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AVIS AU LEC'IEUR 

Dans le deuxième mémoire, page 90, on a simplement 
posé en principe quc le dcgré d'cxacliludc d'un levé 
agriméll·ique tcl qu'il a élé défini, doiL etre plus élevé que 
pour un cadaslre, cL on a donné comme un fait que lcs 
procédés de la tachéométrie permeltent d'obtcnir le dcgré 
d'exacliludc désiré. 

Les discussions qui ont eu lieu réccmmcnt dans le seiu 
d'un illustre comilé sur cet objet ont démonlré l'ulililé 
d'un mémoire spécial, ayanl pour but d'établir sur ses vé­
ritablcs bases la loi dc propagati o n des e1·1·eu'rs (l) et par­
tant lcs formules d' évalualion dc la lolérance qu' on est forcé 
d'accordcr aux géomèlt>es; la délerminalion du taua, c'est­
à-dire des conslanlcs dcs fonnules, sera dans ce mémoire 
déduile de l' expéricncc pour le cas d es procédés tachéomé­
triques. 

(l) Voir page lSP. 
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DE LA TOLÉ l\ ANCE EN AGR IMÉTR lE 

APPENDICE AU DEUXIÈME MÈMOIRE 

§ 1. - Lois progressives du degré d'exactitttde des opérations 
agrimét1·iques : ce qu' o n doit entendre par le mot roLtnANCE : 

comment on doit l'appliquer. 

Aucunc opération de mcsurc ne pouvant, de maio humainc, 
ètre faitc avec une exactitudc mathémalique, si on essayait dc 
combincr dircctement entrc eux lcs résultals originaux d'un 
levé ogrimétrique (anglcs et distanccs) on n'arl'iverait jamois à 
construire exactemcnt le pian, parcc quc les conditions géomé ... 
triqucs d'existcncc d es figures ne se trouvcroicnt généralcmcnt 
pos remplies, c'est-à-dire quc Ics trois angles des trianglcs 
ne fcraicnt pas cxactemeut deux angles droits, la somme dc 
tous Ics angles mesurés oulour d'un point ue vaudrnit pas 
qualre anglcs droits, la somme des parties d'une droile, sépa­
rémcnt mcsurées, ne reproduirail pas l'cntier; dans un qua­
drilatèrc, donl on aurait mcsuré Ics quatrc còlés et lcs dcux 
diagonales, une de cr.s lignes, mcsuréc en plus dc ce qui csl 
striclcmcnt néccssai rc pour conslruirc le qundrilalèrc, se rc­
lrouvcrait trop longuc ou trop conrlc, etc., etc., et cc avcc 
des écarls qui dépendcnt de la bonlé dc::; méthodes et cl es ins­
lrumcnts cmployés ainsi que dc J'uplitude d es opératcurs. 

Tnnl qu'on s'est conlenté de procéder aux levés agrimétri. 
qucs pat· dcs moycns gra1Jhiqucs (In planchcllc), ou bicn do 
truduirc pnr dcs construclions gruphiqucs en dessins les don­
nécs numériqucs rccueillics sm le tcrrain b. l'équcrrc età la 
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chainc, à la boussole, au graphomèlre, le scns pratiquc du 
géomèlrc est t·cslé arbitre du coup de pouce à donncr pour 
tiraillcr cl cplatir sur la feuillc dc papicr un coscmble d'an­
glcs cl dc distanccs rnalbémaliqucmenl impossiblcs, et partanl 
diO'érenl du vrui de loulc l'imperfcclion dcs mesurcs lant 
linéai rcs qu'angulaircs; et si, par ce coup de pouce arbitraire, 
rnrcmcnl heurcux, o n s'éloignait ordioaircmcnt dc plus co plus 
dc la vé rilé, les crreurs, non du lcvé mais clu coup de pouce, 
s'ajoutanl dc procbc cn proche, en élaientla cause. 

i'llais aujourù'hui, que l'on ne se conteolc plus de plans gra­
phiqucs cl que l'agrimenscur est forcée dc fournir numérique­
mcnt, commc le géodésien l es positions de lous Ics poinls délcr­
minants de:; contours des propriélés par leur coordonnécs 
rcclangulaircs, il c~l devcnu ioùispensablc dc subslilucr à ce 
coup de pouce arbitraire d es procédés dc compensation ( 1) 
scmblaùlcs ~ ceux qui sont adoplés dans Ics grandcs opéra­
tions géodésiqucs cl astronomiqucs, et qui, fondés sur la lhéoric 
dcs probabilités, pcrmcllcnt de rapprocber indéfinimcntlc ré · 
sullal dc la ' érilé. 

O n sai l quc dans une grande lriaogulation géodésique, qucl­
quc bicn fai le qu 'cllc soi t, Ics mèmcs incoovénicnls se présco­
tcnt, cl lcs aulcurs moderne:; onl réduit cn un syslèmc dc 
doclrinc la théorie des erreurs d' obsen;alion. - Eu géod6sic 
on se contente le plus souvcnl d'assujcllir lous Ics ang!cs d'u n 
mèmc tour d'horizon à fairc cnsemblc quatrc anglcs droi ls, 
cl cn mèmc lcmps ccs mèmcs anglcs à rormcr dcux nnglt's 
droils (moi rh l'cxcès sphériquc), dans Ics lriunglcs auxqucb 
ils appurlicnncnl. Cc problèmc difficile cl !Jicn compliqué, mais 

l fJIJ ·rn aliom:;; COIItJif'/l.~auc ùc Gauss : on dunncr .• dans le ('OUt S dc 
t \' rr.l·rnorrc, a 1.1: rnot, la 1111 101· !>.;.,rnifil','llion. 
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inévilable dans l'npplication se résout par la méthodc des 
moindrcs carrés; Ics conditions ci-dcssus doivent se trouver 
rcmplies cn tous scns nvanl dc procéJcr au calcul dcs lriangles. 

}!:n agrimélric la mème mélhode, si on dcvail l'appliqucr 
dans tou tesa rigucur, serail bicn plus compliquéc, parce quc Ics 
opérations chcmincnt, non plus por lrianglcs plus ou moios 
régulièremcnl conslitués, mais bicn par Jigncs polygonalcs qui 
se rclient en tous scns et dc toutes mnnièrcs, en formant cles 
polygoncs irrrgulicrs d'un nombre lrès- vnriable dc c<Jlés, 
donl Jes élémenls, recueillis sur le let·ruin, consistcn t cn une; 
combinaison de mcsures linéaircs el dc mcsurcs angulaircs , 
dans une proporlion variable suivant les locnlilés et Ics acci­
dents du tcn·nin. Ne pouvant, pour celle cause, appliqucr à 
tous les éléments du lcvé les lois mnthémaliques qui régisscnL 
celte matière, ou est fot·cé, pour simJ>Iifìcr, de grou pcr Ics élé­
mcnts du levé en pclils polygones rcrmés pour Ics trailer sépa­
rémcnl, dc considércr cnsuilc ccs groupes com me d es élémcnls 
passibles cux-mèmcs d'une corrcction propre, et dc les a~­
sujcltir à salisfuirc aux condi lious géométriqnes d es fìgures q !l i 
nnisscnt de leur rapprochcmcnt , cl notammcnt à cad rcr 
e~aclement cnlrc .Ics poinls lr!gonométriqucs préalablcmcnt 
donnés. 

l 

On trouvc la première applicntion dc ccs méthodcs dc com-
pcnsalion aux opéralions de l'agrimétric dans le Trailé de 
Tuchéométric dc mon onclc, lJUÌ appcllc polygonalious le sy::.­
lèrnc raliooncl dc compcnsations au moycn duqucl il arri ve à 
salisfairc, avcc Ics moindt·cs eorrcc lions possiblcs, cl cn con­
vcrgcanl de plus e11 plus vcrs la vél'ilé, à loules Ics condilions 
géomélriqucs d'cxblcnce c.lcs figure::; . 

On obticnl par celle mélhoùe la détcrminalion dcs coor­
donuées définilives dc lous l<'s poinb lcvé-;) a' cc un drgrr 
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d'cxnctitudc bicn vtus grand que cc\ui qui es\ proprc dcs 
mcsurcs originclles (anglcs et distances): ricn n'est arbilraire 
ici; pas plus quc la rclouche d es angles dans la haute géodésic, 
lout est rationcl dans ccs moyennes, dans ces compensations, 
dans ccs retouches néccssaires. 

Mais ces compensntions, ces retouches ne sont pcrmises que 
pour autant quc Ics é~rts dus aux mesurcs origincl\cs n'cxcè­
dcnt pas la limi te proprc de la nature des instruments et des 
méthodes cmployés, limitcs que l'es.périence détermioc; un 
écart qui dépasserait celLe limite devrait èlre considéré comme 
provcnant d 'une erreur grossière, localement commise sur une 
Jigne ou sur un anglo; le géomètre dcvrait rejcler Ics résultals 
qui oo seraieot a!Iectés, et refaire l'opération qui l'au rait 
fouroi. 

Voilù donc un premicr degré de toUrance à détcrminer, 
tolérance que le géomètre s' accorde à lui-méme non sur Ics 
erreurs mais sur Ics minimes écarls inévitables et proprcs dcs 
moyens de mesure cmployés, qu' il faul distinguer cles erreurs 
proprcment ditcs. - CeLLe toléraoce, si on vcut J'appelcr 
niosi, n'a rien de commun avec la lolérance sur le travail 
fin.i, que l'autorité commissioonantc doit accordcr aux géo­
mètres et dont on parlera ci-après. 

Lcs moyens dc compensalion don t il s'agi l pcrmcllcnl donc 
dc converger rupidcmcnt vers la vérHé, mais ils ne donncnl 
IKIS cncorc lu certi tu dc dc l'aUcindre; la lhéoric d es probabi­
lilés cnscignc lt détcrminer l' incertitude rémanmfe ( l ) sur cha-

( l ) On est uans rusa~c d·appclcr errcur cc tiUC nous appclons ici lncer­
l tlurlr•, et d'uppclcr errctll' uross-1ère celle qui est le rcsultal dc la n<;­
~li;;rncc ou dc l'inaptiludc dc l'opératcur. Dans le cours dc cc mcmoirc 
l'cncur ~rossicrc, Lcllc qu'unc portee complcc dc plus ou 1lc nroinE> durrs 
1111 chalna;;c, un d uffre mal lu sur un ccrclc, ou mal cnrc;; is ll ~, un IJOint 
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cune des positioos définitives d' une opération agl'imétriquc en 
fonction de l'incertitucle propre dcs éléments originels (angles 
et distanccs), mcsurés sur le terrain (1), et du nombre de fois 
que les phénomèoes de mcme nature se Lrouvcnt répétés dans 

Ics opérations. · 
Dooc puisquc Ics positions défin-itives, lesquelles constituent 

le but et ~e résultat fina! du travail agrimétrique, sont encorc, 
• • • 

malgré les compeosations opérécs d'après les pnoctpes Cl-

dessus, passibles d'une incertitude quelconque, tant petilc 
qu'elle soit, force est bicn pour l'autorilé coromissioonante d'ac­
cOI·der à son tour aux géomètrcs une tolérance que nous ap­
pelerons tolérance au deuxième clegré, dont la limite dépcnd 
du but pour lequel L'opératioo est fai te. 

Il apparlienl à l'aulorité, qui demande aux géomètres un 
travail agrimétl'iquc, dc fixer les limiles ùe la tolérance au se­
cond degré, co raison du but et dc l'importance du travail, et 
à ses inspecleurs de reviser le travail que les géomètres pré-

visé pour un autrc, etc., sera désigu~ tou l simplement du nom d'erteur; 
le mol incerUtude sera spécialcrncnt consacré à désigner celle aberra­
Lion ind~pcudaotc de la volonté dc l'opératcur, par laquclle, co prenanl 
une mémc mcsurc avec Ics mémcs moycns, un grand n ombre de fois, o n 
arrivo à dcs résuiLats toujout·s sensiblcmcnt diiTcrcots, dont nucun n'est 
la vcrité, mais don t la moycnnc cn approchc avcc une i11cerlitudc 1'éma.­
nenle plus pctilc que l'inccrtitudc tn•om·c de chacun des résultats. 

On a déjà compris quc l'i11ccrtittule proprc est celle qui affccte un ré­
sullal primitif et isoU:, et quc l'inccrlitude 1'étnanenle est celle qu i affcctc 
Ics positions définitivcs, apr~s quc Ics tno)'Cnoes onl été prises ctlcs com­
ponsations opérécs. 

Qua n l aux crrcurs proprcmenl ditcs, il faul bicn se garder dc Ics con­
rondrc a v cc Ics pctils écarts ci-dcssus, qui conslitucnt l'inccrtiLudc pro p re 
cl incvitablc; Ics crrcurs, il faul s'auachcr à Ics rechcrchcr cl à Ics cxtir­
pcr du travail ava n l dc 1>rocédcr ti aucunc autrc opération. 

(l} Yoir surtoul Liagrc, Calett i d es JJtobabililé& et tltèorie.dC$ e~Teurs. 
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scnleront, pour s'assurer que nulle part l' incertitude t dmanente 
ne dépassc la lolérancc accordée. 

Il appartient aux géomètres dc proportionncr Ics instru­
mcnls, Ics méthodes, le nombrc de répétilions dcs opérations 
au dcgré dc précision que l'autorilé aura rédamé. 

La rcchcrcbc dc la limite des écarts sur Ics résullat.c; bruls, 
qui doit détcrmincr le géomèlrc à rcjetcr so n proprc lravail , est 
loulc expérimenlalc, elle n' ialércsse que l.c géomètre lui-m~mc. 

Pour obtcnir un mème degré de précision sur le résullal 
ùélìnilif auqucll'aulorité commissionnanlcappliquc, pnr l'inler­
médiairc dc ses inspccleurs, la tolérance au deuxièmc dcgré, le 
géomèlrc possède dcux. moyens diiTérents : le premier consiste 
il y proporlionncr, s' il esl possible, J'exactitudc dcs ioslrumcnts 
dc manièrc à oblcnir d'un seui coup l'exaclitude dcmandée; 
le secooa consi!,le dans la multiplicalion ou dans la réilératioo 
d es mcsurcs, afin dc fai re concourir dans Ics moycnncs un plus 
grand nombrc dc résulta ts. 

La tolérance au prcmicr dcgré n'a donc aucun rapport né­
ccssaire avcc la tolérancc au second dcgré, dc luqucllc seu . 
Jcmcnt l'aulorilé commissionnanle a droit dc s'oecuper. 

Néanmoins Ics principes sur Jcsqucls doit se bascr l'au­
lorité pour établir le taux. el la formule dc la lolérance uu 
dcuxièmc dcgré ne dépendent pnssculemcnldcs bcsoins d'exac­
tiluuc qu'clle éprouvc, il faut cncore que l'aulorilé, hicn 
qu'inléresséc à oiJ lcoir le ma\.itnum d'cxactiLude, so bornc 
Jt éanrnoins à dcrnander cc qu i est po~siblc, c'csl-it- dirc qu' il 
f~o~u L quc cc laux et celle formule soicnl subor·donnés à la 
nature dcs moyeus quc l'art pos::-ède pour obtenir Ics résul tats 
dcmandés, ai n ~ i cru 'au\ moycns pn.t licablcs avcc sécurité, par 
Ics inspcclcurs, pour le;, révisions, moyeos qui ne scront pas 
cu.x.-mf'mcs ruathémali(jltemcnl parfait". 
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Pour les opéralions cadastralcs, par CAemple, on a le plus 
souvent fi xé la tolérancc il un tanl pour mille· dc la distance, 
sans distioclion, ou bicn avec dcs distinclions reJatives scule­
ment aux difficullés topographiques du tcrraio ; celle formule 
n'est ni plus ni moins qu'absurde dans son applicalion; quel 
qu'en soit le laux, il se lrouve toujours dans l'applicalion tant6t 
trop fort tanlòt trop faib!c, sui vant qu'il s'applique à des dis­
tanccs loogucs ou courtcs, convergcolcs ou parallèles, ou 
divergentcs : cn sui vant celle forlllulc un inspecteur s'expose 
à rejeter parfois un bo n tra va il ou à co admellre un mauvais. 

Dans le cadastre Lombarclo-Vénilicn, par cxemple, le taux. 
auqucl on a généralcmenl satisfait pout· lcs plaos ~es sections 
était, au dire d es géomètt·cs~ de '1/400 ; quand eosuite o n a 
voulu asscmbler Ics plans dc scclion rcçus et approuvés, on a 
trouvé dcs incompalibililés pél'imélrales allaot jusqu'à -180 roè­
tres, que le coup de pouce totalcmcn.t arbitraire a été cbargé 
de fai re disparailre; cl quel coup de poucc! !l 

Des calqucs moui llés el élirés à l"épongc, ùes coups de ci­
seaux dans ccs mèmes calques, quand l'éponge ne suffi ai t pas, 
soot lcs moycos forl pcu géomélriques qu'on n'a pas craint 
d' cmployer pour fa ire concorùcr, sur le pian d'asscrnblage, l es 
plans de scclion. Cc cadastre, si c'cn est un, a coùlé 22 fraocs 
l'hectarc. 

