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I N T R O D U C T I O N . 

O n a, d e p u i s que lques a n n é e s , écr i t un g r a n d 

n o m b r e d 'ouvrages pour l ' ins t ruc t ion des agr icu l ­

t eu rs : la Bibliothèque rurale est là p o u r t émoigner 

de l ' empres semen t avec lequel les t héo r i c i ens , les 

h o m m e s de c a b i n e t , et m ê m e que lques p ra t i c i ens 

hab i l e s , ont c h e r c h é à r é p a n d r e les bienfai ts de la 

sc ience . P e r s o n n e , c e p e n d a n t , n 'a e n t r e p r i s d e do te r 

la r e m a r q u a b l e collection don t nous venons de 

p a r l e r d 'un ouvrage t r a i t a n t de Varpentage et d u 

nivellement. 

Cette l acune ne s a u r a i t p r o v e n i r de la s u p p o ­

si t ion q u ' u n pare i l ouvrage ne sera i t p a s favora­

b lement accueil l i dans les c a m p a g n e s , ca r on d o ù 

r econna î t r e que les p rocédés d ' a rpen tage et diî 

nivellement, ont p o u r le cu l t iva teu r u n e ut i l i té infi-

T i i . u T É L'AKPKMTAGE. I 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



nimeii t p lus g r a n d e que b e a u c o u p d'au 1res choses 

qu 'on c h e r c h e à lui ense igner . 

L ' a rpen t age et le n ive l lement sont deux opéra ­

t ions qui se r a t t a c h e n t d 'une m a n i è r e fort in t ime à 

l 'ar t de cul t iver la t e r r e , et il n 'es t point de fermier 

intel l igent qui ne pû t m e t t r e j o u r n e l l e m e n t à profit 

!a science des géomèt re s , s'il en posséda i t les p r i n ­

c ipes . Combien de fois le chef d 'une exploi ta t ion 

r u r a l e n 'es t - i l po in t dans l ' e m b a r r a s , faute de 

savoir m e s u r e r u n e te r re ou de pouvo i r dé t e rmine r 

la différence de h a u t e u r des diverses pa r t i e s d 'un 

c h a m p ! Combien de fois n 'a- t - i l point r e c o u r s à 

une in te rvent ion é t r angè re p o u r des opéra t ions que 

lu i -même p o u r r a i t exécu te r , avec fort p e u d ' é tudes 

et de p e i n e ! 

Le m e s u r a g e des t e r res peu t t r ouve r des app l i ­

ca t ions cont inuel les d a n s une exploi ta t ion r u r a l e , 

soit p o u r régler l ' asso lement , soif p o u r dé t e rmine r 

exac temen t l ' é tendue des diverses c u l t u r e s , soit, 

p o u r es t imer les t r a v a u x assez n o m b r e u x qui s 'exé­

cu t en t à la l âche et don t le p r i x est fixé d ' ap rès 

l ' é tendue du t e r r a i n , soit p o u r la vente des p r o d u i t s 

s u r p ied , e t c . , toutes opé ra t ions qui se font t r è s -

souvent avec u n e a p p r o x i m a t i o n fort pré judic iable 

au fermier , ma i s dont celui-ci se contente p o u r ne 

po in t r e c o u r i r aux services coû teux d 'un géomèt re 

a s s e r m e n t é . La conna i s sance du n ive l lement , d 'un 

a u t r e cô té , n 'es t pas moins p réc ieuse q u a n d il 

s 'agit de la condu i t e des e a u x , du t r acé des c h e ­

m i n s , de l 'exécut ion de t r a v a u x de déblai et de 
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r emb la i . Cer t a ines amél io ra t ions agr icoles , don t on 

c o m p r e n d a u j o u r d ' h u i tou te la va l eu r dans les 

c a m p a g n e s , ne s au ra i en t m ê m e se faire d ' une 

m a n i è r e convenable si l'on n 'avai t pas r e c o u r s au 

nivel lement : l ' i r r igat ion des p r a i r i e s , qui donne 

des résu l ta t s si avan tageux à tous ceux qui la p r a ­

t iquen t avec m é t h o d e , et le d r a inage , qu i m é t a m o r ­

phose c o m p l è t e m e n t les t e r r a i n s h u m i d e s , sont de 

ce n o m b r e . L e succès et l 'économie de ces opéra ­

t ions impor t an t e s r eposen t en g r a n d e pa r t i e sut 

l 'emploi j ud i c i eux des m é t h o d e s du n ive l lement , 

car celui-ci es t i nd i spensab le p o u r dé t e rmine r la 

posit ion des pr ises d 'eau , celle des r igoles d ' a l imen­

ta t ion , a insi que la d i rec t ion des ados dans l ' i r r i ­

ga t ion , c o m m e p o u r fixer la pos i t ion , la p ro fondeur 

des saignées et les po in t s vers lesquels il convient 

de d i r ige r les e aux dans le d r a i n a g e . 

Il faut donc c h e r c h e r a i l l eurs les ra i sons de la la­

cune que nous avons s ignalée. P e u t - ê t r e provien t -

elle de cet te i d é e , assez géné ra l emen t r é p a n d u e , 

que l ' a rpentage et le n ivel lement sont deux sciences 

trop a r d u e s p o u r le cu l t i va t eu r q u i , d ' h a b i t u d e , ne 

possède pas les conna i s sances p r é l imina i r e s que 

leur é tude exige. N o u s ne pa r t ageons point cel le 

man iè re de v o i r ; nous pensons , au c o n t r a i r e , q u e 

les ag r i cu l t eu r s in te l l igents , comme il s'en r encon t r e 

beaucoup d a n s no i r e p a y s , peuven t a r r i v e r , sans 

efforts e x t r a o r d i n a i r e s et s ans per te de temps con­

s idé rab le , à a c q u é r i r s u r ces mat iè res les no t ions 

qui l eur sont n é c e s s a i r e s ; mais c'est à condit ion 
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qu ' i l s ne t rouveron t pas au c o m m e n c e m e n t du l ivre , 

comm e u n é p o u v a n t a i ! , de longues et difficiles 

é tudes de géomét r i e à e n t r e p r e n d r e . Les p ré l imi ­

na i re s doivent ê t re r édu i t s au s t r i c t nécessa i r e , et 

il faut qu ' j ls soient hab i l emen t fondus avec les 

app l ica t ions dont ils sont des t inés à facili ter l ' intel­

l igence . Ces app l ica t ions e l les-mêmes doivent ê t re 

exposées de façon à n 'ex iger q u e peu de conna i s ­

sances p réa l ab l e s . C'est ainsi que nous avons p r o ­

cédé dans le Traité élémentaire que nous offrons 

a u x ag r i cu l t eu r s , i l s a p p r é c i e r o n t si nous avons 

a t t e in t le bu t que nous nous ét ions p r o p o s é . 

L a d iv i s ion , le pa r tage et la fert i l isat ion des 

t e r res sont les opé ra t ions q u i , dans l 'o r ig ine , p a ­

ra i ssen t avoir d o n n é lieu à l 'emploi des p rocédés 

don t l ' ensemble a cons t i tué p lu s t a rd les deux 

sciences i m p o r t a n t e s don t nous t r a i t e rons p a r la 

su i t e . 

Celles-ci sont o r ig ina i res de l 'Egyp te et elles r e ­

m o n t e n t , à ce que p r é t e n d e n t que lques a u t e u r s , 

j u s q u ' a u t emps d u roi Sésos t r i s . 

El les se sont per fec t ionnées a u fur et à m e s u r e 

d u déve loppement des m a t h é m a t i q u e s , don t elles 

forment u n e a p p l i c a t i o n . 

La science qu i s 'occupe d 'éva luer la superficie 

des t e r r a i n s , d 'en fixer les bo rnes ou d'en faire le 

p a r t a g e , d'en r ep ré sen t e r exac t emen t les fo rmes , 

les d imens ions et les c o n t o u r s , enfin d ' appréc ie r les 

différences de n iveau des d iverses par t i es d u sol , 

po r l e m a i n t e n a n t le nom de topographie. C'est donc 
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un t ra i té de t opograph ie à l 'usage des a g r i c u l t e u r s 

q u e nous a l lons e n t r e p r e n d r e . . 

Nous avons divisé ce t ra i té en t ro is p a r t i e s p r i n ­

cipales : 

La p r e m i è r e pa r t i e est consac rée à l ' a rpen tage ; 

la seconde t ra i te d u n i v e l l e m e n t ; la t ro i s i ème con­

t ient des not ions su r le dess in , la copie et la r é d u c ­

t ion des p l a n s . 

L a p r e m i è r e p a r t i e se subdiv ise e l le -même en 

t ro is sect ions d is t inc tes : 

D a n s la p r e m i è r e se ron t exposées des no t ions 

p ré l imina i r e s s u r les l ignes et s u r les a n g l e s , en 

m ê m e t emps que toutes les cons idé ra t i ons qu i se 

r a p p o r t e n t a u x i n s t r u m e n t s se rvan t à m e s u r e r ces 

deux espèces de g r a n d e u r s . 

La deux ième section expose ra les m é t h o d e s p r i n ­

c ipales suivies p o u r lever les p l a n s , c 'es t -à-di re la 

pa r t i e de l ' a rpen tage qui consis te à r e p r é s e n t e r 

g r a p h i q u e m e n t les formes et les d imens ions des 

t e r r a i n s . 

La t ro i s i ème section c o m p r e n d r a l ' a rpen tage 

p r o p r e m e n t dit ou les m é t h o d e s qui se rvent à l 'éva­

luat ion de la superficie des te r res et a u pa r t age des 

p rop r i é t é s . 
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P R E M I È R E P A R T I E . 

ARPENTAGE. 

P R E M I È R E S E C T I O N . 
NOTIONS PRÉLIMINAIRES SUR LES LIGNES ET LES ANGLES. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

I l e s l i g n e » , t i c l e u r t r a c é e t d e l e u r m e s u r e . 

Définitions. 

\ . — L 'examen at tent i f des différents co rps de 
la n a t u r e condui t à découvr i r en eux p l u s i e u r s p ro ­
pr ié tés dis t inctes don t lYitiidc f a i t l ' ob j e tde sciences 
fort d iverses . Au n o m b r e de celles-ci se t rouve la 
géométrie, dont l ' a r p e n t e u r doit n é c e s s a i r e m e n t 
posséder que lques no t ions . 

Cette sc ience , la i ssant à l 'écar t la p l u p a r t des 
p rop r i é t é s des c o r p s , n 'envisage en eux q u e Xétendue, 
c 'es t -à-di re la p l a c e q u e c h a c u n o c c u p e d a n s l ' e s p a c e . 

L e s c o r p s , dépoui l lés des p r i n c i p a u x a t t r i bu t s 
qui affectent les sens , éveil lent encore dans l 'espri t 

D ' A R P E N T A G E 
E T D E N I V E L L E M E N T . 
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l ' idée de t rois d imens ions : longueur, largeur, 
épaisseur. E n s u i t e , q u a n d on cons idère les l imi tes 
ex té r i eu res des c o r p s , en faisant abs t rac t ion de 
l ' idée d ' épa i s seur , on a c q u i e r t une not ion des sur­
faces, lesquel les n ' on t q u e deux d i m e n s i o n s , la 
l ongueu r et la l a r g e u r . Enf in , les su r faces , pa r l eu r s 
in te rsec t ions mu tue l l e s , p r o d u i s e n t les lignes, q u i , 
n ' a y a n t d ' épa i s seur en a u c u n s ens , ne conse rven t 
q u ' u n e seu le d im ens ion , la l o n g u e u r . Les ex t r émi t é s 
d ' une ligne ou bien encore le l ieu où d e u x lignes se 
c ro isen t ont reçu le nom de points; le po in t n'a évi­
d e m m e n t a u c u n e des t rois d imens ions de l 'espace. 

Ce sont là les définit ions r i gou reuse s du p o i n t , 
de la ligne et de la su r face , tels qu 'on les cons idère 
en g é o m é t r i e ; h à t o n s - n o u s de faire observer q u e 
ces t rois espèces de g r a n d e u r s , envisagées de la 
so r t e , sont p u r e m e n t fictives et qu 'e l les n 'on t r ien 
d ' ana loeue d a n s la n a t u r e , ni dans les a r t s . Il es t 
imposs ib le , en effet, de figurer u n poin t sans d i ­
m e n s i o n s , c o m m e aussi de t r ace r une l igue sans lui 
d o n n e r u n e l a rgeu r a p p r é c i a b l e , ou de dé t ache r 
d 'un corps u n e s u r l a c e qu i n ' a i t ce r t a ine épa i s seu r . 
Cet te r e m a r q u e i m p o r t a n t e é tan t fai te, nous al lons 
nous occupe r , d a n s ce c h a p i t r e , de ce qui concerne 
les l ignes . 

Diverses espèces de lignes. 

2 . — N o u s avons tout à l ' heu re cons idé ré les 
l ignes c o m m e p rodu i t e s p a r l ' in tersect ion de d e u x 
s u r f a c e s ; ma i s if r é su l l e é v i d e m m e n t des défini­
t ions qui p récèden t qu ' on p e u t éga lement envisager 
les lignes c o m m e engendrées p a r un poin t qui se 
m e u t dans l 'espace ou c o m m e le lieu des pos i t ions 
successives d 'un point en m o u v e m e n t . 
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Cela posé , on n o m m e ligne droite, ou s imp le ­
m e n t droite, la l igne formée p a r un poin t qu i , dans 
sa m a r c h e , se d i r ige c o n s t a m m e n t vers le m ê m e 
lieu de l ' e s p a c e , et ligne courbe, ou s i m p l e m e n t 
courbe, celle q u e t r ace un point don t le m o u v e m e n t 
change de d i rec t ion à c h a q u e i n s t an t . L a l igne 
d ro i l e 'qu i jo in t les deux po in t s A et B (fig. 1) jou i t 

A B 

de la p rop r i é t é d 'ê t re le p lus cou r t c h e m i n de l 'un 
de ces poin ts à l ' au t r e ; c 'est donc la vra ie d i s tance 
en t re les deux p o i n t s . 

I n d é p e n d a m m e n t de la l igne dro i te A B et de la 
ligne courbe C D E , n o u s a u r o n s encore à pa r l e r 
p a r la su i te des lignes brisées q u i , comme F G H I , 
sont formées de po r t ions de lignes droi tes ayan t des 
d i rec t ions différentes, et des lignes mixtes, KLM1N, 
dans lesquel les on t rouve en même t emps des p a r ­
ties dro i tes et des par t i es courbes . 

E u égard à la posi l ion qu 'el les occupent dans 
l ' espace, les l ignes se p a r t a g e n t en lignes horizon­
tales, verticales et obliques. 

Une ligne hor izon ta le est , p a r exemple , celle que 

Fig. 1. 
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l 'on t r ace ra i t s u r la surface d 'un é tang ou d ' une 
n a p p e d 'eau pa r f a i t emen t t r a n q u i l l e . La l igne ver­
t icale est celle q u i , en c l i aque l i eu , a la m ê m e 
d i rec t ion q u e le iil à p lomb et qui n e penche pas 
p lus d 'un côté que de l ' au t r e s u r l ' ho r i zon ta l e . 
T o u t e l igne qu i n 'est ni h o r i z o n t a l e , ni ver t ica le , 
r e n t r e d a n s la catégorie des lignes ob l iques . 

A l 'avenir , nous dés ignerons les l ignes d ro i t e s p a r 
deux let t res placées aux e x t r é m i t é s , les l ignes 
cou rbes p a r t ro is de l eu r s po in t s a u m o i n s , et les 
l ignes br i sées p a r des le t t res mises aux ex t r émi t é s 
et en c h a c u n des po in t s où se p r o d u i t un c h a n g e ­
men t de d i rec t ion . 

Cet te nota t ion est a p p l i q u é e dans la fig. i. 

Tracé des lignes en général. 

3 . — Les opé ra t ions d ' a r p e n t a g e exigent q u e 
l 'on s a c h e t r a ce r les différentes so r t e s de l ignes , 
soit su r le p a p i e r , soit s u r le t e r r a i n . O n i n d i q u e 
les l ignes su r le pap i e r pa r un s imple t r a i t fait au 
c r a y o n , à la p l u m e , ou à l 'a ide d ' au t r e s i n s t r u m e n t s 
dont nous p a r l e r o n s p lus loin. 

S u r le t e r r a i n , q u a n d une l igne n 'es t po in t déter­
minée p a r le bord d 'un fossé, p a r u n e h a i e , p a r 
u n e p l a n t a t i o n , ou de tou te a u t r e m a n i è r e , on en 
i n a r q u e la di rect ion en f i x a n t , a u m o y e n de 
j a l o n s , les po in t s p a r lesquels elle doi t p a s s e r . 

D e u x po in t s A et B (fig. 1) suffisent p o u r dé ­
t e r m i n e r la posi t ion d ' u n e l igne d r o i t e ; s'il s 'agit 
d ' une ligue br i sée , on p lace un j a lon aux ex t r émi t é s 
et en c h a c u n des po in t s où cet te l igne c h a n g e de 
d i rec t ion , c ' es t -à -d i re en V, G , I L I (fig. 1 ) ; enfin, 
p o u r t r ace r s u r le t e r ra in u n e l igne c o u r b e , on 
doi t en fixer u n n o m b r e de po in t s p lu s ou moins 
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cons idé rab l e , su ivan t la forme de cet te l i g n e , et 
cho i s i r c e u x - c i de m a n i è r e que la l igne b r i sée q u e 
l'on o b t i e n d r a i t en r é u n i s s a n t les j a lons successifs 

p a r des l ignes d ro i t e s , ne s 'écar te po in t 
sens ib lement de la courbe à t r ace r . 

Les j a lons dont se se rvent les a r p e n ­
t e u r s de profession sont géné ra l emen t 
des tiges de bois bien d ressées , longues 
d 'environ l m , 5 0 , ga rn ie s par le bas d ' une 
poin te en fer qui pe rme t de les enfoncer 
a i sément dans la t e r r e , et p o r t a n t à leur 
p a r t i e s u p é r i e u r e u n e pet i te p l a q u e en 
fer b lanc ou en z inc r ecouve r t e de cou ­
leur c la i re (fig. 2 ) . Mais on peu t auss i 
faire usage de baguet tes bien dro i tes , q u e 
l'on coupe dans les c h a m p s au m o m e n t 
m ê m e où l'on en a besoin ; on taille le 
gros bou t en po in te et l'on p r a t i q u e à 
l ' au t re ex t r émi t é une fente dans laquel le 
on insère un m o r c e a u de p a p i e r b lanc 
assez g r a n d p o u r ê t re vu faci lement à 
d i s lance , ou m i e u x encore u n e ca r t e à 

F i g . 2. j o u e r . 
4 . — L o r s q u ' o n est d a n s la nécess i té d 'opére r 

s u r u n e l igne d ro i t e d ' une g r a n d e longueur , il ne 
suffit point d'en fixer les ex t r émi t é s par des j a lons ; 
il faut , en o u t r e , m a r q u e r de la m ê m e m a n i è r e u n 
cer ta in n o m b r e de po in t s i n t e r m é d i a i r e s , afin de 
pouvoir c h e m i n e r p a r t o u t s u r ce t te l igne sans 
s 'écar ter sens ib lement de sa vér i tab le d i rec t ion . 
Quelquefois auss i on est a m e n é à pro longer u n e 
ligne dro i te a u delà des po in t s qui ont servi d 'abord 
à fixer sa pos i t ion . Les deux opéra t ions dont il 
s'agit s ' exécutent t rès -a i sément s u r Te t e r r a in et 
n 'exigent point u n e g r a n d e h a b i t u d e . 
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ù 

Fig, 

P o u r ob ten i r des po in t s i n t e r m é d i a i r e s d ' une 
l igne d ro i t e , a p r è s q u e l'on a m a r q u é les d e u x e x t r é -
mi tés pa r des j a lons a et 6 (fig. 3 ) , on se p lace e n c , 

à que lques pas en a r r i è r e d u 
7|| i j a l o n a , et l'on vise su ivant c d, 

j de m a n i è r e q u e le r a y o n vi-
1$ sue] ruse les j a l o n s a et b du 

m ê m e cô té . U n e seconde pe r ­
sonne m a r c h e ensu i te le long 
de la ligue à j a l o n n e r ; lo r s ­
qu 'e l le est a r r ivée à l 'un des 
po in t s q u e l'on veut fixer, elle 
fait face à la ligne cl t ient , en 

$z il é t endan t le b r a s , un ja lon 

aM qu 'e l le a p p u i e p a r la pointe 
s u r le sol en le m a i n t e n a n t 
auss i ve r t i ca lement que possi­
b l e ; pu i s , su r les indica t ions 
de l ' obse rva teur p lacé en c, 

i- elle avance ou recu le j u s q u ' à 
ce que le jalon e affleure le r a y o n visuel c.d. Les 
jalons a y a n t à peu p rès la m ê m e g rosseu r , le pied du 
j a lon e se t rouve a lors d a n s la m ê m e ligne droi te 
q u e les p ieds des j a lons a et b. O n d é t e r m i n e de 
la même m a n i è r e a u t a n t de po in t s q u e l'on v e u t ; 
on a soin, d ' a i l l eu r s , q u a n d les j a lons don t on d is ­
pose sont de longueurs différentes , de placer les 
p lus c o u r t s s u r les bosses et de r é se rve r les p l u s 
g r a n d s p o u r les p a r t i e s enfoncées du t e r r a i n . 

Il est t ou t auss i facile de p ro longe r auss i loin q u e 
l 'on veut, u n e l igne d ro i t e dont on connaît, deux 
p o i n t s a et b (fig. 4 ) . D a n s ce cas l 'opéra t ion peu t 
m ê m e s 'exécuter p a r u n e seule p e r s o n n e . Celle-ci , 
m u n i e d 'un j a l on , se p lace en c s u r l e p r o l o n g e m e n t 

de la l igue b a, elle d i r ige un rayon visuel t a n g e n -
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D'ARPENTAGE ET DE MYELLEIIEXT 17 

t icl leincnt aux j a lons a et b, pu i s elle p lace le t ro i ­
s ième ja lon c de man iè re qu ' i l affleure la l igne de 
visée. C h a q u e fois q u ' u n nouveau ja lon est en­
foncé en te r re , l ' observa teur s'en écar te de que l ­
ques p a s , afin de vérifier s'il est pa r fa i t ement lan­
gent a u r a y o n visuel , d é t e r m i n é p a r les j a lons qu i 
p récèden t . 

b . — Il peu t se p r é s e n t e r des c i r cons tances où 
l'on est obligé de j a lonne r des poin ts i n t e rméd ia i r e s 
d 'une l igne d r o i t e , s ans qu ' i l soit possible de se 
p lace r en a r r i è r e de ses e x t r é m i t é s , c o m m e nous 
l 'avons supposé d a n s le p a r a g r a p h e p r é c é d e n t ; on 
doit a lors p r o c é d e r de la m a n i è r e s u i v a n t e : 

Soit A et B (fig. b) les ex t r émi t é s de la l igne 

C." I V B 

F i g . B . 

donnée , au delà desquel les l 'observateur n e peu t 
point a r r i v e r . Celui-ci pose a lors un ja lon d a n s l ' in­
terval le , au point,(] p a r e x e m p l e , et à peu p rès d a n s 
l 'alignemefU A B ; il fait ensu i te m a r c h e r un a ide , 
mun i d 'un ja lon et p lacé en t r e C et B , j u s q u ' à ce 
que celui soit a r r ivé en D s u r l ' a l ignement C B ; 
alors l ' o b s e r v a t e u r se déplace à son tour , et gu idé 
p a r les ind ica t ions de la p e r s o n n e qui se t r ouve 
d e r r i è r e le j a lon D , il vient p l a n t e r son jalon en C 
su r l ' a l ignement D A. Cela fa i t , l 'aide change la 
posit ion de son ja lon et le p lan te dans l ' a l ignement 
C ' B ; on c o n t i n u e de la sor te j u s q u ' à ce que les 
j a l o n n e u r s soient a r r ivés en des poin ts C" et D " 

Ï 
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18 TRAITÉ ÉLKMESTSTRE 

tels que le po in t D " se t rouve exac t emen t d a n s la 
d i rec t ion C " B , et le point C" d a n s la l igne D ' A ; 
les deux po in t s C" et D " a p p a r t i e n n e n t a lors à la 
l igne dro i te À B . 

U n e seule pe r sonne p o u r r a i t a r r ive r au m ê m e 
ré su l t a t si elle avai t à sa disposi t ion u n e alidade, 
c 'es t -à -d i re u n e pet i te règle adap tée h o r i z o n t a l e m e n t 
au h a u t d 'un ja lon ver t ica l , et p o r t a n t à c h a q u e 
bout un r ebord d ' éque r r e pe rcé d ' u n e fente t rès -
é t ro i t e , pe rpend icu l a i r e (fig. 6 ) à la d i rec t ion de la 

règle et à t ravers laquel le on peu t v iser . Le j a l o n -
n e u r , mun i de cet i n s t r u m e n t fort s i m p l e , c h e r ­
che ra i t a lors p a r t â t o n n e m e n t s un point C" , tel 
q u ' a p r è s y avoir p lan té ve r t i ca lement le s u p p o r t de 
son a l idade et di r igé celle-ci de m a n i è r e à a p e r c e ­
voir le j a lon B à t r ave r s les deux fentes à la fois, 
il a p e r ç û t éga lement le ja lon A, en v i san t pa r le 
côté opposé sans dép lace r l ' a l idade. Ce poin t se 
t rouvera i t a lors d a n s l ' a l i g n e m e n t A B . 

G. — Il a r r ive encore f r é q u e m m e n t qu ' i l faut 
c o n t i n u e r le t r acé d 'une d ro i t e au t r ave r s d 'un 
b â t i m e n t , d ' un bois , ou de tout a u t r e obs tac le . La 
so lu t ion de ce p rob lème exige l 'emploi d 'un in s t ru ­
m e n t p a r t i c u l i e r , n o m m é équerre d'arpenteur, que 
n o u s d é c r i r o n s p lus loin (§ 2 8 ) , et qui ser t à t r ace r 
s u r le t e r ra in u n e ligne'perprndic nlaire ou à'èquerrc 

EiR. c. 
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s u r une a u t r e ligne donnée . Voici c o m m e n t on p r o -

Soi t À et l i d eux poin ts de la l igne 
fi*, qu ' i l s 'agit de pro longer de l ' au t r e 
i côté d 'un obstacle C D ( % . 7 ) . O n 
j t r a c e r a , au moyen de l ' équerre d ' a r -
j p e n l c u r , les p e r p e n d i c u l a i r e s A A' et 
j B B ' à la ligne A B ; on déplacera les 
-jw j a lons A et B d'une même quantité 
j p o u r les r epo r t e r en A ' et l ì ' s u r le 
\ côté de l 'obstacle C D ; on p ro longera 

i t e r m i n é s , se t r ouve ron t s u r le p r o -
' u longenient de la ligne dro i te A B . 

-*\ D a n s ces sor tes d 'opé ra t ions , il faut 
Fig 7 . tou jours avoir soin de chois i r les 

points A et B , E ' et F ' auss i loin que possible l 'un 
de l ' a u t r e ; les r é su l t a t s auxque l s on parv ien t sont 
ainsi p lus exac t s . 

F a i s o n s u n e observat ion généra le , appl icable a u x 
divers p rob lèmes que nous venons de r é s o u d r e : 
c'est qu ' i l faut avoir soin, dans l 'opérat ion d u 
j a lonnage , de p lacer les j a lons aussi ve r t i ca lement 
que poss ible . On ^ér iue leur posit ion au moyen 
d 'un fil à p l o m b dans les c i rcons tances où u n e 
g r a n d e exac t i tude est nécessa i re . L o r s q u e l'on fait 
usage de baguet tes qui ne sont pas bien d ro i t e s , le 
pied et la tête des j a lons doivent ê t re s i tués s u r u n e 
même ver t icale et la c o u r b u r e doit être dir igée d a n s 
le sens d e la l igne j a lonnée . 

cède : 

p a r la m é t h o d e o r d i n a i r e la ligne A ' B ' , 
pu is p a r les points E ' e t F ' pr is su r le 
p ro longemen t , on mène ra les p e r p e n ­
d icu la i res E ' E et F ' F s u r lesquel les 
on p r e n d r a des l ongueur s égales à 
AA' ou B B ' ; les poin ts E F , a insi dé -
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Il existe encore d a n s le t r acé des l ignes su r le 
l e r ra in d ' au t r e s cas p a r t i c u l i e r s , p lus compl iqués 
que ceux que nous avons passés en r e v u e ; nous ne 
les men t ionne rons po in t , pa rce qu ' i l s t rouven t r a r e ­
men t l eur appl ica t ion dans les opéra t ions usue l les . 

Mesurage des lignes. 

7 . — Mesurer u n e l igne , c'est la c o m p a r e r à 
u n e a u l r e l igne d é t e r m i n é e ; en d ' au t r e s t e rmes , c 'est 
c h e r c h e r combien de fois e41e cont ient u n e longueur 
connue que l 'on convient de p r e n d r e p o u r unité. 

L 'un i t é de m e s u r e p o u r les l ongueur s var ie d a n s 
les différentes con t rées , et g é n é r a l e m e n t on se se r t 
m ê m e de p l u s i e u r s sor tes d 'un i tés dans un m ê m e 
p a y s . C'est ainsi qu ' en Be lg ique on a d o p t e , su i ­
van t les cas , la toise, l ' a u n e , le p ied , e t c . , et qu ' en 
o u t r e , l 'un i té de m e s u r e qui a r e ç u celte d e r n i è r e 
dénomina t ion a u n e va leu r différente dans les di­
verses p rov inces . 

C e p e n d a n t , lo r sque les re la t ions des peup le s 
sont devenues p lus f r équen tes , on a senti p lus vi­
vemen t les e m b a r r a s et les inconvén ien t s qui r é s u l ­
tent de cet te d ivers i té de m e s u r e s , et l'on a c h e r c h é 
à r e m p l a c e r les diverses sor tes d 'un i tés l inéa i res 
p a r u n e mesu re u n i q u e chois ie de m a n i è r e à sa t i s ­
faire à toutes les ex igences . Ce t t e l i cu rcuse r é fo rme , 
en t r ep r i s e en F r a n c e vers la fin d u siècle d e r n i e r , 
a fait a u j o u r d ' h u i de g r a n d s p r o g r è s , et le mètre, 
base fondamenta le d u nouveau sys tème des po ids 
et m e s u r e s , dev iendra b i e n t ô t , il faut l ' espérer , 
d 'un usage exclusif d a n s no t re p a y s . 

N o u s la i sserons donc de côté toute cons idéra t ion 
relative aux m e s u r e s anc i ennes et nous a d o p t e r o n s 
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le mètre p o u r un i t é dans l ' évaluat ion de la va leu r 
n u m é r i q u e des lignes ou des l ongueu r s . 

Cet te un i t é n 'a point été chois ie a r b i t r a i r e m e n t , 
comm e on p o u r r a i t le s u p p o s e r ; c'est u n e g r a n d e u r 
posi t ive et i n v a r i a b l e , q u e Ton a ob t enue en divi­
sant en q u a r a n t e mi l l ions de pa r t i e s égales la lon­
gueur d ' une c i rconféreuce de la t e r r e m e s u r é e en 
passan t p a r les pôles . L e m è t r e est la d ix-mil l io­
n ième p a r t i e de la d i s t ance du pôle à l ' équa t eu r , 
ou la qua ran t e -mi l l i on i ème p a r t i e du mér id i en 
t e r r e s t r e ; en sor te q u e s i l 'étalon maté r ie l du m è t r e 
venai t à s ' égarer ou à s ' a l té rer , on p o u r r a i t en 
r e t rouve r la g r a n d e u r exac te en p rocédan t à u n 
nouveau m e s u r a g e des d imens ions de no t re globe. 

Le sys tème m é t r i q u e n ' a d m e t d 'a i l leurs q u e les 
mul t ip l e s et les sous-mul t ip les déc imaux de l 'uni té 
p r inc ipa l e . A ins i , le mè t re se subdivise en 10 pa r ­
ties appelées décimètres, le déc imèt re en 10 pa r ­
t ies appelées centimètres, et le cen t imè t re en 
10 pa r t i e s que l 'on n o m m e millimètres. 

Il y a, p a r conséquen t , dans un mèt re 10 déci­
mè t r e s , ou lOOccn t i rnè t rcs , ou 1 , 0 0 0 m i l l i m è t r e s , 
e t , r é c i p r o q u e m e n t , le déc imè t r e vaut un d ix ième , 
le c en t imè t r e u n cen t ième et le mi l l imè t re un mil­
l ième de m è t r e . 

On évalue les l o n g u e u r s cons idérab les et les 
g randes d is tances a u m o y e n d e s m u l t i p l e s du m è l r e , 
savoir : 

Le décamètre qui vr.ul 1 0 mitres. 

L'hectomètre » 1 0 0 v 

Le kilomùlre » 1 , 0 0 0 » 

Le nm-iamèlre » 1 0 , 0 0 0 » 
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8 . — D a n s la p r a t i q u e , on se s e r t , p o u r éva­
luer les l ignes , de m e s u r e s a y a n t d i l lë renles 
fo rmes . 

P o u r les pe t i tes l o n g u e u r s , on emploie le double 
décimètre, le mètre el le double inetre. — P o u r les 
l o n g u e u r s p lus for tes , on a r e c o u r s a u cordeau mé­
trique ou à la chaîne d'arpenteur. N o u s d i rons 
q u e l q u e s mots de c h a c u n e de ces m e s u r e s . 

9 . — L e double, décimètre ( f ig . 8 ) a , c o m m e 
sou n o m l ' i nd ique , u n e l ongueu r de d e u x déc imè­
t res ou u n c i n q u i è m e de m è t r e ; il es t formé d ' une 
règle en h o i s , en cu iv re ou en i v o i r e , aminc ie s u r 
les b o r d s el p o r t a n t quelquefois en son mi l ieu un 
boulon qu i se r t à la sa i s i r . S u r les longs côtés de 
la règle sont t racés des t r a i t s de division qu i la 

l'ig. 8 et 9. 

p a r t a g e n t en c e n t i m è t r e s , en m i l l i m è t r e s et sou­
vent auss i en d e m i - m i l l i m è t r e s . O n peu t donc avec 
cet i n s t r u m e n t m e s u r e r de t rès-pe t i tes l ongueur s 
avec u n e g r a n d e a p p r o x i m a t i o n . 

L ' u n i t é l inéai re ou le mètre se t r ouve d a n s le 
c o m m e r c e sous deux formes p r inc ipa l e s : t an tô t 
c'est u n e règle de bois bien d re s sée , l a rge et épa isse 
de 2 à 3 c e n t i m è t r e s , et ga rn ie a u x deux bou t s 
d ' une p l a q u e e n fer ou en cu iv re qui e m p ê c h e q u e 
la règle ne se r accourc i s se t r o p r a p i d e m e n t pa r 
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l ' u s u r e ; t an tô t il est formé de a o u de 10 pet i tes 
règles t rès -minces , en b u i s , en c u i v r e , en baleine 
ou en i v o i r e , r éun ies de façon qu 'e l les p u i s s e n t 
se rep l ie r les unes s u r les a u t r e s . L a p l u p a r t des 
a r t i s ans , tels q u e les m e n u i s i e r s , les c h a r p e n ­
t i e r s , e t c . , font o r d i n a i r e m e n t u s a g e d u m è t r e 
sous cet te de rn i è r e f o r m e . D a n s l 'un et l ' au t re c a s , 
la longueur du m è t r e est divisée en 1 0 0 pa r t i e s 
égales p a r des t ra i t s no i r s t racés s u r le bois ; de 
10 en 10 divisions on m a r q u e le t ra i t d 'un signe 
par t i cu l ie r qui p e r m e t de d i s t inguer a i sément les 
dixièmes du m è t r e . 

L e double mètre ne diffère po in t , d a n s sa d i spo­
s i t i on , des m e s u r e s q u e n o u s venons de d é c r i r e ; 
quelquefois c e p e n d a n t on le compose de q u a t r e 
règles assemblées à cha rn i è r e s en a, b, c (fig. 9 ) , et 
qui se r ep l i en t l ' une s u r l ' au t re c o m m e le m o n t r e 
la figure c i - con t r e . 

1 0 . — Le cordeau métrique se compose d 'un 
r u b a n divisé en m è t r e s , déc imèt res et c e n t i m è t r e s , 
qui s ' enrou le su r u n e bob ine renfe rmée d a n s u n e 
boîte c y l i n d r i q u e . L e r u b a n a, su ivan t les cas , u n e 
l ongueu r totale de 3 , de îj , et m ê m e de 10 m è t r e s . 
La boi te qui renfe rme le c o r d e a u de dix mè t r e s n 'a 
que 7 cen t imè t res de d i amè t re s u r 2 de h a u t e u r , 
en so r te qu 'e l le est t r è s -por t a t ive . Le co rdeau m é ­
t r ique est d ' un emploi fort c o m m o d e d a n s beau­
coup de c i r c o n s t a n c e s ; ma i s on ne peu t guère se 
fier aux ind ica t ions qu' i l fourn i t lorsqu ' i l s 'agit de 
m e s u r e r avec p r é c i s i o n , car le r u b a n p e u t a isé­
m e n t var ie r de l ongueu r p a r la tens ion qu 'on est, 
obligé de lui faire s u b i r en m e s u r a n t ; en out re il 
sub i r a , ma lg ré le vern is don t il est recouver t , l ' in-
l luence de l ' humid i t é lo rsqu 'on s'en serv i ra p o u r 
m e s u r e r dans les c h a m p s pa r un temps p luv i eux . 
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L a chuîne d'arpenteur, dont on se se r t exc lus i ­
vemen t p o u r m e s u r e r s u r le t e r r a i n , a o rd ina i re ­
m e n t u n e l ongueu r de dix m è t r e s ou un d é c a m è t r e . 
E l le est faite de 5 0 cha înons ou tiges en gros Cl de 
fer courbées en boucles à c h a q u e ex t r émi t é et 
r éun i e s deux à deux p a r u n a n n e a u de m ê m e m é t a l . 
C h a q u e cha înon a 2 0 cen t imè t r e s de l o n g u e u r 
e n t r e les cen t res de deux a n n e a u x consécut i f s . Les 
m è t r e s son t m a r q u é s p a r un a n n e a u de cu ivre ; 
d a n s le mi l ieu de la c h a î n e , c ' es t -à -d i re à o m è t r e s 
d e c h a q u e b o u t , se t rouve un a n n e a u p lu? g r a n d et 
p lus fort que les a u t r e s , ga rn i en o u t r e d ' u n e b r a n ­
c h e en fer de k à 5 cen t imè t r e s de l o n g u e u r , en 
sor te qu 'on le d i s t ingue à p r e m i è r e vue . 

La c h a î n e se t e r m i n e de c h a q u e côté p a r u n e 
poignée (fig. 10 ) qu i est p r i s e o r d i n a i r e m e n t s u r 
la l o n g u e u r du d e r n i e r c h a î n o n . 

On fait auss i des cha înes d ' a r p e n t e u r dans les­
quel les les c h a î n o n s sont doub les des p récéden t s et 
ont p a r conséquen t 4 0 cen t imè t r e s de longueur ; 
elles sont moins suje t tes à s 'a l longer p a r la t en ­
s ion . 

P o u r m e s u r e r une l o n g u e u r avec la c h a î n e , on 
doi t se m u n i r de fiches: ce sont des p ique t s en b o i s , 
minces cl c o u r t s , ou p lus géné ra l emen t des l iges 

9 

l-'.'g. 10 et I I . 
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en fil de fer assez gros p o u r qu 'e l les ne p l ient po in t 
q u a n d on les enfonce d a n s le sol . Les fiches en fer 
ont environ 2 5 cen t imè t res de l o n g u e u r ; l 'une de 
leurs ex t rémi tés est t e rminée en p o i n t e , l ' au t r e est 
r ecourbée en forme d'oeillet (fig. 1 1 ) . Quelquefo is 
les fiches po r t en t au-dessous de l 'œil let u n e pe t i te 
p l a q u e mé ta l l ique pe in te en cou l eu r c l a i r e ; elle 
sert à r e t r o u v e r a i s émen t la fiche d a n s les b r o u s ­
sail les ou dans les hau t e s h e r b e s . D a n s l 'opéra t ion 
du cha înage , les fiches sont o rd ina i r emen t au 
n o m b r e de d ix . 

1 1 . — Il n 'es t p e r s o n n e qui n e sache éva luer 
assez exac t emen t u n e longueur lo r sque celle-ci 
n'est po in t t r è s -cons idé rab le et l o r sque la m e s u r e 
dont on fait usage peu t ê t re app l iquée d 'un bout à 
l ' au t re de la l igne à m e s u r e r . Si l'on se ser t d u 
mè t r e , p a r e x e m p l e , et que l'on veuil le conna î t r e 
la l ongueur du bord d 'une table , on app l ique ra la 
m e s u r e le long de ce bord en commençan t à l 'un 
des bouts et en a y a n t soin de faire co ïnc ider exac -
t e m e n t l ' u n e des ex t rémi tés de la règle g raduée avec 
ce lu i -c i ; on m a r q u e r a p a r un t ra i t fin l ' endroi t 
où about i t l ' au t re ex t r émi t é de la r è g l e , pu i s on 
fera avancer la m e s u r e j u s q u ' à ce que la p r e m i è r e 
ex t rémi té v ienne occuper exac tement la posit ion 
qu 'avai t p r im i t i vemen t la seconde con t re le t r a i t ; 
on fera u n e nouvel le m a r q u e au bou t de la m e s u r e , 
et l'on con t inue ra à p o r t e r celle-ci le long du bord 
de la t ab le a u t a n t de fois qu'el le peu t y ê t r e con­
t enue . Si ap rès avoir déplacé ainsi la m e s u r e un 
cer ta in n o m b r e de l'ois, on t rouve qu'i l ne res te 
r ien , on en conclura que la longueur du bord de 
la table r en fe rme un n o m b r e ent ier de m è t r e s , et 
cette l ongueu r sera exp r imée p a r le n o m b r e de 
fois n u e l'on y a u r a app l iqué la m e s u r e . Si . au 
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c o n t r a i r e , il y avai t un r e s t e , qu i sera i t nécessa i ­
r e m e n t p lu s pet i t q u ' u n m è t r e , le bo rd de la table 
a u r a i t p o u r l ongueu r u n n o m b r e en t ie r d e m è t r e s 
p lus u n e f ract ion, et l 'on éva luera i t cet te de rn i è r e 
en e x a m i n a n t combien le res te cont ient de déc imè­
t r e s , de cen t imè t r e s et au besoin de mi l l imè t r e s . 
A i n s i , si ap rès avoir por té t rois fois u n e m e s u r e 
d 'un m è t r e à la su i te d 'e l le -même, on cons ta t e qu ' i l 
y a, e n t r e le po in t où se t rouva i t en de rn i e r l ieu 
l ' ex t rémi té de la règle et le coin de la t a b l e , la 
m ê m e longueur q u ' e n t r e le bou t de la m e s u r e 
m a r q u é 0 et la 2 5 e division c e n t é s i m a l e , on d i r a 
q u e le b o r d de la table m e s u r e 3 m è t r e s et 2 3 cen­
t i m è t r e s , q u e l'on écr i t 3 m , 2;>. 

L o r s q u e la l ongueur à m e s u r e r est m o i n d r e q u e 
l 'un i té l inéa i re , on opère de la m ê m e m a n i è r e q u e 
p r é c é d e m m e n t , en se b o r n a n t à r e c h e r c h e r combien 
il y a de divis ions déc imales et centés imales d u 
m è t r e en t r e l ' ex t rémi té de la m e s u r e app l iquée 
con t re le bout de la longueur à m e s u r e r et l ' au t r e 
bou t de cel le-ci . Si l'on t rouve p a r exemple 4 dixiè­
mes 9 cent ièmes et 3 mi l l ièmes de m è t r e , on d i ra 
q u e la longueur m e s u r é e cont ien t 4 déc imèt res 
9 cen t imè t res et 3 mi l l imè t res , ou bien 49 cen t i ­
m è t r e s 3 mi l l imèt res , ou encore 4 9 3 m i l l i m è t r e s , 
q u e l'on écr i t 0 m , 4 9 3 . 

42 - — Q u a n d il s 'agit d 'éva luer u n e ligne d ' une 
g rande por t ée , et s u r t o u t q u a n d l 'opérat ion doit se 
faire s u r le t e r r a i n , on ne peu t guè re opé re r 
c o m m e nous venons de l ' i n d i q u e r , pa r ce q u e ce 
procédé d o n n e r a i l p r e s q u e t o u j o u r s l i e u à de g r a n d e s 
i nexac t i t udes . On se ser t a lors de la cha îne d ' a rpen ­
t e u r , dont l 'emploi exige le concours de deux pe r son ­
nes , et l 'on opère c o m m e nous al lons l ' exp l ique r . 

S u p p o s o n s qu ' i l s 'agisse d 'obtenir la longueur 
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réelle qui s épa re deux po in t s donnes s u r le t e r r a in ; 
on c o m m e n c e r a p a r j a l o n n e r {% 4 ) la l igne dro i te 
qu i réuni t les po in t s en ques t ion , pu i s Ton c h e m i ­
nera le long de celle-ci avec lu c h a î n e , que l 'on 
po r t e r a à la su i te d ' e l l e -même a u t a n t de fois q u e 
poss ib le , en éva luan t le r e s t e , s'il y en a u n , en 
mè t r e s et déc imè t re s . 

L e c l i a i n e u r e t s o n a ide , ou porte-chaîne, t i ennen t 
la cha îne c h a c u n p a r u n e p o i g n é e ; le de rn i e r 
m a r c h e en a v a n t , et por t e les fiches a u n o m b r e de 
d i x . Le cha îne i i r app l i que le bord ex t é r i eu r d e sa 
poignée s u r le sol , con t re l e ' po in t de dépa r t de la 
d i s l ance à m e s u r e r ; son aide tend la cha îne con t re 
t e r r e dans la di rect ion j a l o n n é e , en ayan t soin qu ' i l 
n e s ' y t r o u \ e po in t de n œ u d s , de t o r t i l l e m e n t s , e t en 
éca r t an t les p i e r r e s , les touffes d 'he rbes et en généra l 
tou t ce qui pou r ra i t a l t é re r la d i rec t ion recl i l igne de 
la m e s u r e . L ' a ide p l an t e a lors en t e r r e et d ' ap lomb 
u n e fiche qu ' i l a eu soin de p r é p a r e r à l 'avance et 
qu ' i l l ient dans l ' in tér ieur de la po ignée , à l 'endroi t 
i n d i q u é dans la fig. 1 2 . — C e t t e fiche res te en 
p lace p e n d a n t que le c h a i n e u r et son a ide se t r a n s ­
po r t en t en avant avec la cha îne : le p r e m i e r va 
a p p l i q u e r la poignée qu ' i l t ient con t re la fiche 
(fig. 1 5 ) , qu ' i l p r e n d p o u r po in t d ' a r r ê t , p e n d a n t 

Fig. 12. Fig. 13. Fig. 14. 

q u e l 'aide tend de n o u v e a u la cha îne avec les p r é ­
cau t ions ind iquées p lu s h a u t . Il p lan te ensui te u n e 
seconde fiche ; ap rès quoi les deux pe r sonnes 
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con t inuen t l eur m a r c h e , le c h a î n e u r en levant la 
fiche près de laquel le il es t venu se p lace r c h a q u e 
fois qu' i l qu i l l e sa posi t ion p o u r se t r anspor te ) ' 
p rès de la fiel)e su ivan t e . 

