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INTRODUCTION.

On a, depuis quelques anndes, éerit un grand
nombre d'ouvrages pour Pinstruction des agricul-
teurs : la Bibliothéque rurale st 13 pour témoigner
de 'empressement avee lequel les théoriciens, les
hommes de cabinet, el méme quclques praticiens
habiles, ont cherché & répandre les bienfaits de la
science. Personne, cependant, n’a entrepris de doter
la remarquable collection dont nous venons de
parter d'un ouvrage traitant de l'arpentage et du
wivellement.

Cette Jacune ne saurail provenir de la suppo-
sition qu'un pareil ouvrage ne serait pas favora-
blement accueilli dans les campagnes, car on doit
reconnaitre que les procédés darpentage et de
nivellement ont pour lIe cultivateur une utilité infi-

TRAITE D'ARPENTAGE. ¢
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6 INTRODUCTION.

niment plus grande que beaucoup d'autres choses
qu'on cherche & lui enscigner.

L’arpentage et le nivellement sont deux opéra-
tions qui se rattachent d’'une maniére fort intime a
I'art de cultiver la terre, et il n’est point de fermier
intelligent qui ne pat mettre journellement & profit
la science des géométres, s'il en possédait les prin-
cipes. Combien de fois le chel d’une exploitation
rurale n'est-il point dans I'embarras, faule de
savoir mesurer une terre ou de pouvoir déterminer
la différence de hauteur des diverses parties d'un
champ! Combicn de fois n’a-t-il point reeours &
une intervention étrangére pour des opéralions que
lui-méme pourrait exécuter, avee fort peu d'éludes
et de peine!

I.e mesurage des terres peut trouver des appli-
cations continuelles dans une exploitation rurale,
soit pour régler 'assolement, soit pour déterminer
exaclement I'dtendue des diverses cultures, soit
pour estimer les travaux asscz nombreux qui s'exé-
cutent & la lache et dont le prix est fixé d'apres
I'étendue du terrain, soit pour la vente des produits
sur pied, etc., toules opérations qui se font trés-
souvent avec une approximation fort préjudiciable
au fermier, mais donl celui-ci se conlenie pour ne
point recourir aux services coiteux d'un géométre
assermenté. La connaissance du nivellement, d’un
autre c6té, n'est pas moins précieuse quand il
s'agit de la conduite des eaux, du tracé des che-
mins, de lexéeution de travaux de deblai et de
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INTRODUCTION. 7

remblai. Certaines améliorations agricoles, dont on
comprend aujourd’hui toute la valeur dans les
campagnes, ne sauraient méme sc faire d'une
manicre eonvenable si on n’avait pas recours au
nivellement : Firrigation des prairies, qui donne
des résultats si avantageux & tous ceux qui la pra-
tiquent avec méthode, et le drainage, qui métamor-
phose complétement les terrains humides, sont de
ce nombre. Le succes et P'économie de ces opéra-
tions importantes reposent en grande partie sur
F'emploi judicieux des méthodes du nivellement,
car celui-ci est indispensable pour déterminer la
position des prises d’eau, celle des rigoles d'alimen-
tation, ainsi que la direction des ados dans I'trri-
gation, comme pour fixer la position, la profondeur
des saignées et les points vers lesquels il convient
de diriger les eaux dans le drainage. )

Il faut done chercher ailleurs les raisons de lala-
cune que nous avons signalée, Peut-étre provient-
elle de cetle idée, asscz généralement répandue,
que 'arpentage et le nivellement sont deux seiences
trop ardues pour le cultivateur qui, d’habitude, ne
posséde pas les connaissances préliminaires que
leur étude exige. Nous ne partageons point celle
manicre de voir; nous pensons, au contraire, que
les agriculteurs intelligents, comme il s’en rencontre
beancoup dans notre pays, peuvenl arviver, sans
cfforts extraordinaires et sans perte de temps con-
sidérable, & acquérir sur ces matiéres les notions
qui leur sont nécessaires; mais c'est & condition
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8 INTRODUCTION.

qu'ils ne trouveront pas au commencement dulivre,
comme un épouvantail, de longues et difficiles
études de géométrie 4 cntreprendre. Les prélimi-
naires doivent étre réduits au strict néeessaire, et
il fant qu’jls soient habilement fondus avec les
applications dont ils sont destinés & faciliter Vintel-
ligence. Ces applications elles-mémes doivent étre
exposces de facon & n'exiger que peu de connais-
sances préalables. Clest ainsi que nous avons pro-
cédé dans le Truité élémentaire que nous offrons
aux agriculteurs. Ils apprécicront si nous avons
alteint le but que nous nous étions proposé.

