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LE NIVELLEMENT DE PRECISION DE LA SUISSE

par RENE Guisay, ingénieur.

On a terminé l'année derniére en Suisse un travail treés
remarquable, connu seulement de quelques spécialistes. Com-
mencé en juillet 1865, il s’est poursuivi dés lors sans re-
liche, et malgré son importance, n’a guére fait de bruit dans
le public pendant ces dix-neuf ans.

Je fais allusion au nivellement de précision de la Suisse,
que je voudrais faire connaitre d’une maniére générale, sans
entrer dans des détails trop spéciaux.

Historique.

En raison de la situation géographique de la Suisse, nos in-
génieurs étaient obligés de prendre pour base de leurs nivelle-
ments des repéres situés sur la frontiére des états voisins et
dont laltitude était donnée par des opérations géodésiques par-
tant de points de départ différents ; aussi, quand ces repéres
francais, badois, wurtembergois, bavarois, autrichiens et ita-
liens venaient & se souder & travers la Suisse, on constatait des
différences d’altitudes considérables.

Lorsque, en mars 1833, la commission de la carte topographi-
que suisse, sous la présidence du général Dufour, eut a discu-
ter les bases de ce travail, elle convint d’adopter pour azimut
de départ celui du Chasseral, qui avait été déterminé avec le
plus grand soin et fixé a 540 48" 25", 6. (’était, au dire de
M. Delcros, chef d’escadron de l’état-majorn francais, 'azimut
le plus exact qui existit en Europe.

L’altitude du Chasseral, sommet de premier ordre du grand
réseau trigonométrique francais, avait, aprés de nombreuses
vérifications, été trouvée de 1609m57. Ce point fut également
choisi pour base des nivellements géodésiques et rattaché au
repére fondamental scellé dans la plus basse des deux Pierres
a Niton, dans le port de Geneve, auquel on assigna la cote de
376m640.

D’un autre coté, les officiers d’état-major francais, chargés
du lever de la carte topographique de France, partaient du
niveau moyen de ’Océan, observé avec le plus grand soin dans
Iile de Noirmoutier par M. le lieutenant-colonel Corabeuf, et
celui-ci arrivait sur le repere de la Dole avec la cote 1680m85,
Cette opération, refaite plus tard par MM. Henri et Delcros,
donna la cote de 1680m93.

M. le lieutenant-colonel Filhon détermina en 1829, par un

nivellement géodésique, la différence de hauteur entre le repére
de la Dole et celui de la Pierre & Niton et trouva 1304m012.
Laltitude de la Pierre a Niton était donc de 1680m850 —
1304m012 = 376m838 ou 376m668, en tenant compte de la
réduction en arc de la distance horizontale entre les deux
reperes.

Un premier nivellement de M. Bourdaloue, partant du zéro?
de I’échelle des marées dans le vieux port de Marseille, donnait
laltitude de 160m183 au zéro de Iéchelle du pont de Tilsit &
Lyon et de 374m516 au repere de la Pierre a Niton.

Une décision ministérielle du 13 février 1860 ayant fixé pour
plan de comparaison du nivellement général de la France le
niveau moyen de la Méditerranée a Marseille, soit un plan &
0m40 au-dessus du zéro de Marseille, cela donnait 374m116
pour le repére de la Pierre a Niton.

En 1862, M. Bourdaloue refit, avec toute la précision possi-
ble, le nivellement de Marseille & Lyon, qui, prolongé jusqu’a
Geneve, donna 374m052 pour le repére de la Pierre 4 Niton,
chiffre qu’il considére comme exact.

D’un autre coté, le relevé fait en 1862 de laltitude de la mer
moyenne dans dix-neuf ports francais de I’Océan a montré que
celui-ci serait & 0m80 au-dessus de la Méditerranée, c’est donc
0m80 & retrancher de 374052 pour avoir laltitude du repére
de la Pierre a Niton au-dessus du niveau moyen de ’Océan,
qui sera donc de 373m252,

Nous voyons donc que la cote du repére de la Pierre a Niton,
rapportée & quatre plans de comparaison, pour la France seule-
ment, sera :

374m452 rapportée au zéro du port de Marseille.

374m133 » au zéro moyen de la Méditerranée dans

les quatre ports de Marseille, Cette,

Toulon et Nice.
au niveau moyen officiel de la mer dans

le port de Marseille.
au niveau moyen de la mer dans dix-

374m052 »

373m252 »
neuf ports francais de 'Océan et de
la Manche.

