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AVIS AU LECTEUR

Dans le deuxieme mémoire, page 90, on a simplement
posé en principe que le degré d'exactitude d'un levé
agrimélrique tel qu'il a été défini, doit étre plus élevé que
pour un cadastre, et on a donné comme un fait que les
procédés de la tachéométrie permeltent d’obtenir le degré
d'exactitude désiré.

Les discussions qui ont eu lieu récemment dans le sein
d'un illustre comité sur cet objet ont démontré 1utilité
d'un mémoire spéceial, ayant pour but d'établir sur ses vé-
ritables bases la loi de propagation des erreurs (1) et par-
tant les formules d’évaluation de la tolérance qu’on est forcé
d'accorder aux géometres; la détermination du tawa, c’est-
A-dire des constantes des formules, sera dans ce mémoire

déduite de I'expérience pour le cas des procédés tachéomé-
triques.

(1) Voir page 189.
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§ 1. — Lois progressives du degré d'exactitude des opérations
agrimétriques : ce qu'on doil entendre par le mot TOLERANCE :

comment on doit Uappliquer.

Aucune opération de mesure ne pouvant, de main humaine,
atre faite avee une exactitude mathémalique, si on essayait de
combiner directement entre eux les résultats originaux d’un
levé agrimétrique (angles et distances) on n’arriverait jamais a
construire exactement le plan, parce que les conditions géome-
triques d’existence des figures ne se trouveraient généralement
pas remplies, c'est-d-dire que les trois angles des triangles

| ne feraient pas exactement deux angles droits, la somme de

_ tous les angles mesurés autour d’un point ne . vaudrait pas

quatre angles droits, la somme des parties d'une droite, s¢pa-

rément mesurées, ne reproduirait pas l'entier; dansun qua-

drilatere, dont on aurait mesuré les quatre cotés et les deux

diagonales, une de ces lignes, mesurée en plus de ce qui est

striclement nécessaire pour construire le quadrilatére, se re-

{ | trouverait trop longue ou trop courle, ete., ete., el ce avee

' | des Gearts qui dépendent de la bonté des méthodes et des ing=
_ | _ truments employés ainsi que de 'aptitude des opérateurs.

; | | Tant qu'on s’est contenté de procéder aux levés agrimélri -

ques par des moyens graphiques (la planchette), ou bien de

traduire par des constructions graphiques en dessins les don-

nées numériques recueillics sur le terrain & I'équerre et 4 la

h
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chaine, & la boussole, au graphométre, le sens pratique du
geomélre est resté arbitre du coup de pouce & donner pour
tirailler et eplatir sur la feuille de papier un ensemble d’an-
gles el de distances mathématiquement impossibles, et partant
différent du vrai de toute I'imperfection des mesures tant
linéaires qu'angulaires; et si, par ce coup de pouce arbitraire,
rarement heureux, on s’éloignait ordinairement de plus en plus
de la vérilé, les erreurs, non dulevé mais du coup de pouce,
s'ajoutant de proche en proche, en étaient la cause.

Mais aujourd’hui, que 'on ne se contente plus de plans gra-
phiques et que 'agrimenseur est forcée de fournir numérique-
ment, comme le géodésien les positions de tous les points déter-
minants des contours des propriétés par leur coordonnées
rectangulaires, il est devenu indispensable de subslituer & ce
coup de pouce arbitraire des procédés de compensation (1)
semblables & ceux qui sont adoptés dans les grandes opéra-
lions géodésiques et astronomiques, et qui, fondés sur la théorie
des probabilités, permeltent de rapprocher indéfiniment le ré-
sultat de la vérité.

On sait que dans une grande triangulation géodésique, quel-
que bien faite qu’elle soit, les mémes inconvénients se présen-
tent, et les auteurs modernes ont réduit en un systéme de
doetrine la théorie des erreurs d'observation. — En geodésie
on se contente le plus souvent d’assujellir tous les angles d'un
méme tour d'horizon A faire ensemble qualre angles droils,
ct en méme temps ces mémes angles & former deux angles
droils (moins I'excés sphérique), dans les triangles auxquels
ils appartiennent. Ce probléme difficile et bien compliqué, mais

(1) Observaliones compensate de Gauss : on donnera dans le cours de
ce mémoire, 4 ¢ mot, la méme signification.
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inévitable dans Lapplication se résout par la méthode des
moindres carrés; les conditions ci-dessus doivent se trouver
remplies en tous sens avant de procéder au calcul des triangles.

En agrimélrie Ja méme méthode, si on devait Pappliquer
dans loutesa rigueur, serait bien plus compliquée, parce que les
opérations cheminent, non plus par triangles plus ou moins
régulitrement conslitués, mais bien par lignes polygonales qui
ce relient en tous sens et de toutes maniéres, en formant des
polygones irréguliers d’'un nombre lres-variable de coOlés,
dont les éléments, recueillis sur le terrain, consistent en une
combinaison de mesures linéaires el de mesures angulaires,
dans une proportion variable suivant les localilés et les acci-
dents du lerrain. Ne pouvant, pour celle cause, appliquer &
tous les éléments du levé les lois mathématiques qui régissent
celte matitre, on est forcé, pour simplifier, de grouper les élé-
ments du levé en petils polygones fermés pour les Lrailer sépa=~
rément, de considérer ensuile ces groupes comme des éléments
passibles eux-mémes d'une correction propre, et de les as-
sujeltir & satisfaire aux conditions géomélriques des figures (i
paissent de leur rapprochement, el notamment a cadrer
exactement entre les points Irigonomélriques préalablement
donnés. ,

On trouve la premiére application de ces méthodes de com-
pensation aux opérations de Pagrimélrie dans le Zraité de
Tuchéométrie de mon oncle, qui appelle polygonations le sys-
leme rationnel de compensations au moyen duquel il arrive &
satisfaire, avee les moindres corrections possibles, el en con-
vergeant de plus en plus vers la vérité, & toutes les conditions
geométriques d'exislence des figures.

On obtient par celte méthode la détermination des coor-
données définilives de tous les poinls levés, avee un degre
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d’exactitude bien plus grand que celui qui est propre des
mesures originelles (angles et distances) : rien n’est arbilraire
ici; pas plus que la retouche des angles dans la haute géodésie,
tout est rationel dans ces moyennes, dans ces compensations,
dans ces retouches nécessaires.

Mais ces compensations, ces retouches ne sont permises que
pour autant que les écarts dus aux mesures originelles n’exce-
dent pas la limite propre de la nature des instruments et des
méthodes employés, limites que 'expérience détermine; un
écart qui dépasserait cetle limite devrait étre considéré comme
provenant d’une erreur grossiére, localement commise sur une
ligne ou sur un angle ; le géométre devrail rejeter les résullals
qui en seraient alfeclés, et refaire I'opération qui laurait
fourni,

Voila donc un premicr degré de tolérance & déterminer,
tolérance que le géomeélre s’accorde a lui-méme non sur les
erreurs mais sur les minimes écarts inévitables et propres des
moyens de mesure employés, qu’il faut distinguer des erreurs
proprement dites. — Celle tolérance, si on veut lappeler
ainsi, n'a rien de commun avec la tolérance sur le travail
fini, que V'autorité commissionnante doit accorder aux géo-
mélres et dont on parlera ci-apreés.

Les moyens de compensation dont il s’agit permettent done
de converger rapidement vers la vérilé, mais ils ne donnent
pas encore la certitude de I'atteindre ; la théorie des probabi-
lités enseigne & déterminer Uincertitude rémanente (1) sur cha-

(1) On est dans l'usage d'appeler erreur ce (que nous appelons ici incer-
t/tude, et d'appeler erreur grossiére celle qui est le resultat de la ne-
gligence ou de linaptitude de Popératenr. Dans le cours de ce memoire
I'erreur grossiére, telle qu'une portee comptée de plus ou de moins dans
un chalnage, un chiffre mal lu sur un eercle, ou mal enregistre, un point
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cune des positions définitives d’une opération agrimetrique en
fonction de Uincertitude propre des éléments originels (angles
et distances), mesurés sur le terrain (1), et du nombre de fois
que les phénoménes de méme nature se Lrouvent répélés dans
les opérations. 25

Donc puisque les positions définitives, lesquelles constituent
le but et e résultat final du travail agrimétrique, sont encore,
malgré les compensations opérées d’aprés les principes ci-
dessus, passibles d’une incertitude quelconque, tant petile
qu’elle soit, force est bien pour 'autorité commissionnante d’ac-
corder A son tour aux géomélres une tolérance que nous ap-
pelerons tolérance au deuziéme degré, dont la limite dépend
du but pour lequel l'opération est faite.

Il appartient a l'autorité, qui demande aux géomeélres un
travail agrimétrique, de fixer les limites de la tolérance au se~
cond degré, en raison du but et de I'importance du travail, et
A ses inspecteurs de reviser le travail que les géométres pré-

visé pour un aulre, elc.,sera désigné tout simplement du nom d'erreur;
le mol incertitude sera spécialement consacré & désigner cette aberra-
tion indépendante de la volonlé de l'opératcur, par laquelle, en prenant
une méme mesure avee les mémes moyens,un grand nombre de fois, on
arrive 2 des résullats toujours sensiblement differents, dont aucun n'esl
la vérité, mais dont la moyenne en approche avee une éncertilude rema-
nente plus petite que l'incertitude propre de chacun des résullals.

On a déjy compris que Vincertitude propre est celle qui affecte un re-
sultat primilif et isol¢, et que Pinecertitude rémanente est celle qui affecle
les positions définitives, aprds que les moyennes ont ¢1¢ prises el les com-
pensations opérees.

Quantaux erreurs proprement dites, il faut bien se garder de les con-
fondre avee les pelits ¢earls ci-dessus, qui conslituent l'incerlitude propre
el in¢vilable; les erreurs, il faul s'atlacher & les rechercher et & les extir-
per du travail avant de procéder & aucune autre opération.

(1) Yoir surtoul Liagre, Calcul des probabilites el théoriedes erreurs.
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senteront, pour s’assurer que nulle part 'incertitude rémanente
ne dépasse la tolérance accordée.

Il appartient aux géométres de proportionner les instru-
ments, les méthodes, le nombre de répétitions des opérations
au degré de précision que I'autorité aura réclamé.

La recherche de la limile des écarts sur les résullats bruts,
(ui doit déterminer le géometre & rejeter son propre travail, est
toute expérimentale, elle n’intéresse que le géomelre lui-méme.

Pour obtenir un méme degré de précision sur le résultat
définitif auquel 'autorité commissionnante applique, par l'inter-
médiaire de ses inspecteurs, la tolérance au deuxiéme degré, le
géomelre posséde deux moyens différents : le premier consiste
a y proportionner, s'il est possible, I'exactitude des instruments
de maniére & obtenir d’un seul coup I'exactitude demandée;
le second consiste dans la multiplication ou dans la réitération
des mesures, afin de faire concourir dans les moyennes un plus
grand nombre de résultats.

La tolérance au premier degré n'a done aucun rapport né-
cessaire avec la tolérance au second degré, de laquelle seu-
lement I'autorilé commissionnante a droit de s’occuper.

Néanmoins les principes sur lesquels doit se baser I'au-
torité pour établir le taux et la formule de la tlolérance au
deuxiéme degré ne dépendent pas seulement des besoins d’exac-
titude qu’elle éprouve, il faut encore que Iautorité, bicn
quiintéressée a obtenir le maximum d’exactitude, se horne
néanmoins & demander ce qui est possible, ¢'est-i=dire qu’il
faut que ce taux et celte formule soient subordonnés a la
nature des moyens que 'arl posséde pour oblenir les résultats
demandés, ainsi qu'aux moyens praticables avec séeurité, par
les inspecteurs, pour les révisions, moyens qui ne seront pos
eux-mémes mathémaliquement parfaits,

o
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Pour les opérations cadastrales, par exemple, on a le plus
souvent fixé la tolérance & un tant pour mille-de Ia distance,
sans distinction, ou bien avec des distinetions relatives seule-
ment aux difficultés topographiques du terrain; cetle formule
n’est ni plus ni moins qu'absurde dans son application ; quel
qu’en soit le taux, ilse trouve toujours dans I'application tantot
trop fort tantdt trop faible, suivant qu’il s'applique & des dis-
tances longues ou courles, convergentes ou paralléles, ou
diverzentes : en suivant celte formule un inspecteur s’expose
arejeter parfois un bon travail ou & en admetlre un mauvais.

