 31 32 32, 32 33 33 33

18 3" | 3 34 35 35 36 36 36 37 37

19 38 38 38 39 39 VRN T 50 Al il
020 || 042 | 042 | 042 0,43 0,43 0,4% 0,44 0,45 0,15 0,45

2| 46 46 46 47 48 48 49 49 50 50

22 50 51 51 52 52 53 53 54 55 55

23 55 56 56 57 57 58 58 59 59 60

24 60 61 61 62 62 | 63 63 - 64 " 6% . 65

25 65 66 66 67 67 68 68 69 | 69 70

%) 70 |° 7 | 72 73 73 - | T 75 75

.27 76 % |77 78 78 79 | 2 80 81 81

28 82 82 - 83 83 84 85 85 86 86 87

29| 88 | 88 89 89 90 91 91 92 93 |- 93
0,30 || 0,94 0,95 0,95 0,96 0,96 0,97 0.98 0,98 0,99 0,99

31|l 1,00 1,01 | 1,01 1,02 1,03 | 103 | 1,04 1,05 | 1,05 | 1,06

32 07 - 07 - 08" 09 {09 | 10 |. nm 11 12 13

33 13 | 14 15 16 . 16 17 18 18 19 20

3% 20 21 | 22 23 23 24 25 25 26 | 27

35 28 | 28 29 30 31| 3t 32 33 3% 34
36 35 36 37 37 38 | 39 50 40 Moo a2
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Le tableaw IT donne \a réduction & Uhorizon. 11 n'exige pas de lohgués gk})lications,
les indications placées au haut des colonnes étant suflisamment claires. Notons scu-
“lement que, dans la troisieme i_:olonne. les repéres de nivellement portent des numéros
‘marqués d'un accent, afin de les distinguer des repéres de controle qui ﬁgureut dans
la premiére colonne. Faisons :iussiun(; remarque & propos de l‘avant-d_érniérc colonne
intitulée sommes : on y trouve la somme des réductions pour leé intervalles compris,
soit entre deux repeéres de mvellement soit entre un de ccux-ci et lun des répeéres de
controle de la base. Quant & lasomme totale des réductions d’un des reperes de controle”
. au suivant, elle s¢ trouve au bas de c]mque page, dans une ll(Y‘HC & part, ce tableau
étant h‘actlonnc comme prccedemment le tableau I, de mamere a ce que chaque section
de la base remplisse une page entiére. Notons encore, i propos de ces repéres de con-
trole, qu aux endrmts ot I'un entre eux ne correspondait pas dune station de mire, on.
a arréte I addition a la station de mire qu1 précede, et ajouté le surplus aux réductions
" entre les reperes de ¢ ontlol suwants Ainsi lqddltlon des rcductmns entre les 1'epc165

et 2 est close apres la portée S)S),.), tandis que le repexc 2 se trouve sculement a
Textrémité de la portée 100, c’est-a- dire 12m plus lom 1’ ‘u]dltlon entre les repeéres
2 et 3 comprend de méme la distance entre les portées 99,5 et 199, La somme finale
des rcductlons n'est pas sensiblement influencée par cette manicre de proccder Comme{
on le voit dans le tableau, c’est mrtout vers le milieu du tunnel entre les portées 358
et 395 que les distances entre les stations de mire sont. irréguliéres. Dans cette région,
les longucurs des rails n'étaient pas toulourq de l')"‘, et les distances ont eté mesurées
au pas par les ingénieurs du nivellement. ' '
La réduction d’ensemble pour toute la section xectllmne de la base, du lepere n° |l
au repere n°® 10, est donneg} apart ala fin du tableau (p- 80).




TABLEAU Il

Reﬁ)erc Reperé L . Différence| Réduction]| .
'cont:()le\ Portées. de nivel-]  Station | higiance, de -de Somme, Remarques.
de la base . lement. | de mire. niveau. pente. -
: Ne Nos No Nes m m mm - mm )
1 8—10 5—6 48 40,074 | —0,0% Moitié de la réduction
10 12 6—7 48 098 10 en commencgant par
12—14 7—8 48 092 09 la portée 9.
14—16 8—9 48 086 08 :
16—18 - 910 -] 48 S129 .V
18—20 10—11 48 “ 110 13
20 - 22 11—12 18 086 08
2224 , 12—13 || 48 089 08| —0,77
' s ‘ : :
24—28 13—14 96 - |t 40,187 | —O0,18
. 28—30 14—15 48 101 11}
30-32. 15—16 - || 48 128 17
92—3% 16—17 48 127 17
31—46 17—18" 48 096 10
36—38 18—19 48 066 05
38—40 -19—20 48 080 07
£0—42 ©20—21 48 131 18
42—44 21—22 48 082 07
41—46 22293 | 48 080 07
46—48 2324 48 083 <07
48—50 2,25 48 124 16
50—52 25—26 48 120 15
52—5% 26—27 48 083 07.
31—56 27—28 48 096 10
56—58 28—29 48 086 08
58—60 29-30 48 112 13
60—62 30—31 || 48 099 10
62- 6% 31—32 48 096 10 :
64 —66 . 32—33: 48 090 08 | -2,
. 66—68,5 33—34 60 | 40.110 | —0,10
- 68,5—70,5 34—35 48 1 083 07
70.5—72,5 35—36 48 101 i1
72,5—74,5 36—387 || 8 100 10
74,5—76,5 37 -38 48 112 13
76,5 —78,5 38—39 48 068 05
78,5—80,5 39—40 48 097 | 10
80,5—82,5 40—41 48 094 09
82,5—8%,5 41—42 48 106 12
84,5—85.5 42—43 24 051 - 02
85,5—87,5 43—44 48 063 04
87,5—89,5 44—45, 48 138 20
89,5 - 91,5 45—46 48 1090 08 |
91,5—93,5 46—47 ‘|| 48 093 09
'93,5—95.5 4748 48 110 13
95,5—97,5 |l . 4849 || 48 098 10
97,5—99,5 49—50 ||’ 48 T 123 16 | —1,69
C2
Réduction totale du repére n° 1 au repére n° 2 — — 4mm §7,




TABLEAU 1I -

3 —

liegf:;e Repére . Différence|Réduction :
cont;(‘)le Portées. de nivel- 513“_0“ Distance. de - de . Somme. Remarques.
de la base lement. _de mire. niveau. peute. :
\° ’ Nos Ne Ne m mm mm Lmm
2 99,5-101,5 50—31 || 48 || 40,070 | — 0,05
101,5—-103,5 51—-52 48 130 18
103,5—103,5 52--353 48 099" 10 :
105,5—107,5 | - 5354 || 48 077 06 | — 0,39
: 3 ‘ :
107,5—111,0 54—53 - 84 +0,176 — 0,18

111—-113 55—56 48 104 i1

113—115 56 —57 - 48 106 12

115—117 57—58 48 096 10

117—119 58—-59 &8 091 09

119—-121 59—60 48 089 08

121—123 . 60—61 48 131 18

123—125 61 - 62 48 058 04

125—127 62—63 48 107 12

127—129 63—64 48 112 13

129—131 6%—65 A8 076 06

131—133 65—66 || 48 099 10

133 —~136 66—67 72 143 14

136—138 6768 48 115 14

138—140 68—69 48 094% 09

140—142 69—70 48 080 07

142—14% 70—71 48 119 15

144—146 J7l—72 - 48 076 06

146 —148 72—73 48 096 10

_148——150 73—=74% 48 127 17 | — 2,23

,l’

150—151,5 7475 36 || 40,051 | — 0,02
151,5—153.5 75—76 "8 096 10
153.5—155.5 76—77 48 103 11
155,5—-157,5 77—78 48 084 07
157,5—160,5 78—79 72 157 .17
160.5—162,5 79—80 i8 058 04
162,5—164,5 80—81 48 111 13
164,5—166,5 81—82 48 099" 10
166,5—169,0- 8283 60 127 14

169—171 83—84 48 089 08

171—173 - 8485 48 131 18

173—=175 85—86 i8 049 03

175—177 ° 8687 1] 130 18

177—179 87—88 48 067 05

179—181 ~ 88—89 48 11 13

181—183 §9—-90 48 097 10

183—183 90—91 + ||. 48 106 12

185--187 91—92 48 091 09

187—189 19293 A8 126 17

189—191- 5 93—94 48 050 03} — 2, 0%

191 —~193 94—95 48 +0,118 | — 0,15

193—195 95—96 48 110 13

195—197 96—97 48 079 07

3 15)7fl€)9 97 —98 48 122 16 | — 0,51
Réduction totale du repére no 2 au repére. no 3= —Hmm 17,




TABLEAU 1T,

chere Repére . |Di(’férence Réduction _
controle Portées. de nivel-| . Station " Digance. de de Somme. Remarques.
: ) lement. | de mire. niveau ente. ’ . .
de la base | P
Ne | Nos Ne Ne m L mm mm mm
3 199—201 98—99 48 40,077 | — 0,06
' 201— 203 99—100 48 109 12
203—205 100—101 48 071 05
205—207 -101—102 48 131. 18
207—209 102 - 103 48 094 09
- 209—211 103—10% 48 - 100 10
211—213 104—105 48 093 09
213—-215 105—106 48 112 13
C215—217 106—107 48 102 11
217 —220 107—108 72 136 13
220—222 108—109 48 078 06
222—22% 109—110 48 . 106 S 12
224—226 110—111 |} 48 100 10
226—228 - 111—112 Y| - 48 087 08
228—230 S112—113 48 109 12
230—232 113—1147|| 48 079 07 | — 1,61
N 6’ -
232-—235 114 =115 72 40,130 | — 0,12
235—237 115—116 48 . 106 12
237 -239 116—117 48 089 08
239—241 117—118 48 091 09
241—244 118—119 72 133 12
245—246 119—120 48 109 12
246—248 “120—121 48 086 08
278—250 121—122 48 100 10
250—252 122—123 48 110 13 1
252—25% 123—124% 48 078 06
254—256 125—125 48 089 08
256—258 S 125--126 48 112 13
258—260 126 —127 48 077 06
260—262 127—128 48 088 08
262—264 128—129 48 136 19
264—266 129130 48 . 062 0%
266—268 C130—131 48 094% 09
) 268—270 131—132 48 109 12
270—272 132—133 48 101 11
272274 133 —134% 48 067 05 :
274—276 134—1335 48 099 10 |- — 2,07
- . .
B . 4 N
276—278 135—136 || 48 || 40,127 | — 0,17
278—280 136—137 48 056 03
280 --282 137—138 || 48. 114 1%
282—284% 138—139 48 085 08
284—286 139—140 48 083 07
286—288 140 —141 48 084 07
288—290 1451--142 || 48" 109 12
290292 142143 48 082 07
292294 143145 || 48 102 11
294—296 144 —145 48. 106 12
296—298 145—146 || 48 s 14
298—300 146—147 48 069 05 | — 1,17
_I* .~

Réduction totale du.repére n° 3 an repere n° 4 = —4mm 85,




- TABLEAU II

Reéjerg _ Repére L Différence{Réduction
contiéle Portées. de nivel-| Sta“?“ || Distance. de. de Somme. Remarques.
e 1a base - |lTement. | de mire. : .niveau. pente.
" Ne: Neos Ne “Ne - m ' mm mm mm"
A 300—302 147148 48 - j 40,114 | — 0,14
' 302—30% 148—149 48 085 08
304—306 149—150 48 112 13.
306—308 150—151 - 48 - 075 06
308—310 151152 © 48 125 16
310—=312 152—153 48 ’ 103 1
312—314% 153 —154% 48 <078 06 :
314—316 154—=155 48 035 0l | — 0,75 .
. : 8’ ‘ . .
316—319 155—156 72 -+0,18 | — 0,25
319321 156—157 48 - 060 04
321—323 157—158 A 121 15
© 323325 158—159 - 48 - 063 04
v 325327 159—160 ] . 48 087 08
327329 - 160—161 . AR 116 14
329—-331 161—162 48 059 04
331—333 162—163 18 120 15
333 -335 163—164 48 105 12 .
335—337 - 164—165 48 . 102 11
337—339- 165—166 48 083 07
339—3%1 166 —167 48 103 A1
341—343 167—168 48 099 10
313 —-345 168—169 - 48 . 103 11
345—347 169—170 48 097 10
347349 170—171. 48 090 08
349 -319,8 171—172 18 - 093 24
319,8—-350,5 172 173" 18 . 02% . - 02
- 350,5—352.5 173—174% 48 040 02
352,5—354,5 174--175 48 092 09
354.5--356,5 175176 48 092 09 :
356,5—358,5 || ‘176—177 || . 48 098 10| — 2,25
.9’ .
- 358.5—360,5 177—178 46,6 || 4+0,089 | —.0,08 Aiguille nord de
+360,5—-362,5 178—179 . 50,7 ) 112 12 I’évitement.
362,5—364,5 179--180 50,4 107 11
364,5—366,5 180—181 50,4 082 07
366,5 —~368,5 181182 50.9 106 "
368.5-370,5 182183 50 - 121 15
370,5-372,5 183—184 50 - 065 0%
372,56—-374,5 185—185 50,1 081 06
374,5—-376,0 185—186 28 070 09
376—378 186 — - -
378—379,5 — 187 ~86"§ J”% 0,18
379,5--381,5 ’ 187—188 47,8 100 - 10
381,5—383.5 188—189 47,6 097 10
383,5—385.5 189190 47.5 065 0%
385.5—387,5 190—191 48,3 110 13 .
387.5—389,5 191—192 47,2 070 © 05
389,5—391,5 ©192—193 48,1 . 138 20 '
-391,5—393,5 193 -194% 49,2 070 05
393,5—395,5. 194—195 43,7 100 11
395.5—397,5 195—196 48 114 14 Co o
5 1397,5—399,5 10’ - 196—197 48 +0, 027 0l | —1,% Changemtde pente.

" Réduction totale du

repére n° 4 au repére n° 5 == —4mm 94,




TABLEAU 1T -

-Repére Repere B {|Diflérence|Réduction : -
de, Portées. * ['denivel-| Station [IDistance. de . de Somme, Remarques,
contrdle | de mire . ¢ \
de 1a base ement. : . s niveau. pente. ;
No Nos L Neo Ne* m mm mm nmm
35 399,5—-400,5 107 197198 [} - 2% —0,076 | — 0,12
100,5—402,5 . 1 198-199 © 48 - 288 86
402,5—404,5 . 199—200 48 37 |- 1,05
404,5—-406,5 200 - 201 48 . 311 1,21
106.5—410,5 1201 202 96 667 2,26
410,5—412,5 || 202—203 48 303 0, 96
412.5—414.5 . 203—204% 48 363 1,37
A4,5—416,5 || - ) 204—205 48 314 1,23
116.5—419.5 205—206 .76 210 1,11
419,5—421,5 ‘ 206207 48 326 1,11
421,5—423,5 ' L 207208 48 366 1, 40
123,5—425,5 0| 208—209 - 48 320 1,07
125,5—428,0 || . . 209—210" 60 | 142 1,63
428 - 430 210—211 % 335 1,17 ,
130-—431 211213 33 oM 0,90 | —17,45
. 117 ‘ )
531 -433 213—214 3L,4% —0,353 | — 1,21
133—435 o 214—215 48 376 | - 1,47
£35—--437 . 215216 4 311 1,01
137—439 216—217 48 316 1,25
439—441 217- 218 4 365 1,39
141443 : 218—220 48 340 1,20
A 3—445 . 220—221 _h8 L3229 1,13
145—447 22] 222 48 310 1,00
Y VAL 222223 || - 48 356 1,32
£49—1451 223--225 || - 48 3 1,01
451453 225—226 ||. 48 398 |- 1,65
- 453—A55. ) 226--227 i8 . 341 1,21
455—457 227228 48" 329 1,13 ’ -
457—459 . ] 228229 48 310 | 1,00 -
4159—461 229—231 48 332 1,15 :
161—4163 231—232 48 372 . 1.4
163—465 : 232—233 A8 331 1,14
165—467 - - 233—235 48 349 1,27
67 —469 : 235236 48 307 0,98
169471 236—237 A8 308 0,99
71473 - 237238 48 372 1,4 | —25,39
12’ ’ o
473—476 - 238—239 72 —0,512 | — 1,81
476—478 239—240 A8 313 1,02
178—480 . 210—24%1 48 339 1.20
480482 241242 48 S 338 . 1,19
482—48% 242—243 48 314 1,03 o -
484—486 S| 253—245 48 345 1,24 ‘ ) .
186--490 245—246 A8 353 1,30 Les portées 487 et
190—492 246—247 48 321- 1,07 ‘ ' 488 manquent.
® A92—493 247249 24 - 183 0,7
4193—1495 249—250 48 307 | .. 0,98
195—497 ’ .l 250251 || - 4R - 372 1,44 - i
497499 : 251—232 48 303 - 0,9 | —13,94%
6 B .