La division, le partage et la fertilisation des
terres sont les opérations qui, dans l'origine, pa-
raissent avoir donné licu & I'emploi des procédés
dont Dl'ensemble a conslitué plus tard les deux
sciences importantes dont nous trailerons par la
suite.

Celles-ci sont originaires de I'ligypte et elles re-
montent, a ce que prétendent quelques auteurs,
jusqu'au temps du roi Sésostris.

Elles se sont perfectionnées au fur et & mesure
du développement des mathématiques, dont elles
forment une application.

La science qui s'occupe d’évaluer la superficie
des terrains, d’en fixer les bornes ou d’en faire le
partage, d'en représenter exactement les formes,
les dimensions et les contours, enfin d’apprécier les
différences de niveau des diverses parties du sol,
porie maintenant le nom de topographie. C'est done
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INTRODUCTION. 9

un traité de topographic a I'usage des agriculteurs
que nous allons entreprendre.

Nous avons divisé ce trailé en trois parties prin-
cipales : '

La premiére partie est consacrée & I'arpentage ;
la seconde traite du nivellement; la troisiéme con-
tient des notions sur le dessin, la copie et la réduc-
tion des plans.

La premiére partie se subdivise clle-méme en
trois sections distinctes :

Dans la premiére seront exposées des notions
préliminaires sur les lignes et sur les angles, en
méme lemps que toutes les considérations qui se
rapportent aux instruments servanl 4 mesurer ces
deux espéees de grandeurs.

La deuxiéme section exposera les méthodes prin-
cipales suivies pour lever les plans, c'est-d-dire la
partie de Parpentage qui consiste & représenter
graphiquement les formes ct les dimensions des
terrains.

La troisieme section comprendra [arpentage
proprement dit ou les méthodes qui servent 4 I'éva-
luation de la superficie des terres et au partage des
propriétés.
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TRAITE ELEMENTAIRE

D’ARPENTAGE

ET DE NIVELLEMENT.

PREMIERE PARTIE.

ARPENTAGE,

PREMIERE SECTION.

NOTIONS PRELIMINAIRES SUR LES LIGNES ET LES ANGLES.

CHAPITRE PREMIER.

Bes lignes, de leur {racé et de lcur mesure.
Définitions.

1. — L’examen attentif des différents corps de
la nature conduit & découvrir en eux plusieurs pro-
priétés distinetes dont I'étude faitl'objet de sciences
fort diverses. Au nombre de celles-ct se trouve la
géométrie, dont Parpenteur doit pécessairement
posséder quelques notions.

Cette science, laissant & J'écart la plupart des
propriétés des corps, n'envisageen eux quel'étendue,
¢’est-a-dire la placequechacun occupe dans espace.

Les corps, dépouillés des principaux attributs
qui affectent les sens, éveillent encore daus I'esprit
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12 TRAITE ELEMENTAIRE

I'idée de trois dimensions : flongueur, largeur,
épaisseur. Ensuite, quand on considére les limites
extérieures des corps, en faisant abstraction de
I'idée d’épaisseur, on acquiert une notion des sur-
faces, lesquelles n’ont que deux dimensions, la
longueur et la largeur. Enfin, les surfaces, par leurs
intersections mutuelles, produisent les lignes, qui,
n‘ayant d’épaisseur en aucun scns, nc conservent
qu'uneseule dimension, la longueur. Les extrémités
d'une ligne ou bien encore le licu ou deux lignes se
croisent ont recu le nom de points; le point n’a évi-
demment aucune des trois dimensions de l'espace.

Ce sont la les définitions rigoureuscs du point,
de la ligne et de la surface, tels qu’on les considére
en géométrie; hatons-nous de faire ohserver que
ces trois especes de grandeurs, envisagées de la
sorte, sont purement fictives et qu'elles n'ont rien
d’analogue dans la nature, ni dans les arts. Il est
impossible, en effet, de figurer un point sans di-
mensions, conune sussi de tracer une ligne sans lui
donner une largeur appréciable, ou de détacher
d’un corps une surface qui n’ait certaine épaisseur.
Cette remarque imporlante étaut faite, nons allons
nous occuper, dans ce chapitre, de ce qui concerne
Ies lignes.