Nous aurions toute une autre série d’altitudes pour ce repére
en le comparant aux divers plans de comparaison (autrichien,
badois, bavarois, italien, etc.) 5

On voit par cet exemple combien le réseau hypsométrique
suisse était peu homogene, puis I'impossibilité de faire concor-

! Ce zéro est & 010 au-dessus des plus basses mers connues, a 040
au-dessous du niveau moyen et 1200 au dessous des plus hautes mers.
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der entre eux ses divers éléments et de les relier aux réseaux
des pays voisins.

Les chiffres que nous avons donnés pour l'altitude de la Pierre
a Niton, qui est 4 1m69 au-dessus du niveau moyen du Léman,
nous font voir Perreur de la cote 375 m. inscrite sur la carte
fédérale pour le niveau moyen du lac.

En prenant pour plan de comparaison celui qui a été adopté
pour la carte topographique francaise, on a pour le repére de

la Pierre 4 Nitonlacote . . . . . . . . . 3740052
dont il faut retrancher pour l'altitude du repére sur

BTG o 20 o o w Sk * Aol R 1m690
on a pour altitude du lac & son niveau moyen . 372m362

au lieu de 375 m., altitude fixée, comme nous I'avons dit, en
partant du Chasseral (1609m57) donnant pour la Pierre & Ni-
376m640

1=690

tondlagcoteld esus R AN ol s S T
moins la hauteur du repére sur le niv. moy. du lac

soit, 374m950
ou en chiffres ronds : 375 m.

Cette question des altitudes suisses fut I'objet d’un intérét
tout particulier de la part de la Société helvétique des sciences
naturelles. A sa réunion de Samaden, en 1863, elle nomma une
commission hydrométrique, sous la présidence de notre savant
concitoyen, M. le professeur Charles Dufour. Celui-ci, dans un
rapport daté du 18 aoiit 1864, proposait 4 la société de deman-
der au Département fédéral de I'Intérieur de faire établir des
repéres métalliques immuables dans les principaux bassins
hydrographiques de la Suisse. Ces repéres seraient rattachés a
un point fixe, retrouvable en tout temps, et I'on rattacherait le
zéro de tous les limnimetres aux repéres les plus rapprochés.
En méme temps, la commission géodésique de la Société hel-
vétique des sciences naturelles était nantie de la question de
ces reperes, et M. le Dr A. Hirsch, directeur de ’observatoire
de Neuchatel, présenta & I'assemblée de Zurich, en 1864, un
rapport remarquable, dans lequel il examine a fond les diffé-
rents points en discussion, & savoir :

1o La correction & apporter a nos altitudes ;

20 Le choix de la mer pour le plan général de comparaison ;

3o La détermination du ou des points de comparaison pour
les nivellements suisses ;

40 Les mesures a proposer au Département fédéral de I'Inté-
rieur dans I'intérét de notre hypsométrie.

Ensuite de ce rapport, la société vota, dans sa séance du 24
aott 1864, les conclusions suivantes :

10 Le plan général de comparaison pour tous les nivelle-
ments suisses sera celui qui passe par la plaque de bronze de la
Pierre a Niton, a Geneéve.

20 Le moment n’étant pas encore venu ot I’on pourra corri-
ger avec stirelé les altitudes suisses, et le choix de la mer dont
le niveau moyen servira de plan général de comparaison,
devant, dans l'intérét de la science, étre réservé a une com-
mission géodésique internationale, la question des hauteurs
absolues reste suspendue pour le moment.

3¢ La Confédération fait comparer, rassembler et vérifier
tous les nivellements qui ont été exécutés pour les chemins de
fer suisses.

4o La Confédération fera exécuter un nivellement de préci-
sion entre Geneve, Bile, Lucerne et Romanshorn. Le long de

ces lignes de nivellement on établira des points de repére
pareils & celui de la Pierre a Niton ; celui de Bale sera ratta-
ché par nivellement & un repére du réseau francais et au nivel-
lement badois; celui du lac de Constance aux réseaux des Etats
limitrophes (Wurtemberg, Baviére, Autriche); enfin, & partir
de Lucerne, le nivellement sera continué, aussitét que faire se
pourra, jusqu’au canton du Tessin, ou il sera rattaché au réseau
italien. On comparera partout le long de la ligne de nivelle-
ment les anciennes hauteurs trigonométriques aux nouvelles
cotes de nivellement ; enfin on reliera trigonométriquement et
par nivellement le Chasseral a une des stations du réseau suisse,
ainsi qu’a une des stations de frontiere faisant partie du réseau
francais.

5° Pour l'exécution de ces travaux, le devis approximatif
monte & 15000 fr., qui seront répartis sur trois ans, en com-
mencant par 1864, si possible.