*" Réduction totale du repére n° 5 au repére n° 6 — —56mm78,
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TABLEAU 11

Re(k)eere o | Repere . Différence|Réduction :
contréle Portées, de nivel-| | Stalion | Distance, de de Somme, Remarques.
de la base lement, | . de mire. ‘ niveau. pente. )
Ne " Nes " No No m mm mm mm
6 99—501 ' 252253 h8 —0,830 | — 1,28
501—503 253 —254% A8 319 1,06
503—505 254%—256 i8 343 1,23
505—507 256—257 48 339 1,20
507 —509 257—258 18 372 1,44
509—-511 258 —-259 48 326 1,11
SI1—513 259—261 48 342 1,22
3l3—=515 261262 18 279 0,81 &
315—517 262—263 8 310 1,20 | —10.55
13 -
517—519 263 265 48 —0,352 | — 1,29
519—=521 265--266 48 340 1,23
921—328" 266—267 (I 310 1,00 )
523—526 267 —268 A8 338 1,19 La portée 524 man-
. 926—528 268—270 (i 203 0,8Y que.
528—530 . 270—=27 48 383 1,53
530—532 271—272 48 34 1,20
532 —53% 272273 h8 298 0,93
C3353—556 273274 18 342 1,22
536— 538 Y 274275 A8 323 1,09
538540 275—276 48 331, 1,14
540--542 ) 276—277 18 299 0,93
5492--5%4 27727 48 308 0,99
511—546 278—279 i8 338 1,19
546—3518 279—280 48 303 0,96
518—550 - 280—281 48 366 1,40
550—552 281 —283 18 347 1,25
552554 283-—28% . A8 338 1,26
551—556 285 —285 48 302 0,95
556 -538 285—286 48 358 1,3%
558560 286—287 48 320 1,09 | -
560—562 287--288 A8 339 1,20 | —25.27
14’ . \
- 562—564 288—290 48 —0,327 | — 1,11
561—566 290--291 s 3416 1725
566 =568 201—292 48 319 1. 06
. 568370 292 —293 48 351 1,28 '
570—-572 - 293—295 18 343 1,23
572571 205—296 AR - 351 1,28
574—576 206297 A8 321 1.07
576—3578 207—299 48 33 1,19
578580 299 —300 48 351 1,28
580—582 - 300 301 A8 315 1,03
582584 " 301302 48 300 0,94
5845—586 302—30% 48 369 1,42
586—588 - 304 - 305 48 33 1,17
588—590 305—-306 48 328 1,12
590—592 . 306307 48 352 1,29
592—594 307 - 309 48 344 1,21
594 =596 309—310 iR 308 0,99
596 — 598 310-311 48 362 1.37 :
598.-600 311—312 ‘A8 337 1,18 | —22,47
7 157 ' .

Réduction totale du repére nc 6 aun repére no 7 — —58wm 29,




TABLEAU 11

Reg:'"c : Repére L. Ditférence|Réduction )
contrdle Portées. -|lde nivel-] Station. | Tisiance. de de Somme. || .~ Remarques.
de la base - lement. ] de mire. niveau. | - pente. .
Ne ) Nes ‘Ne ‘ Ne . m mm mm mm
©7 600—603 15’ 312-313 69 —0,505 | — 1,85
Sl 603—605 313314 A8 . 340 1,20
605—607 : 314315 48 365 1,39
607—609 315316 48 314 1,03
609—611-. 316—318 48 351 1,28
611—613 318—319 48 343 1,23
. 613—615 || . 319320 || 48 332 115
] - 615—617 320—321 [|- 48 o352 1,22
 617—-619 T 321323 48 ;347 1,25
£19—621 323—32% (. 48 . || - 361 1,36
621—623 : 324—325 48 -322 1,08
623—625 I 325—326 || 48 342 1,22
625—627 : 326—328 48 329 1,13
627—629 328—329 48 347 1,25
629—631 329330 48 - 35% 1,31
631—633 : R 330—331 48 - : 347 1 1,25
633—635 ~ 331—332 48 © 3455 1.24
635 - 637 332—333 18 . 334 1,16
637—639 © | 333—335 ) - 48 370 1,43
639 641 . 335—336 48 ' 324 1,09 .
611—643 “l 336—337 48 - 351 1,28 | —26,40
. 16’ . e : .
643—645- ’ 337—339 48 —0,3% | — 1,23
615—647 339340 || 48 - 331 1,14
647—649 : 340—341 48 319 1,06
639—651 341342 48 363 1,37
651—653 342344 48 365 1,39
653—655 344—345 48 . 328 C 112
655—657 ) 345--346 48 306 0,98
657—659 346—347 48 336 1,18
659—662 ) 317348 72 . 492 1,68
. 662—664 . - 348-—-349 48 - 345 1.24%
661—666 ‘ 319—350 48 . 323 1,09
666—668 ' 350—351 || 48 361 1,36
668 —670 . 351-353 48 311 1,01
670—672. 353—354% || 48 342 1,22
672—674 '351—355 A8 333 1,16
674—676 . 3551356 8l 336 1,18
676—678 356—358 || - 48 327 1.1
678—680 358 —359 48 338 1,19
- 680—682 . 359—360 48 356 1,32
682684 ) 360—361 || - 48 - 322 1,08 | —24,11
: 177 7. - : . _
684—686 361—363 48 —0,338 | — 1,19
- 686—688 363—36% - 48 352 1,29
688—690 : 364365 48 - 311 1,01
690—692 365—366 48 363 1,37
692-—694% 366--368 48 - 323 1.09
694—696 368—369 48 348 1,26
696— 698 . 369—370 48 313 1,02
698—700 370—371 48" 351. 1,28 | — 9,51
-8 .

‘ Réduction totale du repére ne 7 au repére no 8 = —60mm,02. .
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TABLEAU II . .~

Re'};ere . Repére | . e Différence|Réduction :
cont:(‘)le Portées. - de nivel- S“‘“,O“ Distance. de de Somme, Remarques.
. lemen de mire, nivea ente. ‘ )
de la base ent, eau. P
- Ne Nes No Ne m mm mm mm
8 700—702 371—=372. 48 —0,343"| — 1,23
702—-70% 372373 48 330 1,13
704—=7006 373374 i8 336 1,18
706—708 374—375 48 331 1,14
708—710 375—377 50.5 358 1,34
710—=712 377—=378 £5.5 327 1,11
712714 378379 48 - 327 1.11
714716 379—380 48 320 1,07
716718 - 380—381 48 359 1,34
718—720 381—383 48 339 1,20.
720—722 383—384 48 310 1,00
S 722—724% 384— 385 48 352 1,29
724—726 385—386 48 321 1,07 | —15,21
) 18’ ’ K o S
726—728 386—388 48 —0,363 | — 1,37
728—730 - 388—389 48 . 320 1.07
730—732 389—390 A8 - 303 0,96
732734 390—391 i8 T 835 1,17
734—736,5 391—392 60 426 1,43
736,5—738,5 392—393 A8 337. 1,18
738,5—740,5 393 -39% 48 356 1,32
7540,5--742.5 394—395 48 309 0,99
742,5—744,5 395—397 18 355 1,31
744 5—746,5 397—398 48 342 1,22
746,5—748,5 398—399 48 317 1,05
748.5—750.5 399—400 48 343 1,23
750,5—752,5 400— 402 48 333 1,16
752,5—75%,5 402—403 48 327 1,11
75%.5—756.5 403—40% 48 347 " 1,25
756,5—758,5- “40%—405 || - 48 332 1,15
758,5—760.5 405—407 48 " 331 01,28
760,5—762,5 407408 48 307 0,98
762,5—764%,5 408—409 48 346 1,25
764,5—-766,5 " 409—410 48 363 1,37 | —23,85
. 19’ ' '
766,5—768,5 C410—4%12 50,2 —0,333 | — 1.16
| 768,5—770.5 412—413 45,8 330 1,13 |,
770,5—772,5 413414 48 336 1,18
772,5—774,5 4154—415 48 337 1,18
774,56—776.5 415—416 48 332 1.15.
776,56—778,5 C416—A417 48 339 1,20
778,5—780,5 i 417419 48 335 1,17
780,6—782,5 419—420 48 R 1,16
782.5—784,5 420421 48 .- 358 1,3%
784,5—786,5 421—422 48 316 1,04
786,5—788,5 522424 48 342 1,22°
788,5—790.5 424—425 48 340 1,20
790,5—792.5" 425—426 48 354 1,31
792,6—794,5 426 —4238 48 300 0,94%
794,5—=796.5 428—-429 48 344 1.23
796,5—798,5 429—430 - 48 347 1,25 |
798,5—800,5 430—431 48 323 1,09 | —19,95
9 : :

Réduction totale du repére n° 8 au repére n° 9 = —59mmof,
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TABLEAU. II

Re(}l)t"re_ l . Repére ; . - . ||Différence |Réduction . ‘ |
e Portées, de nivel-| - Station || Disance. de “de ' | Somme.  Remarques.
controle ‘ 1 1. | de mire. iveau. te. " -
de In base - ement. : niveau. | pente.
No Nos Ne . Ne m _ ) |.nm mm ‘mm
9 800,5—803,0 k 431432 || 60 —0,412 |- — 1,41
803—804% . 482433 || 2% 16%- 0, 56
801—805 ) ¥33—434% 2% 198 0,82
805—807 - . - 435—435 48 B8 1,12
807809 ) 435—436 48 327 1,11 | — 5,02
. . 207 :
809—811 . , 486—438 48 B3| — 1,14 ‘
8§11—-813 438--439 48 336 |- 1,18 :
10° 813—815 439 —4410 48 404 0,85 | — 3,17 || Moilié de la réduc-
) i tion, le repére 10
étant placé aprés
N " la portée 814,
* Réduction totale du repére n° 9 au fepére ne 40 = — 8mm 149,
Réduction d’ensemble du vepére n° 1 au repére n® 10 = — 26 1w, 92,

Pour estimer l'erreur qui peut se produire dans la réduction de pente par le fait que
les portées de la base étaient en général plus courtes de moiti¢ que les distances entre les
stations de mire, on a cdmpté, [)(jul‘ toute la '1'mnp(‘.'su(l du ktnnnol, qui prééentc une
pente générale de 7°,4, le nombre des distances de 48" pour lesquelles les différences

nmnm

de niveau dllTerult de plus de 30" de la valeur normale de 336" qu'elles devaient
avoir. Ce cas s'est présenté 29 -fois sur 212 portées du m\cllemcnt Les différences’
extrémes ont ¢té : 62" une fms 35" deux fois. La différence moyenne p()nr‘les 29 cas
est de 38", - ‘ . L - S
Admettons 29 fois le cas défavorable ot Pexces de 38 sera contenu dans I'une

'(les moitics de 24™, t'mdls que les autres 24™ ont la pente l'cn'ullen de 7%/, nous obtien-
(lrous chaque fois une réduction de 0,01 ¢n plus, done en tout 0",29. Si l'on fait le
méme calcul pour le cas extréme, ou P'excédent est de 62™ pour 48", on trouve une
réduction en plu% de 0™,04 seulement. . Pour la rampe nord du tunnel, ()u la pente
géncrale n’est que de 20/, les ll]PWﬂlltLS pmdmralent un effet ‘encore moins sensible.

Si I'on admet pour les 391 pontees de 24 métres de la base, sur la rampe nord, une
pente uniforme de 20/ 00 puis pour leSy/l*l/i portées de la rampe su(l, une pente ¢gale-
_ment uniforme ‘de 7 %4, oOn arrive, par un calcul c()mmmre, a4 une réduction totale
“de: O™, 0188 - 0m,2434 = 0™,262 qui coincide exactement avec celle que donne.le.

tableau II ci-dessus..
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Pour verlﬁcr les inégalités dc la pente qui devaient (‘XlStCl‘ vers le mllleu du.tunnel,
e rurlement plevoy ait, ainsi qu'on 'a vu plus haut (p. 27), que la pente y serait duter-
‘ mmec au moyen de la lunette de nivellement portée par les repereq mobiles. Cette opé-
ration a été faite effectivement de la portée 463 jusqu'a la portée 380, pendant la mesure
de retour. Ce nivellement donne, pour les 84 portées, une réduction totale de pente
de 3 8“’“‘,_, tandis que le tableau II fournit entre les mémes portées un chiffre de 37",9;
La concordance est bonne, et les considérations que nous venons d'exposer permettent
certainement d’envisager comme négligeables les erreurs résultant du procédé de ealeul

' uuployc dans le tableau II.

4. — Réduction provenant des déviations.

Pour la réduction provenant de la déviation de lflvlirrne mesurée le long des rails
par rapport 2 la ligne dronte réelle de la base, on s’est servi ‘des observations faites par
les deu\t equlpeq & almnement observations sommairement décrites dans les chapltree_ "
'preculents (p- 28 et 39). Ajoutons (ue ces opemtlons ont marché plus ]en;ement
qu'on ne I'avait prévu: elles n’ont atteint le milieu du tunnel qu'au moment o s'ache-
\;ait la mesure d'aller. Pour ne pas s’exposer & une rencontre avec la mesure de retour, -
on a procede al almnement dans la seconde moiti¢ du tunnel, en partant del extrémité
sud et en suivant les equlpes de la mesure. Le controle de 'alignement a été ﬂcheV a
pcu pres en méme temps que la mesure de la base dans le tunnel lui-méme.

- La voie ferrée est placee av milieu de intervalle entre les' deux |ncd@ droits de la
voute du tunnel, dontI’ Lcm'temont avait été piqueté d'aprés lalmnement exceuté lors
de la conqtructlon méme du tunnel. On peut donc admettre comme certain’ que deux
stations du thcodohte del’ almnement de la base, distantes de 100 portées du fil, s'écar-
tent d’une quantité si minime de la ligne paralléle a la droite qui joint les observatoires
de Briguc et d'Iselle, que la réduction en longueur peut étre négligée. Adniettons en
elfet que cet ¢cartement atteigne la valeur extraordinaire de 24 centimétres, la reductlon
~équivalente sur les 100 portees,sont 2400 métres, ne serait que d'un centieme de
millimetre, quantlte absolument négligeable: on a ‘done fait les réductions de la dévia-
tion en se servant tOUJOllI‘S de la ligne drone comprise entre deux repu-eq (]e controle

consécutifs comme lmne dn'ectnce o
. 11
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_ On avait cru éliminer coxilplétemént l’erreilr de la collimation, en employant la
méthode d’observation décrite plus haut (p. 18 et 28), qui_ consiste 4 viser dans les deux
~ positions de la lunette du théodolite. Cependant I'étude des résultats a amené a la
conviction que les observations dcvalent contenir des erreurs systématiques assez
considérables. En effet, les déviations constatées sont en grande majorité de méme,
signe et ne se compensent pas : les lectures en plus sur P'échelle sont beaucoup plus
nombreuses que les lectures en moins. : R . .

‘ Pour déterminer la valeur de I'erreur systématique par portce, on n'a qu’a faire la

- somme algébrique des déviations ré sduites a une portée pour. tous les stationnements, ct
. adiviser parle nombre des stations. On a ainsi trouvé, pour. les différentes %ectlons, les

valeurs _sulvantcs des erreurs systemathues s

mm

entre les stations 9 et 99' 4+ 3,3 par portce.

» o » 99 » 199 4+ 2,5 »

» » S 199 » 208 . 4 4,5 )

» » 208 » 402 + 61 ° »

K s a02 » 500 — 5,0 o
‘ » » 809 » 700 4+ 14 »

T » 700 » 600 4+ 1,3 0 »

‘ » » 600 » 000 + 3.1 T

La eeule valeur négative est celle qu1 correspond a la section « 402——500 », ce qm
expllque par I'écart de 20" qui existait a la fin de la constructlon du tunnel entre les
deux axes des alignements du coté sud et du coté nord, écart’ qui a été constato dans
cette section, apres le percement et 1ors de la vérification finale. ‘
Une des causes des erreurs systemathues qui viennent d’'étre, mdlquces n'a été
découverte qu'apres les opérations. 1l existait en effet une faute de construction dans la
marque de visée d'arriere, déplacée d’ envu'on un centimetre par rapport au bord du
rail auquel elle devait corre%pondl e. ‘ v
Une autre source d’erreur peut résulter du changement parfons tres rapide de la
colllmatlon de la lunette par suite de 'humidité, qui détendait sensiblement les fils du
.rctlcule. Enfin il se peut que, suivant I'opérateur, la mise en coincidence de la pointe
“du fil a plomb de l'instrument avec le bord du rail ait été faite d’une maniére insuffi-
sante. Par suite de ces mcertltudes on ne peut considérer les reductxons de la déviation
que comme une estlmatlon approchée, qui reste cependant dans les limites des crreurs’
~de la mesure proprement dite. : : o
L'erreur systématique ainsi trouvée pour chaque SCCthﬂ est & dedmre de la devm-
tion observée par porte,e, pour obtenir la déviation compensée. '

.1 0n desngne ici une station par le numéro de la portée qln la précéde; p ex. la statlon 9 est la station sntuée
entre les portées 9 et 10, et de méme pour les autres . . :

\

N
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Le travail de réduction se fait de la facon suivante :

P - O
-, O wma
&

=]
-
o

Fre. 34.