En cxaminanl d'nprès la tbéorie dcs probabilités, la nalurc 
cl les combinaisons des opéralions quc le g5omètre doil fa ire, 
on arrive bicnlòt à se convaincrc, prcmièrcment que pour une 
étenduc limitéc, lellc par cxcmplc qu'u n kilomèlre carré, Ics 
formulcs pratiques par lcsqucllcs doit s'exprirocr la l{)lérancc 
au prcmicr et au sccond dcgré ne ùi ffèreot quc parla valcur 
dc lcurs conslanlcs cl qu'cllcs doivcnl conlcnir nécessaircment 
au moins d eu x lermcs, l'un constaut, l'nutre vroportionncl a.u:x 
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dimcnsions à comparcr, mais que pour un lmvail d'une grande 
élcoduc h formule pour la lolérnncc au sccond dcgré doit ~tre 
un pcu différcntc; la lolérancc doit diminucr au fur et à mcsurc 
Q\IC l'élcnduc augmente, suivant une lois que la théorie des 
probabililés permcl de déterminer. En sceond licu, quc la tolé­
rancc au dcuxième degré ne peut pas etrc appliqnécdircclcment, 
n i aux coordonnées des points du levé, ni mème aux di[érences 
entro les coordonnées dc d eu x poinls A, B, don t o n veut com­
parer la llOSilion relative, mais bien à la distnnee qui existe 
entro lcsdi.ts poinls, ou eocorc au dévcloppemcnt du cbemi­
ncment qui conduit de l' un à l'nutre ( l ). En appclnnt §J celle 
dislancc, cl indi€1uant pnr t mètres la quun tité linéairc dc tolé­
.,·ance à accordcr sur la valeur dc celle distanee, la formule 
sera donc : 

• • • • (a) 

Dans laquclle ~ c;)t une quaotité linéaire constante et la 
mèmc pour loul lcs points; m est un cocfficicnl fraclionnaire 
dépcndant dc l'c.xactitudc dcs instrumcnls cL· dcs métbodcs 
cmployés. 

Eo admcltaol pour bono es Ics trois coordonnée~dc l'un d es 
dcu x. points à com parer, A par exemple, et cn décrivanta ulour 
du licu "éritable du point n, supposé connu, une pctilc 
sphèrc avec le rayon t, la position assignéc pur le géomèlrc 
au dit poinl n, rcpréscntée par les coordonnées quc le géo­
rnètrc donne, doi t se rcnt:ontrer dans l' intéricur de celle 
spbère. Celte condilion doi t ètre satisfai tc pour tou t point 
quclconquc comparé à loul au lre poinL quclconquc, il tou tcs 
Ics distances dans Ics limilcs d'appUcabililé dc lu formule (a) 

( l ) O n applique aux chcmincmcnts la tolérancc au prcmicr d~ré; celle 
au sccond dc~ré se proportionnc aux distaoccs dircctcs. 
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plus haul défìnic. c· csl ici le li eu dc rcmarqt~cr qu.e le ler~c ,tr 
n'a une imporlancc récllc quc pour Ics pclttcs dtstances mfe­
ricurcs, par cxcmplc, il 500 mètres. Ce terme ~, qui .lro~ ve 
sa raison d'ètrc dans la plus ou moins imparfatle ~ppltcattOn 
d es jalons ou dc la mire sur l es points d~ lcvé, dev1ent tout à 

fait négligcablc dès quc Ics distances dev•enne~t ~n peu .~ran­
cles : on pcut déjà mèmc le négliger vcrs la hmtlc de l eteu­
due assignéc plus haul à l'applicabilité de celte formule 

UOO à 1,000 mèlrcs. 
L'opération, quelle qu'cllc soit, par laquelle un géomètl'e 

art'ive au levé d'uno étcnduc rcslrc.inte, tolle, par cxcmple, 
qu'un kilomèlrc carré, pourrnit Mrc rcfaitc un gt'a~d n~ml~re 
de fois sur le m~me cspacc de lcrrain et cbaque fo1s saltsfatrc 
cxaclemcnt à la tolérance ndmisc aux. dcux. degrés> tout cn 
donnant chaquc fois dcs résullats diiTércnts, sans qu'on puisse 
affirmer que n i aucun de ccs résultals, ni leur moyennc, soil 

la vérité. 
Cepcndanl Liagrc a démonlré le prcmicr par l'analyse ce 

qui était déjà admis commc axiomc avant lui, à savoir que 
la moyennc arithméliquc dc tous les résultats conslitue la 
valcur la plus probable, c'csl-à-dire celle pour laquellc l'in­
certitude ,·émanente est la plus pelilc possiblc; c'est donc, si 
cc cas avait licu, la moycnnc dc toutes les valeurs parlicllcs 
qu'on devrait adoptcr. 

Liagre a démontré nussi qnc' ln grandeur de celte i11 cer­
titude t·émanente est invcrsemcnt proportionuelle à la racine 
curréc du nombro do fois que l'opération a été faite. 

Ainsi, si, pour simplifìor et fì xer Ics idécs, oo prend à con­
sidérer seulcmcnl dans celte élcnduo deux points A, B, plncés 
à une dislance quelconquc !lJ l'un dc l'nutre, le prcmier élnnl 
pris pour poinl fixc eL inarMvible ùe compnt·aison, el si on 
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dé~1gne pari l'in<'erlitude proprc qui affccleraitla position ùu 
point B par rapport nu poinl A s' il étail délcrminé par une 
seulo opération In moyennc d es n résultats {lj', !!b", ib"' ·· .. · ' ~ 

- • l 

~" obtenus de nos observat10ns e~pr1mecs par 

~'+g"+.@J'"+ • .. • +~n 
[])= n 

ne sera affectéc que d'une i11certitude rémanen le, 
. 
l . 

t" = ' / ­,. n 

Ln somme de tous ces résultats 

r.§J = n!JJ 

= - -
n 

serai\ évidcmment affectéc d'une incertitude rémanentc égalo 
à la somme algébrique de toutes les incertitudes particllcs; on 
aura donc pour celte somme : 

i ' + i11 + i111 + . ..... + i" IÌ 
r = v;- =v;· 

On cn peut cooclure que si, au tieu de répéter plusicurs fois 
sur un mèmc terrain l'opéraUoo, on ajou te, bout à bout, des 
opérations scmblablcs, afin d'arrivcr successivemcnt à des 
poinls D' , B" ..... B" , on n'aura à craindrc sur la position du 
poiot B" à la distance AB" = r.g; quc la mème ioccrlilude ci.­
dcssus 

• .Il 
I = v;-. 

Si on avail à faire un levé agrimétrique très-étcndu qu'au­
cunc opération trigonométrique n'eùt précédé, et si Ics 
moycns employés pcrmettaient d'appliquer au dcuxième dcgré 
la formule («) jusqu'à un kilomètre en y faisant ~=O, i , 

• 

• 
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m= O,OOJ, l'inccrtitudc rémancnle ù d'aulrcs plus grandes 
distanccs scrait à pcu près comme dnns le tablcau suivant : 

Distancc cn mètrcs Jnccr·tiludc rémancnle napport de tolérance 
cn mèll'es 

ffV = 100 l --
1000 

10000 
10 0000 

1000000 

m. 

0,20 

L, 10 
3,20 

10,00 

32,00 

• 

l 

12= 

• 

0,0020 

0,0011 

0,00032 

0,00010 

0,000032 

On voit dono quc, contrairemcnt à l'opioion dcs pr<l ti cicns 
vu lgaires, bien loin dc s'ajou tcr nrithmétiquement et <l'aug­
mentcr indéfinimcnt dans une forte proportion, Ics inccrtitudcs 
proportionnelles inhérentcs à la nature des inslrumcnts et des 
méthodes d'opéralion s'njoutcnt a!gébriquement, et le rappo1 t 
dc Jcur somme à In distancc va en diminuant rapidcment. 

Mais Ics opérations agrimétriques modernes sont loujours 
précédées de triangulntions de trois ou quatre ordres, qui 
forment commc la charpcnte dans laquellc le levé agriroétri­
quc doit s'cncadrcr cxactcmcnt sans tolérance aucunc et dont 
!es cdtés dcscendcnt jusqu'à la limite moycnne de cinq à dix 
mille mètres (1). 

Cc n'est donc guèrc quo jusqu'à la limite moyenne dc trois 
ou quatre mille mètrcs quc le lcvé agrimétrique doit pouvoir, 
pour ainsi dil'o, marchcr de soi-mèmc, tout en rallachant par 
dos dircctions nzimutales aux poin ts trigonométdques les plus 
éloignés. 

(l) On a vu ml:mc pousscr quclquefois à grands frais les opéra\ions lri· 
gonométrifJIICS jusqu'nux cOtl:s de ltOO mètres el au-dessous . 
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On pourra donc se bornl'r à prescrirc, pour régler la tolé­
rancc au sccond dcgré sur dcs distanccs au-dclà '.l'un kilo­

mètrcJ la formule 
t = vm§J 

En résumé, il c:>t conforme aux possibilités pratiqucs tout 
aulunt qu 'à la bonne réussite d'une grande opérntion agriroé­
triquc d'établir, pour la tolérance linéaire au second degré, l es 
trois formulcs suivantes : 

(«) • .... . t = ft+ m.@J 

applicable jusqu'à 900 mèlres. 
Comme transition enlre les deux formules la quanlité fixc 

(~) . . . . . . t = ~ + 900 m. 

npplicnblc entre 900 et 1 ,000 mèlres; et enGn 

(·t) . . . . . . t = V m!0 

au-dclà d'un kilomètre et jusqu'au ccnlre du ccrclc cir­
conscrit au trian6le géodésique, donl le lcvé forme le rcmp1is-

sagc. 
Parmi Ics méthodcs qui ont été appliquécs durant la pre-

mièrc moitié dc ce siècle aux lcvés agrimétriqucs, la mcilleure 
est incontcstablemenlla tachéométrie: laissanl de c~té l'écono­
mic dc temps dont on n'a point à s'occupcr dans ce roémoire, 
celle méthodc réalisc l' idéal de la lhéoric du lcvé agrimétrique 
avcc une aisnnce, une facililé, une uniformité qu'aucunc autre 

métbodc ne pcrmct d'oh lenir. 
L'cxamen de la plupart dcs grands travaux faits lachéomé-

tt·iqul'rncnl depuis \lne quaranlainc d'nnnécs, dans dHTércnls 

pays, n démontré : 
1° Quc le:, formulcs (u-J (?) (·t)sonl parfaitcmenl npplicablcs 

f\tt). résullals d'un lcvé lachéoméhiquc ; 

• 

; 

• 

• 
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2o Qu'on peut prescrire pour la tolérance au second degré: 

E;= 0,1 
m = 0}001 . 

On pourrait mème au besoin, dans lcs villes où Ja propriété a 
une gl'ande valcur, réduirc à moitié ccs d eu x nombres, sans quc 
pour cela la difficullé dc l'opéralion, et partant le prix à payer au 
géomètrc, eùt à augmcnler considérablement pour celle cause. 

Le prix de l'heclm·c pom· un levé de ville ou vHiage sera 
toujours plus élevé quc pour un lcvé agrimélrique, à cause d es 
nomJJreux détails et dc la sujétion particulière provenant de 
Ja circulalion ; la restdclion ci-dessus des Jimites de la tolé­
rance se con fondra dans ces autrcs causes bien plus puissantes, 
son influence sur le prix pourra loujours èlre nég1igée. 

Quant à la tolérance au premier degré, le géomèlre peut se 
permettre dcs quanlités plus forles, mais il paralt prudent de 
ne pas arrivcr à doubler Ics valeurs de ff et de m pour ne pas 
s'exposer à dcs mécomptcs qui sonl à la vérité très-peu pro­
bables, mais qui ne sont pas impossibles. ~ 

Dans le levé du duché dc Gènes, par ex empie, qui a élé fai t 
tachéomélriquement, mais avec d es instruments de qualité infé­
rieure, on avait admis pour la lolérancc au prcmier d~aré b , 

f;l= omt, 20, m = O,OOt>. 

Cette limite a élé ll·ès-rarcment altcintc el l es positions défini­
tives supportcnt, à dc r11rcs cxceptions près, pour la tolérance 
au second dcgré, c'cs~à-dire l'cmploi dcs formules (<~) (~) (7) 

avcc fS= 0,10, m= 0,002; et mèmc surcnviron quntre mille 
opéralions de révision qui onl été faites, plus de deux mille 
n'excèdcnt pas la limite dc m = 0,001. Malgré celle donnéc 
dc l'expéricnce, on ne saurait considércr commc prudcnt de 
la part des géomètres de se pcrmetlre une tolérance au pre-

11 
• 
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micr dcgré proporlionncllemcnt aussi lnrge; observons de 
plus quc la tolémnce nu premier dcgt·é se proportionnc au 
dévcloppemcnl ùes lignes polygonales, tandis quc In tolérnncc 
au second degré se proportionnc nux dislances enlre Ics points 
compnrés. Il est facile dc voir que celle différcnce dans le 
mode d'application produit sur la tolénmcc au premicr degré 
le mèmc cffct qu' une augmcntalion dc valcur dc ES el de m. 

La limite OID, l pour la valeur de ES, su p pose quc le géomètre 
n'a pas à s'occuper de la recberche des poiots périméLraux dcs 
propriétés, qu'au coolraire Ics propriétaires doot Ics propriélés 
ne seraicn~ pas délimilécs pnr dcs bornes apparcntcs, avcrlis 
en temps uti le par l'autorilé com pétcnle, auront pris soin eux­
mèmcs d'iodiqucr les points périmélraux dc leurs propriétés, 
co y plaçnnt à l'avance des jalons bicn visiblcs, car évidem­
menl on ne peut pas donner charge au géomèlrc dc l'indéfini­
tio1l naturellc dcs poir.ts limitrophes dcs propriélés, quc sou­
vent ricn d'évidcnt n'accuse, ou hicn cc sont des fossés, 
des haies, dcs morèncs cn terre, etc. , d'une forme vaguc et 
indétcrmioéc; celte valeur de f; trouvc sa raison d'ètrc dans 
les incerti tuclcs pratiqucs d'applicalion dc la mire sur le ]JOint, 
dans Ics pelilcs inverli<:alilés dc la mire ou cl es jalons, etc. 

S 2. - Considérations genérales sur la 1·évisio1t des 
tracaux agrimétriques . 

Lcs travaux ngrimétr·iqucs, tcls qu'on vicnt de Ics définit· et 
tels quc Ics demandcnl aujourd 'hui Ics grandes administralions, 
pour Jes rendrc utilcs à tous Ics serviccs publics et pt·iyés et 
notammcnt pour arrivcr à la conslitulion du tilre dc propriélé, 
se présentcnl don c esscnticllemcnl ~ous la forme d'un rcgistre 
dc coordonnées ; Ics pluns et allns à pelile mais in lelligible 
échcllc qui accompagncnt le rcgistre n'ont d'nutre but que 

• 

• 

• 
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dc préscntcr aux ycux le tableau synopliquc du lcvé; mais 
aucune mcsurc à l'écbellc cl au compas ne doit ètrc prisc sur 
ccs plans, tous les éléments donl on a bcsoin pour le calcul 
dcs surfaccs agra it·cs et pom· tous au trcs usnges quclconqucs, 
se trouvcnt dans le regi tre, ou bicn on Ics déduit numériquc­
ment dcs coordonnécs. 

Il cn est dc mèmc des plans parcellaircs, lesqucls dessinés 
parcelle pnr parcelle, sur autant de fcuill cs qu'il y n de parccl­
les, ne sonl en quelquc sorte qu 'un porlrai.L dc la chose dont 
Ics dimcnsions sont donnécs par l'élnL cl es coordonnécs périmé­
lrales, écrites à coté sur )a feuillc mèmc. 

Le géomètre, avant de pnsset· d'une parl à la fixation défini­
tive dcs coordonnées de tous Ics points, d'nu tre parl à la mise 
nu nel des plans~ a soumis Lui-mèmc son propre lravail à une 
révision rigoureusc; cn ce qui touche à l'cxtirpalion d es erreurs, 
il a rejelé ou rcfail tout ce qui ne s'est pas lrouvé dans Ics 
limilcs dc la tolérancc au prcmier dcgré; il a établi ensuilc scs 
polygonations, il a opéré scs compensations; il a cadré exacte­
ment dans Ics poin ts Lrigonométriqucs dont Ics coordoonéès 
géographiqucs ou topogt'aphiqucs, détermioécs d'avauce, lui 
ont élé donnécs cn temps utile par l'autorité compétente ; ce 
n'est qu'après toul cela quc le géomèlre présente son travail à 
l'approbalion de l'autorit6 commissionnantc. 