E n p rocédan t de la so r t e , on commet c h a q u e fois, 
c o m m e il est facile de s'en a s s u r e r pa r l ' inspect ion 
de la fig. \k-, u n e e r r e u r égale à deux fois l ' épais­
seu r de lu poignée , p lus l ' épa i sseur de la fiche ; mais 
on ne doit point en ten i r compte , pa r la ra ison que 
les cons t ruc t eu r s donnen t géné ra l emen t à la c h a î n e 
5 mi l l imèt res de p lus q u e dix mè t r e s et q u e cet 
excédant, compense l ' e r r eu r q u e n o u s venons de 
s ignaler . A u t a n t le c h a î n e u r a de fiches en main à 
la fin de l ' opéra t ion , a u t a n t la d i s t ance m e s u r é e 
con t i end ra de d é c a m è t r e s ; on c o m p t e r a , p o u r finir, 
combien il y a de cha înons depuis la de rn i è r e fiche 
j u s q u ' a u bout de la ligne et l'on a u r a de la so r te 
le n o m b r e de m è t r e s et de déc imè t r e s qu ' i l faut 
a jou ter aux d é c a m è t r e s p o u r ob ten i r la longueur 
totale de la l igne m e s u r é e . Les pa r t i e s p lus pet i tes 
q u e 2 0 cen t imè t r e s s ' es t iment à l 'œi l , ou à l 'aide 
d 'une m e s u r e pa r t i cu l i è r e , divisée en c e n t i m è t r e s , 
d a n s le cas où le cha înage devrai t ê t r e fait avec une 
g r a n d e exac t i t ude . 

U n e longueur de dix décamè t r e s ou de cent 
mè t r e s se n o m m e portée. C h a q u e fois q u e l'on a 
m e s u r é une por t ée , c 'es t-à-dire c h a q u e t'ois q u e le 
c h a î n e u r a r e t i r é d ix fiches, il r end celles-ci à son 
a ide , et il en t ient note s u r son ca rne t . L o r s q u e 
l 'opérat ion est achevée , la d is tance en t re le point de 
d é p a r t et celui d ' a r r ivée est égale à a u t a n t de fois 
cent mè t res que l'on a fait de por t ée , ou que les 
fiches ont passé des ma ins du c h a î n e u r dans celles 
de son a ide , p lu s a u t a n t de fois dix mèt res que le 
c h a î n e u r a de fiches en main à la fin du m e s u -
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rage , p lus encore la longueur de la pa r t i e d é c h a î n e 
qui s épa re la de rn iè re fiche du bou t de la l igne q u e 
Ton m e s u r e . 

1 3 . — N o u s ve r rons p lus t a rd que dans le lever 
des p lans et l ' a rpen tage , on ne c h e r c h e point à 
obteni r la superficie ni la figure réel le d u t e r r a i n 
su r lequel on opè re , mais seu lemen t la project ion 
hor izonta le de celui-ci . C'est p o u r q u o i le cha înage , 
s u r les t e r r a in s en pen t e , doit ê t re condui t d ' une 
m a n i è r e un peu différente de celle que nous avons 
ind iquée c i -dessus : les m e s u r e s a lors do ivent ê t re 
p r i ses h o r i z o n t a l e m e n t . L e c h a î n e u r se t rouvan t , p a r 
exemple , d a n s la p a r t i e basse du t e r r a i n , il t ient la 
poignée du d é c a m è t r e a u - d e s s u s du point de d é p a r t 
a (fig. 1 5 ) , de m a n i è r e q u e la cha îne soit à peu p r è s 

de n iveau , et il agit de m ê m e ap rè s qu'i l s'est t r a n s ­
por té a u x différents poin ts b, c..., où l 'a ide a s u c ­
cess ivement p lanté des fiches. Q u a n d le e b a î n e u r se 
t r o u v e , au c o n t r a i r e , dans la pa r t i e la p lu s élevée, 
il app l ique la poignée de la cha îne con t r e le sol , 
au po in t b, p a r exemple , tandis que l 'a ide, en 
tenant la m e s u r e t e n d u e , soulève la poignée j u s ­
qu 'à ce que la cha îne soit d a n s u n e posi t ion h o r i ­
zon ta le . Ce de rn i e r laisse a lors t omber l i b remen t 

Via- l-'i n in . 
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la fiche qu' i l tenai t con t r e la poignée et il l ' im­
p l a n t e à l 'endroi t où elle a r e n c o n t r é le so l . 

P o u r c h a î n e r d a n s les t e r r a ins en p e n t e , on se 
ser t souvent de fiches renforcées vers la po in t e 
(fig. 1 6 ) , p o u r qu 'e l les descenden t bien ver t ica­
l e m e n t . 

L o r s q u e la c h a î n e ne peu t pas ê t re app l iquée 
s u r le sol dans toute son é t e n d u e , elle p r e n d , sous 
l 'action de son p r o p r e po id s , une c o u r b u r e assez 
p rononcée et qu ' i l est difficile de faire d i s p a r a î t r e 
p a r la t ens ion . Cet te c i rcons tance cons t i tue u n e 
s o u r c e d ' e r r eu r s ; p o u r les a t t énue r a u t a n t que 
poss ib le , on m e s u r e seu lemen t avec la moi t ié de la 
c h a î n e , et m ê m e avec u n e por t ion m o i n d r e encore 
d a n s les déclivités t r e s - ra ides . 

Il est nécessa i re de vérifier f r é q u e m m e n t la lon­
g u e u r de la c h a î n e , qu i peut var ie r , soit p a r l'effet 
des c h a n g e m e n t s de t e m p é r a t u r e , soit p a r sui te de 
la tension à laquel le ses différai les par t i es sont sou­
m i s e s . Cette vérification se fait en a p p l i q u a n t de 
t e m p s à a u t r e la cha îne sur u n e ligne de dix mè t r e s de 
l o n g u e u r m a r q u é e s u r un pavement ou su r un m u r . 

C H A P I T R E I I . 

D e « a n g l e s , d e l e u r m e s u r e e t « l e l e u r t r n e é . 

Définitions. 

1 4 . — On appelle angle l 'espace i l l imité r e n ­
fermé entre deux lignes A B et CB qui se r en -
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cont ren t (fig. 1 7 ) . Les l ignes Ali et CB sont les 
côtés de l ' ang le ; le point B en est le sommet. U n 
angle se dés igne pa r t ro is l e t t res , dont deux se 
t rouvent placées s u r les côtés et la t ro is ième à leur 
point d ' in tersec t ion ; quelquefois on se con ten te 
d 'une seule let t re placée au s o m m e t . On dira donc 
indifféremment l 'angle B ou l 'angle ABC, en ayan t 
soin , dans ce de rn i e r cas , de me t t r e au mil ieu la 
le t t re qui occupe le sommet, de l 'angle . 

L u angle est p lus ou moins g r a n d selon que les 
côtés qui le c o m p r e n n e n t sont p lu s ou moins 

écar tés l 'un de l ' au t re , mais la l ongueu r de ceux-
ci n' influe a u c u n e m e n t s u r la g r a n d e u r de l 'an­
gle . 

D e deux ang les , le p lus g r a n d e s t , p a r con­
séquent , celui dont les côtés sont le p lus écar tés 
ou le p lus o u v e r t s . 

L o r s q u e deux droi tes CB et A B se r encon t r en t 
de m a n i è r e à former des angles égaux (fig. 1 8 ) , 
c 'es t-à-dire qu i peuven t se s u p e r p o s e r exac tement 
l 'un s u r l ' a u t r e , ces angles sont appelés droits et 
les l ignes sont dites perpendiculaires en t re el les. 

T o u s les angles droils-sont, égaux . 
Un angle A B D (fig. 1 8 ) , dont les côtés sont p lus 

ouver ts q u e ceux de l 'angle dro i t A B C , s ' appel le 
angle obtus. 

B 

Fig. 1 7 c t 18. 
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Celui A B U , don t les côtés sont m o i n s ouve r t s que 
l 'angle d ro i t , es t un angle aigu. 

1 b . — S u p p o s o n s q u e d 'un po in t C, qui forme 
l e so inme l c o m m u n de p l u s i e u r s angles A C B , B C D , 
D C Î I (tig. 1 9 ) , on ai t t r acé u n e circonférence de 
cercle, c ' es t -à -d i re u n e ligne courbe dont tous les 
poin ts soient à u n e m ê m e d i s l a n c e , a r b i t r a i r e 
d ' a i l l eurs , d u s o m m e t C, ou du centre de lu c i rcon­
férence : les côtés C A , C B , C D , C i l , p ro longés 

a u besoin , i ron t c o u p e r la cou rbe en des po in t s 
A , B , D , H , tels q u e les por t ions de c i rconférence 
ou les arcs A B , B D , DIf, s e ron t p r o p o r t i o n n e l s 
aux angles c o r r e s p o n d a n t s A C B , B C D , D C I I . 

D e telle so r te que si l 'angle B C D est double de 
l 'angle A C B , l 'arc B D sera auss i double de 
l 'arc B A , et q u e si l 'angle D C I I vaut seu lement la 
moit ié de A C B , ou le q u a r t de B C D , l 'arc D U 
sera c o m p r i s deux fois d a n s la l ongueur de l ' a rc 
ЛВ et q u a t r e fois d a n s B D . 

En se fondant s u r cette p r o p r i é t é r e m a r q u a b l e , 
on est p a r v e n u à r a m e n e r le mesu rnge des angles à 
celui des a r c s de cercle qu ' i l s i n t e rcep ten t en t re 

Mesvrage des angles. 

l 'Ig. 19. 
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leurs côtés . Il es t év ident , d ' ap rès ce q u e nous 
venons de d i r e , q u e si Ton convient de chois i r p o u r 
uni té l 'angle D C I Ï , il suffira, p o u r avoir la m e s u r e 
d 'un angle q u e l c o n q u e B C D , c 'es t -à-di re p o u r 
conna î t r e combien de fois celui-ci cont ien t l 'angle 
choisi pour u n i t é , de c h e r c h e r combien de fois 
l 'arc D H est con tenu dans l 'arc B D . 

16. — D a n s la p r a t i q u e , on p r e n d p o u r uni té 
de m e s u r e l 'angle qui répond à la 300? pa r t i e de la 
c i rconférence ; on lui donne le nom de degré. 
P o u r éva luer les angles m o i n d r e s que l ' un i té , ou 
est convenu de subd iv i se r le degré en 0 0 par t ies 
n o m m é e s minutes, et la m i n u t e en 60 pa r t i e s que 
l'on n o m m e secondes. La va leur d 'un angle sera 
donc connue du m o m e n t où l'on s au ra combien il 
cont ien t de degrés , de m i n u t e s et de secondes . 

La division dont n o u s venons de p a r l e r a r e çu le 
nom de sexagésimale. 

Afin de m e t t r e la m e s u r e des angles en r a p p o r t 
avec le sys t ème déc imal , on a p r o p o s é d e r e m p l a c e r 
l ' anc ienne division sexagés imale pa r la division 
centigrade ou centésimale. 

D a n s ce nouveau sy s t ème , la c i rconférence se 
pa r t age eu 4 0 0 pa r t i e s égales auxque l l e s on donne 
le n o m de grades; c h a q u e grade se subdivise en 
10 décigrades et c h a q u e déc igrade en 10 centi­
grades. Malgré les avan tages que la division déci­
male p résen te p o u r les ca lcu ls , les géomètres ne 
s ' empressen t guè re de l ' adopter , et il en sera ainsi 
aussi longtemps que les anciens i n s t r u m e n t s , qu i 

•présentent tous la division sexagés imale , ne seront 
pas h o r s de service . 

D a n s la va leu r écr i te d 'un angle exp r imé en 
d e g r é s , m i n u t e s et s e c o n d e s , on ind ique d ' une 
maniè re abrégée les degrés par ° que l'on place à 
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la d ro i t e et un peu a u - d e s s u s du n o m b r e c o r r e s ­
p o n d a n t , les m i n u t e s p a r ' , et les secondes p a r " . 
Ains i 54° 16 ' 9 " doit se lire 5 4 degrés 16 m i n u t e s 
9 secondes . 

1 7 . — L a va leur des angles é tan t ass imilée à 
celle des a rcs de cercle compr i s en t re l eu r s côtés , 
il s ' ensui t q u ' u n angle dro i t A B C (fîg. 2 0 ) , sou-
t endan t un a r c égal au q u a r t de la c i rconférence , 
a u r a pour m e s u r e le n o m b r e de degrés q u e cont ient 
cet a r c , c 'est-à-dire 90° . 

k. 

1 s 

l- ' ig. 20. 

T o u s les angles droi t s é t an t é g a u x , ils valent 
tous 9 0 ° . La moi t ié d 'un angle d ro i t vau t 4o° . 

U n angle aigu A B U v a u d r a mo ins de 9 0 ° ; un 
angle ob tus A B D p lus que 90° et moins q u e 180" . 

O n n o m m e complément d 'un angle ce qui lui 
m a n q u e p o u r former un angle d r o i t ; ainsi 55° est 
le complémen t d 'un angle aigu de So", ca r 55° p lus 
35° font 9 0 deg ré s . 

• O n n o m m e supplément d'uuanglace qui lui m a n ­
q u e p o u r égaler deux angles dro i t s : ainsi l 'angle 
de 82° est le s u p p l é m e n t de l 'angle de 9 8 " , car 98° 
et 82° font 180° , q u i e s l la va leur de deuxangles d ro i t s . 

L e s ang les , c o m m e les longueurs et c o m m e toutes 
les a u t r e s quan t i t é s , sont suscept ib les d 'addi t ion et 
de sous t rac t ion . 
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On n o m m e angles ad jacents ceux qui ont un côté 
de c o m m u n : tels sont les angles A B U et I I B C de 
la figure c i -dessus . 

Les angles A B C , EDIT, qui ont l eu r s côtés pa ra l ­
lèles et dir igés dans le m ê m e sens , sont égaux 
(fig. 2 1 ) . L o r s q u e dans les m ê m e s condi t ions l eu r s 

n D T 

Fig. 21 et 22. 

ouve r tu re s sont t ou rnées en sens opposés (fig. 2 2 ) , 
ces angles sont s u p p l é m e n t a i r e s . 

Description et usage des instruments qui sauvent 
à mesurer les angles. 

1 8 . — Les angles dont on doit p r e n d r e la 
mesu re peuven t avoir l eu r s côtés t racés s u r une 
feuille de pap i e r , su r u n e table ou su r toute au t r e 
surface p l a n e ; ou bien la posit ion du sommet et la 
d i rec t ion des côtés sont s imp lemen t ind iquées p a r 
des j a l o n s , ainsi que cela a r r ive dans les opéra t ions 
qui se font s u r le t e r r a in . 

Les i n s t r u m e n t s à employe r var ien t su ivan t ces 
deux c i r cons tances . 

D a n s le p r emie r c a s , on fera usage du rappor­
teur; dans le second, on se servira du panlomètre, 
du graphomètre, ou de la boussole. 
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1 9 . — Le rapporteur (fig. 2 3 ) consis te en un 
demi-cerc le en cu ivre ou en co rne t r a n s p a r e n t e , 
don t le bord curvi l igne est divisé en 1 8 0 pa r t i e s égales , 
numéro t ée s de 10 en 10 et clans les deux sens . 

C h a q u e in terval le en t re deux t ra i t s de division 
consécutifs équ ivau t à un d e g r é , et souvent il est 
pa r t age encore en deux p a r t i e s , de m a n i è r e que 
l'on puisse éva lue r auss i les demi -deg ré s . 

P o u r m e s u r e r un angle au moyen de cet i n s t r u ­
m e n t , on c o m m e n c e p a r faire coïncider bien exac­
t emen t le cen t re o du r a p p o r t e u r avec le s o m m e t 
de Tangle, et la ligne de foi oa, avec l 'un des côtés 
de ce lu i - c i ; pu i s on examine en quel point tombe 
l ' au t r e côté ob, suff isamment prolongé s'il y a l ieu . 
L e n o m b r e de degrés et de demi degré c o m p r i s 

- d e p u i s le point a j u s q u ' a u poin t b, e x p r i m e r a la 
va leur de l 'angle m e s u r é . — 
Cet te opéra t ion est , comme on 
voit, d 'une e x t r ê m e s impl ic i té 
et elle n e s au ra i t e m b a r r a s s e r 
a u c u n e m e n t ceux qui a u r o n t à 
la fa i re . 

2 0 . — Il en est a u t r e m e n t 
I o r s q u ' i 1 fa u t m e s u i • e r u n a n g 1 c 
s u r l e t e r r a i n . Les i n s t r u m e n t s 
dont on doit faire a lors usage 
exigent une ce r ta ine hab i l e t é , 
et l e m e s u r a g e réc lame des p r é ­
cau t ions m i n u t i e u s e s . Le p re -
mic r i i i s t rumen l qui s ep résen te 
pour exécu te r celle opérat ion 
est le pantomèlre. 11 se com­
p o s e , comme le m o n t r e la 
iig. 24 , d 'un cy l indre c r e u x , 
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généra lemen t en cu iv re , coupé d a n s le mi l ieu de 
sa h a u t e u r p a r un plan p e r p e n d i c u l a i r e à son 
axe . La pa r t i e in fé r ieure est ga rn ie p a r le bas d 'une 
doui l le d, m u n i e d 'une vis de p ress ion , et qui se r t 
à fixer l ' i n s t rumen t s u r un bâ ton fe r ré . 

E l le p résen te d 'un côté une pinnule, c 'es t -à-di re 
u n e fente t rès -é t ro i te p e r p e n d i c u l a i r e à la base d u 
c y l i n d r e , et du côlé d i amé t r a l emen t opposé u n e 
fenêtre, ou fente p lus large que la p r é c é d e n t e , divi­
sée long i tud iua le incn t p a r un lil mince et t endu . A 
la p innu l e co r r e spond un t ra i t de division m a r q u é 
s u r le bord j supér i cu r du demi -cy l ind re de dessous ; 
il se n o m m e ligne de foi. 

L a seconde moi t ié d u cy l ind re peu t t o u r n e r à 
f ro t tement su r celle de des sous , ab so lumen t c o m m e 
le feraient u n e boîte et sou couverc le . Le bord in­
fér ieur de celte por t ion de l ' i n s t rumen t est divisé en 
3 6 0 pa r t i e s égales , n u m é r o t é e s de dix en dix d e p u i s 
zéro j u s q u ' à 3 6 0 . Une p i n n u l e est percée au dessus 
du t r a i t de division rearqué z é r o , et u n e fenêtre 
opposée co r r e spond à la division cotée 1 8 0 . 

P o u r m e s u r e r au m o y e n du p a n t o m è t r e un angle 
A B C , m a r q u é s u r le t e r ra in p a r des jalons., on p lan te 
au sommet B de l ' angle , et d a n s u n e posi t ion bien 
ver t i ca le , le bâ ton qui po r t e l ' i n s t r u m e n t ; pu is ap rès 
avoir fait coïncider le zéro de la g r adua t i on avec la 
ligne de foi, l 'on t o u r n e tout l ' appare i l s u r sa doui l le 
jusqu 'à ce q u e l'on aperço ive p a r la p i n n u l e infé­
r i e u r e et la fenêtre qu i y co r r e spond le ja lon A , 
p l a n t é su r l 'un des côtés de l ' angle . L o r s q u e l'on a 
p lacé l ' i n s t rumen t de façon que ce ja lon soit vu 
exac temen t de r r i è r e le lil t endu au mi l ieu de la 
f enê t re , on se r r e la vis de p ress ion de la doui l le , et 
l 'on fait t o u r n e r le demi -cy l ind re s u p é r i e u r j u s q u ' à 
ce que le fil de sa f enê t re , vu à t ravers la fente op-
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posée , se pro je t te exac t emen t su r le ja lon C . On 
s ' assure a lors que le p r emie r ja lon est toujours cou­
vert p a r le fil du cy l ind re i n f é r i e u r , et s'il en est 
a ins i , on lit s u r la g radua t ion le n o m b r e de degrés 
compr i s depu i s le zéro j u s q u ' à l ' endroi t où la l igne 
de foi est p a r v e n u e . Ce n o m b r e de degrés e x p r i m e 
la va leur de l 'angle . 

P o u r q u e la pa r t i e s u p é r i e u r e de l ' i n s t r u m e n t 
t o u r n e l en tement et avec régula r i té s u r celle de 
d e s s o u s , on adap te o rd ina i r emen t au p a n t o m e t r o * 
une vis de rappe l q u e l'on voit en v d a n s la figure 
c i -dessus . 

N o u s a jouterons que le p a n t o m è t r e est tou jours 
aussi m u n i d 'un vernier, c 'est-à-dire d 'une g r a d u a ­
tion t racée su r le bord s u p é r i e u r du cy l ind re de 
des sous , à p a r t i r de la ligne de fo i , cl qu i ser t à 
évaluer les f ract ions de deg ré . Si nous n ' exp l i ­
quons pas en ce m o m e n t la man iè re de se serv i r 
du vernier, c'est q u e nous serons obligé d 'y re­
venir tout à l ' heu re en p a r l a n t r d u g r a p h o m è t r e , et 
que, l'on p o u r r a a i sément a p p l i q u e r au p a n t o m è l r e 
ce q u e nous d i rons à p ropos du vern ier de ce de r ­
n ie r i n s t r u m e n t . 

L o r s q u e l'on se sert d 'un p a n t o m è t r e , il est né­
cessa i re d'en vérifier au p réa lab le la cons t ruc t i on . 
L e p rocédé à su ivre dans ce b u t est le m ê m e q u e 
pour le g r a p h o m è t r e : il sera exp l iqué en détai l 
dans ce qui va su iv re . 

2 1 . L e graphomètre, qu i pe rme t de m e s u r e r les 
angles avec u n e exac t i tude beaucoup p lus g r a n d e 
que l ' i n s t rumen t décr i t p lus h a u t , est r ep ré sen t é 
dans la fig. 2 o . 

Il se compose d 'un demi-cerc le en cu ivre n o m m é 
limbe, dont la c i rconférence est pa r t agée en 1 8 0 
par t i es égales et dont le d i amè t r e co r respond à 
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u n e règle p o r t a n t , avec les append ice s dont elle est 
ga rn ie , le n o m d'alidade fixe. A u x ex t r émi t é s du 

r i g . tj: 

demi-cerc le s ' é lèven t , p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à son 
p l a n , d e u x pet i tes p l a q u e s mé ta l l iques pe rcées de 
deux sys tèmes de p innu le et de fenêtre c o r r e s ­
p o n d a n t e s , l 'un en h a u t , l ' au t re en b a s . Ils sont 
disposés d 'a i l leurs de m a n i è r e q u e le plan vertical 
p a s s a n t p a r les fentes des p innu le s et les fils des 
fenêtres cont ienne le d i a m è t r e m a r q u é 0 - 1 8 0 , q u e 
Ton n o m m e ligne de foi. 

U n e alidade mobile est assujet t ie au -dessus 
de la l igue de foi pa r le moyen d ' u n e vis p lacée au 
cen t re du l i m b e ; elle est c o m p o s é e , c o m m e l 'al i­
dade fixe, d 'une règle p o r t a n t à ses ex t rémi tés des 
r e t o u r s d ' é q u e r r e dans lesquels sont percées des 
p innu les et des fenêtres don t le p lan passe p a r le 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



cen t re de l ' i n s t rumen t . Les deux bou t s de l ' a l idade 
mobile peuvent p a r c o u r i r toute l ' é tendue du l imbe ; 
ils se t e rminen t p a r u n e po r t ion de c i rconférence 
g r a d u é e , qu i constitue, ce q u e l'on n o m m e vernier. 

E n t r e le l imbe et l 'a l idade fixe se t rouve o rd ina i ­
r emen t u n e boussole don t le d i amè t r e nord-sud est 
para l lè le à celui du l imbe . La boî te qu i la cont ien t 
est r e c o u v e r t e d ' u n e p l a q u e de verre t enue en p lace 
pa r un ressor t . 

U n e doui l le s ' adapte au cen t re de l ' ins t ru ­
ment au moyen d 'un genou à coqui l les qu i p e r m e t 
de donne r au plan d u l imbe différentes pos i t ions . 

L e tou t est suppor t é p a r u n t r ép ied a y a n t à sa 
pa r t i e s u p é r i e u r e u n e chevil le qui en t re à frotte­
men t dans la douil le don t nous venons de p a r l e r . 

2 2 . — On n o m m e vernier, avons -nous d i t , les 
a rcs g radués qui t e r m i n e n t , de c h a q u e c ô t é , l 'ali-
d a d e m o b i l e du g r a p h o m è l r c . Ils se rvent dans la m e ­
su re des angles à appréc ie r les fractions de deg ré . 

M o n t r o n s à l 'a ide d 'un exemple c o m m e n t se t ra­
cent les divis ions d u v e r n i e r . 

S u p p o s o n s que l'on por te de a en b (fig. 2 6 ) s u r 

A 

Fi. 
T R A I T É D'ARPEXI'AGB. 4 
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l ' a r c d u ve rn ie r la l ongueu r c o r r e s p o n d a n t à neuf 
des divisions d u l imbe , et q u e l'on divise cet te lon­
g u e u r en dix pa r t i e s éga les ; p u i s q u e les d ix pa r t i e s 
r é p o n d e n t à neuf par t i es d u l i m b e , il est c la ir que 
c h a c u n e d'elles sera les ~ de l 'une de ces d e r n i è r e s , 
ou , en d ' au t re s t e r m e s , qu ' i l y a u r a en t r e u n e divi­
sion du ve rn ie r et une divis ion du l imbe , u n e diffé­
r ence d e - / 0 de deg ré . — Il en r é su l t e q u e q u a n d 
l 'un des t ra i t s de division du ve rn ie r coïncide avec 
un d u l imbe , la différence e n t r e le t r a i t su ivant du 
vernie]- et celui du l imbe est, de -/„ de degré ou six 
m i n u t e s ; p o u r la division su ivan te cet te différence 
s e r a ~ de d e g r é ; p o c r la 3 e division elle sera 
de et a insi de s u i t e . Si au l ieu d 'un a rc de 9 de­
g ré s , on eû t po r t é s u r le ve rn ie r la l ongueur cor ­
r e spondan t à 11° ou à 19° et qu ' on l 'eût divisée 
respec t ivement en 12 ou en 2 0 p a r t i e s éga les , on 
a u r a i t ob tenu en t re les divisions du ve rn ie r et celles 
d u l imbe u n e différence équ iva len te à yj ou à ~ de 
deg ré . On p e u t donc p o u s s e r auss i loin qu 'on le 
veut l ' app rox ima t ion que donne cet a p p a r e i l . Les 
divisions d u ve rn ie r c o m m e n c e n t à p a r t i r du dia­
m è t r e pa s san t p a r les p i rmules de l ' a l idade mobi le ; 
c'est ce d i amè t re q u i est m a r q u é z é r o . N o u s ind i ­
q u e r o n s tan tô t la m a n i è r e de se servi r du v e r n i e r . 

2 3 . — P o u r m e s u r e r un angle à l 'a ide du gra-
p h o m è t r e , on établ i t le t rép ied de façon que le 
cen t re de l ' i n s t r u m e n t se t rouve s u r la ver t ica le 
passan t p a r le sommet de l ' ang le , ce don t on p e u t 
a u besoin s ' a s su re r à l 'a ide d 'un fil à p l o m b ; pu i s on 
r e n d le l imbe h o r i z o n t a l . C'est ce q u e l 'on n o m m e 
mettre l'instrument en station. 

O n fait a lors t o u r n e r le g r a p h o m è t r e d a n s sa 
coqui l le j u s q u ' à ce q u e le r ayon visuel , pas san t p a r 
l 'une des pi rmules de l 'a l idade fixe et le fil de lu 
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fenêtre opposée , soit d i r igé su ivan t un côté de l 'an­
gle. Cela é t an t , on s e r r e le genou à l 'aide d 'une vis 
pour q u e le l imbe no dévie p lu s de sa posi t ion ; en­
sui te on t ou rne l 'a l idade mobi le j u s q u ' à ee q u e , en 
visant p a r u n e p i n n u l e su r le (il de la fenê t re o p ­
posée, le r ayon visuel aille r e n c o n t r e r le j a lon p lacé 
su r le second côté de l 'angle à m e s u r e r . L ' a r c c o m ­
pr i s e n t r e la l igne de foi et le zéro d u v e r n i e r d o n n e 
la m e s u r e de l 'angle . O n compte les degrés s u r le 
l i m b e ; mais il est p r u d e n t de s ' a s s u r e r , avan t de 
faire la l e c t u r e , q u e l ' a l idade fixe a conservé la 
d i rec t ion qu 'on lui avai t donnée d ' abord . 

D a n s la p l u p a r t des cas , le zéro du ve rn ie r ne 
c o r r e s p o n d pas exac t emen t avec u n e division du 
l i m b e ; l 'angle se compose a lors d 'un cer ta in n o m ­
b re de degrés , p lu s u n e f ract ion. O n a r ecour s a u 
vern ie r p o u r es t imer cel le-ci , et voici c o m m e n t 
l 'on p r o c è d e . S u p p o s o n s que d a n s la m e s u r e de 
l ' angle B A C (f ig. 2 6 ) , la l igne de foi de l ' a l idade 
mob i l eou le z é r o d e la g radua t ion d u v e r n i e r , t o m b e 
e n t r e l e t r en te et un i ème et le t r en t e -deux ième d e g r é . 
O n examine que l le est la division d u \ e n t i e r qu i 
coïncide exac temen t avec l 'un des t ra i t s du l imbe , 
pu is on mul t ip l i e le chiffre qu i i nd ique le r a n g de 
cel te division pa r la quan t i t é don t les divis ions du 
l imbe s u r p a s s e n t celles du ve rn i e r , et l 'on obt ien t 
ainsi la fraction que l'on doi t a jouter à 31 degrés 
p o u r avoir la m e s u r e de l 'angle B A C . A i n s i , 
en a d m e t t a n t q u e la co ïnc idence ait J i eu p o u r le 
t ra i t n° 4 du v e r n i e r , et q u e celui-ci ait été divisé 
c o m m e dans l ' exemple que nous avons choisi a u 
p a r a g r a p h e 2 2 , la fraction qu' i l f audra a jouter à 
3 1 degrés sera égale à 4 fois de degré ou à 
2 4 m i n u t e s , et l 'angle B A C v a u d r a 3 1 " 2 4 ' . 

Si a u c u n des t r a i t s d u ve rn i e r ne se r a p p o r t a i t 
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avec ceux du l imbe , il faudra i t s ' a r rê te r aux divi­
s ions qui se r a p p r o c h e n t le p l u s , c o m p t e r c o m m e 
il v ient d ' ê t re di t et évaluer ensu i te a p p r o x i m a t i ­
vement la q u a n t i t é à a jouter ou à r e t r a n c h e r . 

L o r s q u ' o n fait usage pour la première, fois d 'un 
g r a p h o m è t r e , il est nécessa i re de c o n n a î t r e le degré 
de préc is ion qu 'on p e u t en ob ten i r . P o u r cela il 
faut e x a m i n e r su r le l imbe combien l ' a rc c o m p r i s 
en t r e les divis ions e x t r ê m e s du ve rn i e r cont ien t de 
deg ré s , diviser ce n o m b r e de degrés p a r un n o m ­
b re p lus g rand d ' une un i t é et r é d u i r e en m i n u t e s 
le quo t i en t f rac t ionna i re que l 'on ob t ien t . Le r é su l t a t 
r e t r a n c h é de GO minu tes ou d 'un degré i n d i q u e r a 
la différence en t r e u n e division d u l imbe et une du 
v e r n i e r . 

Les g rap l iomèt re s qui doivent serv i r à viser des 
s ignaux placés à de g randes d is tances po r t en t des 
l une t t e s au lieu d e p i n n u l c s ; l eur l imbe est formé 
d 'un cercle en t ie r divisé en 3 6 0 par t i es égales . 

2 4 . — L e g r a p h o m è t r e , au sor t i r des m a i n s de 
l 'opt ic ien , peut p r é sen t e r des vices de cons t ruc t i on ; 
il peu t encore se d é r a n g e r à la su i te d 'un long u s a g e , 
ou p a r acc iden t . 11 i m p o r t e donc de pouvoi r en 
tou t t emps en cont rô le r les d iverses p a r t i e s . 

On vérifie la g radua t ion du g r a p h o m è t r e en m e ­
s u r a n t success ivement les t rois angles d 'un m ê m e 
t r iangle ; la s o m m e des lec tures ind iquées p a r l ' in­
s t r u m e n t doi t ê t r e égale à 1 8 0 degrés ou à d e u x 
angles d r o i t » 

U n a u t r e m o y e n consis te à m e s u r e r différents 
angles dont les côtés p a r t i r a i e n t d u cen t r e du gra­
p h o m è t r e , en opé ran t tou jours d a n s le m ê m e sens 
j u s q u ' à ce qu 'on soit revenu a u point de d é p a r t . L a 
s o m m e des lec tures par t ie l les doit valoir 3 6 0 degrés 
ou q u a t r e angles d ro i t s . Cel te opéra t ion s 'appelle 
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faire un tour d'horizon. On considère l'instrument 
comme suffisamment exact pour les opérations or­
dinaires, quand on ne trouve en le vérifiant qu'une 
différence de quelques minutes. Il importe aussi 
de vérifier l'emplacement des pinnules. Pour cela 
on place l'alidade mobile de manière que les points 
marqués zéro sur les deux verniers coïncident avec 
les extrémités de la ligne de foi passant par les 
points zéro et 180° du limbe, et l'on s'assure que les 
quatre lils se trouvent dans un même plan. Après 
avoir retourné l'alidade bout à bout, la même coïn­
cidence doit encore exisfer. 

2h \ — La boussole dont on se sert pour mesurer 
les angles (fig. 2 7 ) se compose d'une aiguille ai­
mantée, mince, ayant la forme d'un losange très-
allongé, et portant à son centre une chape en agathe 
qui sert à la poser sur un petit pivot à pointe très-
déliée, où elle se tient en équilibre. Ce pivot est 

Ing. 27. 

placé au ceni re d'un cercle, fait ordinairement de 
cuivre argenté, divisé en 360 parties égales, et sur 
lequel sont indiqués, par leurs initiales, les quatre 
points cardinaux. Les divisions du limbe sont ordi­
nairement numérotées en allant du nord vers l'est, 
de sorte que le diamètre correspondant à la direction 
nord-sud passe parles divisions ma rquéeszéro et 180. 
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Le cerc le g r a d u é est établi de m a n i è r e qu' i l 
soi t affleuré p a r les po in tes de l 'a igui l le . Cet appa ­
reil est r en fe rmé dans u n e boî te c a r r é e en bois , don t 
le couvercle est à g l i ss ière . U n e p l aque de ve r r e 
me t l 'a igui l le à l ' abr i des m o u v e m e n t s de l 'air q u a n d 
le couverc le de la boi te est enlevé. 

U n genou a r t i cu l é , p o r t a n t u n e doui l l e , est fixé 
a u c e n t r e de la face in fé r ieure de la boi te ; il p e r m e t 
de p lacer l ' i n s t r u m e n t s u r u n t r ép i ed et de le faire 
mouvo i r dans tous les s e n s . 

A l 'un des b o r d s para l lè les au d i a m è t r e n o r d - s u d 
est adap t ée u n e a l idade n o m m é e visière, ou bien 
u n e lune t t e qui peu t t o u r n e r a u t o u r d 'un axe dans 
u n plan p e r p e n d i c u l a i r e à celui du l imbe . Un pet i t 
r e s so r t enlève l 'a iguil le d u pivot et la colle con t re 
la p l aque de v e r r e , q u a n d la boussole n 'es t pas en 
observa t ion . 

2 6 . — L ' emp lo i de la bousso le repose s u r un 
fait r e m a r q u a b l e que la p h y s i q u e ense igne , à savoir : 
que dans un m ê m e lieu de la t e r r e tou tes les aiguil les 
a i m a n t é e s , l i b r emen t s u s p e n d u e s , p r e n n e n t u n e di­
rect ion cous tan te , qui est à peu p rès celle d u m é r i d i e n 
t e r r e s t r e . N o u s disons à peu p r è s , ca r le p lan qui 
passe p a r les ex t r émi t é s de l 'a iguil le et le cen t re de 
la t e r r e , ou ce q u e Ton n o m m e le méridien magné­
tique, fait avec le mér id ien a s t r o n o m i q u e un cer ta in 
angle qu i p o r t e le nom de déclinaison et don t la 
va leu r est a c tue l l emen t , p o u r la Be lg ique , de 20" 0' 
e n v i r o n . 

U n e aigui l le a i m a n t é e s u s p e n d u e l i b r emen t p a r 
son cen t r e d e gravi té ne p r e n d r a i t pas non p lus u n e 
d i rec t ion ho r i zon ta l e ; a u s s i , d a n s la cons t ruc t ion 
des bousso les , es t -on obligé d é l e s t e r l ' ex t rémi té de 
l 'aiguil le qu i tend à s 'élever. 

P o u r m e s u r e r un angle avec cet i n s t r u m e n t , il 
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faut d ' abord p lacer le pied de la boussole de m a ­
n iè re q u e le c e n t r e de celle-ci et le sommet de l 'angle 
se t r o u v e n t s u r u n e m ê m e ver t i ca le . O n vérifie en­
sui te si le l imbe est ho r i zon t a l , ce qui a l ieu q u a n d 
les ex t r émi t é s de l 'aiguil le né cessent pas d'affleurer 
le c e r c l e , a lors qu 'on p lace l 'un des côtés de la 
boî te d a n s deux d i rec t ions différentes. 

Cela é t a n t , on t o u r n e tout l ' appare i l j u s q u ' à ce 
q u e , en visant pa r l 'a l idade ou la l une t t e , on r encon t r e 
le ja lon ou tout a u t r e signal q u i , avec le cen t re de 
l ' i n s t r u m e n t , d é t e r m i n e u n côté de l 'angle , et l 'on 
note le n o m b r e de degrés i n d i q u é par l ' a igu i l le ; 
faisant la m ê m e opéra t ion et la m ê m e lec ture p o u r 
le second côté de l 'angle , en vei l lant à ce q u e la p o ­
si t ion d u cen t re de la boussole ne var ie pas dans 
l ' in terval le , la différence en t r e l e s n o m b r e s de degrés 
observés fourni ra la m e s u r e de l 'angle. D e sor te 
que si la p r e m i è r e fois l 'aiguil le s ' a r rê te à la 2 8 e d i ­
vis ion, et si la seconde fois elle m a r q u e 7 4 degrés , 
on t r ouve ra 4 6 degrés p o u r la va leu r de l 'angle 
observé . 

O n commet u n e légère e r r e u r en p r o c é d a n t a i n s i , 
p a r ce que les r ayons visuels q u e f o u dir ige vers les 
s ignaux qu i m a r q u e n t leseóles de l 'angle ne passen t 
pas p a r le cen t r e de la bousso le , ma i s seu lemen t 
p a r celui de la vis ière ou de la lune t te fixée l a t é ra ­
l e m e n t . Tou te fo i s , cet te e r r e u r est géné ra l emen t 
peu i m p o r t a n t e et elle devient tout à fait insens ib le 
lo r sque les po in t s vers lesquels on vise sont à u n e 
g r a n d e d i s tance de l ' obse rva teur . 

Il faut avoir soin d 'écar te r de la boussole tous 
les objets en fer qu i occas ionnera ient une déviat ion 
de l 'a igui l le . 

L a bousso le ne donne pas la va leur des angles 
avec u n e g r a n d e p r é c i s i o n ; on ne peu t g u è r e ob-
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tenir par son secours des fractions inférieures aux 
quarts de degré. 

La vérification de la boussole se fait en plaçant 
l'instrument successivement aux deux extrémités 
d'une droite d'une assez grande étendue et en ob­
servant, de ces deux points, les angles formés par 
la droite et la direction de l'aiguille aimantée. 
Si l'instrument est bon, ces angles doiventêtresup-
plémenlaircs. On nomme cette opération orienter 
une droite à ses deux extrémités. 

Du tracé des angles. 

27 . — Les mêmes instruments que l'on emploie 
pour mesurer la valeur des angles peuvent aussi 
servir, cela se conçoit sans peine, à tracer des an­
gles d'une grandeur déterminée. Un seul exemple 
suffira pour faire comprendre la manière dont on 
doit procéder à celle dernière opération. 

Supposons qu'il s'agisse de marquer sur le ter­
rain, par le moyen du graphomètre, la direction 
d'une droite qui, passant par un point pris sur une 
ligne connue, ferait avec celle-ci un angle de 
37 degrés ; on établira l'instrument au point dési­
gné comme devant former le sommet de l'angle, 
en prenant les précautions que nous avons indiquées 
au § 23 à propos de la mise en station ; on dirigera 
ensuite l'alidade fixe sur la ligne donnée; puis, après 
avoir' fait tourner l'alidade mobile jusqu'à ce que le 
zéro du vernier corresponde à la trente-septième 
division du limbe, l'on fera placer, par un aide, un 
jalon ou tout autre signal de manière qu'il soit 
vu, par la pinnule de l'alidade mobile, derrière le 
(il de la fenêtre opposée. 

La ligne réunissant ce jalon et le point où l'instru-
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nient se trouve plneé aura évidcramentalors une in­
clinaison de 37 degrés par rapport à la droite donnée. 

28 . — Il est rarement nécessaire, dans les opé­
rations d'arpentage, de tracer sur le terrain des 
angles d'une valeur quelconque, tandis que l'on est 
fréquemmentconduit amener des lignes faisantavec 
d'autres des angles de 90 ou de 45 degrés. 

Les instruments déjà décrits suffisent pour cet 
objet; mais il est plus simple, en pareil cas , de 
recourir à un instrument dont nous n'avons pas 
encore parlé et que l'on nomme équerre d'arpenteur. 

L'cquerre d'arpenteur (fig. 
28) a quelque analogie avec le 
pantoniètre. Elle se compose 
généralemen l d'un prisme droi t 
ayant pour base un octogone 
régulier. Chaque face de ce 
prisme est percée en son milieu 
d'une fente très-étroite perpen­
diculaire à la base, de sorte 
que le plan qui passerait par 
deux fentes diamétralement 
opposées passerait aussi par 
Taxe du prisme. Ces fentes 
portent, le nom de pinnules. 

Les lignes de visée déter­
minées par les pinnules a b et 
c cl appartenant à des faces du 
prisme qui ne se joignent pas, 
sont perpendiculaires entre 
elles;les lignes de visée,telles 
que h k et a b ou h k et c d, 
passant par les pinnules des 
faces adjacentes, font entre elles 
un angle de 43 degrés. 
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L e s fentes son t é largies s u r la moi t ié de l eu r 
h a u t e u r en fo rme de pet i tes fenêtres don t Taxe est 
occupé p a r u n c r in ou un fil t r è s - m i n c e . La por t ion 
é larg ie s u r u n e face c o r r e s p o n d d 'a i l l eurs à la por ­
t ion non é la rg ie s u r la face opposée . 

L e co rps de l ' équc r r e se v isse à u n e douil le qui 
se r t à poser l ' i n s t r u m e n t a u h a u t d 'un bâ ton d ro i t , 
ga rn i p a r - d e s s o u s d ' u n e po in te en fer. 

2 9 . — O n p e u t , avec l ' é q u e r r e , s e p ropose r de 
r é s o u d r e d e u x p r o b l è m e s différents q u e nous a l lons 
faire c o n n a î t r e . 

S'il s 'agit de t r a c e r u n e p e r p e n d i c u l a i r e à u n e 
dro i te d o n n é e A B (fig. 2 9 ) p a r un poin t C pr i s s u r 
ce t te l igne , on p l a n t e r a ve r t i ca l emen t en ce d e r n i e r 

A 

Fig. 29. 

poin t le bâ ton de l ' é q u e r r e e t on t o u r n e r a l ' i n s t r u ­
m e n t j u s q u ' à ce q u e , v isant p a r l 'une des p i n n u l e s 
s u r l 'un des j a lons A ou B , celui-ci soit c o u v e r t 
p a r le fil de la f enê t re opposée à cet te p i n n u l e . 
L ' o b s e r v a t e u r p l ace ra e n s u i t e son œil à la p i n n u l e 
d e la face non ad jacente à celle p a r laquel le il a r e ­
g a r d é en v isant vers A ou ve r s 15, et il fera p l a n t e r 
u n ja lon en D de tel le so r t e qu ' i l soit couve r t e x a c ­
t e m e n t p a r le fil de la fenêtre opposée . Ce j a lon D 
et le po in t C d é t e r m i n e n t la p e r p e n d i c u l a i r e 
c h e r c h é e . 

Il a r r ive f r é q u e m m e n t auss i qu 'on est obligé de 
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t r ace r u n e pe rpend i cu l a i r e à u n e l igne donnée A B 
p a r u n ' p o i n t D s i tué en dehors de cel te l igne . 

O n opère a lors p a r t â t onnemen t s . O n place l ' in­
s t r u m e n t à l ' endroi l qu 'on j uge ê t re à peu p rès le 
pied de la p e r p e n d i c u l a i r e c h e r c h é e ; on vise a lors 
par deux p innu l e s d i a m é t r a l e m e n t opposées ve r s 
les j a lons A et B , afin de voir s'ils sont cachés p a r 
les fils des fenêtres co r r e spondan te s et de s ' a s su re r 
de cet te m a n i è r e si le po in t que l 'on a chois i se 
t rouve exac t emen t su r l ' a l ignement AB ; cela 
é tan t , on examine si le point D tombe dans le p r o ­
longement d u r a y o n visuel dé t e rminé p a r la p in ­
nule et la fenêtre à angle droi t su r les p r e m i è r e s . 
Lorsqu ' i l n 'en est pas ainsi à la p r e m i è r e opé ra t i on , 
on évalue a p p r o x i m a t i v e m e n t de combien l ' i n s t ru ­
men t doit ê t re r epor t é vers A ou vers B , et l 'on 
con t inue de la m ê m e man iè re j u s q u ' à ce qu ' on ait 
t rouvé un po in t C qui sat isfasse à la condi t ion 
v o u l u e . Avec un peu d ' h a b i t u d e on pa rv i en t à o b ­
teni r ce po in t t r è s - p r o m p t e m e n t . 

5 0 . — L ' é q u e r r e d ' a r p c n t c u r d e v a n t d o n n e r des 
ana les d r o i t s , énaux en t re e u x , on la vérifie aisé-
men t . Il suffit de p l an te r su r le t e r r a i n , et à u n e 
g rande d i s t ance , deux ja lons A et B (fig. 5 0 ) aux 

\ 

Eig. 30. 
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ex t rémi tés de deux lignes pe rpend icu la i r e s se cou­
pan t au poin t o, où l ' i n s t rumen t se t r ouve p lacé ; 
pu is de faire t o u r n e r ce d e r n i e r s u r sa doui l le 
de m a n i è r e à a m e n e r le po in t a en b et le po in t b 
en d, et d ' examine r ensu i te si les deux j a lons À et 
lï sont encore exac tement dans la d i rec t ion des 
p innu l e s et des fils des fenêtres qui l eur co r res ­
p o n d e n t . 

Si cel le coïncidence a l ieu en a m e n a n t success i ­
vement les d iverses faces de l ' i n s t rumen t à la place 
de celle qui se t rouvai t en a , l ' i n s t rumen t sera 
exac t . 

C H A P I T R E I I I . 

M a n i è r e d e r a p p o r t e r s u r l e p a p i e r l e s l i g n e s e t l e s 

a n g l e s m e s u r é s s u r l e t e r r a i n . 