Dans le cadastre Lombardo-Vénitien, par exemple, le taux
auquel on a généralement salisfait pour les plans des sections
était, au dire des géométres, de 1/400; quand ensuile on a
voulu assembler les plans de seclion recus et approuvés, on a
trouveé des incompalibilités périmétrales allant jusqu’a 180 mé-
tres, que le coup de pouce totalement arbitraire a €été chargé
de faire disparaitre; et quel coup de pouce!!!

Des calques mouillés et élirés & I'éponge, des coups de ci-
seaux dans ces mémes calques, quand I'éponge ne suffisait pas,
sont les moyens fort peu géomélriques qu'on n’a pas craint
d’employer pour faire concorder, sur le plan d’assemblage, les
plans de seclion. Ce cadastre, sic’en est un, a coulé 22 francs
I'hectare.

En examinant d’aprés la théorie des probabilités, la nature
et les combinaisons des opérations que le géométre doit faire,
on arrive bienldl & se convainere, premiérement que pour une
étendue limitée, telle par exemple qu'on kilomelre carré, les
formules pratiques par lesquelles doit s’exprimer la tolérance
au premier el au second degré ne différent que par la valeur
de leurs conslantes et qu’elles doivent contenir nécessairement
au moins deux termes, I'un constant, 'autre proportionnel aux

L
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dimensions & comparer, mais que pour un travail d'une grande
étendue la formule pour la tolérance au second degré doit étre
un peu différente; la tolérance doit diminuer au fur et & mesure
que I'élendue augmente, suivant une lois que la théorie des
probabilités permet de déterminer. En second lieu, que la tole-
ranceau deuxiéme degré ne peut pas étre appliqgnéedirectement,
niaux coordonnées des points du levé, ni méme aux différences
entre les coordonnées de deux. points A, B, dont on veul com-
parer la position relalive, mais bien & la distance qui exisle
entre lesdits points, ou encore au développement du chemi-
nement qui conduit de 'un & Pautre (1). En appelant & celte
distance, et indiquant par ¢ métres la quantité linéaire de tolé-

rance & accorder sur la valeur de celle distance, la formule
sera done :

ti=4+ma . . . . . (a)

Dans laquelle # est une quantité linéaire conslante ct la
méme pour tout les points ; m est un coelficient fractionnaire
dépendant de I'exactitude des instruments et- des méthodes
employés.

En admettant pour bonnes les trois coordonnéesde 'un des
deux points & comparer, A par exemple, et en décrivanta utour
du lieu véritable du point B, supposé connu, une pelile
sphere avee le rayon ¢, la position assignée par le géomeétre
au dit point B, représentée par les coordonnées que le géo-
métre donne, doit se rencontrer dans linlérieur de celle
sphére. Cette condition doit étre satisfaite pour toul point
quelconque comparé & tout autre point quelconque, a toules
les distances dans les limites d’applicabilité de la formule («)

(1) On applique aux cheminements la tolérance au premier degre ; celle
au second degré se proportionne aux distances direcles.

e — M2 ==
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plus haut définie. Clest ici le lieu de remarquer que le lern_*m 73
n’a une importance réelle que pour les petites distances infé-
rieurcs, par exemple, & 500 métres. Ce terme &, qui lrouve
sa raison d'étre dans la plus ou moins imparfaite application
des jalons ou de la miresur les points du levé, devient touta
fait négligeable dés que les distances deviennent un peu gran-
des : on peut déja méme le négliger vers Ja limite de I'éten-
due assignée plus haut a I"applicabilité de celle formule
900 & 1,000 melres.

L’opération, quelle qu'elle soit, par laquelle un géometre
arrive au levé d'une étendue restreinte, telle, par exemple,
qu’un kilométre carré, pourrait &tre refaite un grand nombre
de fois sur le méme espace de terrain et chaque fois satisfaire
exactement a la tolérance admise aux deux degrés, tout en
donnant chaque fois des résultats différents, sans qu’on puisse
affirmer que ni aucun de ces résultats, ni leur moyenne, soit
la vérité.

Cependant Liagre a démontré le premier par I'analyse ce
qui était déja admis comme axiome avant lui, & savoir que
la moyenne arithmétique de tous les résullats constitue la
valeur la plus probable, ¢est-d-dire celle pour laquelle l'in-
cerlitude rémanente est la plus petite possible; c’est donc, si
ce cas avait lieu, la moyenne de toutes les valeurs partielles
qu'on devrait adopler.

Liagre a démontré aussi que’ la grandeur de cette ncer-
titude rémanente est inversement proportionnelle a la racine
carrée du nombre de fois que 'opération a éte faite.

Ainsi, si, pour simplifier et fixer les idées, on prend & con-
sidérer seulement dans celle étendue deux points A, B, placés
a une distance quelconque 27 I'un de l'autre, le premier étant
pris pour point fixe et inamovible de comparaison, et si on
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désigne par ¢ l'incerlitude propre qui affecterait la position du
point B par rapport au point A s'il était délerminé par une
seule opération, la moyenne des n résultats &', 2", apt,....
&7 obtenus de nos observations exprimées par

gLag"tg"+....+P D
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ne sera alfectée que d’une incertitude rémanente,
]

I‘n e ';H

B——

V-1
La somme de tous ces résultats
G = n I

serait évidemment affectée d’une incertitude rémanente égale
i la somme algébrique de toutes les incertitudes particlles; on
aura donc pour celle somme :

I—_'I'I.I’_*_lfﬂ'_'_t'ﬂ'f_‘_ | :
Vno Vn

On en peut conclure que si, au lieu de répéter plusieurs fois
sur un méme terrain Uopération, on ajoute, bout & bout, des
opérations semblables, afin d’arriver successivement a des
points B', B”..... B*, on n"aura & craindre sur la_ position du
point B® & la distance AB® = %/ que la méme incerlitude ci-

dessus
A |

Vg |

| =

Si on avait 4 faire un levé agrimétrique trés-étendu qu'au-
cune opération lrigonométrique n’edt précédé, et si les
moyens employés permettaient d’appliquer an deuxiéme degré
la formule (u) jusqu’a un kilomeétre en y faisant #=0,1,
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m—0,001, lincertitude rémanente & d'autres plus grandes
distances serait & peu prés comme daps le tableau suivant :

Distance en métres | Incertitude rémanente | Rapport de lolérance
en melres
m.

| = 0,20

1000 1,10
10000 3,20
10 0000 10,00
1000000 32,00 0,000032

On voit donec que, contrairement & 'opinion des praliciens
vulgaires, bien loin de s'ajouter arithmétiquement et daug-
menter indéfiniment dans une forte proportion, les incerlitudes
proportionnelles inhérentes & la nature des instruments et des
méthodes d’opération s’ajoutent algébriquement, et le rapport
de Jeur somme a la distance va en diminuant rapidement.

Mais les opérations agrimélriques modernes sont loujours
précédées de triangulations de trois ou quatre ordres, qui
forment comme la charpente dans laquelle le levé agrimétri-
que doit s'encadrer exactement sans tolérance aucune et dont
les cotés descendent jusqu’a la limite moyenne de cing & dix
mille métres (1).

Ce n'est done guére que jusqu’d la limite moyenne de trois
ou quatre mille métres que le levé agrimétrique doit pouvoir,
pour ainsi dire, marcher de soi-méme, tout en ratlachant par
des directions azimutales aux points trigonométriques les plus
éloignés.

(1) On a yu méme pousser quelquefois & grands frais les opérations tri-
gonométriques jusqu'aux cotés de 400 metres el au-dessous.
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On pourra donc se borner & prescrire, pour régler la tolé-
rance au second degré sur des distances au-deld 4'un kilo-

métre, la formule

b= V0o

En résumé, il est conforme aux possibilités pratiques tout
autant qu'a Ja bonne réussite d'une grande opération agrimeé-
trique d'Gtablir, pour la tolérance linéaire au second degré, les
trois formules suivantes :

(&) « - = &+ m D

applicable jusqu’a 900 metres.
Comme transition entre les deux formules la quantité fixe

(ENERR . S T t — & -+ 900 m.
applicable entre 900 et 1,000 métres ; el enfin
1 e Al R RO V/ ;I'g?'

au-deld d’un kilométre et jusqu'an centre du cercle cir-
conserit au triangle géodésique, dont le levé forme le remplis-

sage.
Parmi les méthodes qui ont été appliquées durant la pre-

midre moitié de ce siecle aux levés agrimétriques, la meilleure
ost incontestablement la tachéométrie : laissant de cOLé I'écono-
mie de temps dont on n’a point a s'occuper dans ce mémoire,
celte méthode réalise I'idéal de la théorie du levé agrimétrique
avee une aisance, une facilité, une uniformité qu'aucunc autre
méthode ne permet d’obtenir.

I’examen de la plupart des grands travaux faits lachéomé-~
triquement depuis une quarantaine d’années, dans différents
pays, a démontré : |

1° Que les formules (=) (8) (v)sonl parfaitement applicables
aux résultats d'un levé tachéomélrique ;

|
|
f

R i S T s —fe i A
T = R e 2

— = e — =— —

s i e
rat _R;;'; o =

s

9s Qu’on peut prescrire pour la tolérance au second degré:
& =0, |
m = 0,001.

On pourrait méme au besoin, dans les villes ot la propriété a
une grande valeur, réduire & moitié ces deux nombres, sansque
pour cela ladifficullé de 'operation, et partant le prix & payer au
géomeltre, eut & augmenter considérablement pour cette cause.

Le prix de 'hectare pour un levé de ville ou village sera
toujours plus élevé que pour un levé agrimélrique, & cause des
nombreux deétails et de la sujétion particuliére provenant de
la circulation ; la restriction ci-dessus des limites de la tolé-
rance se confondra dans ces aulres causes bien plus puissantes,
son influence sur le prix pourra toujours étre négligée.

Quant a la tolérance au premier degré, le géomélre peut se
permettre des quantités plus fortes, mais il parait prudent de
ne pas arriver & doublerles valeurs de Z ctde m pour ne pas
s'exposer & des mécomptes qui sont a la vérité trés-peu pro-
bables, mais qui ne sont pas impossibles. »

Dans le levé du duché de Génes, par exemple, qui a Eté fait
tachéométriquement, mais avec des instruments de qualité infé-
rieure, on avail admis pour la tolérance au premier degré,

&= 0=, 20, m = 0,005.

Cette limite a été trés-rarement alteinte et les positions défini-
lives supportent, & de rares exceptions prés, pour la tolérance
au second degré, c’est-d-dire I'emploi des formules («) (8) ()
avee & =0,10, m=0,002 ; et méme surenviron quatre mille
opérations de révision qui ont éLé faites, plus de deux mille
nexcedent pas la limite de m == 0,001. Malgré celte donnée
de Fexperience, on ne saurait considérer comme prudent de

la part des géomelres de se permettre une tolérance au pre-

11
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~ mier degré proportionnellement aussi large; observons de

plus que la tolérance au premier degré se proportionne au
développement des lignes polygonales, tandis que la lolérance
au second degré se proportionne aux distances entre Ies points
comparés. Il est facile de voir que celte différence dans le
mode d’application produit sur la tolérance au premier degré
le méme effet qu'une augmentation de valeur de Z et de m.
La limite 07,1 pour la valeur de Z,suppose que le géométre
n'a pas a s'occuper de la recherche des points périmétraux des
propriélés, qu'au contraire les propriétaires dont les propriétés
ne seraient pas délimilées par des bornes apparentes, averlis
en temps ulile par I'autorité compétente, auront pris soin eux-
mémes d’indiquer les points périmétraux de leurs propriétés,
en y plagant a 'avance des jalons bien visibles, car évidem-
ment on ne peut pas donner charge au géometre de l'indéfini-
tion naturelle des points limitrophes des propriétés, que sou-
vent rien d'évident n’accuse, ou bien ce sont des fossés,
des haies, des morénes en terre, ete., d’'une forme vague et
indéterminée ; celle valeur de Z lrouve sa raison d’étre dans
les incertitudes pratiques d’application de la mire sur le point,
dans les pelites inverticalités de la mire ou des jalons, elc.

§ 2. — Considérations genérales sur la révision des
{ravaux agrimélriques.