Soit 1 2 3. . & (fig. 34) le polygone formé par les stations de théodolite d'une sec-
tion. On cherche d'abord la distance du point extréme ¥ de ce polygone a la ligne
directrice 0—{ prolongée. Cette distance est égale & PV, soit & la somme algébrique
des longucurs O,, O,, O, ... comprises entre les cotés plolmmes du pol)gone sur la
: perpendlculalre i 0—1 passant par V. Soient aussid,, 3, 3 :... les angles compris entre
les divers cotés du polygone, /—2, 2—3, 3—% ..., et le coté qui les plecede, angles
représentés par leur tangente correspondant & un rayon égal ala longueur d’une -
portée de 24", et ekprimés en centimétres. Soient enfin r,, ny, ny .... les nombres des
'pOItees comptées A partir des stations de théodolite 7, 2, 3 .... jusqu’a I'extrémité du
pol)(ronc On aura |

O‘ = n,d, 0, =n,d, / 0, =n,d,  etc.
La ‘déviation totale PV aura la valeur :
PN = Ol -+ Oz + 03"': [O]

~ Soit ¢ 'angle comprls entre la corde du polygone /—AV et la ligne directrice 0—1,
anwle represente, comme ci-dessus, par la lon(rueur de latangente correspondant & une
portee de 24™, on aura. . o
v == [—(l], ‘ )

) "l .
ou nl est le nombre total des portees. E . o o
~ Les angles compris entre la corde et les divers cotés du polygone, que nous dési-
‘ o'nerons, comme au tableau III par la lettre y, ont alors les valcurs suwantes .
Pourle 17 coté :  y, =9 — 9,
’ » ame oy Vo =9 — (al + dz) 'y — 62
:‘f—(61+62-+63) ;72—63

I

» Jme o Vs

et ainsi de suite. ' o ‘ S _
Remarquons maintenant qu’un c6té du polygone comprend plusieurs. portées (de 3
a 8). La déviation par rapport au ¢oté du polygone qui précede, pour les points compris




~entre les portées intermédiaires a été déterminée & partiv des stations de théodolite au
. moyen de I'échelle transparente, placée successivement sur ces divers points. Les lec-
 tures ainsi faites pour la section comprise entre les portées n° 9 et n° 99 sont données
au tableaun 111 dans la colonne intitulée : Lignes intermédiaires, -déviation observée. Pour
(,ompcnser ces valeurs ol)eervees, on a dfi tenir compte du montant de l'errcur sy ste-
-matique g, multipli¢e par le nombre des portées comprises -entre_la station du théo-
~dolite et celle de I'échelle. On obtient ainsi la déviation compensée du meéme tableau I11.
Orec e ne sont pas les longueurs des. cotés du polygone ‘qu'il f‘lllt rapporter a la -

('0|de mais-les ]onrrueur de ces diverses lmncs intermédiaires.

- Considérons par exemple les cotés /—2 et 2—3 d’un des pol)goncs (fig. 35). Repre-
sentons les directions des portées par les lignes /— 2, 2—f. f—ee—2, 2—2 ....etla

direction de la corde du pol}gone par la ligne pointillée 1-—0 On trouve que :

[’angle compris entre 1 — ¢ et l— a est égal & }q + 5

a
» » » Sl—e «— ﬂ » 74 + 6, — 44
v » '. N 1—v » §—¢ v o+ (;, — dﬁ
» » o » 1—9¢ » ¢—2 » oo }'1‘*‘3:—4
» »o o 2—p » 2—a » Yot 0, — A,

» . » - 2 — (4 > a',—— ﬁ' » X ;’2 —|- 6,, = A,'

. et ainsi de suite.

2—o représente la dnectlon parallele ala cordc 1—(’ ()uant aj,, _\ Aﬁ .., ce sont
les différences des lectures compcnsees faites sur lcchell(,, pour les deux extrémités
d’une méme portée, en soustrayant toajours la lecture la plus rapprochée du théodolite
de la lecture la plus éloignée. Dans la fig. 35, 9, aurait le signc_ négatif, ,(;t sa valeur
absolue devrait étre soustraite de Vae '

Les valeurs y - 3 — A obtenues finalement sont celles dont il faut sc servir pour
la réduction de lakde»vmtlon ; et comme elles sont représentées par la t:mgentc del’ anglc
correspohdant & un rayon de 24" de longueur. on pourrait employer le méme tableau
qui a servi pour la réduction du nivellement (p. 70), avec cette seule différence quil

faudrait prendre le double des valeurs de réduction qm y sont mdlquees ce tableau
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ayant ét6 calculé pour-des distances de 48"™. Mais il vaut mieux employer chaque fois un
tableau spécial et nous donnons ci-apres, un fragment de celui dont on s’est servi pour
ce travail de réduction. x '

Réduction = en fonction de la tangente de la déviation pour une portée de 2% métres.

Dévia- 1l 0,000 | 0,001 0002 | 0.003 0,004 0.005 0,006 0,007 0,008 | 0,009
m mm mmn . ! mm' . mm mm mm mm : mm B mm mm
0,00 | 0,0000 | 0,0000 ; 0,0001 | 0,0002 | 0,0003 | 00005 | 0,0008 | "0,0010 | 0,0013 | 0,0017
01 002 003 | 003 004 004 005 005 006 007 - 008
02 008 | - 009 | 010 011 012 013 014 o015 |- 016 018
3 019 020 021 | 023 024 026 | 027 029 030 032
0% 033 035 | 037 o038 | - 040 | 042 044 016 |+ 048 | 050 .
05 052 | .+ 054 | 036 058 061 | 063 065 068 070 072
06 035 077 | . 080 083 085 088 090 093 .| 096 099
07 102 105 - 108 | 111 114 117 120 | 123 | 126 130
08 133 136 140 143 147 150 152 |- 158 161 165
09| 169 172 176 180 184 188 | 192 196 | 200 204 .

Le'tableaw I1] donne, comme exemple, la réduction provenant de la déviation pour
la section comprise entre les repéres de controle n™ 1 et 2 et contenant les portées.

de 94 99.
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Des réductions toutes semblables ont été faites pour les huit autres scctxons de la
base couecpomlant a la voie rectiligne du tunnel. Nous n'en donnons pas le détatl ict,
afin de ne pas multiplier les grands tableaux de chiffres, et parce que nous estimons

“qu'un seul suflit comme exemple. Les résultats de ces réductions sont donneq d(ms

la 7" colonne du tableau IV (p. 89).

5. — Autres corrections.

 Une autre correction est nécessitée par le fait que les poids tenseurs des fils em-
|)10yéé a la mesure pesaient 10 kg., non compris le poids des crochets de suspension,
qui est de 36 grammes ; tandis que, pour la comparaison des fils a Sévres, on s’était
servi de pmds de 10 kg. y compns le poids des crochets. D'apres les expenence% faites
‘par M. Guillaume, il en resulte un alloncremcnt de 37, pour chaque portcc mesurée.
- Enfinil y a lieu de corriger légérement la portee mesurée a travers le Rhone avec
le fil de 72™, a cause de la modification de la chainette .provenant de la différence de

‘hauteur des deux points de suspension. -

6. — Résultats définitifs.

Le tableau IV de la page suivante fournit le résumé des calculs' relatés dans les
quatre paragraphes précédents. Il donne ainsi les résultats définitifs de la mesure de
la base géodésique du tunnel du Simplon avec toutes les corrections dont il a été

question jusqu’ici.
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7. — Erreurs probables et discussion des résultats.

D’apres le tableau IV, la longueur totale de la base, entre les repéres n° I etn®V,

»

a ¢té trouvée de :

.

20 145",809.

Pour detcrmmel' I'erreur moyenne de cctte mesure, on emplone la f01‘mule :

g

\/_WJ—

nin —1]j
ou n représente le nombre des mesures et [33] la somme des carrés des éearts 6 entre

la valeur moycnne trouvée et chacune des mesures.

La formule peut étre apphque ‘aux ruultats ci- deqqus de deux maniéres dlﬂe-
rentes : o

.

a) Au m()) en des resultats de la longueur totale de la base : — on trouve au bas
de la 4™ colonne du tableau 1V, comme différence entre les deux mesures : — 20,75,
L’écart 3 de chacune des deux mesures avec la_ moyenne est ¢gal a la lllOltlL soit
1037 ; n=2, d’onr: -

. | M = = 104"

N I i
SOit 1 foerrs de la longucur totale de la base.

b En formant d’abord les erreurs movyennes m,, m,, m, ... pour cha ue section a
12 Mgy My
art : — on trouve alors l errcur moyenne de la base’ <,nt|u'e ar la formule :
p

M = 4 Vi nd+ . =\ [mn)]
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Leq m sont d()nncs pour chaque bCCthIl par les différences A-R du tableau 1V, divi

sées pal' 25 on trouve ainst :

Section ) m o om?
=1 40,0 0,00
=1 +07 - 0,49
m—1 — 0,2 0,04
C1—2 —2,9 8,41
2—-3 T —10 1,00 : . o
3 —4 — 3,0 9,00 - d’ou : M' = 4 \/()2 70 = o4+ 7" 9
L—5 . —6,0 36,00
5—6 +01 . 001 . o
6 —17 - 4+ 1,2 1,44 . §oit 5507000 de la longugur totale de la- base.
7—38 —-1,9 - 3,61 -
' §—9 412 1,44
9—10 . . 402 0,04
10 — IV +11 L

IV _—V +01 0,01

[mm] = 62,70

Les mesures de bases géodésiques exécutées en Suisse en 1880 et en 1881 au moyen .
de lappaxcnl Ibaficz! ont fourni les erreurs moyennes suivantes, sans comptex les in-

certltudes de I'étalonnage et de la température : L

'

’ 9 p W e - " - mit (3 — — —
Base d Aarhgrg, 2400 métres ; erreur moyenne == 0™",6 4 000 000
- o - 1
I 9r/ . . o —
» de Weinfelden, 2540 flletres 3ooo» » =+ 1A 1 800 000
- » de Bellinzone, 3200 métres;  » » =il =

2 900 000

~ On pourrait conclure de ces indications, que la mesure de la base du Simplon a a
peu prés le méme degré de précision que celles des ‘bases qui ont servi & établir le ré- -
'scau de triangulation de la Suisse. Mais en e\ammant plus en détail les différences A-12-
du tableau 1V, il semble pourtant que des erreurs systématiques ont da influencer les
‘mesures au Slmplon. On constate, en effet, que, pour toute la partie de la base com-
prise entrc les reperes n® Il et n® 5, .les différences entre les deux mesures, allcr et

- retour, ont le signe moins pour toutes les sections et ascendent jusqu’a m(, de Ia lon-
guecur de I'une des sections. Or cette partie de la base, a 'exception des 33 derniéres -

portées de ]a’section 4—5, a éteé mesurée une fois avec le fil n° 98, et l'autrc fois'avec le

1 Von- plus haut, p. 2, et Le’ réseau de trzanvulatzon suisse (Das schweiserische Dreiecknetz), vol, 111, La
mensuration des bases par A, Hrrscn' et J. Duwur, Lausanne 1888, p. 94, 97 et 99,

.
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fil n° 99. La somme (leﬁ différences -} pour les sections de ('ette paltle de la l)asc est

L)mm "'

“)()""“,.., sur 9601 métres soit

égale a parkllom(,tle ou g Pour la partie res-

tante de la base,vdurrepetc n® H au repére n® IV, mesurée dans les deux sens avee le
fil n° 99, les différences A-Z ont au contraire, cinq fois sur six, le signe plus; et la
somme des différences atteint seulement 3mm 8 sur 10 156 metres,” soit ~+ 0™, 37 par
kilométre ou s . A

Tandis que, pour cette deuueme partie du tunnel, les dllfer(,nces trouvées restent
dans les limites d'une plc ision satisfaisante, clles les dépassent dans la premiere
partie, et il est nécessaire de rechercher la raison de cette divergence entre les deux’
parties de la base. Nous allons passer en revue quclqucs -unes des causes duxquelle%

on pourrait Ia rapporter

‘a) Equations des fils. — Comme les differences anormales se rapportcnt toutes i
“la partie du tunnel mesurée successivement avec les deux fils, on pourrait étre tenté de
croire & une incertitude dans 'équation de ces derniers. L'étude de la longucur dcq fils
n” 98 et 99 quia été poursuivie depuis le moxs de ertcml)le 1905 jusqu’au mois d’avril
1906 sur la base du sous-sol (lu Bureau mternatlonal des pouls ct mesures & Sévres
fournit cependant la preuve du contraue. : . .
. Le cllnpltre VI de ce volume contient les résultats des comparalsons de tous les fils -
qu1 ont été employés pour la mesure de la base. Or les 49 séries d’observations du fil
n® 99 donnent, pour la moyenne. de la lon"ueur constatée, une erreur moyenne de
=+ 0,005 seulement, et I'erreur moyenne d'unc seule série d’ ol)servatlons n’est que de
=+ 0™=,03. Entre les comparaleons faites avant et aprés la mesure de la base on ne-
pcut pas constater de dlfTerence plus grande que celles qui sont de l'ordre de% erreurs
d’observation. h :
Le degré de precxsmn pour la dctelmlnatlon du fil n® 98 est lc méme que pour le fil
n°99. Ce fil n° 98 a subi un mccourcnssemcnt par le fait de 'accident du 19 mar l‘)O().

Ce laccoulclssement a été constatc :

“mm
A° Par la mesure de la pmtee n°® 368 immédiatement avant et apres l’acc1dent différence = — 0,15
20 Par les mesures faites sur le comparateur de Brigue :

~avant l'accident, le 17 mars 1906, la différence, f‘l 98—fil ‘)‘) était= 4 0,66

apres » le 20 mars 1006, T on Sy »ooo v =4 0,56,
) » le 23 mars 1906, » » » » = - 0,505
- Différénce moyenne : = — 0,125

3" Par les mesnres f"utes sur le comp'lrateur de Sevre% Fil 98 '
avant la mesure de la base’ 23 999,955
apres » » » . 23 999,83

N Différence accusant un raccourcissement = — 0,125
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" Les trois séries de comparalsons concordent dans Ies llmltf,e dcs erreurs d’ observa-
'tlon, soit au millioniécme. ) ‘
' Une mcuhtude ‘dans la valeur des coellicients de dilatation ne pourmlt pas non
plus influencer les résultats, puisque, dans les mémes régions du tunnel, la température
ne variait ‘pas sensiblement entre le moment de la mesure de Paller et le. moment
‘de celle du retour. Enfin, dans la section A’uf—5", ou la différence entre les ‘opérations
d'aller ct de re'tom' atteint sa valeur maximum, les deux tiers seulement des portées ont
¢té mesurés avee les deux fils. '

Les erreurs ystunathueq des mesures des ections de la premicre mo:tle de la’
base ne puxvent donc étre attribuces que pour une tres faible pfu' (un mllllomeme) aux

mcertltudus résultant dcs comparaisons des fils.

l)} Déviation du fil & plomb par le fait du courant d'air de la ventilation pendant le .
centrage des repéreé mobiles surles reperes de controle. — Pendant la mesure de la base,
les ventilateurs du tunnel produisaient un courant continu allant dans le sens-d'Iselle a
Brigue. Comme nous l'avons"dit précédemment (p. 37) on n'employait, pemlant la me-
sure de Ialler et une partie de celle du retour, qu'un écran en toile pour protéger le fila-
plomb pendant le centrage sur les reperes de contréle. A la- mesure du retour, lorsque
- 'équipe I avriva au repére n° |, on: C()nbt«lt‘l une différence de 2 4 3 millimetres sui-
vant que le fil a ploml) était plus ou- moins bien protcwt, contre I' mﬂuence du courant
d’air. Depuis ce moment, la lnote(,tlon du fil a plomb s'est faite non seulement au
‘moyen de P'écran, mais aissi par 'emploi des couvre-reperes semi-cylindriques. 1l
ré%ulte'(le Cé'clmnwement'de dispositif que, a l’aller, on a dua obtenir pour la section.
h—5 une longueur dilférant- de 2 a 3 millimétres de celle du retour, puisque le ﬁl a
“plomb devait s’écarter damntnne de la V(,rtl(‘ale au premier repérage sur le repére n® 4.
Mais cette consl(lu‘atlon n’expliquerait Perreur systématique que pour la section 4 —5,
et seulement pour unc faible part. '

Onne |)omm|t mphquer de la munc facon les (hvu'm,nccb pour les autres beCtIOIIS
que si l'on ¢tait autorisé a upposer que - le courant d’ alr a dnnmuc progressivement
',"n(lcpms le commenccmcnt de la-mesure jusqu’a larrivée au repére n° 4. Or, d'aprés les
informations prises anpreés de lmwenleur qui qurvelllalt la marche des ventilateurs,

: qelle-cn n'a pas été changée pendant toute la durée de Ia mesure de Ia base du tunnel.