Dans ccl état si lou t a élé fnit consciencicusemenl le travail 
mérite la plus gt·andc confiancc, il ne peut plus ne pns salis­
faire à la tolérnncc nu sccond dcgré; mais quand il s'agit, par 
cxcmplc, d'une grande opérntion fai te pour comptc de L'État 
po UI: servir dc base A t,A 1101 PUDLIQUE eu malièrc dc propriét~ 
fonctère, le gouvcrnemcnl commissionncur doit considérer 
commc un devoi r., ne fùl-il quc dc forme, de nommer dcs 
inspcctcuri et dc fa·ire réviscr nvcc soin Ics opéralions, afin 

• 

• 
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dc donncr à In confìancc quc le travail méritc le cachet officiel 
et la sancli'oo légale. 

Le meilleur moyen quc l' inspectcur puissc employcr pour 
celte révision consiste tout simplcruent à s'assurcr d'abord 

' par une inspcction visucllc sur le tcnain, s'il n'y a pas eu d'o-
missions (1), puis h se fnire présenter les éléments du levé et 
Ics travaux dc cabinct qui ont précédé la mise au net, afio dc 
s'assurer par lui-mèmc que celte parlie du travail a été con-. . , ~ 

scJcncleuscment executec. 
L'inspeclion se réduimi t donc principalemcnt à un travail 

de cabinet, d'autant plus facile que le géomètre aurait mis plus 
d'ordre dons ses opérations; d'autaot plus certain dans ses con­
séquenccs que la r évision pourrait cn peu de lemps ctre géné­
ralc et complète. 

Mais si la méthodc suiYic par le géomètrc avait été tout 
autre quc la méthode tachéométl'iquc, si Ja pal'lic substanticlle 
d'un travail agrimétriquc présenté ne consistait, par exemplc, 
que dans un registro de coordonnécs directemcnt mesurées 
sur le lerrain à l"équerrc et à la chaìne d'après des bases 
oricutées, coordonoécs dc point à point indépcndantes, et 
qu'aucunc condition ne tic, l'inspcctcur qui scrait chargé dc la 
révision scrait néccssaircmcnt fo rcé de se lransporler sur le 
lerrain avcc des iostrumenls lrès·c.\acls el procédcr lui-mèmc 
avcc le plus grand soin à des opéralions nouvelles. Lesqucllcs 
ue donneronl qu 'uoc vérificalion lout à fait particllc à moins 
dc refairc cnlièremenlloul. 

Le moyen le plus simple en apparence, dans cc cas, serai t 

(l ) On n'a guhc ~~ considcrcr·, dnns un lru\'3tl a~imèlriquc officiel, Ics 
()JOissions. <:1r, lors dc la commuuictllion dl's hullctins aux propriètairc~>, 
ccux-cr ne m:mrJUCIILI~o'lS dc les si;.,rnalcr. 

• 
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cclui dc la mcsure directc. Il consisterail à employcr un np­
pnrcil ·expéditif à mesurcr dcs bases trigonométriqucs, ou au 
moins une très· puissante lunettc micrométrique, et à mcsurer 
ainsi quclqu'uu ùcs c~tés ou dcs ùiagonalcs dcs parccllcs, po~r 
Ics com parer aux còtés homologues, déduits des calculs hases 
sur les coordonnécs données par le géomètre. 

Mais l'apparci! à mesurcr Ics bascs ne scrait applicablc 
qu 'cn plaine; età cause aussi dc sa longucur celle méthodc 
ne permcltrait dc révisor qu'un fort pelil nombrc dc còlés dc 
parcclles, pour conclure cnsuite à l'acC'cptalion ou au rejcl dc 
tout le travail. 

Une puissantc lunette micrométriquc vaudrait micux, mais 
o n ne pouiTnil pos eu core a vec ccs moycns, n i a v cc Ics res­
sourccs ordinai rcs de la géotlésic, arriverà rcnd re générale la 
ré\'ision, cc qu i est moralemcnl et maléricllement indispcnsa­
blc, non-seulcmcnl cn ligne d'équité cl dc juslice cnvers Ics 
géomèli'CS cntrcprcneurs, m~ is cncore cl cssentiellcmcnt pou1' 
la g<lranlic dc la. foi publiquc, qui va reposer sur Ics doC\Itncnts 
quc l'autorilé compétcnlc au ra approuvés. On peut craindrc, cn 
ciTeL, que ce moycn par tr·op uléatoirc dcvicnne p~H'fois mons­
Lrucuscment injuslc dans sonnpplication ; \l no simplo crreur de 
copie, un chill'!·e mal écril, cnfin mèmc un llnsard malhcurctr\. 
d'une crreur qui aurai l échappé à In révision quc le géomètre 
fuit lui-mèmc de son travai l avant de le préscnlcr, pourrail 
suflìrc à fairc rejclcr un travail bon cl conscicncicux. 

Si l'on vcul avoir pour cntrcprencurs et pour géomèlrcs des 
hommcs séricu;\, ainsi qu' il le fau l cn parcillc malière, leur 
situalion ne doiL rien avoir d'ulénloirc, ìls ne doivcnt point 
travailler avec la pcrspeclivc do joucr lcur fortune à la rou­
lcllc; l'iuspcctcur doil s'atlacher à rcconnnìtre la bonlé géné­
ralc du travail doul il fait la révision t.lnns loulcs scs parlics . 

• 
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et non sur quclqucs points choisis au hasard; il doit rcchercher 
fr~lernellemcnt avcc Ics géomètrcs eux-mèmcs , et cxtirper 
sotg,neusemcnt, si par basard il cn restai t, une crrcur qui aurai t 
pu eebapper à tous Ics soins. Il ne faul pas, enfin , rcjelter un 
chargcment de quelques millions d'orangcs parce qu'on aurait 
trouvé trois orangcs avariécs. 

D'nutre part, non plus, il ne faul pas que, là où la foi publi­
que est engagée au plus haut dcgt·é, le gouverncmcnt risque 
de sanctionner et d'ncceptcr pour bon un tmva'il qui ne serait 
pas lei, sur la chance quc l'inspecteur aurait eu dc \omber 
sur un peti t nombrc de bonnes déterminatioas. 

8'!1 en élai t ainsi, Ics entrepreneurs et lcs géomètres qui 
aur~uent commis l'imprudcnce incxcusablc ùc souscrirc à dc 
parcil~cs cooditions fioiraienl par prenùre goùt à ce jeu de ha­
sarei, tls co calculcraient Ics chances et réussiraient à fa ire ac­
cepter, en le présentaot par parties, bcaucoup d'ouvrar~e mal 
fai t; Ics jeux de tou te espècc, on le sai t, conduiscnt bie: vile 
à l' immoralité, et tcllcs seruient infailliblcment Ics conséquen­
rcs d'un marcué plus ou woios aléatoirc, par lequcl H scrail 
convcnu qu'un très-petit nombre de poinls ou dc dimensions 
sera i t rcvisé pour e n conclure à l'acceptatioo ou au rcjet d u 
tra vai l. 

. N~n, mille fois non, un gouvernemeot ne doi l pas cn agir 
amst, surtou t quand il est question dc la garan lic <le la foi 
~>ubli.que; il doil eÀnmincr tout le travail qui lui est préscn té, 
11 dott eo acceptcr tout ce qu'il conlient de bon, el rcjelcr 
tout ce qui est mnuvais. 

Pour cn urriver là, l' inspeclcur no pcut pas suivrc une 
auLre voic quc la prcmièrc quc oous avons indiquéc, et c'est 
pour cela quc, tou t co laissao t au géomètrc loulc la libcrlé 
mais en mèmc lcmps lcOulc la rc~ponsa bi lilé du choix dc la 

• 
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méLhodc et dcs instrumcnts, te gouvcrncmcnl commissionueur 
doil poscr commc conditioo quc tous Ics éléments du levé lui 

scront soumis. 
C'est encore pou1· cela quc, m~mc cn ne considéranl quc 

son propre iutérèt, le géomètre doil suivre une méthode qui 
permette d'appliquer facilement un systèmc géoéml et com­
plcl dc révision, comme le pcrmct la méthodc tachéomé-

lrique. 
Il y a néanmoins quelque intérèt, au point de vuc scienti-

fique, n rcconnaHre la marche d es i11ce-rtitudes t·éma1lenle$ par 
quclques applications de la meSttre dit·ecte; il y a mèmc des 
motifs assez import~nls d'une toute nutre nature. 

Le wlgus vult decipi n'est plus dc mise de nos temps ; au­
jourd'hui le public vcut y voir clair, et pour lui donner celte 
satisfaction, dans une roatière pour lui peu intell igible, il faut 
lui parler un lnngage qu'il comprcnnc : Le public ne compren­
drait pas facilcmcnt, quclquc vrai que cela soit au fond quand 
une bonne méthodc a été suivie dans le tcvé, qu'un inspec­
tcur puisse accompli r son inspcction dans lcs bureaux, pas plus 
qu'il ne comprcndrait qu'on puissc dans une cave jugcr dc 
la bonlé d'u ne longuc-vue marine, cc qui pourlan t est en opti­
que une vérité lout aussi ccrlainc . 

Pour ccs moLifs réunis il sera bon que lout cn posant pour 
principe, parmi Ics conditions d'une enlrcprise ~c celte na­
ture, la révisibi li lé générale et complète ~c toulcs Ics dimcn­
sions énumériqucs du lravail par dcs moycns appropriés à la 
mélbode dc levé qui aura été suivic, m:~is scmblables à celle -
quc pcrmct la tachéomélric, on ndmette tous les nulrcs 
moycns quc Ics in!'pcct.curs jugcronl à propos d'cmployer ; 
parmi lcsqucb au lrcs moycns on plnccra cn prcmièrc lignc 
cclui dc la mcsure dircele d'anglcs cl dc dislanccs, qui a 

• 
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l'avantagc d'Nrc le plus pcrsunsif pour le public non initi6 à 
In scicnco ngrimétriquc. 

S 3. - Optrations de ,·éuision au premier degré d'un leué 
agrimétrique {ait d'aptès les p1·océdés de la tachéométrie: 
polygonations <'l unu·ales; compensations. 

Oo ne saurail cxpliqucr clairement commcnl doit èlre coo­
duitc la revision au dcu xièmc ùcgré pnr Ics inspcctcurs de 
l'.Eta t sur le lrnvnil ùéfinilif nuqucl s'H pplique la tolérance 
nu dcuxièmc dcgré, sans dévcloppcr d'nbord dans tous lcurs 
détails Ics opérntions dc contr<llc qui donncnllieu, de la parL 
du géomètrc, à nppliqncr lui-mèmc à son proprc travail dans 
Ics bureau' ava n t dc Jc livrer la lolérancc au flrcmicr dcrrré 

o ' 
et à s'auloriser ainsi à ndoptcr Ics moyenncs cl l es compco-
sations donl on n parlé plus haut. 

La méthodc tnchéoroétriquo est choisic dc préfércnce ici pour 
doooer une démonslration d es opératioos don t il s'agi t, le lccteur 
comprendra cc qu' il y aura à modificr dnns le cas où toutc 
nu tre méthodc dc lcvé aurait été eroployée, et saura prendrc 
Ics moycns qui lui pcrmcltcronL d'nrrivcr nénnmoins à la ré­
vision nussi géoéralc quc possiblc du trnvail dans toules scs 
parties. 

Oo supposcra aussi,pour bieo poser Ics compétcnccs hiérar­
chiqucs, qu' il s'ogit d'une grande opérntion cntrepriso pour 
comptc de I'Etnt, par un directcur-générnl seui rcsponsable 
envers l'Eta l, nyant sous ses ordres loul le pcrsoonel oéces­
saire et dirigeant librcment l'opéralioo, dans lcqucl cas In 
révision nu prcmicr degré donl il s'ogil nurn lieu au bureau 
centrai dc dircclion dc l'cnlrcprise, nvant livraison du lravail 
à L'Etat ; la lolérancc nu prcmicr dcgré csl fixéc par le dircc· 

• • 
• 

• 
• 

• 
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l l. avcc Ics o"éomètrcs qui tcur, pour vnloi r daos ses re n tons 
travaillcnL sous scs ordrcs. . . 

On sail quc la méthode tachéométriquc constslc csscnttcllc-
menr dans le lcvé par coordonnécs polaircs; le rayon vc~ tcu r 
est le plus souvcnt délerminé au moycn dc la lunellc mtcro­
métriquc, snns cxclurc toutefois Ics nutrcs moycns con nus cn 

agrimélric. . 1 
Lcs coordonnées polaircs sont cnsuile con,rcrttcs. pnr es 

moycns con nus cn coordoonécs rcctnngulaircs rnpportc~s, ~our 
cbaquc slation, au ceutrc dc l ' instr umcn l~ puis, par 7~1~ ~ .. ad­
ditions succcssives, à l'origino unique; mms, avant d cn .n.ttvcr 
la' Ics mcsurcs d'anoles et dc dislnnccs priscs sur le lerram cn 

' 
0 

· · dnns qunntité géométriqucmenl surabondantc' s?~t ~oumt~cs.. . 
l es bureaux à un contròlc spccia\ qui c n chmtnc Ics eu cm s 
proprcmcnt ditcs, puis au lravail dc compcnsations donl on a 

déjà pnrlé. 
Lo tt·nvail dc campagne nrrivant dnns !es burenux dc la 

dircclion dc l'cntreprise passc donc à ln division du ooulròlc 
pour y suhit· lcs opérnlions suivnntcs : 

(A) Récision des distances et dcs angles obsen:és. 
La prcmière opér,\lion consiste dans l'cxamcn comparalif 

des diverscs valcurs des distances qui résuHenl de la quadru­
ple leclurc du micromètrc cl dc la doublc lcct~rc d es m~:ro­
scopes dcs dcux ccrclcs cl dans le lracé gr<lpluquc du re, cnu 
formé de seulcs slalions et dc lcur;; poinls de raltacbcroct.ll, 
au rnoycn duqucl tt·ac6 on oblicnl les positions approchccs 

d es stati o ns. 

(B) Réuision des o1'ientations. 
La dcu-xièmc opérntion consiste dnns la révision d es mienla­

lions , t.ant par la comparaison dcs points dc ralluchcmcnt quc 
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pnr Ics dircctions au~ points trigonométriqucs Ics plus éloignés. 

(C) Formation des anneaux. 

La coucclion d'oricntation étant appliquéc, on forme Ics 
coonlonnécs pnrticllcs dc tous Ics poiot.s dc rattachcmcnt et 
on passc à lcur comparaison, qui conduit, après Ics moycnncs 
priscs, à la détcrmination dcs clistances orthogonales provisoi­
res, mnis déjù très-npprochécs cnlrc les slalions comparécs. 

Il arrivc parfois quc d eu .x. stations ne sont rattachées di recle­
mcot cnlrc clles que par un seui point, mnis clles le sont en­
corc indircclcmcnt pnr l'iotcrmédiairc d'une ou dcux autres 
stations (cc cns se préscnlc asscz souvcnt dans Ics forèt.s). Cc 
qui est à (aire pour arrivcr néanmoins à .la coroparnison dcs 
résultats dc ccs sortcs dc rnltachcmcots est nsscz simple pour 
ne pns cxigcr ici un développcmcnt spécial. 

Lcs polygoncs formés de quatrc, six. ou huit cotés, nboutis­
sant ù deux, trois, ou quatre sta tions età autaot dc point.s de 
raltachemcnt, sont appclés anneaux. 

(D) Polygonation et ditermination des positions cent-rales 
de divers o1·dres. 

Celte opérotion consiste daos Ja rcchcrcbc dc chalnes 
polygonales, composécs avec Ics distances orlhogonnlcs cnlrc 
Ics cxlrémités dcs anneaux précédcmmcnt définis, lcsqucllcs 
chalncs, parlanl dc lrois point.s trigonomélriqucs, abou tissenL 
à un seui cl rnèmc point cboisi ve1·s le ccnlrc dc chacun des 
trianglcs géodésiqucs don l le levé forme le rcmplissagc. 