'Tracé de la ligne droite et des lignes courbes. 

3 1 . — P o u r le t racé des l ignes dro i tes s u r le 
p a p i e r , on se ser t de règles en b o i s , en ba le ine ou 
en méta l , p la tes ou c a r r é e s . 

Les règles plates et larges doivent ê t re préférées 
a u x règles c a r r é e s , pa rce qu 'e l les sont moins sujettes 
à se déformer p a r l'effet des var ia t ions de t empé­
r a t u r e . 

P o u r t r ace r une ligne d ro i t e , d a n s u n e di rec t ion 
a r b i t r a i r e , il suffit d ' app l ique r la règle s u r le pa ­
p ie r et d'eu su iv re exac t emen t le b o r d avec la po in te 
d 'un c r a y o n ; si la l igne à t r a ce r est dé te rminée de 
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posi t ion, c ' es t -à -d i re si Ton connaî t deux po in t s p a r 
où elle doit pa s se r , on app l ique ra la règle con t r e 
ces deux po in t s et on les j o i n d r a avec le c r ayon en 
suivant l 'arê te de la règ le . 

On ne doit point se servir d 'une règle avant de 
l 'avoir vérif iée, car elle a p u ê t re ma l faite ou se 
déformer p a r l ' usage . O r d i n a i r e m e n t , p o u r les opé­
ra t ions qui ne d e m a n d e n t point b e a u c o u p de préc i ­
s i o n , on se con ten te de p lacer l 'œil dans le p ro ­
longement de l ' a rê te que l'on veut e m p l o y e r ; si elle 
est bien d ro i t e , ce t te a r ê t e ne p r o d u i t s u r l 'œil q u e 
l 'efléLqu'y p rodu i r a i t u n seul poin t . Mais u n sem­
blable moyen ne peu t ê t r e employé q u e p a r des 
pe r sonnes hab i tuées à v iser . En voici un a u t r e , 
tout à fait i n d é p e n d a n t de la j u s t e s s e d u c o u p d 'œi l . 
Appl iquez la règle s u r u n e feuille de p a p i e r et 
t racez con t re l 'arête à vérifier un t r a i t de c rayon 
aussi fin q u e possible ; r e t o u r n e z ensu i te la règle 
bout p o u r bout (fig. 3 1 ) , de man iè re que la face qui 
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se t rouvai t a p p l i q u é e p r i m i t i v e m e n t s u r le pap ie r 
soit en second lieu tournée vers le ciel ; p résen tez 
à la ligne déjà t racée l 'arê te q u e le c rayon a suivie 
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u n e p r e m i è r e fois et voyez si cet te l igne est r ecou­
ver te exac t emen t , dans tou te son é t e n d u e , pa r l 'a­
rê te en ques t ion . D a n s ce cas la règle est j u s t e . Il 
es t a isé de voi r q u e si l 'arê te essayée offrait u n e 
c o u r b u r e , u n e concavi té p a r e x e m p l e , celle-ci se 
r e p r o d u i r a i t en sens inverse dans le r e t o u r n e m e n t , 
en sor te que les p lu s m i n i m e s défectuosi tés de la 
règle n ' é c h a p p e r o n t point a u m o y e n de contrôle 
q u e n o u s venons d ' i n d i q u e r . 

5 2 . — La m a n i è r e de t r a ce r s u r le pap i e r u n e 
c i rconférence de cercle est e x t r ê m e m e n t s i m p l e , 
l o r sque l'on a u n c o m p a s à sa d ispos i t ion . Il suffit 
d ' a p p u y e r s u r le p a p i e r l 'une des deux pointes de 
l ' i n s t r u m e n t , convenab lemen t o u v e r t , pu i s de faire 
t o u r n e r l ' au t re po in te ou le c r a y o n qui en t ient la 
p lace a u t o u r de la p r e m i è r e , de m a n i è r e qu 'e l le ne 
qu i t t e pas le p a p i e r et qu 'e l le y m a r q u e sa t r a c e . 
Cet te t race cons t i tue ra u n e circonférence; le point 
occupé par la poin te fixe en se ra le centre et l 'ou­
v e r t u r e du c o m p a s le rayon. L o r s q u e le r a y o n de 
la c i rconférence à t r ace r est p lus cons idérab le que 
l ' ouver tu re q u e l'on peut d o n n e r a u compas o rd i ­
n a i r e , on se ser t du compas à tringle (fig. 3 2 ) , q u e 
l 'on emploie d e la m ê m e m a n i è r e q u e l ' au t r e . 

O n peu t auss i c o n s t r u i r e des c i rconférences d 'un 
r ayon t r è s - g r a n d , a u m o y e n d e l i g n e s d ro i t e s . Alors 
la cou rbe est cons idérée c o m m e u n po lygone r égu­
lier d 'un g r a n d n o m b r e de côtés . 

S'il s ' ag issa i t , p a r e x e m p l e , d 'ob ten i r u n e c i r ­
conférence sans le moyen du c o m p a s , on formera i t 
d ' abo rd un c a r r é , c 'es t -à-di re u n e figure dont les 
angles sera ien t d ro i l s et les q u a t r e côtés égaux 
e n t r e eux et a u d i amè t r e de la c i rconférence à 
c o n s t r u i r e . O n diviserai t c h a q u e côté en deux p a r ­
ties égales , pu i s c h a q u e moi t ié en u n n o m b r e de 
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Fig. 53. 

drai t p a r des dro i tes les divis ions d 'un demi-côté 
avec les m ê m e s divis ions du demi-côté ad jacent , et 
de cet te m a n i è r e on ob t iendra i t un polygone régu­
lier qu i se r a p p r o c h e r a i t d ' au t an t plus de la c i rcon­
férence q u e le n o m b r e des divisions de c h a q u e côté 
du c a r r é serait, p lu s cons idé rab le . 

Nous a jouterons que q u a n d l'on doit t r ace r s u r 
le pap ie r des courbes i r régu l iè res , on le fait géné­
ra lement à la ma in , - ap rè s avoir dé te rminé au p réa ­
lable un ce r ta in n o m b r e de points par où elles 
doivent pas se r . Les pe r sonnes qui n 'ont point la 
main exercée peuven t cependan t avoir r e cou r s à 

par t ies égales d ' au t an t p lus g r a n d q u e l 'on dés i re 
obtenir u n e cou rbe p l u s p a r f a i t e ; a y a n t n u m é r o t é 
chaque division comme d a n s la fig. 3 3 , on j o in -
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Fig. 3 4 . 

de m a n i è r e à p r é s e n t e r en ses d ive r ses pa r t i e s des 
courbes de différentes n a t u r e s . 

un i n s t r u m e n t n o m m é pistolet (fig. 3 4 ) , qu i se 
compose d ' une p l anche t t e mince et flexible, tai l lée 
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Tracé des perpendiculaires. 

3 3 . —• Le t r acé des p e r p e n d i c u l a i r e s s u r le 
papier peu t se faire soi t p a r des p rocédés géomé­
t r i ques , en emp loyan t la règle et le c o m p a s , soit 
g r a p h i q u e m e n t à l 'a ide de l ' é q u e r r e . 

Nous e x a m i n e r o n s success ivement ces deux genres 
d 'opéra t ions . 

Premier problème. — P a r un point A (fig. 3 o ) 

donné su r la droi te B C , élever u n e pe rpend icu l a i r e 
à celle-ci . — P o r t e z avec l e c o m p a s , s u r l a l i g n e B C , 
de p a r t et d ' a u t r e d u point A, deux longueur s 
égales A D , A D ' ; pu is de c h a c u n des po in t s D e t D ' 
comme c e n t r e s , avec une o u v e r t u r e de c o m p a s 
plus g r a n d e q u e A D ou A D ' , t r acez deux a i e s de 
cercle qu i se coupen t en I I ; jo ignez p a r u n e dro i te 
le point I I et le po in t A ; la l igne H A sera la per ­
pendicu la i re d e m a n d é e . 

Deuxième problème. — Elever u n e p e r p e n d i ­
culaire à l ' ex t rémi té d 'une droi te AB qu 'on ne s a u ­
rait p ro longer (fig. 3C>). 

D ' u n point que l conque C connue cen t re avec u n e 
ouver tu re de c o m p a s égale à C B , décrivez une cir-

•Fig. 53. 
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con fé r ence ; jo ignez le po in t E où celle-ci coupe la 
dro i te A B avec le po in t G et p ro longez la l igne E C 

KG 

/K A 

Fig. 3G. 

j u s q u ' à sa r e n c o n t r e avec la c i rconférence en D , la 
l igne B D sera la p e r p e n d i c u l a i r e c h e r c h é e . 

O n p o u r r a i t auss i p r o c é d e r de la m a n i è r e su i ­
van te (fig. 37) : 

T r a c e z du poin t B c o m m e c e n t r e , avec u n r a y o n 
a r b i t r a i r e BA u n e por t ion de c i r c o n f é r e n c e ; faites 
la m ê m e chose a u po in t A en conse rvan t le m ê m e 
r a y o n ; jo ignez le po in t A au point d ' in tersec t ion 
C des d e u x a r c s et por tez su r le p ro longemen t de 
la l igne A C u n e l o n g u e u r C D égale à A C ; vous 
au rez en D B la pe rpe iu l i cu la i re à l ' ex t rémi té d e A B . 

Troisième problème. — D ' u n point II p r i s h o r s 
d 'une dro i te B C , aba i s se r s u r celle-ci u n e p e r p e n ­
d icu la i re (fig. 35) . 

Décr ivez de II c o m m e c e n t r e et avec u n e ouver­
tu re de c o m p a s suff isamment g r a n d e u n e por t ion 
de c i rconférence qu i c o u p e r a en B et en C la droi te 
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d o n n é e ; divisez en deux pa r t i e s égales la l o n ­
gueur B C , et le mi l ieu A sera le pied de la p e r p e n -

\ 

' v \ , 

/ w 

R A 

Fig. 57. 

dicu la i re c h e r c h é e . Si l'on ne veut point faire la 
division dont nous venons de p a r l e r , on déc r i r a 
des po in t s d ' in tersect ion B et C avec un r ayon 
plus g rand q u e la moi t ié de B C , deux a rcs de ce r ­
cle qui se coupe ron t en H ' et l 'on t rouve ra , en j o i ­
gnan t le point II au po in t I I ' , la p e r p e n d i c u l a i r e 
c h e r c h é e . 

3 4 . — L ' u s a g e de Yèquerre est beaucoup p lu s 
expédilif, ma i s souvent aussi beaucoup moins exac t . 

L ' é q u c r r e est u n e p l anche t t e mince , flexible, en 
bois b ien sec , tail lée de façon que deux de ses 
arê tes se r e n c o n t r e n t à angle droi t (fig. 3 8 ) . O n 
conçoit que si l'on app l ique u n e règle pa r fa i t ement 
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dressée le long de la l igne A B et que l 'on fasse 
glisser sur cette règle l ' un des côtés ab de l 'angle 

Fig. sa. 

droi t de l ' éque r re , le côté ac r e s t e r a , p e n d a n t ce 
m o u v e m e n t , p e r p e n d i c u l a i r e à la l igne A B . E n s u i ­
van t , par conséquen t , ce côté avec la po in te d 'un 
c r ayon ou d 'une p l u m e , on t r ace ra au t an t de l ignes 
qu 'on v o u d r a , n e , a'c', a"c", qui toutes se ron t 
pe rpend icu la i r e s à A l i . Il s e r a , p a r conséquen t , 
facile, soit d 'élever u n e p e r p e n d i c u l a i r e en un 
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point dé t e rminé de cet te l igne, soit d 'aba isser u n e 
pe rpend icu la i r e p a r u n poin t s i tué en d e h o r s . 

Lo r squ ' i l ne faut po in t q u e les pe rpend icu la i r e s 
à t racer s ' écar ten t beaucoup les unes des a u t r e s , 
ou bien encore q u a n d on dés i re qu 'e l les dépassen t 
d é p a r t et d ' au t r e la l igne d o n n é e , on peu t a p p l i q u e r 
Yhypolliénuse de l ' é q u e r r e , c ' es t -à -d i re le côté 
opposé à l 'angle d ro i t , con t re une règle ou con t re 
une seconde c q u e r r e , et t o u r n e r les deux in s t ru ­
ment s j u s q u ' à ce q u e le côté oc r ecouvre exac te­
ment la l igne donnée Al i (l ig. 5 9 ) . E u faisant 
alors gl isser l ' cquer re le long de la règle , les l ignes 
que l'on t r ace ra le long d u côté bc s e ron t tou tes 
pe rpend icu la i r e s su r AIL 

Une c q u e r r e est exac te l o r s q u e , en a p p l i q u a n t 
l 'un des côtés AC de l 'angle dro i t con t r e u n e règle 
bien d ressée R R ' et t r a ç a n t u n e l igne le long de 
l ' au t re côté A B , cet te l igne est de nouveau exac ­
t emen t recouver te p a r la mçjne a rê te ap rès qu 'on 
a r e tou rné l ' équer re de m a n i è r e que AC soit venu 
se p lacer en A D (lig. 4 0 ) . 

R P - ' 

Fig. 40. 

Tracé des parallèles. 

ob'. — O n n o m m e parallèles des l ignes qu i ne 
se r encon t r en t point , q u e l q u e loin qu 'on les p ro -
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longe, ou qui sont p a r t o u t à égale d i s tance Tune 
de l ' au t r e . 

Les pa ra l l è l e s , c o m m e les p e r p e n d i c u l a i r e s , se 
t r acen t à l 'aide de cons t ruc t ions géomét r iques ou , 
p lu s s imp lemen t , au moyen d e l ' é q u e r r e . 

P o u r m e n e r des l ignes para l lè les à une droi te 
d ' une g r a n d e l o n g u e u r , il est nécessa i re de con­
n a î t r e au p réa lab le , ve r s les deux bou t s de cel le-ci , 
les poin ts p a r où les para l lè les doivent p a s s e r . 
S u p p o s o n s , p a r e x e m p l e , q u e p a r le point a 
(fig. 4 1 ) il faille m e n e r u n e para l lè le à la d ro i te 

F i g . 4 1 . 

A B : on aba issera d ' abord d u poin t a u n e pe rpend i ­
cu la i re s u r cet te l i gne ; pu i s p a r un poin t d s i tué à 
l ' au t r e b o u t , on élèvera u n e p e r p e n d i c u l a i r e s u r 
laque l le on po r t e r a u n e l ongueu r de égale à ab; on 
j o i n d r a enfin, p a r le moyen d ' une règ le , les poin ts a 
et c, et la l igue ac sera la para l lè le d e m a n d é e . O n 
agi ra i t de m ê m e p o u r tou te a u t r e l igne p lu s r a p ­
p r o c h é e ou p lus éloignée de la p r e m i è r e . 

O n a r r ive ra i t a u m ê m e r é su l t a t p a r le moyen 
s u i v a n t , mais il ne s ' app l ique bien qu ' à des lignes 
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d'une m o i n d r e l o n g u e u r . D u point o p r i s ve r s le 
milieu de A B et avec u n r ayon égal à oa, on décr i t 
une demi-c i rconfé rence , pu i s du po in t le avec u n e 
ouver ture de c o m p a s égale à la d is lance ha, on 
décrit un a r c de cercle qui coupe la c i rconférence 
p remiè re en c ' . — La ligne qui jo in t le po in t a au 
point c' sera pa ra l l è l e à A!3. 

Enfin, q u a n d il ne s'agit que de lignes d 'une 
faible l ongueur , on t rouve dans l 'emploi de l ' équcr re 
un moyen c o m m o d e et expérlitif de t r ace r des 
para l lè les . 

Il est aisé de voir en effet, p a r l ' inspect ion des 
fig. 3 8 et 3 9 , q u e si l 'on veut t r a ce r des para l lè les 
à une ligne q u e l c o n q u e ac, il sutlit d ' app l ique r le 
long de cet te l igne l 'un des côtés de l ' é q u c r r e , de 
placer u n e règle le long du second côté ab, et de 
faire glisser ensu i t e l ' équcr re sur la règle c o m m e 
nous l 'avons exp l iqué p r é c é d e m m e n t . 

De la réduction des longueurs au moyen d'échelles. 

3 6 . — Les d imens ions pr i ses su r le t e r r a in ne 
sont pas r e p r o d u i t e s su r le papier, dans leur g r a n ­
deu r na tu re l l e ; el les y sont seu lement r ep ré sen t ée s 
pa r des l o n g u e u r s p ropor t ionne l les aux p r e m i è r e s . 
Cette réduc t ion ne peu t s 'obtenir qu 'en faisant 
usage d 'une échelle. 

L'échel le la p lu s s imple se compose d 'une l igne 
A B (fig. AT) su r laquel le on por te des l ongueur s 
AC, C D , égales ent re elles et r e p r é s e n t a n t 
chacune u n e un i t é de longueur , telle q u ' u n m è t r e , 
un décamèt re , un k i lomè t r e . L ' u n e de ces pa r t i e s est, 
subdivisée ensu i te en a u t a n t de por t ions égales q u e 
l 'uni té don t on s'est servi sur les l ieux avai t el le-
même de subd iv i s ions . On conçoit que si p o u r 
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r ep ré sen te r en g r a n d e u r différentes l o n g u e u r s qu i 
ont été m e s u r é e s , on por te s u r une ou p l u s i e u r s 
l ignes un n o m b r e de pa r t i e s ou de fract ions de 
p a r t i e de l 'échelle égal a u n o m b r e d 'un i tés ou 
de fract ions d 'un i té t rouvé lors du m e s u r a g e , les 
l ignes du dessin conserveront un r a p p o r t cons tan t 

avec les l ignes na tu re l l e s , et les p r emiè re s seront 
év idemmen t , re la t ivement à l 'échel le , dans le même 
r a p p o r t que les secondes re la t ivement à l 'un i té 
réel le qui a servi à les éva luer . 

O n e x p r i m e o rd ina i r emen t en chiffres le r a p p o r t 
de l 'échelle à l 'uni té employée p o u r la m e s u r e des 
l i g n e s ; a ins i , si l'on a pr is s u r l 'échelle un mil l i ­
m è t r e p o u r r e p r é s e n t e r la longueur d u m è t r e , on 
di t que les d is tances r appor t ées sont a u mil l ième 
ou à l 'échelle de 1 à 1 0 0 0 . 
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5 7 . — IJ existe u n e sor te d 'échel le qui p e r m e t 
de sais i r avec préc is ion de Irès-pel i tcs pa r t i e s , et 
que Ton n o m m e échelle décimale; voici c o m m e n t 
elle se cons t ru i t (fig. 4 5 ) : S u r une dro i te indé­
finie A B , on por te un cer ta in n o m b r e de par t i es 
égales A E , E F , F G , r e p r é s e n t a n t c h a c u n e 1 0 m è t r e s , 
par exemple : la p r e m i è r e de ces longueurs à 
droi te est subdivisée en dix po r t ions éga les , de 
sorte que c h a q u e subdivis ion r ep résen te un m è t r e . 
A l ' ext rémité A , on élève u n e pe rpend icu la i r e A C , 
sur laquel le on po r t e successivement dix l o n g u e u r s 
en t iè rement a r b i t r a i r e s , mais égales e n t r e e l l e s ; 
pa r les points a, b, c, d, e, {', g, h, i, C, a insi 
ob tenus , on t race des para l lè les à la ligne A B , et 

pa r les poin ts E , F , G, , des pe rpend icu l a i r e s 
E H , F I , G L , 11 n e res te p lus p o u r acheve r 
l 'échelle qu ' à diviser C i l comme A E et à u n i r le 
point o avec le point E , le point p avec le po in t 1, 
le point q avec le po in t 2 , et ainsi de su i t e . On 
d é m o n t r e r a i t a i sément q u e pa r su i te des cons t ruc ­
tions que nous venons d é f a i r e , la d i s t ance a' a", 
est égale a u d ixième de Ho et r eprésen te consé-
quemrnen t u n décimètre. ; q u e b' h" vau t d e u x 
dixièmes de IIo ou deux d é c i m è t r e s , et ainsi de 
sui te en m o n t a n t . 

L 'usage de ce l te échelle est facile à c o m p r e n d r e . 
Admet tons qu ' i l soit nécessa i re d 'y p r e n d r e la lon­
g u e u r équiva len te à 2 4 mèt res 7 0 c e n t i m è t r e s : on 
y pa rv i end ra en p laçan t une pointe de compas s u r 
la division n° 4 , en t re A et E , en la faisant gl isser 
le long de la ligne 4s j u s q u ' e n N , à la r encon t re de 
la para l lè le à A B , pa s san t p a r le sept ième point de 
division de la ligne E H ou A C , et en é c a r t a n t 
ensui te les b r a n c h e s j u s q u ' à ce que l 'autre poin te 
v ienne se p lacer en M. 
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Il est évident que M g" r e p r é s e n t e 2 0 m è t r e s . 
que g" g' équ ivau t à 7 0 c e u t i m è t . 

et g' N à 4 m è t r e s . 
L a longueur totale r e p r é s e n t e d o n c , s u r l 'échel le , 
2 4 « , 7 0 . 

3 8 . — Il exis te d a n s le c o m m e r c e des échelles 
en ivoire ou en cu iv re , dont les d e u x faces sont 
r ep ré sen tées p a r les fig. 4 4 et 4 5 . L ' ex t r émi t é n" 1 
de la p r e m i è r e face p résen te u n e longueur d 'un 
cen t imè t r e pa r t agée en mi l l imè t res ; des l ignes p a r a l ­
lèles a u x longs cotés et des t r anversa les d o n n e n t , 
c o m m e c i -dessus , des divis ions d ix fois p lu s pet i tes 
q u e les p r e m i è r e s ou des d ix ièmes de mi l l imè t r e . 
Ce côté se r t p o u r r a p p o r t e r les p l ans à ^ , 
7oëd> Tijrrsïï' e t c - > o u m e u à l 'échel le de 1 m è t r e 
p o u r 1 0 , 1 0 0 , 1 0 0 0 , 1 0 0 0 0 m è t r e s , ce qui est la 
m ê m e chose . 

A u côté m a r q u é n° 2 , u n e longueur de d e u x 
cen t imè t r e s est divisée en d ix p a r t i e s égales , va lan t 
c h a c u n e deux m i l l i m è t r e s ; des t r anversa les d i spo­
sées c o m m e nous l 'avons dit p lus h a u t d o n n e n t 
encore des divisions d ix fois p lu s pe t i t e s . Cet te 
échel le ser t à c o n s t r u i r e les dess ins à ~ , - ~ , 
J ^ Ô , e t c . , c 'es t -à-di re à r a i son de 1 mètz'e p o u r 5 , 
5 0 , 5 0 0 m è t r e s . 

S u r l ' a u t r e face et d a n s le coin m a r q u é n" 5 , 
l 'espace divisé p a r les t r anversa les est de q u a t r e 
c e n t i m è t r e s ; en sor te que ce côté peut servi r p o u r 
les c i r cons t ances où u n e longueur de u n m è t r e s u r 
l 'échelle doi t r e p r é s e n t e r " 2 " " , 5 0 , %am, 2 3 0 m , 
2 5 0 0 " , e t c . , en g r a n d e u r n a t u r e l l e . 

Enf in , le coin n° 4 , dans lequel la l ongueur s u b ­
divisée est double de la p r é c é d e n t e , ser t d a n s tous 
les cas où la p ropor t ion e n t r e les l ignes r a p p o r t é e s 
et les l i snes m e s u r é e s doit ê t r e c o m m e 1 est à 
1 m , 2 3 , l V , 5 0 , 125™, 1 2 5 0 - , e tc . 
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D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 67 

— On se ser t quelquefois d ' une éche l l e 
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d 'un rec tangle dont les deux côtés A C , B D , sont 
divisés en par t i es égales , a y a n t avec le m è t r e u n 
r a p p o r t d é t e r m i n é , 1 à 12 î50par exemple (fig. 4 6 ) . 
L a ligne E F , qui passe p a r le mi l ieu de ces deux 
cô tés , est divisée de la m ê m e m a n i è r e . 

L ' u sage de cette échel le est facile à sa i s i r . S u p ­
posons q u ' à pa r t i r d 'un point fixe M, nous ayons 
à po r t e r s u r u n e l igne donnée une l ongueu r de 
8 0 m è t r e s , et qu ' à l ' ex t rémi té de cet te d i s t ance , il 
soit nécessa i re d'élever u n e pe rpend icu l a i r e de 
3 0 m è t r e s de longueur ; nous p lacerons l 'échelle de 
m a n i è r e que la ligne E F , se confondant avec la 
droi te donnée , le po in t C coïncide avec le point 
fixe M ; en comptan t a lors j u s q u ' à la 3 0 e division 
s u r le côté CA à pa r t i r du po in t E , le point H sera 
l ' ex t rémi té et le po in t E , le p ied de la p e r p e n d i c u ­
la i re c h e r c h é e . Si à 100 m è t r e s du po in t donné M, 
on a besoin d 'une seconde p e r p e n d i c u l a i r e de 
4 0 m è t r e s de longueur , se d i r igeant dans un sens 
opposé à la p r e m i è r e , on a v a n c e r a l 'échelle de 
m a n i è r e que la division de la ligne E F , co r re spon­
dan t au n o m b r e 1 0 0 , se t r ouve s u r le point M; 
l ' endroi t où sera ar r ivé alors le po in t E sera le pied 
de la pe rpend icu la i r e c h e r c h é e , et celui où sera 
p a r v e n u le point C en sera l ' au t re ex t r émi t é . 

Cet te échel le est fort c o m m o d e p o u r r a p p o r t e r 
les p l a n s . Son degré de perfect ion d é p e n d , comme 
d a n s toutes les a u t r e s , de l ' exac t i tude avec laquel le 
elle a é té divisée. 

Moyens de rapporter sur le papier les angles 
mesurés sur le terrain. 

4 0 . — Il y a deux moyens p r i n c i p a u x p o u r 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 1)9 

r a p p o r t c r ' s u r le pap ie r les angles dont on a ob tenu 
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70 T HA I TÉ EL ÉM ENTAI RE 

L e p r e m i e r cons is te d a n s l 'emploi de l ' i n s t r u m e n t 
q u e nous avons décr i t p r é c é d e m m e n t ( § 1 9 ) sous 
le nom de r a p p o r t e u r . P o u r t r ace r avec le secours 
de celui-ci u n angle c o m p r e n a n t u n n o m b r e de 
degrés d é t e r m i n é , à p a r t i r d 'une d ro i t e donnée A B , 
on app l i que le c e n t r e du r a p p o r t e u r au s o m m e t 0 de 
l 'angle à c o n s t r u i r e et l'on fait co ïnc ider la ligne de 
fo i -—passan t pa r les po in t s de division 0 et 180 — 
avec la dro i te des t inée à fo rmer l 'un des côtés 
de l 'angle . A p r è s quo i il res te à i n d i q u e r su r le 
p a p i e r le po in t où abou t i t la division d u r a p p o r t e u r 
qui c o r r e s p o n d au n o m b r e de degrés d o n n é , et à 
j o i n d r e ce po in t au s o m m e t 0 . 

4 1 . — Un r n o y e n p l u s exact que celui que nous 
venons d ' i nd ique r cons i s te à faire u sage de la table 
c i - a p r è s , ex t ra i t e du Guide pratique de l'arpenteur, 
p a r A . L e f e b v r e . El le donne le moyen de cons t ru i r e 
tous les angles , de c inq en c inq m i n u t e s , d e p u i s six 
j u s q u ' à q u a t r e - v i n g t - d i x degrés . 
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Table des cordes de 5 en 5 minutes depuis 6 degrés jusqu'à 9 0 7 1 

pour un raron de 1 0 01) par Lies. 

1 1 6" 7° § 0 9° 10° 11° 12° 

0 105 122 159 137 174 192 20!) 
5 106 123 141 158 176 195 210 

10 108 123 143 160 177 193 212 
l.ï 10!) 12fi 144 161 179 196 213 
20 110 128 143 163 180 197 213 
23 112 129 147 •164 181 199 216 
30 113 151 148 166 183 200 218 
33 113 132 130 167 184 202 219 
40 116 134 151 1RS 186 203 221 
43 118 153 133 170 187 205 222 
30 119 137 134 171 189 206 223 
!S3 • 121 158 153 173 190 208 223 
GO 122 139 157 174 192 209 226 

i i a ° I 4 0 15° 18° 17° 18° 19° 

0 22G 244 261 278 296 513 330 
3 228 243 262 279 297 514 551 

10 229 247 264 281 298 316 333 
13 231 248 263 283 300 517 354 
20 232 249 267 284 501 319 356 
23 23i 2;>1 268 283 505 320 35/ 
30 235 232 270 287 504 321 539 
33 256 254 271 288 506 523 340 
40 238 2-> 5 2/3 290 307 324 542 
43 23!) 237 274 291 308 52« 343 
50 241 258 273 293 310 327 544 
53 242 260 277 294 311 529 546 
GO 244 261 278 296 513 330 347 

i 20° 21° 22° 23° 24° 25° 26° 

0 347 364 382 599 416 433 450 
3 319 366 585 400 417 434 431 

10 330 367 3S4 ¿02 419 430 433 
13 352 369 386 403 420 437 434 
20 333 5"0 387 404 421 459 456 
23 354 372 589 406 423 440 437 
30 336 575 590 407 424 ¿11 438 
33 357 574 392 409 426 443 460 
40 359 57G 393 410 427 444 461 
43 360 377 394 412 429 446 463 
SO 562 379 596 413 430 447 464 
53 363 380 597 414 451 448 463 
60 364 382 599 416 433 430 467 
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1 2 7 ° 2 S ° 2 9 ° 3 0 » 3 1 ° 3 2 ° 3 3 ° 

0 407 484 301 318 554 331 568 
Ii 4G8 483 502 319 356 333 539 

in 409 487 304 320 557 534 571 
15 47U 488 503 522 559 3,1,) 572 
20 ¿72 489 506 523 540 557 574 
23 474 491 508 325 541 538 573 
30 473 492 509 326 343 560 576 
53 477 494 511 527 544 561 578 
40 478 493 512 529 516 562 579 
45 480 496 31S 530 547 564 381 
30 481 498 515 552 548 565 582 
33 482 499 516 533 550 567 383 
60 484 501 518 534 551 568 583 

3 4 ° 3 5 " 3G° 3 7 ° a s » з э ° 4 0 ° 

0 383 COI 618 033 631 COS 684 
s 586 CUS CI9 656 632 669 683 

10 587 c o i 621 637 634 670 G 87 
15 589 605 622 639 653 672 688 
20 590 607 624 640 657 673 C89 
23 392 60S 623 641 G3S 674 691 
30 593 CÍO 626 643 659 676 692 
33 594 Cl 1 628 644 661 677 694 
4(1 396 6'12 629 646 662 679 695 
43 597 G14 630 647 663 680 696 
30 599 filli 6S2 648 665 681 698 
55 COO 617 633 650 666 683 699 
60 601 618 653 651 668 6S4 700 

4 2 « . 43" 4 5 ° 4Ö° 4 7 ° 

0 700 717 733 749 763 781 797 
H 702 718 731. 751 767 783 799 

10 70.3 719 736 752 768 784 800 
18 704 721 737 73 a 769 783 801 
20 706 722 738 753 771 787 80S 
23 707 723 740 756 772 788 8 0 i 
SO 708 725 741 757 775 789 805 
S3 710 72« 742 759 7 /3 791 807 
40 711 728 744 760 776 792 808 
45 712 729 713 761 777 795 809 
50 714 750 747 763 779 795 811 
55 715 752 748 764 780 796 812 
но 717 7SS 749 763 781 797 813 
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T 4 8 " 4 9 " 50" 51" 52" 53° 54° ; 

0 813 829 8Í3 8fil 877 892 908 
5 813 851 846 862 878 894 909 

10 8!ß 832 848 864 879 893 911 ; 
lo 817 853 849 863 881 896 912 
20 81.9 835 831 866 8S2 898 913 
25 820 836 832 868 885 899 914 
30 821 837 853 869 8S5 900 916 
33 823 839 854 870 886 901 917 
40 824 840 836 872 887 903 918 
45 823 841 857 875 889 904 920 
ВО 827 845 658 874 890 905 921 
55 828 844 860 875 891 907 922 
60 829 843 861 877 892 908 923 

i 55° 56" 57" 5 8 " 59° 60° 6 1 " 

0 923 939 934 970 983 1000 (013 
5 923 940 956 971 986 1001 1016 

10 925 942 937 972 987 1003 1018 
13 927 945 938 973 989 1004 1019 
20 929 9 « 959 973 990 1003 1020 
25 930 943 961 976 991 1006 1021 
30 951 947 962 977 992 1007 1023 
35 952 948 963 978 994 1009 1024 
40 934 949 964 980 993 1010 1023 
45 933 930 906 981 996 ЮН 1026 
30 95S 052 967 982 997 1013 1028 
55 938 933 968 984 999 1014 1029 
60 939 931 970 983 1000 1013 1030 

' J 6S° 6 3 " 64° 65" 66" 67° 68° 

0 1030 1045 1060 1073 1089 1104 IIIS 
5 1031 ¡046 1051 1076 1090 1103 1120 

10 1033 1047 1062 1077 1091 HOG 1121 
15 105Í 1049 i 065 1078 1092 N07 1122 
20 1035 1050 1063 1080 1094 1109 1125 
25 1030 1031 1066 1081 1093 1110 1124 
50 1038 1052 1067 1082 •1097 Ш1 1126 
53 105!) 1054 1069 1085 1098 1112 (127 
40 1040 1033 1070 1084 1099 1113 1128 
45 I Oil (036 1071 1086 1100 1115 1129 
50 1042 1037 1072 1087 1101 1116 1150 
53 1(144 1039 1073 1088 1103 1117 1152 
60 1043 1060 1075 1089 1104 1118 1133 
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7 4 TRAITÉ ÉLÉMENTAIHE. 

1 69» 7 0 ° 71° 7 2 ° 7 3 ° 7<*° 7 5 ° 

0 1133 1147 11G1 1176 1190 1204 1217 
5 1134 1148 1165 1177 1191 1203 1219 

10 1133 1119 1164 1178 1192 1206 1220 
13 1156 1131 1163 1179 1193 1207 1221 
20 1158 1132 1166 1180 1194 1208 1222 
23 1139 1135 1167 USI 1196 1209 1223 
30 1140 1134 1168 1185 1197 1211 1224 
53 1141 1153 1170 1184 1(98 1212 -I22G 
40 1142 1157 1171 1183 1199 1213 1227 
43 1144 1138 1172 1186 1200 1214 1228 
30 1143 1159 1173 1187 1201 1215 1229 
53 1143 UGO 1174 1189 1202 1216 1250 
60 1147 1161 1176 1190 1204 1217 1231 

7 6 ° 7 7 ° 7 8 ° 7 9 ° 8 0 ° 81° 8 2 ° 

0 1231 1243 1239 1272 1286 1299 1312 
3 1232 1246 1260 1273 1287 1300 1313 

10 1234 1247 12G1 1274 1288 1301 1514 
15 1253 1248 1262 1273 1289 1302 1313 
20 1236 1230 12G3 1277 1290 1303 1316 
23 1257 1231 •12G4 1278 1291 1504 1318 
30 1238 1232 1263 1279 1292 1503 1319 
53 1250 1253 126G 1280 1293 1507 1320 
40 1240 12Ì4 1268 1281 1294 1508 1321 
43 1242 1253 1269 1282 1296 1509 1322 
30 1243 1250 1270 1283 1297 1510 1323 
55 1244 1257 1271 1284 1298 1511 1324 
60 1243 1259 1272 1286 1299 1312 1323 

i 8 3 ° 8<t° 8 5 ° 8 S ° 8 7 ° 8 8 ° 8 9 ° 

0 1323 1538 1331 1364 1377 1589 1402 
H 1326 1539 1352 1565 1378 1590 1403 

10 1527 1310 1353 1566 1579 1591 1404 
15 1528 1341 1334 1567 1380 1592 1403 
20 1550 1343 1353 1368 1381 1393 1406 
23 1551 1344 1556 1369 1382 1394 1407 
30 1552 1343 1538 1370 1383 (596 1408 
5y 1353 1346 1539 1371 1584 1397 1409 
40 1551 1547 1560 1372 1383 1398 1410 
43 1333 1318 1561 1373 1386 1599 1411 
30 1556 1319 1562 1373 1587 1400 1412 
53 1557 1550 1363 1376 1588 1401 1413 
60 1358 1351 1364 1377 1589 1402 1414 

FIN TJE LA TABLE. 
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A 0 C. r-
Fig. i 7 . 

3 3 m i n u t e s . Avec u n e o u v e r t u r e de c o m p a s égale 
à 1 , 0 0 0 pa r t i e s d ' une échel le q u e l c o n q u e , on d é ­
c r i r a d u poin t 0 c o m m e cen t r e u n e por t ion de c i r ­
conférence C D . On c h e r c h e r a ensu i t e d a n s la 
t a b l e , p a r m i les chiffres qu i se t rouven t inscr i t s 
au -dessous de 4 9 " , le n o m b r e qu i est en face d u 
chiffre 3 3 , de la p r e m i è r e c o l o n n e ; ce n o m b r e 
est 8 3 9 . Cela f a i t , du po in t C c o m m e c e n t r e , e l 
avec un rayon égal à 8 3 9 pa r t i e s de l 'échel le 
adopLée d ' abord , on t racera l 'arc E F , qu i c o u p e r a 
la c i rconférence C D en G ; on j o ind ra le p o i n t 

N o u s pensons qu ' i l es t superf lu d ' exp l i que r ici 
commen t cel te tab le a clé c o n s t r u i t e ; p o u r le faire 
c l a i r emen t , n o u s se r ions obligé d'enLrer d a n s des 
cons idé ra t ions q u e c o m p r e n d r a i t difficilement la 
ma jeure p a r t i e des lec teurs à qui ce l ivre est p r i n ­
c ipa l emen t des t iné . 

N o u s nous b o r n e r o n s donc à faire c o n n a î t r e la 
m a n i è r e de s'en se rv i r . U n e x e m p l e suffira à èet 
effet: 

Supposons qu' i l s 'agisse de cons t ru i r e au point () 
de la l igne A B (f ig . 4 7 ) u n angle de 49 degrés 
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d ' in tersec t ion G avec le p o i n t 0 et l'on a u r a en 
G O B l 'angle d e m a n d é . 

S u p p o s o n s enco re , p o u r second e x e m p l e , qu ' i l 
faille m e n e r p a r le point 0 u n e dro i te faisant avec 
O G un angle de 12 degrés 2 3 m i n u t e s . O n cher ­
c h e r a d a n s la tab le la colonne qu i r épond a u n o m ­
b re de degrés q u e cont ient cet a n g l e ; pu i s on de s ­
c e n d r a d a n s cel te co lonne j u s q u ' à ce q u e l 'on 
a r r ive en r ega rd d u chiffre 2 5 ' et l'on y t r ouve ra le 
n o m b r e 2 1 6 . O n p r e n d r a donc u n e o u v e r t u r e de 
c o m p a s égale à 2 1 6 par t i es de la m ê m e échel le q u e 
p lus h a u t , et du poin t G c o m m e cen t r e on décr i ra 
u n a r c de cerc le qu i c o u p e r a en D la c i rconfé­
rence C D . L 'angle G O D v a u d r a a lors 1 2 degrés 
2b' m i n u t e s . 

P a r le moyen d e c c l l e table on ne p e u t c o n s l r u i r e 
les angles que de 5 en 3 m i n u t e s ; cet te préc is ion 
est p lus q u e suffisante p o u r les beso ins o r d i n a i r e s 
de lu p r a t i q u e . C e p e n d a n t , si l 'on voula i t ob ten i r 
les n o m b r e s c o r r e s p o n d a n t a u x angles i n t e r m é ­
d ia i r e s , on p o u r r a i t y p a r v e n i r a p p r o x i m a t i v e m e n t 
en faisant usage d 'une p r o p o r t i o n . A d m e t t o n s , p a r 
e x e m p l e , qu 'on d e m a n d e le n o m b r e qui r é p o n d à 
un angle de 54 degrés 4 8 m i n u t e s ; on ve r r a dans 
la table q u e la différence en t r e les n o m b r e s co r res ­
p o n d a n t à 34° 4 5 ' et à 54° 5 0 ' est d e 2 , et l 'on 
d i r a : Si p o u r 5 m i n u t e s l ad i l ï é rence e s t 2 , combien 
sera- t -e l le pour 3 m i n u t e s , différence e n t r e 34° 4 5 ' 
et 34° 4 8 ' ? Cet te p ropor t ion s ' expr ime a ins i , 5 : 2 
— 3 : as, et elle donne p o u r la va leur d u t e r m e 
i n c o n n u 1,2. C'est ce t te quan t i t é qu ' i l faut a jou ter 
à 5 9 7 p o u r avoir le n o m h r e c o r r e s p o n d a n t à un 
angle de 3 4 degrés 4 8 m i n u t e s d ' o u v e r t u r e . 
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D E U X I È M E SECTION. 

' i X<: D E S P L A N S . 

4 2 . — Si de tous les poin ts r e m a r q u a b l e s et de 
tous les objets s i tués d a n s u n e local i té , on abaisse 
sur un plan hor izonta l u n e série de p e r p e n d i c u ­
laires, les p ieds de celles-ci , ou les projections des 
points pa r où elles pa s sen t , dé t e rminen t pa r leur 
ensemble la projection horizontale ou le plan de la 
locali té. 

Les opé ra t ions qu ' i l faut exécuter s u r le te r ra in 
p o u r ê t re à m ê m e de t race r su r le pap ie r une figure 
exac tement semblab le à celle qui forme la projec­
tion d 'une locali té q u e l c o n q u e , cons t i tuen t le levé 
des plans. 

Ces opéra t ions var ien t avec les i n s t r u m e n t s dont 
on veut l'aire u s a g e ; ce qui donne lieu à différentes 
méthodes de levé. i \ ous al lons success ivement 
passer en r evue les p r inc ipa les . 

Quel le q u e soit d 'a i l leurs la mé ihode que l'on 
su ive , il faut p réa l ab lemen t p a r c o u r i r le l e r t a iu 
que l'on veut r ep ré sen t e r , afin d'en conna î t r e pa r ­
fai tement la f o r m e ; m a r q u e r , pa r des j a l o n s , les 
points qui doivent figurer plus tard s u r le p lan , et 
dess iner à vue un c roquis des diverses par t ies du 
t e r r a in que l 'opérat ion embras se . 
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C H A P I T R E I V . 

I H É F L I O E L E D E L E V É 11 L A C H A Î N E E T A N P A S . 

•43. — L e s levés à la cha îne s 'exécutent en dé­
composan t en t r iangles l 'espace dont on veut d resse r 
le p l a n , et en m e s u r a n t ensu i te tous les côtés de 
ces figures é l émen ta i r e s . On cons t ru i t a i s émen t s u r 
le pap i e r , à l 'aide d ' u n e é c h e l l e , des t r iangles ayan t 
des côtés p r o p o r t i o n n e l s à ceux qui ont été m e s u r é s 
su r le t e r r a in , et l'on obt ient de la sor te le plan de­
m a n d é . 

Soi t , p a r exemple , à d resse r pa r cette mé thode 
le plan de la por t ion de te r ra in compr i s e dans le 
con tour rccl i l igne A Б С D К (fîg. 4 8 ) , On coni-

t'ig 48 
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incncera pa r eu j a lonner les différents côtés et p a r 
en fa i re , à vue , un c roqu i s sur le p a p i e r ; e n s u i t e 
on m e s u r e r a à l 'a ide de la chaîne (voyez § 1 2 ) les 
côtés A B , B C, C 1 ) , D E , E A, et les d iagonales 
A C et A. U , q u e l 'on j a lonne ra éga lement afin de 
pouvoir en suivre exac temen t la d i rec t ion ; on ins­
cr i ra enfin su r le c roqu i s les l ongueu r s t rouvées , à 
côté des l ignes auxque l les elles se r a p p o r t e n t , a insi 
que cela a été fait s u r la figure. 

Il sera possible a lors de r a p p o r t e r le p lan s u r le 
pap ie r , d u m o m e n t où l'on sau ra c o n s t r u i r e u n 
t r iangle dont les t rois côtés sont c o n n u s . 

4 4 . — O r , r ien n 'est p lus facile q u e de r é sou­
dre ce p r o b l è m e . Veut -on p a r exemple t racer u n e 
figure semblab le au t r i ang le A B C , dont les t rois 
côtés ont r e spec t ivement une longueur de 1 7 m 6 0 , 
1 4 i n a 0 et 10 m è t r e s , on procédera de la m a n i è r e 
su ivan te : S u r u n e ligne indéfinie on po r t e r a u n e 
l o n g u e u r a c p ropor t ionne l l e à la longueur du côté AC 
du t r i ang le , ce qu i s 'obt ient , comme nous l 'avons 
expl iqué au § 7>C), à l 'aide d 'une échel le réglée su r 
les d imens ions q u e l 'on veut donne r au dess in . Cela 
fait, on p r e n d r a , s u r la m ê m e échel le , une ouver ­
tu re de c o m p a s p ropor t ionne l le à la l ongueur du 
second côté A B , c 'est-à-dire 1 4 m 5 0 , et Ton décr i ra 
d u point a c o m m e cen t re un a r c de cercle m » ; 
enfin, du point c c o m m e centre avec une o u v e r t u r e 
de c o m p a s p ropor t ionne l l e à la l ongueur du t ro i ­
s ième c ô t é C B , on décr i ra un second a rc de cercle op, 
qui c o u p e r a le p r e m i e r en b. 

J o i g n a n t a lo r s p a r des droi tes les po in t s 
a et b, c et b, on a u r a clans la figure a b c la 
r ep roduc t ion fidèle d u t r iangle A B C t racé s u r le 
t e r r a in . 

On p o u r r a con t inue r à faire des cons t ruc t ions 
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analogues p o u r les a u t r e s t r iangles qu i composent 
la figure A B C D E . 

P o u r r e p r o d u i r e , pa r exemple , le t r i ang le A D C , 
on p r e n d r a su r l 'échelle, avec u n c o m p a s , la lon­
g u e u r qu i cor respond à 1 9 m 4 0 , et on t racera du 
point « c o m m e cen t re un a r e de cercle qr; pu is la 
l ongueur qui r ep résen te D C ou 1 6 m 7 0 avec laquel le 
on t r ace ra d u point с l 'arc de cercle st, cou­
pant le p r e m i e r en d. Ou j o i n d r a les poin ts с et d, 
a et d, et Гол ob t i end ra a insi u n second t r ian­
gle adc.—En c o n t i n u a n t de la sor te , on cons t ru i r a 
la figure ent ière dont on a voulu d resse r le p l a n , 
que l q u e soit le n o m b r e de t r i ang les dont elle se 
compose , 

4 o . — On peu t auss i décompose r en t r iangles 
le po lygone à lever , en p a r t a n t d 'un poin t in té­
r i e u r О (lig. 4 9 ) , et en m e s u r a n t les l ignes O A , 

Flg. 4H. 

O B , O C , O D , OIî , a insi q u e les côtés A B , B C , 
C D , e tc . Le res te s 'exécute comme dans le cas 
p récéden t . 

L e levé des p lans à l 'a ide de la cha îne e x i g e , 
comme on voit , de longs mesu rages ; auss i n 'est- i l 
guè re us i té que p o u r lever les p l ans de b â t i m e n t s . 
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Q u a n d on r e m p l o i e s u r le t e r r a i n , il faut t ou jou r s 
avoir soin de m e s u r e r h o r i z o n t a l e m e n t , c o m m e 
nous l 'avons expl iqué au § 13 . 