Si (‘ependant on (,tudl(, de plus pres les variations de la tempt,mtm'(, telle qu'on la
lisait sur les theemomeétres attachés aux repéres moblleb, on trouve des chiffres parfois
- assez différents pour les mémes emplacunents du tunnel a 'aller et au retour. C est

ce que montre le tablcau suivant :
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'{'ép]pératures moyennes. o
. - Différence|| Difrér .
Portées., v . .Différence moyenne
- ' ’ Aller. Retour. : R—A ~ par section L.
Date, heure. l temp. | - Date, heure. ‘ temp, o
11-20 81T 9 am 16°%7 .| 231 6 am 200 || +3°0% || +3°5
. . . ’ : - (sect. entre les repéreslet 2)] -
51-60 . 12 'm 19,2 . &1/3 amn 22,7 +3,5
101-110 | 3 pm 22,2 3 am %7l +25 +16
o i . . - ) (sect. repires 2et 3) -
~151-160 - o 6 pm . 23,70 . 0 am 25,5 +1,8
£201-210 .9 pm 95 4 221110 pm. | 26,2 || +0.8 +0,2
. . R (sect. repéres 3 et )
251-260 19111 0 * am 26,9 : 8 pm 26,7 || — 0,2, '
.301-310 | - 41 am 27 7 C 5'Yspm 275 || —0,2 —o0y
Lo . 7 ) {sect. repucs 4 etb)
- 351-360 81/2 am 27,7 3 pm 27,2 — 0,5 -
01400 | 12%pm | 272 12w [ ms -1yl Loy
S . : . ‘ (sect, repéres b et 6)
451-560 | . $Yapm - 27,0 . 8%aam. | 26,3 | —0,7
501-510. | 6 pm | 25,9 5 am 25,2 || —0,7 a4
: e o . S ' ' . {sect. repéres 6 et 7)
551-560 . -9 pm 24,8 ) -4 am 23, 5 - 1,3 :
-601-610 20 III 05 am 2,2 |0 . 0Ysam 19,7 || -15 10 4 3
N . » o ) ) : ) : (sect. repéres 7 ¢t 8)
651-660 : 3Yaam | 19,7 21 1110 pm 18,8 1 —0,9 .
701-710° | 7 am 19,7 ' 6%apm | 17,7 || —2,0 18
: . . o . . {sect. repires 8 et 9)
751-760 : 912 am 15,8 41z pm 14,8 | — 1,0
801-810 12 m 10 ,2 © 11 pm 73| —29

Comme on le voit, les différences entre les températures observées au retour et a -

T allen pour les mémes sections, suivent unc marche assez réguliere. Elles sont positives . -

p(nu les sections comprises entre les rcpues de contréle n®1 a 4, tandis qu elles sont

: ncbatlves pour toutes les autres. Ces dilférences ne peuvent pas étre expliquées par unc

variation appréciable dans la température de air soufll¢ par le ventilateur d'Iselle. 11

suflit, pour s’assurer dec cette impossil)ilité, de vérifier les heures des lectures.des
thermometres dans le tableau ci-dessus. On constate ainsi que les températures lues
_vers minuit, soit le 20, soit le 22 mars, entre les portées 601 et 610, different de 1°,5;
et de méme que, pour la portion de la basc comprise entre les portées 51 et 60, la

»

tempcrature était de 3°,5 plus. basse le 1§ mars a midi que le 23 mars a4 h. 1/, du

1 Les différences qul figurent dans la derniére colonue ont été calculees sur la moyenne de toutes les tempe-
ratures observees dans chaque section,
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matin. Ajoutons encore que, pendant toute la durce de la mesure, Jusqu a h dermu‘e
nmt du 22 au 23, la situation atmOsphenque a &té assez constante. ' _
Mais on doit aussi, danq Pexamen de cette question, prendre en considération la
marche de la ventllatlon pendant Ia pcnode quia immédiatement précédé la mesure. Or,
jusqu’a la mnt du. 17 au I8 mars, la ventilation a soufllé en sens inverse. de Brigue vers
Iselle. IL'en résulte naturellement qu i I'époque du début de la mesure, le 18 mars, les
parois de- la section du tunnel vomme de Bngue dcvment étre encore qensnl)lunent
1'efr01d1e% et que celles de la \sectlon du tunnel voisine d'Iselle devment (,tre au
contraire relativement ch'\udcs Cc fait scul suffit a e‘cpllquer les différences de tempc-
rature signalées pluq lmut sans qu'il soit necessan'e de conclure A une varlatlon d'in-

Y

s ten51te du courant d’ alr . Au reste on ne pourralt attnbuer une Varntlon, somme
toute assez falble du courant d air, qu’une petite partie des mcrrulamte% (le tempcrature
' que nous avons constatées. ’ ' ’ _

- Les changements (lependant des variations de la ventilation, commé aussi ceux
qui auraicnt pu se produu'e par le fait du. deplacement des repéres de controle sous
P'influence de la marche des trains ne se rapportent qu'aux distances mesurées-entre
les reperes de controle. Ils n'ont aucune influence sur la distance totale entre les
repéres fixes situés é_n dehors du tunnel, et leurs déplacements éventuels ‘n’exerce-
raient aucune action sur la longueur totale de la base. Ces réflexions montrent donc
qu'il est préférable dans ce cas de calculer 'erreur moyenne de la base par-la pre-
micre méthode, m(hquee ala page 90, qui fournit la valeur : =+ 10™,4, '

[’essai a aussi été fait de déterminer |’ mﬂuence des erreurs de lecture sur la me- .
sure de la longueun de la-base. Parmi les observations faites par chacune des trois
(,qmpeq. on a choisi trois %erleq de Vmwt portee% consécutives dan% la. prcmlere etla-
deuxieme partie de la’ mesure de 'aller et dans la deumunc partle de celle du 1’ct0ur

:‘Clmque série commence apxes que cllaque cqulpe avait mesuré deja environ vnmt portces.
' Calculant d’abord T'crreur imoyenne m de chaque’ portée par les divergences des
cing? mesures individuelles conseultwe% et faisant la moyenne g géncérale pour les n por-

tées consuluues on obtlent une eneur moyenne d enscmblc, par portcc, au moyen (lc'

: - o . . M _“\/ [m]? ' ) o
- | .v - ._A m—. 'n—f-l . _.,‘> .

Cette formule donne les résultats suivants :

Ia formule :

1 Remalquous toutefois que, méme si la marche du ventilateur est restée Ja méme, le courant d'air a pu varler
soit par suite d'une différence de presslon atmmphenque entre Bngue et Ise]le soit par le fait de 'ouverture d'une
porte de la galerie de dnrectlon d’Iselle ou de celle d'une traverse. .

2 Il yen avait davantage quand le nombre des lectures avait été augmelité. :
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Bourve I " Eouier I1- Sourer I11 -
I T : TR
Portées. \ il Portées. \/ 7] Portées. \/—ULI——
. n— 1 . : n—1 0 — _l
i B = oo s mm . . mm - 'lm_n
o Aller. . 21-40 =+ 0,029 [ 111-130-- =+ 0,034 | 251-270 == 0,034
) » 341-360 == 0,039 aG1- /abO =+ 0,038 | G01-620 <= 0,038
Retour | 180-161 = 0,039 | A70-451 == 0,042 | 330-331 == 0,035
Erreur moyenne des 60 portées : I
=+ 0,035 + 0,037 =+ 0,035

En accumulant, sur les 823 portées du tununel celte errcur moyenne provenant

des erreurs de lecture, clle ne pourrait atteindre qu'unc valeur maximum de :
== 0™,036 |//828 = 1™ environ. - _ .

Mais il fautk pour cela qu’on puisc.é les considérer comme des érreurs accidentelles.
Or il ya lieu de supposer que les lecture% contlennent aussi quelqn(,s erreurs systé-
matiques. '

La mesure faite & travers le Rhone au moyen du fil de 72 Illb[lCS, clmme de 70 l\rr
a montré qu'on obtlent des résultats dilférents pour la distance entre deux repéres mo- ;
~ biles, suivant que le dcplacement du fil d une lectute a 'autre se lalt de gauche A
droite, ¢’est-a-dire par lectures croissantes, ou de dronte a gauche, par lectures décrois-
santes. Ces dxlTerences doivent é&tre attribuées a une nruvulant(, de tension du fil, pro--
voquée parle frottcment dcs poulies des piquets-tenseurs. Elles ont été éliminées dans
ce cas spécial par un nombre égal de séries de lectures faites suivant leq (leux ])roce(les
' mentmnnes plus haut, dont on a pl'lb ensuite la _moyenne..
v Comme on n'a pas employé le méme mode d’observation pour les portées mesu-
rées avec les fils de 24 métres, sous 10 kg. de charge, il importe de l'echcrchcrs il en
. xwulte des errcurs appréciables. M. Knapp s'est liveé a cette l‘echerch( sans arriver
cependant a des conclusions suffisamment prcmse% ;

Ona const'ltt, un autre fait smguher en ('omparant les mesures /mlcs sur la meme
. portée par deur dquipes successives lors d'un clnmvcmcnt de service. Dans -neuf cas
sur douze, la mesure faite par I'équipe montante est plus- faible que celle faite par
.lequlpe descendante- dans les trois autres cas 1es valcurs, de signe inverse, ‘sont mi-
nimes ou nulles. Il n’a ‘pas été possible de trouver une expllumon plauqlble de ce fait.
Il ne semble pas étre causé par une tension plolonrrce du ﬁl dans linterv alle ¢coulé
entre les deux mesures, car il ne se présente rien d’analogue (1an_s les cas ot une méme
équipe mesurait une portée deux fois, avant et aprés un intervalle de repos.
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. AJoutons enfin que 'on peut lOUJOUI‘S admettre I hypothese que pour les sections
de la base, pour lesquelles la (hverwence ‘entre les mequres de T'aller et du retour
atteint une valeur de quelques mllhm(,tres, cette dlver(rence peut provenir d’un lerrel"
deplacemcnt, resté inapercu, d’un des repéres moblleq a

- Malgré les anomalies (llV(}I‘HCQ, ﬂ(‘cu]entelle% ou syqtemathue% (lont il vient d’'étre
question, on peut considérer comme satisfaisants les résultats obtenm dam la mesure
du tunnel. Et I'on peut admettre que la prccnsmn de la mesure de la base weode sique

du tunnel du Simplon reste dans les limites de wn a (/euv mlllmmemes

.

8. — Réduction & l'axe du tunnel et a unemém'e altitude. — Conclusion.

.

La longueur de la base du Simplon (léduite de la moyenne des mesuréé est de
S 20 145, 809..

Si 'on desn‘e comparer cette lonmleura cclle qui avait été trouvee par M. Rosen-
'mund lors de la tnanwulatnon du tunnel du Simplon, il faut la rapporter aux mémes
pomts terminaux et a la méme altitude. 4

- Ainsi qu'il a été dit p]us haut; la ligne de la base est d(.placu: de 0™,245 vers le

‘nord-est, parallelement & I'axe méme du tunnel. Sur le centre du pilier de I'observa-
toire de Brmue situé dans cet axe, lanwle (,omprls entre la droite passant par le terme
de la base et la direction du tunnel est de 90°5'. Sur le centre du pilier de I’ obsena—-
toire d’Iselle, les deux directions cm'respomlantes forment un-angle de 89°30'. Lin
projetant, au moyen de ces angles, la base sur les repéres correspondants situés dans
I'axe du tunnel, on trouve un raccourcissement de 0,36 du coté de Brigue, et un
allongement do Qumm 19 du cote 0’ Iselle, sont une lonmleur entre les centres des obser
vatoires de ‘)O 145 o™, S11. '

La lon(rueur de I axe du tunnel-du Sxmplon entre les deux observaton'es, calculée
par la triangulation, se mppo;te i une nltltmle de ()‘)()’",/4 Or les repex_'cs,prmc:panx

~ont le% altitudes quxvantes s

1 Vou' Spe'ml—l’erwhle uber den. Bau des btmpl(mtunnel.s I Teil : Die Iﬁ’es‘ttmmuno der Richtung, der
Linge und der Iliihenverhultmsse, Bearbeitet von M. Rosenmund, Bern 1901, p. 5!.

Le niveau serait de 700 m. si 'on admettait, avec la carte Dafour, que Paltitude- du repére de la Pierre du
Niton est de J/G'“ 86; il est de 696m,74% en admett'mt pour ce repére, la cote plus récemment déterminée de 373“‘ 60

13
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. Observatoire de Brigue; planchera . . . 684" environ.
_Signal nord du tunnel portant le rep. n° Il a  679™,7 (niveau du- sol).
RepérencHI. . . . . . . . Co . 6825 » o
s w0 o o s 0o . » 6837,0 (niveau du rail),
L 5 (point culmlnant) I (I L » >
o IV o <« « . . .» 06301 (niveau du sol).
Obser\atmre d [selle, plancher A&. . . . » 0630m1 environ.

Sl I'on ajoute encore un metre comme lmuteur de 1*1 lmne de mesure de la base au—
dessm du sol on obtlent les altltude% moyennes et les 1educt10m du tableau suivant :

s s aner o Excés . Augmentation T
| Section Altitude Dlstancef: -rzlesuree.b de Daltitude par projection sur Lpngueur re:iu:te
; moyenneé. a ra,(::ed‘:,l :usnnel) 696m,7 la cote 696m,7 4 696m,7
2 . m m m ) , m ) m
1A 682,8 o . 31,5697 : + 13,9 + 0,000, L31,697

I1-111 632,1 . 289,611 . + 14,6 | 4 0,000 ) 289,612
, -1 . 683,8 C 212,902 + 12,9 * 4 0,000, . ' ‘212,902
I T T 693,4. 9 387,720 ‘ + 3.3 -4 0,004, 9 387,731
5-1V 666,9 10 156,792 o+ 29,8 s + 0,047 10 156,839_
» V-V - 630,17 ‘ 67,183 o -F 66,6 © = 0,000; ) - 67,184
/ 20 145,811 | o 40,054 | 20 145,865

La longucur de la base gé(){lesu]ue du tunnel du Sunplon mesurée au mm/en (les /‘ls

d’invar, ré(lulte a lare du tunnel et & une altitude . moycmw (l(’ 690™,74 est ainsi de

20 '145‘n 865

tandis que la tlmngulatlon faite pour la détermination de. la‘{e du tunnel en pmt'mt
de la base de Bellmzone 'walt donné unc lonrrueur de

S 20145wzs

Cette dlfference de 0™,63 n'a rien qui doive surpxcndre Flle s'écarte peu de l er-
reur probable de 0™,56 qui provient, d'aprés les calculs de M. Rosenmund!, de la
triax'lgulatibn de jonction entre la base de Bellinzone ‘et le réseau du Simplon; et c'est
a cette triangulation que la plus grande partie de cette erreur doit &tre attribuée.

! Voir Spezial-Beriéhte, ete., Die Bestimmung der Richtung. der Linge und der Hohenverhdltnisse, p. 58.



GHAPITRE VI

RAPPORT‘SUR L’ETUDE DES FILS
EMPLOY]’S PAB LA~ COMMISSI()N GhODLS[QUE SUISSE
A LA MESURE DE L& BASE DU SIMPLON

1. — Description des fils.

Les ﬁls en invar etudles au Bureau mternatlonal des pmdc et mesures, a la demande

»de la Commission wcodeSIque suisse, sont au nombre de qept savoir :

[* Trois fils de 24 métres, portant les marques Aal, Aggr Aggs ces fils, pris dans la
coulée n° 259, ont 6té achevés par M. Démichel & Paris. ‘

2 Trois fils de 24 meétres, n* 64, 98 et 99, pris dans la coulée n® 617 bis.

3° Un fil de 8 metres, n® 83, de la coulée n® 617 bés. . ‘

4* Un fil de 72 meétres, n° 100, de la coulée n° 617 bis. |

Les- fils des trois derniers groupcs ont été achevés par M. Carpentier a Paris; le
“dernier a été livré au Bureau international muni d’une seule reglette, mis de longueur
'par eomparalson sur notre base de 72 mt,tres, ct rendu au eonstmcteur poux recevolir '
sa deux1eme réglette. '

“Tous ces [ils portent des Ie(rlettes echancrees de maniére 2 amener Uextrémité de
la division & une aréte faisant suite a I'axe du fil. La division est en traits fins, et s "étend
sur un intervalle de 8 centimeétres.

Les fils Ay, Ay, Agy, liveés en septembre 1903, datent de 'époque de nos premiers
essais avec les réglettes du nouveau modéle. Ces réglettes sont relativement lourdes et
présenterit ’quélque's arétes vives ; elles sont fixées aux fils par soudage !, par linter-
médiaire d’appendices cylindi'iques, également soudés aux réglettes.