Lu posilion dc cc point, qui est le plus souvcnt une station 
du lcvé, se lrouvc olors donnéc par la somme algébl'iquc cn 
X, cn Y et cn Z, dc loulcs Ics distnoccs orLhogonnlcs proprcs 
dc onncaux, à laqucllc somme on ajou lc Ics coordonnécs du 
poi n t lrigonomélriquc dc déparl. 
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d donnécs dc cc poinl On obtient ninsi trois valeurs es coor 

t l et si ccs trois valcurs coocordent avcc lcut· moycnnc 
ccn ra , , . d • n adoptc la 
dans Ics limitcs de la tolénmcc au prcm•cr egre, o . 
moyenne pour la position définiti vc, qui prcnd l'appcllallf dc 

Position centrale de premier ordre. . l. 
. 'd · t rmilCS donnCrUICI1l ICU Lcs discordanccsqut ex cc cra•cn ccs J 

au rcnvoi du lravail au géomètrc opératcUt:· , 
Quand Ics triangl<'.s géodésiqucs combmcs dcux par ~c.u~ 

formcnl dcs quadrilatèrcs qui affcctent une forme quas•-10-
scriptible dans un ccrclc, o n clloisitle poin.t ccn~ral .rar ruppo;~ 
au quadrilatèrc et o n fai l concourir à sa dctcrmmalJon Ics qu 

tre sommets. . . la 
L'appellatif de cent~·ale de premier ordre lOd!quc ~ue 

position ainsi appelléc ùépend dircctcmcnt de pomt.s lngono-
, . 

mclrlqucs. . 
Si le trnvail ne consislait qu 'cn une sui lc plus ou mom.s 

longue de stations et dc poinls dc ratlachcmenl: c~mmc ~~ 
arrivc pour Ics étudcs dc voics dc grande commun•callon, qUI 
ne s'étendcnt qu 'en longucur, Ics posilions définilivcs dc. t~Ll t 
Ics sommets dc la lignc polygonalc se lrouvcraien~ ùélcrm• ~.ecs 
cn répartissnnt l'écart total en au lanl dc parlics egalcs qu •l y 
a dc cOlés ou d'anneaux; mais il n'cn est pns de mèmc quand 
le trnvail s'élcnd en tous scns; on comprcnd qu'alors l~s con­
ditions auxqucllcs on doit satisfairc dans la ~ornpcns~ltO.ll d~ 
écarts se compliquenl, cl qu 'il dcvi~nl néccss:ur~ dc f~mc mlct­
vcnir dans lcur réparlilion lcs poinls laléraux a la ltgnc con-

sid éréc. . . 
Mais nussitOt qu'unc ccnlralc dc prcmicr ord1 c est dclcrmt-

néc dnns chaquc trianglc géodésiquc, l'élcnduc lcvéc se lrouvc 
diviséc cn cspaccs généralcmcnl quadrilatéraux, 3)Unl pour 
sommcts allcrnalivcmcut dcs point:; lrigonométriquc:, cl ll c 

• 
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c·cntmlc~ dc prcmicr ordrc; alot·s, vcr~ le ccnlt·c dc chacun dc 
cc cspnccs, on choisi l un nouvcau point ccntml dont on dé­
tcrminc dc lu mèmc manièrc la posilion, cn partant dcs quatrc 
sommcls cl adoptant la moycnnc dcs quatt·c résultnls. Lcs 
posi lions ainsi délerminécs prcnncnt l'appcllalif dcs ccnlrolc;; 
du l:lccond onlrc; lcur caraclcrc distinclif c:-t d'ètrc rallachécs 
cn partic à dcs poinls lrigonoméLriqucs et cn pnrlie à d es ccn­
lrnlcs de prcmicr ordrc. 

O n p1 ocèdc dc In mème manière à une troisièmc opéralion 
toulc scmblnblc dans Ics e paccs qui rcstcnt et on nrri,rc à d es 
centrale~ dc troisièmc orc.J rc. 

Un quatrièmc ordrc est parfois néccssairc, mais fréqucmmcnl 
le quntt·ièmc ordrc ne se compose plus quc dc cllaìncs lrès­
courtcs ou mème dc simplcs aoneau·c 

Il vn snns plus rcdire quc dans toutcs ccs opérations on ne 
doil ~ulmcltrc dons les moyennes quc dcs résultnls qui restent 
déjà compris dnos la limite dc la tolérance au prcmicr degré; 
tou t résultat qui s'écarlcrait dc la moycnnc dcs au trcs d'une 
quanlllé plus grande serait su-;peclé d'erreur, l'opéralion scrait 
sur cc point suspenduc et l'errcur immédiutcrncnt rccherchée 
et corrigée. 

Hcmarquons ccpcndant qu 'il ne fnud rait rcjctcr nucun dcs 
résultnts qui, loul en présco tanL un écart très- gmnd compara­
livcmcnl it d'antrcs, re~lc r·aieol néanmoins duns la limite dc la 
lolérancc. Ccs résulbt-;, on l'a démonlré aillcurs, sont au con­
trairc très- précioux et augmcoleol la ccrtiludc <.le la moycnnc 
:w li eu dc la diminuer commc on le eroi l généralcmcnt. 

Lcs posi lions défìnilivcs de toules Ics slalions étant ainsi 
fixécs, on oblient Ics coordonnécs dc Lous lcs points dc raltachc­
mcnt cn ndoptaol la position moycnoc qui résullc dc celi es d es 
slatioos rcspcctivcs, cL, cn dcrn icr Jicu, on procede à la délcr-

• 

• 
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mination dircele dcs posilions définitivcs de tous Ics nutrcs 

point du lcvé. 
Cc procédé que la pratiquc justifìc est indiqué par la théoric 

d es probabilités, quc Ics savants ont appliquéc avcc tant dc suc­
cès à l'astronomie et à la hau te géodésic; il ne condui t pas à 
la vérité mnthémalique absoluc qu' il est à peinc donné à 
l'bomme de conlemplcr par abstr·action non d'attcindre dnns scs 
opérations mutéricllcs, mais il tcnd à rapprocbet· dc la vérité 
Jes résullats bt·uts toujours mathérnaliqucmcnt incombinablcs. 

C'est ainsi, par cxemplc, qu 'cn géodésie, cn répnrlissnnt cn 
parties égalcs, sur Ics lrois nnglcs d'un triunglc, l'écart total dc 
la mesure qui n'a pas donné dcu :-. angles droits pour la 
somme d es lrois nnglcs, on approche dc la vérilé, mais aussitòl 
quc qunlre ou cinq trianglcs se groupent aulour d'un sommcl 
commun il faul salisfairc il la condilion du tour d'hori zon égal 
à quatrc angles droils, qui, introduite dans le problèmc, 
cbaoge du tout au lout le mode dc réparlilion dc l'écart dc 
cbaque triaoglc . 

Mais si cbncun d es sommcts d'un mèmc triangle appartienl à 
un tour d' Llorizon différcnl, anqucl il faul égalemcnt satisfai re, 
dc mèmc chacun dcs anglcs d' un tou r d'borizon apparlcnant 
à un trianglc différcnl uevicnt dépcndanl des aulres lours 
d'horizon. 

Cc n'est qu'o.près avoi r nssujelli, dans tou lc l'étcoduc du 
réscnu, ln répartition dc tous Ics écarls des mcsures obtcnues ù 
toutes ccs conditions, qu'on pcut cntreprendre avcc confìnnce 
le calcul d\1nc lriangulnlion ( 1. ). 

Eolrc cc systèmc pratiqué nujourd'hui parlout en géodésie, 
et cclni de la déLcrminalion dc nos ccntralcs de dh•ers('s ordrcs, 

(l) ' 'oir, à cc sujcl, Li~rc, traitc déjà cité . 



- 154 -

In comiHII'<tison est facile ; le lecleur reconnnitm quc mutatis 
mutandis c'est l'applicntion dc la m è mc théoric, cl que le 
succès pratiquc de celte métbode ne peul ètrc quc le mèmc. 

On a, dnns la triangulation de la F rance, un cxemple dc la 
nérr.ssité dc ne compcnscr les écmts qu'cn tcnant complc dc 
leurs eiTels dans toules Ics direclions : Ics nécessités des tcmps 
n'aynnt pns permis de former, dès l'nbord , un réseatt tri cronomé-

• ' J.. b 
lnquc gcnurnl, il a fallu éteodrc à la hàlc pour Ics lravnu x du 
syslèmc métriquc une longuc chaine isoléc de tl'ianglcs, dnns 
lo sens du méridieo, cl quand plus lard, pcrsévémnt pour dcs 
causcs d'économie dans ce systèmc défcclucux, nprès avoir 
étcndu d'nulres cha&nes méridiennes pnrallèles ù la premièrc, 
on cn c l vcnu ù partager le terri toirc cn un pclit nombre dc 
grands quad rilalèrcs au moycn de chai11es transversales, on 
s'est apcrçu que malgré l'habilcté el la tliligcncc d es opéra­
tcurs Ics résullats laissaicnl bcaucoup à désircr ; on a compris 
que la mélhodc dcs chatnes est la plus mauvaisc possiblc et 
on n rcpl'is ou plulòL rapiécé a grands frais un lravail qui ,., 
comporé ù ù'aulrcs plus moderoes, laissc d'autant pl us à dé­
sirer nujourd'hui, que les travaux faits après dans d'autres pays 
pm· la méthode d es rcscaux, sont pl us pat·faits . 

Dc mèmc, qunnd dans les pt·cmiers lemps dc la tachéomé­
lric on opérniL les compcnsa tions isolément sur Ics chaines 
polygonales, on arrivail à des résul tats qui, quoiquc dc beau­
coup supéricurs aux Jcvés fa its par tou tes Ics autrcs méthodcs, 
laissaicnL subsislcr parfois dans quelquc parlic d es écarls altci­
gnant lou tc la Jimilc de la tolérance nu prcmicr degré, landis­
que pnr la mélhodc des centralcs, qu'on vient d'cxplilJU Cr, on 
obticnl dcs résulta ls bcaucoup plus satisfrusants . 

• 

• 
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Bicn qu'assujetti à dcs conditions dont on a compris l'es· 
sence le cboix des ccntralcs cles divcrs ordrcs n'e:,t pas Ielle· ' .. 
mcnt absolu qu'on ne puissc s'y prcndrc dc plusicurs mamc-
rcs ; si donc après avoi r opéré d'après le système décril on 
rccommcncc l'opérntion cn chobissant d'au trcs cenlralcs el 
passant par d'autrcs ligncs polygonalcs, on sera conduil à dcs 
positions déftniti ves, un pcu différe~ltes, qui , pas plus quc Ics 
prcmièrcs, ne coincidcront nvcc la véJ'ilé absolue, mais Ics 
écarts probablcs cntrc les résull:lls tlcs deux. opéralions rcste· 
ront dans cles limitcs hcaucoup plus reslrcintcs que ccux 
qu'on obscrvcrait. en compnran t les résultats bruls de dcux 
opérations dc lcvé diiTércotes, failes sur le mème tcrrain entre 

les mèmcs l)Oin ts. 
C'est là, on le voit, la véritable pierre dc toucbc infaillihlc 

dc la bonté du travail ; c'est à ceL ordrc d'écarts quc doit s'ap­
pliquer la tolérance au deuxième dcgré, cn la rcférant à la 
distuoce cnlre le poinl du levé cl le point trigonométriquc de 
départ : c'est là la seui e méthodc dc révision quc puisscnl 
cmploycr Ics inspeclcurs dc I'Elat pour•examiner à food faci­
lement, promplcmenl et avcc sécuri lé loul un lravail qui lcur 
est soumis. 

A cMé d'un scmblablc cxamcn, quclques mesures dirccles 
prises çà et là, sur le l erra in, !:>li l' Ics ccnlaiues dc mille coor# 
donnécs qui composonl l'opéralion, ne sonL quc d'un bicn fai­
ble poids dans la bnlancc et ne sont dans lous l es cas probunlcs 
quc d'un fai t isolé, lanclis quc la méthodc dc révision qui tlé­
coulc d es principcs exposés est ralionnclle et facile à praliquer, 
elle est généralc, tou t le lravail peut y passcr, elle donne par 
conséquent le plus haut dcgré de cerlitude qu 'il soil permis 
d'c~pércr pour la gnranlie dc la foi puhlique. 

' 

• 

• 
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EXEM PLES DE CUACUNE DE CBS OPBRATIONS. 

Dans l es exemples qui suivent on supposcra quc la tolérancc 
au prcmier dcgré so i t fix.ée par l es formules ( u) (~) (1) e n y 
posnnt fff = 0111

', 20, m = 0,002. 

Opération (A) r6vision des distances. 

PREYI ER EXE:llPLE. 

Le point no i a été obscr vé de la station A par : 

Lectures au. micromètre. 

couplo supérieur Qmt,lO } 
'1 60 '7mt 'iO 

' Fils 
couple ioréricur '15 08 J 15'1 82 64 

Il= 165 42 S= 150, 

Celte observalion est-elle bonn e? 
R. Oui. 

72 

02 1 

Lo géomètro en 
:l dé<luiL 

" -- l , 65 
S = 150mt,02 

On en a une première preuve en ce quc, d'après la con­
slruclion du micromèlrc, deux autrcs exprcssions dc la dislance 
brute S résullent de la double diO'érence, enlre la première el 
la lroisième, et entro la seconde et la qualrième lecture. 

C es dou!Jles diO'ércnces se trou veot, la prcmièt'C = J 4901',96 
et la seconde = 150,08 ; ces quanlités ne diffèrcnt entro cii es 
que de Om', 12 et de om,06 de leur moyennc 150,02, adoptéc 
par le géomèlrc, tandis que pour flJ = 1501D', 02 Jn formule(u) 
donne la tolérance. 

t= oo,t,zo + Qmt,30 = omt,50. 

On a cncore pour le mème molif une deuxièmc prcuve, cn 
ce quc la somme des différenccs des couples, qui est dc 15,06 

, 

• 

E 

.. 

, 

• 

• 
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compnréc au dixièmc dc la distnncc brute 15,00, n'indft} 1c 

qu'une incerlitude d'estimo dc O,OG amplcmcnt comprise dnn~ 
~ limite ci-dessus. 

Fils 

' 

DEUXlf:ME EXIUIPLE . 

Lrcture.~ au micromèlte. 

( 2om~,oo 
couplo supéricur 35 ,M 

couple inrél'icut· 85 ,03 
90 ,4.9 

I / = 231 ,02 

55mt,501
1 

17r= 521 D'oli lt =-= ~3t 
" , l s = 120,02 

• S = 120,02! 

Un simple coup-d'reil sur ccs nombres nuraicnt dii montrer 
au géomètre qu 'il s'est lrompé ; on voit. cn cffcl, tout de suilc 
que les différenccs d es lectures de chnque couple sont lrès-iné­
galcs : In prcmièrc esl1o,50, la dcuxième est 5,46 et lcur . ._ 
somme 20 ,96 est bcaucoup plus forte que le dixième de In dis-
tance brute qui n'est que de i 2 mètres; mais e n quoi consiste 
l' erreur , et quelle est In distance véritable? 

La douùle différence cntre la seconde et la qualrième lecturc, 
qui est une ex prcssion de la distance, se ttouve ètre de 109,98 
dont le dixième est 10,998. 

D'autre part, la double différence des leetures du sccond 
couple se trouvc èlre dc !0,92, lnndis que la double différencc 
du prcrnier couplc s<:rnit 51,00 ; il y a dono lrois lecturcs qui 
satisfont aux. rnpports con nus d es inlcrvnlles des fils micromé­
triques; la prctnièrc scule ne s'accordo avcc aucune autrc.­
Observons qu'elle s'accordernit parfaitement si on l'augmcntail 
de 10011

; il csl donc certain que le géomètre, ne disliuguant 
peut-clt·c pns bicn ~ ur la mi re le chiffrc 50 caché en pè\rli<' 
par quclquc obslacll' , a cru voir le chì ffrc 20. 

12 

' 
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On pcul tione ave{' loute ccrlilude conigc1· celle crreur m11• 

térielle et écri rc: 

couplc supéricur t 30,1)0) 65,50 1 35,50 qui donne 
Fil s. l 85,031 !t = 2,4 1 couple infét•icm· 175,52 

' 90,4:9 s = 110,1)2 ,.,_ - - 241,02 D c:::::: 110,0· 

Opération (A), rélìision des angles 

l..cs anglcs nzimulnux et apozenilaux sont lus sur l' instru­
mcnl cn doublc ù'après Ics conditions sui"antcs : 

L'inslrumcnt est divis-é cn doubles décigradcs cl numérotés 
cn doubles grndc~ . 

Lu lectu rc se fnit nux deu.x fi l.; d'un microscopc, l'c~timc 

donne le chi ffre ou mème les dcux c: hiffres suivanls, c'est-il­
dire les ccn tièmc cl mèmc Ics millièmc dc gntdc. 

L"anglc chcrché csl égal à la somme dcs dcux lccturcs, lcur 
différcncc c~t con!:ltanlc; elle est détcrminéc à l'avance pom 
chaque inslrumcnt; la révision d es anglcs consiste don c à voir 
si la différencc d es lcclures es L bicn celle qui est p1 opr·e à 

l'instrumcnt dooné. - Cela est trop simplc pour avoir be oin 
dc le ~émon trer par d es c>.cmples. 