4G. — L e levé au pas ne diffère du levé à la 
cha îne qu ' en ce que les longueurs se m e s u r e n t au 
p a s . Il faut p o u r p r a t i q u e r cet te m é t h o d e avec une 
exact i tude suffisante s ' exercer à faire des pas d 'un 
m è t r e , ou bien dé t e rmine r exac temen t la l o n g u e u r 
de son p a s , en m a r c h a n t le long d 'une d ro i t e d ' u n e 
g r a n d e u r c o n n u e et en div isant la l ongueur de 
cet te l igne p a r l e -nombre de p a s qu ' i l a fallu faire 
p o u r la p a r c o u r i r . 

Quoi qu' i l en soit , les levés au pas ne sont j a m a i s 
d 'une g r a n d e exac t i tude , s u r t o u t l o r s q u e le t e r r a in 
préseu le des pentes ou des acc iden ts no tab les , c a r 
on fait invo lon ta i rement de p lus g r a n d s pas lo r s ­
que l'on m a r c h e s u r u n e pente sens ib le , et le con­
t r a i r e a l ieu lo r squ 'on p a r c o u r t une r a m p e . 

C H A P I T R E V . 

L e v é » r é q u e r r e d ' a r p e n t e u r . 

4 7 . — L ' é q u c r r e d ' a r p e n t e u r est l ' i n s t r u m e n t 
le plus généra lement employé p o u r lever les p l a n s 
d 'une peti te é t e n d u e , et m ê m e p o u r ob ten i r les dé ­
tails dans les opé ra t i ons où l 'on se ser t d 'un a u t r e 
i n s t r u m e n t p o u r le levé des par t i es p r i n c i p a l e s . 

P o u r d r e s s e r , à l 'a ide d e l ' équcr re , le p lan d 'un 
t e r r a in , il faut y t r ace r , an moyen de j a lons , u n e 
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(ir/ne de base que l'on p r e n d la p lu s g r a n d e pos­
s ib le ; aba i s se r su r ce t te base , avec le secours de 
l ' éque r re , des pe rpend i cu l a i r e s de tous les po in t s 
que l'on veut l'aire f igurer au p la î t ; m e s u r e r les 
longueurs de ces p e r p e n d i c u l a i r e s , ainsi que les 
d i s tances compr i se s en t r e leurs p ieds et celles qui 
séparen t la p remiè re et la d e r n i è r e pe rpend icu ­
la i re des ex t rémi tés de la b a s e ; insc r i r e enfin toutes 
ces cotes s u r un c roqu i s p r é p a r é à l ' avance . 

On r a p p o r t e r a le plan s u r le pap ie r , en y t r açan t 
u n e l igne indéfinie su r laquel le on m a r q u e r a à 
l 'a ide d 'une échel le des l ongueur s c o r r e s p o n d a n t e s 
à celles m e s u r é e s s u r la base , et en é levant p a r les 
points ainsi d é t e r m i n é s des p e r p e n d i c u l a i r e s a u x ­
quel les on d o n n e r a des longueurs p ropor t ionne l l e s 
à celles qu 'on a u r a t rouvées s u r le t e r r a i n . 

Soit le polygone A , B, C, D , E , F , G, I I , I , K, 
L, 31, IV (fig. ô'O), dont on veut d r e s s e r le p lan . 

M 

vig. :;o. 

A p r è s avoir p lacé des j a lons aux points A, B , 
C, D , e t c . , on d é t e r m i n e r a pa r q u e l q u e s ja lons 
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in t e rmédia i res la di rect ion de la ligne de base , que 
nous supposons passe r , d a n s ce ca s , pa r les som­
mets A et I . O n c h e r c h e r a ensu i t e , p a r le secours 
de l ' é q u e r r e , les poin ts b, c, d,... g, h, où abou t i s ­
sent les p ieds des pe rpend icu la i r e s abaissées des 
poin ts B , C , D , . . . G, I I , s u r la b a s e ; on m e s u r e r a , 
avec la c h a î n e , les longueurs A n , n N , nb, B 6 , bc, 
Ce, cm, m M, md, dïi, e t c . , dont on insc r i r a les 
va leurs s u r le c roqu i s p r é p a r é à l ' avance . N o u s 
supp o se ro n s , p o u r ne pas e m b r o u i l l e r la figure, 
que l'on ait t rouvé : 

P o u r r a p p o r t e r ce plan s u r le p a p i e r , on a d o p t e 
u n e m a r c h e ana logue à celle qu 'on a suivie su r le 
t e r r a i n . Ainsi on t race d ' abord une ligne dro i te Ah 
sur laquel le on p o r t e les d i s tances An, nb, bc,cm... 
g\, Ih, mesu rée s su r l 'échelle que l'on a adop tée et 
q u e nous s u p p o s e r o n s ê t re d 'un mi l l i ème ou d 'un 
mi l l imèt re p a r m è t r e . 

A u x po in t s n, b, c,,... g, h, on élève des pe rpen­
d icu la i res s u r la base et on leur d o n n e respec t ive­
men t des l o n g u e u r s p ropor t ionne l l e s à celles qu i 
ont été t rouvées s u r les l ieux. On joint ensu i t e les 
ex t rémi tés de toutes ces pe rpend i cu l a i r e s et l'on 
obt ient u n e figure semblab le à celle qui se t rouvai t 
figurée s u r le t e r r a i n ; a u t r e m e n t dit , le plan du 
polygone A, B , C, D , E , F , G , I I , I , . . . N . 

4 8 . — L o r s q u e su r le ter ra in dont on lève le 
p lan , il se r e n c o n t r e des lignes s inueuses , formées 
soit pa r des ha i e s , des c h e m i n s , une r iv i è re , un 

An 
» N 
nh 
Mi 
bc 

cC 

21.40. 
i4 . t r ; . 
4.25. 

13.61). 
6.20. 

22.10. 

i?G = 32.6,3 
gl = 12.73. 
\k = 7.13. 

hll — 19.30. 
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r u i s s e a u , e t c . , on pa rv ien t à en d é t e r m i n e r la 
forme avec u n e app rox ima t ion suffisante, en a b a i s ­
sant d ' a u t a n t de poin ts qu 'on le juge convenable 
des p e r p e n d i c u l a i r e s s u r un a l ignemen t dro i t m a r ­
qué à l 'avance et cons idéré c o m m e base . On choisi t 
ces po in t s de man iè re q u ' e n t r e deux p e r p e n d i c u ­
la i res consécut ives la cou rbe puisse sans erreur 1 

sensible ê t re r ega rdée c o m m e u n e ligne droi te 
(fig. 5 0 ) . O n m e s u r e c o m m e p r é c é d e m m e n t les 
longueurs de ces d iverses p e r p e n d i c u l a i r e s , ainsi 
que les d is tances qui s épa ren t l eu r s p i eds . 

4 9 . — En géné ra l , q u a n d le plan q u e l'on veut 
lever a u u e g r a n d e é t e n d u e , il n 'est p lus possible 
d ' aba i s se r de tous les po in t s à figurer des p e r p e n ­
d icu la i res s u r u n e seule et m ê m e base . Il faut a lors 
faire usage d 'un n o m b r e p lus ou moins cons idé ra ­
ble d ' a l ignements liés en t r e e u x , c 'es t -à-di re t r acés 
de m a n i è r e que la pos i t ion d e l 'un soit pa r fa i t e ­
men t c o n n u e pa r r a p p o r t aux a u t r e s C'est s u r ces 
d iverses l ignes de cons t ruc t ion qu 'on abaisse a lors 
des p e r p e n d i c u l a i r e s , en r a p p o r t a n t à c h a c u n e d'elles 
la sér ie des po in t s qui s'en r a p p r o c h e n t le p l u s . 

5 0 . — N o u s p ropose rons comme exercice de 
lever le plan de la pet i te p ropr i é t é r ep résen tée dans 
la fig. 5 1 , p l anche I. 

Cet exemple a u r a l ' avantage de fami l ia r i ser les 
c o m m e n ç a n t s avec que lques pe t i t s m o y e n s p ra t i ­
ques qu ' emplo ien t les géomèt res p o u r ob ten i r 
p r o m p t e n i e n t différentes pa r t i e s de leurs p l a n s . 

O c c u p o n s - n o u s d ' abord de la pa r t i e A H .AI B U T , 
qui est en tourée de ha i e s . N o u s c o m m e n c e r o n s p a r 
ja lonner u n e l igne dro i te A B qui sera l u n e des 
lignes p r inc ipa les de cons t ruc t ion du p ro je t . On 
p o u r r a aba i sse r du poirrt a s u r cet le l igne la per ­
pend icu la i r e aa' qu 'on m e s u r e r a et don t on insc r i r a 
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la longueur s u r le c roqu i s ; on c h a î n e r a ensu i t e la 
d i s tance n 'A afin d ' a r r ê t e r le po in t A ; on mesu­
re ra A V, pu is au po in t b' on élèvera une p e r p e n ­
d icu la i re pa s san t p a r l 'angle b du m u r et 011 la 
p ro longera j u s q u ' à b". Après cela on aba i s se ra la 
pe rpend icu la i r e ce ' q u e l 'on m e s u r e r a ainsi q u e b'b, 
bc', c'b". On cha îne ra ensu i t e le long de la ligne 
droi te a b" don t les deux ex t rémi tés sont ma in t e ­
nant d é t e r m i n é e s de pos i t i on , et l 'on élèvera su r 
cel te l igne a u t a n t de pe rpend icu la i r e s qu'i l sera 
nécessa i re p o u r ob ten i r les s inuos i tés de la h a i e ; 
on p ro longera encore cet te ligne j u s q u ' à la r encon t r e 
du bâ t imen t en d et l'on cotera les d i s tances db" et 
dd'. Le poin t e se d é t e r m i n e r a , soit en a b a i s s a n t d e 
ce point u n e p e r p e n d i c u l a i r e s u r bb'ou su r A B , soit 
en c h e r c h a n t à q u c l l e d i s t a n c e d u p o i n t é ' l e p a r e m e n t 
d u m u r e / ' p r o l o n g é coupera i t la pe rpend icu l a i r e b'b". 

Cont inuan t à m e s u r e r su ivan t la ligne A B j u s ­
q u ' a u point C, on a u r a dé t e rminé la posi t ion de ce 
de rn i e r po in t . On cote ensu i te C /" et la p e r p e n ­
d icu la i re /"/'', ainsi q u e f'h et la pe rpend icu la i r e 
AIL E n m e s u r a n t cel le de rn i è r e l igne, on a soin 
de coler s é p a r é m e n t hg', p ro longement de gg",g'i', 
i'k', k'I, lm', wi'H, et l'on m e s u r e g'g", ïi,k k,m'm, 
perpend icu la i r e s à AH. En p ro longean t la ligne iï 
j u s q u ' e n »" c o n t r e l 'une des façades de la cour , et 
en é levant vers l ' ex t rémi té i" u n e pe rpend i cu ­
laire i"s à la ligne ii", on d é t e r m i n e r a ainsi la d i ­
rect ion du côté ro. 

E n m e s u r a n t ensu i te op, pu, uv, vq, qk et kr 
pro longemen t de qk, et en ou t r e la d iagonale oq, 
on a u r a les d imens ions nécessa i res pour figurer 
l ' in té r ieur de lu cour , pu i squ ' e l l e sera pa r t agée en 
deux t r iangles don t on conna î t r a la va leu r des 
côtés ainsi que la posi t ion de l 'un d ' eux , o r . Le levé 
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du pet i t b â t imen t I ) se fera en aba i s san t des angles 
x et y des p e r p e n d i c u l a i r e s s u r la l igne A B et en 
cont inua / i l de c h a î n e r c o m m e p r é c é d e m m e n t . Celle 
qui passe p a r le point x p o u r r a ê t r e prolongée 
suffisamment p o u r q u e Ton pu i s se lui élever à son 
tour une a u t r e p e r p e n d i c u l a i r e pa s san t par l 'an­
gle z. 

Les côtés de ce b â t i m e n t fo rmant en t re eux des 
angles d ro i t s , il suffit de no te r l eu r s l o n g u e u r s . 

Q u a n t à l 'étang E , le con tou r du coté de la ligne 
A B se d é t e r m i n e r a au moyen de pe rpend icu la i r e s 
en suivant la m a r c h e ind iquée p r é c é d e m m e n t . P o u r 
le con tou r opposé , il suffira de p ro longer les deux 
pe rpend icu la i r e s e x t r ê m e s j u s q u ' e n b et en G et 
d'en lever les s inuos i tés en p r e n a n t F G pour base . 

S i l ' é t a n g n e p e r m e t t a i t p a s d e c o n t i n u e r a cha îne r 
su r la ligne A B , on élèverai t les deux pe rpend i ­
cu la i res d'égale l ongueur l ' I , K ' K , et l'on m e s u r e ­
rai t 1K. 

D u point M aba issons une nouvel le pe rpend icu ­
laire su r Al i et p ro longeons- la j u s q u ' e n 0 . On con­
t inuera à m e s u r e r s u r A B j u s q u ' a u point L ; on 
c h a î n e r a ensu i t e l,M en p r e n a n t , en pas san t , un 
n o m b r e suffisant de p e r p e n d i c u l a i r e s à cette de r ­
nière ligne pour accuser exac t emen t le con tour de 
la haie de B en M. 

On j a l o n n e r a la l i gnedro i l e M II , qu i servi ra de 
base p o u r d é t e r m i n e r , de la môme m a n i è r e , les si­
nuos i tés de la ha ie M i l . O n c h e m i n e r a ensu i t e le 
long de L O p o u r p r e n d r e les coudes de la haie 
l i Q l l , c o m m e l ' indique la figure, en a y a n t soin de 
relever le point Q in tersec t ion des deux ha ies et de 
fixer le point P où la l i sne M O rencon t r e la 
haie S Q . 

Au point 0 , on élèvera s u r la droi te M O une 
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pe rpend icu l a i r e O T aussi r a p p r o c h é e q u e possible 
de la ha ie R T , mais qu i cependan t ne la coupe en 
a u c u n po in t ; el c'est en p r e n a n t cet te nouvelle ligne 
com m e base qu 'on lèvera cette h a i e . On dé t e rmi ­
n e r a encore le point U in tersec t ion des deux h a i e s . 

F i x a n t a lors su r la l igne O T un signal T aussi 
r a p p r o c h é que possible de l 'angle de la h a i e , on 
j a l o n n e r a la ligne u ' T , eL c'est en p a r c o u r a n t cet te 
ligne que l'on aba issera u n e sér ie de pe rpend i cu ­
laires des t inées à re lever les s inuos i tés de la 
ha ie T A. E n passan t on dé t e rmine ra le po in t S . 
Si l'on t r ace u n e l igne dro i te p a s s a n t p a r ce de r ­
nier po in t et pa r le po in t X pr is s u r la h a i e , ou 
qui en sera i t t r è s - r a p p r o c h é , que l'on pro longe 
cette ligne j u squ ' à la r encon t r e de B Q R et que 
l'on cote exac temen t la d i s t ance Y à L , l'on p o u r r a 
se servi r de S Y p o u r lever les angles de la ba ie 
S V P Q - L e point V é t an t d é t e r m i n é ainsi que 
le point IJ, on p r e n d r a la forme s inueuse de la 
haie U Z V au moyen de pet i tes pe rpend i cu l a i r e s 
s u r U V . 

P a s s o n s au levé des parcel les qui sont en dehor s 
de l 'enceinte . En opé ran t s u r la ligne T a', il est 
facile de d é t e r m i n e r les po in t s 1 , 2 , 3 , où abou­
t issent t ro is divisions de ces pa rce l l e s . P ro longeons 
la ligne A B j u s q u ' e n 6 el p l an tons un s ignal 4 , 
pied de la pe rpend i cu l a i r e pa s san t pa r le point 5 . 
Con t inuons la l igne O T jusqu ' à la r encon t r e 7 de 
la division 2 — 16 et m a r q u o n s le point 7 p a r un 
s ignal . 

M e s u r o n s ensu i t e « ' 4 , 4 , 5 , 5 , 8 , 6 , 4 , 4 , 9 , le 
point 9 é t an t le p ro longemen t de 1 ,10 ; m e s u r o n s 
encore 9 , 1 0 , 9 , 1 1 , 1 1 , 7 , 7 , 1 2 , 1 1 , 1 3 1 3 , 1 4 , 
8 , 1 3 , 7 , 1 a , 1 5 , 1 6 , et 1 2 , 1 7 , ce qui t e r m i n e r a le 
lever . 
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Les lignes a ' B , M O , 0 7 , T a' e tc . (qu i souvent 
sont mesurées deux fois, la p r e m i è r e sans s ' a r rê te r 
et la seconde en levant les différents angles comme 
il a été d i t ) , doivent être t racées auss i p rès que 
possible des s inuos i tés à r e l e \ c r , afin d 'éviter de 
t rop longues pe rpend icu la i r e s à c h a î n e r . Ces per­
p e n d i c u l a i r e s , q u a n d elles sont longues , exigent 
auss i b e a u c o u p de t emps p o u r ê t r e t racées à l 'é-
q u e r r e , t and is q u e si elles sont c o u r t e s , un grand 
n o m b r e peuven t se t r ace r à v u e . 

C h a q u e fois que les opé ra t ions p e r m e t t r o n t de 
r even i r à un point déjà levé, il ne faut j a m a i s né­
gliger ce moyen de vérification. 

L n m ê m e p lan peu t s 'ob ten i r de p lu s i eu r s ma­
nières différentes : c 'est à celui qui opère à t racer 
ses l ignes de cons t ruc t ion le plus convenablement 
poss ib le . Il est r a r e que d e u x géomèt res à qui on 
d o n n e le m ê m e t e r r a in à lever s 'y p r e n n e n t de la 
m ê m e m a n i è r e . 

P o u r faire le r a p p o r t des opé ra t ions que nous 
venons d ' ana lyse r , on opère s u r le pap i e r d 'une 
m a n i è r e ana logue à celle q u e l'on a employée s u r 
le t e r r a i n , en subs t i t uan t le compas et l 'échelle à 
la c h a î n e , la règ le , et l 'éqiieri 'e à l ' éque r rc d 'a r ­
p e n t e u r . 
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C H A P I T R E Vf. 

L e v é a u g r a i i l i o r a è t r c , au p a n t o m è t r e e l À l u 

Levé au graphomètre. 

f i l . — L o r s q u e les a r p e n t e u r s font, usage du 
grapl ioniè t rc , ce qui n 'a lieu en généra l q u e lors­
qu ' i l faut e m b r a s s e r u n e assez g r a n d e é t e n d u e de 
t e r r a i n , ils ne se servent de cet ins t rument , que 
p o u r dé t e rmine r la pos i t ion des po in t s les p lu s 
m a r q u a n t s d u t e r r i to i r e qu ' i l s ont à re lever . Les 
l ignes d ro i tes qui un i s sen t ces po in t s deux à deux 
servent ensui te de bases p o u r lever les déta i ls à 
l 'aide de l ' équer re d ' a r p e n t e u r et de la c h a î n e , 
comme nous venons de l ' expl iquer au c h a p i t r e pré­
cédent . A cet effet, on emplo ie , selon les c i r cons ­
t a n c e s , d ivers p rocédés q u e souvent m ê m e l'on 
combine e n t r e eux . 

Nous al lons e x a m i n e r les p r i n c i p a u x , en c o m m e n ­
çant p a r celui qu i est le p lus généra lement su iv i . 
Disons a u p a r a v a n t q u e tou tes les mesures pr i ses 
sont consignées su r un c roqu i s à vue du te r ra in à 
lever et que ce c roqu i s por te le nom de canevas. 

f>2. — Première méthode. — Le p r emie r p r o ­
cédé qui se p résen te consis te à exécute r une trian­
gulation, c ' es t -à -d i re , à d é t e r m i n e r r e m p l a c e m e n t 
de tous les poin ts p r i n c i p a u x du canevas nu moyen 
d 'une sér ie de t r iangles . 

P o u r cela on m e s u r e avec beaucoup de soin une 
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base À B que l'on p r e n d la p lus longue possibleel 
que Ton chois i t de telle sor te q u e de ses d e u x ex­
t rémi tés on puisse voir la ma j eu re pa r t i e des objets 
à figurer ou des s ignaux p r é a l a b l e m e n t p lacés aux 
divers poin ts du canevas (fig. 5 2 ) . 

,__D 

/ 

% \ 

M 

v'' • 

Fie . 52. 

\ 
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Met tan t a lors le g r a p h o m è t r e en s ta t ion à l 'une 
des ex t r émi t é s A, on p rend success ivement l 'ouver­
t u r e des angles formés p a r la base A B avec chacun 
des r a y o n s v isuels dir igés s u r les po in t s 1), C, I , 
ïf, G , F , E , M. T o u s ces angles sont i nd iqués s u r le 
c r o q u i s , ou m i e u x , inscr i t s s u r un ca rne t où Ton 
éc r i t en ou t r e la n a t u r e de l 'objet auque l about i t 
le r a y o n visuel . 

Se t r a n s p o r t a n t ensu i t e à l ' au t re ex t r émi t é B , 
on y accompl i t u n e opéra t ion semblab le , c 'est-à-
d i r e , q u ' o n p r e n d l ' ouve r tu re des angles que fait la 
base A B avec les r a y o n s visuels B C , B D , BK, B L , 
B M , B E , B F . Si q u e l q u e s - u n s des po in t s , par 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



exemple G , I I , I , ne pouvaien t ê t re a p e r ç u s de la 
stat ion I Î , o n se t r a n s p o r t e r a i t en F , d'où nous s u p ­
posons que l'on pu isse voir G et I I , et l'on ((ren­
drai t les angles q u e forment avec A F les r a y o n s F G 
et F I I , a insi q u e F B , ce de rn i e r é lément pouvan t 
servir de vérif icat ion. 

En se p laçant ensu i te en C d'où l'on aperço i t 
le point I , on m e s u r e r a l 'angle A C I , et en ou t r e 
l 'angle AC H c o m m e vérif icat ion. L e s po in t s K et L 
non relevés encore se dé t e rminen t d 'une façon 
ana logue . 

Il est c la ir qu ' avec les é léments q u e fourn i s sen t 
les opéra t ions q u e n o u s venons de déc r i r e , on peut 
a isément r a p p o r t e r su r le pap i e r la posi t ion rela­
tive de tous les poin ts qui composent le canevas . 

P o u r cela , il n 'y a qu 'à t r ace r une ligne droiteoY; 
con tenan t au t an t de pa r t i e s de l 'échelle adop tée 
que la base A B con tena i t d 'un i tés l inéa i res , pu i s à 
faire aux poin ts a et b, en se se rvan t du r a p p o r ­
teur , des angles égaux à. ceux q u e l 'on a m e s u r é s 
su r le t e r r a in avec le g r a p h o m è t r e . Les côtés de 
ces angles suff isamment prolongés d é t e r m i n e r o n t 
deux à deux par leurs in te rsec t ions des poin ts qu i 
seront p lacés les uns à l 'égard des a u t r e s c o m m e le 
sont les s ignaux ou les objets A, B , C, D , E , F , M. 

La posi t ion d u poin t F é tant c o n n u e , on opé re ra 
su r F A p o u r les po in t s G et I I ; de m ê m e la ligne CA 
servi ra de base aux cons t ruc t ions à faire p o u r 
t rouver le po in t I , et ainsi de su i t e . 

Cette m é t h o d e de t r i angula t ion est la p lus ex­
peditivo de t ou t e s , l o r s q u e , dans les é tudes de 
d r a i n a g e , on veut re lever la posi t ion des po in t s qui 
dess inen t su r le t e r ra in les l ignes hor izon ta les ou 
de n iveau , se rvan t à fixer la direct ion des d ra ins de 
d e s s è c h e m e n t . 
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D a n s les p l ans i m p o r t a n t s , les d i s tances en t r e les 
différents objets sont en o u t r e calculées au moyen 
de p rocédés tou rn i s p a r la t r igonomét r i e reet i l igne. 

Lorsqu ' i l s 'agit de faire la car te d 'un p a y s , on 
d é t e r m i n e encore p a r le calcul la d i s t ance de cha­
q u e objet, à u n e m é r i d i e n n e , o r d i n a i r e m e n t celle 
d e la capi ta le du p a y s , et à u n e d ro i t e qu i lui est 
p e r p e n d i c u l a i r e . 

L 'expos i t ion des mé thodes employées pour cet 
objet sor t d u cad re de cet ouvrage . 

5 3 . — Deuxième méthode.—Dans les t r avaux 
o r d i n a i r e s , m ê m e lorsqu ' i l s 'agit de lever des p lans 
r e p r é s e n t a n t u n e é t e n d u e de deux à t ro i s cents 
h e c t a r e s , on subs t i t ue à la t r i angu la t ion u n e mé­
t h o d e , d i te de cheminement, qu i cons is te à t r ace r 
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su r le lorrain u n assemblage de lignes d ro i t e s A B , 
B C , C D , D E , E F , F A , 1C, G M, e tc . (fig. 33) , que 
Ton r a p p r o c h e le p lus possible des détai ls à figurer. 

Ces lignes sont mesurées deux fois : la p r e m i è r e , 
sans faire a t tent ion aux objets d ' a l en tou r et en 
p lan tan t de d i s tance en d i s t ance des p ique t s de 
r epè re ; la seconde , en re levant à m e s u r e toutes les 
divisions qui y abou t i s sen t . O n d é t e r m i n e ensu i t e 
avec le g r a p h o m è t r e les angles q u e forment en t r e -
elles les l ignes dont il s 'agit , pr i ses deux à d e u x , et 
au besoin on y r a t t a c h e encore d ' au t r e s l ignes, telles 
que P Q , R S , e tc . L e s objets les p lu s r a p p r o c h é s 
sont ensu i te r a p p o r t é s à ces l ignes , soil pu r des 
pe rpend icu l a i r e s , comme la maison K l ' a t t achée à 
la ligne C D ; soit en p ro longean t la d i rec t ion d ' une 
haie ou d 'un m u r , c o m m e en L et M, et en mesu­
rant les angles en T , en U , ainsi que les d i s tances 
T L et UM ; soit en c h e r c h a n t la va leu r des angles 
formés p a r les l ignes p r inc ipa les avec des r a y o n s 
visuels passan t pa r ces obje ts , comme cela a été 
fait en 1, en B et en C p o u r d é t e r m i n e r le po in t 0 . 
L' intersect ion de d e u x r a y o n s visuels suffirait à la 
r i gueu r pour fixer la posit ion de ce p o i n t ; m a i s on 
en condui t o r d i n a i r e m e n t t rois p o u r ê t re p lus cer­
tain de l ' exac t i tude d u r é su l t a t . 0 i * a c h è v e le levé 
des détai ls en p r e n a n t p o u r hases , t an tô t les l ignes 
p r i n c i p a l e s , t an tô t les l ignes de second o r d r e 
comm e P Q , R S , et t an tô t enfin celles qui r é u n i s ­
sent les objets a p p a r e n t s déjà d é t e r m i n é s . 

N o u s c royons superf lu , après ce que nous avons 
di t à p ropos de la p r e m i è r e m é t h o d e , d ' exp l ique r 
en détai l la man iè re dont on doi t s'y p r e n d r e , dans 
la seconde , p o u r r a p p o r t e r s u r le pap i e r les d iverses 
pa i t i c s du p lan . La règle et l'équciTe, l ' échel le , le 
r o m p u s et le r a p p o r t e u r , suffiront, comme précé -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



d e m m e n t , p o u r cet obje t , et n o u s l a i s se rons à la 
sagaci té du lec teur le soin d ' a n a l y s e r la fig. 5 3 et 
de d é t e r m i n e r les d ivers é l émen t s q u e lui se ra ien t 
nécessa i res p o u r en c o n s t r u i r e u n e a u t r e exac te ­
m e n t s emb lab l e . 

5 4 . — Troisième méthode. •— Quelquefo is on 
p lace en d e h o r s ou en d e d a n s du t e r r a in à lever, et 
à p rox imi t é de c h a q u e ang le , des s i g n a u x tels que 
Aj 13, C, D , E , F , G (fig. 3 4 ) , fo rmant u n poly-

Eig. 51. 

gone que l 'on relève en c h a î n a n t les côtés et en 
m e s u r a n t les angles qu ' i l s fo rment en t r e e u x . P l a ­
çan t le g r a p h o m è t r e à r u n q u e l c o n q u e des s o m ­
m e t s , en A p a r exemple , on observe la g r a n d e u r 
de l 'angle G A B et l'on m e s u r e les côtés G A , A l i ; 
on t r a n s p o r t e ensu i t e le g r a p h o m è t r e au po in t B 
et on m e s u r e A B C ; on cha îne B C et on p r e n d 
l 'angle B C D , et ainsi de sui te j u s q u ' a u point A . On 
fait ensui te comm e vérification la s o m m e de tous 
les angles obse rvés , l aque l l e ' do i t ê t re égale à au-
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l 'axe AI3CD de la r o u t e é t an t d é t e r m i n é de posi­
t ion, on place des s ignaux aux angles A, B, C, I ) ; 
on mesu re les angles A R C , B C D , " e t c , et les lon­
g u e u r s A1LBC, C D , e t c . ; on r a p p o r t e ensu i le tous 
les détai ls à ces l ignes cons idérées c o m m e bases . 

N o u s ferons r e m a r q u e r encore que dans cer ­
ta ins cas on peut se d i spense r de m e s u r e r les angles 
tels que B C D . en p ro longean t le côté B C j u s q u ' e n E , 
élevant u n e pe rpend icu l a i r e E D qui r e n c o n t r e 
l ' a l ignement C D , et m e s u r a n t les longueurs C E , E D . 

Des opéra t ions ana logues exécutées s u r le pap ie r 
servent à r a p p o r t e r le levé. 

5 5 . — Quatrième méthode.— D a n s d ' au t r e s c i r ­
cons t ances , il suffi! de faire avec l cg rnpho inè t r e une 
M ' u lc s ta t ion , soil à l 'un des angles \ du po lygone , 

tant de fois deux angles droi t s qu ' i l y a de côtés 
moins deux d a n s le po lygone levé. 

S'il se t rouve à droi te ou à uauche des l ianes du 
canevas des po in t s tels q u e i l et 1 qu ' i l se ra i t ut i le 
de d é t e r m i n e r , on y pa rv ien t en p r e n a n t l 'ouvcr-
lure des angles DAJJ, AI5II p o u r le p r e m i e r , 1BC, 
UfJ p o u r le second. 

Lorsqu ' i l s 'agit de faire le p lan d 'une r o u l e 

(fia. 3 5 ) , ou de lever les t e r r a i n s qu 'e l le t r ave r se , 
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O n p r e n d r a a lors les va leurs des angles formés 
pa r les r a y o n s visuels abou t i s san t à tous les po in t s 
p r i n c i p a u x , c 'es t -à-di re les angles B A C , C A D , 
D A E , si l ' i n s t r u m e n t est p lacé en A, ou les ana les 
A O B , B O C , C O D , D O E , E O A , si l'on a chois i le 
point 0 p o u r s t a t i on . O n m e s u r e ensu i t e les d i s ­
t ances des différents poin ts du canevas a u cen t r e 
de l ' i n s t r u m e n t , c 'es t -à-dire les lignes A B , A C , 
A D , A E dans le p r e m i e r c a s , O A , O B , O C , O D , 
O E d a n s le second . C'est la m é t h o d e de levé par 
rayonnement. Les dé ta i l s se re lèvent de la m a n i è r e 
déjà i n d i q u é e . Le r a p p o r t du plan se fait enco re p a r 
un p r o c é d é analogue à celui employé su r le t e r r a i n , 
en s u b s t i t u a n t le r a p p o r t e u r au g r a p b o m è t r e . 

A ins i , dans l ' hypo thèse où la s ta t ion choisie pour 

soil en un po in t 0 , s i tué à l ' i n té r i eur de celui-ci 
(t ig. 0 6 ) . 
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le levé pa r r a y o n n e m e u t sera i t le po in t 0 , on t ra ­
cera su r le pap ie r u n e ligne indéfinie on des t inée à 
représen te r la ligne OA de la fig. 8 6 . On y por­
tera, à p a r t i r d 'un poin t que lconque o , u n e lon­
g u e u r oa équ iva l an t , su r l 'échelle q u e l'on a u r a 
cho i s i e , au n o m b r e de mè t r e s e t de déc imèt res 
obtenus p a r le cha înage de O A . Au point о on fera, 
à l 'aide du r a p p o r t e u r , un angle égal à l 'angle A O B 
mesuré s u r le t e r r a i n , et l'on m a r q u e r a s u r le côté 
de cet angle u n e d i s tance ob p ropor t ionne l l e à la 
valeur réel le de la l igue O B , opéra t ion qui fournira 
le, sommet B . On t r ace ra ensu i te sur le pap i e r la 
position de la ligne qui ferait avec ob un angle 
égal à B O C , dont la va leur est c o n n u e , et l'on 
ob t iendra , s u r cet te l igne , la posi t ion du poin t c. 
en y p o r t a n t la d i s t ance oc p ropor t ionne l le à la lon­
gueur O C ob tenue su r le t e r r a in . En con t inuan t de 
la so r te , on a r r ive ra success ivement à fixer les posi­
tions re la t ives de tous les sommets du po lygone . Il 
ne res tera plus qu 'à les r é u n i r deux à deux et à 
r a p p o r t e r les dé ta i l s , s'il y en a, pa r des p e r p e n ­
d icu la i res , ainsi que nous l 'avons exp l iqué lors­
qu' i l s'est agi du levé a u moyen de l ' équer re d 'a r ­
p e n t e u r . 

Levé au panlomètre. 

5 0 . — Le p a n l o m è t r e a y a n t avec le g r a p h o -
m è t r e à p innu l e s u n e g rande ana log ie , les m é t h o d e s 
développées dans les p a r a g r a p h e s p récéden t s sont 
également appl icables lo rsqu 'on fait usage de cet 
i n s t r u m e n t . Mais comme il n 'est pas suscept ib le de 
la mémo, exac t i tude que le g r a p h o m è l r e , il n 'est 
employé q u e p o u r les opéra t ions peu i m p o r t a n t e s 
et qui ne doivent point ê t re faites d 'une m a n i è r e 
r igoureuse . 
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Levé à la boussole. 

5 7 . — X o u s avons iliL, au second c h a p i t r e , 
que p o u r ob ten i r avec la boussole la g r a n d e u r d 'un 
angle , il fallait v iser p a r l 'a l idade s u r l 'un des côtés 
de l ' ang le ; l i re su r le l imbe le n o m b r e de degrés 
c o m p r i s en t re le zéro de la g r a d u a t i o n et l ' ex t ré­
mité de l ' a igui l le ; faire la m ê m e opéra t ion relat i -
venien t au second côté , et c h e r c h e r enfin la différence 
en t r e les n o m b r e s de degrés t rouvés success ivement . 

11 est c la i r q u e , q u a n d ou sai t exécute r cet te 
opé ra t ion , on peu t faire usage pour, lever les [dans 
à l 'a ide de la boussole des q u a t r e m é t h o d e s décr i tes 
à p ropos du g r a p h o m è t r e . 11 n 'y a de différence 
<pie d a n s la m a n i è r e de p r e n d r e la va leur n u m é ­
r i q u e des angles . 

5 8 . — N o u s ferons c e p e n d a n t r e m a r q u e r q u e 
q u a n d on opère avec la boussole p o u r relever un 
con tou r polygonal A B C D E F (fig. 5 8 ) , on ne fait 

Fit; 38 et 59. 
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giineralenienl à c h a q u e sommet q u ' u n e seule obser­
vation. A ins i , dans le cas dont . i l s 'agit, on met la 
boussole en s ta t ion au point A, on vise ve r s le 
signal B , on note su r le canevas le n o m b r e de 
degrés c o m p r i s dans l 'angle N'AB formé p a r la 
ligne A B et la di rect ion de l 'aiguille a iman tée , et 
l'on mesu re la d i s l ance A B . P l a ç a n t a lors la bous­
sole au poin t B, on c h e r c h e Tangle IVBC compr i s 
en t re la ligne B C , et l 'aiguille de l ' i n s t r u m e n t , et 
l'on m e s u r e la l igne B C ; au p o i n t C , on note l 'angle 
Y (.1), et on cha îne la dro i te C D , et a insi de 
su i te . 

U9. — Le r a p p o r t du plan ne p résen te d'ail­
leurs a u c u n e difficulté, lo r squ 'on a opéré comme 
nous l 'avons exp l iqué en de rn ie r l ieu. On t race su r 
le papier' u n e l igne sn (fig. o 9 ) , qui r e p r é s e n t e la 
di rect ion de l 'a iguil le , on fait su r cette ligne avec 
le r a p p o r t e u r un angle éga la celui qui a été observé 
en A, et, l 'on p o r t e sur ah une longueur p r o p o r ­
tionnelle à A B . A u point b on mène une para l lè le 
n's' à ns et l'on t race la ligne 6c fesant avec n's' un 
angle égal à l 'angle observé c r i B . On con t inue de 
la m ê m e m a n i è r e p o u r tous les poin ts du canevas . 

C H A P I T R E V I L 

L e v é a l a p l a n c h e t t e . 

6 0 . — L ' i n s t r u m e n t n o m m é planchette (fîg. GO) 
est formé d ' une table t te c a r r é e , en bois , de 0"'(i0 
à 0"'80 de c ô t é ; les pièces qui la composen t sont 
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assemblées ù r a i n u r e s et l angue t t e s et ma in tenues 
p a r un c a d r e en bois d u r qu i les e m p ê c h e de se 

à 
Fig. 60, fil i'l.C2. 

voiler . O r d i n a i r e m e n t deux côtés opposés de la ta­
blet te sont garn i s de cy l ind res q u e l'on p e u t r e n d r e 
immobi le s au moyen de pet i tes r o u e s à r o c h c l s . 
U n e feuille de p a p i e r r e c o u v r e la p l a n c h e t t e . Cette 
feuille s 'enroule s u r les c y l i n d r e s qu i se rvent à la 
m a i n t e n i r par fa i t ement t e n d u e ; d ' au t res fo i s l a feuille 
de p a p i e r , qui n ' a a lors q u e les d imens ions de la 
p l a n c h e t t e , est collée le long des b o r d s de celle-ci. 

L ' i n s t r u m e n t est auss i m u n i , ve r s le des sous , 
d ' un genou et d ' une doui l le s ' adap tun t su r un t r é ­
p ied , c o m m e p o u r la boussole et le g r a p b o m è t r e . 
Une règle en cu iv re ou a l idade p o r t a n t à ses ex t r é ­
mi t é s des p i n n n l e s semblab les à celles du g r a p h e -
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mètre (fig. f>1), ou m u n i e d ' une lune t t e qu i peut 
se mouvo i r d a n s un p l a n ver t i ca l , ser t à viser et à 
t racer s u r le p a p i e r la d i rec t ion des r a y o n s v i sue l s . 
On est obligé encore d ' avoi r à sa d isposi t ion une 
espèce de fourche t te (fig. 6 2 ) don t la b r a n c h e su ­
pé r i eu re est t e rminée p a r u n e po in te au -dessous 
de laquel le un fil à p lomb est a t t aché à la b r a n c h e 
infér ieure . Cet append ice se r t , d a n s les opé ra t ions 
que l'on fait a u moyen de la p l a n c h e t t e , à p lacer 
celle-ci de m a n i è r e q u ' u n poin t d é t e r m i n é , m a r q u é 
sur le pap i e r , se t rouve exac temen t s u r la m ê m e 
vert icale q u e le point du t e r ra in qu ' i l doit r e p r é ­
senter . 11 suffit pour cela , après avoir engagé la ta­
blette clans la fourche t te dont nous venons de pa r ­
l e r , d ' amener la poin te de celle-ci a u - d e s s u s du 
point que l 'on cons idère et d ' e x a m i n e r si le fil à 
p lomb tombe a lors s u r le po in t du t e r r a in cor res ­
pondant à ce lui - là . 

D i s o n s enfin que la tab le t te de l ' i n s t r u m e n t doi t 
avoir , p e n d a n t les opé ra t i ons , u n e posi t ion ho r i ­
zontale et qu 'on l'y a m è n e , soit au moyen du 
.niveau à bul le d 'a i r don t nous p a r l e r o n s p lu s t a r d , 
soit à l 'a ide d 'une pet i te bille en ivoire qui doit 
demeure r en repos en que lque po in t qu 'on la p lace . 

6 1 . — P o u r lever à la p l anche t t e un angle B A C , 
il faut se d o n n e r s u r la feuille de p a p i e r qui la r e ­
couvre le po in t a qui répond au sommet de l 'angle; 
met t re ensu i t e l ' i n s t rumen t en s ta t ion en A, c 'est-
à-dire le p lacer en ce point et a m e n e r la tab le t te 
dans u n e posi t ion hor izon ta le telle q u e le point a 
du papie r se t rouve d i rec tement au -dessus d u poin t 
A s u r la môme ligne ve r t i ca le . O n p l a n t e ensu i t e 
en a u n e aigui l le q u e l 'on enfonce dans le bois et 
con t re laquel le on a p p u i e le bord de la règle, de 
l 'a l idade qui co r r e spond au plan des p innu le s de 
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celle-ci ; on vise au т о ч е н de ce l te a l idade vers le 
point 15, et q u a n d celui-ci est e x a c t e m e n t recou­
ver t p a r le lîl de la fenêtre , on t race con t re le bord 
de la règle u n e l igne ab q u i , passan t p a r l epo in t a, 
se dir ige s u r l 'un des côtés de l 'angle B A C . On fait 
une opéra t ion analogue p o u r le po in t C, vers lequel 
on vise ensu i t e c t l 'on obt ient en définitive su r le pa­
pier un angle бас dont l ' ouver tu re est p réc i sément la 
m ê m e que celle de l 'angle B A C m a r q u é su r i e t e r r a in . 

6 2 . — P o u r vérifier la vis ière , qui forme un 
accessoi re i nd i spensab l e de la p l a n c h e t t e , on en­
fonce dai»s celle-ci d e u x aigui l les con t re lesquelles 
on a p p l i q u e le bord de la règle de l ' a l idade ; pu i s , 
v isant p a r les p innu l e s dans deux d i rec t ions oppo­
s é e s , ou fait p l an te r dans leur p lan deux ja lons 
à u n e grandi ; d i s l a n c e ; ap r è s q u o i , on r e tou rne 
l 'a l idade bout p o u r bout en l ' appuyan t de nou­
veau s u r les a igu i l l e s , et l'on e x a m i n e s i , dans 
cet te seconde posi t ion de l ' i n s l r u m e n t , les r ayons 
visuels dé t e rminés p a r les p innu le s et les fils des 
fenêtres vont encore a b o u t i r exac temen t aux deux 
ja lons de r e p è r e . 

6 3 . — C'est p a r des p rocédés ana logues à ceux 
q u e nous avons exposés a u c h a p i t r e VI q u e l'on 
exécute les levésà la p l a n c h e t t e . Seu l emen t , ici , au 
lieu d 'ob ten i r la va leu r n u m é r i q u e des ang les , on 
a r r ive à les c o n s t r u i r e d i r ec t emen t s u r la feuille de 
pap ie r qui r ecouvre l ' i n s t r u m e n t , et lo rsqu 'on est 
condui t à m e s u r e r les l ongueu r s de ce r l a ines lignes 
s u r l e t c r r a i n , on doit i m m é d i a t e m e n t po r t e r , à l 'aide 
d ' une échel le et du c o m p a s , des d i s tances p ropor ­
t ionnel les s u r les l ignes c o r r e s p o n d a n t e s du dess in . 
O n voit q u e de cet te m a n i è r e le r a p p o r t du plan se 
fait en m ê m e t emps q u e le levé. N o u s al lons donner 
à col égard que lques déve loppemen t s . 
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6 4 . — Soit à lever le plan du po lygone A C D 
KBFG (fig. 6 5 ) . O n commence p a r m e s u r e r une 

base A B ; après quoi l'on me t la p l anche t t e en s ta­
tion à l 'une de ses ex t r émi t é s , en p r e n a n t toutes les 
p récau t ions que nous avons ind iquées a u n» 6 1 . 
Cela fait, on vise vers les différents sommet s 
C , D , E , B , F , G , en ayan t soin de faire a p p u y e r con­
s t ammen t l 'a l idade cont re une aiguil le enfoncée au 
point a, s i tué ver t ica lement au-dessus de A, et l'on 
trace â la su i te de c h a q u e visée u n e ligne le long 
du bord de l 'a l idade c o r r e s p o n d a n t aux p i n u u l e s . 

L o r s q u e cette p remiè re opéra t ion est achevée , on 
porte s u r ab a u l a n t d e p a r t i e s d e l ' é c l i e l l e a d o p t e e q u e 
la base A B c o n t i e n t d i i n i l é s l inéa i res , et l'on t r a n s ­
por te la p l a n c h e t t e en B . On l ' a r range de façon 
que la p l anche t t e étant hor izon ta le , le point bAu pa ­
pier se t rouve s u r la verticale du point B , et on la 
fait t o u r n e r j u s q u ' à ce q u e , l 'a l idade é tan t placée le 
long de la ligne ab, le r ayon visuel passan t pa r les 

D 

F 
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pinnules r e n c o n t r e le s ignal qui a r e m p l a c é l 'ins­
t r umen t au po in t A . C'est ce qu 'on n o m m e décliner 
la p l anche t t e . 

Celle-ci é tan t fixée d a n s cel te pos i t ion , on vise 
s u r les po in t s C , D , E , F , G , en a y a n t soin q u e l'a­
l idade , con t r e le b o r d de laquel le on t r a c e c h a q u e 
Cois u n e l igne, passe tou jours p a r le point h. Les 
points d ' in tersec t ion c,d,c,f,g, des l ignes t racées 
en d e r n i e r l ieu avec les p r e m i è r e s menées de la 
s t a t i on A, r e p r é s e n t e r o n t s u r le p lan les po in t s 
C , D , E , F , G du t e r r a i n et le po lygone a,c,d,e,b,f,g 
se ra semblab le à la l igure A , C , 1 ) , E , B , F , G . 

fia. — Si l 'on voula i t en se s e rvan t de la p l an ­
che t t e faire le p lan de la figure A B C D E (fig. 6 4 ) 

s 

K 1 K 1 

D 

Fie. C i . 

p a r la m é t h o d e de c h e m i n e m e n t , on me t t r a i t l ' in­
s t r u m e n t eu s ta t ion à l 'un q u e l c o n q u e A des som­
met s ; on m a r q u e r a i t su r la feuille de p a p i e r le point 
a qui c o r r e s p o n d ve r t i ca lement au po in t A, et faisant 
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passer l ' a l idade par ee point a, on d i r igera i t des 
r ayons v isuels s u r À et su r E ; on m e s u r e r a i t en­
sui te A B el A E , et l'on por te ra i t su r le pap ie r les 
dis tances ab et an, p ropor t ionne l l e s a u x longueurs 
t rouvées . 

On placera i t a lors l ' i n s t r u m e n t en s ta t ion en B 
de man iè re q u e l } et 6 fussent su r une m ê m e vert icale 
et que l 'a l idade é tan t placée le long de la ligne ab, le 
rayon visuel dirigea t ravers les p innu lcs p a s s â t p a r 
le signal placé en A ; cela é tan t , ou viserai t s u r c. 
On t racera i t la l igne bc, et l 'on po r t e ra i t s u r 
celle-ci u n e l ongueu r p ropor t ionne l l e à BC que l'on 
mesure ra i t . O n opé re r a i t de m ê m e et success ive­
ment en C, en D et en E , et l'on ob t i endra i t en 
définitive la r ep roduc t ion fidèlede la figureABCDE. 