! A 'exception du fil Az, cassé pendaul les épreuves de traction, et qui, & I'occasion de son remplacement a
é1é relié aux réglettes par le procédé employe pour les autres fils.
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. Le fil n® 64, liveé en juin 1905, les fils n™ 98 et 99, recus en septembre 1905, ct.les '

deux fils n* 83 et 100, ajustés en octobre 1905, ont des l’églettes plus légéres, orientéces
sur le fil de maniére a se placer d’elles-mémes parallélement, sans qu'il soit nécessaire
de leur imposer unetorsion, Les réglettes ont des arétes arrondies ; les fils sont fixés aux
ren‘lettes sans soudure ;: ils sont vissés a fond et mates dans les appendices, qui sont, a
leur tour, goupillés d‘ms leur lowement

2. — Dilatation des fils.

Le coefﬁcnent de dllatatlon des fils a été déterminé sur des echantlllons preleve
sur les mémes coulees. Le premicr de ces eclmntlllons (coulée 259), porte par une barre
~ d'invar, et soumis, a I'aide d'un ressort, a la tension de 10 kg., a été comparé, & une
série de températuree comprises entre 0°, 8 et 37°,7 environ, a une régle de platine iri-
dle. L'autre echantlllon tendu sur la méme barre d'invar au moyen d’un levier, a ét¢

compare, scnsﬂ)lunent dans les inémes lxmltes de température, a une regle d’invar.

" Les coeflicients de dilatation trouvés pour les deux coulées ont les valeurs sui-

_ vantes : ; o ' ’
Ne259: - a=(+ 0,028 — 0,00232¢ 105,
Ne 617 bis 1~ a = {4 0,793 -+ 0,00016 ¢) 10~°. - N

Ces formules donnent les dilatations moyennés‘ entre 0° et ¢° en fonction des tem-
pcmturcs exprimées dans I'échelle du thermometr e a mercure en verre dur.

L'identité prathue de dilatation dans une méme coulée et I' exactitude relative des
‘cocfficients ont ¢té vérifices par des comparaisons des fils entre eux, faites a des tempéra-

> tures dlﬂuentes. Le dctall de ces comparaisons scra donm, plus lom, ¢ 4.



3 — Determmatlon de I'équation des fils.

< -

La détermination de la lonO‘ueur des (1ls au Bureau mternatlonal est t.ffectuec par
‘fcomparalson avec une base dont les reperes sont scelles dans un mur-épais, limitant un
“long couloir en sous-sol de. lobser\atoue du-Bureau. Ces reperes sont constitués par.
des plaques de métal verticales, por“tant chacune un trait aboutissanta I'aréte mfcryeure

~de la plaque. Les repéres sont a des distances respectives de 4 metres, définissant un

intervalle total de 24 métres ; un repérc supplémentaire prolonge la base jusqu'a

25 métres. S ' oo .

Extérieurement aux. repéres extrémes. la muraille: porte des poulles montées sur
billes, dans-les gorges desquelles passent des cordes suppmtant des poids de 10 l\ g
et que l'on attache-aux fils. pour les soumettre & leur tension normale.

Les re"lettes sont amenées contre les repcres, avee leur aréte divisée tournce vers
le haut. Pour comparer la longueur des fils a celle de la base, deux observateurs appli-
quent les réglettes contre les reperes, lisent la position des traits d(, ceux-ci en fone--
tion des échelles ~millimétriques des réglettes, (leplacent le fil dans le ‘sens lonmtudl-
nal, ct répétent cing fois la méme opérition dans des positions quelconques et sans
cesse variables des échelles ; ; puis ils échangent leurs places .ct recommencent 1'1 me-
sure. Le'résultat de cette opération constitue une unité dé mesure: Elle est repetcc en
général dix fois & des jours dilférents, puis le fil est cnroulé et repris ulterleurement

La valcur vraie de la base est determmee deux fois-par an, aux epoques du maxi-
mum et du minimum annuel de la température ; on lui compare, dans les jours qm
precedcnt et quu suivent cectte determmatlon, une série de fils a[)partenant au Bure.lu,‘
et qul servent au controle pu'manent de sa lon(rucur La base est ainsi déterminée, par
‘leur moyen, tous les j jours ou elle sut a mesurer d’autres ﬁls (Jest-d dire au moms .
une fois par semaine. ) L

I'ensemble- des obsérvations ainsi faites sur le% fils emplo_y(,s a la mesure du

~Simplon a conduit aux résultats reprodults dans les tableaux qui vont suivre. -
N N . . L. i .

' Kils 1“, 1132, Agy. — Ces trois. flh dont la Commmsnon géodésique suisse ne’ ‘pré- ‘
voyalt pas un usage prochain, ont été abord soumis 4 une longue série d’essais, “com-
portant des tractions, des enroulages et des battages, destinés a determmer la gran-
'(lcm de leurs varlatxons sous ces dxverscs actions, et a fixer ﬁnalement les mellleures
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conditions de leur permanence. Les résultats‘ de ces expériences ont été résumés, avec
- d'autres, dans la notice que nous avons consacrée, M. Benoit et moi, - la description
du nouveau matériel de mesure des bases. C'est seulement aprés 'achévement de ces
essais qu'il a été procédéa la détermination de 'équation de ces fils. Le tableau sui-

vant contient les résultats des comparaisons réduits 4 15°, et groupés en moyennes de
paraiso » €L group _

cinq et de dix mesures.

Dates.

Temp.

1004 3 sept. 16°38

5 » 16,26
10 » 16,10

17 » 15,59

2% » 14,71

29 » 14,37

29 » 14,37
Loct. 14,33 .

1 » 14,33

3 » 14,29

3 dée. - 9,45

a 9,47

7 9,57

10 5 9,58

12 » 9,66

17 » 9,46

31 » 8,30
31 > 8,30

- 1903 3 janv. 7,74
3 » 7,74 E

4 mars 8,50

9 » 8,68

13 » 9,18

20 » 9,36

23 » 9,40

S 25 0w 9,62

30 » 9,44
Lavril 9,46
3 » . 9,57

"8 » 9,63
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Guillaume.

Valeur§ a15° — 24 m. Observateurs Tarrade.
Fil A Moy.  Fil As Moy.  Fil Ass Moy.
mm mnu mm » ln’n\ mm m Il{
+ 0,46 + 1,51 + 0,26 ~
-+ 0,47 S LEs 40,26 :
+0,57% +0,51  + 1,54 + 1,53 + 0,27 + 0,27
+ 0,57 + 1,54 + 0,24 .
+ 0,47 +1,55) - + 0,30
+ 0,47 + 1,56 + 0,30
© 40,47 . + 1,588 + 0,30
+0510 +0,52  + 1,357) 4+ 1,56 + 0,31 + 0,33
+ 0,54 ‘ +.1,52 s 40,3
C+ 0,61/ _ +1,58/ - +0,36 | «
. I 455 4030
+ 0,49 + 1,48 40,30
+0,50 C+ 1,51 ‘ + 0,31
+0,47) +0,49 +1,65) 4+ 1,47 40,24 + 0,29
.+ 0,49 + 1,47 + 0,33 -
4+ 0,48 + 1,43 +0,24 | .
+ 0,46 + 1,41\ 40,26\
+ 0,51 + 1,49 | : L4029 | 0 S
+0,50 ) + 0,49 -+ 1,50 + 1,48+ 0,20 + 0,26
+ 0,50 + 1,51 + 0,25 .
4050/ 4147 + 0,22
- +049 S + 0,27
+ 0,40 + 1,48 _ +0,25
+ 0,48 : + 1,48 + 0,26 ‘
+046Y +045 4+ 1,46 £ 148 40,26 (40,26
+ 0,45 + 1,49\ 40,25 \
+ 0,46 4+ 1,514 40,26 |
4 0,46 | + 1,46 40,24\
+ 0,44 | - + 1,51 +0,20 |
4045, + 046 4+ 1,51  + 1,51 40307, + 0,28
+ 0,43 T 41,53 40,27 ‘
40,50 41,55 +020 /
- 4046 ' © 40,27




Dates.

1905 9 sept. 15°,86

13
16

1906°31 janv,

31
2
-3
.3
7

7

7

17

20

20 févr.

20

21
922
24

&

98

1
2
3
7
8
9

10~

10

»

»

n

févr.

»

»

»

»

»

D

Temp.

15,55

15,26
15 ,04

14,95 -
14,75

14 ,60
14,20

13,91

13 ,49

9,80

9,92
9,94

9,94

9,94
9,96
‘mars 10,19

10 ,26

10 ,42

10,23
10,19

- 10,20

10 ,14
10,15

-Fil Ast -

\.mm
+ 0,53
+ 0,51
+ 0,51

+ 0,52
+ 0,55

40,46
+ 0,57
40,56
"4 0,52

+ 0,49

+ 0,45

+ 0,48

+ 0,45

+ 0,41
+ 0,42
+ 0,44
+ 0,50
+ 0,49
+ 0,45
+ 0,35

+ 0,32

+ 0,40
+ 0,43
+ 0,38

+ 0,32

+ 0,33
+ 0,38

Valeurs a 15° — 24 m. Observateurs | g0 A0
© Moy. FilAs . Moy. .  Fil Ass Moy.
mm mm mm ’ mm mm
. + 1,44 "4 0,28
2 , +1,38 | - 40,27 8 :
+052 1,86\ 4145 4+0,29 | 40,28
S - + 1,47 \ + 0,28 S
_ + 1,51 / + 0,29
_ + 1,52 +0,32
; 2 + 1,62 0,29
0,51 - 1,67 ) F 1,48 10,28 ) 40,29
S : + 1,49 40,28 .
o As8 T 40,27
+051 " 41,46 40,28
+ 1,45 40,26
+ 1,47 + 0,25 8 _
+053 41,50 L 41,48 +027 \ 40,28
+ 1,51 o 40,30 g S
/ + 1,47 +0,32 |
4145 + 0,27
2 ~+1,45.z + 0,28 |-
40,48 + 1,45\ 1,46 +0,32 \ 40,30
( + 1,43 S : 40,32
o419 T 40,3
- 4050 - 447 . 4+0,29
41,53 + 0,36
41,89 4021 2
40,45 1,44 ) 41,48 40,20 ) 10,98
+ 1,60 "\ + 0,29 g \
+ 1,46 ! 470,26
+ 1,46 - 40,23
+ 1,44 a . + 0,27
40,39 1,46 ) 4+ 1,47 40,09 ( + 0,24
‘ + 1,47 s S 40,24 '
+71,51 + 0,29
+ 1,48 40,18 |
2 s | 4030 /.-
5 ' +1,50 40,24 .
S 148 ' + 0,26
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Guillaume.

+-0,40 -
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Guillaume.

, ~ Valeurs & 15° — 24 m.. Observateurs § 40 00
Dates. Temp.  Fil Au . Moy. FilAs . Moy.  FilAs Moy,
N ) ) ; . mm ) - mm mm mm . ‘mm C mm
1906 29 mars 8°31 . 40,46 |\ - 414,39\ T 40,20 '
30 » 8,28 40,45 é : C 41,80 Jo02
31 »  8,2% 048 Y 4047 41405 41,420 40,28 ) 40,28
2avril 8,22 40,48 \ + 1,43 +033
3 » 8,232 40,30/ NRS WY 40,31
' 7 % 8,53 40,45 + 1,45 40,26
9 » 8,78 4045 41,37 402 [
10 v 8,90 0,49 3 + 0,47 F 1,42 3 1,42 40,27 )+ 0,27
1. 9,08 4048 o 41a3 + 027 \ :
1 » 9,16  + 0,48 SN S T SR O (-1 S
o S 4047 1 +442 0 + 0,28 -

Les traitements antérieurs i I'époque des premiéres observations portées dans ce
tableau avaient été un peu différents pour les trois fils. Avant la premiére mesure: ci:

dessus, le fil. A, était, depuis cinq mois d¢ja, déroulé dans le sous-sol. Les fils Ay et

Ay venaient d'étre déroulés, apres étre restés enroulés pendant sept mois. Le l/ sep-~

tembre 1905, le fil \,,, qui prescntmt quclques tach(s de rouille, a ¢té repoh avec pl(,-

cautlon.

dant deux mois, du 3 octobre 1904 au 3 décembre 1904, deux mois encore du 3 janvier
1905 au 4 mars 1905, cingq mois du 8 avril 1905 au 9 septembre 1905, ils étaient restés

- étendus, a’prés I'observation du 11 octobre, ct n’avaient été enroulés que le 15 janvier
1906. Ils furent observés d'une fagon continue, du 30 j ]an\'ler au 10 mars 1906. Apres la e

premlere mesure du 20 février 1906, la dll‘CCthﬂ des rvtrlettes a subl une luvele rectifi-
cation, pour les trois fils. , . o :
~ .. Le 10 mars, les fils furent enroulés en. vue de leur transport & Brmue. Ils hlruxt
'" x‘apportes au Bureau, aprés la mesure du Slmplon pour étre comparés de nouveau.
L’examen des nombres du tableau précédent montre que, pendant toute la durée

de leur étude au Bureau, les fils ont conservé a trés peu prés la méme valeur. Les écarts’

individuels des mesures sont en effet, fortement atténués dans les moyennes de cmq et

plus encore dans celles de dix observations. La rectlﬁcatlon des rewlettes a. peut—etr

un peu raccourci le fil A,;; mais il est remonté a sa valeur precedente apres le retour

de Brigue. Au contraire, les derniéres determmatlons dufil' Ay, le montrent un peu plus

court qu ‘avant son depart maxs les variations sont faibles; et, ‘comme la construction.

de.ces fils laisse a désirer, la’ valeur de ces changements dépasse assez peu les erreurs

possibles des observations pour qu'on ne puisse pas, en toute certitude, aihrmcr leur

f

‘Dans la suite, les fils ont toujours subi les mémes traitements. Restés enroulés pen-
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réalité. Les (,omp'iralsonq avec d' autlos fils nous montreront blentot qu elle est, en eﬂe
douteuse.

Fil n 64 — Ce fil, qui ¢tait destiné aux exercices préliminaires a Zurich et.a Viege,
ainsi qu'a. la mesure de la l)ase topographique de Viége, avait été emporté en Suissc
- déja enjulllet 1905 ; il fut rapporté a Sévres en septembre, soumis a quelques rapides -
mesures dc controle qui permirent de s’assurcr de sa permanence, puis rendu au con-
» structeur pour une petite retouche d'une des réglettes; revenu au Bureau en |anv1ex
1906, il fut immédiatement remis a Pétude. Enroulé sur un tambour, aussitét apres la
mesure du 27 janvier, il fut envoyé a Zurich, porté de la a Brigue, pms a V1e0‘e et em-
ployc pcndant trois demi-journées et trois . nuits sur la digue de la Vleoe et sur la vole
ferrée, par des obscrvatems encore peu e\perxmentes Rapporté a Sévres apres les
mesures, il fut determm(, de nouveau. : o .

Le tableau suivant, qui résume les me%uu(fs faites, montre que les traitements subis

‘par ce fil ne'l'ont que trés -peu modlﬁc

' Guillaume,
Observateurs
- . ) Lo T 1rrade

Valeurs a 15° — 24 m.