Opéra.tion (B), révision de& orientations 

PREMI F.R EXEMPLE. 

D'une slation A doot la position grossièremcnt approchée 
oLlcnuc graphiqncmcnt sur la fcuillc des polygonnlions, ou 
m~mc e!:ltiméc, se trouvc co nombres ronds pnr 

x = + 120. \' = + 360, 

' 

- 15!) ·-

on a relevé un poinl lrigonomélriquc éloigné par l'azimut 

0 = 4hr,58. 

Ce point lrigonomélriquc se lrou\'c par : 

x = 28551,3 ; y = 31214,0 

Quelle sera la corrcclion d'oricnlalion dc celte sl:1tion ? 
La formule connue 

donne da11s cc cas • 
l'ob~crvation a donnée. 

AX 
-- c::x tang e 
AY 

• • • • 

• • • • 

• • 

• • 

• 

• 

e = 4.1 Q•,G2 

e cc 4ls•,58 

La correclion d'oricntation est donc. . • Oc•,04 

Dans le cas où le poiot trigooomélriquc ne serait pns nssez 
éloigoé pour s'cn lenirà celle prcmière approximalion, on cor­
rigeraitla posilion eslimée dc la slalion d'après celle premièrc 
approximation, puis on rccommcnccrail le mème calrul, mai.­
il arrive rarcmcnt quc cela soil nécessairc. 

• 
DEUXI È~E EXEliPLE, 

D'une slalion A, dont l'orientalion est cxacle, on a observé 
dcux points i et 2, qui on t servi dc raltncbemenl avec une 
station B dc laquc\lc on n'a pu \'Oir aucun point trigonoméll'i­
que éloigné; Ics donnécs dc l'observolion en tan t quc pla­
nimétrie sonl : 

!!2)
1 

= 154,7 
l 

() 
J. A 

Slalion A l . . • =-= 5sr, 20 

!iJ'l 
"-:.::1 149,8 

2 
o ,, .\ 

2. . . - 95 30 

§01 .-::: 129,4. 
l 

() 
• = 206 '"ì'O Slalion U l. 

Il n 

§b'l 2 
-= 149,1 (J 

a 8 
a= 190 38 2. . . 

• 

• 
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Ces ohscrvntions sont· eli es bonn es? 
J..'orientation cn D est-elle exncle? 
Si l'oricnt.ation cn D n'est pas cxncte, quelle sera sa corrcc­

tioo? 
Répomes. - Dnns chacun d es dcux trinngles A, 1, 2 ; 

D, 1, 2, on connait d eu x cotés ct l'anglc compris; dans la sta­

tion A on connaìt cn oulre l'oricntalion cxaclc ; o n pcut donc 
calculcr l'azimut el la longucur du c6Lé l , 2 : 

En effcctunn l ccs calculs on orrive à 

0~ = 151,46; .@= 19'jmt,9. 

Effcctuan t Ics mèmes calculs pour la slation n on arrivc à 

e~ = 15ls• ,00 

la st.alion A a donné 151 ,46 
la corree. azimut eherch6e 

~ = 19/mt,S 

191 ,9 

écarl omt l 
' 

On peut donc dire avcc sécurité: .f 0 quc les observations 
sont bonncs puisque des deux stalions la distnnce du point i 
au point 2 vicn t la mème à O"'t, 1 près ; !l0 que la correction 
d'azimut pour la station B est dc oa• ,4G. 

Ainsi qu'on vicnt de le voir, les deux opérations (A) (B) on 
pour but la rccherche d es erreurs; l es contr6lcurs attacbés à 
la direclion de l'enlrcprise auront soin , cn outrc, de comparcr 
constamment les oricntations avec Ics types eidographiques 
(figurés) des slations, afin de découvr.ir tou tc autre méprise 
ou erreur matériclle qui pourrait s'y renconlrer, dans la ré­
fércncc dcs points, dans l'indication de leur jonclion co pé-­
riroèlrcs parccllaires , etc., etc. , et dc prcodre note d es 
doutes qui pourraient se présenler à leur esprit pour en 
référer immédiatcment au géomètre et en oblenjr les expli­
cations nécessaires. 

• 
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Les opéralions précédcntes ont eu pour bulla rcchcrchc 
et l'cxlirpntion dcs erreurs, lcs opérations qui suivent se rap­
porlenl nux incertitudes et à lcur compcnsolion. 

Opération (C), {ormatio11 dt•s cwnraux. 

PREmER EJtE)JPJ.E • 
• 

Lcs dcux stations dc l'exemplc précédent, nprè.<; la corrcc­
tion d'oriontalion dc la stalion n, conduiscnt atM. coordonnécs 
suivanlcs pour Ics dcux JlOints 1, 2. 

x 
• 

Poi n t 1 Sta li o n A + 1~.62 

Id. Id. Il - 129,30 

-
Dist. orthog. A, n + JIJ1 ,92 

---,-

-
!/ 

+ 1:>-\,20 

- 5,71 

+ 150,91 

-,. -
+ 15 ,o10 

+ 8,20 

+ 12,20 

Longucur moycnne 
du chcmincmcnl 

291 n> l . 

Tolérancc ou prcmicr 
dr~ré 

Poinl 2 ~la tion A + 149,40 + 11,05 - llt ,3i 0'" .4'7. ·~ 

l ti . l tl. n 

Dis1. orthog. A, Il 

~ 1oycnncs 

Ecarts 

+ 1 ,40 

+ l ~2,00 

+ 141,96 

0,01 

- l \8,92 

+ 159,91 

+ 150.91 

0,00 

- 2G,59 
• 

+ 12,21 

+ 12.22 

0,02 

J ht 

1 • 
t. c-

• 
\"C 

La longucur moycnne <I cs doux opérntions est ici cl c 29 1 m i iu­

la tolérancc nu prcmicr dcgr6 y serai l donc dc Om, 17. On voi t 1. 

dc suitc quc ('C travnil est C:\.Ccllcnt. •l 

C'c.,t ici le licu néanmoins dc fait·c ohscrvcr, cptc, préci~é- . 
mcnl parcc qu' il parait cxccllcnl, son inccrtitude rémanenle 
Jlrobabl e n· c l pas aussi peli le qu' o n pcul le penscr ; ou pour-
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rni t démontrcr pnr le ralcul cles probnbili tés quc celle inccrlt­
lude probab[e C l clu 0•',22, Cl quc l' inccrti tudc possib/e C!>l 
dc om' ,4:3. 

• 
~ECXIJnlE EXE)IPLE. 

Ln station D se lrouvc raltachéc à une stntion C par trois 
poinls 5, 4, t>, dans Ics condilions suivan tcs: 

Poin t 9 Slalion 13 

Disl. orthogon:tlcs 

Poin l 4 . • . B 

c 

Il l. 

d'a~ s . . . B 

l c 
p o 
Jn. t orthogonalcs 

>ist. orth . moyl'nncs 

f.cs ccarls s Jn l pour 
lo point. . . . 3 

a; 

+ 151 ,50 

+ M,25 

+ 91 ,2:> 

+ ~3,40 

- 53,GS 

+ 01 ,o:; 

- C!l,30 

- IGC,7S 

+ 97,15 

+ 01,2:i 

0,00 

- 0,20 

+ 0.20 

-

11 "' N 

- 111,60 -12,M 

+ l 18,56 - s, 15 

- 233, 16 - 9,39 

- 188,50 - 10,60 

+ !)~ ,2Jl - 1,30 

-232,70 - 9,30 

- IG3,GO - 1 ,\0 

+ GO,GO + 2, l o 

-233,20 - 9,50 

- 233,02 - 9,40 

-
+ O,IJ l -0,01 

- 0,32 - 0,10 

+ 0,18 + 0,10 - __ .. 

Longucur mownnc 
du chcrnincincnt 

O l O m•. 

Tol6rancc nu prcmicr 
dcgré 
Oo>l,/j !j 

l d lt'. pln ~ g1·ancl éca rt appar l icnt nu point n' 4. 
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Le rayon tic la sph~rc flui l~ comprcnd csl 

-Ln tol~rancc. est d c 
11 y n don c une diffé rcncccn favcur dc l'cntrcpri c dc O , l O 

Le travail doil Mrc at.lmis pour bon . 
Qunn t à l'inccrliludc probablc elle c::-t iri ht':HJcoup mo.indre 

q no dnns l'cxcmplc précéùcnl, prérisémcnl parcc .quc le~ ccnrt-; 
!;OOl plus forls : 00 a Cl\ cffcl un éCHI'l etL 1110 1115 qu 1 C l dc 
o~~~' ,59 dc royon ou Ics hui t di:..ièmcs dc la tolL·rancc ·, un éc:\1'1 
w plus dc 0111 ',28 dc rayon qui csl d es si x. dixièmc~ cnvu·on dc 

la tolérancc, et un l l'oisièmc écarl toul à fil i l minime. • 
Si on applique à cc cas la théoric dcs proh:'lhilité.s, on 

trouve {oci lcmcnl quc l'inccrtitudc r-érnancn lc 1wobable sur l:\ 

moycnoc dcs lrois résultnls n'cx('èòc pa!> iei 0" ',0i, cll.l plu-; 
grande ÌllCCrli ludC possib/e ll 'CXCèdC )lé\S O•', t :), lnndis C) IIC' 

dnns le prcmirr cxcmplc, d'une séduisnn lc cxnclilullC rn appt\­
rcnce, l' inccrlitudc rémancnlc probablc c~l dc 0"'',22 , ello 
plus grande in t·crliludc possiblc arrivo il O, 15 ec qu i, pou r 
èlrc contrnirc ù l'opinion dcs prnlicicns vulgairc~, n'en C!' l pa ~ 
1noins une vérité inconteslablc cl un résullal con~lan l dc l,, 

Jll'<lliquc édniréc. 

Opiration (D\ cUlerminationcles po .~ il ion .~ (Ufinit it·~ . 

L'opérotion D o pour hu t lt~ détcrmin;ltion dcs poc;i tion~ M­
fì nitivcs : Ics c"rmplcs qu 'on "n lire sonl pubé..; dans un l<''é 
récl fa il cn pnys très-rlifftcilc, l't'lui plu~icu rs fois cité du tlu­
d1é dc Gènes cl plus préch(·mcnl duns In ,·oll~c .. ctu Bi~ngno. 

Le trinnglc géodé-.iquc qui scr"irn d'c>.cmplc n 11 n somnwl 
snr une culminn' 10n OU!-.Oiuc tl11 rli~p/urium primonJinl dr l Ap­
rcnnin npprléc Jlonlc-Crtto, le ::-> d eu' aut re:-. sommcb Gcrllrrm 
cl Jl o11/a11asr,o, ~on t dc l'nutre còlé dc a Yallcc~ sur u11 mu:--s1f 

• 

• 
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dC' ffi(llll.;gnc.' q:ti s'élcnd nu :-:ud ju .;q:t'à la mcr. 

Le po ilions tic ccs signnux donnécs pnr Ics opérntior:s tri­
gonornétri.qucs son l 

C allego 
Ct·cto 
.\lontana co 

x 
- 10219,6 
- '7019,6 
- 5644,3 

y 

+ 3,15,8 
+ ~238.9 
+ 4~0/,1) 

z 
+ 650,0 
+ 618,9 
+ 335,3 

Oo njoutcra ici, pour complétcr l'cxcmplc, dcux ccntralcs dc 
prcmict' ordre dérivécs dc dcu' dcs lrianglcs lntéraux :· 

42. 
8ti . 

• 
• • 

• 

• 

• 

- 61/2, 1 
. - 9985,'1 

+ 6131,8 
+ 6259,7 

+ 21~,4 
+ 311,1 

• 
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Du registre gméral cle 'l:t~rification 

tacllrtiiCll l' oli d:'clui t /es sun·aHlS : 
des mwtaux de rat-

DIST.\~CES ORTIIOGONALES UIHiTKS 

l 
dc 

,, ____ _ 
l 

l 
l 

l 
l 

l 

l 

Gaiii'~O 
70 l• 
71 
72 
tJ5 
53 . 

Fontnnr~r:• 
51 
88 
l).\ 
oa Font. 
92 
4 
8 
G Eoni. 
6 Slrop 

15 
1'7 
18 

s .. iro 
2'l 
.tS 
51 
43 
11 6 
1\0 
31l 
sa 
3'7 
6 1 
30 
3J 
1\2 
32 
/JI) 
1'7 
'iG 
2:) 

~lontannsco 
1i 
l\:! 

il 

'iO 
'il 
'i2 
55 
:;3 . 

Fon l:t ur~~ · 
5 1 
88 
9-1 
1)8 
02 Font. 
4 
8 
6 f'on t. 
6 ::ilrop 

l :i 
17 
18 

S. Siro 
22 
1\8 
51 
~3 
46 
40 
8!) 
88 
31 
SG 
48 
lH 
1\1} 
:i2 
39 
lit) 
25 
1\0 
:)t) 
1'7 
Mi 

M o ntr ·Croce 

x 

23 4 
7 o 

195 o 
Jo2 2 
l 8ì 4 
'15 5 
4 :J 1\ 

161 
Hl3 

5 
2 
9 
o 
3 
G 
7 
5 
4 
5 
9 
l 
9 
o 
l 
5 
5 
7 
o 
9 
8 
5 
l 
l 
6 
2 
6 

86 
213 
119 
164 
23o 
~5 

231 
167 

2 
M 
35 
47 
43 

323 
'i2 

305 
232 
~IG 

108 
88 
43 
31\ 
Il 

26~ 
221 
805 6 
21:J o 

36 '1 
271) l 
2:i l 2 
2:,:; 2 
2~10 5 

30 4 
208 2 
151 2 
205 o 
ISO 1 
l ()4 4 
l :i3 o 
131 ,, 

!iO O 
2 15 4 

41 G 
Wl 3 
150 o 
55 l 
!IO 6 
l 'J 6 

200 8 
202 '1 
181 G 
131 3 
161 8 
188 5 
224 o 

63 l 
105 8 
25 5 

246 2 
91 2 

334 8 
188 5 
156 5 
216 o 
159 • 
211 l 
106 o 
n -t 

152 8 
105 8 
10'1 o 
2~ (l 
118 3 

z 

Il 8 
90 o 
80 7 
G1 O 
81 5 
13 l 
G:J 1 
5!1 3 
Gà 8 ' 
Gl 5 
2 

20 
22 
2 
1 

15 
22 
22 
59 
8 

01 
l o l 

GG 
so 
~3 
15 
8\ 
14 
M 

101 
21 
8 1 
'1 

l l 
42 

" 08 
4ll 
l l 
1·1 
7 \ 

5 
s 
6 . 
9 
5 
2 
9 
2 
4 
9 

~ ~ 
7 
5 
:a 
i 
5 
8 
8 
5 
9 
o 
9 
'7 
8 l o 
(l 

6 
9 
2 
~ 
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1l C' mon l ;~ne , 'i,; -. 'éll' ll l au :-ud ju.-q;,·ù In mcr. 