Les travaux agrimétriques, tels qu'on vient de les définir et
tels que les demandent aujourd’hui les grandes administrations,
pour les rendre uliles & tous les services publics et privés et
nolamment pour arriver & la conslitution du titre de propriélé,
se présentent done essenliellement sous la forme d’un registre
de coordonnées ; les plans et atlas & petite mais intelligible
échelle qui accompagnent le registre n'ont d’autre but que

-
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de présenter aux yeux le tableau synoptique du levé ; mais
aucune mesure & I'échelle et au compas ne doit étre prise sur
ces plans, tous les éléments dont on a besoin pour le calcul
des surfaces agraires et pour tous autres usages quelconques,
se trouvent dans le registre, ou bien on les déduit numérique-
ment des coordonnées.

Il en est de méme des plans parcellaires, lesquels dessinés
parcelle par parcelle, sur autant de feuilles qu’il y a de parcel-
les, ne sont en quelque sorte qu'un portrait de la chose dont
les dimensions sont données par I'état des coordonnées périmé-
trales, écrites & cOté sur la feuille méme.

Le géométre, avant de passer d’une part & la fixation défini-
live des coordonnées de tous les points, d'aulre part & la mise
au net des plans, a soumis lui-méme son propre travail & une
révision rigoureuse; en ce qui touche & extirpation des erreurs,
il a rejeté ou refait tout ce qui ne s’est pas trouvé dans les
limites de la tolérance au premier degré; il a établi ensuite ses
polygonations, il a opéré ses compensations; il a cadré exacle-
ment dans les points trigonométriques dont les cooerdonnées
geographiques ou topographiques, déterminées d’avance, lui
ont ¢té données en temps ulile par autorité compétente ; ce
n'est quiaprés tout cela que le géomeltre présente son travail &
approbation de I'autorité commissionnante.

Dans cet état si tout a été fait consciencicusement le travail
mérite la plus grande confiance, il ne peut plus ne pas salis-
faire & la tolérance au second degré ; mais quand il s'agit, par
exemple, d’une grande opération faite pour compte de I'Etat,
pour servir de base A LA ¥o1 PUBLIQUE en malitre de propriété
foncitre, le gouvernement commissionneur doit considérer
comme un devoir, ne fat-il que de forme, de nommer des
inspecteurs et de faire réviser avee soin les opérations, afin
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de donmer & la confiance que le travail mérite le cachet officiel
et la sanction légale.

Le meilleur moyen que linspecteur puisse employer pour
cette révision consiste tout simplement a s’assurer d'abord,
par une inspection visuelle sur le terrain, s’iln’y a pas eu d’o-
missions (1), puis A se faire présenter les éléments du levé ot
les travaux de cabinet qui ont précédé la mise au net, afin de
s'assurer par lui-méme que cette partie du travail a été con-
sciencieusement exécutée,

Linspection se réduirait donc principalement & un travail
de cabinet, d’autant plus facile que le géométre aurait mis plus
d’ordre dans ses opérations; d’autant plus certain dans ses con-
séquences que la révision pourrait en peu de temps étre géné-
rale et compléte.

Mais si la méthode suivie par le géométre avait été tout
autre que la méthode tachéométrique, si la partie substantielle
d'un travail agrimétrique présenté ne consistait, par exemple,
que dans un registre de coordonnées directement mesurées
sur le terrain & I'équerre et a la chaine d’aprés des bases
orientées, coordonnées de point & point indépendantes, et
quaucune condition ne lie, Uinspecteur qui serait chargé de la
révision serail nécessairement forcé de se lransporter sur le
lerrain avee des instruments trés-exacts et procéder lui-méme
avec le plus grand soin & des opérations nouvelles. Lesquelles
ne donneront qu’une vérification tout a fait partielle & moins
de refaire entiérement tout,

Le moyen le plus simple en apparence, dans ce cas, serait

(1) On n'a guére & considérer, dans un (ravail agrimétrique officiel, les
omissions, car, lors de la communication des bulleling aux propri¢laires,
ceux-ci ne manquent pas de les signaler.
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celui de la mesure directe. Il consisterait 4 employer un ap-
pareil expéditif & mesurer des bases trigonométriques, ou au
moins une trés-puissante lunette micrométrique, et & mesurer
ainsi quelqu’un des cotés ou des diagonales des parcelles, pour
les comparer aux cotés homologues, déduits des caleuls bhasés
sur les coordonnées données par le géometre. £

Mais Dappareil & mesurer les bases ne serait applicable
qu'en plaine ; et & cause aussi de sa longueur ceile méthode
ne permeltrait de réviser qu’un fort petit nombre de cétés de
parcelles, pour conclure ensuite a I'acceptation ou au rejel de
tout le travail. .

Une puissante lunette micrométrique vaudrait mieux, mais
on ne pourrail pas encore avee ces moyens, ni avec les res-
sources ordinaires de la géodésie, arriver & rendre géncérale la
révision, ce qui est moralement et matéricllement indispensa-
ble, non-seulement en ligne d’équité et de justice envers les
géomotres entrepreneurs, mais encore el essentiellement pour
la garantie de la foi publique, qui va reposer sur les documents
que I'autorité compétente aura approuvés, On peut craindre, en
effet, que ce moyen par trop aléatoire devienne parfois mons-
trucusement injuste dans son application ; une simple erreur de
copie, un chiffre mal écrit, enfin méme un hasard malheureux
d’unc erreur qui aurait échappé a la révision que le géometre
fait lui-méme de son travail avant de le présenter, pourrait
suffire & faire rejeter un travail bon el consciencicux.

Si I'on veut avoir pour entrepreneurs et pour geometres des
hommes séricuy, ainsi qu'il le faut en pareille matiére, leur
situation ne doit rien avoir d’aléaloire, ils ne doivent point
travailler avee la perspective de jouer leur fortune & la rou-
lelle; Vinspecleur doit s’attacher & reconnaitre la bonté géné-
rale du travail dont il far la révision dans toules ses parties,
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¢t non sur quelques points choisis au hasard; il doit rechercher
fraternellement avec les géométres eux-mémes, et ex lirper
soigneusement, si par hasard il en restait, une erreur (ui aurait
pu échapper a tous les soins. Il ne faut pas, enfin, rejelter un
chargement de quelques millions d’oranges parce qu’on aurait
trouvé trois oranges avariées.

D’autre part, non plus, il ne faut pas que, 1a o la foi publi-
que est engagée au plus haut degré, le gouvernement risque
de sanclionner et d’accepter pour bon un travail qui ne serait
pas tel, sur la chance que I'inspecteur aurait cu de tomber
sur un pelit nombre de bonnes déterminations.

S'il en élait ainsi, les entrepreneurs et les géométres qui
auraient commis I'imprudence inexcusable de souscrire & de
pareilles conditions finiraient par prendre goul & ce jeu de ha-
sard, ils en calculeraient les chances el réussiraient a faire ac—
cepter, en le présentant par parties, beaucoup d’ouvrage mal
fait; les jeux de toule espéce, on le sait, conduisent bien vite
a l'immoralité, ct telles seraient infailliblement les conséquen-
ces d’'un marché plus ou moins aléatoire, par lequel il serait
convenu qu'un fres-petit nombre de points ou de dimensions
serail revisé pour en conclure a 'acceplation ou au rejet du
travail.

Non, mille fois non, un gouvernement ne doit pas en agir
ainsi, surtout quand il est question de la garantic de la foi
publique; il doit examiner tout le travail qui lui est présenté,
il doit en accepter tout ce qu'il contient de bon, et rejeler
tout ce qui est mauvais,

Pour en arriver la, I'inspecteur ne peut pas suivre une
aulre voie que la premiére que nous avons indiquée, et ¢’est
pour cela que, tout en laissant au géométre toute la liberté
mais en méme lemps toute la responsabilité du choix de la
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' | issionneur
méthode et des instruments, le gouvernement commission

doit poser comme condition que tous
seronl soumis.

les éléments du levé lui

- - e
(est encore pour cela que, méme en ne considérant qu

son propre intérét, le géometre doit suivre une meéthode qui

permette d’appliquer facilement un systbmr:: général etrcun:'t-
plet de révision, comme le permel la méthode tachcome-
lmll:;'u néanmoins quelque intérét', au ]-:ouint de vue sclenu;
fique, & reconnaitre Ja marche des tm:.:ermud:fs rémanz:.!es gaes
quelques applications de la mesure directe; il y a meme
motifs assez importants d’une toule aulre nature.

Le vulgus vult decipi n’est plus de mise de nos temps; au-
jourd’hui le public veut y voir clair, et pour lui 'd?nner' cetlel
satisfaction, dans une matiere pour lui peu intﬁe]l:g:bh, il faut
lui parler un langage qu’il comprenne : le ]111]?1113 ne compren-
drait pas facilement, quelque vrai que cela soit au l:nnd.quund
une bonne méthode a été suivie dans le leve, qu un inspec-
teur puisse accomplir son inspection dans les bureaux, Paa plus
qu'il ne comprendrait quon puisse dans une cave juger d.e
la bonté d’ane longue-vue marine, ce qui pourtantest en opti-
que une vérilé lout aussi cerlaine. |

Pour ces motifs réunis il sera bon que tout en posant pour
principe, parmi les condilions d'une entreprise de celt:c na-
ture, la révisibilité générale et compléte de loutes les fllnjen-
sions énumériques du travail par des moyens appropriés a la
méthode de levé qui aura élé suivie, mais semblables a celle
que permet la tachéométrie, on admetle tous les aulres
moyens que les inspecteurs jugeront & propos d‘c.mpln?*er;

parmi lesquels autres moyens on placera en premiere llgi;nc
celui de la mesure directe d'angles et de distances, qui a
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lavantage d'étre le plus persuasif pour le public non initié &
la science agrimétrique.

§ 3. — Opérations de révision au premier degré d’un levé
agriméirique fait d'aprés les procédés de la tachéométrie :
polygonations et centrales; compensations.

On ne saurait expliquer clairement comment doit étre con-
duite la revision au deuxieme degré par les inspecteurs de
Etat sur le travail définitif auquel s'applique la tolérance
au deuxieme degré, sans développer d'abord dans tous leurs
détails les opérations de contrdle qui donnent lieu, de la part
du géométre, a appliquer lui-méme & son propre travail dans
les bureaux avant de leliveer la tolérance au premier degré,
et as'autoriser ainsi 4 adopter les moyennes et les compen-
sations dont on a parlé plus haut.

La méthode tachéométrique est choisie de préférence ici pour
donner une démonstration des opérations dont il s’agit, le lecteur
comprendra ce qu’il y aura & modifier dans le cas ot toule
autre méthode de levé aurait élé employée, et saura prendre
les moyens qui lui permelleront d'arriver néanmoins 4 la ré-
vision aussi générale que possible du travail dans toules ses
parlies.

On supposera aussi,pour bien poser les compétences hiérar-
chiques, qu’il s'agit d’'une grande opération entreprise pour
compte de I'Etat, par un directeur-général seul responsable
envers I'Etat, ayant sous ses ordres tout le personnel néces-
saire et dirigeant librement l'opération, dans lequel cas la
révision au premier degré dont il s'agit aura lieu au bureau
central de direction de 'entreprise, avant livraison du travail

a I'Etat; la tolérance au premier degré est fixée par le direc-

teur, pour valoir dans ses rel
travaillent sous ses ordres.
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ations avee les géométres qui

On sait que la méthode tachéométrique consiste essentielle-

menr dans le levé par coordonnées polaires ; le rayon vecteur

est le plus souvent détermin _
‘ n
métrique, sans exclure toutefois les aulres moyens connuse

é au moyen de la lunette micro-

agrimélrie. . -
Les coordonnées polaires sont ensuile convertics par les

moyens connus en coordonnées rectangulaires rappurlmi:s,&?o:_r
chaque station, au centre de I'instrument, puis, pardvmﬂ a r

‘ igi ique; mal 'en arrive
ditions successives, a I'origine unique; Iais, avant

1, les mesures d'angles et de distances prises sur le l.erra_!: en
quantité géomeétriquement surabondante, sont soumises dans
les bureaux & un contréle special qui en ¢limine les erreurs

proprement dites, puis au travail de compensations donton a

déja parlé.
Le travail de campagne arrivant dans les: bureaux de la
direction de I'entreprise passe done & la division du contrdle

pour y subir les opérations suivantes :
(A) Révision des distances et des angles obsercés.