Dates. Temp. Fil ne 64. Moy.
. i mm mm
1906 10 janvier 9°,27 + 0,65
135 90,06 40,61
45 9,27 40,65 + 0,64
16 » 9,37 + 0,69 S
17 " » 9 41 + 0,61
20 » 9 48 + 0,58 |
22 » 0,24 -+ 0,58 8
2 9,22 40,57 + 0,59
23 9 ,08 + 0,61 '
27 0,11 —+ 0,59 S .
- + 0,64
29 mars 8,31 + 0,62 |}
30 » 8,28 40,65 l
31 v 8,2 40,65 ;0,65
2aveil - 8,23 40,71 \ '
3 8,2 +0.65 |
7T 8,53 - 40,68
9 » 8,78 + 0,64
10 8 ,90 0,65 + 0,67
1w 9,08 40,69
1 » 9,16 -+ 0,67 S
"4 0,66

14
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lles n” 98 et .)9 — Ces ﬁls, d’une construction mcprochable etalent destmcs aux
mesures proprement dites dans le tunnel. Soumis d’abord & une: traction de G0 kg.,
prolongée pendant 24 heures, ils furent ensuite battus pour faire disparaitre les ten-
sions, puis soumis & une étude divisée en deux p(,rlodes Lnroulcs llblement le 10 mars
1906, et soigneusement emballés, ils furent emportés a Brigue, comparés sur le com-
parateur installé ples du tunnel, enroulés sur le tambour qu1 avait servi au transpmt
du fil n° 64, et emportés ainsi dans le tunnel )

Au cours des mesures, le fil n° 98 subit un  accident qui modlfla sa longueur. Rap—A
'portt, a Sevres sur son tambour, il fut mesuré en méme temps quc le n® 99 ; puis on rec-
tifia sa courbure,. on cnleva quelques taches de romlle. ct on determlrn de nouveau
‘son cquatlon. B ‘

Le tableau ‘ci-apres. contlcnt I'ensemble (leq résultats foumm par ces etudes :

Observateurs .(I;‘:::‘I:(;l:e -
Valeurs a 15° — 24 m. : o
Dates. “Temp. . Filn°98. Moy. Filne 99, Moy.-
, . . mm mm ' -. mm . . mm
1905 18 sept.  15°,11  — 0,02 0,74
2t w15 04 —0,07,( — 0,75
23 » 14,93  —0,09 ) —0,05 —076, — 0,7 \
27 » 14,75 o,oo's — 0,78 S
30 » 14,60 —0,06 ] - — 0,82
Loet. 14,20 —0,02 | . — 080
700 13,01 —0,10 =078
1o 13,49 —0,d1 ) — 009 —0,79 ). —0,79
14 » 13,26 —od0\ . — 0,82 1
18 12,78 —0,05 — 0,79
2 12 246 — 0,06 —0,78 \
25 » . 11,48 — 0,05 a — 0,78
28 5 11,10 —0,03 Yy — 0,04 —080 ¢ —0,79
hnov. 11,05 — 0,02 \ ' —0,78 }
70 10,99 —0,03 ) — 0,80
‘ — 0,06 — 0,78
1906 31 janv. 9,56  — 0,04 ' — 0,79
31 » 9,58 — 0,01 ) o —0,76
2 févr. 9,65 —0,06 (- — 0,06 —0,72 —0,77
3 » 9,65 . — 0,04 5 — 0,79 :
3 » 9,80 — 0,04 , — 0,79
700 9,78 —0,03\ —0,75
7 9,81 —0,07 —0,78 )
17 » 9,66 —004Y' —008 —o075"' —0,75
17 9,66  — 0,02 —0,75
20 » - 9,8  —0,03 —0,69 _

—0,04 - 0,76




1906 20 février
20

1906 29

30

1906 14
- 12
19

22

Obsgrvateurs '(;{:::‘?du:e.
Valeurs a 15° — 24 m. '
Dates. Temp. . Fil ne 98. Moy. “Fil ne 99, . Moy.
\ - mm mm » mm mm
9°,80 — 0,03 — 0,70
» 9,92 — 0,04 — 0,75
» 9,96 —0,02) —008 —070, —075
y 9 94 — 0,10 — 0,83
» 9 ,9% — 0,03 — 0,79
» 9,9% — 0,07 — 0,79
mars 10 ,19 — 0,05 1 — 0,79 .
» 10 ,26 — 0,064 ; — 0,06 —0,82 % —0,79
» 10 ,42 — 0,10 S - — 0,79
» 10 ,23 — 0,05 — 0,78
» 10 ,19 — 0,07 — 0,77
» 10,20 - — 0,07 — 0,73 S
» 10,15 0,00 ( —005 - _ggg ( —0,73
» 10,15 — 0,05 ) _ T —0,73 : ‘
— 0,05- — 0,76
. {Mesure du Simplon, accident au fil n° 98)
mars 8,31 — 0,19 — 0,77
» 8,28 — 0,2 v — 0,70
» 8,26 —0,21 ) —0,20  —0,76 | — 0,74
avril 8,22 — 0,17 — 0,72
» 8,23 —0,19 | —0,76
» 8,53 — 0,19 - — 0,70
. 8,78 — 0,15 , —0,71 | -
» 8,90 —o0,19\ —017 —o71{ —o0,73
» - 9,08 —0,15 — 0,73 :
. 9,06 —0,16 | —080 )
— 0,18 — 0,74
(Apreés réparation du fil n° 98)
avril 9,57 — 0,05
mai 10 ,71 — 0,02 .
» 11,18 — 0,08 | — 0,03
» 11 ,16 — 0,02 '
» 11,14 40,03
» 11,45 — 0,08
juin © 12,73 — 0,01
y 12 ,73 4 0,04 » — 0,01
» 13 ,12 — 0,05
» 13,25 40,04
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4. — Comparaison des fils entre eux.

l.es comparaisons des fils entre eux se: font ‘sur une base ou combaraieur de lon-
gueur tres peu dilférente de 24 métres, t,tabh contre le mur. extérieur de lol)serva— ,
toire du Bureau mtematlonal des pmds et mesules, et dont les repéres sont disposés
de la. méme facon que pour la mesure proprement dite des bases. Elles ont pour prin-
- cipal ol)Jet d(, vérifier les équations relatives des fils, résultant de la différence des
: cquatlons absolues trouvées sur la base du sous-sol. Des divergences entre ces deux
-séries d’opérations permettraient de découvrir des défauts de construction ayant pour
effet de modifier les qufmons des fils suivant l'orientation’ des rcfrlettes de plus,;
“comme les varlatlom de la- tempu‘atmc ‘extérieure sont bmucoup plus. consrdu‘xbleb
que celles de la tempe rature du sous:sol, ces comparaisons, faites en plem air, don- -
nent le moyen de vérifier les coellicients de dilatation’ employés a la réduction des
mesures ; enfin, 'expérience acquise dans ces opérations a permis de fixer les condi-
“tions d'emploi des fils de controle mnqucls sont compares les fils d'usage avant et
aprés la mesure des bases.. o
Dans les opérations de la Commlssmn geodeslque suisse, Jes flls Agps Agar Agg
devaient servir uniquement au controle de la conservation .des fils n* 98 et 99 apres le -
V‘transport de Sévres a Brigue, et aprés la mesure de la base. Les premiers étant d'une
_construction un peu moins. parfaite que celle des fils prmcxpaﬂx ce controle ne pouvalt
© &tre, il est vrai, que d'une précision inférieure a celle qu ‘eussent donnée des fils irré-
|)rocllal)les. Mais les comparaisons auraient pu, cependant, faire upparaltre des change-
“ments un peu considérables des fils principaux aprés la mesure du tunnel.

Les goujons portant les traits qui @ervént de reperes dans notre base de controle
sont montés sur des potences ﬁ\:ees contre le mur de 1'observatoire du Bureau. Les
reperes sont enlevés apres chaque mesure et remis en place pour la mesure suivante ;
on ne peut donc pas s’attendre a trouver, Ven_Atre les valeurs successives de la base, a
laquelle les fils sont comparés a des jdurs différents, une continuité parfait'e.; De plus,

“comme on peut craindre qu'il se produise, au cours d’une méme mesure, dont la durée
est de plusieurs lxeunes, de petits deplacements contmuq des repeéres, les fils sont tou-
jours comparés a la base deux fois, en suivant un ordre mverse. Chacun des nombres
portés dans les tableaux est la moyenne des deux résultats par{tlels ainsi trouvés dans.
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une méme série. Les resultats individuels sont eux- mémes deq mob ennes de dl\ com-
paraisons avec echange des observateurs. o

Pour vérifier la concordance des indications données par les divers ﬁls, le pluq
simple est de rassembler, dans un tableau, les valeurs de la base extérieure a ‘laquelle
ils condument 'sans encore tenir compte de leur equatlon puis d’appliquer, aux-
moyennes des résultats, la valcm de ces équations, et de comp'uel les nombres ainsi
obtenus. ' _
A Les comparaisons faites au Bureau se sont divisées en trois groupes. Dans le pre-
mier, les fils Agps Agor Aggy 0 98 et n° 99 ont été compards entre eux et avec les deux fils
n* 12 et 113 du‘Bure.m Le second groupe ﬁ’(‘omplis les mémes fils, apres une reton-
: che de Ia direction des réglettes pour les quatre derniers. Le troisieme, postérieur ala
-mesure de la base du Simplon, a utilis¢ les cinq fils de la Commission et les quatre fils

n® ll,i, 115, 116 et 117 du Bmeau
Les 1'0sult'1ts des troxs moupcs de mesures qont ‘IesumeS ci- aples

Observateurs .:ullhume
{ Tarrade.
Premier crourek.
_ Fils — Base extérieure. -
Dates. Temp.  Au “Asz As3 © Ne98  Ne99 . No 112 No 113"
min R mm ;“l]l . mm . mm nm . mm

1906 21 février 5 ,8‘ + 1,8 42,56 + 1,30 1,00 + 0,30 4 1,96 + 1,64
©23 A, 1667 42,62 4 1,46 4 1,010 + 0,43 + 2,06 4 1,76
% > A0 + 1,59 +262 4143 + 1,06 4030 42,07 + 1,71
98 5 0 + 1,85 +2,9 4+ 1,72 +1,35 + 0,71 42,84 2,01

“Moyennes 4 1,65 42,60 4+ 1,48 + 1,100 + 0,46 4+ 2,10 + 1,78

Deuxigme croupe.
" Fils — Base extéricure.

Dates. .~ Temp.  Aa Ass Ass - No98  No99  No112 Ne 113

N mm . mm Somm mm ‘e mm - mm mm’ .

1906 6 mars  17°1 + 1,63 2,61 4 LAl 4+ L0S + 0,30 + 213 + 1,70
Toow o 16 A 4157 F 2,57 4 LAL 1,08 40,37 42,12 4+ 1,71

8 » 159 4 1,5h £ 2548 4 1,34 + 1,00 4+ 0,30 + 2,0k + 1,65

9 10,5 4 LAY 42,58 1,38 4 1,02 40,32 4+ 2,05 -+ 1,64

10 » T L8 2,60 41,30 4+ 1,06 + 0,37 4+ 2,05 + 1,66

Moyennes + 1,56 4+ 2,58 + 1,30 4+ 1,05- 40,35 + 2,08 +1,67 -
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TROISIEME GROUPE.
Fils — Base extérieure.
" Dates. Temp., Asm CAn Ass Ne 98 No 99 No 114 No 115  No 116 N°-ll‘7

mm nmm mm omm - mm mm mm mm mm

1906 Baveil 13°7 4 LAT 42,42 £ 1,28 40,82 40,20 41,20 40,97 + 1,67 + 1,76

T 16,0 41,30 4237 £ 1,21 40,82 4026 + 1,29 40,95 + 1,64 + 1,78

7 % 16,0 +1,42 +2,37 +£1,24 +0,8 +02% + 1,28 +0,96 -+ 1,66 + 1,77
100 > 19,5 4 1,20 4223 41,10 40,74 0,14 + L14 + 0,85 4+ 1,50 + 1,66
A0 s 19,5 1,26 42,08 4 1,10 40,69 + 0,13 4 1,12 40,83 + 1,49 + 1,66

20 > 10,8 41,08 42,06 4 0,95 (4 0,64 — 0,06 + 0,96 + 0,62 + 1,32 + 1,43

5séries + 1,37 + 2,31 4+ 1,19 40,78 4021 + 1,22 + 0,99 + 1,59 + 1,73
CGséries + 132 42,27+ LI5 4017 41,18 + 0,86 '.+-1',55 l+ 1,68

.Dans ce dernier tableau, leq moyenncs sont laltes pour leq unq premleres séries -
et pour les sxx séries, afin de pel mettre la compalalson du fil'n® ‘)8 réparé apres la cin-
quie¢me. série. .

Pour établir la concordance entle les Valeuxs moyennes de l'\ l)ase e\{terluue mp-
portées aux dners fils, il faut maintenant adopter, pour ces dermers, des ¢quations
dedultes des mesures faites sur la base du sous-sol. Or on peut falre, au sujet de ces
Lquwtlonq pour les cinq fils de la Commlsmon géodésique suisse, deux hypothese% pre- '
~ sentant @ priori un degré i peu preés uval de probabilité: . — Les’ écarts des valeurs’
- des fils dans les deux séries de mesures sont apparents, et dus seulement aux erreurs
- des obselvatlons ‘on plend alorc. la moyenne de toutes les valeurs. D. — Les écarts sont
réels, et coxrespondent a un changement des fils; on ne se sert que des valeuns abso-
lues des fils trouvées a 'époque de leurs comparaisons entre eusx. '

" Pour la penode postérieure a la mesure, on ne consxderera que les déterminations
de la méme ¢époque (C). ' '

Les cqu‘ltlons admises pour les fils du Blut,au sont celles qui- resultent de compa-‘
‘raisons nombreuses s’étendant sur une ]on(rue peuode nous pouvons les associer aux
nombres calculés dans les deux hvpotlu,ses Aet B, de méme que pour la p(,rlode C.

Les valeurs ainsi trouvees sur ]a base du sousvsol sont, d’aprés les tableaux des

p. 102 4 107:

-t Apres réparation.
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A B e c
Fils, " Toutes les valeucs. . du 20 février au 10 mars. du 29 l;lal‘S au 11 avril.
mm N mm . mm -
A, 2% m + 0,47 24 m 4 0,40 _ 24 m 4 0,47
Ay, + 1,48 o 41,88 + 1,42
A, + 0,28 +02 + 0,28
Ne 98 — 0,05 O — 0,05 : S — 0,18
Ne 99 —0,77 - S = 0,76 ‘ ' — 0,74
SNe 112, . ' + 0,94,
Ne 113 I 057
Ne 14 L 402
Ne 115 : - : — 0,02
N° 116 S i ‘ _ + 0,70
Ne 117 , : 4o, 76

On voit que le% deux hypothtﬂcq A et B Condumcnt Qensd)lement aux mémes 1esul- :
tats pour les fils n 98 et 99. : ‘ : B
Retranchant les nomblc‘% ci-dessus des moyennes qui-leur correspondcnt dans les
tableau’x des compaxalsom avec la base extérieure, on trouve les valeurs ci- -apres de cette
"dernlexc a diverses époques d'apres les dl[ferent% fils; les nombres du tableau ne pré-
. sentent, en valeur asbolue, aucun intérét; mais leur concordance dans chaque colonne
cst le critere O’lol)al de !’ e‘mctltude des compalalqon% et de la perfectlon de la comtmc-'
tlon des ﬁls. . ‘

. VALEURS MOYENNES DE LA BASE EXTERIEURE — 24 m.

Premier groupe. , Deuxiéme groupe. ‘ Troisiéme groupe.
Filé. - 21-28 février. | ' © 610 mars. m
A d | B 3 A 6 | B 4 C s | c 8.
mm mm Somm mm mm mm mm N . mm mm mm mm . mm
Ay — 118 40,00 —1,25 — 0,05 ||— 1,00 + 0,02 [= 1,16 — 0,04/ 0,90 -+ 0,03 |— 0,85 + 0,03
Ay — 1,21 — 0,021 —"1,21" — 0,01 ||~ 1,10 + 0,01,|— 1,10 + 0,02/— 0,89 -+ 0,04 |— 0,85 4+ 0,03
. Ay — 1,20 — 0,00 | —1,22 —0,02 ||- 1,11, 0,00 |— 1,13 — 0,01]|— 0,01. 4 0,02 |— 0,87 + 0,01
- Nee 98— 1,15 4 0,04 | — 1,15 . + 0,05 ||— 1,10 + 0,01 |—1,10 + 0,02|— 0,06 —0,03] - '
Ne 99 T —1,23 — 0,04 | - 1,22 — 0,02 ||— 1,12 — 0,01 |—1,11 - 0,01540,95_.——0,02 — 0,91 — 0,03
Ne 112 — 116 + 0,03 | — 1,16 4 0,04 ||— 1,14 — 0,03 |— 1,14 — 0,02 —_ = /
N3 — 1,21 — 0,02 — 1,21 — 0,01 [|— 1,10 4 0,01 |— 1,10 -+ 0,02 — C—
Ne11s o — — - = o= — — 0,96 — 0,03 [— 0,92 —~0,04
S Ne 115 — = == — — —0,03 0,00 |{— 0,88 * 0,00
Nettg -~ —7 0 — e — - . —  =0,89 + 0,04 |— 0,85 + 0.03
Ne 117 — — = — — — 0,97 —0,06']-0,92 — 0,04
Moy. ~ — 1,19 0,02 |~ 1,20 = 0,03 |— 1,11 *0,01;|— 1,12 =+ 0,02|— 0,93 = 0,03 |— 0,88 == 0,05
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Les valeurs des écarts entre les nombres individuels et les moyennes du tableau

ci-dessus montrent d'abord. que les concordances se sont' amc¢liorées en passant du

- .prem:er au deuxiéme > groupe ; on pouualt attribuer ce fait a la rectification des re(rlet—

 tes; cependant I hypothese A, (,onslstant A plendre les moyennes de tous les nombres

trouvés sur la base du sout-sol anterleurem(,nt a la mesure de la base du Slmplon

~eSt cellc (Illl donne le% momdl‘(‘% ecal tS. La 1ect1(1(‘at|0n peut done n I]VOII' JOlle qu llll“l

' rolé secondaire, et on pensera plutot que les conditions des premiéres mesures, ialtes
N par un temps froid et pluweux ont pu "l("ll‘ dcfwoxal)lement sur leurs résultats.

D’ailleurs, quel (ue sont le mode de calcul employé, les éc carts sont faibles, et pour
' la plupart. mlerleur‘% en movenne au millioniéme de la longueur des fils. On pourrait

donc dire que, au pomt de \ue de la mesure des bases, et ¢tant donn(, que les fils de
controle ne servent (ue par leurs moyennes, lés dlverses hypotheéses sont. indiffé-

rentes.