Diverses espéces de lignes.

2. — Nous avons tout a I’heure considéré les
lignes comme produites par I'intersection de deux
surfaces; mais il résulie dvidemment des défini-
tions qui prée¢dent qu’on peut ¢galement envisager
les lignes comme engendrées par un point qui se
ment dans Uespace ou comme Je licu des positions
successives d’un point en mouvement.
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D’ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 13

Cela posé, on nomme ligne droite, ou simple-
ment droite, la ligne formée par un point qui, dans
sa marche, se dirige conslamment vers le méme
lieu de I'espace, ct ligne courbe, ou simplement
courbe, celle que trace un poinl dont le mouvement
change de dircction 4 chaque instant. La ligne
droile’qui joint les deux points A et B (fig. 1) jouit

Fig. 1.

de la proprie‘t'é d’étre le plus court chemin de I'un
de ces points & J'autre; c'est donc la vraie distance
entre les deux points.

Indépendamment de la ligne droite AD et de la
ligne courbe CDE, nous aurous encore & parler
par la suite des ligiies brisées qui, comme FGHI,
sont formées de portions de lignes droites ayant des
directions différentes, ct des lignes mixtes, KLMN,
dans lesquelles on trouve en méme temps des par-
ties droites et des parties courbes.

Eu égard & la position qu'elles occupent dans
Iespace, les lignes se partagent en lignes horizon-
tales, verticales et obligues.

Une ligne horizontale est, par exemple, cclie que
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14 TRAITE ELEMENTAIRE

I'on tracerait sur la surface d’un étang ou d'une
nappe d’eau parfaitement tranquille. La ligne ver-
ticale est celle qui, en chaque licu, a la méme
direction que le fil a plomb el qui ne penche pas
plus d’un ¢oté que de I'autre sur I'lorizontale.
Toute ligne qui n’est ni horizontale, ni verticale,
reutre dans la calégorie des lignes obliques.

Alavenir, nous désignerons les lignes droites par
deux lettres placées aux extrémités, les lignes
courbes par trois de leurs points au moins, et les
lignes brisces par des letlres mises aux extrémités
et en chacun des points ol se produit un change-
ment de direction.

Cette notation est appliquée dans la fig. 1.

Tracé des lignes en général.

3. — Les opérations d’arpentage exigent que
I'on sache tracer les différentes sortes de lignes,
soit sur le papier, soit sur le terrain. On indique
les lignes sur le papier par un simple trail fait au
crayon, 2 la plume, ou 4 I'nide d’autres instruments
dont nous parlerons plus loin.

Sur le terrain, quand une ligne n’esl point déter-
minée par le bord d’un fossé, par une haie, par
une plantation, ou de toute autre maniére, on en
marque la direction en fixant, au moyen de
jalons, les poinls par lesquels elle doit passer.

Deux points A et B (fig. 1) suffisent pour dé-
terminer la position d'une ligne droite; s'il s’agit
d’une ligne brisée, on place un julon aux extrémités
et en chacun des peints ou cette ligne change de
direction, c’est-a~dire eu ¥, G, H, I (fig. 1); enfin,
pour tracer sur le terrain une ligne courbe, on
doit en fixer un nombre de points plus ou moins
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D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 13

considérable, suivant la forme de cette ligne, et
chaisir ceux-ci de maniére que la ligne brisée que
I'on obtiendrait en réunissant les jalons successifs

Fig. 2.

par des lignes droites, ne s'écarte point
sensiblement de la courbe & tracer.

Les jalons dont se servent les arpen-
teurs de profession sont généralement
des tiges de bois bien dressées, longues
d’environ 1=, B0, garniesparlebas d'une
pointe en fer qui permet de les enfoncer
aisément dans la terre, et portant i leur
partie supérieure une petite plaque en
fer blanc ou en zinc recouverte de cou-
leur claire (fig. 2). Mais on peut aussi
faire usage de haguelles bien droites, que
I'on coupe dans les champs au moment
méme ou I'on en a besoin; on taille le
gros bout en pointe et 'on pratique &
Pautre extrémité une fente dans laquelle
on insére un morceau de papier blanc
assez grand pour élre vu facilement &
distance, ou mieux encore une carte &
jouer,