La premiére opération consiste dans I'examen comparalif
des diverses valeurs des distances qui résultent de la quﬂ:dru-
ple lecture du micrometre el de la double Icfllfrﬂ des micro-
scopes des deux cercles et dans le tracé graphique du réseau
formé de seules stations et de leurs points de ratlanlmmm'll,
au moyen duquel tracé on oblient les positions ap[Trnchuea

des stalions.

(B) Révision des orientalions.

La deuxiéme opération consiste dans la révision des orienta-
lions, tant par la comparaison des points de rattachement que
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par les directions aux points trigonométriques les plus éloignés.
(C) Formation des anneauz.

La correction d’orientation étant appliquée, on forme les
coordonnées partielles de tous les points de rattachement et
un_ passe & leur comparaison, qui conduit, aprés les moyennes
prises, a la détermination des distances orthogonales provisoi-
res, mais déja trés-approchées entre les stations comparées.

Il arrive parfois que deux stations ne sont rattachées direcle-
ment entre elles que par un seul point, mais elles le sont en-
cur? indirectement par I'intermédiaire d’une ou deux aulres
slations (ce cas se présente assez souvent dans les foréts). Ce

qui est a faire pour arriver néanmoins i la comparaison des
résultats de ces sortes de rattachements est assez simple pour
ne pas exiger ici un développement spécial.

Les polygones formés de quatre, six ou huit cdtés, aboutis-

sant & deux, trois, ou quatre stations et & autant de points de
ratlachement, sont appelés anneauz.

@) Polygonation et détermination des positions centrales
de divers ordres.

Celle opéralion consiste dans la recherche de chaines
polygonales, composées avec les distances orthogonales entre
les extrémités des anneaux précédemment définis, lesquelles
chaines, partant de trois points trigonométriques, aboutissent
a un seul et méme point choisi vers le centre de chacun des
triangles géodésiques dont le levé forme le remplissage.,

La position de ce point, qui est le plus souvent une station
du levé, se trouve alors donnée par la somme algébrique en
X, en Y eten Z, de toutes les distances orthogonales propres

da_s anneaux, a laquelle somme on ajoute les coordonnées du
point trigonométrique de départ.
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On obtient ainsi trois valeurs des coordonnées de ce point

central, et, si ces trois valeurs concordent avee leur moyenne
dans les limites de la tolérance au premier degré, on adopte la
moyenne pour la position définitive, qui prend Uappellatif de
position centrale de premier ordre.

Les discordancesqui excéderaient ces limites donneraient lieu

au renvoi du lravail au géomelre opérateur.

Quand les triangles géodésiques combinés deux par deux

forment des quadrilatéres qui affectent unc forme quasi=in-
scriptible dans un cercle,on choisit le point central par rapporl
au quadrilatére et on fail concourir & sa détermination les qua-

tre sommels.

L’appellatif de centrale de premier ordre indique que la
position ainsi appellée dépend directement de points trigono-
mélriques.

Si le travail ne consistait qu’en une suile plus ou moins
longue de stations et de points de rallachement, comme il
arrive pour les études de voies de grande communication, qui
ne s'étendent qu’en longueur, les positions définitives de tout
les sommets de la ligne polygonale se trouveraient délerminées
en répartissant I'écart total en autant de parties égales quiil y
a de cOlés ou d’anneaux ; mais il n’en est pas de méme quand
le travail s’étend en tous sens; on comprend qu'alors les con-
ditions auxquelles on doit salisfaire dans la compensation des
éearts se compliquent, et qu'il devient nécessaire de faive inter-
venir dans leur répartition les points latéraux & la ligne con-
sidérée.

Mais aussitét qu'une centrale de premier ordre est détermi-
née dans chaque triangle géodésique, I'élendue levée se trouve
divisée en espaces généralement quadrilatéraux, ayant pour
sommels alternalivement des points trigonomélriques el de
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centrales de premier ordre; alors, vers le centre de chacun de
ces espaces, on choisit un nouveau point central dont on dé-
termine de la méme maniére la position, en partant des quatre
sommels et adoptant la moyenne des qualre résullats, Les
positions ainst déterminées prennent U'appellatil des cenlrales
du second ordre ; leur caractére distinetif est d'élre rattachées
en parlic & des points brigonométriques et en partie & des cen-
trales de premier ordre.

On procede de la méme maniére & une troisitme opération
toute semblable dans les espaces qui restent et on arrive & des
centrales de troisiéme ordre.

Un quatriéme ordre est parfois nécessaire, mais fréquemment
le qualritme ordre ne se compose plus que de chaines trés-
courtes ou méme de simples anneaux.

Il va sans plus redire que dans toutes ces opérations on ne
doit admeltre dans les moyennes que des résultats qui restent
déja compris dans la limite de Ja tolérance au premier degré ;
lout résultat qui s'écarterait de la moyenne des autres d’une
quantité plus grande serait suspecté d’erreur, l'opération serait
sur ce point suspendue et Uerreur immédiatement recherchée
et corrigée.

Remarquons cependant qu'il ne faudrait rejeter aucun des
résultats qui, tout en présentant un écart trés-grand compara-
tivement & d'autres, resteraient néanmoins dans la limite de la
tolérance. Ces résultats, on I'a démontré ailleurs, sont au con-
traire trés-précieux et augmentent la certitude de la moyenne
au lieu de la diminuer comme on le croit généralement.

Les positions définitives de toutes les slalions étant ainsi
fixées, on obtient les coordonnées de tous les poinls de rattache-
ment en adoptant la position moyenne qui résulle de celles des
stalions respectives, el, en dernier lieu, on procéde a la déter-

R
mination directe des positions définitives de tous les aulres
points du levé. ’

Ce procédé que la pratique justifie est indiqué par la théorie
des probabilités, que les savants ont appliquée avec tant de suc-
cds & Vastronomic et & la haute géodésie; il ne conduil pas &
la vérité mathématique absolue qu'il est & peine donné a
Phomme de contempler par abstraction non d’atteindre dans ses
opérations matérielles, mais il tend a rapprocher de la vérité
les résultats bruts toujours mathématiquement incombinables.

Clest ainsi, par exemple, qu’en géodésie, en répartissant en
parties égales, sur les trois angles d’un triangle, I'écarl total de
la mesure qui n'a pas donné deux angles droits pour la
somme des trois angles, on approche de la vérité, mais aussitot
que qualre ou cinqg triangles se groupent autour d’un sommel
commun il faul satisfaire & la condition du tour d’horizon égal
a qualre angles droils, qui, introduite dans le probléme,
change du tout au tout le mode de répartition de I'écart de
chaque triangle.

Mais si chacun des sommels d'un méme triangle appartient &
un tour d’horizon différent, auquel il faul également satisfaire,
de méme chacun des angles d’un tour d’horizon apparienant
a un triangle différent devient dépendant des aulres tours
d’horizon.

Ce n'est qu'aprés avoir assnjelti, dans toute 'élendue du
réseau, la répartition de tous les écarts des mesures oblenues &
toutes ces conditions, qu'on peut entreprendre avee confiance
le caleul d’une triangulation (1).

Entre ce systéme pratiqué aunjourd’hui partout en géodésie,
et celui de la détermination de nos centrales de diverses ordres,

(1) Voir, &4 ce sujet, Liagre, trait¢ déja cite.
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la comparaison est facile ; le lecteur reconnaitra que mulalis
mulandis c¢’est I'application de la méme théorie, et que le
succes pralique de cette méthode ne peut étre que le méme.

On a, dans la triangulation de la France, un exemple de la
nécessité de ne compenser les écarts qu'en tenant compte de
leurs effets dans toutes les directions : les nécessités des temps
n'‘ayant pas permis de former, dés abord, un réseau trigonomé-
trique général, il a fallu étendre & la hate pour les travaux du
systéme métrique une longue chaine isolée de triangles, dans
le sens du méridien, et quand plus tard, persévérant pour des
causes d’économie dans ce systéme défectueux, aprés avoir
élendu d’autres chaines méridiennes paralléles A la premicre,
on en est venu a partager le territoire en un petit nombre de
grands quadrilatéres au moyen de chaines transversales, on
s'estapercu que malgré I'habileté et la diligence des opéra-
teurs les résultats laissaient beaucoup a désirer; on a compris
que la méthode des chaines est la plus mauvaise possible et
on arepris ou plutdt rapiécé a grands frais un travail qui,
comparé & d’aulres plus modernes, laisse d’autant plus 4 dé-
sirer aujourd’hui, que les travaux faits aprés dans d’autres pays
par la méthode des reseaux, sont plus parfaits.

De méme, quand dans les premiers lemps de la tachéomé-
tric on opérait les compensations isolément sur les chaines
polygonales, on arrivail a des résultats qui, quoique de beau-
coup supérieurs aux levés faits par toutes les autres méthodes,
laissaient subsister parfois dans quelque partie des écarls altei-
gnant toute la limite de la tolérance au premier degré, tandis-
que par la méthode des centrales, qu'on vient d’expliquer, on
obtient des résultats beaucoup plus satisfaisants.
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Bien qu'assujetti & des conditions dont on a compris l'es-

sence, le choix des centrales des divers ordres n'est pas telle-
ment absolu qu'on ne puisse s’y prendre de plusieurs manieé-
res; si done aprés avoir opéré d'apres le systeme décril on
recommence l'opération en choisissant d’autres centrales et

| passant par d’autres lignes polygonales, on sera conduit & des

positions définitives, un peu différentes, qui, pas plus que les
premiéres, ne coincideront avee la vérité absolue, mais les
écarts probables entre les résultats des deux opérations reste-
ront dans des limites beaucoup plus restreintes que ceux
qu'on observerait en comparant les résultats bruts de deux
opérations de levé différentes, failes sur le méme lerrain entre
les mémes points.

C’est 14, on le voit, la véritable pierre de touche infaillible
de la bonté du travail; ¢’est & cet ordre d’écarts que doit s’ap-
pliquer la tolérance au deuxicme degré, en la reférant ala
distance entre le point du levé et le point trigonométrique de
départ : c’est 1a la seule méthode de révision que puissent
employer les inspecteurs de I'Etat poursexaminer & fond faci-
lement, promptement et avec séeurité tout un travail qui leur
est soumis.

A ¢lé d’'un semblable examen, que}ques mesures directes
prises ca et 1A, sur le terrain, sur les centaines de mille coor-
données qui composent Uopération, ne sont que d’un bien fai-
ble poids dans la balance et ne sont dans tous les cas probantes
que d’un faitisolé, tandis que la méthode de révision qui deé-
coule des principes exposés est rationnelle et facile & praliquer,
elle est générale, toul le travail peut y passer, elle donne par
conséquent le plus haut degré de certitude qu'il soil permis
d’espérer pour la garantic de la foi publique. ;
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EXEMPLES DE CHACUNE DE CES OPERATIONS.

N
+

Dans les exemples qui suivent on supposera que la tolérance
au p‘remler degre soit fixée par les formules («) (B) (7) en y

posant Z— 0=, 20, m — 0,002.

Opération (A) révision des distances.
PREMIER EXEMPLE.
Le point n° 1 a été observé de la station A par :

Lectures au micrométre.

s 0mt 10 ~n | Le géomdtre en
o couple supéricur 7 80 mt 50 a déduit

couple inférieur Eg gg j 157 72 h= 1, 65

S == 150mt,02

=165 42 S= 150, 02

Cette observation est-elle bonne ?
R. Oui.

On en a une premiére preuve en ce que, d’aprés la con-
struction dumicromelre, deux autres expressions de la distance
brute S résultent de la double différence, entre la premiére ct
la troisiéme, et entre la seconde et la qualtrieme lecture.

Ces doubles différences se trouvent, la premiére — 149 96
et la seconde = 150,08 ; ces quantités ne différent entre elles
que de 0*,12 et de 07,06 de leur moyenne 150,02, adoptée

par le géomeélre, tandis que pour &= 150,02 la formule ()
donne la tolérance.

f = 05420 = 0™t 30 = Omt 50,

'0n a encore pour le méme molif une deuxiéme preuve, en
ce que la somme des différences des couples, qui est de 15,06
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comparée au dixieme de la distance brute 15,00, n'indft e
qu'une incertitude d’estime de 0,06 amplement comprise dans
la limite ci-dessus.

DEUXIEME EXEMPLE.