En outre, on pria M. Hirsch, directeur de I'observatoire
de Neuchitel, de proposer des mesures analogues a la confé-
rence géodésique internationale; en méme temps M. Wolf,
directeur de P'observatoire de Zurich, était chargé de nantir
la commission géodésique européenne de la question du plan
général de comparaison pour les altitudes du continent.

Enfin MM. Hirsch et Plantamour, de Genéve, étaient char-
gés de la direction du nivellement de précision qu’on allait exé-
cuter sous I'initiative de la Société helvétique des sciences na-
turelles.

Tel est I'historique de ce beau travail sur lequel nous don-
nerons quelques détails.

Instruments.

La commission choisit le niveau type Ertel ; il ne devait pas
donner plus de 0001 d’erreur pour un coup de niveau &
100 m., soit 2" d’arc pour limite d’erreur. Les lunettes, un peu
fortes, ont 15 lignes d’ouverture sur 15 pieds de distance focale.
Les oculaires astronomiques (a renversement) grossissent 43
fois. Le tube en verre du niveau, d’une courbure parfaitement
réguliére, est divisé en parties de 1 ligne correspondant a 3”
d’arc, et qui furent toutes mesurées et vérifiées au cercle méri-
dien de 'observatoire de Neuchatel. La lunette est munie de 3
fils formant stadia, car leur distance angulaire, une fois déter-
minée, faisait connaitre la distance de la mire par I'espace qu’ils
embrassaient sur celle-ci. Les trois fils sous-tendent un arc de
37 30" environ.

Les mires étaient en sapin trés sec et avaient 3 m. de
longueur. Les divisions étaient en centimetres alternativement
noirs et blancs et dont les numéros étaient incrits sur les bords
de la mire, & gauche les numéros pairs, a droite les numéros
impairs. La vérification de la division faite avec les méthodes
les plus délicates et comparée au metre prototype, fit constater
pour la mire I une erreur de 0000808 par métre ou de
0m00242, pour la longueur totale de la mire ; pour la mire II,
Perreur par métre était de 0m000404 ou de 0m001212 pour les
3 m. Elles sont munies d’un niveau a bulle et d’un il & plomb
pour que l'aide puisse la tenir rigoureusement verticale; I'ex-
trémité inférieure est armée d’un éperon cylindrique en fer qui
peut entrer librement dans le trou percé au centre d’une plaque
en fonte assez lourde et portant & sa partie inférieure des pointes
peu saillantes. Le porte-mire la pose sur le sol, la fixe solide-
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ment & coups de talon, en la rendant bien horizontale. On place
Péperon de la mire dans le trou et celle-ci peut alors pivoter
sans qu'elle se déplace pendant le retournement entre le
coup arriére et le coup avant. Enfin, dans des conditions défa-
vorables de vent ou de terrain, la mire est placée dans une

espéce de trépied qui en assure la verticalité.
(A suivre.)

ECOLE SUPERIEURE DE JEUNES FILLES

A VILLAMONT, LAUSANNE.

RAPPORT DU JURY SUR LES PLANS DE CONCOURS
Suite.
(Avec planche).

Abordant, Messieurs, I’étude spéciale des différents projets,
nous avons procédé en les soumettant & un premier examen
approfondi, puis fait parmi eux un choix de ceux qui nous ont
paru soit se rapprocher le plus d’une bonne solution, soit ren-
fermer des dispositions plus particuliérement heureuses ou inté-
ressantes & mentionner.

Ces projets sont les suivants :

No19. Dada.— Ce projet, étudié consciencieusement, présente
un bon plan, heureux dans ses lignes et bien concentré, sans
exagération de saillies d’avant-corps. Ses dimensions sont res-
treintes et le batiment s’adapte bien au terrain, qu’il utilise
d’une maniere rationnelle. Malheureusement ces avantages n’ont
pu étre obtenus que par une infraction aux prescriptions du
programme : les salles sont réparties dans 4 étages au lieu de
3. Les corridors, surtout ceux du 2¢ étage, pourraient étre
mieux éclairés ; la disposition de la salle de gymnastique et du
préau couvert que nous rencontrerons pareille dans un autre
projet est excellente, il est regrettable que I'acces du batiment
en ait lieu par de longs corridors de cave.

Le motif adopté pour 'architecture permettrait d’en tirer un
bon parti.

No 17. Cercle vert. — L’auteur de ce projet a recherché la
simplicité, son plan est hon, serait d’une exécution peu coi-
teuse et offrirait des avantages sérieux. Une partie de ces avan-
tages, comme au projet précédent, est die a la méme infrac-
tion aux conditions du programme. Le terrain est bien utilisé,
mais ici encore l'auteur ne s’est pas conformé au programme,
le préau couvert fait défaut. Le coté faible de ce projet réside
en partie dans la disposition peu étudiée des aisances, surtout
de celles au-dessus de la salle de dessin. L’absence d’un vesti-
bule d’entrée se fait sentir, 'architecture extérieure n’est pas
trés séduisante.