Le po i t ion~ dc ccs s ign~ux don nécs pnr Ics opéralio::s lri­
j.jOnomélriquc so n t 

Gallego 
Ca·cto 
Mont3nasco 

x 
- 10210,6 
- 70 19,6 
- 561t4,3 

y 

+ 3'115 ,8 
+ 1238.9 
+ 4507,0 

z 
+ 650,0 
+ 6 18,9 
+ 335,3 

On ojoutcra ici, pour complétcr l'cxcmplc, ùcux ccntrnlcs dc 
prcrn ier ordre dérivécs dc d eu\ d es lrianglcs latéraux : 

42. • 
• • 

8 .. o . • • 

• 

• 

. - 61'1~' 1 

. - 9985,1 
+ 6131,8 
+ 6259,'1 

+ 21 ~ ,4 
+ 3'11,1 

• 
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Ou registre gcni ral cle rt!ri{lcation 
tacllrme111, uu d.'cluit l es suiru111s : 

' 

des rwntaux de rat-

OIST.\~CES ORTIIOGONALES IJRliTKS 

dc fl x y z • 
l 
~ 

al l Gallc.go '70 2!l 4 :IO <\ l l l 
'il 7 o 208 2 00 o 70 

'il 72 195 o ·~· 2 80 7 
72 5~ 102 2 205 9 G7 o 

-1 ISO 7 81 ~ , :;s 5:! 187 
Fontaur:;r~: i 'l5 5 l !).1 4 l :l G3 

Pontan r~;"~Ji 5 1 4;) ., 13:1 o r;:.l , 
l 88 JIJ1 5 13\ ·1 59 :) 5 1 

l) (l o !);) 8 · 88 M 193 2 l 
215 <\ 51 5 !l<\ 93 8G 9 

l !13 Font. 92 Font. 213 o 41 G 2 5 
92 4 )'l;) 3 1<\f, 3 20 3 

<\ 8 IM G 150 o 22 6 • 
8 G Pont. 23:; 

"' 
55 l 2 9 

o Eont. 6 l:ilrop ~.l'> 6 30 6 l 5 
6 Slrop 15 231 4 1'7 6 15 2 l 

101 ~ 200 8 22 o 15 l'l 
202 , 22 2 1'7 18 z 9 l 

S. Siro 8' l 181 6 G9 4 18 l S . • iro 22 35 9 131 3 8 9 l 
2~ 48 47 o 161 8 01 6 t 
t8 51 43 l 188 5 l 01 5 l 
51 43 3~3 5 224 o 66 , 
4.3 l· 4a 'i2 5 63 l so 5 l 

1\ G 40 305 , 105 s ~3 :1 
40 99 292 o 25 5 15 li 

~ 39 llS 3a 9 246 2 81 5 1 
38 31 108 9 91 2 14 8 
31 86 88 5 33<\ s M 8 
b i 48 43 l 188 5 10 l 5 
30 81 3(\ l 156 G 27 3 
31 .:\G Il a 21 6 6 81 o 

' 42 :J2 209 2 15!) t '7 o 
32 39 221 a 211 l l l , 
4G Ùl) 305 6 106 o 42 8 l l 
1'7 25 21a o 47 4 4 o l ... 49 36 '7 152 8 68 e '" 2:) Stl 219 l 165 8 4U 6 

~lonta nnsco 1\ '7 251 2 107 6 l l fl 
1ì .~:; 2' - 2 28~ 6 H 2 ,,,, 
~ ;; Mon!r.·Crocc 2\lO 5 ll 8 3 71 t\ 

~ - - -
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DIST.\~CES ORTHOGO~A LJ+:S IJfiUT.ES 

l 

-
dc 

~tonte-Croce -
1\\ 

• 

36 
8 \ 
33 
20 

Crcto 
63 
6·\ 
56 
55 
53 
52 

Fontan~gi 
50 
89 
t\3 
41 
lO 
9 

15 
26 
27 

167 
a:; 
86 
S'l 
91) 
81 
92 
93 
77 
'iO 
t\ O 

:\\ 
36 
3:\ 
33 
29 
a o 
63 
M 
56 
55 
53 
52 
51 
50 
89 
43 
41 
lO 
9 
8 

2ti 
27 

lti'1 
a:; 
36 
87 
01) 
91 
92 
93 
')1 

76 
~-

'" 48 

' 

108 8 
·11 6 l 
188 5 
49 6 

156 9 
206 2 
58 (l 

149 5 
'i3 9 
81 o 
82 i 

102 o 
l 01 (l 

83 l 
233 2 
118 t\ 
2&0 o 

81 l 
'iO ;; 
73 t\ 

461 l 
11)0 3 
2tH 3 
122 8 
221 o 
206 l 

!)2 l 
t\60 3 
218 5 
23 8 

l38 , 
107 2 
115 :; 
197 5 

y 

31.4. 6 
2 8 

115 5 
lt\4 l 
166 9 
12;) 8 
102 9 
286 6 
101 2 
287 6 
227 6 
163 2 
98 8 

IO;; G 
181 l 
112 2 
20 t\ 

211) 5 
llj2 2 
261 5 
St 4 

i/1;) (l 

106 6 
80 l 

160 o 
62 3 

2;>1 2 
'10 G 
29 6 

101 , 
l 01 ., 
'iO O 

6 3 
181) 2 

-
'l 

- l 
22.'\ 9 
96 l 

~! ~ l 
-12 6 
t\8 2 
IO O 

~~ ~ l 
27 5 l 
18 l l 

100 o 

:~ ~ l 
35 , ' 

2~ ~ l 
lJl o 
23 7 l 
Il 2 
2 3 l 

13 l 
l t) 

2 6 
20 2 
3:\ '} l 
l O 2 
63 6 
!'i7 9 
Gl t\ 
l G l l 
89 o 
1 l 

A l'inspcclion dc la figure repré:~cnlan ll 'cn:-cmblc dc cc 
rallachcmcnl ..; , on pcul voir qu ' il convicnl dc h · · 

5 

. c OISII' pour ccn-
lri11c dc prt'IIHCr ordrc le poinl dc -.hlion , .. cl . fc.;; t' l 'T -o ... . ' '' SUCCCSSI\'CillCnl 

. ·> , •J >, v ' ~G, v!l, etc., pOlli' dcs ccnll\lles dcs onlrcs 
SIJI\'JillS. 

L'cxcmplc ::;cm a~scz comp:cl Cl1 s'arr~ln nl ùons ccl ordrc à 

• 

= 

- - llì7 -

la stnl ion 50; o n njoutcrn néunmoms encorc le poi n l de 
S. Siro, poin~ qui est le ccnlrc d'une boulc qui surmonlc le 

clochcr du vi\11\gc dc cc nom. 
Lcs chcmincments suivis pour délcrmincr succcssivcmcnl 

Ics positions définilivcs dcs slalions sus-indiquécs sonl Ics 

suivanls. 

Détermi.,tation de la station 1:> com me centrale dc 1" orclrc 
cn partant de Gallrgo. 

. - ~ -· 

C Il E ~Il t\ E ~1 E i'i T S 

Sommcts x y 'l 

l + - + - + -

i\ Gallego 10219 6 3il!) 8 650 

10 23 t\ 30 ~ l l 8 

'il '1 o 208 2 90 o 
'i2 IO:) o liH 2 80 , 
55 102 2 205 9 6'7 o 
53 181 l t\ UlO 1 81 5 

f on t•n•esi 7:i & Jj1 " 
13 l 

51 43 " 
1!)3 o u3 , 

88 1 6~ 5 131 t\ 50 3 

91 193 2 r,G 9 !)3 A 

113 l 86 o 2.1 5 " 51 -•) 

l uz 213 o c\ l 6 2 • 

" 
·1 113 3 J'l('j 3 20 3 
8 16'\ 6 1:>0 o n o ' 

Gl'on••n•>&• 2:l:i ., !)5 5 2 Il l 
6 s,...,r, .. 15 & 3fl lì l 

~l 13 231 1 l'i G 15 2 
- - - - -

2108 l 10313 5 ti212 (l 313 o 68:> 5 ;:iO l \) 

l 
2108 l :l'i3 () MI l 9 

- - -
l 

tl20:i o\ 18!JEI , 93 G 

-- - - --
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La mhne en partant cle Greto : 

l CII E M l N E ~l ~ N'I' S 

s l ommcls x y 'l 

+ 1- + - + 
- · 

U Crcto 'if\19 6 i 238 9 61R !) 

l 
63 5& 6 102 9 
6-\ 14.0 5 
56 '73 

286 6 
9 IO l 2 

M 81 o 28'1 G 46 '1 
53 82 7 227 o 
(i2 102 9 1 6~ 2 
Gl 101 G 98 8 

l 48 43 l 188 5 
l 22 

S. Siro 
4'7 o 167 8 

35 9 131 8 8 o 
18 

l 84 l 181 G 
1'7 2 o 202 '1 
15 167 5 200 8 - -31;; 8 8581 - - -o 72iJ8 o 2340 u G~t 51 trl5 3 291.0 6 681 2 - -8205 '1 4.898 3 l 

-
l 

93 3 l 

La méme en partant dc ,Ji ontanasco : 

- -

c tJ'l;.•m !)ti 1\ 3 <t ~Oi o 3~5 3 
251 2 )Qj 6 

<\7 235 2 2$1 G 
45 200 !j U8 3 7'1 •} 

)loult•Crou 108 8 3H G 
4.4. ~)(l l 2 8 
36 221 o lUO o 2 6 

l !J5 122 li 80 l l o 
JG7 2()1 a 106 G 13 l 

l 21 190 3 '45 6 2 3 
26 461 l 8<\ ~ Il 2 
15 - -82(}!) (i 6101 - -

8 !:iOG a ~31) !) 

tOO 8 3i'i l - -180~ 1) 02 8 

• -

-

-18 2 
JO o 
79 8 

2'i 5 
18 l 

100 o 
101 5 
01 6 

59 o1 
22 2 
22 o -
58~ 2 

l 
u! l l 

11 2 
l 

221. o 
96 l 

-
3'17 l 
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Le réslllt.nt dc ccs trois op,rations conduit pour In posilion 
de la stalion W aux trois valeurs suivanlcs : 

Iz+X Iy+Y I s +Z 

Por Gallego. • • • • 8205,4 4898,'1 93,6 

Par CreLo •• • • • • 8205,'1 4.898,9 93,3 

Par Monlanasco. • • • 8205,6 4.898,0 92,8 
• 

Sommo 24.6i6,1 14695,0 2'19,'1 

Moyenne x o= 8205,6 \' c= 4898,3 z o=l 93,2 

Les dévcloppements respeclifs de ccs trois cheminements el 
les tolérances respcctives admises au premicr degré sonl : 

Par Gallego. • . 
« CrcLo. . . 
c Montanasco. 

• • • • I D = 3300m 
. • • • 2800 
• • . . 3000 

1 """" zm, 5, 
2 ,so 
2 ,45 

Les écarts d es résultals parliels comparés à la moyenne el 
partantles diagonales des parallélépipèùes correspondanls for• 
més par Ics lrois dévialions en X, cr1 Y et cn Z sont : 

on X on Y en Z diag011alo 

Par Gallego •• • • • om,2 om,4. om 4. om,60 
l 

' C re Lo. • • • • o ,l o ,o o ,l o ,14 

' Mont.anasco . • • o ,o o ,3 o ,4. o ,50 

t.outes trois considérablemenl inférieurcs à la tolérance au pre­
mier degré; la position ci-dessus est do ne ndopléc par le bureau 
de la direclion de l'entreprise. 

En opérant de mème pour lastntion tH centrale du 2ro.• ordrc 
pnr rapport aux stations 15, 42, 86 cenlrales de i •• ordrc déjll 
détcrminées, et à Creto, point trigonométrique, on oblient lea 

quatre chemincments ci-après : 
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C Il C ~l T!\ 101 F. l'\ T S 

"{ ' 
Sommcts x y z • 

• • • 

+ - + - .+ ~ • • 

Il Crcto 'ji)J() G 1238 o 61 8 o 
GS 58 G 102 o (18 2 
(1.:1 149 5 l 2~6 6 IO o 
56 79 o l O l 2 'i9 8 
55 8'7 o l 28'1 6 46 7 
53 82 'i ' li 22'1 6 21 5 
52 102 9 163 2 18 l 
51 1oil G 08 8 100 o 

3ao 'T - -- - - -8236 4 'ì238 9 126'7 9 665 6 283 6 
339 " 1261 9 283 6 - - • • -'ì80i o 50'71 o 882 o 

l • -• 

42 64'i2 l 61~ 8 219 4 
82 • 269 .2 159 9 '1 9 
89 221 6 211 l ll 1 
40 232 o ~ 5 J5 5 
46 305 '1 105 8 43 3 
43 : • 17.2 6 63 l 89 5 
51 823 5 224. o 66 7 - - - -'7896 6 6<W1 4 476 3 302 9 

4'76 3 Jl 7 
: -- 59ìl -l 

• ' ailo 
,....... 

G 
• • • • 

86 9985 '1 6259 '1 
Si 206 l 62 a 

l)' 
20 2 

90 52 l 251 2 84 2 
91 460 8 , <' • '79 6 lO 2 
92 2-18 5 29 6 63 6 
o a 28 8 191 7 &'1 9 
'77 438 7 10-1 '1 61 (t 

76 10'1 2 701 o 1G l 
75 175 5 • 61 3 89 o 
u 86 '1· l• ) 16.2. 8 • 

68 6 
48 897 l) 180 2 • '1 l 
51 48 l l o l 5 - - - - - -2089 5 9985 '1 6'1'i!l 2 802 .. 641 a 250 6 

2089 5 802 4 259 6 - - . --
'7896 2 6971 8 381 '7 

---

n Ci l e - re 

- l'i l -

CIIE MIN EMENTS l 
: .~ • 

. • • . 
Sommels x y • • • z 

+ - + - + -
·' 

15 8205 6 4898 3 93 2 l 

l'l 167 5 200 8 '22 9 l ' 
18 2 9 202 '7 22 2 

S. Siro 84 l l 81 6 59 4 
22 35 9 181 8 l • 8 9 
IJ8 4'1 o l 6'7 8 l• 91 6 
!H 1\3 l 188 5 IO l 5 - - - ·- - -

3H 6 82/J l 5 59'7) o l 
300 8 8 o 

Sd/1 G 8 9 
- - ~-

7896 9 381 9 
l . 1·- .. ; . - - --

Bésumzé : 

!x+X I!f+ r !:+ Z 
Pat' Ct·oto . • • • 780'1,0 . 59'11 ,0• 382,0 

c 4-2 • • • • • • '7896,6 59'71 l l 380,0 
(. 86 • • • • '7896,2 5971,8 381, '7 
( 15 • • • • • • 7896,9 59"11,0 381,9 

- Somme 81586,'1 23684_,{) 1526,2 
Moyonne 

• X=-='1896,'1 Y= 59'11,2 z ,:= 381,5 

Les dévoloppements rcspeolifs el pnrtnnt l~s tolérances so n l: 

Par C t'O lo . • • • • }: D = 14.00m t = ] m,'iO 
c 42. • • • • l GOO l ,79 
( 86 . • • • • 2900 2 ,4.0 
( 15 . • • • • • 1250 l ,58 

Le~ écnrls cles résullaLs parliels compnrés n leur moycnnc c\ 
parlanl Ics cliagonalcs dr~ parallélépipèdes corrcspoudnnt .; fcr· 
més pnr Ics lrois déviùliOn!-> en X. cn Y el en Z, sonl: 

• 

• 



l 

• 

- 112-

en X cn Y en Z dinsonale 

l>'.lr Crelo. . . . . • Om,3 Om,2 om,5 om,62 
( 42 . . • • . . o ' l o ' l .o . fl o ,91 
c 86 . . . . . . o ,5 o ,a o , 2 o ,so 
( 15 . . . . . ' o ,2 o ,2 o ,4 o ,15 

\oules lrois inférièurcs à la lolérance au prcmicr Jcgré; In po .. 
si lion ci-dessus est donc ndoplée par le bureau dc In dircction 
<le l' ootrcprise. 

En opéraot dc mèmc pour la stalion 36, centrale du 2111~ ordre 
par rnpport aux statioos i 5 et ~~ et par rapporl à Monlnnasco, 
point trigonométrique, on obtient Ics trois chcminemcnts ci .. 
après : 

CREMlNEMENTS 

Sommet.s x y z 
+ - + - + -

51 1896 '7 5911 2 381 5 
43 823 5 224 o 66 '7 
46 72 s 63 1 39 r. 
40 305 '7 105 a IJS 8 
89 232 o 25 5 15 5 
88 86 9 2-16 2 84 5 
8'1 108 3 91 2 Il\ 8 
96 88 5 334 3 &1 8 - - - - -1059 l 8005 o 6016 5 081J 9 :181 G Ili !l l 

1050 l 98<l a 819 l - - -691J:) 9 5092 2 62 lj 

15 8205 6 IJ898 3 93 2 
26 461 L 84 lj l l 2 
2'1 190 a 14.5 a 2 3 

l 6'1 2M 8 106 6 13 l 
35 122 8 80 l L o 
~ 221 o 160 o 2 6 - - - - - -

1159 5 8205 6 5284 o 191 o 93 2 30 2 
1259 5 191 o 30 2 - - -
094.6 l 5093 o 63 o 

ii;;;; 

• 

• 
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Cil E M I N E ?ti E ~TS 

Sommcts x y z 

+ + - + --
~~lanlsro 5614 9 IJ50i o 335 3 

17 Il 251 2 107 6 l l H 

15 285 2 281 6 l iJ 2 
MonlaCroc• 290 5 118 3 '74. lj 

M 108 8 911 6 224 () 

36 IJ16 l 2 8 9G l - - - T 691J6 l 5219 8 121 l ~O() '1 34.'7 
121 l 34'7 l -5092 '1 62 o 

Le résullal de ces trois opérations conduit, pour la posilion 
de la.stalion 15, aux~trois vnlcurs suivanlcs : 

Ix+X l:y +Y :u+Z 
Par Mont.anasco • . . . 694.6, l 5092,6 62,0 

4 15 . . . . . 6940, l 5093,0 63,0 
( 51 . . . . • 6945,9 5092,2 62,4. 