Lectures au micromelre.
. i i
couple supérieur ‘ ;gm ‘gg 55m*,50i

Fils : ‘ol 31
couple inférieur 350 :zg 175 1521 R % : 12(2):02

¥l =231 ,02 S=120,02

Un simple coup-d’eil sur ces nombres auraicnt di montrer
au géométre qu’il s’est trompé ; on voit en cffet, tout de suile
que les différences des lectures de chaque couple sont trés-iné-
gales : la premiére est 15,50, la deuxieme est 5,46 el leur
sommie 20,96 est beaucoup plus forte que le dixieme de la dis-
tance brute qui n’est que de 12 métres; mais en quoi consiste
I'erreur, el quelle est la distance véritable ?

La double différence entre la seconde et la quatrieme lecture,
qui est une expression de la distance, se frouve étre de 109,98
dont le dixiéme est 10,998.

D’autre part, la double différence des lectures du second
couple se trouve étre de 10,92, tandis que la double différence
du premier couple serait 51,005 il y a done trois lectures qui
satisfont aux rapports connus des intervalles des fils micromé-
triques ; la premiére scule ne s’accorde avee aucune autre, —
Observons qu’elle s’accorderait parfaitement si on I'augmentait
de 10™; il est donc certain que le géomelre, ne distinguant
peut-étre pas bien sur la mire le chiffre 30 caché en partie
par quelque obstacle, a cru voir le chiffre 20.

12
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On peut ﬂoncﬂmu-luutf;-'curﬁlude corriger celle erreur ma-
terielle ct éerire: | b ,

- . 30,00 | = =
couple supérieur { 35,50 ) 69, 501 qui donne

couple inféricar | 33133} 115, 52 2:113,'3;

sl = 241,02 D= 110,02

Fils

Opération (A), révision des angles

Les angles azimulaux et apozenitaux sont lus sur I'instru-
ment en double d’aprés les conditions suivantes :

L'instrument est divisé en doubles décigrades et numérotés
en doubles grades,
~ La lecture se fait aux deux fils d’un microscope, I'estime
donne le chiffre ou méme les deux chiffres suivants, ¢ esl-i-
dire les ecentieme ¢t méme les millieme de grade.

L'angle cherché est égal & la somme des deux lectures, leur
différence cst conslante; elle est déterminée a I'avance pour
chaque instrument ; la révision des angles consiste done & voir
si la différence des lectures est bien celle qui est propre A
Finstrament donné. = Cela est trop simple pour avoir besoin
de le démontrer par des exemples..

Opération (B), révision des orientations

~ PREMIER EXEMPLE,

J’ {,

D'Uhﬂ" station A dont la position grossicrement approchée
obtenue graphiquement sur la feuille des polygonations, ou
méme estimée, se trouve en nombres ronds par

X = 4 120, Y = -}- 360,

—

g

e
e
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on a relevé un point trigonométrique ¢loigné par l'azimut
O == 41,58,

Ce point trigonométrique se trouve par :
X ==28551,3 ; Ye=37214,0

Quelle sera la correction d’orientation de cette station?
La formule connue

LY ung e
AY '

® = 415,062
O == 418,08

donne  dans . coica¥ “wonlinl 5 Ty T
Vobservalion a donnée. . . . .« .+ .

L.a correction d’orientation est done. . . 0¢,04

Dans le cas ol le point trigonomélrique ne serail pas assez
éloigné pour s’en tenir & celle premiére approximation, on cor-
rigerait la position estimée de la station d’aprés cetle premicre
approximation, puis on recommencerait le méme caleul, mais
il arrive rarement que cela soit nécessaire. |

DEUXIENE EXEMPLE,

D’une station A, dont l'orientation est exacte, on a observé
deux points 1 ct 2, qui ont servi de raltachement avee une
station B de laquelle on n'a pu voir aucun point trigonomélri-
que éloigné ; les données de l'observation en tant que pla-
nimélric sont :

1
Station A 1. . . @‘ = 1547 0 == 5,90

'
SRR -/ A, (- R g SO T

A

]
Station B 1. . . == 129,4 0 =296 .70

2... T =10, — 190 38
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~ Ces observations sont-elles bonnes?

L’orientation en B est-elle exacte?

Si l'orientation en B n'est pas exacte, quelle sera sa correc-
tion?

Réponses. — Dans chacun des deux lriangles A, 1, 2;
B, 1, 2, on connait deux cotés et 'angle compris ; dans la sta-
tion A on connait en outre l'orientation exacte ; on peut done
calenler I'azimut et la longueur du c6té 1, 2:

En effectuant ces caleuls on arrive a

_____
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Les opérations précédentes ont cu pour but la recherche
et lextirpation des erreurs, les opérations qui suivenl sc rap=
portent aux incertitudes et & leur compensation.

Opération (C), formation des anneaur.

PREMIER EXEMPLE.

Les deux stations de U'exemple précédent, aprés la correc-

tion d’orientation de la station B, conduisent auk coordonnées

_ : suivantes pour les deux points 1, 2.
Effectuant les mémes calculs pour la station B on arrive & -

0} = 151,46; L — 19704,9.

7 & i -4
~ of —151¢,00 D —107m48 ) | - v-adki®
IR A & dotind 151 .48 197 .9 Point 1 Station A |4 12,62 |+ 154,20 {4 15,40| Longucur moyenne
! : e st e o du cheminement
la correc. azimut cherchie 05 46 éeart  0m4,] | L el 129,80 [ 82 2 H‘Wi 201 mt, ﬂ
On peut done dire avec sécurilé: 1° que les observations Dist. orthog. A, B |4 141,92 |4 150,97 |4 12,20|Tolérance au premier 'H _
sont bonnes puisque des deux stations la distance du point { | == = ‘;ﬂﬁ;‘: ﬂ;‘l 2
au point 2 vient la méme 4 0, 1 prés; 2° que la correction | Se A il 28 LR L iy ] "l
d’azimut pour la station B est de 05°,46. ML ol B e A S i
Ainsi qu'on vient de le voir, les deux opérations (A) (B) on SR e o |
isl. . A, 142, 59, :
pour but la recherche des erreurs; les contrdleurs attachés a x D 2,00 (TSRS
la direction de l'entreprise auront soin, en oulre, de comparer B AR S v
constamment les orientations avec les types eidographiques Rale des e el T de-
we

(figurés) des stations, afin de découveir toute autre méprise
ou erreur matérielle qui pourrait s’y rencontrer, dans la ré- | La longueur moyenne des deux opérations est ici de 291™ ;\;... -
férence des points, dans I'indication de leur jonclion en pé- | la tolérance au premier degre y serait donc de Om,47. On voity,

- rimélres parcellaires, ete., ete., et de prendre nole des de s0ilo:que,co LravalLLaeteolionts - A
doutes qui pourraient se présenter & leur esprit pour en (Vest ici le licu néanmoins de faire observer, que, précisé- |
réferer immédiatement au géométre et en obtenir les expli- ment pareequ il }}El!‘ﬂi'l excellent, son incertitude rémanente
cations nécessaires. probable n'est pas aussi pelile qu'on peut le penser; on pour-

| |
" | |
ey
\‘,-'
a

L]
wl
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rait démontrer par le caleul des probabilités que cetle incert-
tude probable est de 0,22, et que Uincerlitude possible est

de 0™,45.

PEUXIEME EXEMPLE.

La station B se trouve rattachée a une station C par trois
points 3, 4, 5, dans les conditions suivantes :

Point 8 Slation

Disl. orthogonales

Point 4

Dist, orthogonales

aL

d'ﬂ’.& - AT
)|

po

ln*‘ orthogonales

B
(¥

b
C

Jisl. orth. moyennes

f.es cearls sant pour

le point. . . .

3
4
o

= -

— -

* & Y Z
+ 151,50 |— 114,60 |— 12,54
+ 54,25 [4- 118,56 |— 8,15
+ 97,25 |— 233,16 |[— 9,30
+ 43,40 [— 188,50 [— 10,60
— 53,65 |+ 91,20 |- 1,80
+ 97,05 |— 292,50 |— 9,80
|— 69,30 |— 188,60 |— 7,40
— 166,75 |4 09,60 |+ 2,10
4 0745 |— 283,20 |— 9,50
4 97,256 |— 283,02 [— 9,40
0,00 l-l— 0,01 |— 0,01
- 0,20 = 082 |— 0,10
4+ 020 |4+ 0,18 |4 0,10
LR ~

Longueur moyenne
du cheminement
J10mi,

Tolérance au premier
degré
Omt, 49

fei le plus grand écart appartient au point n* 4,
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Le rayon de la sphére qui le comprend est

La tolérance cst de
1l y a donc une différenceen faveur

Le travail doit élre admis pour bon. _ .
| Quant a l'incertitude probable elle est ici heaucoup moindre
que dans Pexemple précédent, précisément parce .quu lus ¢earls
sont plus forts : on a en effet un écarl en :nnms qui est de
0=*,59 de rayon ou les huit dixiemes dela lfﬂf?mncc; un éfqrt
en plus de 0,28 de rayon qui cst des six dlxlbt:lmS environ de
la lolérance, et un Lroisieme écarl toul a fait minime, -* _

Si on applique & ce cas la théorie des probabilités, on
irouve facilement que l'incerlitude rémanente _p_;_‘qbn_b{a ;.:at_:‘r_vlu
moyenne des trois résultals .n'uxé&de'-Im-?ic;i'*ﬁ'_"-';(lﬁFylﬁlﬁ__ bt
grande incerlitude possible n'excede pas 0“31{5@; tn‘l'ldlg q Sﬁﬁ:‘é‘
dans le premier exemple, d'une s ﬂian_nlﬁ ﬂxhglﬁ;l_g_ﬁ- mnppn% ?‘
rence, Vincertitude rémanente probable est fﬂ_u"'ﬂf!?_;ﬂ,{_ﬁehz B, i
plus grande incertitude possible arvive & 0,%3 ce .;mi-,;_j l“’ [
dtre contraire & 'opinion des praticiens vulgai‘rea,_-nfnnrrgt L
moins une verité incontestable et un résultat constant tl,g,;mh,} i
pratique éclairée. e i s

Opération (D, détermination des _ﬁﬁ:ilioﬂl définitives. 7‘"’# s
- i

- = S
L'opération D a pour but la détermination des -pﬂs_itlnns-"t!ﬁﬁa :

Wiﬂ_]
del'entreprisede 0,10

o v -

finitives ¢ les exemples quon va lire sont |_luisé3_,,-':d_ n#unlﬁﬁg' 5
véel fait en pays trés-difficile, celui plusicors fomﬁl&ﬂﬂgé“
ché de Genes et plus précisément dans la vallée du Bisagno.

Le triangle géodésique qui servira d’exemple a un sommel
sur une culmina‘ion absolue du displurium primordial de I'Ajp-
pennin appelée Monte-Creto, les deux antres gummts-:ﬁ" L
el Montanaseo, sont de l'autre eolé de a vallee, sur un massif

- - -

=
_— — e . T
. '-.-.-‘- - 5 _-
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montignes quis'élend ay SUA Jusga’y w2

I l = 1el ner,
€S posilions de ces s

” e N o Du pi’ﬂish-,_u ﬂa-n.i;-u! de llt:j-;ﬁﬁ:”;ﬂﬂ des anneauzx de ral-
!_lur]-{}:]}-‘_'!['lt]‘-lt‘:-i sont

les operalions iri-

tachement, on d'duit les suivanis :