Pour la penode poatcneur a la mesure, la moyenne des ecarts dedSSB trés luve—
rement le millionieme; ces éc carts restent individuellement les mémes, a omm, Ol pres, si
I'on-rassemble dans la méme moyenne soit les cinq mesures du 6 au 10 avril pour tous

les fils, soit les six mesures du 6 au 24 avril, en exceptant seulement le fil n® 98.

~Cette question de la concordance étaxil; ainsi examinée a uh'point' de vue (réhérul
il reste & rechercher les valeurb qui 1esultemlent pour les fils n.98 et 99, .de la compa-
raison avec les divers groupes de fils de controle. Mais, pour n'avoir pas ay revenir, |l
comnent d’ emmmer d’ al)or(l les résultats des comparalcons ef'fectuce s & Brigue.

Ces comparaisons ont été faites en trons groupes dnqtmctq Les premiéres.ont eu A

lieu le 14 mars 1906, immédiatement apres Parrivée des fils a Brmue et la vérification
de tous les instruments; elles ont compris les cinq fils principaux de la Commission

géodésique. Les suivantes ont été faites entre les deux mesures de la base, et n'ont

fait interVenir que léq fils n* 98 et 9‘) ; elles( oht eu surtout pour but d’établir la' valeur

de la variation: subic par le premier de ces fils dans I'accident éprouvé au cours (lo la
mesure. Les derniéres enfin ont comprls I'ensemble des fils. ‘

Les premiéres comparaisons ont ete faites le matin, parun temps clair; les autres ont
L éte exc,cutees le soir, ala lumiére artlflclelle celles des fils n® 98 et 99, au retour 0’ Iselle;
les derniéres, le j jour de I'achévement de-la mesure du retour, dans une accalmie de la
chute de neige qui avait interrompu les travaux aprés la sortie du tunnel. Ces derriiéres

observations ont ete rendues incertaines par les condltlons médiocres dans lesquelles

- elles ont été c\ecutees. _ _
On donnera, comme pour les comparalqons exécutées i Sévres. - la moyenne des
“mesures, faites dans I'ordre ascendant et-descendant des fils. ‘ '




Dates.

1906 14 mars

20 mars

23 mars

Temp. moy. Observateurs.

0

— 113 —

Base — Fils a 15°.

Am
Guillaume — 1’(;‘:‘.:)3
Maudet. Yy - ]O 53
Niethammer
Knapp. ;
Guillaume "} — 10,77
Morel. g — 1() 81

A -

mm

— 11,68
— 11,61

— 11,87
— 11,84

Ass

mm

— 10,49
— 10,47

— 10,62
— 10,63

Neo 98

mm

—10,08
— 10,04
— 10,02t

— 10,03.
— 10,05

No 99
mm

— 9,39

— 041

— 9,461

— 9,52
— 9,55

‘Nous pouvons maintenant réunir, dans les deux tableaux qui suivent, les valeurs

qui résultent, pour les fils n® 98 et 99, des déterminations faites en partant des valeurs

des fils de contr()lé de la Commission, ou des fils du Bureau international. Le calcul a été
fait en prenant les valeurs A, B et C des fils A,;, A5, 'Ajy. La premiére colonne des
résultats contient les différences, déduites des tabléaux des pages 109 et 110, des fils n™ 98
et 99 par mppdrt a la moyenne des fils A,, A“; A,,. Les colonnes suivantes indiquent
~les valeurs qui en requltent pour les fils n*™ 98 et 99, en admettant, pour les fils

de controle les valeurs moyennes données plus haut d’apres le tableau de la. page L11.

Dates.

_1906 21 février

23 »
24y
28 ».

6 mars.

9 »

 14 »
23

6 avril _

-

7 »
10 »

15
10
7

"
0

13
16

19.

Valeurs du fil N° 98 4 15° d’aprés A,,, Ayys Agy -

.N° 98 — 24 m..

Ne 98 — Moy A : + Omm, 74
<o mmT ©mm -
—=0,77 . — 0,03
. —0,90 — 0,16
— 0,84 — 0,10 (
— 0,82 — 0,08
- 0,80 — 0,06
-~ 0,77 — 0,03
- — 0,80 — 0,06\ —
— 0,80 . — 0,06\
- — 0,80 . —0,06
— 0,83 — 0,09
— 1,05 — 0,31
— 0,90
— 0,83
— 0,81

Y

K Moyennes de 40 observations. -

B : 4 0mm,71

. mm

0,05

mm

— 0,06 )
—0,19(

— 0,06
—.0,09
— 0,09
— 0,09

0,12
— 0,34

I

— 0,08

mm

— 0,11

— 0,33

—0,18
— 0,11
— 0,08

C: + 0mm,72

mm

— 0,12



— 114 —

Valeurs du fil N° 98 4 15° d’apres les fils,

[112-113] = + Omm 75 [115-117] = + Owm 42,
Dates.  Temp. No 98 —[112-113] * No98 — 2 m. - No 98 — [114-117] No 98 — % m
) ’ mm mm mm
1906 21 février 5°,8 — 0,79 — 0,04 \
23 > k&, — 0,89 —014( 0,00
26 » 4.0 — 0,85 — 0,108 :
28 w53 ,0 — 0,83 — 0,08 ] -
6 mars 17 ,1 — 0,83 — 0,08
7 » 16 ,4 — 0,84 — 0,09 .
8 » 15,9 —0,8 - —0,08%—0,07
-9 » 10,5 — 0,83 R 0,08\ ’
10 » 7,5 — 0,79 — 0,04 |
. ' . mm - : . omm
6 avril 13 ,7 aprés l'accident o .. —0,60. . —0,i8)
7 » 16 ,0 . - ’ — 0’59 - 0’17 Lmm
7 » 16,0 — 0,56 T — 0,14 — 0,16
10 » 19,5 — 0,35 — 0,13
10 » 19,5 —0,59 - — 0,17
24 avril 10 8 aprés rectification du fil - — 0,44 - — 0,02
- Valeurs.du fil N° 99 a 15° d’aprés A, Ay, A,,.
' ' N° 99 — 24 m.
Dates. Temp, No99— Moy. A :- Omm 74 ~ B 1 0mm, 71 TG4 0mm72
N ' . - . : mm mm‘ N mm ' mm mm
1906 21 février  5°,8. ° — 1,47 —0,73 = 0,76
23 » & 5 —1,48 — 0,74 — 0,77 .
— 0,73 — 0,76
% . » A0 —1,49 —0,75 Y 0,78 )76
28 » 5,0 —146 —0,72) - —0,75
“Gmars 17,1 — 1,49 — 0,75 : — 0,78 '
7 » 16 ,4 - 1,8 - — 0,74 o — 0,77 |
8 » 15,9 —1,51  —0,77) —0,75 = — 0,80\ —0,78
9 10,5 —1,50 — 0,76 o — 0,79\
10 » 7,6 — 1,49 — 0,75 — 0,78 X
1h » 4,0  — 1,40 — 0,75 —0,78 — 0,77
23 » 0,2 —15  —o08 - —08 —083
6avril . 13,7 — 1,43 ‘ . _ ‘ — 0,71 mm
7 » 16 ,0 — 1,42 . - ' — 0,70} — 0,69
10 » 19,5 —1,39° ; - - — 0,66
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Valeurs du-fil N°. 99 & 15° d’aprés les ﬁls, .

~

[112-113] = -+ Omm 75 [114-117] = 4 Omm 42
Dates. Temp.  Ne 99 — [112113] No99-— 2k m. . No 99 — [114-117] No 99 — 2% m.
i .- .. mm : mm mm o ' . )
1906 21 février =~ 5°.8 — 1,49 — 0,74
23 » bk -—,1,?7” "'"032% _;._‘('),73'
24 » 4,0 — 1,50 — 0,75 (
28 » 5,0 — 1,47 . — 0,72
6 mars 17 ,1 —1,52  —0,77
7 » 16,4 — 1,55 —o080f - - )
8§ »oi 15,0 Ul —1BA — 0,79 — 0,77
9 »' 10,5 S —1,53 - —o0,78\. -
10 » 7,5 — 1,48 — 0,73
N - ‘ , mm mm
Gaveil 13,7 — 1,13 - —0m
7 16,0 - L5 =073 ,
7 » 16 ,0 — 1,17 - 0,75 mm
10 » 19,5 — 14,15 —073/ — 073
10 » 19,5 =115 - 0,73\
26 » 10,8

=114 — 0,72

1 examen de ces tableaux montre tout d abord que les valeurq dcs filq. xedulteq A

15° au moyen des coeflicients de dilatation determmes au compantem, ne- pxmentent

aucune marche sy stemathue avec la temperature v
On pourralt, il est vrai, en considérant quelqucs nomlnes isolés, conclure A une
lclle marche ; ainst, les comparmsons faites le 23 mars et le 10 avn]. au minimum et au

maximum de la tempcmture, présentent entre elles pour ‘le fil n°® 98 notamment, un

écart considérable. Mais les: compamlsons du 2% mars ont été faites, ainsi qu il a été dit, .

dans des conditions tres difficiles. Si I'on compare, en revanche, celles du Get din 14
mars, pour le méme fil, on tlouw un écart de sens inverse, alors. que, pour le il n® 99,
les résultats sont ldenthues Le dlarrrammc que I'on peut tracer en fonction de la tem-.

pérature montxe que rien n’autorise a suspecter les différences des coeiﬁcxents admls
- pour les trois séries de fils. ' o .

Si'on reprend les résultats & un autre pomt de- vue, |l ‘semble “que l'on puisse
admettre, pour le fil n® 98, un petit changement, entre les deux premiers groupes de
'mebures, changement dit 4 la rectification des 1‘c<rlettes. Malq les comparaisons du pre-
mier groupe avec les fils A,,, A,,, A,, ont condult a des résultats peu concordants ; et,
d ailleurs, les moyennes trouvées par rapport aux fils du Bureau (llfferent de moins d'un
nnlllomeme Je rewendral sur les valeurs trouvées ¢ '1pres l avmdent aubx par le fil n® 98.

gREY
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Pour le fil n°99, on ne trouve aucun écart sensible entre les deux premiers groupes ;

~de plus, les. valeurs fournies par les fils A et par ceux du Bureau mternatlonal different
trés peu entre elles

. 5. — Conclusion d:é' I'étude des fils.
tls de '24 metres.

I'zl n® 64. — Les detelmmatlons dlre(‘tes du fil n 64 employe dane la mesure de la -
‘ lnse de Vle<re ont donne les valeurs suivantes :

Avant les opérations :  24™,00061s
Apres les opérations : 24 ,00066
-Moyenne : 24“‘,00064

.
On pourralt hésiter, au sujet de I'équation a adopter pour la réduction de la base de

" Viege, entre la derniére valeur trouvée et la moyennc des valeurs obtenues avant et
apres les opérations sur le terrain, pmsque le fil a ét¢ emplo;c d’abord pour une
période d'instruction. Peut-étre conviendrait-il de pr‘endre le nombre moyen résultant

des deux hypothe%es, savoir 24",00065. Mais, au point de vue pratique, ces deux hypo-
‘théses sont indifférentes, puisque. lecalt qui en résulte est inférieur au (leml millio-
ni¢me, alors que, sur la base de Viege, on ne cherchait pas a atteindre une exactitude
supéricure au deux-cent-millieme. _
Pour le calcul de la courte longueur mesurée a Brmue entre I'observatoire et lo

signal, il vaut mieux prendre la derniére valeur 24™,00066; ici encore, étant donné qu'il

s'agit d une seule portcée, les hypotheses sont mdllferentcs

I'ils n* 98 et 99. — Les tableaux suivants résument 'ensemble des mesures.

Déterminations directes.

No 98, Ne 99,

" Avant les opérations’ du 18 septembre au 7 novembre 1905 23™,99994 1 23m,99922
: » 31 janvier v 20 février 1906 23 ,99996 23 ,99924

» . 20 février » 10 mars » ©.23 ,99995 23 ,99924

Apreés les ope’rations‘ » 29 mars » 11 avril Con 23 ,99982 "231 ,99926

» 14 avril » Aljuin . » 23 ,99098
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Déterminations indirectes. -

1° Parles fils Ay, A, Ay
(Hypol,hésesbA, B, C).‘ :

No' 98 " Ne 99

Avant les opérations . . . . . 21-28 février 1906 A ( 23799991 93m 90927
L o o -~ B[23,99988 - 23 00924
6-10 mars 1906 A % 23 ,99995 23 ,99925 :
| - B 23 ,99992 23 ,99922
thmars 1906 A {23 ,99991 123 ,99925
_ , _ . B[23,99088 23 ,00922
Aprés les opérations . . . . . 6-10avril 1906 C' 23,99988 23 ,09031
2 Par les fils 112 & 117,
Avant les opérhtio;ls e - 21-28 février ' , 23",99991 ~ 23“‘,99927‘
_ - 6-10 mars  (112-113) . 23 ,09993 23 ,99923
Aprés les opérations . . .- 6-10 {24) avril (114-117) 23 ,99984 23 ,99927

Enfin, aprés I'accident du fil n° 98 : (98)—(99) = + 0™,56 (comparalson dlrecte)

La mesure du 23 mars n’est. pas lepmdmtc ici, pour les raisons donnees plus

haut

" Les a’etermumlmns directes montrent que les fils ne se sont pas sensnblcment mo-
'dlﬁes avant les opérations. Les nombres relatifs au fil n° 99 révelent, il est vrai, du‘.
commencement & la fin, un faible écart ; mais il est mferleul au millionieme, et rentre
dans les limites normales des changements lents de P'invar. En tenant compte de cette
circonstance, il est naturel de donner la préférence aux observations faites en 1906 qui
conduisent a adopter les nombres : '

. Fil N° 98 a 15° == 23™ 99995
Fil N° 99 a 15° = 23 ,99924

L.es mesures directes faltes apres les operatlons sur le terrain ont montré que l'ac-
cident subi par le filn° 98 T'a raccourci de O""“ 13. Ces mémes mesures donnent pour le
fil n° 99, un allonO‘ement de O™, 02 portant sa valeur & '

F 11 Ne 99 a 15° = 23",99926.
Les déterminations indirectes par les fils avant l'opération sur le terrain donnent,

pour le fil n° 98, des valeurs comprises entre 23™,99988 et 232,99995 ; pour le fil n° 99,
entre 23™,99922 et 23™,99925. Ces valeux_’s comprennent entre elles le nombre trouvé




— 118 — L S o
I (ln'ectement pour le de,rmel' fil, et admettent pour le premlcr la possnblllte du résultat
“trouvé sur la-base du sous-sol, . R _ ;

Les ﬁls H" et 113 donnent pour lc n® 98 une moyenn(, ewnle 21 )3"‘,99992, tandis - -
':-que, pour le fil n° 99, ils encadrent encore le nombre direct. -
» Les resultats mdlrects dedmts des fils A, posteneunement a-la mesure, condulsent
pour les deux fils & des résultats un peu plus élevés que les nombres du‘ects ; au con-
traire, les fils ll? a l|7 fourmssent deﬂ resultats qun n'en different que d une quantlte
insignifiante. e

~ Enfin, la dlﬁeren(‘e sur la base du sous sol trouvée entre les deux fils avant I'opé-"

ration (0™",71) est un peu superleure ala moyenne des dlfferences observées sur la base
"e\tcneure tandis que, aprés les opérations sur le terrain et 'accident du fil n® 98, la
.dlﬂcrence des équations dans le sous-sol se retrouve xdenthuement ou 4 0" 01 pres,
dans les resultats des comparmsons a Brigue ou sur la base extérieure du Bureau:

' Cette dermere constatation est intéressante, parce que, apreb les comparalsons
faites a Brmue le 20 mars l‘)O() le fil n° 98 n’a plus été employé, tandis que le fil n® 99
‘a mesuré encore les 8§28 _portées de loperatlon du retour dans le tunnel; et a servi a
faire laJOHCtIOII tres pemble entre l'entrée du tunnel et I’ observatonre de Brigue.”

11 résulte du mpprochement de ces nombres que /e fl n° 99 n'a subz aucur change-
ment a/)precmble dans 'ensemble de cés difficiles opérations. - .