Somme 20838,1 152'17,9 188,0 
AJoycnno X= 094.6,0 Y=5092,6 Z=62,7 

Lcs dévcloppcmcnls respectifs dc ccs trois cllemincmcnts et 
parlanl lcs toléranccs ndmiscs au promicr d<'gré sonl : 

P m· Mont.anasco . • . • ~ D = l '15om t = l m ,87 
c 15 . . . . . . 14.00 l ,'iO 
~ 51 . . . . . . 1'150 l ,87 

Les écarls dcs résullals pnrlicls comparés à la moyennc, cl 
parlaot Ics diagonales dcs pnmllélépipòdes corrcspondanls , 
formés par lcs lrois divisions cn X, cn Y et cn Z, sonL : 

on X eu Y cn Z dingonalc 
Par r.tonlanosco. . . Orn,l om, l Om, l Om, J'1 

( 15 . . . ' o ' l o ,ti o ,3 o ,51 
( 61 . . . . . o ' l o ,4 o ,3 o ,51 

loulcs trois considérnblcmcnl inféricurc~ à la tolérance rcsptc-
13 
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ti ve nu prcmicr tl cgr6; In posilion ci-dessus est tlonc ado pléc 
parlo bureau dc In dircclion dc l'cnlrcprisc. 

F.n opéranl cncore dc mèmc 1.our Ics stntions 50, 59, ccn­
tralcs dc 5• ordt·c, cl pour les stations lt·G, S. Siro, ccnlralcs 
dc ;~c ordrc, o n obtient successivcment l es cheminemcnts 
ci-après : 

Détermination de la station 50, cenwale de 5• o1·cl·re, en 
partant desstations 56, 5·1, 15, cléJà déterminées. 

CJI EM I NEMENTS 

Sornmcts x y z 
+ - + - + -

36 6916 o 5092 6 62 '1 
• 

~1 188 5 H:? 5 56 5 
33 . (l!) O 1411 l IJ./t, o 
29 156 9 l GG 9 88 s 
30 .206 2 125 8 42 6 - - - - -

'i M'T 2 51'18 o 166 9 205 8 88 a 
166 9 88 a - -

5311 l 16'1 5 

-
51 7896 , 5911 2 881 5 
113 IJ23 5 224 o 66 , 
116 '72 5 63 l 39 5 
3J li 6 216 6 81 o 
30 31 l 156 1~ 27 9 - - - - -

396 o '7912 -1 5911 2 660 2 381 5 2H 5 
396 o 060 2 214 5 - - -

'7MG 1 5311 o 16'7 o 

l :i 8205 6 IJ898 3 93 2 
1'7 16'7 5 200 8 22 9 
2:i 213 o 6'1 4 4 o 
a o 270 1 165 8 46 6 - - - -

l 659 6 8205 (l 5312 i) 166 '1 
6;)9 o -'7540 o l l __ 

• 
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Le résultat dc ccs trois opéraLions condui t> pou r la position 
de la station 50, aux trois valcurs suivanles : 

};x+X ~ y+Y Iz+Z 
Par 36 • • • • • 754"1,2 5311,1 16"1,5 

([ 51 • • • • • • '1546,2 5311,0 16"1,0 
( 15 • • • • • • '1546,0 • 5312,3 166,'1 

Somme 22639,6 15934,4. 501,2 
Moyenne X= '154.6,5 Y= 5311,5 Z= l67,1 

Les développemenls respcctils dc ccs trois cheminemcnts, et 
parlant les tolérances admises au premier dcgré, sont : 

Par 36 . . . . .. ' 

« 51 . . 
« 15 • . • 

• • 

• 

• . I D = 850m 

• • 

• 

800 
800 

t = 1m,ao 
l ,70 
l , "10 

Les écarts dcs résultats partiels comparés à la rooycnnc, et 
partant les diagonales d es parallélépipèdes correspondants for­
més par les lrois déviations en X, en Y et en Z, sont : 

en X en Y cn z diagonale 
Pat• 36 • om '1 Qm 4 Om,4. om 90 • • • • • , l , 
« 51 • • • • • • o ,l o ,5 o ,l o ,52 

' 15 • • • • • o ,5 o ,8 o ,4 l ,02 

toutes lrois in férieures à la tolérnncc au prcroier degré ; la po­
sition ci-dcssus est donc adoplée par le bureau dc In dircclion 
de l'entrcpdse. 

• 

• 

• 
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Détennittatiort de la stalion, 59, centrale de 5• ordre ea parta11t 
des stations 56, o t l 42, clt!jà détcnninées. 

C Il E ~Il N B ~l E N T S 

Sommcts x y z 

+ - + - + -
06 6916 o 30~2 6 G2 7 
3'7 88 5 331 3 1)1 8 
38 108 3 !li 2 n 8 
39 36 o 216 2 81 3 - - - -

IVS 3 'i011 4 S'lO l 3 210 8 
1013 3 -0063 l 

-
l 

&l 78{)6 '1 5911 t\ 381 7 
1\3 323 ::; 221 o OG '1 
'16 12 5 63 l 39 5 
IlO 303 6 106 o 42 8 
80 232 o 2.5 5 15 5 - - - - - -033 6 l 7806 '1 GOi'1 <1 812 6 981 'i 16'1 5 

933 6 312 6 164 :i - - -l 6963 l 6161 8 211 2 

42 &112' l 613\ 8 21{) Il 
82 260 ' 2 l :>9 9 7 o 
80 221 6 211 l l l '1 - - - - -6962 9 6131 8 311 o 221 a ll '1 

9'11 o l l '7 - -5'763 8 216 6 

- 1'1'1 -

Le résultal dc ccs lrois opérntions conduil pour la posilion 
dc In slalion 39 aux. lrois vulcurs suivnnlcs : 

rx+ X Iy+Y Iz+ Z 
Pnr 30 • • • • • • 0!>631 l 5'104 3 l 21618 

( 51 • • • • • 6!>63 l l 5'164,8 21'1,2 
( 42 • • • • • 69021!> 5'16318 21516 

Somme 2088911 l '1202,0 (34.0 6 
l 

Moycnno x= 6063,0 \' =576413 Z=2l 615 

Lcs ùévcloppemcnls rcspcctifs dc ccs lrois cbcmincmcnts, et 
pnrwntlcs lolérunccs admiscs nu prcmicr dcgré, sont : 

Por· 36 . 
« 51 
« 42 . 

• 

• • 

• 

• • • 

I o = 7oom 
l OOOm 

630m 

t = } m.50 
l ,4.1 
l ,36 

Lcs écnrls ùos résulli1ls pnrticls compnrés ù la moycnnc, cl 
pn1lant Ics òiagonnlcs <.I cs pnrallélépipèpcs con·espondanls for·­
més par Ics trois dcvin lions cn X, cn Y c~ cn Z, sonl: 

cn X cn Y Cll Z ùia~;onalc 

P:ll' 36 • • 0111 l l 
Qm O 

l 
om 3 

l 001 31 l 

« 51 • • • • • o ,l o ,5 o ~~ o ,8'1 
t. 42 • • o ,l o ,5 o ,9 l ,03 

loulcs trois inféricurcs à b lOIL• rnncc nu prcmicr dcgré: In po • 
sil io n ci-dcssus c:~ l don c ndopléc. 
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• 

Détermitwtion de la 1 t. s a IOn .f6. centrale de4me orclt'o en 
partanl des stations 5ù 51 et >:rQ dé"' lé . ' ' '"' ~et c tenmnées. 

Sommcls 

-

39 
-iO 
46 

Gl 
43 
66 

a o 
:u 
ljlj 

• 

+ 

823 
'12 

89G 

M 
li 

45 

C II E~l i XE~l ENTS 

x 

5 
5 -o 

-

6063 o 
232 o 
805 '1 -'i()OO '1 

'1896 '1 

-'i89G '1 
806 o ·-- -

'7500 '1 

'i;;.1G 5 
l 
G - -'1 '151G 5 

4:; '7 -
'i :iO O 8 

y 

+ -
-

5'164 3 
25 5 

105 -5189 8 IO:i 
10:5 3 -

5684 5 

59'11 4 
221 

G3 -59i1 t\ 281 
281 l -56&1 !l 

5311 5 
156 :; 
216 6 -56l:l'\ G 

• 

• z 
+ -

216 5 
15 5 

8 43 3 - -3 215 8 

381 7 
o 66 
l 30 - -1 381 '1 106 

106 2 -215 5 

16'1 l 
27 3 
81 o -215 4. 

l . 

7 
6 -2 

~~------~------------~----~----------~----------.~~. --------~·-. 

., 
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Le résulla~ ùc ccs trois opérations conduil pour la posJlJon 

dc la st.alion 46, aux lrois valcurs suivnntcs : 

>:x+ X >:y+Y >::+Z 

Par 39 • • • • • • '1500, '1 5684,5 2'15,3 

« 51 • • • • • • '7500, '1 5684,3 2'15,5 

« 30 • • • • • • '7500,8 5684,6 2'15,4 

Somme 22502,2 l '1053,4 826,2 

Moycnne X= 'ì500,'7 \" = 5684.,5 Z= 275,4. 

Los dévcloppcmcnts rcspcctifs de ccs tt·ois ellcmincmcnt.<;, et 
pal'lantlcs toléranccs ndmiscs au prcmicr dcgré, sont : 

Par SO . . 
« 51 . . 
Cl 30 . • 

• 

• 

• 

• • 

• • 

• • 

• • • 
>:D c::c 550m 

• • • 400 

• • • 430 • 

t = t m, 20 
o , 90 
o l tJ() 

Lcs écarts des résulla\.s pnrticls compnrés à la moycnne, cl 
pnrtanllcs diagonalcs cles parallélépipèdcs corrcspondnnts fot·­
més par lcs lrois déviations cn X, en Y cn Z, sont : 

en X cn , . en Z diagonale 

Par 89 . • • • • • om, o om o om 1 om lO 
l ' ' 

« 51 . • • • • • o ,o o ,2 o l l o ,22 

« 30 . • • • • • o , l o ' t o ,o o 'u 

toulcs lrois inféricurcs à la lolénmcc au prcmier dcgré; lu po­

silion ci-clcssus est don c adoptéc. 
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D tcrmir~ation clc la position de S. Si1·o , centrale de 4' ordre, 
en partant des stations H> et 5 l cléjà détenninées. 

C Il E MI :'\ E ~l E N T S 

som mcLS x y z 

+ - + -+ -
l 

15 8205 6 4898 8 08 2 ,, 161 5 200 8 22 o 
18 2 !) 20'2 , 22 2 

s. Siro 84 l l 81 o 59 t\ 
- - -- M83 t\ 191 , 2M 5 8205 o 

2;;1 5 l -
• 1951 l 

-. 

51 1 9u '1 l 50il 2 381 5 

48 43 l 188 5 l 01 -" 
22 41 o 167 8 01 l) 

s. Siro a:; 9 131 3 8 !) 

- - - - -- 7M G 8 1 ;mt 2 487 6 390 lj 1~3 l 35 9 l a:; 9 .. nn 6 1!13 l 

'1!!50 9 
1 

M83 O -
101 3 

• . -- --- -

Le résullat dc ccs dcux opéralions conduit pour In position 
dc In station dc S. Sit·o aux dcux vnlcurs suivantcs : 

I :t+ X >= y+Y t: + z 
Jl:ll' 1 5 • • • • • '7Sl51 'l 51;83,4 Hl'1,i 

( 51 • • • • • • ryoso,o M8~, G l 07,3 

Somme 15902,() 1096'1,0 29:1,0 

~1 0\'CO II OI.! X= 'i95 l ,O r = 5183,5 Z=- 19 i,:5 
• 

Lcs développcmcnls t•e:: pcclifs dc ccs lrois chcnlincrncul:;, cl 

JKll·tant Ics lo lé rai!CC~ admbc:; au premicr degré, ~o nl: 

Par 15 • 
tr 51 . 

• 

• • 

• • 

• 
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• • • • I D = 650m 

• • • • • 6'10 

t = }m,4Q 
l ,2-1 

Lcs écarts dcs résultnts particls comparés à la moycnnc, et 
parlant Ics diagonolcs dcs parnllél6pipèdcs correspondanls for­
més par Ics trois déviulions cn X, en Y et cn Z, sont: 

Par 15 . 
« 51 . 

• 

• 

• 

• 

• • 

• • 

cn X 
• om, l 

. o 'l 

cn Y 
om, l 

o 'l 

cn Z 
om,2 
o ,2 

Lliagonalc 
Qm,21( 
o ,24 

Le lrnvail don t on vicnt dc vuir un ex empie assez étcndu so 
continue de la mème mnnièrc jusqu'à obtcnir In délermination 
complèlc de toutes Ics stalions du lcvé; Ics détcrminotions qui 

èdcnt se résumcnl dnns la figure cl lo tablenu suivanl : 
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Extra i t clu registro des positions défìnit i ves de la carte 
du duché de Gènes. 

POSITTO:'\S DEFINITIVES 
,.... ....... ....... 

Dt1$1C~ ~ TIO:f x y z ODSBRVATIO:<S 

15 Ccnt dc 1., ordre --8W5 6 + 4898 9 + 03 2 
Sl , 2•• , - '7806 '1 +5911 2 + 881 5 
30 J 2• • • -6046 o + 5092 6 + 02 '1 
30 J s•• • -7546 5 +S3U 5 + 16'1 l 
39 ) s·· , -()969 o +5'761 3 + 216 5 
40 J ~·· • -'TSOO '1 +5881 5 + 2'75 -1 
S. Siro . ....... - '1951 o +5483 5 + 191 5 Somrnel <lu clotlaer 

Cc \ableau esltiré du registro général d es posilions définili­
ves, lequcl ne préscntc pas seulcment Ics stalions du lcvé, il 
conlicnt aussi la position dc tous les poinls périmétmux dcs 
parccllcs. 

C'est co registro qui consti tue la substancc réollc et défini­
livc dc l' opération, In base réclle dc la foi publiquc; Ics plaus 
et tous Ics aulrcs travaux ne so n l q ne d es accessoi rcs utilcs mais 
non in d ispcnsablcs. 

C'est cc rcgislrc qui doi t ètre déposé dans Ics archivcs dc 
l'ac.lministration compélentc pour ~tre conscrvé à pcr péluilé cl 
pour Mrc consulté dnns Ics cas lrès- rarcs, où il dcvicndrnit né­
ccssairc de rcmonlcr à la sourcc originale dc l'opémlion. 

C'est de cc rcgislre quc sont tirés Ics élémcnls géoméll·iq•1cs 
dcs bullclins dc propriélé d'nhonl, cl cnsuilc du p.H·ccllairc et 
du titre qui sera délivré à chnquc propriéh11rc. 

C'est tione sur Ics résultals conlcous dnns cc rrgi&lrc IJUC 

dotl portcr princ tpo.lcmcnt la comprobnlion In plus généralr 
pos:,tblc dc la p.11·t llt• llll:,pct·lcur. 

• 

• 
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De la pnrt dc l' inspcctcur? 
Mais où est l' inspcctcUI·, ou lo corps d'inspccteurs, fùt-il dc 

quclqucs mille mcmb rcs, qui sur un r<'gistro dc eoordonnécs, 
obtenu par toute aut1·c méthode quc celle dc la lachéométde, 
par ex empie ptu· In mcsurc di,·cclc à l,équerrc et la chaine, pour­
rait, la roaio sur la consciencc, certifìer en plcinc etentièrc con­
naissnncc dc cause la vérilé géométriquc,aussi bjen de l'ensem­
blc quc de lous Ics détails, d es quclqucs millioos de ~i tres de pro­
priété qui scraient émis d'abord com mc résultat dc l'opération, 
et du nombre indéfini dc titros nouvcaux qui scronl délivrés à 
l'nvenir, à l'occasion dc chaquc mulalion? Commenl a fo1'tiori 
cela se pourrait-il sm· d es plans ordinaircs simplemcnt graphi­
quc à n' impor-te quelle écbellc ou mèmc sur dcs plaus cotés? 

En toutc vérilé on pcul dire qu'il n'y n pas dc comprobation 
complète possiblc dans aucun dcs syslèmcs coonus et employés 
jusqu'à cc jour, pour 1\ ,xéculion dcs ca<laslrcs, cl quc partant 
IL N' V A PAS DE GARANTIK POSSIDLS. 

Les plus émincnts adminislrntcurs cl jurisconsullcs qui ont 
étudié ces haulcs qucslions onl lous demtmdé à l'art, mais 
inulilcment, U~E ~1~1110DE QU I POUI\NISSE UN CONTI\OLE INDÉPE MDANT 

DE J, A VOLONTÉ DES JIO)J)IES. 

Cc conlrolc indépcndant dc In volonlé des hommes, lata­
chéomélric le !ournit nmp.lc, compi et, général. 