Gallego ! 1”:1,} 8 X [/ I
s o Lot 0 b M E -
Croto i J__{”[}!_‘ f:l.},S - 650.0
1!1|"" i ) - : 1*1 T I?:!H'Q . G].H g
VILGAINSCO -  ob44.3 + 4507.0 ‘]T:d
% —— -)‘I
On ajoulera ici | - :
4 Lll Iit, Pour compléler | exemple, deux centrales do
Premier ordre dérivées de deux des te ; ‘ z L ' '
- Ug s Irianoles latée . Galleoo 70 23| 4 30| 4 11| 8
riangles latérauy ;. " "l 71 0| 208 2 00] 0 |
e, . °. — 061721 +- 6131.8 : 1] L e B f 4
Qi O + 3191-'1 i3 N 102] 2 Ju-:l _l' il O |
Sl s e R ik o ) B -~ 6250.1 s O n 18%] 4 1801 7 Bl| 5 |
“ud, ~+ 371.1 53 Fontaneggi 5] 5 154 4 19] 1 |
Fonlaneggi ol A3l 4| 158 0 63| 7
ol Lk 1641 5 194] 4 50! 3
el 04 19031 2 ST bd| 8 -
041 0a 8G| D 215] 4 bll 5 1
03 Fonl. 092 Fonl.| 273]| 0 Al © 2! 6 |
D2 A 193] 8 145] & 201 3
4 . 1641 6 1501 © 22] 6
A 6 Fonl. 235] 1 00| 1 219
6 Fonl, 6 Slrop A6 & dJo| 6 1] &
6 strop 15 2311 4 17] 6 5] 2
15 I 17 167) 5 | 200| 8 22| 9 |
| 17 18 2| 9| 202| 7 22| 2 |
18 S. Siro 8] 1 181| 6 591 4 |
S, SIro ¥ 35| 9 131 3 8| 9
22 48 47( o | 167/ 8 | 91| 6
49 51 18] 1 188 & 101] & |
HY| 43 3231 5 224 0 66| T
R 40 2] 5 63] 1 39| 5
40 40 J05| 7 103]| 8 43| 3
40 39 202| 0 25| 5 15] §
30 98 J6| 9 246| 2 81l 5
35 a7 108] 8 91| 2 14| B
37 a6 B3l 5 334] 8 o1l B
vl 18 43| 1 188] 5 101} 5
a0 g1 J1] 1 156 & 27| 8
dl 40 1] & 216] 6 81| 0
42 02 260| 2 150 § 1 9
J3 30 221 @ 211 1 11{ 7
46 b0 305] o 108] 0 42| 8 |
17 29 213] o 47] 4 4] 0
0 40 JO| 7 152] B 681 8
25 g0 2701 1 165] B 6] 6
Montanasco 17 2511 2 107! 8 111 ©
7 5 240] 2 2841 6 1] 2
' Monte-Groco L!*.Hil 5 118] 8 TAl 4

|
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J— 2) —
1 ' a8 . :
¢e monlignes quis clend au SUG Jusaga a la mer. . f [
Blns coimd : : Ju reqisire qenér erification des anneaux de ral=
.0s I”Tﬁt“U”h e Ces Signaux ll“ll”l'{‘f‘i Iml, les l}lll.']'ul:,j- i Du I'f"”.”'t“f J”H‘HI l'f{' rel ﬁl"ﬂ
Yot ' ched TSR 1Y by g R e 21 P E T PP i L, JF
ponometriques sonk tachemen(, on dedurt les” suicduiss,
A Y 7 — = =
Gallego — 10219.6 ~+= 3715,8 -~ 650.0 DISTANCES ORTHOGONALES BRUTES
- - L ’
Lrelo — 7919,6 ~ 7238.9 618,9 : -
i s - s O N : i = —“-H__._—-"-‘ “‘-——.__;_
Montanasco — ob44,3 -+ 4007,0 ~1- 335.3 | { X X Z
3 de { ¢
' On ajoutera ici, pour complcter l'exemple, deux centrales de |
premier ordre dérivées de deux des iriangles latéraux : i Ellj c : zj: 3 1]ul; ﬁ
. " FLL i i
(0 d e 71 2 195] 0 151] 2 BO} 7T
ot e e (LY + 6134,8 -} 2194 i3 o LER{RE | s 3 T R0 T1aD
&4, .« = 9935.7 . - - v U _ Bif - ' . |
)y i -+ 6209, -+ 371,1 53 Fonlineggi 15| 5 154] 4 13] 1
Fonlaneggi L ol LB A 1531 0 bdl 7
vl 58 1641 5 { 131 4 89| 3
B3 04 193] 2 U hDd| B
HE 03 Ri| 9 215] 4 Gl| 5
03 Fonl. 02 Fonl.| 233] 0 41} © 2/ 0
Ve A 1731 8 145] 4 201 3
4 H 164] 6 150 0O 22| 6
8 6 Fonl,| 235 7 55] 1 21 9 |
6 Fonl, 6 Strop 51 I gu| 6 1| 5
6 Slrop 15 2311 4 17 8 15 2 |
15 17 167 5 200] 8 22 9 |
17 l 18 21 9| 202) 7 22| 2
I8 . SIto 81 1 181| 6 oi| 4 |
S. SIro 22 ah) 9 131 8 8] 9
| 22 A il 0 167| 8 vi| 6
43 bl 48] 1 188} O 101} 5 |
HY 43 3231 5 2241 0 0G| T
hid a6 2] 5 G6d] 1 89| b
AG 40 Jod| 7 105] 8 49| ¢
40 39 2921 0 29| 9 15 §
g HH 46| 9 246] 2 Bi| B
88 47 108 8 01] 2 14] 8
37 a0 HH1 b g 8 b4l 8
bl A8 ady) 1 188] & 101] &
30 dl 3] 1 156 & 21| 8
a1 46 11} 6 216] 6 81| 0
12 {P) 269) 2 150 § 71 9
J2 30 221) 6 211] 1 111 7
an o) 305| 6 106) O A2] 8 |
1 25 2181 0 7] 4 41 0
G5 10 36] 7 152] § 68| 6
29 a0 270] 1 165] B 46| ©
Montinaseo A" 2511 2 107| @ 111 ©
i 10 2a0] 2 2541 6 14 2
W Monte-Croce 2000 b 118 0 rEIRL |

|
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A linspeclion de la figure représcntant 'ensemble de ces
raltachements, on peul voir qu'il convient de choisir pour cen-
trale tle premier ordre le point de station 15 et successivement
les 51, 36, 30, 46, 59, elc., pour des cenlrales des ordres
suivants.,

L'exemple sera asscz compiel e s'arrélant dans cet ordre 2
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la slation 39; on ajontera néanmoins encore le point [:E
S. Siro, point qui est le centre ll'““ﬂ_bﬂl_'f“ qui sp!'munle e

clocher du village de ce nom. |
Les cheminements suivis pour déterminer SUCCOSSIVEME

les positions définitives des stations sus-indiquées sont |0?

sulvanls. | l

la stalion 15 comme centrale de 1* nrdl'?
en partant de Gallego. ’

!

Détermination de

_,_-_-..—h——l'-_-_-"" A —— =

o

H

\ CHEMINEMENTS

g

Sommels

1

A Gallego
0
ql
2
no
o
Fonlanegg
ol
by
21
03
! 92
4
l “
GFen'aneggl
6 5'Irnp|u
15

Emme T e Ded0 BN
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: La méme en partant de Creto : I o pésultat de ces trois oprations conduit pour la position
i | —— de la station 45 aux trois valeurs suivantes :
i | CHEMINEMENTS : 24X sy-Y 1247
| 7] i e . T Par Gallego. . « . . 82054 4898, 93,6
'l e A : ! Par Creto. « « . .« -« 8205,7 4898,3 93,3
o + I - + = “F —_— Par Montanasco. . . « 8205,0 4808,0 92.,5
i ! — | Somme 24640,7 14695,0 2'19.';
| r ! | B Creto n919] 6 | 7238] 9 r g1k 9 Moyenue X = 8205,6 Y e== 4808,3 7 ==103,
e | i 68 b5 6 102{ 9 48| 2 | e ——
iy P64 149] 5 286/ 6 ig 3 r : Aot W 1515
. i.l'- : | 56 l 73| 9 owif o | ao| 7| , Les dévnluppemam‘s respecl![s de ces 'lrt:lﬂ cd em;n:o y %
L] Ei alel ®7 T4 & Talty les tolérances respectives admises au premier degr :
1 101} 6 08| 8 100} 0 :
:, 48 48] 1 188| 5 101} 5 Par Gallego. . «. ¢ '+ o 3 D == 3300™ f == 25T
' 1 Sgiﬂrn 35| 9 | 2l b }gig 8l 9 & | € Crolb. v + [ §o 5] ® 2800 2 ,36
HE | 18 81 1 151 & 59| 4 ¢ Monlandson: v " ay s 3000 2 ,45
1Y | 17 2| 9 202| 7 22| 2
il & T K _""a;:: it ‘r.r;am : 67A| 5 | 5:2 % Les écarts des résultats partiels comparés & la moyenne et
| 0 | 7238| 9 0| 6 1|2 . |
| 3 | Fib) 8 | 2940} 10 G8l) 2 partant les diagonales des parallélépipedes correspondants fors
. Jl { i ) B e més par les trois déviations en X, en Y et en Z sont : |
x : ! enX enY enZ diagapala
(i La méme en partant de Monlanasco : Par Gallego. « « . . O0m2  0md om,4 0m,60
- -! | | = - - e - L § ﬂrﬂw- . * . . 0 11 ﬂ 10 n }1 0 "14
: iil | t | < “Montanssco.: . .. 0,0 0,8 054 NEUSO0S
Be | e f Yo' Ty | ger : ! ‘ . |
| |r' 2 | gl rﬁ: 2 lg'j ; 3l iy 1159 toules trois considérablement inférieures a la tolérance au pre-
T ) i asol o [ || wesfa| mfa 8 mier degré; laposition ci-dessus estdonc adoptée par le bureau
'*Ii 1 B a1 ] 0| ofs 0 1 \ de la direction del'entreprise. |
| y i
3‘ :t | 35 | 122 g 1 | 1 il o En opérant de méme pour lastation 1 centrale du 2=* ordre
? fi' 4 oo W i W (RS EPRL BB par rapport aux stations 45, 42, 86 centrales de 1* ordre déjh
il Y8 i bl i ot L] i oo sdp = déterminées, et & Creto, point trigonométrique, on obtient les
‘-‘} | o o) il e B M el B+ il B quatre cheminements ci-aprés :
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Résumé :

 To-4-X Ty—4-Y
Par-Crelo. 1 .| . .| 897,00 " 5971,00 |
€42 e .+ '1896,0 B5971,1 880,60
<86 L vl b . 7896,2 .« 5971,8 | 8817
oo Gl R B 2o ) 5971,0  881,9
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Somme 31586,7 23084,9 - 1526,2

Moyenne X==T808,7 Y==05071,2 Ze=381,5

ml-.:m]..:r.:nmur © =

- -'__
T

Par Creto. . ' 1. Wt , D= 1400m
T b R SRS R . 1600
R BG I e - 2900
de 185 (1o kY 1250

-
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Les ccarts des résullats partiels com pares & lqﬁr moyenne ci
partant les diagonales des parallélépipedes correspondants ﬁ::r}
més par les trois déviations en X, en Y el en Z, sont :

. - - ar- iy - - l‘.ﬂ"——-“-—wﬂn
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en X en Y enZ diagonale | e —————————————————————————————————
Par Crelo. « » . - . Om3 0m,2 om,5 0,62 CHEMINEMENTS J
[ D e e e 0‘1 {}_}1 ﬁ'fl 0191 sl e
| SN i 005 0 602 0,2 feoal Sommels X Y Z F
§ | € MY il T A 058 L0590 |04 S0 4 La + = e 3
1 * loutes trois inféricures a la lolérance au premier degré; la po= e
" § sition ci-dessus est donc adoplée par le bureau de la direetion C !{nﬁmm] P M L el 335| 2 P
N de l'entreprise. i5 o3s| 2 | 284 6 | 14] 2
ol | , Monte Croce 200| b 18 8| T 4|
| En opérant de méme pour la station 36, centrale du 2=* ordre 33 q 108/ & 814] 6 i 224 0
:i par rapport aux stations 15 et 31 et par rapport & Montanasco, : Tosel 1| T2 B | 12| T | A0 T | | T
i point trigonométrique, on obtient les trois cheminements ci- -5;_; __"_ _“:_; .;_.
| aprés :
e | de ces trois opérations conduit, pour la position
CHEMINEMENTS | Liarcsultatide $ piidi .1 AL bl I
de la station 15, aux”trois valeurs suivantes :
XX y+4-Y 2342
Par Montanasco . . . . 0946,1 5092,6 62,6
« T as i LT s Aoa N 5003,0 03,0
P Tt TR e LS 5092,2 62,4
Somme 20838,1 152717,9 188,0
- Moyenne X==0940,0 Y==0092,6 Z==02,7
';' Les développements respeclifs de ces trois cheminements et
: partant les tolérances admises au premier degré sont :
- | Par Montanasco . . . ., . X De=1750w { = 1m 87
! (| VTR T o e T 1400 i

| ¢ Bk 1750 1,87
| Les éearts des résultats parliels comparés & la moyenne, et
parlant les diagonales des parallélépipédes correspondants,
formés par les trois divisions en X, en Y eten Z, sont :

en X en Y en 2 diagonale

Par Monlanasco. . . . 0Om] Om 1 0w 1 0m, 17
a 1076« oy o0l 0 ,4 0,3 0,5l
¢ 1) he S SRS P 1. 0 ,4 0,3 0 ,bl

toules trois considérablement inféricures a la tolérance respec-
13
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live au premier degré ; la position ci-dessus est donc adoplée
par le bureau de la direction de V'enlreprise.