Pour les valeurs quil convient d’admettre deﬁmtlvement on vont lmmulmtcment
qu'il n 'y a aucune 1a|son de modifier la valeur du fil n® 99 en tenant comptu des opéra-.
tions sur la base extérieure. Pour le fil n° 98, on pourrmt étre tenté de faire subir une

trés p(,tlte correctlon ala valeur directe ; mais il y auralt dans cette modnf’catlon, une
large part d’ arhxtrane Les plus gros ecarts se rencontrent dans les comparaisons avec
les fils ;\3“ A, et A Y nous savons que ces fils sont mfeneurs, comme construction,
aux fils emploves sur le terram Leur controle est, en quelque mesure,. assimilable a
celul d’un cllronometre de marine pm‘ une bonne montre de poche, controlc precxell\
sil on peut b()upconner un du‘anwement du premler, mais 1llus0|re si celun -ci fon(,tlonne

\

normalement. Les écarts pal rappor aux fils 112 a: 117 sont. de méme sens maijs
beaucoup moindres. Les différences sur- lesquelles porte la discussion, au moins
“pour les fils -de bonne constructlon sont de lordre de 001, ou au plus de
0““" 02. Le,s obser\'atlons ¢tant ffute% ala loupe sm' une echelle mllllmctrlque, ces (uan-
tités ne commencent a prendre une certaine réalité que lorsque les observatlonb sont
en nombre i immense; et ¢ ‘est a]ors seulement que lellmmatlon 1ecnp10que, par laccu-.
mulation des resultats, des erreurs de lecture de lordre de 0™, 1, les: rédulqent A une
. petlte fmctlon de !’ erreur individuelle moyenne. - ‘
Pour le resultflt pratique de la mesure d'une base, la (llscu%lon poussee JUS(IU a

cette limite, est heurgusement oiseuse. Pour le fil n°.99, les diverses hypothéses plau-.
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sibles que I'on pourrait faire ne modlheralent le résultat que d'une (Illdlltltb mferxeure
au demi-millionieme, et pour le fil n° ‘)8 du mxlllomeme au maximum, quantlte trés
mlcueure A lincertitude des meilleurs angles.. "~ -~ - .. o

" En 1esum(,, les valeurs qui paraissent les plus prolnbl(ﬁ pour les deux fils cmplo> és -
a la mesure de la basc sont : '

L . Filn* 98 415° = 23+,99995,
' o o 99 “_:.23'",99925

, _ ' Fil de 8 métres n° 83.

Ce fil a 6té cdmparé,- le 18 novembre 1905, et les 14 et 17 avril l‘)OG; aux trois inter-
valles [0-8], [8-16], et [16-24], de la base du: sous-sol. Les premlere% determmatlons

ont ét¢ faites a 10°,20, les derniéres a une température moyennc dc 9° 80 Les requl-

tats des deux groupes de comparamom sont les suxvants :

~ Dates. . . Fil Nga_ss a 150

18 novembre 1903 o 8m,00004
14-17 avril 1906 - 8 ,00002

Moyenne 8 ,00003 -

. — Fil de 72 m(‘:trcs} (;“ 100.

Pour determmel les fils de gmnde% dlmensmns il a été constltuc, au Bur au inter-
natlonal une base de 72 métres, divisée en trois sections de 24 meétres, dont les termes
sont marques par des repéres semblables & ceux dont on se sert dans la mesure propre-
ment. dite des bases. Ces repéres sont portés sur des’ potences en fonte; fixées a (le%
fers a double T scellés dans des massifs en béton. Les quatre 1epu‘es sont auss1 par-
faitement allgncs que pmslble et sont dans le méme plan 1101 uontal, avec une approxn-«
‘mation de 1 ou 2 millimétres. ' o .

Les determlnatl()us du hl n 100 ont donné lieu, (Lms c]mqu(, séric de comparalsons, k
aux opérations suivantes :- ‘ ' ‘ '

I Compamlson du fil avee la base ; dix le(,tur es (l(,s réglettes marchant dans le sens
wascendant; puis dix lectures' en sens inverse ; echange des observateurs et mpetltxon dc 4
la mcme opu'atlon ‘ ’, . n : : T .

2 Mesure de la base par un fil de 24 metres ; dans chaque sectxon dlk lectures et

change des observateurs. '

3° Répétition de la premiere mesure.
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4° Répétition de la seconde mesure, en comme engant i l'autre bout de la base.
" 5° Enfin, repctmon de la premiére mesure. - ' \ '
Une comparalson constltue alnSl, un ensemble svmctrlque. comprenant 480 lec _
- tures.
» Sous la (,haro*e de 10 l\g., la fleche d'un fil d 72 metres étant assez considérable
pour 'amener en contact avec le sol, nous avons mesur¢ le {il sous une charge de 20 kg.
~ L'inconvénient d'une forte charge est d’augmenter les frottements. Mais, comme

les erreurs qui en résultent varient approximativement suivant la troisiéme puissance
de la ﬂeche, les erreurs sont moindres, pour le fil de 72 métres sous 20 kg. qu ‘elles ne
seraient sous la charge normale des fils courts. Mais, méme dans ce% conditions,
les lectures, sur le fil de 72 meétres, sont beaucoup moins certaines que sur les fils-
de 24 meétres. Les chai'ges plﬁs fortes & mouvoir, les frottements plus considérables,
les variations de la fleche qui se produisent deés qu ‘on tire sur le fil, et qui le raménent
ensuite en arriére produlsent des erreurs (ui attemncnt facilement (uelques dixiemes
de millimetre, et qu'on n’élimine que par un grand nombre de mesures succédant a
des- déplacements de sens contraire. Dé plus, ces observations, lors([u elles se pro-
longent, deviennent .trés fatigantes, par la nécessité, pour les obsermteurs, de se
commumquer a une grande distance les indications des lecture% a f'ure. ou d’annoncer
de facon intelligible au secrétaire les observations faites.

Les talilcaux suivants résument 'ensemble de nos comparaisons.

3

{ Guillaume,

Observateurs. Taerade.
Dates. Fil No 100 a 13° — Base Base - Fil No 100 a 150
Temp. moy. - ) ) ) . d’apres’le fil élalon.
. . ’ m Came om mm mm m .
1905 7 novembre 41,20 72 4+ 0,08 o
‘ 10°4 11 LM + 1,40 +0,12 L 40,10 72 + 1,51
, + 1,44 \ o ‘ : ’
7 novembre 4+ 0,75 -+ 0,67 2
. 10°,2 40,92 g + (),M -+ 0,65 + 0,66 + 1,50
. ’ © + 0,85 . ; ) v )
' 8 novembre = 4 0,86 _ + 0,67
6°9 + 0,89 g 108 . 40357 g +0,62 41,50
| | ~+ 0,90 B ‘
- 9 novembre 40,84 + 0,72 : .
79 4098 % + 0,89 + 0,83 i + 0,77 + 1,66
. - 40,86 : : :
9 novembre .- + 0,95 2 ) + 0,72 3
8,8 ) + 0,82 + 0,91 + 0,78 g +0,75 + 1,66
+ 0,96 S . -

4,57
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{Mesure de la base dll Simplon).

mm . mnm ’ nim mm mm

1906 18 mai - —2,32. 43410
10°,7 ‘ --2,26 p —2,20 - 43,26 + 3,33 + 1,04
. S —2,32 : o
- 19 mai T — 2,26 _ + 3,22 o
1356 —2,30 ¢ —298 43,19 +3,200 . 40,92

22 mai : — 2,25 ) + 3,27

13°,9 o —235 L —931 3,2 + 3,26 + 0,95
. — 2,32 \ '

23 mai — 2,2 © 43,28 _ )

- (matiny —2,33 § —232 - 432 b +327 .. 4095
17°8 - « ) .
‘ — 2,38 ‘

23 mai = — 2,47 + 3,41 ) _ ‘
oot — 2,40 § — 241 + 3,40 + 3,41 -+ 1,00
19°,1 i - -

— 2,37 S )
+ 0,07

Ces compalalqon% avant révélé une variation notable de la lonrrueur du fil 0100,
J ai été conduit & me demander si une partic au moins de la différence trouvée ne prove-
nait pas du mode d'observation cmploye dans les deux groupes de mesures. Les déter-
minations de novembre 1905 avaient été exécutées, en effet, sur des repéres cnculanes'
" mmunis de deux traits en _croix, tandis que les nouv elle% comparaisons ont 6té faites d
I'aide de repéres A pan coupé, semblables a ceux qui ont été employ¢s dans les mesmes
sur l(, terrain. Or l'inclinaison des réglettes, pour le fil de 72 métres, étant notable, on
‘ p()uvalt 1amomnblement supposer que l'appréciation. des Lommdences sur les deux
genres de 1epueb était un peu influencée par cette mclmalson
. Deq observations de contrdle, faites du 28 mai au ‘1 juin, dans des conditions de
temperatuxe seml)lal)les pom les deux espéces de reperes, ont donné les résultats

ci- apr es .

‘ 0bseryateurs. .(I%;li}:l;e[f’e'\
Reperes circulaires. '
. . ‘ mm mm : . mm N nm mm
1906 28 mai =933 . 3,32 :
mat I Qe EES
23°,9 — 245 — 241 43,33 + 0,92
- S =2 . :
tjuin . —2359) - 3,29
13°,1 \ — 244 — 2,51 4+ 3,36 (+ 332 1Los1 .
— 2,49 . '

+0,8
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Repéres 4 pan coupé.

L. ’ ) ) mm mnm : ' T mm mm l“l’;\\
1906 29 mai~ — 2,68 438 '
A : + 3,45 .
23°.5 . —2,48) —2,61 . 3,46 Y 40,83
o =gee ) o
1juin ©+ ° - — 244 ‘ + 3,42

13°2 — 2487 — 250 -+ 3,40

; + 3,44
R X7, "

40,94

Moy. + 0,88

Moyenne générale pour les repéres a pans coupés + 0,94

Les résultats sont donc pratiquement les mémes avec les repéres des deux espéces ;
mais on voit que, malgré toutes les précautions prises, la détermination de la valeur du
fil de 72 métres comporte une incertitude beaucoup plus considérable que pour les fils
~ courts, " . _ - ; | o ‘
 Néanmoins, il est absolument certain tiue le fil s’est rdccourci entre les deux séries
de mesures faites 4 Sévres. Ce raccourcissement peut étre attribué aux secousses des

\oya(res et aux choces recus dans les diverses opérations subies. La grande ]onmneur du
fil n'avait pas permis, en effet, de le soumettre-aux battages que sul)lssent sans excep-.
tlon les fils courts. , ‘ .
On peut hésiter sur la valeur a attribucr au {il pour le caleul de la base. Le plus
slmple serait, assurément, de cons1du'er la cause de la variation comme tout a fait
inconnue, et de prendre la moyenne des résultats des deux groupes. .\Ials, si I'on consi-
dere qué les observations du second groupe ont été faites dans de meilleures condi-
tions que celles du premier, par des opérateurs ayant déja une plus grande pratique du
maniement du fil, que l'intervalle de temps postérieur & la mesure de la base a été plus
“court, enfin que les premiéres trépidations ont eu certainement plus d’effet que les sui-
‘vantéys, on i‘econnaitl"a quil y a avantarre a donner un poids plus fort aux derniéres
observatlons. in choisissant un peu arbitrairement les poids | et 2 2, on arnve, pour la
lonO‘ueur du fil n l()() a I5°, a la valeur o ' '

Pll n 100 a '15° sous 20 kg = 72" + 1“"“ 15.

Ce ﬁl ayant servi a une qeule mesure, l mcertltude de ce l‘éSlllt‘lt ccrtamement infé-

' rleur a0mm,2, est sans 1mport’mce.
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Ruban de it métres n° 4. .

Ce ruban, en invar, esf divisé en décimetres sur une‘long‘ueur de 4 métres. Les
decxmetxe% extremes sont subdivisés en millimétres et prolonoes d’'un ‘centimeétre a
Pextérieur. _ ‘ . o .

Il aété cmhparé, en mars 1905, aux deux intervalles [0-4] et [20- 24] de la base
murale du Bureau. Puu% un lurer acmdent survenu pendant la mesure de la base de
Viége, ayant rendu une vérification désirable, il a été déterminé a Brigue, apres les
opérations de Viege, en fonction du fil de 8 métres. Enfin, au retour & Sevres, il a ét¢
comparé aux six intervalles de la base murale, I'organisation de I'éclairage de cette
base permettant aujourd’hui de faire dans de bonnes conditions cette opération, qui
(,t'nt tres diflicile autrefois. .

La dilatation du ruban etant m(,onnue, les valeurs leprodmtes dans les tableaux .
ci-aprés n ‘ont subi aucune réduction. On peut admettre, d’aprés des déterminations
f'lites au National l.aboratory a Teddington, sur des rubans de méme provenance,
. que cette dilatation est voisine de 0%,5 par degle et par, metre, ce qui permettra de
. faire des reductlons approximatives. ‘

Observateurs. g;iil:&]:le.
" Comparaisons sur la base.
. "Dates, - ‘ Temp. - Intervalle, =~ Ruban a t°
L . . mm
1906 15 mars 11°0 - - [ 0-4.] 4 m — 0, 67
‘ N © [20-24) =0, T
e : Moy. 0, 69
12mai 11,4 [0-6]  4&m—0, 80
- [ 4-8 ] —0, 78
[812] ~0, %
- [12-16] =~ —0, 91
11,2 [16-20] ; —0, 89
- [20-24) 0,89
' — 0, 85
Observateurs, ﬁii}};‘;iﬂe'

, C()mparalsons a Brlgue
17 mars 1906. 2 >< Ruban = Fil de §™ — 1mm 63,




N — 12— -

La valeur du fil étant égale a 8" - 0™",03 a 15°, on trouve, en supposant les com-

paraisons faites a la méme température :
Ruban = 4™ — 0™, 80.

Cette comparaison doit étre considérée comme un simple contréle. On admettra,
your les réductions, la valeur trouvée a Sévres en mai 1906, soit 4™ — 0™ 85, au voisi-
’ . ] ] . )

nage de 11°.

‘Bureau international des poids et mesures
Pavillon de Breteuil, Sévres, le 12 juin 1906.

CH.-Ep. GuiLLauMms.
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M. le Professeur A. WoLFER, Directeur de I'Observatoire de Zurich.

Pour la correspondance officielle, adresser au Président ou au Secrétaire.

Pour les envois de Publications, adresser : ‘

Commission géodésique suisse : p. adr. Service topographique fédéral, Berne.
ou

Schweizerischelgeodé‘ntisché Kommission ; Adr. Abteilung fiir Landestopographie, Bern.




Publications antérieures de la Commlssmn geode51q11e suisse, en commission chez Fiisi
‘& Beer, a Zurich: )
Wolf. Dr. Rud., Geschichte der Vermessungen in der Schwelz, als historische Einleitung zu
den Arbeiten der schweiz. geoditischen Kommission bearbeilet. Mit einem llle“)l[(l(, )
- Ziirich 1879 in 4°. Fr. 10. ' '
Das schweizerische Dreiecknetz, herausgegeben von der schweiz. geoditischen Kommission :
I. Band. Die Winkelmessungen und Stationsausgleichungen. Ziirich 1881 in 4°. Fr. 10.
Il. Band. Die Netzausgleichung und die Anschlussnetze der Stemwnlen und astro-
nomischen Punkte. Zurich 1884 in 4°. Fr. 10.. :
I11™* Volume. La mensuration des bases. Lausanne 1888 in 4°. Fr. 10.
IV. Band. Die Anschlussnetze der Grundlinien. Ziirich 1889 in 4°. Fr. 10 ;
V. Band. Astlononnsche Beobachtungen im Tessiner Ba31snelze, auf Gibris und
‘ Simplon ; definitive Drelecl\Sbeltenldnaen, eographlsche Koordlmlen. Mit
einer Karte. Ziirich 1890 in 4°. Fr. 10. P
VI. Band. Lotabweichungen in der \Vestschwelz bearbeitet von Dr. J. B \Iesselschnnlt
. ‘Mit einer Tafel Zurich 1894 in 4°. Fr. 10. .
VII. Band. Relative Schwerebestlmmungen L Tell bearbeitetvon Dr.J. B. Messerschmilt.
~ Mit drei Tafeln. Ziirich 1897 in 4°. Fr. 10. : :
~VIII Band. Lotabweichungen in der mittleren und nordlichen Sch\\elz be'\lbeltet von .
Dr. J. B. Messerschmitt. Mit einer Tafel. Ziirich 1898.in 4°. Fr, 10.
IX. Band. Polhohen und A7|mulme<sun<ren Das’ (;eoul der Schweiz. Beaxheltet von
. J. B. Messerschmitt. Mit vier Tafeln. Ziirich 1901 in 4° Fr. 10.
X. Band. Rel'\tne Lotabweichungen gegen Bern und telephonische Uhrvergleichungen
am Simplon. Mit zwei Karten und zwei Taleln: Ziirich 1907 in 4°, Fr. 15.
Messersehmitt, D, J. B,, Definitive Seltenlangen und geographische Koordinaten der Punkte
des schweiz. Dreiecknetres und der Anschlussnetze. Mit einer Karte. Sepanatabdruck aus .
Band V. Ziirich 1890 in 4°. Fr. 2.
Nivellement de précision de la Suisse. Livraisons I —IX. 1867—1891 in 4°. La Livraison Fr. 3.
Catalogue des Hauteurs suisses. Second volumc (X® Livr.) de « Nivellement de précision de la
Slusse ». 1891 in 4°, Fr. 3.” '
Berlchi der Abtellung fir Landestopographie an 'die schweiz. geoditische Kommission iiber die
‘. Arbeiten am Prazisionsnivellement der Schweiz in den Jahren 1893—1903. Bearbeitet von
-Dr. J. HiLriker. Mit einer Uebersichtskarte. Ziirich 1905 in 4°. I°'r. 2.50.

IMPRIMERIE ALBERT KUNDIG, GENEVE.