0 6 . — Enfin, on peu t auss i é tabl i r la p l anche t t e 
en un poin t d 'où l 'on pu isse apercevo i r tous les 
objets à figurer, d i r iger des r a y o n s visuels vers 
chacun de ces obje ts , et por te r s u r les l ignes r e p r é ­
sentant la direct ion de ces r a y o n s des longueurs p ro ­
por t ionnel les aux d i s tances hor izon ta les qui sépa­
rent les différents objets du point où l ' i n s t rumen t 
a été é tab l i . 

Nous ferons observer , en t e r m i n a n t , que l ' impos­
sibilité d 'opé re r avec la p lanche t te p e n d a n t les temps 
h u m i d e s , les a l t é ra t ions q u ' é p r o u v e le pap i e r , et 
la nécess i té de p o r t e r c o n s t a m m e n t avec soi des in­
s t r u m e n t s g r a p h i q u e s , ont fait géné ra l emen t aban­
donner l 'usage de cet i n s t r u m e n t . 
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C H A P I T R E V I I I . 

Orientation lies plan». 

(57. — O n di t q u ' u n plan est orienté lo rsqu 'on 
y a i nd iqué la posi t ion des q u a t r e poin ts c a r d i n a u x , 
ou seu lemen t deux de ces p o i n t s , le no rd et le sud . 

P o u r o r i en te r un p lan , on se se r t o r d i n a i r e m e n t 
de la boussole , au moyen de laquel le on p rend l 'angle 
l 'orme pa r u n e l igne que l conque d u t e r r a i n , r e p r o ­
d u i t e su r le p l an , avec la d i rec t ion de l 'a iguil le 
a i m a n t é e . 

Cet angle se r t a lors à m a r q u e r su r le dessin la 
t race d u méridien magnétique dans lequel se place 

s p o n t a n é m e n t l ' a iguil le a i m a n t é e . 
P o u r pas se r de celui-ci a u méridien 
terrestre, il faut teni r compte d e la 
déclinaison de l ' a igu i l l e , don t nous 
avons d i t un mot a u ^ 2 0 , lorsqu ' i l 
a été ques t ion de la bousso le . 

Cet te décl inaison var ie avec le 
t e m p s , d a n s un m ê m e e n d r o i t ; 
elle d i m i n u e ac tue l l emen t d 'environ 
14- m i n u t e s pa r a n n é e , et l'on peut 
a d m e t t r e , d ' ap rè s les observa t ions 
faites p a r M. Que te l e t à l 'Observa­
toire royal de B r u x e l l e s , que la 
po in te n o r d de l 'a iguil le a imantée 
décl inai t vers l 'ouest de 2 0 dégrés 
6 m i n u t e s au mo i s d 'avr i l 1 8 5 3 . Si 

6 3 donc la ligne N ' S ' (h'g. 6 5 ) r ep ré -
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sente le mér id i en m a g n é t i q u e , la ligne N O S faisant 
avec la p r e m i è r e un angle de 2 0 ° 6 ' se ra la t r ace 
du mér id ien t e r r e s t r e ou la d i rec t ion p a s s a n t p a r l e s 
points c a r d i n a u x n o r d et sud . 

Lor squ 'on n 'a pas d é b o u s s o l e à sa d i spos i t ion , 
on .se con ten te d 'observer l 'angle formé à midi vrai 
par l 'ombre d 'un g rand ja lon ve r t i ca l , avec r u n e 
des l ignes qui figurent s u r le p l a n . 

C H A P I T R E IX. 

S o l u t i o n d e q u e l q u e s d i f f i c u l t é s p a r t i c u l i è r e s q u i s e 

r a t t a c h e n t a u l e v é d e s p l a n s . 

6 8 . — Il peut se p r é s e n t e r , dans les opé ra t ions 
d ' a rpeu tage , ce r t a ines difficultés dont nous devons 
préveni r le l ec teur . On peu t aussi avoir à r é soud re 
des ques t ions q u e nous n ' avons point t ra i tées 
j u squ ' à présent et su r lesquelles n o u s tenons cepen­
dan t à d i r e que lques mot s . Nous consac re rons en 
conséquence le p résen t c h a p i t r e à faire c o n n a î t r e les 
moyens les p lus s imples a u x q u e l s on p e u t r e c o u r i r 
lorsque l'on est obligé d e m e s u r e r des d is tances inac ­
cess ib les , et à exposer succ in t emen t la m a n i è r e 
d 'évaluer la h a u t e u r des édifices. Nous ne revien­
d rons pas sur le j a l o n n e m e n t à t ravers des obsta­
c l e s , pa r ce q u e nous pensons q u e ce q u e nous en 
avons di t au chap i t r e p remie r suffit p o u r les c i r ­
cons tances o r d i n a i r e s . 
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Mesurage des dislances inaccessibles. 

69. Pour mesurer une ligne droite AH, acces­
sible seulement par l'une de ses extrémités, on 
peut employer divers procédés. 

L'un d'eux consiste (fig. 66) à mener à la ligne 

Fig CC. 

ABqu'il s'agit de mesurer, une perpendiculaire BC, 
à laquelle on donne une longueur arbitraire; on 
en marque le milieu 1) et l'on élève à l'extrémité C 
une perpendiculaire CE à BC. O u place ensuite 
sur CE, au point E, un jalon qui soit exactement 
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d a n s l ' a l ignement d é t e r m i n é pa r les po in t s A et D . 
La ligne CE ainsi ob t enue est égale a lors à la 
d is tance Ali et on peu t en m e s u r e r la l ongueur à 
la man ière o r d i n a i r e . 

7 0 . — U n second moyen consis te à m e n e r au 
point B u n e l igne B D (fig. 6 7 ) faisant avec A B un 

Fiji. G7. 

angle d r o i t , à p o r t e r s u r cet te ligne u n e d i s t ance 
a r b i t r a i r e B D , à p ro longer AB d 'une longueur 
que lconque BC et à élever a u poin t C une seconde 
p e r p e n d i c u l a i r e qu 'on prolonge j u s q u ' à ce qu 'e l le 
r encon t r e en E l 'a l ignement dé t e rminé par les deux 
poin ts A et D . 

M e s u r a n t alors C E , on établ i t la p ropor t ion 
A B : B D = AC : C E ; d 'où l'on t ire A B = 
lit) X s \ 

G E — B D V ) ' 

(1) Le signe placé entre deux quantités indique qu'elles doivent 
être ajoutées l'une à l'autre; le siçne — indique au contraire une 
soustraction ; le si^ne X v e t U dire multiplié par ; enfin ]e signe — si-
^uilie, égal . Lorsque doux quantités sont (durées l'une au-dessus de 
l'autre et séparées par une barre horizontale, cela indique une divi­
sion à elleenu'i'. 
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Ce moyen est t r è s - commode d a n s la p r a t i q u e et 
il est d 'une app l i ca t ion facile. S u p p o s o n s , pa r 
exemple , que Fou a i t fait B D d ' u n e l ongueu r de 
3(3 mè t r e s , B C d e 2 3 m è t r e s , et que l'on ait t rouvé 
en m e s u r a n t C E une longueur de 4 5 m è t r e s , on 
a u r a B D X BC = 50 X ^ 3 = 7 3 0 et CE — B D 
= 4 3 — 5 0 = 1 3 m è t r e s ; et pa r conséquen t A B = 
^ = 3 0 m è t r e s . 

7 1 . — On p e u t auss i é lever au point B une 
pe rpend i cu l a i r e B C , d ' une longueur a rb i t r a i r e 
(fig. 6 8 ) , à l ' ex t rémi té C, élever une a u t r e per-

Fig. 08 

pcnd icu la i r e CE s u r B C , à laquel le on donne éga­
lement une longueur q u e l c o n q u e , et p lacer ensui te 
un ja lon en D à l ' in tersect ion des a l ignements BC 
et A E . A p r è s avoir m e s u r é a lors les longueurs B D 
et D C , on é tab l i ra la p ropo r t i on A B : B D - C E : 
C D , de laquel le on dédu i ra A B - . S i , pa r 
e x e m p l e , on a d o n n é à la pe rpend i cu l a i r e CE une 
longueur de 27 m è t r e s , et que l'on ai t t rouvé res ­
pec t ivement p o u r les d i s tances B D et D C , 52 et 
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15 mè t r e s , on a u r a BI) X CE = 5 2 X 2 7 = 8 ( 5 4 
mètres et A B = T I T = o 7 m 6 0 . 

7 2 . — On peut encore élever au point B u n e 
pe rpend icu l a i r e BC et, c h e r c h e r s u r cel le l igne, an 
moyen de T é q u e r i e d ' a r p e n t e u r , un poin t C d 'où 

FIE. (19. 

l'on pu i s se apercevoi r le po in t A sous un angle 
de 4 5 " . Ea d i s t ance BC ainsi ob tenue sera a lors 
égale à la longueur A B et il suffira de m e s u r e r di­
r ec t emen t la p r e m i è r e . 

Ce procédé exige des t â tonnemen t s qui font sou­
vent, p e r d r e un temps p r é c i e u x . 

7 5 . — Enfin u n c inqu i ème moyen consisterait , 
à faire usage d u g r a p h o m è t r e ou du p a n l o m è t r e . 
On j a lonne ra i t u n e ligne que l conque BC dont on 
mesu re r a i t la l o n g u e u r , et l'on c h e r c h e r a i t à obte-
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nir s u r le t e r r a i n l ' ouve r tu re des angles A B C , 
A C B (fig. 7 0 ) . E u cons t ru i san t a l o r s , au moyen 
d 'une échel le et du r a p p o r t e u r , une figure sembla­
ble au t r i ang le A B C , il ne r e s t e r a i t p lus q u à 
m e s u r e r su r cette figure la l o n g u e u r AB et à che r ­
c h e r s u r l 'échel le quel le est sa va l eu r en mèt res 
et en déc imè t r e s . 

7 4 . — S'il é ta i t nécessa i re d 'ob ten i r la d i s tance 
e n t r e d e u x objets A cl B (fig. 7 1 ) don t on sera i t 

Fig. 71. 

s é p a r é p a r un obstacle tel q u ' u n e r iv iè re , on choi­
s i r a i t u n po in t C d 'où l 'on pû t apercevo i r ces 
d e u x objets et l 'on m e s u r e r a i t les d i s t ances AC el 
J3C p a r l 'un des p r o c é d é s q u e nous venons d ' ind i -
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qne r . A p r è s cela , s u r les p ro longemen t s de A C et 
ÙC, on porterait , des l o n g u e u r s C E et C D p r o p o r ­
t ionnelles aux quan t i t é s t rouvées ; la l ongueur D E , 
q u e l'on m e s u r e r a i t d i r e c t e m e n t , sera i t a lors d a n s 
le môme rapport , avec AB q u e CE et C D avec A C 
et B C , c 'est-à-dire que si l'on avai t fait C D égal a u 
t iers de. R C et CE égal au t iers de A C , la l ongueu r 
D E sera i t auss i le t i e r s de la l ongueur A B . 

On p o u r r a i t encore r é s o u d r e ce p r o b l è m e p a r 
u n e cons t ruc t ion ana logue à celle d u n° 7 3 . A cet 
effet, on m e s u r e r a i t u n e base C i l , et des deux ex­
t rémi tés de celle-ci on p r e n d r a i t les angles q u e 
feraient avec la hase les r a y o n s v isuels m e n é s a u x 
deux points A et B . E n cons t ru i s an t ces angles 
su r le p a p i e r , ap r è s avoir r a p p o r t é la ligne CM à 
l 'échelle, on obtiendrait , les pos i t ions re la t ives des 
po in t s A et B ; il ne r e s t e r a i t , c o m m e p r é c é d e m ­
m e n t , q u ' à es t imer à l 'a ide de l 'échel le la d i s l ance 
réelle qu i les s é p a r e . 

Mesuraqe des hauteurs. 

7 o . — P o u r m e s u r e r la h a u t e u r AC d 'un édi­

fice (fig. 7 2 ) dont la hase est access ib le , on p lan te 

72. 

ver t i ca lement et s u r une m ê m e direct ion avec 

TRAITÉ D'ARPKNTAGE. 10 
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r o b j e t à m e s u r e r , deux ja lons G H et F D d ' inégales 
l o n g u e u r s ; pu i s ou vise de l ' ex t rémi té G du plus 
pet i t , qu i est auss i le p lus éloigné de la h a u t e u r 
à m e s u r e r , s u r le s o m m e t A de cette d e r n i è r e , et 
l'on fait m a r q u e r le po in t I ) où le r ayon visuel 
GA r e n c o n t r e le j a lon F D ; m e s u r a n t ensui te G.H, 
U F , F D e t F G , on é tab l i ra la p ropo r t i on : 

G F : F D G B : BA 
et l'on en conc lu ra 

B A = 5 ^ . ' 

O n a d 'a i l l eurs E D — F D — F E = F D — GH 
G B = H C = 1 1 F + FF, et G E = - H F , en sor te 

que la va leur de BA sera c o n n u e . En y a joutant 
la d i s t ance BC = G H , on o b t i e n d r a la h a u t e u r 
c h e r c h é e AG. 

N o u s al lons faire une appl ica t ion de celte règle 
fort s i m p l e , afin qu 'e l le se g rave m i e u x d a n s l 'es­
p r i t du lec teur . 

S u p p o s o n s que la h a u t e u r du p lus pet i t des deux 
j a lons au-dessus d u sol soit de 0""75; q u e le point 
où le rayon visuel GA coupe le second ja lon soit 
élevé de l , n 8 0 au -des sus de t e r r e ; que les deux 
j a lons aient été é tabl is à 4 m è t r e s l 'un de l ' au t re 
et q u e le plus g rand soi t , de son c ô t é , é loigné de 
3 3 mèt res du b â t i m e n t . 

N o u s t rouverons d a n s cette h y p o t h è s e : 
E D = = F l ) — G H = 1-80 — 0 " 7 5 = 1 -03 . 
G B — H F ! - F C = 4 r a 0 0 - ' r 3 h > 0 0 = 5 9 m 0 0 . 
G E —^ H F = - 4 m 0 0 

et p a r conséquen t 

\ p , =

 i : " * ' G " = ^ * ™"">° - = i 0 ! " ' 0 » 1 0 9 / , 

Il res te p o u r achever les calculs à ajouter à la va­
leur de A B celle de BC ou G H , c 'es t -à -d i re 0 m 7 3 . 
On t rouve donc en définitive p o u r la h a u t e u r cher -
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choc 1 0 m 2 4 - | - O'"7o ou 1 0 - 9 9 . Il esl sans d o u l e 
inuti le de faire r e m a r q u e r que la m a n i è r e d ' opé re r 
que nous venons de décr i re suppose que le t e r r a in 
soit de n iveau s u r u n e cer ta ine é t e n d u e a u x envi­
rons de l 'objet à m e s u r e r . 

7 6 . — - Si le pied de l'objet dont on doi t m e s u r e r 
l 'élévation au -des sus du sol étai t r e n d u inaccess i ­
ble , soit pa r la p r é s e n c e d 'un c o u r s d 'eau ou d 'un 
fossé, soit p a r celle d 'un m u r , d'une, ba ie ou d ' un 
t a i l l i s , on p o u r r a i t e n c o r e , dans cer ta ines c i rcon­
s t ances , p rocéde r c o m m e n o u s venons de le d i r e , 
en éva luan t la d is tance F C pa r l 'un des m o y e n s 
que n o u s avons ind iqués en c o m m e n ç a n t ce cha­
p i t r e ; mais géné ra lemen t il se ra préférab le de r e ­
cour i r au p rocédé s u i v a n t , qui suppose tou jours 
que l'on pu isse opé re r au n iveau de l 'objet à m e ­
s u r e r . 

On agira avec deux j a lons d ' inégales l ongueur s 
D F et GIl (fig. 7 3 ) , c o m m e dans le cas p récéden t 

Fis 73 

et on m e s u r e r a s e u l e m e n t l e s l ignes D F , G H et F H . 
O n po r t e r a ensu i t e les j a lons en deux au t r e s poin ts 
L et N p r i s a r b i t r a i r e m e n t s u r la d ro i t e C F p ro ­
langée; on r épé t e r a la m ê m e opéra t ion que c i -dessus , 
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en ayan t soin en ou t r e q u e la h a u t e u r MN soit la 
m ê m e que G l ï , et l'on m e s u r e r a I L , ML et L U . 

L a h a u t e u r A B sera donnée d a n s ce cas p a r la 
fo rmule A B = ( l ï ^ ^ ^ ~ , e t il suffira d 'a jouter 
la h a u t e u r MIN au r é su l t a t p o u r avoir la h a u t e u r 
totale AC que l 'on c h e r c h e . 

P o u r faire u n e appl ica t ion de cette fo rmule , s u p ­
posons q u e l 'on ait t r o u v é , en o p é r a n t s u r le ter­
r a i n , G H — 0 r a 4 b , F H = o m , L N = ( i m , D E = D F 
— E F = D F — G I I = 1 m 4 î i , I K = I L — K L — I L — 
M _ \ = l m 2 0 , et enfin L H = 1 2 m è t r e s . 

On a u r a a lors NH i \ L - f - L H = ( i m 0 f l - J - 1 2 m 0 0 
= 4 8 " ' 0 0 , D E X l K X N H = W i . a X l m 2 0 X 1 8 " > 0 0 
= 3 1 m 3 2 . 

D E X L!N = l m , 4 5 X 6 m 0 0 = 8 " 7 0 , I I F X IK 
= S m 0 0 X l m 2 0 = 6 m 2 0 et p a r conséquen t 

" 8-»70—C«'00 S'», 70 1 1 

Ajou tan t à ce résu l t a t la l ongueur G I I ou 0 ' "43 , 
nous t r o u v e r o n s p o u r h a u t e u r de l 'objet m e s u r é 
l l m 6 0 - f 0 - 4 a = 1 2 m 0 o . 

T R O I S I È M E SECTION. 
A R P E N T A G E P R O P R E M E N T D I T . 

C H A P I T R E X . 

K t ' a l i i u X i o n d e l a s u p e r f i c i e f i e s f i g u r e s r é g u l i è r e s . 

7 7 . — On désigne p lus spéc ia l emen t sous le 
nom A"arpentage ce t te pa r t i e de la topograph ie 
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qui a p o u r objet la m e s u r e des sur faces et l eur 
d iv is ion . 

Mesurer, avons -nous di t au chap i t r e p r e m i e r , 
c'est c o m p a r e r deux g r a n d e u r s de m ê m e n a t u r e , 
afin de conna î t r e combien de fois l 'une d 'el les , q u e 
l'on p r e n d p o u r u n i t é , es t con tenue dans l ' au t r e . 

Q u a n d les t e r r a i n s à m e s u r e r sont incl inés à 
l ' hor izon , c 'es t -à-di re en pen te for te , ce n 'es t pas 
l ' é tendue de la surface réel le que l 'on c h e r c h e à 
o b t e n i r , mais seu lement celle de leur project ion 
hor i zon ta l e . L a ra isou que l'on donne p o u r j u s t i ­
fier cet te m a n i è r e d 'agi r est que les tiges des végé­
t a u x c ro issen t ve r t i ca lement quel le que soit l ' incli­
naison du sol , et q u e , p a r conséquen t , un t e r r a in 
incl iné ne p e u t pas en p r o d u i r e davan tage q u e 
n 'en p r o d u i r a i t la surface de n iveau co r re spon­
d a n t e . 

Ce p r i n c i p e nous p a r a i t fort c o n t e s t a b l e ; ma i s 
ce n 'es t pas ici le l ieu d ' e n t a m e r u n e discussion à 
ce sujet . 

7 8 . — D a n s le sys tème déc imal des poids et 
m e s u r e s , l ' un i t é de superficie p o u r la m e s u r e des 
ter res s 'appel le are : c 'est u n e figure c a r r é e don t 
c h a q u e côté a u n e longueur de dix mè t r e s et dont 
la surface vaut cent mètres carrés. 

O n ne fait usage que d 'un seul mul t ip le de l ' a re , 
à savoir , Yhecto are, ou , p lus s imp lemen t , Y hectare, 
qui vaut cent a res et r en fe rme c o n s é q u e m m e n t dix 
mil le m è t r e s c a r r é s . 

On n ' emplo ie non p lu s q u ' u n seul sous -mu l t i p l e , 
qui est le centiare. Sa va leu r est la cen t i ème 
pa r t i e de celle de l 'are , c 'es t -à-di re u n m è t r e 
c a r r é . 

Le mè t re c a r r é con t enan t 1 0 0 déc imèt res c a r r é s , 
le déc imè t r e c a r r é , cent cen t imèt res c a r r é s , et le 

10. 
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cen t imè t re c a r r é , cent mi l l imè t res c a r r é s , il en 
résul te q u e l 'ensemble des m e s u r e s de superficie 
fo rme , à p a r t i r des un i t é s les p lu s élevées j u s ­
q u ' a u x un i t é s les p lu s b a s s e s , u n e progress ion 
dont c h a q u e t e r m e est cent fois p lus peti t que celui 
qui le p récède et cent fois p lus g r a n d q u e celui qui 
le su i t . 

Il faut bien se g a r d e r , d ' après cela, de confondre 
l 'énoncé d 'un n o m b r e de mè t r e s s imples , suivis de 
s o u s - m u l t i p l e s , avec u n n o m b r e de mèt res c a r r é s , 
éga lement suivis de s o u s - m u l t i p l e s . C ' e s t u i i c e r r e u r 
dans laque l le des p e r s o n n e s in s t ru i t e s t o m b e n t 
f r équemment . Il y a une t r è s -g rande différence 
e n t r e le n o m b r e f rac t ionna i re Jj n i32<j, r e p r é s e n t a n t 
des un i tés l inéai res , cl le m ê m e n o m b r e S ' " 3 2 6 , 
r ep ré sen t an t des un i t é s de superf ic ie . Le p r emie r 
renfernie 5 mèt res 3 déc imèt res 2 cen t imè t res et 
l) mi l l imèt res ; mais on se t r o m p e r a i t é t r angemen t 
si l 'on voulai t c o n c l u r e , p a r ana logie , que le second 
cont ient 3 m è t r e s ca r r é s 3 déc imèt res ca r r é s 2 
cen t imè t res c a r r é s et 6 mi l l imè t res c a r r é s . E n 
effet, p u i s q u e le d é c i m è t r e c a r r é est la cen t i ème 
par t i e du m è t r e c a r r é , il faut p o u r avoir le n o m b r e 
de déc imèt res c a r r é s con tenus dans la p a r t i e frac­
t ionna i re 0 , 5 2 6 p r e n d r e les chiffres déc imaux j u s ­
qu ' aux cen t ièmes inc lus ivement , en sor te que l'on 
t rouvera 52 déc imè t re s c a r r é s . 

L e cen t imè t r e c a r r é fo rmant de son côté la cen­
t ième p a r t i e du d é c i m è t r e c a r r é ou la d ix-mi l l ième 
par t i e du m è t r e c a r r é , on ob t i endra le n o m b r e de 
cen t imèt res c a r r é s q u e r en fe rme la fraction en 
p r e n a n t les chiffres d é c i m a u x j u s q u ' a u x dix-mil­
l ièmes i n c l u s i v e m e n t ; ce qui exige que l'on ajoute 
ici un zéro à la sui te du n o m b r e 5 2 6 , qui n ' e x p r i m e 
que des mi l l i èmes , et l'on au ra 3 2 6 0 cen t imèt res 
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car rés . Le n o m b r e o r a 3 2 6 s ' énoncera i t d o n c 
S m è t r e s ca r r é s 5 2 déc imèt res ca r r é s 60 cen t i ­
mèt res c a r r é s . 

E n r a i sonnan t de la m ê m e m a n i è r e , on t rouve ra 
que le n o m b r e 7™'26453 ren fe rme 7 m è t r e s c a r ­
rés 2 6 déc imèt res c a r r é s 4 j cen t imè t res c a r r é s et 
50 mi l l imè t res c a r r é s . 

Les g r a n d e s surfaces t o p o g r a p h i q u e s s 'énoncent 
par k i lomèt res ca r r é s et p a r m y r i a m è l r e s c a r r é s ; 
q u a n t aux surfaces a g r a i r e s , c ' es t -à -d i re celles des 
t e r ra ins en c u l t u r e , on ne les évalue q u e p a r hec ­
t a r e s , a res et c e n t i a r e s . 

7 9 . — P o u r a p p r e n d r e à m e s u r e r u n e s u r ­
face de forme q u e l c o n q u e , il faut d ' abord conna î t r e 
la m a n i è r e de ca lcu ler la superficie de q u e l q u e s 
figures régu l iè res dont s 'occupe la géomét r i e ; ces 
figures é l émenta i res sont : le t r i ang le , le pa r a l l é ­
l o g r a m m e , le t r a p è z e , le cercle et l ' e l l ipse . 

N o u s a l lons m a i n t e n a n t en faire c o n n a î t r e la 
n a t u r e et i n d i q u e r les m o y e n s que la géomét r ie 
enseigne p o u r en obteni r la g r a n d e u r . 

8 0 . — O n n o m m e triangle (fig. 7 4 ) u n e sur face 
l imi tée p a r t ro is cotés , La superficie ou l ' a i re 
d 'une semblab le figure s 'obtient en mul t ip l i an t la 

A-
T) 

G JB A C 

longueur de l'un de-; cotes AH par celle de la per-
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pend icu la i r e CD à ce côlé aba issée du s o m m e t op­
p o s é D , et en p r e n a n t la moi l ié du p r o d u i t . Le 
côté À B se n o m m e la base, et la p e r p e n d i c u l a i r e 
C D , la hauteur d u t r i angle . Il peu t se l'aire que le 
p ied de la p e r p e n d i c u l a i r e C D tombe en d e h o r s 
d u côté A B , c o m m e c 'est le cas p o u r le t r i ang le de 
la fig. 7 5 ; m a i s la règle c i -dessus n 'en res te pas 
moins appl icable en cet te c i r c o n s t a n c e . 

Il s e r a donc tou jours facile d ' éva luer s u r le ter­
r a i n la superficie d ' un t r iangle q u a n d on a u r a à sa 
d i spos i t ion une cha îne et une é q u e r r e d ' a r p e n t e u r . 
Si l 'on a t r o u v é A B — 4 5 n i 2 0 et C D = 37"'()0, on 
a u r a A B X CD = 4 5 m 2 0 X 37 '"60 = 1 6 9 9 m 5 2 , 
et la moi t i é ou 8 4 9 m 7 6 sera la superficie du t r ian­
g le . O u l 'énonce 8 4 9 mè t r e s c a r r é s 7 6 déc imèt res 
c a r r é s , ou bien 8 a res 4 9 cen t ia res et 76 cen t i èmes . 

8 1 . — Le parallélogramme (fig. 7 6 ) est u n e fi­
gure dont les q u a t r e côtés sont égaux et para l lè les 
deux à d e u x . Il se m e s u r e p a r le p r o d u i t de la base 

c n x> c 

A 

Fig. 76 ,77 , 78 cl 79. 

A B et de la hauteur C E , c 'es t -à-di re de la p e r p e u -
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dicula i re abaissée s u r A B p a r l 'un des po in t s du 
côté opposé . 

Soi t A B = 5 4 - 7 S et C E = 2 2 ' " 3 6 , on t rou­
vera p o u r la surface du p a r a l l é l o g r a m m e A B X CE 
= o 4 m 7 5 X 22 m 3(> = 1 2 2 4 m 2 1 , c 'es t -à-dire 
1224 mè t r e s ca r r é s 21 déc imè t re s c a r r é s , ou 12 ares 
24 cen t i a res et 21 cen t i èmes . 

Le p a r a l l é l o g r a m m e se change en rectangle 
(fig. 7 7 ) lo r sque ses angles sont d ro i t s . D a n s ce 
cas la base et la h a u t e u r sont les deux côtés 
adjacents de la figure, en sorte qu ' i l suffit, p o u r 
évaluer la superficie de ce l le -c i , d 'avoir la m e s u r e 
des l ignes A B et C B . 

Si en m ê m e t emps que les angles sont d ro i t s les 
côtés deviennent égaux , la figure p r e n d le n o m de 
carré, et il est é v i d e n l q u e p o u r en obtenir la surface 
il suffira de m e s u r e r l 'un des côtés et de le 
mul t ip l ie r ensu i te p a r l u i - m ê m e . Ains i le côté A B 
(fig. 7 8 ) ayan t été t r ouvé égal à 1 2 m 4 8 , on a u r a 
p o u r va leur d u c a r r é : A B X A B - 1 2 m 4 8 X 
1 2 m 4 8 = l o 5 m 7 a ' 0 4 , et l 'on d i r a que celui-ci 
cont ient I S o m è t r e s c a r r é s , 7o déc imèt res ca r r é s 
et 4 cen t imè t res c a r r é s . 

Le p a r a l l é l o g r a m m e don t les q u a t r e côtés sont 
égaux se n o m m e losange (fig. 7 9 ) . O n ob t iendra i t 
la superficie d 'un losange en mul t ip l i an t l 'un des 
côtés A D pa r la h a u t e u r c o r r e s p o n d a n t e CH , 
c o m m e n o u s l ' avons fait p r é c é d e m m e n t p o u r le pa­
r a l l é l o g r a m m e ; ma i s ce r ta ines p r o p r i é t é s don t 
jou i t le losange p e r m e t t e n t de simplif ier l 'opéra­
t ion . Il suffit, en effet, de mu l t ip l i e r l 'un p a r l ' au­
tre les n o m b r e s qui e x p r i m e n t les l ongueu r s des 
d e u x d iagonales A B et C D et de p r e n d r e la moit ié 
du p r o d u i t , p o u r avoir i m m é d i a t e m e n t la superf i ­
cie compr i s e d a n s le c o n t o u r A C B I ) . 
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T R A I T E Ê I É M E X T A M E 

8 2 . — On dés igne s o u s le nom de trapèze une 
l igure de q u a t r e côtés (fig. 8 0 ) d a n s ' l a q u e l l e deux 

sont pa ra l l è l e s . La super f ic ie d 'un t rapèze se cal­
cu le à l 'a ide des l o n g u e u r s A B , C D des deux côtés 
para l lè les et de la p e r p e n d i c u l a i r e E F abaissée su r 
l 'un de ces côtés p a r u n po in t d u second , laquelle 
pe rpend icu l a i r e est e n c o r e appe lée hauteur du t ra­
pèze . Il faut p o u r cela faire la s o m m e des deux 
côtés pa ra l l è l e s , en p r e n d r e la moi t i é , et la mu l t i ­
pl ier p a r la h a u t e u r . A p p l i q u o n s cet te règle à un 
cas pa r t i cu l i e r . 

Soit A B = 1 2 m 2 0 , C D - - 8 " 7 0 , E F = 7 ' " 5 0 . 
La somme des b a s e s sera A B + C D =--- 1 2 m 2 0 
- f - 8 m 7 0 = 2 0 n i 9 O et la moi t i é , 1 0 m 4 o . On 
t rouvera donc p o u r la superficie 10" '4o X 7 m 5 0 
= 7 8 m 5 7 o , c ' e s t - à -d i r e 7 8 mèt res c a r r é s 37 dé­
c imèt res c a r r é s b'O c en t imè t r e s c a r r é s , ou encore 
7 8 cen t ia res 5 7 3 mi l l i èmes . 

8 3 . — N o u s avons p r é c é d e m m e n t dèdni la cir­
conférence : c 'est u n e courbe, don t tous les poin ts 
son t éga lement éloignés d 'un poin t i n t é r i eu r que 
l'on n o m m e centre. La sur face que cet te courbe 
r en fe rme por te le nom de cercle. 

La superficie d 'un cercle peu t s 'obteni r de deux 

F%. 80. 
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manières : la p r e m i è r e , en mul t ip l i an t le r a y o n 
par l u i -même et le p r o d u i t par le n o m b r e frac­
t ionnaire 3 , 1 4 1 3 9 , qui e x p r i m e le r a p p o r t de la 
circonférence au d i a m è t r e ; la seconde , en ca lcu lan t 
d 'abord la l ongueur de la c i rconférence et en m u l ­
t ipliant celle-ci p a r l a moi t ié du r a y o n . 11 faut sa­
voir a lo r s q u e la longueur de la c i rconférence a 
pour m e s u r e le p r o d u i t d u n o m b r e f rac t ionna i re 
ci-dessus p a r le double d u r ayon ou le d i a m è t r e . 
Nous al lons d o n n e r un exemple des calculs à fa i re , 
dans c h a c u n e de ces deux m é t h o d e s , p o u r a r r i ve r 
à la surface du cerc le . 

Soit le r ayon de celui-ci égal à 6 m 2 0 . En le m u l ­
t ipl iant pa r l u i -même on obt ient 3 8 m 4 4 , et ce 
p rodu i t mul t ip l i é pa r le n o m b r e 3 , 1 4 1 5 9 c o n d u i t 
ù 120 ' "7627 p o u r la surface du cerc le . 

D ' u n au t r e côté , l a c i r c o u f é r e n c e v a u d r a le p r o d u i t 
de 1 2 m 4 0 ou le double du r a y o n , p a r 3 , 1 4 1 5 9 , 
c 'es t-à-dire o 8 m 9 o o 7 . E n mul t ip l i an t ce de rn ie r 
nombre p a r a ' "10 , moit ié du r a y o n , on t rouve 
c o m i n c p i é c é d c m m e n t , p o u r la superficie du cerc le , 
1 2 0 m 7 6 2 7 , q u a n t i t é qui s 'énonce 1 2 0 mè t r e s 
ca r r é s , 76 déc imè t re s c a r r é s et 27 cen t imè t r e s 
c a r r é s . L n e por t ion du cercle compr i se en t r e deux 
r ayons et l 'arc qu ' i l s i n t e rcep ten t (fig. 8 1 ) se 
n o m m e secteur. Sa surface équ ivau t a u p rodu i t de 
l 'arc A C B p a r la moi t ié du rayon OA ou O B . C'est 
une p a r t i e du cercle expr imée pa r le r a p p o r t en t re 
le n o m b r e de degrés q u e renfe rme l 'angle A O B , et 
la va leur de q u a t r e angles droi ts ou 3 6 0 degrés . 

La por t ion de cercle l imitée par l ' a rc ACB et la 
d ro i te AB q u e l'on n o m m e corde, es t un segment 
de cerc le . P o u r en obteni r la superf icie , il suffit de 
calculer d ' abord celle du sec teur ACBO et d 'en 
et r a n c h e r celle d u t r iangle A O B . 
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8 4 . — L'ellipsa est u n e c o u r b e t r acée de telle 
façon q u e la s o m m e des d i s t ances de l 'un quelcon-

F i g . 81 . 

que de ses po in t s à deux po in t s F et F ' (fig. 8 2 ) , 

s i tués su r la d ro i t e À B , res te tou jours la m ê m e . 
P o u r ob ten i r la superficie l imi tée pa r u n e semblable 
c o u r b e , il suffira de ca lcu le r l ' a i re d 'un cercle dont 
le r ayon sera i t moyen p r o p o r t i o n n e l e n t r e les 
l ignes O B et O C , qui jo ignen t le cen t r e 0 de la 
c o u r b e r e spec t ivement au po in t le p lu s éloigné B 
et a u poin t le plus r a p p r o c h é C. 

A i n s i , en s u p p o s a n t O B = 8 mè t r e s et OC = 
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4 mè t r e s , on t rouve ra p o u r moyenne e n t r e ces 
deux l o n g u e u r s - J 4 = I.F = 6 m è t r e s , et c 'est là le 
rayon d u cerc le dont la sur face équ ivau t à celle de 
l 'el l ipse. 

B^VULUAIION DE LA SUPERFICIE DES FIGURES IRRÉGULIÈRES. 

8 0 . — L e s n o l i o n s q u e nous venons de r a p p o r t e r 
suffisent à la m e s u r e de tou te espèce de su r face . 

Q u a n d celles-ci sont i r r égu l i è r e s , on les décom­
pose en t r i a n g l e s , en p a r a l l é l o g r a m m e s , en t r a p è ­
zes, e t c . , don t il est a isé d 'évaluer la superf ic ie à 
l'aide des p r inc ipes qu i p r é c è d e n t . 

Nous a l lons m o n t r e r p a r que lques exemple s 
c o m m e n t se fait ce t te décompos i t ion . 

Soit le q u a d r i l a t è r e que l conque A B C D (fig. 8 3 ) 

don t on veut ob ten i r la sur face . On placera d ' abo rd 
un jalon ou un signal que l conque en chacun des 

C H A P I T R E X I . 

c 
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a n g l e s ; pu is s u r la d iagonale AC pr i se p o u r base 
et m a r q u é e , si cela est n é c e s s a i r e , au moyeu de 
que lques j a lons i n t e r m é d i a i r e s , on aba i s se ra au 
m o y e n de l ' équer re d ' a r p e n t e u r les p e r p e n d i c u l a i r e s 
Bb et Dd, dont on m e s u r e r a la l o n g u e u r , a insi q u e 
celle de la base A C . 

Ces données se ron t d ' a i l l eurs insc r i t es s u r un 
c roqu i s p r é p a r é à l ' avance . 

11 est évident que la figure A B C D se t rouve 

divisée p a r la d iagonale AC en deux t r iangles 

A B C , A C D a y a n t u n e base c o m m u n e A C , et r es ­

pec t ivement Bb, Dtf p o u r h a u t e u r s . L ' a i r e du 

p r e m i e r sera — e t celle d u second A L * 

la s o m m e de ces deux q u a n t i t é s , c ' es t -à -d i re 

~ (Bd - | - Dcf) donne ra la superficie de la figure 

en t i è r e . 

8 6 . — Soit encore (fig. 8 4 ) un t e r ra in l imité 

E 

F i g . 8i. 

p a r l e con tour s inueux A B C D L T G I I I K L M X . Après 
avoir p a r c o u r u le t e r r a in p o u r p r e n d r e conna i s ­
sance de sa forme et p lacer des j a lons aux ang les , 
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ou t r ace ra u n e base AU pas san t p a r les deux 
sommets le p lus éloignés l 'un de l ' a u t r e ; on 
abaissera s u r cet te base des p e r p e n d i c u l a i r e s Bb, 
Ce, N n , e t c . , que l'on m e s u r e r a , ainsi que les 
d i s l ances , Ab, bc, en,... c 'es t -à-di re que l'on p r o ­
cédera a b s o l u m e n t c o m m e lo r squ 'on veut lever le 
plan du t e r r a in a u moyen de l ' éque r re d ' a r p e n t e u r 
et de la c h a î n e . 

La por t ion de t e r ra in s i tuée a u - d e s s u s de lu 

base A H se t rouve ra ainsi décomposée : 1° en un 

tr iangle r ec t ang le ABb, qui a p o u r m e s u r e A i * n " ; 

2° en c inq t rapèzes B6cC, C c d l ) , DdeE, V.efV et 

VfyG, qu i ont r e spec t ivement pour m e s u r e }1L±±1 

X l C j ^ x c d i ™ t l £ x de, ^ X ef~, et 

ILLhl x fg; 3° en un second t r iangle rec tangle 

Gg]\, don t la surface est égale à G ° * . 

La parce l le s i tuée au -dessous de la base sera 
également pa r t agée en deux t r i ang les rec tang les et 
qua t r e t rapèzes don t on d é t e r m i n e r a a i sément les 
surfaces respec t ives . 

La s o m m e de toutes ces superficies par t ie l les 
r ep ré sen t e r a l 'a ire du t e r r a in à m e s u r e r . 

8 7 . •— L o r s q u ' u n te r ra in est l imité p a r des 
lignes c o u r b e s , c o m m e cela se voi t en D P Q . . . T E 
( f i g .8o ) , on p a r t a g e le con tour s i nueux en un assez 
g rand n o m b r e de par t i es p o u r que c h a q u e po r t i on , 
envisagée i so lément , ne diffère pas sens ib lement 
d 'une l igne d r o i t e ; pu is de c h a c u n des po in t s de 
division on aba isse des pe rpend icu la i r e s su r la 
ligne D E pr i se p o u r h a s e ; on m e s u r e ensu i t e 
comme n o u s l 'avons ind iqué au p a r a g r a p h e p récé ­
dent les deux t r iangles r e c t a n g l e s D P I et T O E , ainsi 
que les q u a t r e t rapèzes J P Q h , Q K L R , RL.MS et 
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S M O T . La s o m m e des surfaces é l émen ta i r e s que 
nous venons de dés igner s 'ajoute a lors à la supe r ­
ficie du t r i ang le rec tangle D U E . 

Fig. 8b' et 8G. 

8 8 . — Si les p e r p e n d i c u l a i r e s abaissées s u r la 
base p a r un ou p l u s i e u r s s o m m e t s t o m b a i e n t en 
d e h o r s des l imi tes du t e r r a i n , comme cela a lieu 
p o u r A D , E F , IK d a n s la fig. 8 6 , on ca lcu lera i t 
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. l 'abord ] y e de la pa rce l l e en y c o m p r e n a n t les 
t rapèzes 3 C D , E F G H et I K I I G ; ap rès quoi l'on 
r e t r a n c R a i t d u résu l ta t la s o m m e des t r i ang les 
p a r t i e M D M , E F M et IKiN. 

8 9 . ^ - L o r s q u e l 'espace à m e s u r e r est tel qu ' on 
ne pp t opé re r d a n s son i n t é r i e u r , on cons t ru i t à 
l 'entiur un t r i a n g l e , un q u a d r i l a t è r e , ou un a u t r e 
pol/gone don t on puisse d é t e r m i n e r la s u r f a c e ; s u r 
les c*!és de ce po lygone on a b a i s s e , p a r tous les 
sommets de la parcel le à m e s u r e r , des p e r p e n d i ­
culaires qu i d é t e r m i n e n t des t r i ang le s , ries t rapèzes 

ou des r e c t a n g l e s ; on calcule s épa rémen t les s u r ­
faces de ces pet i tes figures s u p p l é m e n t a i r e s , et en 
les r e t r a n c h a n t de la superficie du polygone c i r ­
conscr i t , on a r r ive à ob ten i r la con tenance c h e r c h é e . 

Voici des exemples de cet te m a n i è r e d ' opé re r : 
D a n s la fig. 8 7 , l 'espace à m e s u r e r a été c i rcon­

scri t p a r un rec tangle A B D C dont la su r face , égale 
au p r o d u i t D C X B D , s 'obt ient a i sément pa r le 
mesu rage des l ignes D C et B D . P a r les angles q u e 
forment les con tou r s du t e r r a i n , on a abaissé des 
pe rpend icu l a i r e s de, bc, fg, ih s u r les cotés du 
rec tang le . L ' ensemble de ces l ignes cons t i tue le 
t r iangle Ced, les t r apèzes edbc, c\ab, ahgf, 
gfih, et le t r iangle hiD, dont on sai t dé t e rmine r 
les sur faces . Il est évident q u e les a i res de ces 
différentes figures é tan t sous t r a i t e s de celle du 
rec ta imle A B D C , il r e s t e ra la superficie de la fleure 
CdbafiD. 

D a n s la figure 8 8 , le t e r r a in est en tou ré d 'un 

t rapèze A B C D don t les deux côtés para l lè les sont 

les pe rpend icu l a i r e s A D e l B C su r la d ro i te A B , et 

qui a p o u r m e s u r e - A " ^ B L X A B . L 'excédant de 

ce t rapèze s u r le polygone à mesu re r se d é t e r m i n e 

u. 
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connue p r é c é d e m m e n t , en observan t q b l 'aire du 

Fig- H", SS i-i 81). 

q u a d r i l a t e r e T)nbс e&l égale à celle de deux I r ian-
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gles rec tangles Yiub, X)cb, et qu ' i l en est de m ê m e 
pour le q u a d r i l a t è r e Cefg. 

D a n s le cas de la fig. 8 9 , le polygone c i rcon­
scr i t au t e r ra in à m e s u r e r est un q u a d r i l a t è r e d a n s 
lequel les angles D A B et D C B sont d r o i t s . La 
surface de ce q u a d r i l a t è r e vau t celle de deux 
t r iangles rec tangles D A B , D C B , don t le p r e m i e r 

DA X AD' . i • DC X CE 

a p o u r m e s u r e — ^ — , et le second — r — 
La surface à dédu i r e de ce q u a d r i l a t è r e p o u r 

obteni r celle que l 'on c h e r c h e se d é t e r m i n e encore 
com m e dans les exemples p récéden t s . 

Evaluation des surfaces au moyen d'un plan. 

9 0 . — Il a r r ive f r équemment que l'on est obligé 
de ca lculer des con t enances au moyen des données 
fournies p a r un p l a n . La mé thode à su ivre d a n s 
cette c i r cons t ance cons is te encore à décompose r la 
parcel le totale en figures é l émen ta i r e s , et géné ra l e ­
men t en t r i a n g l e s ; les l ignes qui opè ren t cet te 
division sont t racées au c rayon s u r le p l a n , et les 
é l émen t s nécessa i res p o u r évaluer les superficies 
par t ie l les sont m e s u r é s s u r celui-ci à l 'aide du 
compas et de l 'échel le . 

IVous al lons faire conna î t r e en peu de mots 
c o m m e n t les p ra t i c i ens exécu ten t ces sor tes d 'opé­
r a t i ons . 

Soit le polygone A B C D E F C I I I (fig. 9 0 ) dont, 
on veut conna î t r e la sur face . On t racera d 'abord 
au c r ayon les l ignes A C , CI , C H , C G , G D , G F . 
P u i s , a u moven de l ' é q u e n e , on mènera les pe r ­
pendiculai res" B K , I L , IY1, G N , D O , D P , F Q , 
qu 'on pro longera suffisamment en dehor s de la 
figure. 
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Fig. 1)0. 

se ca lcu le en u n e fois. P o u r cela on p r e n d avec le 

compas la d i s lance AC cl on la po r t e s u r l 'échel le 

afin d 'en éva luer la l o n g u e u r en n o m b r e ; on sa is i t 

ensu i t e avec le c o m p a s la d i s t ance I L , qu 'on por te 

de B en R s u r le p ro longemen t de B K , et l'on ouvre 

le compas de m a n i è r e à e m b r a s s e r d 'un seul coup 

la d i s t ance R K ; on éva lue ensu i te celle-ci s u r l 'é­

chelle c o m m e on l'a fait p o u r la base A C . L e 

t r i ang le A B C a y a n t p o u r m e s u r e A C X 7-
c t l e t r iangle AGI se m e s u r a n t p a r A C X y 1 , 1™'' 

s o m m e v a u d r a AC X ' - ^ r ^ > express ion qui 

peut se r e m p l a c e r , à la sui te de l 'opéra t ion que 

nous venons de t a i r e , pa r " — 5 — . 

Le q u a d r i l a t è r e A1JCI, composé de d e u x t r i an ­
gles ABC et AGI qui ont u n e base c o m m u n e A C , 

/ 

/ 
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C H A P I T R E X I I . 

P a r t a g e « l e s p r o p r i é t é s . 

9 1 . — L a division des p rop r i é t é s en por t ions 
équ iva len tes , ou en pa r t i e s qu i ont en t re elles un 
r a p p o r t d é t e r m i n é , est s ans con t red i t l 'une des 
opéra t ions les p lus impor t an te s de l ' a rpen tage . 

Cet te division peut avoir l ieu, soit d i r ec t emen t 
sur le t e r r a i n , soit s u r un plan levé au préa lab le , 
et d a n s ce de rn i e r cas le r ésu l t a t de l 'opéra t ion 
doit ê t re r e p r o d u i t su r les l i eux . 