En opéranl encore de méme pour les stations 50, 39, cen=-
trales de 3°* ordre, et pour les slations 46, S. Siro, centrales
de 4° ordre, on obtient successivement les cheminements
cl-apres :

Détermination de la station 350, centrale de 5° ordre, en

partant des stations 56, 51, 15, déja déterminées.

CHEMINEMENTS

Sommels

RS =0
Silecm|ley ol

— 1715 =

Le résultat de ces trois opérations conduit, pour la position
de la station 30, aux trois valeurs suivantes :

rz+X  zy+Y 1z-2
Par 86 . .v o o 6 DD 5311,1 167,5
oGl et T B ABLD 5311,0 167,0

¢ 15 . v . 5 eriaiibitiDs 5312,3 166,7

Somme  220639,0 15934,4 501,2
Moyenne X=="7546,5 Y=05811,0 Z=1067,1

Les développements respectifs de ces lrois cheminements, et
partant les tolérances admises au premier degré, sont :

Par 88 & o bo fo o] 5. ED=a8H08 t =1m 80
A I R U e 800 1,70
G U iRas mai b IS8 o 800 1,50

Les écarts des résullats partiels comparés & la moyenne, et
partant les diagonales des parallélépipédes correspondants for-
més par les trois déviations en X, en Y et en Z, sont :

en X en Y en 4 diagonale
Par 36 . Bt T ] 1 Om, 4 (L 0m 90
g B | WU LS LN W S e 0,5 i | 0,52
0 ) Pl e B BRI 1) i o 0,8 0 ,4 1,02

toutes trois inférieures & la tolérance au premier degré ; la po-
sition ci-dessus est done adoptée par le bureau de la direction
de 'entreprise.
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Détermination de la station 39, centrale de 3* ordre en partant
des stations 36, b1, 42, déja déterminées.

“_I“f

CHEMINEMENTS
‘Sommets X Y Z
-+ — + —_ . —
a6 69461 0 | 5002] 6 62| 17
81 88| & 384| 38 51| 8
HL | 108] 3 01] 2 14] ®
39 86] 0 246 2 8il 5
108] 8 | 70711 4 64 8 21G] 8
108] 8
60631 1
|
|
ol ]":Emri T 1 59711 A a81| 7
A3 323 5| 2241 0 66| 7
40 72| 5 63] 1 30| 5
40 805| 6 | 106] 0 42| 8
39 232 0 . 95| 5 151 5
0331 6 | 7806] 7 | 6077] 4 8l2| 6 881 1 164) 5
033] 6 312| 6 164] 5
6963l 1 | 5764 8 217] 2
1 h
TR
42 6172 1 | 6184| B 2101 4
o2 260 2 1501 O 1 9
a0 221 6 2111 1 111 %
6062 D | 6134| B 3711 0 2271 3 111 17
871 0 111 7
5763 8 216] 6

—1 -

Le résultat de ces trois opérations conduit pour la position
de la station 39 aux trois valeurs suivantes :

o X sy -Y 247
Par 88 & .4 s e 09031 07064,3 216,8
R > e R s e 1 3 0704,8 217,2
« 42 v o e e 6002,9 5763,8 215,6
Somme 20889, 1 17202,0 (40,6
Moyenne X ==0903,0 Y=05764,3 Z==216,5

Les développements respeclifs de ces trois cheminements, et
partant les tolérances admises au premier degré, sont :

PPar 306 D= T00m { = 1m 50
£ DL W i %o % wldi 1000m 1 ,41
o g e L L b s (G30m 1,36

Les cearls des résullals partiels comparés i la moyenne, el
partant les diagonales des parallélépipepes correspondants for-
mes par les trois devialions en X, en Y cten Z, sonl :

en X en Y en 2 diagonale
Par 36 . Om 1 Om 0 Om. 3 Om 31
£ UL & Ve Ge G e rdeal 0 .5 0,7 0 ,87
« 42 . 0,1 0,5 0,9 1 ,03

loules trois inféricures i la lolérance au premier degré : la po -
sition ci=dessus est done adoplée,
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R b
Détermination de : i Lo résultat de ces trois opéralions conduit pour la position
partant d I ; ﬂ?-“ﬂn 46. centrale de 4™ ordre en de la station 46, aux trois valeurs suivanles : | 0
des stations 59, 51, et 50 déja détermindes. ;
’ EE-—‘-K zy+Y Iz-|—z
- R A A e R R S D @D x " by SR D 0 5684,5 275,3
, Gt D Lior, fii i wigs b s 1500, 5684,3 275,5
e T S BEENERINEI o 5684,6 275,4
Somme  22502,2 17053,4 820,2
Moyenne X =="1500,7 Y=5084,5 Z==275,4
: Les développements respeclifs de ces trois eheminements, et
partant les tolérances admises au premier degré, sont : '
Papi 80 % ' oo ofF o w N x D == 550" { = 1m 20
1B o) R M Pl T 400 0,90
X80 8l ek e 430 0,06
Les éearts des résultats partiels comparés 4 la moyenne, et
partant les diagonales des parallélépipedes correspondants for-
més par les trois déviations en X, en Y en Z, sont : |
) enX enY enZ  diagonale
R SR S || 1y = T R E
Tt b L S R 0SS LR
« 30. 0,1 Vfi 0,0 0,14
toules Leois inféricures i la tolérance au premier degré; la po-
sition ci-dessus est done adoptée.
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ation de la position de 5. Siro, cenlrale de 4* ordye,
les stations 15 et 51 déa détermindes.

D lermun
en pm'nnu '

-______——'—-_-_— h— l
CHEMINEMENTS
. I 1 ?J
sommels A
ilﬂ _ '+-" —_— } pa—
15 ]205 6 ABOR]| 4 V8 <
17 167| 5 200| 8 22 9
18 2] 9 2022 ' a9 9
Il S. Siro g4l | __I‘~| 6 __ 59 A
oral 5 | 8205 6 5483 4 197 1
254 5
1051 | |
— —— ————— i 4 i
hl T.98 T | oVil]| € agll 5 |
| 15 13 1 188] 5 e
| 22 47 0 | 167 8 o1l &
S. Siro 35] 0 | _1--1 3 81 9 |
i o a5] 9 I TR B olil] 2 antl 6 :»',".r{ 1 1931 1 |
| g9 9 15875 © | Ui | i .
| Hun0 0 2483| 6 107 3 |

: :

Le résultat de ces deux opérations conduit pour la posilion
de Ia station de S. Siro aux deux valeurs suivanltes :
2T~ X 2+ Y 1344
VT T T ) T 4834 1907,7
AR Y e T T900.Y 0483.0 107.3
Somme 10902.0 10965,0 200,0
Movennne X==T951,0 Y= 5483.0 4 07,9

[Les développements respeclils de ces trois cheminements, el

partant les tolérances admises au premier degre, sonl :
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Pap 1B N SN S 2D e GOU R fe=1m,40
g O N R e Te iRt om0 1 ,24

Les éearts des résultats partiels comparés & la moyenne, el
partant les diagonales des parallélépipedes correspondants for-

més par les trois déviations en X, en Y eten Z, sont:

en X en Y en Z diagonale
Par 150 . @ e O] Om ] (o 2 Om, 24

.ll

Tt

i l-]l " M M " " W ﬂ 11 D 11 U !2' ” _'I‘-

t

Le travail dont on vient de voir un exemple assez élendu se
continue de la méme maniére jusqua obtenir la déterminalion
compléte de toutes les stations du levé; les déterminations qui

¢dent se résument dans la figure et le tableau suivant :

P

i 1:h"‘fr.? ] h
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Ezxtrait du registre des positions définitives de la carte
du duché de Génes.

POSITIONS DEFINITIVES
L
DESIGNATION X Y

ODBSERYATIONS

15 Cent de 1* ordre
» g-i
gjse
gee
ﬂ!l
ﬁli
S-Sirn.------

(=% §=R- R=18 N~
1TSS
MOl

Sommet du clocher

Ce tableau est tiré du registre général des posilions définiti-
ves, lequel ne présente pas seulement les stations du levé, il
contient aussi la position de tous les points périmétraux des
parcelles. ' | : v

C’est co registre qui constitue la substance réelle et défini-
tive de l'opération, la base réelle de la foi publique; les plans
et tous lesautres travaux ne sont que des accessoires uliles mais
non indispensables.

C'est ce registre qui doit &tre déposé dans les archives de
I'administration compélente pour &tre conservé a perpéluité et
pour &tre consullé dans les cas trés-rares, ot il deviendrait né-
cessaire de remonter & la source originale de 'opération.

C'est de ce registre que sont tirés les éléments géomélriques

des bulleting de propriéte d’abord, el ensuite du pareellaire et
du titre qui sera déliveé & chaque propriétaire, |

C'est donc sur les résultals contenus dans ce regisire (ue
doit porler principalement la comprobation la plus générale
possible de la part de inspecteur.

T

1R

De la part de l'inspecteur? .
Mais oit est Uinspecteur, ou le corps d’inspecteurs, fat-il de

quelques mille membres, qui sur un registre de cnurdnnné?s,
obtenu par toute autre méthode que celle de la tachéométrie,
par exemple parla mesure directe al'équerre el la chaine, pour-
rait, la main sur la conscience, certifier en pleine etenlicre con-
naissance de cause la vérité géométrique,aussi bien de I'ensem-
ble que de tousles détails, des quelques millions detitres de pro-
priété quiseraient émis d’abord comme résullat de 'opération,
et du nombre indéfini de titres nouveaux qui seront délivrés a
I'avenir, it I'occasion de chaque mutation? Comment a fortiori
cela se pourrait-il sur des plans ordinaires simplement graphi-
que & n’importe quelle échelle ou méme sur des plans colés?

En toute vérité on peut dire qu'il n’y a pas de comprobation
compléte possible dans aucun des systemnes connus et employés
jusqu'a ce jour, pour I'vxécution des cadastres, et que partant
IL N'Y A PAS DE GARANTIE POSSIDLE.

Les plus éminents administrateurs et jurisconsultes qui ont
étudié ces hautes questions ont tous demandé & l'art, mais
inutilement, UNE METIODE QUI FOURNISSE UN CONTROLE INDEPE NDANT
DE LA VOLONTE DES HOMMES.

Ce controle indépendant de la volonté des hommes, la ta-
chéométrie le fournit ample, complet, général.

La conviction de cetle vérité doit étre profonde pour lout
lecteur qui vient de parcourir les pages qui précedent.

Mais telle est la nature humaine, que, sile bien doit ressortir
d’une maniére constante et perpéluelle de nos opérations, il faut
que nolre zéle, que notre altention soit lenue constamment en
éyeils il y aura done des inspecteurs qui visiteront au nom de
I'Elat nos travaux, ou pluldt qui en suivront la marche dans

nos bureaux, afin d’acquériv par eux-mémes la conviction de
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leur exactitude ; qui compareront nos cartes avee les localités,
afin de s’assurer qu'il n’y a pas en d'omission; (ui pren-
dront réellement quelque mesure directe angulaire ou linéaire
sur le terrain pour ajouter encore ce moyen de conviction, le
plus persuasif pour le public; qui enfin donneront, par leur si-
gnature comme fonctionnaires de I'Etat & ce délégués, la sanc-
tion légale au résultat définitif de notre travail.

§ 4. Révision au second degré par les inspecteurs de I' Elat.

Le résultat final de toutes les opérations géométriques de
entreprise consiste essentiellement dans un registre dans
lequel on trouve une désignation de tous les points et stalions
au moyen de numéros de référence au plan et leurs coordon-
nées rapportées a l'origine unique.

Le plan en feuilles kilométriques qui accompagne ce registre
n'est 1a que comme illustration, comme tableau synoptique
n'ayant aucuneimportance en tant qu’exaclitude de ses dimen-
sions, mais puisant sa raison d’¢tre dans le besoin de montrer
a P'ezil la figure et le mode de groupement des parcelles. Tous
les éléments géoméltriques du grand livre parcellaire qui est la
souche des titres et I'élément fondamental de la conservation
se déduisent dans les burcaux des deux éléments ci-dessus.