4. — Lorsqu'on est dans la nécessité d'opérer
sur une ligne droite d'une grande longueur, il nc
suffit point d’en fixer les extrémités par des jalons;
il faut, en outre, marquer de la méie maniére un
certain nombre de points intermédiaires, afin de
pouvoir cheminer partout sur ccite ligne sans
s'écarter sensiblement de sa véritable direction.
Quelquefois aussi on est amené & prolonger une
ligne droite au dela des points qui ont servi d"abord
i fixer sa position. Les deux opérations dont il
s’agit s'exécutent trés-aisément sur fe terrain et
n'exigent point une grande habitude.
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16 TRAITE ELEMENTAIRE

Pour obtenir des points intermédiaires d’une
ligne droite, aprés que I'on a marqué les deuxextre-
mités par des jalons e et b (fig. 3), on se place enc,
i quelques pas en arriére du
: jalona, et Pon vise suivant ¢ d,
! de maniére que le rayon vi-
f 2 suel rase les jalons aet b du
{5 méme coté. Une seconde per-
H
I
1

d

T
'
!

, sonne marche ensuite le long
l de la ligue & jalonmer; lors-
| qu'elle est arrivée a l'un des
i points que Pon veut fixer, elle
! fait face & la ligne et tieat, en
Se étendant le bras, un jalon
E a qu'elle appuic par la pointe
|
i
|
|
1
|

sur le sol en le maintenant
aussi verticalement que possi-
c ble; puis, sur les indications
' de l'observateur placé en c,
Fig. 3,  Fig. 4 elle avance ou recule jusqu’a
ce que le jalon e affleure le rayon visuel ed. Les
jalons ayanté peuprés laméme grosseur, le pied du
Jjalon e se trouve alors dans la méme ligne droite
que les pieds des jalons ¢ et 6. On détermine de
Ja méme maniére autant de points que Ion veut;
on a soin, daitleurs, quand les jalons dout on dis-
pose sont de longueurs différentes, de placer les
plus eourts sur les bosses et de réserver les plus
grands pour les parties enfoncées du terrain.

Il est tout aussi facile de prolonger aussi loin que
I'on veut une ligne droite dont on connait deux
points a ¢t b (fig. 4). Dans ce cas I'opération peut
méme s'exécuter par une seule personne. Celle-ci,
munie d'un jaton, se place en ¢ surle prolongement
de la ligne b o, elle dirige un rayon visuel tangen-

172

c
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D’ARPENTAGE ET DL NIVELLEMENT. 17

ticllement aux jalons a ct b, puis clle place le troi-
sitme jalon ¢ de manicre qu’il affleure la ligne de
visée. Chaque fois qu'un nouveau jalon est en-
foneé en terre , 'observateur s'en écarte de quel-
fues pas, alin de vérifier s’il est parfaitement tan-
gent au rayon visuel, délerminé par les jalons qui
précedent.
5. — Il peut se présenter des circonstances olt
P'on est obligé de jalonuer des points intermédiaires
dune ligne droite, sans qu'il soit possible de se
placer en arriére de ses extrémités, comme nous
I'avons suppos¢ dans le paragraphe précédent; on
doit alors procéder de la manidre suivante :

Seit A et B (fig. 5) les extrémités de la ligne

\.\\\3

e,
Cl P ~
,,’(“~\,‘ \"\\
- BT e
- STl

. y — .

A o B
Fig. 5

donnée, au deld desquelles observateur ne peut
point arriver. Celui-ci pose alors un jalon dans I'in-
tervalle, au point C par exemple, ct & peu prés dans
Palignemefit AB; il fait ensuile marcher un aide,
muni d’'un jalon ct placé entre C et B, jusqu'a ce
que celul soit arrivé en D sur l'alignement G B;
alors I'observateur se déplace 4 son tour, et guidé
par les indications de¢ la persoune qui se trouve
derriére le julon D, il vient planter son jalon en €'
sur I'alignement D A. Cela fait, I'aide change la
position de son jalon et le plante dans P'alignement
C'B; on continue de la sorle jusqua ce que les
jalonneurs soicnt arrivés en des points €' et D”
2
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18 TRAITE ELEMENTYIRE

tels que le point D” se trouve exaclement dans la
direction C€” B, et le point C” dans Ia ligne D” A
les deux points C” et D appartiennent alors & la
ligne droite A B.