Les m é t h o d e s employées dans ces deux c i rcon­
s tances sont du res te les m ê m e s ; il n 'y a que les 
i n s t r u m e n t s employés qui diffèrent. 

N o u s al lons faire conna î t r e , au moyen de que l ­
ques e x e m p l e s , les p rocédés les p lus commodes à 
suivre d a n s la p r a t i q u e p o u r ce genre d 'opéra t ion . 

Partage des triangles. 

9 2 . — La subdivis ion des t r iangles en par t ies 
équ iva len tes , p a r des l ignes p a r t a n t de. l 'un des 

A u m o y e n de cel le m é t h o d e , on ca lcule donc 
deux t r iangles à la fois et l'on est d i spensé de 
p r e n d r e c h a q u e fois la moi t ié de Tune des d imen­
s ions . 

On opé re ra de même p o u r les quadr i l a t è res 
I C G H , G D E F , composés respec t ivement de deux 
t r iangles qui ont p o u r base c o m m u n e C i l et G E . 
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i o4 THA1TÉ ËLÉ.MEiNTAlHE 

s o m m e t s , se fait a i s émen t en d iv isan t le côté 
opposé en a u t a n t de pa r t i e s égales que l'on veut 
avoir de p a r t s , et en r é u n i s s a n t c h a q u e poin t de 
division au s o m m e t que Fou a cho is i . 

A ins i , pour pa r t age r le t r iangle A B C (fîg. 9 1 ) 
en q u a t r e par t i es égales p a r des l ignes dro i tes 
abou t i s san t au poin t A , on divisera le côté BC en 
q u a t r e p a r t i e s , B D , D E , E F , F C , égales ' en t re 
el les, et les droi tes A D , A E , A F fo rmeron t le 

II / ! 
1 
1 
1 K 

E 1 
1 

\ 
1 
1 
| 

! 

1 

K 

F G D X 1 

l ' i g . 91 Kl 92. 

• p a r t a g e d e m a n d é . En effet, les t r iangles A B D , 
A D E , A E F , A F C se ron t équ iva len t s c o m m e ayan t 
des bases égales et u n e m ê m e h a u t e u r . 

Si la subdivis ion eu pa r t i e s égales devait ê t re 
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fa ile par des l ignes pe rpend i cu l a i r e s à l 'un des 
côtés BC du t r iangle (fig. 9 2 ) , on d é t e r m i n e r a i t la 
distance B F du point B à la p r e m i è r e p e r p e n d i c u ­
laire, en mu l t i p l i an t la longueur BC p a r la lon­
gueur B D , d i s t ance du sommet B au pied de la 
pe rpend icu la i re aba i s sée du point A , en d iv i san t 
le produi t pa r le n o m b r e de p a r t s , et en e x t r a y a n t 
la rac ine ca r r ée du q u o t i e n t ( a ) . 

La d is tance BG s 'ob t iendra i t en a jou tan t la se ­
conde pa r i à la p r e m i è r e et en faisant la p r o p o r ­
tion, surf. B F E : surf. BGII = B F " : B G 2 , d a n s 
laquelle les t rois p r e m i e r s t e r m e s sont c o n n u s . O n 
cont inue à opé re r de la m ê m e m a n i è r e p o u r les 
autres d iv is ions , et l o r squ ' on ob t i en t p o u r r é su l t a i 
une dis tance p lus g r a n d e q u e B l ) , on la re je t te , et 
l'on r ecommence les m ê m e s calculs q u e p lus h a u t 
en p a r t a n t du point C. 

Nous ne d o n n e r o n s q u e ces d e u x e x e m p l e s , 
convaincu q u e nous s o m m e s que ceux qu i les 
auron t bien compr i s se ron t à même de r é s o u d r e 
tous les cas qui p o u r r a i e n t se p ré sen t e r d a n s la 
division des t r i ang le s . 

Partage des trapèzes. 

9 3 . — Soit le t r a p è z e A B C D (fig. 9 5 ) qu' i l 
faut subdiv i se r en q u a t r e par t i es équiva len tes pa r des 

4» 
TU' X \ D 

fai En effet la surface du triangle ABC e.st ——'•—; celle de BFE — 
BF v E F , ' . 2 

: cette dernière étant égale ;t 1 une des parts, est n fois plus petite 
rnie la première, si n représente le nombre de parts ; on a donn 
BC, v \ d hix F,F 

= - X » (1) ou BC X AD = BF X E F X On a 

• i i ^ s i M) : BF = Al) : EF, d'où Ton tire : E F - .Substituant 
' 1)1) — a 

relie valeur dans l'expression (1), on obtient BC X AD ^ IÌF y AD x n 

d où BF — " " — r ' e n h n h l ; • 
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l ignes a l lan t de Tune à l ' au t r e base A B et D C . Il 
suffira de p a r t a g e r c h a c u n e de celles-ci en q u a t r e 
pa r t i e s égales et d ' un i r les po in t s de division cor­
r e s p o n d a n t s . 

Si la division devai t se faire p a r des lignes pa­
rallèles a u x bases (fig. 9 3 ) , on c o m m e n c e r a i t pa r 

Fig. 9 3 . 

m e s u r e r les l o n g u e u r s A B , C D et E F fo rmant les 
bases et la h a u t e u r d u t r apèze . On d é t e r m i n e r a i t 
ensu i te F G p a r la p ropo r t i on G F : G F — E F = 
C D : AB ; ce qui d o n n e G F = ^ r r ^ . En r e t r a n ­
chan t dc*GF la d i s t ance c o n n u e E F , on obt ien t la 
va leur de G E , h a u t e u r du t r iangle A B G ; il es t , 
p a r conséquen t , facile de d é t e r m i n e r la surface de 
ce de rn ie r t r i ang le . E n a joutant à cet te surface la 
c o n t e n a n c e d 'une des p a r t s à faire , on obt iendra u n e 
s o m m e que n o u s n o m m e r o n s S , et l'on pose ra la 

p ropor t ion G A B : S = G E 2 : G K 2 , dont les t rois p re ­
mie r s t e r m e s sont c o n n u s , et qui fourni t la va leur 
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de G K ou la posi t ion d u point K pa r où doit 
passer la p r e m i è r e ligne de divis ion. 

On dé t e rmine ra i t GL en p r e n a n t p o u r va leu r de 
S le t r i ang le G A B , p lus deux des p a r t s à faire e t 

en é tabl i ssant la p ropor t ion G A B : S : : G Ë 2 : 

G L 2 -
En c o n t i n u a n t de la so r te , on a r r ive ra i t à dé ­

t e r m i n e r success ivement les différents po in t s 
K, L , 0 . . . p a r où doivent passe r les l ignes de d ivi ­
s ion. 

Partage des terrains irrêgulicrs. 

9 4 . — Soit p roposé de p a r t a g e r le t e r r a in 
i r régul ie r A B C D E F (fig. 94 ) en trois pa r t i e s é q u i ­
va len tes . 

Fig. 94. 

A p r è s avoir ca lculé la sur face du polygone 
d o n n é , on le d ivisera p a r le n o m b r e de p a r t s à 
fa i re , c 'es t -à-di re pa r t ro i s , afin d 'obteni r l ' é tendue 
de c h a c u n e . On p rocéde ra ensu i te de la m a n i è r e 
su ivan te . D u poin t D , on aba i s se ra u n e p e r p e n ­
d icu la i re D G s u r le côté E F , et ap r è s l 'avoir m e s u ­
rée , on d iv isera p a r la longueur ob t enue le t ie rs 

i s 
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de la sur face du polygone d o n n é , c ' e s t -à -d i re la 
va leu r de l 'une des p a r t s . On por t e ra ensu i te de E 
vers F un n o m b r e d 'un i tés l inéai res égal au quo t i en t 
d e l à divis ion, et en jo ignan t le point H t r o u v é de la 
so r te avec le point D , on formera un t r i ang le D E I 1 
qu i a u r a p o u r m e s u r e — - — et qu i sera égal a la 
moi t ié de l 'une des pa r t s à fa i re , ou au s ix ième de 
la figure d o n n é e . 

Si ensu i t e on aba isse du point I I s u r CI) u n e 
pe rpend icu l a i r e I I I , que l'on divise le t ie rs du p o ­
lygone A B C D E F p a r la l ongueu r de cet te p e r p e n ­
d icu la i r e , q u e l'on por te de D en K la va leu r du 
quo t i en t o b t e n u , et q u e l'on t r ace I I K , on a u r a 
formé u n nouveau t r iangle I I D K q u i , c o m m e le 
p r e m i e r , p ré sen te une surface égale à la moi t ié de 
la p remiè re p a r t ; le q u a d r i l a t è r e KDE1I cons t i tue 
donc cet te p r e m i è r e p a r t tout en t i è r e . 

P o u r ob ten i r la seconde p a r t , on ca lcule la s u r ­
face d u t r iangle K I I F et on la r e t r a n c h e du t i e r s 
du polygone donné ; on divise ensu i t e le res te p a r 
la l ongueur de la p e r p e n d i c u l a i r e aba issée du po in t 
K su r A F ; le quo t ien t se ra la longueur F M de la 
base d 'un t r iangle K F M qui a p o u r surface la m o i ­
tié de ce qu ' i l faut a jouter à K I I F p o u r complé te r 
la seconde p a r t . O n ob t i endra l ' au t r e moi t i é en 
aba i s san t d u poin t M u n e pe rpend i cu l a i r e MIS 
s u r le côté C D , la m e s u r a n t et d iv isan t p a r la lon­
g u e u r t r o u v é e , la différence en t re la seconde p a r t 
et le t r iangle K I I F ; le quot ien t sera la longueur K O 
de la base d 'un t r i ang le M O K , don t le côté M O l i ­
mi te la seconde p a r t . 

La figure AI3COM sera la t ro is ième p a r t i e dont 
il est bon de ca lculer la surface p o u r vérif icat ion. 

9 3 . — S u p p o s o n s m a i n t e n a n t qu ' i l faille s u b ­
diviser la p rop r i é t é A B C D E F (fig. 9 5 ) en q u a t r e 
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per l ions équ iva len tes au moyen de dro i tes pa s san t 
par les poin ts G, I I , I , p réa l ab lemen t fixés su r l 'un 
des côtés . 

A p r è s avoir m e s u r é la superficie du terrain 
donné et en avoir p r i s le q u a r t , afin de conna î t r e 
l 'a i re de c h a c u n e des po r t i ons à f a i r e , on t r ace la 
ligne 115, et l 'on m e s u r e le q u a d r i l a t è r e I D C B ; on 
r e t r a n c h e la con tenance de ce lu i -c i , du q u a r t de la 
superficie t o t a l e , et le res te est ce qu' i l faut ajou­
ter au q u a d r i l a t è r e p o u r complé te r l 'une des por ­
t ions . Si du poin t 1 on abaisse s u r Al i la p e r p e n ­
d icu la i re I N , qu 'on en p r e n n e la l ongueur , et 
qu ' ensu i t e on divise le res te qu 'on vient d 'ob ten i r 
pa r la moit ié de la l ongueur n u m é r i q u e de cette 
p e r p e n d i c u l a i r e , il est évident q u c l e quo t i en t , por té 
de B en K, d é t e r m i n e r a un t r iangle IBK égal en 
superficie a u reste don t il est ques t ion . L a figure 
I D C B K cons t i tue ra pa r conséquen t le q u a r t du po­
lygone d o n n é . 

P o u r t rouve r la seconde ligue de par tage on m e ­
su re r a le t r iangle H K I , et sa superficie r e t r anchée 
auss i du q u a r t de la figure totale donne ra un 

r 
>0 

F i g . 9.'i. 
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140 TBAITE ÉLÉMENTAIRE 

deux ième res te qu ' i l faut c h e r c h e r s u r la f igure, 
f o u r cela, du poin t II aba issons s u r AI3 la per ­
pend icu la i r e 1 1 0 , et ap rès avoir divisé le second 
res te p a r la moi t ié de la l o n g u e u r de cet te p e r p e n ­
d i c u l a i r e , p r e n o n s K L égal au n o m b r e d 'un i t é s 
l inéa i res i nd iqué p a r le q u o t i e n t , et t r a çons L U . 
Il est évident q u e le t r i ang le I I K L ajouté a u t r i an ­
gle I I I K fo rmera le second q u a r t d e l a p a r c e l l e t o t a l e . 

L e t ro is ième q u a r t G H L M se d é t e r m i n e r a de 
la m ê m e m a n i è r e q u e le s e c o n d , et la l igne GM 
é tan t t r a cée , la pa r t i e à g a u c h e r e p r é s e n t e r a la 
q u a t r i è m e p a r t . O r d i n a i r e m e n t on en calcule la 
con tenance p o u r s ' a s su re r de l 'exactitude, des opé­
ra t ions p r écéden te s . 

9 0 . — N o u s ferons encore conna î t r e c o m m e n t 
on subdivise un t e r r a i n en por t ions é q u i v a l e n t e s , 
p a r des l ignes a b o u t i s s a n t en u n po in t donné à 
l ' i n t é r i eu r d e ce t e r r a i n . 

Soi t A B C U E F (fig. 9 6 ) un polygone à p a r t a g e r 
en q u a t r e pa r t i e s égales et 0 le po in t où les l ignes 
de division doivent a b o u t i r ; a d m e t t o n s en out re 
que, la ligne d e s é p a r a t i o n O G s o i t d o r m é e d e p o s i t i o n . 

L a p r e m i è r e opéra t ion à faire cons is te , comme 
c i -dessus , à m e s u r e r la sur face to ta le de la p r o ­
pr ié té et à en p r e n d r e le q u a r t qu i r e p r é s e n t e la 
superficie des p o r t i o n s . 

Alors on m e s u r e la sur face du t r iangle G O E , 
on la r e t r a n c h e de la va leur d 'une p a r t , et le res te 
divisé p a r la moi t ié de la p e r p e n d i c u l a i r e O i l , 
aba i ssée du poinL 0 s u r le côté E D , donne p o u r 
quo t i en t la l ongueur qu ' i l faut po r t e r de E en I 
p o u r former un q u a d r i l a t è r e E G 0 1 , équ iva len t au 
q u a r t de la sur face to ta le . 

O n ob t i endra la seconde p a r t en ca lcu lan t la 
superficie d u t r iangle I O D , la r e t r a n c h a n t du 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



q u a r t do la figure à p a r t a g e r , et d iv isan t ensu i t e le 
reste pa r la demi - longueur de la p e r p e n d i c u l a i r e 
OK. L e quo t i en t i nd ique ra la longueur D L de la 

rïg. 96. 

base d u t r i ang le D O L équiva len t à ce r e s t e ; cet te 
longueur , po r t ée de D en L , p e r m e t t r a de cons t ru i r e 
le q u a d r i l a t è r e I D L O qui forme la seconde po r t ion . 

P o u r d é t e r m i n e r la t ro i s i ème , calculez la sur face 
du q u a d r i l a t è r e O L G B , r e t r auchez - l a encore d u 
q u a r t de la superficie à pa r t age r , et divisez le r e s t e 
pa r la moi t ié de la l igne OM p e r p e n d i c u l a i r e à A B . 
Por tez ensu i t e de B en N un n o m b r e d ' u n i t é s 
l inéai res et de f ract ions d 'un i té égal à celui ob t enu 
au q u o t i e n t : la l igne 0 \ l imi te ra la t ro i s ième 
por t ion . Enfin N 'AEGO sera la q u a t r i è m e . 

Si le q u a d r i l a t è r e C L O B éta i t p lus g r a n d q u e 
l 'une des p a r i s , on che rche ra i t de combien il la 
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s u r p a s s e et l 'on d iv isera i t l 'excès p a r la moi t ié de 
la l ongueur de la p e r p e n d i c u l a i r e aba issée d u p o i n t 0 
s u r JJC; le quot ien t p o r t é de li vers C d é t e r m i n e ­
ra i t un point q u i , uni avec 0 , fo rmera i t la l igne 
de division c h e r c h é e . 

N o u s t e r m i n e r o n s ce sujet en faisant r e m a r q u e r 
q u e q u a n d le t e r r a in à subdiv i se r ne peu t ê t re p a r ­
c o u r u , on en fait le p lan p a r l 'un des m o y e n s 
i n d i q u é s p lus h a u t ; pu i s l 'on exécute s u r ce p lan 
les opé ra t ions de pa r t age q u e nous venons de d é ­
c r i r e , p o u r r epo r t e r ensu i t e su r le t e r r a in les résul ­
t a t s ob tenus . . 

C H A P I T R E X I I I , 

B o r n a g e d e s p r o p r i é t é s . 

9 7 . — On p l an t e o r d i n a i r e m e n t des bo rnes à 
c h a c u n des angles formés p a r la ligue de sépa ra t ion 
de deux p r o p r i é t é s cont iguës , afin que ces p r o p r i é ­
t é s , lorsqu 'e l les ont été pa r f a i t emen t dé l imi tées , ne 
pu i s sen t p lus ê t re confondues . 

Les b o r n e s sont o r d i n a i r e m e n t des 
p r i smes en p i e r r e (fig. 9 7 ) placés de­
bout d a n s la t e r r e , et qu i s 'é lèvent un 
peu a u - d e s s u s de la sur face d u sol . 

D ' a u t r e s s ignes servent auss i à dé­
l imi t e r les p r o p r i é t é s ; ce sont : les 
t a l u s , les ha i e s , les p lan ta t ions d 'ar-

E;g. 97. b r e s , les m u r s , e tc . 
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T o u t possesseur d 'un hé r i t age peu t obliger ses 
voisins a u bornage de leurs p ropr ié tés cont iguës ; 
dans ce c a s , les frais de l 'opérat ion sont en com­
m u n . 

L ' a r p e n t e u r auque l on confie le soin de b o r n e r 
des p rop r i é t é s doi t ê t r e en possession des l i tres de 
chacun des p r o p r i é t a i r e s . S i , ap rès vérification des 
surfaces , il se t rouve q u ' u n des possesseurs occupe 
p lus de t e r r a in q u e ses t i t res n 'en r e n s e i g n e n t , et 
que l ' au t re en ut i l ise m o i n s , et qu 'en ou t re ces diffé­
rences soient égales , il faut que res t i tu t ion se fasse 
pour celui qui y a d ro i t . D a n s le cas où l ' excédant 
t rouvé d a n s l 'une des p ropr i é t é s est s u p é r i e u r ou 
infér ieur à ce qui m a n q u e d a n s l ' au t r e , les deux 
propr ié ta i res part icipent, à la différence p ropor t ion ­
nel lement à la surface des parcel les cont iguës p o u r 
lesquel les il y a lieu à rect if icat ion. 

Ce qu i précède s ' app l ique , bien e n t e n d u , au cas 
où il n 'y a pas p re sc r ip t i on . 

L o r s q u ' u n e ce r ta ine surface doit, ê tre r e t r anchée 
d 'une p r o p r i é t é p o u r é t r e j o in t e à une a u t r e , on fait 
usage des procédés q u e nous avons décr i t s en t r a i ­
tan t du p a r t a g e des t e r r a i n s . 

L o r s q u e les bo rnes ont été p lantées à d e m e u r e , 
à l 'endroi t c o n v e n a b l e , on dresse un p rocès -verba l 
de l ' opéra t ion . Ce p rocès -verba l doit i n d i q u e r : 

1° L ' é p o q u e à laquel le on a p rocédé a u bor­
nage ; 

2° E n ve r tu de quel pouvoir on a o p é r é ; 
o° Les t enan t s et abou t i s san t s de la pièce qu 'on 

a bo rnée ; 
A" L e s n o m s et p r é n o m s des pe r sonnes p r é s e n ­

tes à l 'opéra t ion ; 
5" La con t enance de la pièce et celle, de ses 

p a r t i e s , H elle a été d iv i sée ; 
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6° Le n o m b r e de bo rnes qu 'on a p l a n t é e s , l eu r 
s i tua t ion et la d i s tance en t re c h a c u n e d 'el les. ' 

L'n p lan est o r d i n a i r e m e n t jo in t à ce p rocès -
verba l . 
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D E U X I È M E P A R T I E . 

NIVELLEMENT. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

C o n s i d é r a t i o n s g é n é r a l e s . 

Définition du nivellement. 

9 8 . — L e n ive l lement est u n e opéra t ion qu i a 
p o u r objet de d é t e r m i n e r les h a u t e u r s re la t ives de 
différents poin ts de la surface du s o l , en d ' au t r e s 
t e r m e s , de m e s u r e r de combien les u n s sont p lu s 
élevés ou p lus bas que les a u t r e s . 

P o u r d é t e r m i n e r les h a u t e u r s re la t ives de deux 
ou p lu s i eu r s p o i n t s , il faut les c o m p a r e r à u n e 
même surface de niveau. 

9 9 . •— On n o m m e ainsi la surface s u r laquel le 
on peu t c h e m i n e r dans tous les sens sans devoir ni 
m o n t e r , n i d e s c e n d r e ; u n e semblab le sur face est 
dé t e rminée pa r la condi t ion de se t rouve r p a r t o u t 
pe rpend icu l a i r e à la d i rec t ion de la ver t ica le ou du 
fil à plomb. On obt ien t l ' idée la p lus exacte d 'une 
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sur face de n iveau en l ' a s s imi lan t à celle d 'une 
masse d 'eau t r anqu i l l e : telle se ra i t , pa r exemple , la 
su r face de la m e r , si cet te masse l iqu ide n 'é ta i t 
point soumise aux p e r t u r b a t i o n s con t inue l l es qu i y 
p r o d u i s e n t le flux et le reflux. D ' a p r è s cela , on 
doi t c o m p r e n d r e q u e ce q u e nous appe lons surface 
de niveau n 'es t po in t une surface p l a n e , comme 
celle d ' une table; c 'est, au c o n t r a i r e , une s u r f a c e d o n t 
tous les points sont à peu près à égale d i s t ance du 
c e n t r e de là t e r r e e t q u i s e r a p p r o c h e c o u s é q u e m i n e n t 
de la forme s p h é r i q u e . 

N é a n m o i n s , c o m m e la c o u r b u r e de la te r re est 
faible et que l'on n 'opère dans le n ive l lement que 
s u r des por t ions de t e r ra in peu é t endues relat ive­
m e n t à la surface de ce l l e -c i , on peu t a d m e t t r e , 
s a n s g r a n d e e r r e u r , q u e la surface de n iveau s ï 
confond avec un plan dans l ' é t endue que l'on con­
s idè re , ou q u e la di rect ion du fil à p lomb est la 
m ê m e en tous les po in t s de celle-ci . 

D a n s cette h y p o t h è s e , il suffit, p o u r d é t e r m i n e r 
les h a u t e u r s re la t ives de différents po in t s , d ' imagi­
ne r a u - d e s s u s d 'eux un p lan h o r i z o n t a l , et de m e ­
s u r e r les pe rpend icu l a i r e s abaissées de ces po in t s 
s u r le p lan dont il s 'agit . Les l ongueur s respect ives 
d e ces pe rpend i cu l a i r e s , que l'on n o m m e côtes, 
font conna î t r e de combien l 'un que lconque des 
poin ts don t on s 'occupe est p in s h a u t ou p lus bas 
q u e tous les a u t r e s , 

1 0 0 . — L 'opéra t ion du n ive l l emen t , envisagée 
de cet te man iè re , se r édu i t donc à r e c h e r c h e r i a 
d i s t ance d 'un point q u e l c o n q u e d u t e r r a i n a u -
dessous d 'un p lan hor izonta l d é t e r m i n é . Les in­
s t r u m e n t s don t on a besoin p o u r cet objet sont de 
deux sor tes : les u n s , qu 'on n o m m e niveaux, four­
n i ssen t le p lan hor izonta l dont nous avons p a r l é , 
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C H A P I T R E I I . 

nenerlplfon des Instruments qui «ervent a niveler. 

Des diverses espèces de niveaux/ 

Il existe u n g rand n o m b r e de n i v e a u x di f férents ; 
nous ne d é c r i r o n s que les p lus s imples , ceux don t 
l 'usage est le p lu s r é p a n d u et l 'emploi le p lu s 
facile. 

1 0 1 . Niveau à perpendicule. — L e n iveau à 
pe rpend icu le (fig. 9 8 ) n 'est a u t r e que celui q u ' e m ­
ploient con t inue l l emen t les m a ç o n s et les c h a r ­
pen t i e r s . Il se compose d 'o rd ina i r e de deux règles 
en bo i s , a ssemblées en a el rel iées en t re elles p a r 
u n e t ro i s i ème règle 6 c , de m a n i è r e à fo rmer u n 
t r iangle d a n s lequel les côtés ab et ac sont égaux 
en l o n g u e u r . Les ex t rémi tés d et f sont d a n s u n e 
ligne p e r p e n d i c u l a i r e à la ligne ag d é t e r m i n é e p a r 
le sommet d u t r iangle et par u n t r a i t m a r q u é s u r la 
t raverse 6c. 

Un fil à p l o m b , ou p e r p e n d i c u l e , est a t t a c h é 

ou du moins une. l igne ho r i zon ta l e q u e Ton peu t 
d i r iger d a n s tous les sens a u t o u r d 'un m ê m e 
po in t ; les a u t r e s , appe lés mires, servent à m e s u r e r 
la h a u t e u r de cet te l igne hor izon ta le au -des sus des 
divers points de la surface d u sol . N o u s al lons faire 
connaî t re la disposi t ion et l 'emploi de ces divers 
i n s t r u m e n t s . 
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près du sommet a, en un po in t de la l igne ag ; 
l o r sque ce fil, t o m b a n t l i b r emen t , coïncide avec la 

Fis. 59. 

ligne de foi ag, les poin ts s u r lesquels s ' appuien t 
les côtés ad et af sont à la m ê m e h a u t e u r . 

L e niveau à pe rpend icu le est quelquefois formé 
d 'une p l a n c h e dont le côté infér ieur bc (fia. 9 9 ) , 
é e h a n c r é vers le mi l i eu p o u r recevoi r le p l o m b , 
est exac tement pe rpend i cu l a i r e à la ligne de foi ag, 
t r acée s u r la p l a n c h e . 

P o u r vérifier le n iveau à p e r p e n d i c u l e , on le 
p lace s u r u n e règle bien d r o i t e ; pu i s on élève ou 
on abaisse l 'un des bou t s de cel le-ci , j u s q u ' à ce q u e 
le fil à p l o m b coïnc ide exac temen t avec la l igne de 
foi. O n r e t o u r n e e n s u i t e l e n iveau , face pour face, 
sans l o u c h e r à la règle et on examine si la co ïnc i ­
dence dont n o u s venons de pa r l e r subs i s te ap rès 
le r e t o u r n e m e n t . S'il en est a ins i , le n iveau est 
exac t , s inon la l igne de foi doi t ê t r e changée , et 
t r acée de m a n i è r e à ce qu 'el le divise en deux p a r ­
t ies égales l 'angle compr i s en t r e la l igue de foi 
p r imi t ive , et la l igne q u e m a r q u e le fil à p lomb 
d a n s la seconde posi t ion de l ' i n s t r u m e n t . 

1 0 2 . — H est facile de c o m p r e n d r e commen t cet 
i n s t r u m e n t peu t se rv i r à n ive ler . S u p p o s o n s deux 
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points A et B (fig. 1 0 0 ) , d i s t an t s de trois mè t r e s , 
dont on veut c o n n a î t r e la différence de h a u t e u r . 
On place u n e règ le de trois m è t r e s de longueur 
dans la d i rec t ion A B , de m a n i è r e que l 'une de 
ses ex t rémi tés s ' appu ie s u r le po in t A ; on met pa r 

Fig. 100 el IDI. 

dessus le n iveau de maçon , et l'on élève, ou l'on 
abaisse le bout C, j u s q u ' à ce que le fil à p lomb 
coïncide avec la ligne de foi du n i v e a u ; on m e s u r e 
alors ve r t i ca l emen t la d is tance CB de la face infé­
r i e u r e de la règle au point B ; elle e x p r i m e la dif­
férence de n iveau en t re A et B . 

Si les deux po in t s A et B é ta ient éloignés l 'un de 
l ' au t re d 'une q u a n t i t é t rop cons idérab le p o u r qu 'on 
pû t p rocéde r c o m m e nous venons de le d i r e , il fau­
dra i t faire le n ive l lement en p lus i eu r s fois (fig. 1 0 1 ) 
et a jouter ensu i t e les h a u t e u r s C D , GIT, L B , p o u r 
avoir la différence de n iveau totale en t re A e t B . 

TIHITÉ n ' A R P F . N T A G E . 
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Q u a n d on doit opé re r su r une g rande é tendue 
de t e r r a in , on se ser t d ' une règle bien d ro i t e , 
moulée s u r un t rép ied au moyeu d 'un genou à 
coqui l le (fig. 1 0 2 ) ; on met le n iveau p a r - d e s s u s , 

Fig. 102. 

et l'on fait va r ie r la posit ion de la règle j u s q u ' à ce 
q u e le fil à p lomb c o r r e s p o n d e à la l igne de foi. 
E n v i san t a lors le long de l ' a ré le s u p é r i e u r e de la 
règ le , on obt ient u n e l igne ho r i zon t a l e . La tige qui 
s u p p o r t e l ' appare i l et qui tourne dans la houle du 
genou à coqui l le doit ê t re à fort peu p rès ver t i ­
ca le , a u t r e m e n t les r ayons visuels q u e l 'on ob t ien­
d r a i t en p laçan t la règle d a n s diverses d i r ec t ions 
n e se ra ien t point exac temen t dans le m ô m e plan 
h o r i z o n t a l . P o u r a r r i v e r à r e m p l i r ce t te condi t ion 
essent ie l le , ou fait t o u r n e r l ' i n s t r u m e n t j u s q u ' à ce 
que le fil à ' p l o m b ba t t e librement s u r la t r ave r se 
ou s u r la p l a n c h e d u n i v e a u ; on desse r re ensu i te 
la coqu i l l e , c l l'on fait mouvo i r la règle d a n s le 
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plan ver t ical où elle se t rouve j u s q u ' à ce q u e le 
fil m a r q u e l ' ap lomb. On serre de nouveau la vis 
du genou, et I o n est ce r ta in alors que l 'axe de 
ro ta t ion de l ' appare i l est dans u n e posi t ion assez 
voisine de la ver t ica le p o u r que les e r r e u r s ne 
soient point t rop cons idé rab les . 

L ' i n s t r u m e n t q u e nous venons de déc r i r e est 
t rès-gross ier et ne peu t servi r que, p o u r des opé­
rat ions qui d e m a n d e n t peu de p réc i s ion . 

4 0 3 . — Niveau d'eau. — Le n iveau d 'eau 
(fig. 103 ) se compose d 'un t u y a u c y l i n d r i q u e , de 
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fer -b lanc ou de c u i v r e , p o r t a n t en son mil ieu u n e 
doui l le c o n i q u e A , et r e c o u r b é a angle dro i t à ses 
e x t r é m i t é s , qui se t e r m i n e n t p a r deux fioles en 
v e r r e , ouver te s a u x deux b o u t s . 

P o u r se se rv i r de ce n i v e a u , on le r e m p l i t d 'eau 
j u s q u ' à moi t ié ou a u x deux t iers de la h a u t e u r 
d e s fioles, et on l 'établi t s u r u n t r ép ied . L e plan 
C D , d é t e r m i n é p a r les sur faces s u p é r i e u r e s des 
d e u x colon nés de l iquide est a lors ho r i zon ta l , e ts i les 
deux ve r re s sont exac tement c y l i n d r i q u e s et d'égal 
d i a m è t r e , ce plan res te le m ê m e d a n s toutes les 
pos i t ions q u e p r e n d le niveau q u a n d on le fait 
t o u r n e r s u r le t r ép ied . E n v isant t angcn l i e l l emen t 
a u x deux fioles, sur les po in t s d ' in tersec t ion d e 
l eu r s pa ro i s avec la surface de l ' e a u , on ob t ien t 
un r a y o n visuel h o r i z o n t a l . 

1 0 4 . — P l u s i e u r s p r écau t i ons doivent ê t r e 
p r i ses q u a n d on se ser t de cet i n s t r u m e n t . E n 
p r e m i e r lieu on doi t avoir soin que le tube n e 
con t i enne que de l 'eau ou qu ' i l n 'y res te p a s 
d ' a i r , ce qu 'on obt ien t fac i lement en t enan t l 'un 
des bou ts d u n iveau p l u s h a u t que l ' au t re p e n d a n t 
qu 'on le rempl i t et en lui i m p r i m a n t en m ê m e 
t emps que lques légères secousses . O n app l ique le 
doigt s u r la fiole la p lus basse p e n d a n t cette opé­
r a t i o n , afin que l 'eau n 'en sor te pa s . 

L a tige d u t rép ied su r leque l on place le n iveau 
doit se t r o u v e r d a n s u n e posi t ion à peu p rès ve r t i ­
ca l e ; p o u r qu ' i l eu soit a ins i , il faut que q u a n d on 
fait faire à l ' i n s t r u m e n t un tou r ent ier s u r son a x e , 
la h a u t e u r d 'eau dans les fioles ne change p a s 
s ens ib l emen t . On doi t t o u j o u r s s ' a s sure r , a \ a n t de 
c o m m e n c e r à n iveler , q u e le l iqu ide ne peu t p a s , 
p e n d a n t tout ce m o u v e m e n t , so r t i r de l 'une des 
fioles ni cesser d 'ê t re a p p a r e n t d a n s l ' au t r e , afin de 
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ne pas s 'exposer à devoir r e commence r des opé ra ­
tions déjà fai tes . 

Les in te r sec t ions de la surface de l 'eau avec les 
parois des fioles ne sont point des l ignes bien 
net tes , pa rce q u e b e a u , en ve r tu de l ' a t t rac t ion 
molécu la i r e , se relève u n peu cont re le v e r r e ; elle 
forme u n onglet dont l ' épa isseur je t te que lque 
ince r t i tude s u r la d i rec t ion des r a y o n s v i sue l s . 

P o u r viser avec exac t i t ude , on doit se p lace r à 
un ou deux mè t r e s en a r r i è r e du niveau ; a lors les on­
glets pa ra i s sen t c o m m e des lignes noires bien t r a n ­
chées , qui s e ra i en t t racées su r le ver re m ê m e . P o u r 
fixer p lus e x a c t e m e n t les po in t s de visée, on ga rn i t 
quelquefois les fioles à'ob s curateur s. 

Ce sont des enveloppes c y l i n d r i q u e s , 
é c h a n c r c e s l a t é r a l emen t , qui la issent voir 
les por t ions de la surface s u p é r i e u r e d u 
l iquide nécessa i res p o u r di r iger le r a y o n 
visuel (fig. 1 0 4 ) ; ces enveloppes sont 
noirc ies i n t é r i eu remen t et l 'eau en reçoi t 
un refletnoirùLre qui t r anche mieux su r le 
ve r re . O n peu t ob ten i r un r é su l t a t ana ­
logue en m e t t a n t d a n s un n iveau o rd ina i r e 

de l 'eau co lorée . 

Ajou tons que p o u r opé re r avec jus tesse à l 'a ide 
du n iveau d ' eau , on ne doit po in t niveler à des d is ­
tances p lus fortes que 2 3 à 30 m è t r e s . L o r s q u e 
l'on veut dép lace r le n iveau , on met un bouchon 
su r l 'une des fioles. 

Le n iveau d 'eau n 'es t point un i n s t r u m e n t t r è s -
précis ; c ependan t les résu l ta t s qu'i l donne ont u n e 
exac t i tude suffisante p o u r les opéra t ions relat ives à 
l ' i r r igat ion et au d r a i n a g e . Le p lus grave inconvénient 
a t t aché à cet i n s t r u m e n t , c ' e s tquc l'on ne peu t point, 
l ' employer q u a n d le vent est un peu fort, à cause 
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des osci l la t ions qu i se p r o d u i s e n t a lors à la surface 
de l 'eau. 11 peu t auss i a r r i ve r que Peau se congèle 
en h iver : on la r e m p l a c e , daus ce c a s , p a r de i 'es-
pr i t -de-v in ou du genièvre . 

1 0 a . — Niveau à bulle d'air. — Cet i n s t ru ­
m e n t se compose d 'un tube de ve r re cy l i nd r ique 
légèrement a r q u é dans le sens de sa longueur , 
t e rme à ses deux bou t s et p r e s q u e en t i è remen t 
rempl i d 'un l iqu ide t rès -mobi le , capab le auss i de 
conse rve r sa fluidité p a r les p lus g r a n d s f ro ids ; il 
res te dans le tube un peti t espace occupé p a r une 
bul le d 'a i r . L a pièce q u e n o u s venons de décr i re est 
r en fe rmée d a n s une g a r n i t u r e en cu iv re (fig. 105 ) 

F ! g. 1 0 3 . 

é c h a n c r é c pa r -dessus et mon tée su r u n e règle infé­
r i e u r e a b, d isposée de m a n i è r e qu 'e l le soit ho­
r izon ta le lo r sque la bul le d 'a i r es t au mi l i eu du 
tube . Une échel le de d iv is ion , g ravée s u r le ver re 
ou su r le bord de la g a r n i t u r e , i n a r q u e les poin ts 
de r epè re en t re lesquels la bul le d 'a ir doi t ê tre 
a m e n é e pour q u e la règle d u n iveau soit ho r i zon t a l e . 

Afin de pouvoi r au besoin rectifier cet i n s t r u ­
men t , on a fixé la g a r n i t u r e du tube s u r la règle au 
moyen d 'une c h a r n i è r e c et d 'une vis v, avec la­
que l le on peu t l 'élever ou l ' abaisser j u s q u ' à ce que 
le n iveau soit r ég lé . La vérif ication s ' o p è r e , d 'ai l­
l e u r s , p a r le p r inc ipe du r e t o u r n e m e n t don t nous 
avons déjà pa r l é ( 1 0 1 ) . On pose le n iveau s u r une 
règle bien dressée et l'on fait m o n t e r ou descendre 
l 'une des ex t rémi tés de cet te règle j u s q u ' à ce que la 
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bulle d 'a i r soit p a r v e n u e à ses points de r epè re . On 
r e t o u r n e ensui te le n iveau , bout p o u r bou t , et si la 
bulle ne res te pas d a n s la m ê m e posi t ion, on est 
averti p a r là que l ' i n s t rumen t est inexac t . P o u r le 
rectifier on tourne la vis de rappe l v j u s q u ' à ce que 
la bul le se r e t rouve a u milieu du t u b e ; on compte 
le n o m b r e de tours qu' i l a fallu faire p o u r ob ten i r 
ce r é s u l t a t ; pu i s on fait en sens con t r a i r e moi t i é de 
ce n o m b r e de t o u r s . Le n iveau est a lors suffisam­
ment e x a c t ; mais si l'on veut p lus de p réc i s ion , on 
r ecomm ence un ce r ta in n o m b r e de lois l 'opéra t ion 
que nous venons d ' i n d i q u e r . 

Le n iveau à bul le d 'a i r ser t à obtenir un r ayon 
visuel hor izonta l de la môme m a n i è r e que le niveau 
de maçon ( 1 0 2 ) . 

1 0 6 . — Niveau à bulle d'air et à lunette. — 
D a n s les opé ra t ions de n ive l lement qui d e m a n d e n t 
une g r a n d e préc is ion , on subs t i tue aux i n s t r u m e n t s 
plus ou mo ins impar fa i t s décr i t s p lus h a u t , les n i ­
veaux à bul le d 'a i r et à lune t t e . Il y en a p lus i eu r s 
va r i é t é s ; ma i s nous nous bo rne rons à en faire con­
na î t re un seu l , c o n n u sous le nom de niveau cercle 
de Lenoir. C'est p a r m i tous les n iveaux à lune t te 
l 'un des p lus s imples et celui dont l 'emploi est le 
p lus facile p o u r les personnes peu hab i tuées au 
m a n i e m e n t des i n s t r u m e n t s de p réc i s ion . 

Le n iveau cercle de L e n o i r est r ep résen té 
fi g. 1 0 6 . Il se compose d 'une lunet te ab po r t an t 
en son milieu deux pivots p et q, et vers ses ext ré­
mi tés deux colliers p r i sma t iques c, d, exac t emen t 
pa re i l s . La lune t te s ' appuie par les faces in fé r ieures 
des coll iers s u r un p la teau c i r cu la i r e gh, t and i s 
que le pivot q en t re à f ro t tement doux dans une 
o u v e r t u r e percée au cen t re de ce p l a t eau . Celui-ci 
est fixé s u r un pied en cuivre m, s uppo r t é pa r 
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t rois b r a n c h e s n, o , r, d a n s c h a c u n e (lesquelles se 
meut une vis à ca le r . A u - d e s s u s de la lunet te est 

Eu;. 10«. 

placé un n iveau à bul le d 'a i r o r d i n a i r e s, r eposan t 
s u r les faces s u p é r i e u r e s des coll iers c, d, et m a i n ­
tenu pa r le pivot p qu i pénè t r e d a n s u n t rou pe r cé 
dans la règle ou le pa t in adap té à la g a r n i t u r e Su 
n iveau . L a lune t t e est o r d i n a i r e m e n t composée de 
t rois tubes de cuivre emboî tés les u n s dans les a u ­
t r e s . Celui qu i est p l acé en b, d u côté de l 'objet 
que l'on examine avec la lune t t e , po r t e un a s sem­
blage de ve r r e s a u q u e l on donne le n o m d'objectif; 
à l ' au t re bou t est un verre, g ross i s san t auque l le n i -
ve lcur app l ique l 'œil et qu i s 'appelle oculaire. 
Enfin le tube du mi l ieu por te en v un a n n e a u 
n o m m é réticule on porte-fils, p a r ce qu ' i l po r t e deux 
fils t rès - f ins , t endus su ivan t deux d i a m è t r e s pe r ­
pend icu la i r e s de cet a n n e a u . O r d i n a i r e m e n t l 'un 
des fils est h o r i z o n t a l ; l eur point, de c ro i sement , 
n o m m é centre du réticule, ser t de r e p è r e p o u r 
niveler . 

L ' image des objets que l'on r e g a r d e dans la lu­
net te est r e n v e r s é e ; en sor te que si un point ex té -
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r i eu r est vu au -des sous du cen t re du r é t i cu le , c 'est 
un signe qu ' i l faut l ' aba i sse r p o u r l ' amener à se 
confondre avec ce d e r n i e r . Il f audra i t a u c o n t r a i r e 
qu' i l l u t élevé, s'il appa ra i s sa i t au -dessus d a n s lu 
lune t t e . 

Le ré t icu le avance et r ecu le dans le tube qu i le 
por te , aliu qu 'on pu i s se le placer exac temen t à l 'en­
droit où se forme l ' image des objets vers lesquels la 
lunet te est d i r igée . L e tube de l 'ocula i re est égale­
ment mobi le : c h a q u e p e r s o n n e qui nivelle doit le 
faire sor t i r ou le r e n t r e r j u s q u ' à ce qu 'e l le aper ­
çoive t r è s -d i s t inc temen t et sans fatigue les fils du 
ré t i cu le . 

T o u t l ' i n s t rumen t est posé su r un t rép ied ; il y 
est fixé p a r le moyen d 'un c r o c h e t à r e ssor t qui 
en t re d a n s un a n n e a u placé au -dessous du pied m, 
ou bien p a r u n e vis qui pénè t r e d a n s l ' i n té r i eur du 
pied t a r a u d é en forme d ' éc rou . 

ft est, nécessa i r e , quand on emploie le n iveau à 
lune t t e , que l ' image d u point de mi re soit exac te ­
ment dans le p lan du r é t i cu l e , a u t r e m e n t le poin té 
serait, fautif. P o u r vérifier si cet te condi t ion est 
r emp l i e , on vise un objet et l'on y m a r q u e le po in t 
auque l co r r e spond le cen t re du r é t i c u l e ; pu i s on 
por te l 'œil à d ro i te et à g a u c h e , en h a u t et en b a s , 
au tan t que le p e r m e t la g r a n d e u r du t rou de l 'ocu­
la i re . Si dans toutes les pos i t ions de l 'œil le point de 
visée p r imi t i f res te en coïncidence avec le cen t re du 
r é t i c u l e , celui-ci est bien p l a c é ; si le con t r a i r e 
a r r i v e , on avance ou recule le ré t icule j u s q u ' à ce 
que la condi t ion dont nous venons de p a r l e r se 
réa l i se . 

1 0 7 . — P o u r me t t r e l ' i n s t rumen t en état de 
se rv i r , on règle d ' abord le n iveau à bul le d ' a i r 
( 1 0 5 ) . Il faut ensu i te c e n t r e r la l une t t e , c 'est-
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à-dire vérifier si le e c n l r e d u ré t icule se t rouve 
exac temen t d a n s l 'axe de figure du tube . P o u r cela 
on doit d ' abord r e n d r e ho r i zon t a l le p la teau su r 
lequel s ' appu ie la l une t t e , en posant le niveau à 
b u l l e d ' a i r s u r le p la teau d a n s l a d i r e c t i o n d e d e u x d e s 
vis du p ied , et en ag i ssan t s u r l 'une de ces v is , ou 
s u r les deux à la fois, j u s q u ' à ce que la bul le d 'a i r 
soit au mil ieu du t u b e ; pu i s en me t t an t le n iveau 
d a n s u n e di rec t ion p e r p e n d i c u l a i r e à la p r e m i è r e , 
on m a n œ u v r e la t ro is ième vis de m a n i è r e à a m e n e r 
de nouveau la bul le d ' a i r au mil ieu d u tube . 

Ce t te opéra t ion achevée , on vise avec la lunet te 
un objet t rès-é loigné, et l'on fait m a r q u e r exacte­
m e n t le po in t s u r l eque l se pro je t te le cen t re 
du ré t icu le . On r e t o u r n e ensu i te la lune t te de 
m a n i è r e qu 'e l le s ' appu ie su r les faces des col­
l iers qui po r t a i en t d ' abord le n iveau à bul le d ' a i r , 
et l'on -vise de nouveau le m ê m e objet . Si la coïn­
c idence subs i s t e , la l une t t e est c e n t r é e ; s inon , ou 
l'ail m a r q u e r le p o i n t su r lequel se p ro je t t e en se­
cond lieu le c ro i sement des fils, et l'on déplace le 
ré t icule j u s q u ' à ce que son cen t r e c o r r e s p o n d e au 
mi l ieu de la d i s l ance en t r e les deux poin ts observés . 
E n r épé t an t un ce r ta in n o m h r e d e l'ois cette ép reuve , 
on a r r ive bientôt à un cen t r age par fa i t . 

A p r è s que ces rect if icat ions sont opérées , l ' in­
s t r u m e n t est en bon é ta t . L o r s q u ' o n l 'établi t s u r le 
t e r r a in p o u r c o m m e n c e r u n e o p é r a t i o n , ou c h a q u e 
fois q u ' o n le déplace d a n s le cour s de celle-ci, il 
est n é c e s s a i r e , avan t de s'en se rv i r , de r e n d r e le 
p la teau ho r i zon t a l . P o u r cela on amène la lunet te 
et le n iveau qu 'e l le po r t e d a n s la d i r ec t ion de deux 
des vis du p ied , et en ag issan t su r l 'une des vis , ou 
s u r les deux à la fois, on a m è n e la bul le d ' a i r au 
mi l ieu du t u b e ; on t o u r n e ensu i t e la lune t t e de 
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m a n i è r e à la met t re dans une s i tuat ion pe rpend i ­
cu la i re à la p r e m i è r e , ou au-dessus de la t ro is ième 
vis du p i e d : en m a n œ u v r a n t cet te v i s , s a n s touche r 
aux deux a u t r e s , on a m è n e encore la hui le d ' a i r 
au mi l ieu . En r e c o m m e n ç a n t deux ou t ro is fois 
cette o p é r a t i o n , l a bul le finit p a r se m a i n t e n i r en t re 
ses r epè re s d a n s les deux posi t ions de la lune t te . 
L 'axe de celle-ci est a lors u n e hor izonta le q u e l'on 
peut d i r iger d a n s tous les sens p o u r d o n n e r des 
coups de n iveau . 