La révision de toutes les autres parties du travail ne pré-
sente rien de particulier ; d’ailleurs une erreur qui 8’y glisserait
n'engagerail aucune responsabilité et ne serait cause d’aucun
inconvénient qu’on n’clt le moyen immédiat de reconpailre et
d ¢liminer.

Le moyen de révision le plus réel, le plus général que les
inspeeteurs de I'Etat puissent employer, peut s’exercer entie~
rement dans les bureausx.

e —— -
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1l consistera dans la révision des opérations décrites dans le
paragraphe précédent; celte révision suffirait a la rigueur pour
donner pleine et entiére tranquillité de conscience, au point de
vue de sa responsabilité envers le public, a Uinspecteur, qui en
apposant sa signature sent toute l'importance de cet acle, dont
Ieffet n’est pas sculement d’approuver le fait isolé et peu impor-
tant de Iexpédition d’'un mandat de payement en faveur de
I'entreprise; il est avant tout de donner la sanction 1égale et so=
lennelle & un travail qui doit constituer la base certaine de la
foi publique dans le présent et dans V'avenir.

Néanmoins on a admis plus haut I'utilité au moins morale de
la prise par l'inspecteur de quelques mesures directes, soit
d’angles, soit de distances sur le lerrain, mesures auxquelles
en excluant, comme d’un emploi peu pratique, P'appareil &
mesurer les bases, I'inspecteur procédera au moyen d’un hon
théodolithe, ou, mieux encore, au moyen d'un tachéométre

muni d’une puissante lunette micrométrique.

Quant aux opérations que I'inspecteur pourra faire dans les
bureaux comme comprobation, surtout des opérations D, failes
par les géometres de 'entreprise, on remarquera que les régles
posées pour ces opérations ne sont pas, dans la pratique, telle-
ment serrées, qu’on ne puisse pas en changer la marche en
choisissant d’autres centrales et d’autres cheminements pour
y arriver; ce qui donnera lieu & d’autres résultats particls et &
d’autres valeurs des moyennes, ¢'est-d-dire des positions abso-
lucs de ces centrales qui, comparées & celles données par I'en=
treprise comme définitives, fourniront le critérium le plus
certain de la bonté du travail ; et par conséquent, en agissant
ainsi, I'inspecteur aura un moyen de déterminer la limite des
incertitudes yémanentes sur ces mémes positions définitives, ct
il faudra nécessairement que les résultats obtenus par l'inspec-
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teur ne different de ceux donnés par les géomelres de P'entre- B R B
. L] i - l S
prise que dans les limites de la tolérance au deuxiéme degré, EMINEME
'ost-a-di dé ouvernement, &
¢’ est-d-dire r'ie la tolérance accordée par !c g | TR . - : |
Celte maniére de procéder est la plus simple et la plus facile i s .
que V'inspecteur puisse employer, elle est en méme temps la el RE
plus sévére ct la plus probante. ' i & it sait| sl asog ko aneles 1l
Voici au surplus des exemples d’opérations de revision sur :g gg; g éﬁ g ﬂ g
‘le travail précédent, en admettant pour la tolérance au deuxieme Monte Croce 200f 811 L] nsfs | 4| )
“degré les formules («), (6), (y) avee &= 0,1 ; m = 0",001 36 : gg 11_} fren: 2| 8 1t 06| 1
applicable & la plus courte distance rectiligne entre les poinls 43 o o 1l 1| 84| 0 aal N
29 156{ 9
comparés. 80 206| 2 | 125| 8 |42 6 o
Tou7| 8 | o500] 2 | 288| 0 | 552| 8| 88h[ 4
| 258| 0 385( 4 |
Premiére opération. 5011 2 167] 4
l —_
L’inspecteur choisit sur le travail ci-dessus, comme centrale hG&_}}}ﬂm sl A0R191- 0. STBL. 2] [, 5
de premier ordre, la station 50 au lieu de ]aés::mn “lﬁrqm a % or 7| 0 :ua z e EE E
: Y p 87 . r Hd = )y}
é1é choisie par 'enlreprise; la stadlmn 30 a 616 délermince pa o 15; ﬁ - : E E
’ : * mo : _ Fontaneggi ~| 158
I'entreprise parmi celles dgs ordre , catvre| S8l 105! 6 _ a5l 5
Pour arriver & la 30, Uinspecteur partant de Creto, de Gal- | Eg ﬁg E [ 18] 1 Al E§ g
lego et de Montanasco suil en partie une voie différente : ainsi ﬁ *2'2, ,;1, s I 90| 4 E g
: : : 0
dnGnllegu,purﬂxemplek;_lpasse par la portion de cheminement, g i E | %ﬂ? E | it o
Fontaneggi, 50, 89. . . . . 9, 8, au licu de la parlic Fonta- onimegs| 295 7 sl ) alio
. o X ’ 1 6 St 0 80| 6 | - 11 6
neggi, 51, 88, . . . . . 4, 8, suivie par I'entreprise. %Pw 21| N R T
] 200 2| 9 .
, : : : | 95 | 213} 0 a1 4 A 0
— Linspecteur obtient ainsi les trois cheminements sui- o | 20j1| 165| 8 46| 6 el
| | 2681) 4 [10220) 6 | 57wl 8 | 4c2| 1 | 7887 | o72| 4
vanls : ; . 20811 4 | 402} 1 572| 4
| 5A5| 2 | 6312 2 166| 8

e it v g
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e ~ Done évidemment cette détermination est onne peut plus

CHEMINEMENTS satisfaisante.
———————————— — — — . "y .
x v 7 Deuxiéme opérahon.
+ — + — + — ' | ~+«  YVoyant que le clocher de S. Siro donné par I'entreprise
. | © +  comme borne publique n’a été déterminé que par deux chemi-
B. cﬂr;m 'WE g | 7238 9 e 618| 9 A | nements ordinaires et un seul recoupement, ce qui parait, avec
64 149 5 | a0 iﬁ‘i‘ g lg g raison, irrégulier & M. I'inspecteur, il se transporle avec un
m(cﬂm) &l o ggr_? g -l théodolithe sur ce peint et y mesure avec une orientation ap-
R ,};‘- 102! 0 el 163| 2 18| ] prochée les angles sous lesquels apparaissent les signaux Lri-
- w8l 204 o g 7 gonométriques ;
5 63| 1 89| 5
1] 6 216| 6 81| 0 Monte Antola,
84| 1 156| 5 21| 8
§282| 1 | 7238, o | 1928| 1 498| 1 Creto,
A 1 Montanasco,
4 - (Gallego.
Voici le résultat de cetle mesure :
‘ot résultent, pour la station 30, les trois positions sui- 0 ¢
vnnDtEE ; s 3 ; - Monte Antola. . e e 80101000 94,235
I R, | Crolot + i 'Bin by 29 TS Uapataha - N RE a0
Montanasco. ;s 4xs o v 5Bl s A2 ] 96,308
Par Gallego . . . . . 7545,2 0312,2 166,3 Gallego | j . 958 040 80.911
e Orato.! . o LIS & 1546, 5310,8 167,5 | e R . . ) )
« Montanasco. . . . 9473 5311,2 167,4 | Au moyen de notre position supposée bonne et de la posi-
22639.2 15934,2 501,2 tion Antola (la plus éloignée), il détermine la correction azimu-
7546,4 5311,4 167,1 tale de I'orientation de son instrument, il applique dans les
La 50 de 3™ ordre deux sens les corrections relatives & la réfraction el & la cour-
donnée par V'entreprise bure de la terre (1), ainsi qu'a orientalion du diameétre zéro
est par 7546,5 5311,5 167,1 de I'instrument. Déterminée au moyen des coordonnées topo-
i 0,1 1) 3 ha 0,0
Différences ’ 3 ) L (1) La correction due & la réfraction et & la courbure de la lerre dans le
. 3 - oA - ~ sens verlical doit toujours éire appliquée pour les signaux trigonoméiriques;
Le point de départ le, plus proche élant ici le“: dont la | * quanta la conyergence des méridiens il n'y a paslieu A 'appliquer dans le
distance en ligne droite a la 50 est de 1975™, la lolérance au cas de l'exemple que nous traitons, parce que dans le travail d'oti cet exem-
second degré sera de 17,45. ple est exirail on n'a fait usage que des coordonnées lﬁmuph;tiuu. .
> ; |
'Ir ’ ' ¢ .
]
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graphiques par le Monte Antola qui est le signal le plus distant,
celle derpiére correclion se trouve étre de 45, 785.

Ces corrections étant appliquées, il arrive aux valeurs corri-
gées suivantes, avec lesquelles et les formules connues en
tachéoméltrie, il détermine la position de S. Siro par trois com-
binaisons différentes et oblient :

fr+X Ty Y 1247

Creto
— 0,9
ar {Mﬁn'.an 950,99 4-5484,14 --108,05

ar {M““m"m“ —"950,56 --5483,88  -4~106,00

Gallego
Gallego
EAr {Creto

Somme 23852,55  16451,47 592,20
Moyenne —7950,85 -+5483,82 107,40

—1951,00 -+-5483,50 107,25

~ Moyenne — 951,00 4-5483,50 197,50
Différences 0m, 15 0m, 32 0m,10

=3
i
E S
53
Y

Le point de départ de l'opération de Vinspecteur le plus
rapproché est celui de Creto, placé a la distance rectiligne
de 1750 métres, et partant la tolérance au second degre est ici
de 1m, 32.

La diagonale du parallélépipede d’écart est de 0,537,

Done la position donnée par U'entreprise est acceptée, mais
elle donne lieu & un avertissement tendant arecommander que,
surtout pour les bornes publiques, la position définitive soit
toujours déduite d’au moins trois cheminements.
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Les exemples qu’on vient de lire doivent suffire pour mon-
trer comment U'inspection doit élre organisée et conduite pour
arriver 2 ce résultat tant, et avec tant de justice, désiré, a
savoir celui d’une comprobation générale et compléte de toute
Popération; si bien que chaqueinspecteur puisse, en signant
pour approbation, accepler la grave responsabilité de la ga-
rantie de la foi publique pour toutes les parcelles dont se com-
pose le travail soumis & son examen; ils suffisent aussi pour
démontrer qu’une comprobalion ainsi conduite donne des ré-
sultats indépendants du jugement et de la volonté des hommes,
e qui rend a la fois impossibles la négligence et la corrup-
tion.

Conclusions.

Les conclusions qui découlent des principes qu'on vient
d’exposer sont principalement les suivantes :

{o Q’en fait de tolérance il faut distinguer deux degrés dont
le premier ne regarde que I'entrepreneur lui-méme, dont le
second regarde seul I'Etat.

2 Que la formule pour I'un et I'autre degré se compose
nécessairement d’un petit terme constant et d’un terme variable,
lequel peut étre proportionnel au développement polygonal
de I'opération jusqu'a la limite d’un kilomeétre et ne doit élre
proportionnel pour le deuxiéme degré au-deld d'un kilomélre
qua la racine carrée de la distance directe.

& Qu'en ézard aux moyens les plus modernes dont l'art dis-
pose, le magistrat et 'administration, dont le devoir sacré est
de demander la plus grande exactitude possible, doivent néan-
moins concéder encore une lolérance au second degré d'un dé-

i
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cimétre plus le miliéme de la distance (1) jusqu’a un kilométre
et la racine carrée du millitme de la distance au-deld d’un
kilométre. , |
~ 4° Que, de laméme maniére qu'en fait de métaux précieux
le bureau de la garantie pour le commerce ne manque pas de
soumeltre & l'essai tous les lingots et pieces qu'on luiprésente,
de méme pour établir le titre de la propriété fonciere, entouréd
de toutes les garanties que les contribuables sont en droit de
demander a la loi, il est indispensable que la comprobation soit
générale, absolue et indépendante de la volonté comme de la
fragilité humaine, et que la méthode tachéométrique se préte
aisément a tout cela sans exiger un personnel d’inspecteurs
trop nombreux, sans présenter aucune difficulté pratique dans
aucun cas.

(1) 11 serait sans doute possible & I'art de s'assujeltir & une rigueur plus
grande encore, mais alors, la sujétion augmentant rapidement, le prix &

payer devrail augmenter dans la méme proportion.

Typ. GUIRAUDET, place de la Mairie, 2, & Neuilly.
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