Ne 15. Education. — Le plan laisse & désirer au point de vue
des lignes, mais n’en a pas moins des qualités sérieuses déno-
tant chez son auteur la possession du sujet. L’utilisation du
terrain est moins réussie, il y a encombrement et morcelle-
ment, par le fait du parti adopté pour I'emplacement des préaux
couverts et de la salle de gymnastique. La salle de dessin est
insuffisante, les vestiaires trop éloignés des salles ; les facades
ne sont pas trés originales.

No 44. Are Variante. — Présente également un plan étudié,
bien cong¢u dans ses lignes principales, avec d’intéressants mo-
tifs; ces avantages se trouvent diminués par la disposition de
Ientrée, insuffisante et placée sur un palier d’escalier. La loge

preés de Ientrée fait défaut, la salle de dessin dans ce projet,
comme dans beaucoup d’autres, n’a pas été comprise, le cabinet
du directeur est placé a I'extrémité du batiment. Le plan gé-
néral est moins étudié, la disposition de la salle de gymnas-
tique est surtout peu heureuse. Les fagades, quelque peu pré-
tentieuses, ne sont pas a la hauteur du plan.

Ne 12. Lili.— Ce projet se distingue par 'un des plus beaux
plans du concours, bien en ligne, auquel on reprochera d’étre
un peu luxueux et trop découpé au nord. Il comporte deux
entrées et deux escaliers, ce qui augmente sans nécessité ab-
solue les dimensions du batiment. L’amphithéitre adossé en
facade latérale est d’un bel effet, en plan surtout. Les aisances
bien isolées et hygiéniquement bien placées sont décidément
accusées en facades avec trop peu de discrétion, il y a 12 une
tendance a exprimer le plan par les facades un peu exagérée.
Si le vrai seul est aimable, cela ne veut pas dire qu’il le soit
toujours et on sait que toutes les vérités ne sont pas bonnes a
dire. L’utilisation du terrain est bonne. Les facades sont origi-
nales et intéressantes.

Ne 11. Lausonium.— Ce plan peut se ranger parmi les mieux
étudiés du concours, il se présente agréablement et offre d’in-
téressants motifs. Il y a beaucoup d’exagération par contre dans
les dimensions données au vestibule d’entrée, les corridors des
étages sont insuffisamment éclairés. Le méme reproche peut
étre fait a la salle de dessin, un peu exigué en outre. Le carac-
téere d’Aula, donné en facades aux salles de couture, afin d’en
relever la froideur, ne nous parait pas se justifier suffisamment.
La question des niveaux, surtout en ce qui concerne le raccor-
dement avec la route d’Etraz, est étudiée d’une maniére par
trop indécise.

No 10. Etoile bleue. — L’auteur de ce projet présente l’'un des
plans les plus sympathiques du concours et nous y sommes
toujours revenus avec plaisir. La tendance de faire simple et
pratique en méme temps que bien est accusée avec beaucoup
d’intelligence. La disposition des aisances et lavabos pourrait
difficilement étre meilleure, celle des vestiaires est bonne éga-
lement, il en est de méme de toute la partie nord du plan, y
compris les salles de couture. Ces avantages n’ont pu étre ob-
tenus que par un décrochement de plan, qui n’est pas trés heu-
reux au point de vue des lignes mais dont les effets en exécu-
tion seraient peut-étre moins accentués qu’on peut le supposer.
La disposition de la salle de dessin en attique nous parait bonne
et recommandable, quoique se heurtant aux prescriptions du
programme.

La disposition du préau couvert est malheureuse, il en est
de méme de la communication de celui-ci et de la salle de
gymnastique avec le batiment, prévue par des corridors de
cave longs et obscurs. Les facades sont louables.

Ne 8. A. — Ce projet s'imposait & une mention par plusieurs
beaux cotés d’'un plan bien cong¢u et par la belle architecture
de la facade nord. L’utilisation du terrain n’a pas été trés bien
résolue, il reste trop peu de place disponible alors méme qu’un
préau couvert tel que le prévoit le programme fasse défaut. Les
aisances sont bien en place, mais trop mesquines, le décroche-
ment nord, un peu difficile & disposer sans tomber dans 'exa-
gération, est cependant trop accentué ici, comme dans beaucoup
d’autres des projets. La construction de la partie centrale pré-
senterait quelques inconvénients et serait couteuse ensuite des
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