L 'exac t i tude du niveau cercle de Lenoip d é p e n d 
en t iè rement de sa bonne cons t ruc t ion , car le nive-
leur ne possède a u c u n moyen de r e n d r e l 'axe de la 
lunet te pa ra l l è le avec le p la teau , si cette condi t ion 
n 'é ta i t pas r e m p l i e . Il faut p o u r que le pa ra l l é l i sme 
exis te , que les col l iers c et d a ient r i g o u r e u s e m e n t 
la même h a u t e u r , ce qu i exige, q u e la bulle, d 'a ir du 
niveau conserve sa posi t ion au mil ieu du tube , soit 
qu 'on pose celui-ci d i r ec t emen t su r le p la teau , soit 
qu 'on le met te su r les col l iers . Si cette condi t ion 
n 'est pas r e m p l i e , l ' i n s t r u m e n t devra ê t r e r é p a r é . 

La d i s tance à laquel le on peut viser avec cet 
i n s t r u m e n t est c o n s i d é r a b l e ; il ne convient pas ce­
pendan t d 'al ler au delà de 100 à 130 m è t r e s . Afin 
de co r r ige r les e r r e u r s qui p o u r r a i e n t p roven i r 
d 'un vice de cons t ruc t ion , il faut tou jours se placer 
a u t a n t que poss ible à égale d i s tance des poin ts à 
niveler . 

L o r s q u e , dans le c o u r s d 'une opé ra t ion , la bu l le 
d 'a i r s 'écar te un peu de ses repères pa r su i te du 
changement , de d i rec t ion de la lune t te , on peu t l 'y 
r a m e n e r en t o u r n a n t celle des vis à caler qui s 'en 
r a p p r o c h e le p lu s , s ans que l'on ai t à c r a i n d r e de 
change r d 'une q u a n t i t é appréc iab le la h a u t e u r d u 
p la teau ou celle du r a y o n visuel . 
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1 0 8 . — De la mire. — Il y a des mi res de 
différentes sor tes ; ma i s c o m m e elles sont toutes 
cons t ru i t e s s u r le m ê m e p r i n c i p e , nous nous 
b o r n e r o n s à déc r i r e la m i r e o r d i n a i r e . Cet i n s t ru ­
m e n t se compose de deux p a r t i e s d is t inc tes et in­
d é p e n d a n t e s : u n voyant et u n e règle. 

L e voyan t est, u n e p l a n c h e m i n c e ou u n e p laque 
de méta l de forme r e c t a n g u l a i r e ( flg. 1 0 7 ) , dont 

la face qu i doi t ê t re t ou rnée vers le n ive leur est 
divisée en q u a t r e p a r t i e s égales pe in tes de cou­
l eu r s différentes : deux c a r r e a u x s i tués s u r u n e 
m ê m e d iagonale sont b l a n c s , les deux a u t r e s son t 
rouges ou n o i r s ; la l igne m o y e n n e ab est appe lée 
l igne de foi. S u r le d e r r i è r e du voyant est fixée une 
doui l le d d a n s laque l le passe la règle qui forme 
le co rps de la m i r e . Au m o y e n de cette pièce, le 

Fig. 107. 
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voyant peut ê t re mon té ou descendu à vo lon té , et 
une vis de press ion p e r m e t de le fixer à u n e h a u ­
teur q u e l c o n q u e . 

L e co rps de la m i r e est u n e forte règle en bois 
de deux m è t r e s de h a u t e u r , divisée en c e n t i m è t r e s 
à p a r t i r du p ied . Cette g radua t ion p e r m e t de 
compter de combien la l igne de foi du voyan t est 
élevée au -des sus du poin t s u r lequel la m i r e es t 
placée. L o r s q u ' o n veut ob ten i r cet te h a u t e u r avec 
exac t i tude , on se se r t d 'une pe t i te échel le fixée à 
la doui l le du voyan t et divisée en mi l l imè t r e s . L e 
zéro de cet te échel le c o r r e s p o n d à la l igne de foi, 
en sor te qu 'on peu t c o m p t e r le n o m b r e de mi l l i ­
mètres qu i exis te e n t r e celle-ci et la d e r n i è r e d i ­
vision centés imale de la règle, et on l 'a joute a u 
n o m b r e de c e n t i m è t r e s déjà t r o u v é . 

Afin de pouvoir faire servi r la m i r e à la m e s u r e 
des côtes qui dépassen t deux m è t r e s , on c o m p o s e 
quelquefois la règle de deux pa r t i e s qui gl issent 
l 'une su r l ' au t re ; souvent auss i le p ied de la règle 
est m u n i i n f é r i eu remen t d ' une semel le en fer qui 
l ' empêche de s 'enfoncer d a n s le so l . 

Détails pratiques sur l'emploi des instruments 
qui servent à niveler. 

1 0 9 . — L o r s q u ' o n a choisi la posi t ion d 'où 
l'on veut c o m m e n c e r à d o n n e r les coups de n i v e a u , 
on y é tabl i t le t r ép i ed , en enfonçant dans le sol 
les pointes en fer qui garn i ssen t les ex t rémi tés des 
p ieds et en é c a r t a n t p lus ou moins les b r a n c h e s 
de m a n i è r e q u e la tige ou la table des t inée à 
recevoir le n iveau soi t r espec t ivement dans u n e 
direct ion à peu p rès ver t icale ou h o r i z o n t a l e ; on 

u 
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se r r e ensui te les vis des b r a n c h e s du t rép ied et 
Ton met le n iveau en p lace , eu p r e n a n t toutes les 
p r é c a u t i o n s que n o u s avons i n d i q u é e s , ou en 
rég lan t au besoin 1 i n s t r u m e n t . 

La m i r e est t enue dans l 'opéra t ion du nivelle­
men t pa r un ouvr ie r n o m m é porte-mire. 11 se place 
en face du n ive leur , les yeux fixés s u r lui p o u r 
sa is i r ses s ignaux , et lu ma in sur la vis du voyant . 
La m i r e doit tou jours être placée d ' ap lomb ou aussi 
ver t ica lement que possible : le n ive leur s 'aperçoi t 
a i sément si elle ne p e n c h e ni à droi te ni à g a u c h e , 
t and i s que l e p o r t e - m i r c peu t , de son coté , s ' a s su re r 
qu 'e l le n ' inc l ine ni en avant ni en a r r i è r e . 

P o u r faire ba i s se r ou h a u s s e r le voyant, de la 
m i r e , le n ive leur aba isse ou élève la m a i n à p lu ­
s i eu r s r ep r i s e s , d ' un geste d ' au t an t p lus p rononcé 
et p lus r a p i d e , q u e le voyan t est p lu s éloigné du 
r ayon de visée. A m e s u r e qu ' i l s'en r a p p r o c h e , le 
n ive leur d i m i n u e l ' amp l i t ude de ses m o u v e m e n t s , 
et le p o r t e - m i r e , de son côté, ne dép lace le voyant 
qu ' avec p r é c a u t i o n , de m a n i è r e à ne po in t dépas ­
ser le bu t q u a n d il y a r r i ve . L o r s q u e la l igne de 
foi du voyan t se t rouve exac t emen t à la h a u t e u r 
du r a y o n de visée, le n ive leur fait un m o u v e m e n t 
hor izon ta l de la m a i n , et a lors le po r t e -mi re a r r ê t e 
le voyan t en s e r r a n t la vis. Il laisse d 'a i l l eurs la 
m i r e en p lace j u s q u ' à ce q u e le n ive leur ait vérifié 
la cô te , et ait aver t i son a ide pa r un d e r n i e r s igne 
que le voyant est bien p lacé . On lit enfin la dis­
tance du cen t r e du voyant au pied de la m i r e cl 
l'on en p r e n d no te . 
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C H A P I T R E I I I . 

I » e I n m a n i è r e d ' e x é c u t e r l ' o p é r a t i o n d u n i v e l l e m e n t . 

Opèration élèmentairc. 

1 1 0 . — L ' o p é r a t i o n é lémenta i re du nivel lement 
consis te à m e s u r e r au moyen de la m i r e la dis 
tance ver t ica le qu ' i l y a en t r e un poin t de la surface 
du sol et le pian hor izonta l dé te rminé pa r l ' ensem­
ble des r a y o n s visuels q u e fourni t le n iveau . 

P o u r cela on p rocède de la man iè re su ivan te : 
le n iveau é tant instal lé convenab lement au point 
a (fig. 1 0 8 ) , le n ive leur le fait p i roue t t e r su r son 

Fig. 108. 

axe , j u s q u ' à ce que son rayon visuel r encon t r e la 
m i r e , posée d ' ap lomb au point b, dont on veut 
c o n n a î t r e la h a u t e u r . Le p o r t e - m i r e , guidé par les 
s ignes q u e lui fait le n ive leur , mon te ou descend 
le voyant j u s q u ' à ce que la ligne de foi c o r r e s p o n d e 
exac t emen t au r ayon visuel : il le fixe dans celle 
pos i t i on ; ap rès quoi il compte la d i s t ance de la 
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l igne de foi au pied de la m i r e . Cette d is tance bc 
est lacune du p o i n t b r e l a t ivement à l 'hor izonta le «c . 

C'est là ce qu 'on appel le donner un coup de 
niveau s u r un p o i n t ; la côte ob tenue est aussi 
quelquefois dés ignée sous le nom de coup de ni­
veau. 

Erreurs" qui affectent le nivellement. 

1 1 1 . — L a l igne h o r i z o n t a l e ne, q u e l ' ins t ru­
ment fourni t d a n s l 'opéra t ion q u e nous venons de 
déc r i r e , n ' e s t po in t r i g o u r e u s e m e n t u n e ligne de 
n iveau . O n sai t , en effet ( 9 9 ) , q u e la l igne de n i ­
veau vér i table p a s s a n t p a r le po in t u aflécle à peu 
près la forme d 'une c i rconférence de cercle ; ce 
se ra i t donc u n e cou rbe nop i n fé r ieure à la ligne du 
niveau a p p a r e n t ne; d 'où résu l te u n e e r r e u r qui 
affecte les r é su l t a t s donnés pa r les i n s t r u m e n t s qui 
se rvent à n ive ler . 

l i n e seconde c a u s e d ' e r r e u r p rov ien t de la ré­
fraction. Les r a y o n s l u m i n e u x qui pa r l en t de la 
m i r e pour a r r ive r à l 'œil du n ive leur ne vont point 
en ligne d r o i t e ; ils décr iven t géné ra lemen t u n e 
cou rbe qui t o u r n e sa concavité vers la t e r r e . La 
réfract ion q u e sub i t la l u m i è r e a p o u r effet de 
faire voir au n ive leur les objets p lus h a u t s qu ' i l s 
ne le sont r ée l l emen t , et l ' e r r e u r qu i en résul te 
c o m p e n s e en pa r t i e celle qu i provient d e la diffé­
r ence en t re le n iveau vrai et le n iveau a p p a r e n t . 

L e s deux e r r e u r s don t nous venons de p a r l e r 
son t très-faibles lo r sque les coups de n iveau n 'ont 
po in t u n e g r a n d e por t ée : celle qui p rov ien t de la 
différence en t re le n iveau vra i et le n iveau appa ­
r e n t n 'est que de sept d ix ièmes de mi l l imè t re à 
1 0 0 mèt res de d i s t a n c e ; l ' au t re n 'est m o y e n n e m e n t 
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que les seize cen t ièmes de la p r e m i è r e . El les se 
compensen t , du res te , en p a r t i e ; en sor te qu ' i l est 
pe rmis d'en faire abs t rac t ion lorsqu 'on ne doit opé­
rer q u e s u r de faibles é tendues de t e r r a i n , c o m m e 
cela a r r ive dans le d r a inage et l ' i r r iga t ion . On peu t 
d 'a i l leurs les a n n u l e r en ayan t soin de placer le 
niveau à peu p rès à égale d i s tance des points à 
niveler, ce que l'on obt ien t faci lement à la s imple 
vue. 

1 1 2 . — On donne le nom de nivellement sim­
ple à l 'opéra t ion pa r laquel le on d é t e r m i n e la 
différence de h a u t e u r en t re deux ou p l u s i e u r s 
po in t s , s ans change r le n iveau de place, ou en ne 
faisant q u ' u n e seule station. 

Soit o et b, d eux points de la sur face du sol 
(fig. 10 'J) , don t la d i s tance ne dépasse pas la po r ­

tée du n i v e a u dont on d i spose , et dont on veut 
conna î t r e les h a u t e u r s re la t ives . On é tabl i t le n i ­
veau eu un poin t i n t e rméd ia i r e c, à peu près à 
égale d i s tance de a et de b; la m i r e , é tan t placée 
en a, on d o n n e un coup de n iveau su r ce point et 
l'on note la côte ob tenue , q u e nous suppose rons 
égale à lmì5'.'. Le po r t e -mi re va se [ducer ensu i te 

Du nivellement simple. 

I i. 
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en b, et le n ive leur , s ans c h a n g e r son i n s t r u m e n t 
de p lace , donne un coup de niveau s u r b: suppo­
sons qu ' i l fournisse p o u r côte 0 m 3 5 ; la différence 
en t re 1 , n a 9 et 0 r o 5 5 , c ' es t -à -d i re l m 2 4 , i nd ique de 
combien le point « e s t p lus bas q u e le point b, ou, 
r é c i p r o q u e m e n t , de combien celui-ci est p lus élevé 
q u e a . 

Le point le p lus bas est tou jours celui dont la 
côte est la p lus forte . D a n s le cas qui nous occupe , 
on dit que le po in t a est en contre-bus du point b 
et que ce de rn i e r est en contre-haut de a. 

Si au lieu de deux p o i n t s , on avai t à en niveler 
p l u s i e u r s , p lacés de m a n i è r e à ê t re vus a i sément 
d ' une m ê m e s ta t ion , on opé re ra i t p o u r chacun 
d ' eux comme n o u s venons de le d i r e et l 'on com­
p a r e r a i t en t r e elles les diverses côtes o b t e n u e s . 

Du nivellement composé. 

1 1 3 . — Lé n ive l lement est dit composé l o r sque 
les h a u t e u r s re la t ives q u e l'on c h e r c h e ne peuven t 
ê t r e ob tenues qu ' en p l açan t le n iveau dans deux ou 
p l u s i e u r s s i tua t ions di f férentes , ou en faisant deux 
ou p l u s i e u r s s t a t i ons . Le n ive l lement c o m p o s é est 
formé d 'une sér ie de n ive l lements s imp les r a t t a ­
c h é s les u n s aux a u t r e s . 

Soi t deux po in t s a et b (fig. 1 1 0 ) très-cloignés 
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l 'nn de l ' au t r e et don t on veut conna î t r e la dilï'é-
rence de h a u t e u r . O n p lace ra d ' abord le niveau à 
une d i s t ance convenable de a, et l'on donne ra s u r 
ce point un coup de n iveau , qui fourni ra p o u r côte 
la longueur ai ; on fera t r a n s p o r t e r ensui te la mi re 
en un poin t c, [dacé , a u t a n t que poss ib le , dans la 
direct ion a 6 e t dis tant du n iveau d 'envi ron la m ê m e 
quant i té que a; on d o n n e r a un coup de n iveau su r 
c sans c h a n g e r le n iveau de place et l'on ob t iendra 
pour côte c 2 . Aprè s cela , le p o r t e - m i r e res tan t en 
c, on déplacera le n iveau et on te t r a n s p o r t e r a en 
/ / ; on donnera un second coup de n iveau su r c, 
fournissant la côte c3 et un a u t r e s u r le point d, 
donnan t la côte di. En faisant u n e nouvel le s ta­
tion en z, on obt iendra de la m ê m e m a n i è r e la côte 
dîi pour le po in t d et la côte ¿ 6 p o u r le point ex­
t rême b. 

D a n s cet te opé ra t i on , on appel le coups d'avant, 
les coups de n iveau que l'on donne d a n s la d i rec ­
tion su ivan t laquelle on c h e m i n e ; on appel le coups 
d'arrière, ceux q u e l 'on donne en sens inverse de 
cette m ê m e d i rec t ion . On d is t ingue de m ê m e les 
côtes ob tenues dans le n ivel lement en côtes d'avant 
et en côtes d'arrière. C h a c u n des points i n t e r m é ­
d ia i res c, d,... reçoi t donc a l t e rna t ivement un coup 
d ' avan t et un coup d ' a r r i è r e ; le p r e m i e r po in t a 
ne reçoit q u ' u n coup d ' a r r i è re et le de rn ie r b, qu ' un 
coup d ' avan t . D a n s l ' exemple que nous avons 
chois i , c 2 , di et 6 6 " s o n t les côtes d ' a v a n t ; a l , c3 
et r/'J sont celles d ' a r r i è r e . Il est faci le , au moyen 
de tontes ces cotes , de ca lculer la différence de 
h a u t e u r des deux po in t s ex t rêmes a et b. E n effet, 
on sait d ' abo rd que c est en con t re -bas de a d ' une 
q u a n t i t é égale à la différence, en t r e c2 et a l , que 
nous dés ignerons par A ; d 'un a u t r e côté , le point d 
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est en c o n t r e - b a s de c d 'une q u a n t i t é égale à la 
différence B en t r e iVt et c 3 ; donc la s o m m e de A 
et de B ou A - j - B e x p r i m e r a de combien le point 
d est p lus bas que le po in t a. Enfin le po in t b é tant 
en cont re -bas de d de la différence C en t r e 66 et 
c/o, il suffira d ' a jou te r C à la s o m m e A -f- B p o u r 
ob ten i r la différence de n iveau totale en t re a et b : 
ce sera A B -f- C. 

S u p p o s o n s , p o u r fixer l e s i d é e s , a l = 0 " ' 7 o , c2 — 
1 - 4 3 , c 3 = 0 m 3 2 , d 4 = l - 0 5 , </•'> 0 60 et 66 = 
0 '"98 ; on t rouve ra a lors : 

A = l ™ 4 3 — 0 " » 7 5 = 0 » 6 8 , B = 1 " ' 0 S — 0 - 3 2 
= 0 ^ 7 3 , C = 0 m 9 8 — 0™60 = 0 " 5 8 . 

E t p a r conséquen t la différence de n iveau en t re 
o et b se ra : 

A -1 - B + C = 0 - 6 8 - | 0™73 ] - 0 - 3 8 = 1 ' "79 . 
1 1 4 . — - I l existe un moyen p lus s imple d ' a r r i ve r 

à ce résu l ta t : il cons is te à faire la s o m m e de toutes 
les côtes d ' avan t , a insi que celle des côtes d ' a r r i è r e , 
et à r e t r a n c h e r la p lu s faible de ces deux sommes 
de la p lus for te . A i n s i , dans le cas qu i nous oc­
c u p e , la s o m m e des côtes d ' avan t est 1 •"43-) l m 0 5 
- J -0 ' "98 = 3 r"46 ; celle des côtes d ' a r r i è r e est 0 , n7b" 
- \ - 0 r a 3 2 4 - 0° '60 ^ l m 6 7 , et l eur différence o m 4 6 
— 1 » ' f i 7 = l m 7 9 , r ésu l t a t a u q u e l n o u s ét ions a r ­
r ivé plus h a u t . 

. Q u a n d la s o m m e des coups d 'avant est p lus 
forte que celle des coups d ' a r r i è r e , c 'est un signe 
q u e le po in t b es t au -dessous de a; si le c o n t r a i r e 
a l ieu, le po in t b est en con t r e -hau t du po in t a; en-
t in , si les deux sommes sont égales , les deux poin ts 
a et b sont de n iveau . 

Le mode de ca lcul qu i p récède peu t se rv i r à 
t rouver la relat ion de h a u t e u r en t re deux po in t s 
que lconques de la s é r i e , auss i b ien que celle des 
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points extrêmes. Si Ton veut savoir, par exemple, 
de combien le point d est en contre-bas du point a, 
on fera la somme 1 ™ 4 3 1 m0îi = 2 , n 48 des côtes 
d'avant obtenues entre ces deux points, et la somme 
0"'7S - j - 0m32 =- 1"'07 des côtes d'arrière. La dif­
férence 2'"48 — l m 07 = Wi-l donnera la quantité 
cherchée. 

115. — La méthode que nous venons d'indi­
quer remplit le but du nivellement; mais elle n'est 
expéditive que dans le cas où l'on a besoin de con­
naître les hauteurs relatives de deux points seule­
ment. Lorsque chacun des points de la série doit 
pouvoir être comparé à tous les autres, le nombre 
des additions et des soustractions à faire devient 
très-considérable. Dans ce cas, on simplifie consi­
dérablement les recherches en rapportant tous les 
points nivelés à un seul et même plan horizontal, 
dit plan général de comparaison, que l'on substi­
tue aux lignes horizontales 12, 34, 56, données 
successivement par le niveau dans le cours des opé­
rations. 

On prend ordinairement le plan de comparaison 
au-dessus du terrain et on le suppose placé à une 
hauteur assez forte pour que tous les points sur 
lesquels on a opéré dans le nivellement se trouvent 
d'un même côté de ce plan. 

Soit le profil acdbhlm (fig. 110) qu'il s'agit de 
rapporter à un plan général de comparaison. Sup­
posons qu'indépendamment des côtes dont nous 
avons assigné la valeur au n° 113, on ait encore 
obtenu par trois nouvelles stations : 

& 7 = r ü 2 , /i8 = 0 r a l o , ¿9^=1 »90, M0 = 
0™52, Ml = l'"70, m 12 = 0-43. 

Après avoir reconnu, soit à l'œil, soit au moyen 
du calcul, que le point m n'est pas à trois mètres en 
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c o n t r e - h a u t de a, on suppose q u e le p lan généra! 
de compara i son passe à o'"00 a u - d e s s u s de ce 
d e r n i e r p o i n t ; la còle de a sera 3 m 0 0 et se n o m m e 
côte d'emprunt. P o u r ob ten i r la côte du point c, 
on ajoute à 3 m 0 0 la côte d ' avan t de ce po in t , c 'est-
à-dire l m 4 3 , et l 'on r e t r a n c h e de la s o m m e obtenue 
le coup d ' a r r i è r e su r « ou 0 ' n 7 3 . On t rouve ainsi 
p o u r côte de c r e l a t ivemen t au p lan de c o m p a r a i ­
son : 

3 m 0 0 - f l r a 4 3 — 0 m 7 3 ^ 3raC>8. 

La côte de d se dédu i t de celle de c de la même 
m a n i è r e : on ajoute à la d e r n i è r e le coup d 'avant 
su r d, ou 1™03 et on r e t r a n c h e le coup d ' a r r i è r e sur 
c ou 0"'32 ; on t rouve d o n c 

côte du po in t d -~ 3 - 6 8 - f 1 "03 — 0 » 5 2 = 4 m 4 1 . 

E n c o n t i n u a n t la m ê m e o p é r a t i o n , on obt ien t 
success ivemen t : 

Côte du poin t b 
Côte du po in t h 
Côte du po in t / 
Côte du p o i n l m 

, „ 4 » 4 I - j - 0 Œ 9 8 — 
- - 4 m 7 9 - | - 0 n , l o — 
— 3 - 3 2 - 1 0"'32 -

- - l " 7 4 - | ' - 0 " 4 3 — 

O - G O ^ 4 m 7 9 , 
l " ' G 2 - - 3 ' " 3 2 , 
1-»90 = 1-»74, 
1-70 — 0 B 1 4 7 . 

D o n c , règle géné ra l e , p o u r former la côte d 'un 
poin t q u e l c o n q u e , r e t r a n c h e z de celle du po in t p r é ­
cédent le coup d ' a r r i è r e de ce d e r n i e r point et ajou­
tez au res te le coup d ' avan t du p r e m i e r . 

On voit i m m é d i a t e m e n t l ' avantage q u e p r é s e n t e 
le p l an généra l de c o m p a r a i s o n : il p r o c u r e une 
sér ie de côtes don t la s imple lec ture fait savoi r si 
tel point est p lus hau t ou p lu s bas que tel a u t r e et 
de quel le q u a n t i t é ; t and i s q u e p o u r a r r i v e r au 
m ê m e ré su l t a t p a r le p rocédé du n° 1 1 4 , il faudra i t 
de t rès- longs ca l cu l s . Veu t -on c o n n a î t r e , pa r exem­
ple , la différence de n iveau des points a et b, on n 'a 
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qu'à p r e n d r e la différence de leurs côtes et Ton 
trouve : 

4 , 7 9 — 3 , 0 0 = 1 , 7 9 . 

Veut-on savoir de combien le point d est en 
contre-bas de a, on obt ien t i m m é d i a t e m e n t : 

4 , 4 1 — 3 , 0 0 = 1 ,41 ; 

résultats i den t iques à ceux auxque l s nous sommes 
arrivés au n° 1 1 4 . 

1 1 6 . — L o r s q u ' o n r a p p o r t e à un m ê m e plan de 
•comparaison un cer ta in n o m b r e de p o i n t s , il est 
bon de vérif ier , a p r è s , que l'on n 'a pas c o m m i s 
d ' e r reurs dans les ca lcu l s . 

On fait à cet effet la p reuve su ivante : on ajoute 
ensemble tous les coups d ' a r r i è r e , ainsi que tous 
ceux d ' a v a n t ; on p r e n d la différence des deux 
sommes , et si les calculs que l 'on a faits sont 
exacts , celle-ci doi t se r e t rouve r égale à la différence 
entre les côtes des deux points ex t rêmes du nivel­
lement . 

D a n s l ' exemple que nous avons c h o i s i , l a s o m m e 
des coups d ' avan t est : 

1 , 4 3 + 1 , 0 3 - 1 - 0 , 9 8 4 - 0 , 1 5 4 - 0 , 3 2 4 - 0 , 4 5 = 4 , 5 6 ; 

et celle des coups d ' a r r i è r e : 

0 ,73-1-0,52 4 0 , 6 0 4 - 1 , 6 2 - ¡ - 1 , 9 0 - 1 - 1 , 7 0 = 0 , 8 9 . 

L e u r différence est 

68 9 — 4 , 5 6 = 2 m 3 3 . 

O r , la différence en t r e la côte du point a et celle 
du point m es t 

3,00 — 0 , 4 7 = 2 r " 5 5 , 

comme la p r é c é d e n t e ; ce qui p r o u v e que nous 

n 'avons pas commis d ' e r r e u r dans les addi t ions et 
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les sous t r ac t i ons success ives q u e nous avons faites 
au n u m é r o p r écéden t . 

Les cons idé ra t ions c i -dessus s ' app l iquen t à des 
points d i s t r i b u é s d ' u n e man iè re que l conque à la sur ­
face d u sol . 

117. — D a n s l 'opéra t ion du n ive l lement com­
posé , on est condu i t à a n n o t e r s u r le ter ra in un 
n o m b r e de côtes d ' au t an t p lus cons idé rab le que les 
poin ts n ive lés sont eux -mêmes p lus n o m b r e u x , et 
il impor t e de les c lasser de façon qu ' i l ne puisse 
y avoir confusion e n t r e les h a u t e u r s qui se r a p ­
p o r t e n t a u x différents po in t s . 

O n r e c o m m a n d e g é n é r a l e m e n t , p o u r a t t e ind re 
ce b u t , l 'emploi d 'un tableau d isposé de la man iè re 
su ivan te : 

l ' O Ï S T S C Ô T E S C Ô T L S DIFTÉHES L'.KS DITFÊIiENCES 
! de 

NIRELÉS. D'AYANT. D'ARRIÈRE. POSITIVES. négalives. COIAPAR̂ISOD. 

[ 

a „ 0.73 3.00 
1 » 0.68 

c 1.43 0.32 ) 3.68 
I 0.73 

d LOS O.GO ) 4.41 
t 

i " 
0.38 

b 0.98 1.G2 4. 79 
I 1.47 » 

h 0.13 1.90 ) 3.52 

l 0.32 1.70 | 1.38 1.74 ! 
f 1.27 1 

1 •" 0 . « " ! 0.47 

E n s u p p o s a n t qu 'on veuil le l ' app l ique r à l 'opé­
ra t ion de n ive l lement qui a fait l 'objet des 1 1 3 , 
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114 et 1 1 S , on in sc r i r a dans la p r e m i è r e co lonne 
les différents po in t s a, c, cl... m, s u r lesquels 
des coups de n iveau ont élé d o n n é s ; les côtes d 'a­
vant se p l ace ron t dans la seconde et les côtes d ' a r ­
r ière dans la t r o i s i ème , en face des po in t s 
auxquels elles se r a p p o r t e n t . Les q u a t r i è m e et cin­
qu ième co lonnes , in t i tu lées respec t ivement diffé­
rences positives et différences négatives, sont dest i ­
nées à recevoir la différence des côtes de deux 
points observés de la m ê m e s t a t ion . En admet t an t 
que cette différence s 'obt ienne en r e t r a n c h a n t la 
côte d ' avan t d 'un point de la côte d ' a r r i è r e de celui 
qui le p récède i m m é d i a t e m e n t , elle sera posi t ive si 
le p r emie r po in t est p lus élevé q u e le second, et 
négative d a n s le cas c o n t r a i r e . 

Enfin, u n e de rn i è r e colonne sert à conten i r les 
côtes définitives r a p p o r t é e s au plan généra l de 
compara i son . La côte d ' e m p r u n t p o u r le point a est 
de 3 mè t r e s ; les au t r e s côtes s 'ob t iendront p o u r 
c h a q u e poin t en a jou tan t à la côte de celui qu i p r é ­
cède les différences néga t ives , ou en r e t r a n c h a n t 
les différences posi t ives . On voit en effet qu 'en 
exécu tan t p o u r le tableau c i -dessus ces d iverses 
opéra t ions , on r e t rouve les côtes définitives obte­
nues déjà au n° 1 1 3 . 

Te l est le p rocédé géné ra lemen t suivi dans les 
g rands t r avaux de n ive l l emen t ; mais nous c royons 
que p o u r les c i r cons tances les p lus o r d i n a i r e s , 
point n 'es t besoin de tan t de p récau t ions . O n p e u t , 
sans a u c u n d a n g e r , se d ispenser de r e c o u r i r à 
l 'emploi d u t ab leau c i -dessus , et se con ten t e r 
d ' éc r i re les côtes recuei l l ies s u r le t e r ra in à la su i te 
les u n e s des a u t r e s , pou rvu que l'on ai t soin de 
s épa re r p a r une b a r r e celles qui ont élé p r i ses de 
s ta t ions différentes. Le ca rne t à t en i r p o u r l 'opéra­

i s 
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lion du § 1 1 5 peu t donc ê t re disposé tout s imple­
ment comme ci-dessous : 

a — 0 . 7 3 
c — 1 .43 

c - 0 . 3 2 
d — 1 .03 

d — 0 . 6 0 
b — 0 . 9 8 

b — 1 .62 
h — 0 . 1 5 

h — 1.90 
Z — 0 . 3 2 

; — 1.70 
m — 0 . 4 3 

et le calcul des côtes de compa ra i son se fait a lors 
p a r la règle généra le formulée au § 1 1 5 . 

1 1 8 . — Il est quelquefois u t i le de pouvo i r ren­
d r e sensibles à l 'œil les inégal i tés que le t e r r a in 
p r é sen t e . O n y a r r ive t rès - fac i lement q u a n d , ou t re 
les h a u t e u r s re la t ives des d ivers po in t s du sol , on 
connaî t les d i s tances hor i zon ta le s qu i s épa ren t ees 
p o i n t s . Il suffit a lors de t r a ce r su r le p a p i e r une. 
l igne indéfinie que l'on cons idè re c o m m e la ligue 
généra le de compa ra i son ; d 'y po r t e r à la su i t e les 
unes des a u t r e s les d i s lnnces des po in t s n ive l é s ; 
de mener à l ' ex t r émi t é de c h a q u e d i s t ance et vers 
le bas des pe rpend icu la i r e s à la l igne de base ; 
enfin, de m a r q u e r s u r c h a q u e pe rpend i cu l a i r e la 
l ongueur de la côte d u poin t auque l elle c o r r e s ­
p o n d . Les ex t r émi t é s de ces pe rpend i cu l a i r e s sont 
ensu i te r éun ies deux à d e u x p a r des l igues d ro i tes 
et l'on obt ient un profil qui m o n t r e i m m é d i a t e m e n t 
à l 'œil toutes les i r r égu la r i t é s d u t e r r a i n . Afin de 
r e n d r e celles-ci p lus sens ib les , on adop te o rd ina i ­
r e m e n t p o u r r a p p o r t e r les côtes de. h a u t e u r une 
échel le dix fois p lus forte que celle qu i se r t p o u r 
les d is tances ho r i zon ta l e s . 

Cependan t , il est assez r a r e que l 'on ait besoin , 
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pour les opéra t ions les p lu s u sue l l e s , de c o n s t r u i r e 
de semblables profils . O n peut p r e s q u e t o u j o u r s se 
c o n t e n t e r , ap r è s avoir r a p p o r t é le n ive l l ement , 
d ' inscr i re sur le p lan d u t e r r a in la côte de c h a q u e 
poin t à l ' endroi t où elle a été p r i s e . O n obt ien t 
a insi ce q u ' o n appel le un plan calé. 

L e s côtes de n ive l lement se m e t t e n t e n t r e pa­
r e n t h è s e s , afin qu 'e l les ne so ient p a s confondues 
avec les a u t r e s indica t ions q u e p o r t e n t les p l a n s ; 
on peu t auss i les m a r q u e r à l ' encre r o u g e . 

Difficultés que l'on rencontre en nivelant. 

1 1 9 . — L o r s q u ' o n nivelle d a n s la c a m p a g n e , 
o u e s t quelquefois gêné p a r des tail l is ou des bois 
d e h a u t e futaie : on doi t a lors c o n t o u r n e r ces ob­
stacles ou bien y d o n n e r des coups de n iveau d ' u n e 
faible po r t ée . L a r encon t r e d u n e ha i e ne cause 
poin t o r d i n a i r e m e n t d ' e m b a r r a s , p a r c e qu ' i l est 
facile d'y t rouver ou d 'y faire un passage p o u r le 
r a y o n de visée. 

L e s m u r s de c lô ture sont moins faciles à f r a n c h i r , 
s u r t o u t q u a n d il n 'y existe po in t d e p o r t e . O n p r e n d 
a lo r s la h a u t e u r de la c rê te du m u r avec un fil à 
p l o m b , en se se rvan t d 'une règle bien d ro i t e q u e 
l 'on ma in t i en t dans u n e posi t ion h o r i z o n t a l e s u r 
le d e s s u s du m u r . O n m e s u r e les d i s t ances v e r t i ­
cales de la face s u p é r i e u r e ou in fé r i eu re de la règle 
aux po in t s du t e r r a in s i tués en dessous de pa r t et 
d ' au t r e du m u r , et ces d i s lances r e m p l a c e n t les 
coups de niveau q u e la p résence de ce d e r n i e r em­
pêche de d o n n e r . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



C H A P I T R E I V . 

S o l u t i o n f i e fljiiclqucs p r o b l è m e s relutJfN 
a u n i v e l l e e u t . 

1 2 0 . — Les p r i n c i p e s que nous avons exposés 
aux chap i t r e s p r écéden t s fourn i ssen t le moyen de 
r é s o u d r e toutes les ques t ions qu i ont r a p p o r t au 
n ive l lement . Cependan t celui-ci t r o u v e q u e l q u c s a p ­
pl icat ions par t i cu l iè res qu i p o u r r a i e n t e m b a r r a s s e r 
les pe r sonnes qu i ne se servent pas hab i tue l l e ­
m e n t du n iveau et de la m i r e ; c'est p o u r q u o i nous 
avons r a s semblé c i -dessous les p rob lèmes p r inc i ­
p a u x que l'on peut avoir à r é s o u d r e dans la p r a ­
t i q u e . 

1 2 1 . — Premier problème. — T r o u v e r s u r le 
t e r r a in deux ou p l u s i e u r s poin ts s i tués à la m ê m e 
h a u t e u r ; en d ' au t re s t e r m e s , t r ace r s u r 4e t e r r a in 
u n e ligne dont tous les poin ts soient de n iveau 
e n t r e e u x . 

A p r è s avoir ins ta l lé le niveau à por tée du poin t 
p a r lequel ou veut faire p a s s e r cet te l i gne , on 
d o n n e su r celui-ci u n coup de n iveau et l 'on fixe le 
voyan t à la h a u t e u r d u r a y o n de visée . L e por te -
m i r e se t r a n s p o r t e ensu i t e en différents po in t s du 
t e r r a i n , sans louche r au voyan t , et le n ive lcur d i ­
r ige c h a q u e fois u n r a y o n visuel vers lu i . Si le. 
voyan t est vu t rop h a u t ou t rop b a s , on fait s igne 
au por t e -mi re de d e s c e n d r e ou de m o n t e r su r le 
t e r r a i n , j u s q u ' à ce qu ' i l ait t r ouvé , p a r t â t o n n e ­
m e n t s , u n e posi t ion d a n s laquel le le cen t re du 
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voyant co r re sponde au r ayon visuel du n ive leur . L e 
poin t qu i se t rouve au pied de la m i r e est a lors 
à la m ê m e h a u t e u r q u e le p r e m i e r . 

On p e u t dé t e rmine r de cette m a n i è r e p l u s i e u r s 
points de n iveau en t r e e u x ; mais si la l igne ho r i ­
zonta le que l 'on veut m a r q u e r su r le t e r ra in est 
( rès -é tendue , ou si celui-ci est fort a c c i d e n t é , on 
ép rouve ra tôt ou la rd le besoin de change r le niveau 
de p lace . D a n s ce cas , le po r t e -mi re res te au de r ­
n ie r p o i n t d é l e r m i n é , et q u a n d on a établi le n iveau 
dans la nouvel le s t a t i on , on vise ce point et l 'on 
fait h a u s s e r ou baisser le voyant sur la règle de la 
m i r e j u s q u ' à ce que la l igne de foi se r e t rouve dans 
le nouveau r a y o n visuel . On c h e r c h e a lors d ' au t r e s 
points de la l igne de n iveau en faisant p r o m e n e r le 
po r t e -mi r e c o m m e la p r e m i è r e fois ; on ne t o u c h e 
point au voyan t auss i long temps q u e l'on n 'es t pas 
dans la nécess i té de c h a n g e r de s ta t ion . 

1 2 2 . — Deuxième problème. — L n po in t é t an t 
donné s u r le t e r r a i n , en t rouver un second qui soit 
à une h a u t e u r dé t e rminée au -dessus ou au-dessous 
du p r e m i e r . 

O n établ i t le n iveau à por t ée du poin t donné et 
l 'on en dé t e rmine la c ô t e ; pu i s on h a u s s e ou on 
baisse le voyan t de la quan t i t é dont le po in t c h e r ­
c h é doi t ê t r e en con t re -bas ou en c o n t r e - h a u t du 
p r e m i e r , et l 'on d é t e r m i n e ensu i te p a r t â t o n n e ­
m e n t s l ' endro i t d u t e r r a in p o u r lequel la l igne de 
foi du voyan t co r respond au r ayon visuel d u 
n i v e l e u r . 

P o u r faire m i e u x c o m p r e n d r e cette opé ra t i on , 
supposons q u ' o n veuil le t rouver un po in t p lacé à 
0 m 5 o p lus bas q u ' u n a u t r e , dont la côte m e s u r e 
l r G 4 . O n h a u s s e r a le voyant de la mi re de 0 m 3 o , 
c ' es t -à -d i re qu 'on le p lacera à la h a u t e u r de l ' "99 et 
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sans bouger le n iveau on c h e r c h e r a le po in t du ter­
ra in qu i possède cet te m ê m e cô te . 

P o u r d é t e r m i n e r un poin t s i tué à 0 m 5 0 au -des ­
s u s du p r e m i e r , dont la côte res te égale à l m 6 4 , 
on aba i sse ra le voyant de 0 m b '0 et l'on c h e r c h e r a le 
po in t du t e r ra in qui a p o u r côte l m 6 4 — 0 m S 0 , 
c 'es t -à-di re l m 1 4 . 

Si le point que l 'on c h e r c h e devait se t rouver à 
u n e g r a n d e d i s tance du poin t d o n n é , on mène ra i t 
p r éa l ab l emen t pa r celui-ci u n e ligne ho r i zon ta l e , 
ou bien on divisera i t la différence de n iveau qui 
doi t exis ter en t r e les deux po in t s en p l u s i e u r s pa r -
l ies , p o u r c h a c u n e desquel les on ferait u n e opé ra ­
tion d i s t inc te . 

1 2 3 . — Troisième problème. — T r o u v e r le 
po in t le p lus h a u t ou le p lus bas d ' u n e ligne 
d o n n é e . 

O n fait poser la m i r e s u r d ivers po in t s de cet te 
l igne , en d i r igeant c h a q u e fois le n iveau vers el le. 
T a n t q u e le n ive leur s ' aperço i t que le v o y a n t doit 
ê t re aba issé p o u r a r r ive r a u r a y o n v isue l , c 'est un 
s igne que la l igne m o n t e ; si au con t r a i r e le voyant , 
d a n s les pos i t ions successives de la m i r e , doit con­
s t a m m e n t ê t re h a u s s é , c 'est u n signe q u e la l igne 
descend . Le point p o u r lequel le m o u v e m e n t 
descendant ou le m o u v e m e n t a scendan t q u e l'on 
doi t i m p r i m e r a u voyant s ' a r r ê t e ra , sera le plus 
h a u t ou le p lus b a s de la l igne su ivan t l aque l le 
chemine le p o r t e - m i r e . 

Il peut, y avoir su r u n e m ê m e d i rec t ion p l u s i e u r s 
poin ts c u l m i n a n t s ; si l'on veut savoir quel est en­
t r e t ous le p lus h a u t ou le p lus b a s , il faut en 
c o m p a r e r les h a u t e u r s p a r un n ive l lement p r o p r e ­
m e n t di t . 

1 2 4 . — Quatrième problème. — T r o u v e r le 
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point le p lus h a u t ou le p lus bas d ' une su r ­
face. 

D a n s une su i te d ' a l ignements sens ib lement p a ­
rallèles et suffisamment r a p p r o c h é s , on c h e r c h e p a r 
la mé thode que n o u s venons d ' ind iquer le point le 
plus h a u t ou le p lus b a s ; on réun i t pa r une l igne les 
points dé t e rminés de la s o r t e ; pu i s on c h e r c h e s u r 
cet te l igne le -poin t le plus h a u t ou le plus b a s . Ce 
sera le po in t d e m a n d é . 

1 2 5 . — Cinquième problème. — T r a c e r s u r 
le t e r r a i n u n e l igne qui p ré sen te en tou tes ses pa r ­
ties u n e pen te de O^OOu p a r m è t r e . 

Ce p rob lème revient à d é t e r m i n e r u n e sér ie de 
points dont on connaî t la différence de h a u t e u r . On 
donne d ' abord un coup de niveau sur le point p a r 
lequel la l igne en ques t ion doi t passer et on en 
m a r q u e la cô t e ; on fixe en ce point l ' ex t rémi té 
d 'une c h a î n e ou d 'une co rde , longue de 10 mè t r e s 
pa r exemple : on ca lcule la pen te totale p o u r cel te 
l o n g u e u r , qui est ici cle 5 c e n t i m è t r e s ; on h a u s s e 
le voyant de cette quan t i t é , et le po r t e -mi re t enan t 
en ma in l ' au t re b o u t de la cha îne ou de la co rde , 
c h e m i n e s u r le t e r r a in en res tan t toujours à la 
même d i s t ance du p r e m i e r p o i n t , j u squ ' à ce qu ' i l 
ait t rouvé u n e posi t ion pour laquel le le voyant soit 
revenu à la h a u t e u r du rayon v isue l . Cette posi t ion 
est un poin t de la l igne c h e r c h é e , et Ton en dé te r ­
mine ra success ivement d ' au t res p a r le m ê m e p r o ­
cédé . 

126 — Sixième problème. — O n doit c r euse r 
d a n s un t e r ra in i r régul ier une t r anchée profonde 
de l^Oh' à l ' ex t rémi té infér ieure et dont le fond 
doit p r é s e n t e r u n e pen te un i fo rme de 0:"00& p a r 
mè t re : ca lcu ler la profondeur q u ' a u r a celte t r a n c h é e 
en différents po in t s . 
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A y a n t fixé p a r des j a lons la d i rec t ion de la t r an ­
chée , on fait le long de celle-ci u n n ive l l ement 
o r d i n a i r e , et l 'on r a p p o r t e au besoin les différentes 
cotes à un m ê m e p lan de c o m p a r a i s o n ; on m e s u r e 
en o u t r e la d i s l ance h o r i z o n t a l e e n t r e tous les 
po in t s s u r lesquels on a d o n n é les coups de n iveau ; 
ap r è s quoi l 'on possède tous les é l é m e n t s néces ­
sa i res à la so lu t ion d u p r o b l è m e . 

S u p p o s o n s que le profil d u t e r r a i n nivelé soit 
abcd (jig. 1 1 1 ) et q u e l'on ai t t rouvé : 

Cote de a = 2 " 2 a , , . , K , a , , , - , , d i s t ance de a a b = o 2 , J 

Cote de b = f '"74 . . . , , . „ . 
n . . , , „ , „ , d i s t ance de 6 a c = o 4 m 

Cole de c = l n , 7 4 . . . . . , . „„ 
, , t m n " d i s l ance de c a a = l o 

Cote de d = l m ( J o 

L e fond fghi de la t r a n c h é e a y a n t 4 mi l l imè t r e s 
de pen te p a r m è t r e , le po in t g s e ra au -des sus d u 
point f de 5 2 fois 4 mi l l imè t res ou de 0 m 2 0 8 ; le 
point h sera p lus élevé q u e g de 3 4 fois 4 mi l l imè­
t res ou 0 m 1 3 6 ; le po in t i sera p lus h a u t q u e h de 
l a fois 4 mi l l imè t res ou de 0 " 0 6 0 . Cela posé , si le 
t e r r a in étai t de n iveau*en t re a et b, c o m m e an, la 
p ro fondeur ng de la r igole s e r a i t év idemment égale 
à uf d i m i n u é de 0 m 2 0 8 , c 'es t -à-di re à 

•.»03 — 0 m 2 0 8 — 0 " ' 8 4 2 ; 

mais com m e le po in t b est p lus élevé que a de lu 
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quanULiiïifiou 2 m 2 o — l m 7 4 = 0 m 5 1 , la p ro fondeur 
en b se t rouvera a u g m e n t é e d ' au t an t et sera par 
conséquent égale à 

ng -f- nb^— 0 m 8 4 2 - | - 0 m 5 ' l = 1<»332. 

Les poin ts 6 e t c, ayan t la même côte l ' "74 , sont 
de n i v e a u ; en so r t e q u e la p ro fondeur ch s 'obt ien­
dra en r e t r a n c h a n t s implement de bg la pen te totale 
du fond de la t r a n c h é e depuis g j u s q u ' e n h, ou 
0 " ' 1 3 6 ; on t r ouve ra donc : 

ch = 1 - 3 5 2 — 0 r a 15G = 1 -216 . 