Ln conviction dc colle vérilé doit èlrc profonde pout· loul 
leclcur qui vicnt dc pnrcourit· l es pugcs qui précèdent. 

l\1ais lcllc csL la nnlurc humainc, quc, :>ile bicn cloit rcssorlir 
d'une maniè.l'c constan te cl pcrpétuc\lc cl c nos opérali.ons, il fnut 
quc nolrc zèlc, qu <~ notrc allcnlion soit tenue conslaromcnt en 
évcil; il y aura donr d c~ im;pcclcurs qui visilcronl nu no m dc 
I'Eldluos lrnvaux , ou plulùl qui cn su\vrontla marche dnns 
nos bureau). , afin d'ncquéri1· par cm:-mèmcs la cotwic\ion dc 
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lcur cxactttude ; qui compnrcront nos carlcs avcc les locnlités 
l 

afin dc s'nssurct' qu' il n'y n pas eu d'omission; qui prcn-
dront récllcmcnt quclque mcsurc di t'celo nnguluirc ou linéaire 
sur le tcrrnin pom' llJOutcr cncorc cc moycn dc conviction, le 
plus persuasi( pour l~ public ; qui cnfin donncront, par leur si­
gna tu re commc fonctionnaires de l'État à cc délégués, la sane. 
lion légnlc au résuHat défìnitif de notre travail. 

S 4. Réoision au seconà degré par les inspecl&tws de l'Élal. 

Le résullat fìnal dc loules Ics opérations géométdqucs do 
l'en trcprise consiste esscnliellcment ùans un registro dans 
lcqucl on trouve une désigoation ùe lous Ics poiots et stalions 
au moycn de numéros de référcnce au pian el lcurs coordon­
nécs rapportécs à l'origine uniquc. 

Le pian en fcuilles kilométriqucs qui accompagnc ce rcgislre 
n'est là quc comme illustration, coromc tablea-u synoptiquc 
n'ayant aucunc importance en lant qu'cxactiluùe de scs dimcn­
sions, mais puisant sa raisoo ù'ètrc dans le bcsoin dc monlrcr 
ù l'reilla figure el le mode de groupcmcnt des parcelles. Tous 
le;; élémcnls géomélriqucs du grand Livrc parccllaire qui est la 
soucue d es ti tres et l' élémcnl fondnmental dc la conservnlion 
se déduiscnl dans Ics bureau x d es dcux élémcnts ci-dessus. 

La révision dc loules Ics autres pnrlics du t.ravail ne JH'é­
scntc rien dc particulicr; ù'aillours une erreur qui s'y glisserai l 
n'cogagcra!L aucunc responsabilité et ne scrait cause d'aucun 
inconvén icnt qtt'on n'cut le moycn immédiat dc rcconoaìlre et 
d éliminer. 

Le moyen dc révision le plus réol, le plus général quc Ics 
inspcclcurs dc I'Etat puisscnt cmploycr, pcul s'cxcrcer cnliè­
rr mcn t dii n~ Ics burc.w~ . 
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11 consistera dans la révision dcs opérations décrites dans le 
paragt·apbe précédeot j cotte révision suffirait a la rigueur pour 
don ocr plcinc et enlière tranquillité de consciencc, au poinl dc 
vuc de sa responsabilité envers le public, à l'inspecleur, qui cn 
apposant sa signature sent toute l'importancc de cet acLc, dont 
l'eiTct n'est pas seulement d 'approuver le fai t isolé et peu impor­
tuo t de l'expédition d'un mandat dc payomen\ en faveur dc 
l'entrcprisc; il est avant tout de donner la sanction légalc et so­
lennclle à un travail qui doit consti.tuer la base cerlainc de la 
foi publique dans le présent et dans l'a venir. 

Néanmoins on a ad mis plus baut l'utililé au moins morale de 
la priso par l'iospecteur de quelques mesures direclcs, soit 
d'anglcs, soit de distances sur le lcrrain, mesures auxquellcs 
en excluant, comme d'un emploi pcu pratique, l'npparcil à 
mesurcr les bases, l'iospecteur procédera au moyco d'un bon 
tbéodolithc, ou, mieux encore, nu moyen d'un tachéomètre 
muni d'une puissante lunette micrométrique. 
· Quaot aux opéralions que l' inspectcur pourra faire dans les 
burcaux comme comprobalion, surtout des opérations D, failcs 
par les géomètres de l'entrcprise, on romarquera que lcs règles 
posées pour ces opéralions ne sonl pas, dans la pratique, tclle­
mcnt serrécs, qu' o n ne puissc pas cn ehanger la marche c n 
choisissant d'aulres centrales et d'nutres cbeminemcnls pour 
y nrrivet·; co qui don nera lieu à d'autrcs résultats partiels et ù 
d'nutrcs valeurs d es moyenncs, e'esl-à-dire d es posilions abso­
lucs dc ccs centrai es qui, comparées à celles donnécs par l'cn­
lrcprisc com me définilivcs 1 fourniront le crilérium le plus 
ccrtain de la bonté du lravnil; et pnr conséquent, cn agissanl 
ain~i . l'inspccleut' aura un moyon de délerminer la limite dcs 
incertitude$ t'émancnte$ sur ccs mèmes positions défiuitivcs, et 
H faudrn nécessairement que Ics résultats obtenus par \' inspcc-

~ 
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lcur ne difTèrcnt dc ccux donnés par Ics géom~lrcs dc l'cntrc-
prisc quc dans Ics limilcs dc la lolérancc au ùcuxièmc ùcgré, 

CJI EMINEMENTS 

c' cst-à-dirc dc la toléraoce accordéc par le gouvcrncmcnt. 
Sommcls 

Celte manièrc de procéder est la plus simple et la plus facile 
x y z 

que l' inspccteur puisse employer, elle est cn memo lemps la + - + - + -
plus sévère et la plus probante. ' ' 

C. Vanlanasoo 
Voici nu surplus d es exemples d'op6ralions do révision sur 

GGM 3 451'7 o 835 a 

l 
~'7 251 2 101 6 l l 9 

le travail précédent, cn admeltant pour l n tolét·ancc au deuxièmc 
t1.5 285 2 284 6 14 2 

Monte Croce 290 5 118 8 74. 4 

dogr6 Ics formules (u), (~), (7) avec fS = Om,i ; m = om,001 
44 108 8 314 6 224 9 
86 . 416 l 2 8 96 l 

applicablc il la plus courte distance rectilignc enlrc les point.s 
34 188 5 ll5 5 116 5 
83 ~9 6 l'l4 l ~ o 

comparés. 
2!l 156 9 166 9 38 8 
so 206 2 125 8 42 6 - - - -

'751'7 3 5599 2 288 o 552 8 88f> 4 

• 288 o 385 4 

Première opération. - -
5811 2 16'7 4 

L'inspecleur choisit sur le travail ci- dcssus, commc centrale A Gallego 10219 6 3115 8 650 o 
70 23 4 30 4 - 11 8 

dc prcmier ordre, la stalion 30 au licu dc la slalion 15 qui a '11 '1 o 208 2 90 o 
72 195 o 151 2 80 '1 

élé choisie par l'eolreprise; la stalion 50 a été délermioéc par 65 102 2 205 9 6'7 o 
53 i S'l 4 180 7 81 5 

l'.cntreprisc parmi celles de 51110 ordre. Footanessi '15 5 l ;)4 4 13 l 

Poor arrivcr à la 50, l'inspecteur partant dc Crcto, dc Gal-
j 50 83 l 105 o 45 5 

89 239 2 181 l 62 o 
lego et dc l\Ionlanasco sui t en partie une voic difiérent.c : ainsi 

43 1'78 4 112 2 85 7 
41 250 o 20 4 9 5 

de Gallego, par cxempleJ. il passc par la porlion de cbemincmcnt, 
lO 37 l 249 5 6 5 
9 iO 5 142 2 41 o 

Fonlancggi, 50, 89. . . . . 9, 8, au licu dc la parlic Fonta- 8 '73 -\ 201 5 23 '1 
t Pont••t;;si 285 7 55 l 2 9 

neggi, 51, 88, . . 4, 8, su iYic par l'cntrepdsc. 6 Stropp• 15 5 a o 6 l 5 
• • • ~~ 281 ~ 1'7 6 15 2 

l'l 167 5 200 8 22 9 

obtient ainsi Ics trois chcmincmcots 
• 2!) 21 :J o 4'1 4 4 o 

- L'inspccleur SUI- 30 279 l 165 8 46 (l ' - -2681 (l - - -10226 6 5'7'M 3 462 l '188 '7 5'12 4 
vants : • 2681 ,.. 

lj 62 l 5'72 4 - - -'7545 2 &312 2 166 3 

• 
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C n E~IIN EMENTS 

Sommcts x y z 

+ - + - + -

B. Crclo 'iO IO 6 '7238 o 618 o 
63 58 G 102 9 48 2 
M 149 IS 286 6 10 o 
56 13 9 101 2 79 8 

55 (Crcto) 81 o 28'1 6 46 7 
58 id. 82 7 22'7 6 2'1 5 

52 102 {) 103 1 18 l 

51 101 6 98 8 100 o 
43 323 5 224 o 66 7 
46 '12 5 68 l 39 5 
91 ll 6 216 6 81 o 
BO 34 l 156 5 27 s - -- - - - 498 135 4. m2 l 'i238 9 1928 l 665 6 l 

'185 4 19241 _:_ 1\98 l - -
'i5'\6 , 5310[ 8 167 5 

. 
D'où résultcnt, pour In slation 50, lcs lrois positions sm-

vnotcs : 

Par Gallego . • • • 

c CreLo. • • • • 

C' Monlanasco . • • 

La 50 dc :;m• ordrc 
ùonnéc pnr J'cntreprisc 
est par 

Difl'éi'COCCS 

• 

• 

• 

: x+X 
'1515,2 
'1M6,'1 
'154'1,3 

22639,2 
lj54,6,'1 

'1516,5 

O, l 

Iy+Y 
5312,2 
5310,8 
5311 ,2 

15934.,2 
5311,4 

5311,5 

0,1 
# 

I.z+Z 
166,3 
167,5 
16'7,4 

501,2 
16'7 ,1 

161,1 

o,o 

Le point dc dépnrl le: plus prochc étant ici Crcto, clont la 
distancc eo .ligne droitc à In 50 est dc 1975m, la tolérancc au 

sccond dcgréscrn de 1 ... ,45. 

• 

• 

• 
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Donc évidcmment celte détermination est on ne peut plus 
satisfaisnnte. 

DeU-xième opération. 

Voyant que le clocher de S. Siro donné par l'entrcprisc 
commc bot·ne publique n'a été délerminé que par deux chemi­
nemcnts ordinai res et un seui recoupement, ce qui parailJ nvec 
raison, irrégulier à M. l'inspccleur, il se transporle avcc un 
théodolilhe sur cc poi n t et y mesurc avec une oricntation ap­
prochéc Ics angles sous lesqucls apparaissent Ics signau>.. tri­
gonométriques : 

Monte Antola, 
Creto, 
llontanasco, 
Gallego. 

Voici le résultat dc celte mesure : 

Monto AnLola. . • • • • • 

CreLo . . • • • • • • 

Mont~nasco . . • , • • • 

Gallego. • • • • • • • • 

o f 
• 350,000 94,235 

• 396,354 84., '1'72 

• 120,721 96 ,308 

• 253,0'19 89,911 

Au moyen de nolrc position supposée bonne et do la posì­
tion Anlola (la plus éloignéo), il détermine la correclion azimu­
tale dc l'orienlalion dc son instrument, il applique dans les 
deux sens les corrections relatives à la réfraction età la cour­
bure dc la let·rc (1), ainsi qu 'à l'orientation du diamètrc zéro 
dc l' instrumcnl. Détcrminéc au moycn ùes coordonnées topo-

( l) La correclion due à la réfraclion et à la courburc de la terre dans le 
scns vcrlical doiliOUJOUrs Otre appliquéc pour Ics signaux trigonomélriques; 
quanl à In convcrgence dcs méridicns il n'y a pas l icu à l'appliquer dans le 
cas dc l'cxcmplc quc nous trailous, porco quo dans lo lravail d'où cet exem­
ple est cx:1rai t on n'a railusage quc dcs coordonnées topographiques. 

t 14 
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• 
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graphiques par le Monte Antola qui est le signalle plus distant, 
celle dernière correclion se lrouve ètre de 45, 785. 

Ces corrcctions étant appliquées, il atTive aux valeurs corri­
gées suivantes, avec lesquelles et les formules connues en 
tachéométrie, il détermine la position de S. Siro par trois com­
binaisons di!férenlcs et obtien t : 

·­~ -

!!l 
4> Q 
V> Q) ·- ~ ... -

Creto 
Par Montanasco -'1950,99 +5484,14 +108,05 

Par 
Montanasco 
Gallego 

CaUcgo 
Par Cret.o 

Somme 
Moyenne 

' 

-'1950,56 

- '1951,00 

23852,55 
- '1950,85 

+5483,88 

+5483,50 

164.51,4'1 
+5483,82 

+ 196,90 

592,20 
+ 19'1,40 

o. Cl> 
o .:: Moyenne - 'i95J ,00 +5483,50 + 19'1,50 
~ a 
i!. _g Ditrércnces o m, 15 om,32 o m, 10 
... IJ) 
<"' Q) o..--o 

Le point de départ de l'opération de l'inspcctcur le plus 
rapproché est celui de Creto, placé à la distance rcctiligne 
de 1750 mètrcs, et parta n t la lolérance au second dcgré est ici 
de 1m,52. 

La diagonale du parallélépipède d'écart est dc 0,57. 
Donc la position donoée par l'entreprisc est acccptéc, mais 

elle donne li eu à un avcrtissemcnt tendant à rccommnnder quc, 
surlout pour lcs borncs publiqucs, la posilion défìnitivc soil 
toujours tl éduitc d'nu molns trois chcminements. 

• 

, 
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Les exemples qu'on vicnt de liro doivent suffire pour mon­
trer commcnt l' inspeclion doit ètrc organisée et conduite pour 
arriver à cc résultat tant, et avec tant de justice, désiré, à 
snvoir celui d'une comprobntion généralc et complète de toute 
l'opéralion; si bien que chaque inspecteur puisse, en signa n t 

pour approbalion, acccplet· la grave responsabi lité de la ga­
rantie de la foi publiquc pour loutes les parcellcs don t se com­
pose le Lravail soumis à soo examcn; ils suffisent aussi pour 
démontrer qu' une comprobalion ainsi conduite donne d es ré­
sullats indépendanls dt1.~t jugernent et de la volo11té des hornmes, 
ce qui rend à la fois impossibles la négligence cL la corrup­
tioo. 

Conclusions. 

Les conelusions qui découlcnt des principes qu'on vient 
d'exposer sonl principalcmcnllcs suivantes : 

1° Q'cn fait dc tolérance il faut distinguer deux degrés dont 
le preroier ne regarde quc l'entrepreneur lui-mème, donl le 
secood rcgardc seui l'Etat. 

2• Que la formule pour l'un et l'autre dcgré se compose 
nécessniremcnt d'un peLi l terme constanl et d'un terme varioblc, 
lcquel peul èlre proporlionncl au développemeot polygoual 
de l'opéralion jusqu'à la limite d'uu kilomèlre et ne doil ètrc 
proporLionncl pour le de·uxièmc degré au-delà d'un kilomètre 
qu'à la mci ne car1·éc dc la ùisU.tnce dircele. 

5o Qu'cu égard aux moycns lcs plus modcrncs donll'nrl dis­
pose, le magistrnl cll 'adminislration, donl le devoir sacré est 
dc demnndcr la plus grande exactitucle possible, tloivcnt néan­
moins concédcr cncorc une to16rance au sccond dcgré d'un dé-
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cimètro plus lo milièmc de la distance (l ) jusqu'à un kilomètra 
et In racinc carréc du millièmc dc la distancc au-dclù d'un 
kilomètrc. 

4-0 Quc, dc In mèmc manière qu'en fait dc métaux précicux 
le bureau de la garnnlie pour le commercc ne manquc pns de 
soumcllre à. l'essai tous Ics lingots et pièccs qu'on lui pr6scntc, 
dc mèmc pour établir le titre de la propriété foncière, cn touré 
dc toutcs Ics gnranlics que les contribuables sont cn droit dc 
dcmander it la loi, il est iodispensable que la comprobation so i t 
g6néL·ale, absoluc et indépendantc dc In volonlé com mc dc la 
fragilité humaioc~ et que la mélbode tachéoruétriquc se prèlo 
aisémcnt à. lout cela sans cxiger un personnel d'inspecleurs 
trop nombreux, saos présenter aucune difficulté prnliquc dans 
nucun cas. 

(l) Il scrail sans doute possible à l'art de s'assujellir à une rigueur plus 
grande cncorc, mais alors. la sujètion augmcntanl rapidcmcnl, le prix à 
payer dcv m iL augmcnler dans la méme proporlion. 

Typ. CCIIIA UDJ.o,T, piace de la Mairic, 2, h 1'\cuilly. 
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