Si le t e r r a in d e c en d était de n iveau , c o m m e 
cm, la p ro fondeur mi sera i t l r o 2 1 G — O^OGO = 
1"156 ; mais le point d ayan t u n e côte p lus forte 
que c, est en cont re -bas de ce d e r n i e r de la q u a n t i t é 
md, et l 'on voit p a r la figure que la p rofondeur di 
est égale àwie d i m i n u é e de md qui vaut 1"96—1™74 
— 0° '22. On t rouve ra donc : 

di = -1 ™ 136 — 0 m 2 2 = 0 * 9 3 6 . 

Ce d e r n i e r p rob lème t rouve de f réquentes app l i ­
cat ions dans les t r avaux de d r a i n a g e . 
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T R O I S I È M E P A R T I E . 

DU DESSIN PLANIMÉTRIQUE, DE LA COPIE ET DE LA 
RÉDUCTION DES PLANS. 

C H A P I T R E P R E M I E R . 

D u t r a i t , d e l a r e p r é s e n t a t i o n d e s d i f f é r e n t s o b j e t s , 

d e s t r a i t s d e f o r c e , d u l a v i s . 

Du trait. 

1 2 7 . — D a n s la seconde pa r t i e de ce l ivre , nous 
avons fait c o n n a î t r e , à p ropos du levé des p l a n s , 
c o m m e n t on peut r e p r o d u i r e s u r le pap ie r les di­
verses opé ra t ions d ' a rpen tage exécu tées s u r le ter­
r a i n ; nous a l lons complé te r ce sujet p a r q u e l q u e s 
ind ica t ions relat ives à l 'exécut ion maté r ie l l e des 
p l a n s . 

1 2 8 . — L e r a p p o r t d 'un p lan se fait hab i tue l ­
lement s u r le pap ie r à d e s s i n , qui est beaucoup 
p lus épais et p lus solide que celui dont on se se r t 
p o u r é c r i r e . 

T o u t e s les l ignes de cons t ruc t ion se t r acen t d 'a­
b o r d au c r a y o n . Celui-ci doit ê t re assez t e n d r e p o u r 
q u e les t races qu ' i l laisse sur le p a p i e r pu i s sen t 
ê t r e faci lement enlevées a u moyen de g o m m e é las­
t i que , et assez d u r p o u r qu ' i l ne faille pas le ta i l ler 
t rop souvent . Afin que le c rayon casse r a r e m e n t et 
qu ' i l donne des lignes très-fines, on le taille en lan-
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guo (le cha t , ou , mieux e n c o r e , on ellile et on a r r o n ­
di t la poin te s u r une pet i te l i m e . 

A p r è s que l e p l a n e s t e n t i è r e i n c n t t r a c é a u c r a y o n , 
on r e p a s s e , avec un t i re - l igne (fig. 112 ) 
con tenan t de l ' encre de C h i n e , fous les 
t ra i t s qui doivent d e m e u r e r a p p a r e n t s . 
L ' e n c r e de C h i n e se t rouve en hâ tons 
dans le c o m m e r c e . P o u r la dé layer , on 
frotte le bâfon su r le fond d 'un godet en 
porce la ine con tenan t que lques gout tes 
d 'eau , j u s q u ' à ce que le l iqu ide ai t acqu i s 
une teinte suff isamment foncée ; ce dont 
on s ' a ssure en faisant que lques t r a i t s 
d 'essai sur u n m o r c e a u de p a p i e r . 

On in t rodui t l ' e n c r e e n l r e les lèvres du 
t i re- l igne a p r è s avoir d e s s e r r é q u e l q u e 
peu la vis qui sert à en régler l ' éca r te -
n ie i i l ; on les r a p p r o c h e ensu i t e , et l'on 
essaye l ' i n s t rumen t en t o u r n a n t la vis 
dans un sens ou dans l ' au t r e j u s q u ' à ce 
q u e les t ra i t s a t te ignent la g r o s s e u r ou 

M l la finesse qu 'on dés i re l e u r d o n n e r . 
'*™ P o u r bien t r a c e r les l ignes , il faut te­

n i r le t ire-l igne p r e s q u e ver t i ca lement et 
Il H l ' a p p u y e r con t r e l ' a rê te s u p é r i e u r e de 

la règle , de l ' é q u e r r e ou du pis tole t . 
L o r s q u e l 'encre devient t r op épa isse ou 
sèche dans le t i r e - l igne , celui-ci ne m a r ­
que p lus : il faut a lors la r enouve le r . 

O n doi t s ' exercer à faire des t r a i t s 
auss i p u r s et auss i déliés que poss ib le . 

A p r è s avoir mi s à l ' encre toutes les li­
gnes qui sont nécessa i res à l ' intel l igence 
du p l a n , on efface celles qu i n 'on t servi 
qu ' à cons t ru i r e le dess in . 

(l'ig- 112.) 
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Représentation des différents objets qui entrent 
dans la composition d'un plan. 

1 2 9 . — Les p lans tope-graphiques doivent ex­
p r imer auss i f idèlement que possible toutes les 
par t icu lar i tés que le t e r r a in p r é s e n t e : il convient 
d'y m a r q u e r les acc iden ts de t e r r a i n , les m o n t a ­
gnes , les c o u r s d ' e a u , les r o u l e s , les p l a n t a t i o n s , 
les b â t i m e n t s , les p o n t s , e t c . ; ce, à quoi l'on a r r ive 
au moyen de s ignes convent ionnels qu ' i l i m p o r t e 
de c o n n a î t r e . 

N o t r e in tent ion n 'est pas de fournir ici le moyen 
de r e p r é s e n t e r les n o m b r e u x objets qui peuvent 
figurer su r les p l ans ou su r les c a r t e s ; il suffira, 
pour le bu t q u e nous nous p r o p o s o n s , d ' i nd ique r 
les s ignes dont -on fait le p lus f r équemmen t 
usage. 

1 5 0 . — L e p rocédé employé p o u r exp r imer le 
relief d u sol , c 'es t-à-dire p o u r r ep ré sen te r les m o n ­
t a g n e s , les coll ines ou les m o n t i c u l e s , consis te à 
supposer le t e r ra in coupé pa r u n e sér ie de p lans 
h o r i z o n t a u x é q u i d i s t a n l s . O n obt ien t ainsi une 
sui te de courbes de niveau (§ 1 2 1 ) que l'on passe 
à l 'encre pa r un t ra i t f in , cont inu et de largeur 
un i forme (fig. 1 1 3 ) . 

Les courbes hor izon ta les suffisent p o u r e x p r i m e r 
le relief du t e r r a in d a n s les p l ans dressés à une 
échel le s u p é r i e u r e à un d ix -mi l l i ème . Lorsque, l 'é­
chel le est p lus pet i te q u e celle que nous venons 
d ' i n d i q u e r , on se d i spense de t race r les l ignes de 
n iveau à l ' encre , m a i s on in te rca le en t re elles des 
h a c h u r e s d i r igées n o r m a l e m e n t à ces courbes et 
qui fo rment des te intes d ' a u t a n t p lus foncées que 
la pen te du sol est p lus r a p i d e . C'est ce moyen que 

T R M T É D'ARPENTAGE. ) 6 
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Ton a employé d a n s la pa r t i e A de la figure ci-
des sus . 

1 3 1 . — L e lit d ' une r iv iè re ou d 'un ru i sseau 
se t race pa r d e u x l ignes un peu t remblées (voyez 
en 11 fig. 1 1 3 ) : celle de droi te ou de dessous est 
légère ; l ' au t re est u n peu p lus forte . Q u a n d le plan 
est à u n e pet i te échel le , on m a r q u e les r iv iè res , les 
r u i s s e a u x et m ê m e les fossés p a r u n e ligne à l 'en­
c r e b l eue , p lus ou moins for te . 

Les c a n a u x se m a r q u e n t p a r deux l ignes , comme 
les r iv iè res (C fig. 1 1 3 ) ; on i n d i q u e p a r deux li 
gnes ponc tuées a, a les p a r t i e s s o u t e r r a i n e s . Les 
écluses qui se t r o u v e n t su r les c a n a u x sont i nd i ­
quées p a r un r ec t ang le e, t e r m i n é par deux che­
vrons don t les sommet s sont t ou rnés vers l ' amont . 

L'n é tang, u n e p i è c e d 'eau na tu re l l e ou artificielle 
est r ep résen tée en E (fig. 1 1 3 ) . 

1 3 2 . — L e s p o n t s en p i e r r e s ' expr imen t p a r 
deux l ignes para l lè les c o r r e s p o n d a n t aux m u r s de 
t ê t e ; on y jo in t les avant - becs et les a r r i è r e - b e c s 
des piles et les m u r s en aile des culées q u a n d la d i ­
mens ion du p lan le p e r m e t . Ce t t eno ta t ion est adop­
tée en P (fig. 1 1 3 ) . 

Les pon ts de bois se r e p r é s e n t e n t de la même 
m a n i è r e ; on m è n e c e p e n d a n t e n t r e les deux têtes 
des l ignes para l lè les p lus ou moins r app rochées 
p o u r i n d i q u e r les m a d r i e r s , c o m m e cela se voit e n Q 
(fig. 1 1 3 ) . 

Les pon ts de b a t e a u x , tels q u e 13 (fig. 1 1 5 ) , 
sont formés p a r deux l ignes para l lè les q u e dépas ­
sen t , de p a r t et d ' a u t r e , les ex t rémi tés des ba t eaux . 

Les édif ices , les b â t i m e n t s et les cons t ruc t ions 
de tou te e s p è c e , sont r ep résen tés pa r l eu r s projec­
t ions ho r i zon ta l e s , c o m m e o n l e v o i t d a n s la figure, 
en T . 
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1 5 3 . — Les r o u t e s , les c h e m i n s et les sen t i e r s 
s ' indiquent p a r deux l ignes fines. P o u r les p r e ­
mières on a jou te , l o r sque l'on dess ine à une g r a n d e 
échel le , les a c c o t e m e n t s , les fossés et même les 
plantat ions ou les ha i e s qui sont su r le côté (r, r, 
lia;. 1 1 3 ) . 

Que lques géomèt res a d o p t e n t p o u r r ep ré sen t e r 
les chemins v i c inaux u n e l igne p le ine et u n e l igne 
ponctuée, en f igurant su r les bords des bu i s sons et 
des broussa i l les légères . U n e l igne p le ine et u n e 
ligne p o n c t u é e , ou môme deux l ignes ponc tuée s , 
servent auss i p o u r les sen t i e r s . 

1 3 4 . — Autrefois on dess ina i t les a r b r e s en p r o ­
jection ver t ica le s u r les p l ans et on adop ta i t p o u r 
chaque essence u n e nota t ion différente. Au jour ­
d 'hu i on ne les fait p lus qu 'en project ion ho r i zon ­
tale ou à vol d 'o i seau , et l'on c h e r c h e a u t a n t q u e 
possible à d o n n e r au dessin les a l lures des a rb re s 
e u x - m ê m e s , afin q u e l'on p u i s s e , à p r e m i è r e vue , 
r econna î t r e les différentes essences . La figure 1 1 3 
donne à cet égard que lques ind ica t ions . 

L o r s q u ' i l s 'agit de r e p r é s e n t e r des a r b r e s isolés , 
on se con ten te d 'en i n d i q u e r la posi t ion par de p e ­
tits cercles qui figurent l eur sect ion h o r i z o n t a l e . 

1 3 5 . — Enfin le sol lu i -même est r e p r é s e n t é 
dans les p l ans sous des aspects différents, su ivan t 
l'étal dans lequel il se t r o u v e , ou la n a t u r e de la 
végétat ion qui le r ecouvre . 

L e bois taill is (8 fig. 1 1 4 ) s ' ind ique p a r de pe ­
tites m a s s e s , la i ssant voir le fond d u t e r r a i n , que 
l 'on point i l lé d ' h e r b a g e . 

Les l andes ( 1 6 fig. 1 1 4 ) s ' exp r imen t p a r de pe­
ti tes b roussa i l l e s , su r un fond pointi l lé d ' h e r b a g e , 
de d i s t ance en d i s t ance . 

Les b r u y è r e s é6 fig. H 4 ) ont un fond composé 
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de mont icu les couver t s de pet i tes broussai l les lé­
gères , de pe t i i s he rbages et de touffes d ' a rbus t e s . 

Les p rés ( 1 3 lig. 1 1 4 ) sont p a r s e m é s de pet i ts 
h e r b a g e s . 

Les mara i s (3 fig. 1 1 4 ) s ' exp r imen t p a r des 
ondes , des touffes d ' h e r b e s , des joncs et des ro­
s e a u x ; aux pa r t i e s couver tes d ' eau co r responden t 
des l ignes fines t i rées h o r i z o n t a l e m e n t . 

Les ter res (11 fig. 1 1 4 ) sont s i l lonnées avec de 
pe t i t s poin ts longs q u a n d le plan doit ê t re o m b r é à 
la p l u m e . 

Les vergers p lantés d ' a r b r e s à f r u i t s ( 1 2 l i g . 114 ) 
se dess inent en qu inconce s u r un fond de ve rdu re ; 
les a r b r e s sont pochés d 'un vert foncé et l'on en 
proje t te l ' ombre lo r sque l 'échelle le p e r m e t . 

Les j a r d i n s potagers ( 1 8 fig. 1 1 4 ) offrent le 
dess in des p la tes -bandes et des p lan tes po tagè res . 
On o m b r e ces p l anches pa r des (rai ls d ro i t s , et 
d ' au t re s avec des touffes d ' h e r b e s , tantôt r o n d e s , 
t an tô t évasées. 

Des traits de force. 

1 3 6 . - D e u x sys tèmes d iv isen t les d e s s i n a t e u r s 
q u a n t à la r ep résen ta t ion des objets en c reux et en 
relief. Les p a r t i s a n s de l ' anc ien sys tème admet ­
tent que lout ce qu i figure su r le p lan est éc la i ré 
p a r des r a y o n s l u m i n e u x formant de gauche à 
dro i te et a \ ec l ' hor izon des angles de 4o° . T o u t e s 
les l ignes qu i reçoivent d i r ec t emen t la l umiè r e sont 
t r acées t rès-f inement , t and is que celles qui se t rou­
vent d u côté de l ' ombre sont for tement a c c u s é e s ; 
on n o m m e ces dern iè res traits de force. 

D ' a p r è s cela, si les figures 1 1 5 et 116 r e p r é s e n ­
tent des objets en relief, les l ignes A P.. B C , F G et 
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la pa r t i e I K L seron t t racées l égèrement , t and i s 
que C D , E D , E F , G H , A l i de la seconde et I M L 
de la p r e m i è r e recevront des t ra i t s de force. 

S i , au c o n t r a i r e , les objets représentés sont eu 
c r eux , c 'est du côté opposé qu' i l faudra i t p l ace r les 
t ra i t s de force, c o m m e on le voit dans les figures 
1 1 7 et 1 1 8 . 

Q u a n d le p lan doi t ê tre co lor ié , toutes les lignes 
sont d ' abord t racées légèrement , et ce n 'est qu ' ap rè s 
le lavis t e r m i n é qu 'on met les t rai ts de force. 

Les dess ina teurs de la nouvelle école cons idè-

N i 

Fig. 113, 117 et 118. 
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ren t tous les objets c o m m e éc la i rés pa r des r a y o n s 
l u m i n e u x ve r t i caux ; tous les poin ts sont a lors éga­
lement éc la i rés et il n 'y a p lus lieu d ' employe r les 
t ra i t s de force. Q u a n t à n o u s , nous ne s o m m e s 
nu l l emen t p a r t i s a n s d u nouveau sys tème : les 
t ra i t s de force d o n n e n t au p lan un aspect moins 
monotone et pe rmet t en t d ' app réc i e r d 'un seul coup 
d 'œil les objets en relief et ceux qui sont en c reux . 

Du lavis. 

1 3 7 . — P o u r i n d i q u e r s u r un plan la na tu re 
des différents t e r r a i n s , le genre de cu l tu re , e t c . , 
on se se r t de différentes te in tes . C'est ce qui con­
s t i tue le lav is . 

L e s cou leu r s dont on fait usage p o u r co lor ie r 
les p lans sont o r d i n a i r e m e n t : 

L ' e n c r e de C h i n e qu i est no i re et fournit le ton 
g r i s . 

Le c a r m i n qu i est r o u g e . 
L a gomme-gu t te qui est j a u n e . 
Le bleu de P r u s s e qui est b leu . 
L a «épia ou le b is t re qui est b r u n . 
L 'ocre j a u n e qui est j a u n e . 
Les q u a t r e p r e m i è r e s , combinées convenable­

m e n t , fourn issen t tou tes les t e in tes don t on peut 
avoir besoin . 

Noir et rouge d o n n e n t la cou l eu r c ramois ie , 
lie de v in , rouge noi r et les violets foncés. 

Noi r et j a u n e d o n n e n t la cou leur v e r d û l r c , 
ol ive, b r u n . 

No i r et bleu fournissent le gr is de fer, le gr is 
a rdo i se , le bleu de p i e r r e , e tc . 

Rouge et j a u n e d o n n e n t , si le rouge d o m i n e , le 
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rose , l ' o range , et si le j a u n e d o m i n e , le r o u x , le 
sable , la j onqu i l l e . 

J a u n e et b leu fournissent toutes les nuances du 
vert . 

I touge et b leu pe rmet t en t d 'ob ten i r toutes les 
nuances du violet. 

N o i r , rouge et j a u n e font un ton b r u n cou leur 
de t e r r e , qu 'on peu t modifier à volonté en a u g ­
men tan t ou en d i m i n u a n t les quan t i t é s des cou­
leurs p r imi t ives . 

L 'oc re j a u n e ser t à donne r les te in tes aux che ­
m i n s . 

1 5 8 . — P o u r faire usage des c o u l e u r s , on les 
dé laye dans des godets en porce la ine con tenan t de 
l ' eau. On doit tou jours p r é p a r e r du p r e m i e r coup 
assez de cou l eu r p o u r qu ' on ne soit pas exposé à 
en devoir refa i re une seconde fois, pa rce qu ' a lo r s 
il est toujours difficile d 'obteni r le m ê m e ton . 

Les p i n c e a u x dont on fait usage d a n s le lavis 
des p l ans p o u r app l ique r les te intes sont en poils 
de m a r t r e z ibe l ine , m o n t é s d a n s des p l u m e s de 
c y g n e ; on les cons idère c o m m e bons l o r s q u e , é t an t 
moui l lés , ils forment une poin te é las t ique . 

P o u r laver il faut avoir deux p i n c e a u x assemblés 
s u r u n e m ê m e h a m p e . 

1 3 9 . — D a n s le lavis , on d i s t ingue deux sor tes 
de teinte : les te intes pla tes et les teintes de fond. 
Les teintes pla tes sont celles qui offrent p a r t o u t la 
m ê m e in tens i t é ; les teintes de fond sont celles qu i 
doivent recevoir un a u t r e t rava i l . U n e te inte d e 
fond peu t être ou n ' ê t re pas p l a t e . 

P o u r a p p l i q u e r une teinte pla te il faut r e t e n d r e 
un i fo rmémen t , à plein p inceau , sans passe r deux 
fois s u r le m ê m e endro i t . Le p inceau doit tou jours 
être suffisamment rempl i de cou leu r , et il ne faut 
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p a s a t t endre qu ' i l n 'eu cont ienne p lus p o u r eu 
p r e n d r e de nouve l l e ; il ne faut pas non p lus la isser 
séche r les bo rds de la te in te . 

On adouc i t u n e teinte en l 'affaiblissant g radue l ­
l emen t le long du b o r d , avan t qu 'e l le soit séchée , 
au moyen d 'un p inceau con tenan t de l 'eau p u r e . 

1 4 0 . — Q u a n d le lavis est t e r m i n é et parfa i te­
m e n t sec , il r e s t e à m e t t r e les éc r i t u re s s u r le p lan . 

Les ca rac t è r e s à e m p l o y e r doivent ê t r e p ropo r ­
t ionnés à l 'échelle du p lan . Ils seront d ' au t an t p lus 
g r a n d s que l 'objet qu ' i l s dés ignent est p lu s impor ­
t an t . Les éc r i tu res sont p lacées , a u t a n t q u e poss ible , 
pa ra l l è lement au b o r d infér ieur du p l a n ; excepté 
pour les c h e m i n s , les r o u t e s , les r iv iè res , e t c . , 
dont elles su iven t la d i rec t ion . 

ISous d o n n o n s à la fin de l 'ouvrage une p l anche 
r e p r é s e n t a n t les teintes convent ionnel les employées 
dans les p l ans . (F i . 1 1 9 . ) 

C H A P I T R E I I . 

M e l a c o p i e d e s p l u i i s -

1 4 1 . — P o u r faire la copie d 'un p l an , on peut 
r e c o u r i r à différents p r o c é d é s , les u n s m é c a n i q u e s , 
tels que la p i q û r e , le c a lque , la copie p a r c a r r é s , 
et les au t r e s basés s u r des cons idé ra t ions géomé­
t r i q u e s . jNous al lons e x a m i n e r success ivement ces 
diverses m é t h o d e s . 
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De la piqûre. 

1 4 2 . — P o u r p i q u e r - u n dess in , il faut p lacer 
s u r u n e table ou s u r u n e p l a n c h e à dess iner la 
feuille de pap ie r qu i doit recevoir la copie , et éten­
dre pa r -de s sus le p lan qu 'on veut r e p r o d u i r e ; on 
ma in t i en t les deux feuilles l 'une s u r l ' au t r e , soit 
au moyen de clous à tète de cu ivre , n o m m é s 
punaises, soit avec des po ids . A lo r s , avec u n e 
aigui l le bien line on p i q u e tous les po in t s qu 'on 
veut, r e p r o d u i r e su r la cop ie , en a y a n t soin de ten i r 
c o n s t a m m e n t l 'aiguil le dans u n e posi t ion p e r p e n ­
d icu la i re au p a p i e r . 

O n enlève ensu i te la feuille s u p é r i e u r e et l 'on 
un i t a u c r a y o n , en se gu idan t s u r l ' o r ig ina l , les 
poin ts m a r q u é s s u r la feuille b l a n c h e pa r les pet i t s 
Trous q u ' y a laissés l ' a igui l le . 

Q u a n d on s'est a s su ré qu' i l n 'y a pas eu confu­
sion e n t r e les divers poin ts p iqués et q u e le t r acé 
fait au c r ayon r ep rodu i t exac temen t l 'or iginal , on 
achève le dess in en r e p a s s a n t à l ' encre les diffé­
ren tes l ignes qui le composen t . 

Du calque. 

1 4 3 . -— O n r e p r o d u i t un dessin pa r le ca lque 
de d iverses m a n i è r e s . Un p r e m i e r moyen cons is te 
à faire usage d 'un c a r r e a u de verre inc l iné , r enfe rmé 
dans un châss i s en bois et d isposé de telle sor te 
q u e la l umiè re n 'y a r r ive que p a r le des sous . P o u r 
cela on p lace le châss i s incl iné con t re u n e fenêtre 
et on m a s q u e tous les c a r r e a u x qui se t rouven t au -
dessus de lui ; on e n t o u r e en o u t r e la fenêtre et 
le châss i s d 'un r ideau p o u r i n t e rcep te r le j o u r ve-
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uan t des a u t r e s fenêtres de la p ièce . Cet appare i l 
por t e le n o m de calquoir. Les choses é t an t d ispo­
sées c o m m e n o u s \ c n o n s de le d i r e , le dessin que 
l 'on m e t su r le c a r r e a u a p p a r a î t s u r la feuille 
b l a n c h e p lacée a u - d e s s u s et on peu t en su ivre les 
c o n t o u r s , soit au c r a y o n , soi t a u t i re- l igne , en s'ai-
d a n t d ' a i l l eurs de règ les , c l 'équerres et de pistolets 
p o u r les pa r t i e s cou rbes qu i n e peuvent se t racer 
a u c o m p a s . 

L ' i n s t r u m e n t dont nous venons de p a r l e r est re ­
p r é s e n t é dans la lig. 1 2 0 . 
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A est u n e glaee incl inée s u r laquel le on pose le 
dessin à copier , r ecouver t de la feuille sur laquel le 
on veu t le r e p r o d u i r e . 

B est u n châss i s en bois po r t an t la g l a c e ; il es t 
posé s u r q u a t r e p ieds c, c. 

1) sont des p lanches qui d i r igen t vers la glaee 
le jour de la p a r t i e i n f é r i eu r s de la fenêt re . 

E est u n châss i s en étoffe ou en p a p i e r noi r qui 
e m p ê c h e le j o u r de p é n é t r e r p a r les par t i es supé ­
r i e u r e s de la fenêtre . 

F est le r i deau des t iné à in te rcep te r le j o u r des 
au t r e s fenêtres de l ' appa r t emen t , r ideau qui de­
vient inu t i le si la c h a m b r e dans laque l le on opère 
n ' a q u ' u n e seule c ro i sée . 

L u second moyen de ca lque r u n p l an , p lus fré­
q u e m m e n t usi té q u e celui qui p r é c è d e , consis te à 
couvr i r le p lan d 'une feuille de pap ie r t r a n s p a r e n t 
dit papier à calquer, et à su ivre tous les t ra i t s d u 
dessin avec le c rayon ou le t i re - l igne , c o m m e dans 
le p r e m i e r p rocédé . 

L e dess in achevé , on colle la feuille de pap ie r a 
c a l q u e r s u r une feuille de pap ie r à dess in o rd i ­
n a i r e . 

Méthode des carrés. 

1 4 4 . — P o u r copier u n p lan ou u n dess in que l ­
c o n q u e pa r ce p rocédé , on t race avec u n c r a y o n , 
t an t su r le dess in à r e p r o d u i r e que su r la feuille 
qu i doi t en recevoir la cop ie , deux sér ies de l ignes 
pa ra l l è l e s p e r p e n d i c u l a i r e s en t r e elles, de m a n i è r e 
à former des c a r r é s ou des rec tangles égaux . P o u r 
p lus de facili té on n u m é r o t e en c a r r é s , comme l ' in­
d i q u e n t les figures 121 et 1 2 2 . 

O n place ensu i te d a n s les c a r r é s de la feuille 
b l a n c h e , soit à vue , soit pa r des p rocédés géomé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Fig. 121 cl 122. 

pa r exemple , le point E de la feuille A B C D à pla­
cer su r la feuille A' B ' C r !>'. O n p r e n d avec un 
compas la d i s tance de ce point, à la d ro i t e 8 , 8 , 
pa ra l l è le à A D , et l 'on po r t e cet te d i s tance du 
poin t o, in tersec t ion des droi tes 8 ' 8' et 2 ' 2 ' en e. 
P r e n a n t ensuite, la d i s t ance du po in t E à la droi te 
2 , 2 , et la p o r t a n t de e p e r p e n d i c u l a i r e m e n t à 2 ' 2 ' , 
on obt ien t le po in t E' d e m a n d é . Les pe rpend icu ­
la i res telles que E ' e é t an t fort pe t i t es , on se d is ­
pense de les t r a c e r . 

Méthode des intersections. 

U b . — S o i t le po lygone A B C D E F (fig. 1 2 3 ) 
don t on veut ob ten i r une copie,. O n t r ace d 'abord 
s u r le p a p i e r dont on d i spose , u n e l igne ce à la­
que l le on donne u n e longueur égale à C E ; du poin t 
c c o m m e cen t r e et avec u n e ouverture, de c o m p a s 
égale à C B , on décr i t vers le po in t t> un a r c de 
ce rc le , e t d u point e avec B E c o m m e rayon on 

t r i q u e s , tous les déta i ls qui se t r ouven t dans les 
c a r r é s co r r e spondan t s du dess in à copier . Soi t , 

<f 7 S ? je TJ j' f 7' S' •>• 
r ' 1 r 1 •—I 1 1-° A I i r" 1 1 ! 
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FiR. 123. 

tersect ion sera le s o m m e t co r r e spondan t à B , car 
il est évident que les t r iangles B C E , bce se ron t 
égaux e n t r e e u x . 

D e m ê m e , en déc r ivan t du point c avec la d i s ­
tance CA p o u r r a y o n , et d u poin t e avec u n rayon 
égal à E A , des a rcs de cercle ve r s le po in t a, leur 
in tersect ion d é t e r m i n e r a un second sommet du 
polygone à r e p r o d u i r e . 

Les po in t s f et d s 'ob t iendront de la m ê m e m a ­
n iè re . 

Cel te m é t h o d e , c o m m e on le voit , est l ' appl ica­
tion du p rob l ème de géomét r ie qui consis te à con­
s t ru i r e un t r i ang le dont on conna î t les t ro is côtés , 
p rob lème don t nous avons fait conna î t r e p récé ­
d e m m e n t ( 4 4 ) la so lu t ion . 

Méthode des perpendiculaires. 

1 4 6 . — P o u r copie r par cel te mé thode le plan 
rep résen té dans la figure 1 2 4 , on commencerai t , 

17 

décr i t enco re vers le point b un second arc, de 
cercle qui coupe le p r e m i e r en b; leur po in t d ' in-
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p a r t r a c e r s u r le dess in la l igne droi le A E , et des 
s o m m e t s B , C, D , F , G , H , 1, K , on abaisserai t 
des p e r p e n d i c u l a i r e s s u r cel te l igne. 

Fig . J2 i . 

E n s u i t e , s u r u n e l igne ae t r acée sur la feuille qui 
do i t recevoi r la cop ie , on p o r t e r a i t les d is tances 
a£ = A L , hu^=lM, mn= WS, e t c . , et des points 
l, m, n, o, e t c . , on é lèverai t à la l igne ae des pe r ­
pend icu l a i r e s auxque l l e s on d o n n e r a i t respect ive­
m e n t des l o n s u e u r s Ik = L K , mi — M I , nb — 
N B , . . . sf=SF. 

E n unissant , les poin ts a, b, c , d, c, f,... e t c . , 
on ob t i end ra i t la copie d e m a n d é e . 

Souvent on emploie en m ê m e t e m p s , p o u r copier 
u n m ê m e dess in t les deux procédés q u e nous ve­
nons de d é c r i r e , selon q u e les pa r t i e s qu' i l faut 
r e p r o d u i r e se p r ê t e n t p lus ou moins à l 'une ou à 
l ' au t r e de ces cons t ruc t ions géomét r iques . 
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C H A P I T R E I I I . 

H e l a r é d u c t i o n d e s p l a n s . 

147. — Les procédés à l 'aide desque l s on r e ­
p rodu i t un plan ou u n dess in q u e l c o n q u e en lui 
donnan t de p lus g randes ou de p lu s pet i tes d imen­
s ions , ont b e a u c o u p d 'analogie avec ceux que nous 
avons décr i ts a u c h a p i t r e p récéden t . I ls en durè­
r en t s eu lemen t en ce q u e les l ongueur s p r i ses s u r 
l 'orignal doivent , avan t d ' ê t re por tées s u r la copie , 
sub i r u n e augmenta t ion ,pu u n e d iminu t ion déter ­
minée p a r le r a p p o r t qu i existe en t re l 'échelle des 
deux p l a n s . N o u s al lons n é a n m o i n s en t r e r d a n s 
que lques détai ls à ce sujet . 

Méthode des carrés. 

148. — Voic i c o m m e n t doit ê t re modifié le 
p rocédé i nd iqué a u n° 144 p o u r servi r à la r é d u c ­
t ion d 'un plan : 

A p r è s avoir cons t ru i t s u r le dess in à cop ie r le 
rec tangle A B C D ( lîg. 121 ) , et avoir t r acé dans le 
sens de chacun des côtés des para l lè les equ id i s ­
t a n t e s , on cons t ru i t u n second rec tangle abcd de 
m a n i è r e que les côtés ah, hc con t i ennen t r e s ­
pec t ivement a u t a n t de pa r t i e s de l 'échelle adoptée 
p o u r la copie , q u e A B , B C con t i ennen t de pa r t i e s 
de l 'échelle o r ig ina le . O n pa r t age les côtés de ce 
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rec tangle en a u t a n t d e p a r t i e s égales qu' i l y en a 
dans AD et UC, et l 'on m è n e p a r les poin ts de di­
vision des para l lè les a u x côtés . 

O n dessine ensu i te d a n s c h a q u e rec tangle de 
la l igure abcd les déta i ls qui se t rouven t dans le 
rec tangle c o r r e s p o n d a n t de la figure A B C D , soit à 
v u e , soi t , c o m m e n o u s l 'avons di t p lus h a u t , en 
p r e n a n t les d i s lances d ' un poin t q u e l c o n q u e à deux 
l ignes qu i se coupen t ; ma i s dans ce de rn i e r cas ou 
a u r a soin de po r t e r c h a q u e d i s t ance su r l 'échelle 
or iginale afin de savoir combien elle contient, de 
pa r t i e s de celle-ci , et de p r e n d r e ensu i te sur l'é­
chel le de copie un n o m b r e égal de divisions pour 
le p o r t e r dans les ca r r é s c o r r e s p o n d a n t s . 

Méthode des intersections. 

1 4 9 . — P r o p o s o n s - n o u s encore de r édu i r e à 

une échel le N le p lan A B C D E F , d res sé à l 'échelle M 

(fig- 1 2 3 ) . 
O n t r ace ra d ' abord s u r le pap ie r u n e ligne he 

c o r r e s p o n d a n t à la ligne B E d e l ' o r ig ina l ; on cher ­
c h e r a combien cet te de rn i è r e cont ien t de p a r t i e s 
de l 'échel le M et l 'on p o r t e r a s u r be le m ê m e nom­
b r e de pa r t i e s de l 'échelle N ; les po in t s 6 et e se­
r o n t a lo r s dé t e rminés de pos i t ion . 

P r e n a n t ensui te la l ongueu r B \ , on la p o r t e r a 
s u r l 'échelle M , et avec u n e o u v e r t u r e de compas 
égale à la l ongueu r c o r r e s p o n d a n t e s u r l 'échelle iN, 
on d é c r i r a d u point, b c o m m e cen t re un peti t a r c de 
cercle au-dessus de be. O n fera la m ê m e opéra t ion 
p o u r A E , c 'es t-à-dire q u e l'on déc r i r a du point e 
avec u n r ayon ae, c o n t e n a n t a u t a n t de pa r t i e s de 
l 'échel le N q u e A E con t i en t de par t i es de l 'échelle 
M, u n second a r c de cerc le qui c o u p e r a le p r emie r 
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en a. Ce poin t d ' in tersec t ion sera l 'un des s o m m e t s 
du plan rédu i t . On con t inue ra l 'opérat ion de la 
même m a n i è r e et l 'on obt iendra success ivement les 
points c o r r e s p o n d a n t aux sommet s F , ]) et C. 

1 5 0 . — Le procédé que nous venons de déc r i r e 
est t r è s - l en t , en ce qu ' i l oblige de m a n i e r cons tam­
ment deux échel les . On p a r e à cet inconvénien t en 
faisant usage d 'un angle de r éduc t ion q u e l'on con­
s t ru i t de la m a n i è r e su ivan te : 

Su r u n e d ro i t e indéfinie O P (l îg. 1 2 3 ) on por te 

de 0 en P un ce r t a in n o m b r e de pa r t i e s de l 'échelle 
M, et d u poin t 0 avec O P p o u r r a y o n on décr i t un 
a rc de c e r c l e ; pu i s du poin t P comme cen t re et 
avec un r a y o n égal au même n o m b r e de p a r t i e s de 
l 'échelle N , on décr i t un second a rc de cerc le qui 
coupe le p r e m i e r en Q . E u r éun i s san t le po in t O 
avec le point Q , on obt ient un angle P O Q qui con­
s t i tue l 'angle de réduc t ion . 

P o u r r é d u i r e le polygone A l ' . C D E F (t ig. 123 ) a u 
moyen de cet angle , on p rocéde ra de la m a n i è r e 
su ivan te : 
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A p r è s avoir t r a c é la ligne indéfinie 6e, on p ren­
d r a avec le compas la d i s tance B E , et p l açan t u n e 
des pointes de l ' i n s t r u m e n t au s o m m e t 0 de l 'angle 
de r éduc t ion , on po r t e r a cet te d i s tance s u r c h a c u n 
des d e u x côtés en Og et Or/' : la co rde gg' sera 
égale à la' d i s t ance qui doi t exis ter en t r e les poin ts 
b et e du dessin r é d u i t . P r e n a n t ensu i t e une lon­
g u e u r égale à BA et la p o r t a n t encore , à p a r t i r du 
s o r n m e t O , s u r les deux côtés de l 'angle en oh et oh', 
la corde hh' se ra la l ongueur d u côté c o r r e s p o n d a n t 
6 a ; décr ivant donc du po in t b u n a r c de cercle vers 
a avec hh' p o u r r a y o n , le s o m m e t a devra se t r ou ­
ver s u r cet a r c . D e m ê m e , en p r e n a n t la d is tance 
E A et la p o r t a n t de O en O i et 0 « ' , la corde iï, 
sera l ' ouver tu re de compas avec laquel le il f audra 
déc r i r e d u point e un second a r c de cerc le don t 
l ' in tersect ion avec le p r e m i e r fourn i ra le po in t a. 

O n d é t e r m i n e r a le po in t f en p r e n a n t la d is tance 
B F , l a p o r l a n t de 0 en Ok et en Ok', décr ivant avec 
kk' p o u r r ayon et du poin t b c o m m e cen t re un a r c 
de cercle vers f, pu i s en p o r t a n t la l o n g u e u r E F 
en 01, OU et déc r ivan t d u po in t e comme cen t re 
avec un r ayon égal à la corde IV u n au t r c ' a r c de cer ­
cle qui coupe ra le p r e m i e r eu f. 

L e s deux a u t r e s s o m m e t s c et d se t r ouve ron t 
pa r u n e cons t ruc t ion ana logue . 

Méthode des perpendiculaires. 

l o i . A p r è s avoir t racé s u r le p lan à r é d u i r e 
u n e l igne d ro i t e A E <(fig. 1 2 4 ) jo ignan t les som­
met s de deux angles opposés , et avoir abaissé s u r 
cel te base u n e série de pe rpend icu la i r e s p a r les 
différents sommet s B , C , D , F , G , 11,1, on t r a c e s u r 
le p a p i e r q u i d o i t recevoir l a cop ie r é d u i t e u n e l igne 
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indéfinie ae su r laque l le ou po r t e les d i s tances al, 
Im, mn, no, op, e t c . , p ropor t ionne l l e s à A L , L M , 
M N , N O , O P , e t c . , et p a r les po in t s l, m, n, o, p, q, 
on t r a c e des pe rpend i cu l a i r e s auxque l l es on donne 
auss i des l ongueur s p ropor t ionne l l e s à L K , M I , 
B N , G Q . T o u t e s ces l ignes p ropo r t i onne l l e s 
s 'ob t iendron t en e x a m i n a n t combien c h a q u e d i s ­
lance p r i se su r le p lan or iginal A , B , C, D . . .K , con­
t ient de p a r t i e s de l 'échelle à laque l le ce t t e figure 
a été dess inée , et en p r e n a n t ensu i t e su r l 'échel le d u 
plan r é d u i t le m ê m e n o m b r e respect i f de p a r t i e s . Il 
ne r e s t e ra p lus p o u r achever l 'opéra t ion qu ' à u n i r 
les poin ts a,b,c,d,c,f,g,h,i,k p a r de s l i gnes d ro i t e s . 

1 5 2 . — Les o p é r a t i o n s re la t ives à la r éduc t i on 
des p l ans se s implif ient b e a u c o u p q u a n d on a à sa 
disposi t ion u n compas réducteur. C'est u n i n s t r u ­
men t à q u a t r e po in tes (f ig . 1 2 6 ) p r é s e n t a n t d e u x 

Fig. 126. 

c o m p a s opposés dont l 'un donne la l igne r é d u i t e 
ou augmen tée , dès que l ' au t re a ses pointes s u r les 
ex t r émi t é s de la ligue d u modè le . 

L a c h a r n i è r e de ce compas peu t ê t re dép lacée , 
c 'es t -à-di re q u e le pivot A peu t glisser dans u n e 
mor t a i se à jou i - p r a t i quée su r c h a c u n e des d e u x 
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b r a n d i e s BC el D E ; on le r e n d fixe au m o y e u 
d 'un éerou de press ion semblab le à celui des com­
p a s o r d i n a i r e s . D ' a i l l e u r s , des t ra i t s de division mar ­
qués s u r l 'une des b r a n c h e s i n d i q u e n t les posi­
t ions q u e doit avoir ce pivot , su ivan t q u e l 'on veut 
r é d u i r e à m o i t i é , au t i e r s , au d i x i è m e , e tc . Un 
t aque t qui e m p ê c h e les b r a n c h e s de glisser l 'une 
s u r l ' a u t r e , p e r m e t d ' opé re r le c h a n g e m e n t de 
posi t ion sans d é t r u i r e l 'égali té des b r a n c h e s du 
g r a n d c o m p a s , n i celle des b r a n c h e s d u pe t i t . 

S'il s 'agit , p a r e x e m p l e , de r é d u i r e au t ie rs avec 
ce c o m p a s , on p lace ra l ' i nd ica t eu r su r la ligne por­
t an t le ri° 3 , de m a n i è r e q u e c h a q u e b r a n c h e sera 
divisée p a r le pivot en deux por t ions don t l ' une 
s e r a le t iers de l ' au t r e . A lo r s c h a q u e fois que l'on 
p r e n d r a une d i s t ance que lconque avec les pointes 
d u g r a n d c o m p a s , les pointes du peti t s e ron t écar­
tées l 'une de l ' au t re du t ie rs de cet te d i s t ance . Il 
suffira donc p o u r r é d u i r e , de p r e n d r e les l ignes du 
modè le avec le g r a n d c o m p a s et de fa i re , avec le 
pe t i t , les l ignes c o r r e s p o n d a n t e s de la cop ie . 

P o u r t r i p l e r , ce sera i t le c o n t r a i r e ; le pe t i t c o m ­
pas servirait, p o u r l e m o d è l e e t l e g r a n d p o u r la cop ie . 

1 5 3 . — Remarque. — Q u a n d on rédu i t un 
p lan à u n e échel le qui n 'es t que la moi t ié ou le t ie rs 
de l 'échel le o r ig ina le , c h a q u e ligne de la copie n 'es t 
p lus que lu moit ié ou le t i e r s de la l igue à laquel le 
elle c o r r e s p o n d ; mais la superficie occupée pa r le 
p lan r é d u i t équ ivau t s eu lemen t au q u a r t ou au 
neuv ième de celle du p lan d o n n é . 

Cet te c i rcons tance est r e n d u e sensible au moyen 
de la figure 1 2 7 . On voit en effet que le côté du 
c a r r é E F G B é tant la moi t ié de celui du c a r r é 
A B C D , la p r e m i è r e figure est con tenue qua t r e fois 
dans la seconde . 
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Afin de t rouver l 'échelle à laquel le on doit r édu i r e 
un plan p o u r qu ' i l soit r a m e n é à la moit ié , au t ie rs , 

* (. - • " • ( : 

l'ig. 127. » 

de ce qu ' i l est su r l 'o r ig ina l , il faut c h e r c h e r une 
m o y e n n e p ropor t ionne l l e en t r e la l ongueur de l 'é-
c h e l l e p r i m i l i v e c t l a moi t i é , le t i e r s , e t c . , de celle-ci . 
Cet te m o y e n n e p ropo r t i onne l l e sera l 'échelle de ­
m a n d é e . 

Cela r é su l t e d 'un p r inc ipe de géomét r i e qui s'é­
nonce de la m a n i è r e su ivan te : les surfaces de deux 
figures semblab les sont entre, elles comme les ca r rés 
de leurs côtés c o r r e s p o n d a n t s . 

Réduction au pantographe. 

1 5 4 . — L 'app l ica t ion des m o y e n s q u e nous 
avons ind iqués c i -dessus p o u r la copie ou la réduc­
tion des p l ans d e m a n d e un t emps c o n s i d é r a b l e , 
lo rsqu ' i l s 'agit d e r e p r o d u i r e des dessins qui r en ­
fe rment b e a u c o u p de dé ta i l s . Mais il existe un in­
s t r u m e n t n o m m é pantographe, don t l 'emploi s u p ­
plée aux p rocédés qu i p r écèden t , et dont l 'u t i l i té 
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est telle que nous ne pouvons po in t le pa s se r sous 
s i l ence . 

L e p a n l o g r a p h e se compose d 'un pa r a l l é l og ramme 
a r t i cu lé A B C D , en bo i s , en ba le ine ou en méta l . 

D e u x côtés ad jacents A B et A D se p ro longen t 
d 'une cer ta ine q u a n t i t é : le p r emie r por te en Q u n e 
poin te fixe ou c a l q u o i r ; le second est éga lement 
ga rn i d 'un c r a y o n ou t raço i r T , ma i s celui-ci p e u t 
s ' adap te r à volonté en différents po in t s du côté 
A D . L ' i n s t r u m e n t se fixe s u r la tab le ou s u r u n e 
p l a u c h e à dess iner au m o y e n d 'un pivot P s i tué 
au point où le côté BC d u p a r a l l é l o g r a m m e se ra i t 
r e n c o n t r é p a r la d ro i te qui r é u n i r a i t le ca lquo i r Q 
au t raço i r T. 

P o u r r é d u i r e les p l a n s à l 'a ide de cet appa re i l 
fort s i m p l e , il suffit de d i s p o s e r , l 'une a u p r è s de 
l ' au t r e , la feuille de pap ie r qu i po r t e le dessin 
or ig inal et celle s u r laquel le on veut le r e p r o d u i r e , 
et de su ivre avec le ca lquo i r les con tou r s du dess in 
à cop ie r . L e t r aço i r déc r i t a lors de l u i - m ê m e u n e 
figure semblab le à ce dess in . 

Fig. 128. 
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O n modifie d 'a i l l eurs le r a p p o r t en t r e les échelles 
en dép laçan t le t r aço i r T s u r le côté A D , a insi q u e 
le pivot P , qu i doit tou jours se t rouver en l igne 
d ro i t e avec les deux po in t s Q et T qu 'occupen t 
r e spec t ivement le ca lquoi r et le t r aço i r . Le p a n -
tog raphe doit ê t re d isposé de m a n i è r e que les 
l ignes Q P et T P soient e n t r e elles dans le même 
r a p p o r t que l 'échel le or ig inale et celle du p lan 
r é d u i t . Il en résu l t e que si l 'on veut s imp lemen t 
cop ie r u n dessin sans a u g m e n t e r ni d i m i n u e r ses 
d i m e n s i o n s , il f audra d i sposer l ' i n s t r u m e n t de telle 
façon q u e les d i s tances Q P et T P soient égales 
en t re el les . 
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LÉGENDE. 

Différentes espèces de M D V o n l i o n n e l , e s . 

1 Mer • Bleu de prusse. 

'2 . Jaune orange. 

5 . Fond bien poché de verl. 

i 

5 

6 

. Fond bleu avec indications des 
tourbières. 

. Fond jaune d'oere poché de 
larges plaques vertes. 

. F'ond vert poché de carmin. 

7 

8 

9 

Taillis 

• Fond jaune d'oere poelié de pe­
tite» plaques vertes et blettes. 

. Fond jaune d'oere poebé de 
plaques vertes. 

Vert olive. 

10 • Vert olive plus foncé. 

H 

12 

Terres labourables. . Fond jaune d'oere avec indica­
tion» des sillons. 

• Bleu et encre de ebine. 

iô • Verl. 

U • Bleu de pru«sc. 

l!i • Bleu de prusse. 

10 • Fond vert poché de bleu. 

17 

18 

19 

Fond jaune d'oere avec indica­
tions des plantations. 

• Fond jaune d'oere avec des 
sillons verts. 

• Fond jaune d'oere poché en 
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