Une seule personne pourrait arriver au méme
résultat si elle avait & sa disposition une alidade,
cest-a-dire une petite régleadaptée horizontalement
au haut d’un jalon vertical, et portant & chaque
bout un rebord d’équerre percé d'une fente trés-
étroite, perpendiculaire (fig. 6) 4 la direction de la

Fig. C.

régle et & travers laquelle on pent viser. Le jalon-
neur, muni de ccl instrument fort simple, cher-
cherail alors par tdtonnements un point C”, tel
qu'aprés y avoir planté verticalement le support de
son alidade et dirigé celle-ci de maniére & aperce-
voir le jalon B & travers les deux fentes & la fois,
il aperciit également le jalon A, en visanl par le
colé opposé sans déplacer Palidade. Ce point se
trouverait alors dans 'alignement A B.

6. — Il arrive encore fréquerument qu'il fauwt
continuer le tracé d’une droite au travers d'un
batiment, d’un bois, ou de tout autre obstacle. La
solution de ec probléme exige Pemploi d'un instru-
ment parliculier, nommé équerre d’arpenteur, que
nous déerirons p lus loin (§ 28), et quisert a tracer
surle terrain une ligne perpendic ulaire on d’équerre
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D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 19

sur une autre ligne donnée. Voici comment on pro-
cede : . )
Soit A ct B deux points de la ligne
------- "= qulil s’agit de prolonger de lautre
colé d'un obstacle € D (fig. 7). On
tracera, au moyen de I'équerre d'ar-
penteur, les perpendiculaires AA” et
L' BB il ligne AB; on déplacera les
) I— w jalons A el B dune méme quantité
pour les reporter en A’ et B sur le
t coté de I'obslacle € D ; on prolongera
par lamcthodeordinairelaligne A'D’,
puis par les points E’ et F' pris sur le
.. Drolongement, on ménera les perpen-
diculaires K" E et I’ F sur lesquelles
on prendra des longueurs égales &
AA’ ou BBY'; les points E F, ainsi dé-
terminés, se trouveront sur le pro-
i_ longement de la ligne droite A B.
o D = Dans ces sortes dopérations, il faut
Fig.7.  toujours avoir soin de choisir les
points A et B, I¥" et I aussi loin que possible I'un
de l'antre; les résullats auxquels on parvient sont
ainsi plus exacts.

Faisons une observalion générale, applicable aux
divers problémes que nous venons de résoudre :
c’est qu’il faut avoir soin, dans opération du
jalonnage, de placer les jalons aussi verticalement
que possible. On vérifie leur position au moyen
dun il a plomb dans les eirconstances ou une
grande exactitude est nécessaire. Lorsque l'on fait
usage de baguetles qui ne sent pas bien droites, le
pied et la téte des jalons doivent éire situés sur une
méme verticale et la courbure doit étre dirigée dans
le sens de la ligne jalonnée.
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20 TRAITE FLEMENTAIRE

Il existe encore dans le tracé des lignes sur le
terrain d’autres cas particuliers, plus compliqués
{{ue ceux que nous avons passés en revue; nous ne
les mentionnerons point, parce qu'ils trouvent rare-
ment leur application dans les opérations usuelles.

Mesurage des lignes.

7. — Mesurer une ligne, c¢’est la comparer a
une autre ligne déterminée ; en d’autres termes, ¢'est
chercher combien de fois efle contient une longucur
counue que I'on convient de prendre pour unité.

L’unité de mesure pour les longueurs varie dans
les différentes contrées, et généralement on se sert
méme de plusieurs sortes d'unités dans un méme
pays. Cest ainsi qu'en Belgique on adopte, sui-
vant les cas, la toise, 'aune, le pied, ete., el qu'en
outre, 'unité de mesure qui a recu celle derniére
dénomination a une valcur diflérente daos les di-
verses provinces.

Cependant, lorsque les relations des peuples
sont devenues plus fréquentes, on a senli plus vi-
vement les embarras et les incanvénients qui résul-
tent de cette diversité de mesurcs, et Pon a cherché
4 remplacer les diverses sorles d'unités linéaircs
par une mesure unique choisie de maniére a satis-
faire & toutes les exigenees. Cetteheureuse réforme,
entreprise en France vers la fin du si¢ele dernier,
a fait aujourd'hui de grands progrés, et le métre,
base fondamentale du nouveau systéme des poids
et mesures, deviendra bientdt, 11 faut Uespérer,
d’un usage exclusif dans notre pays.

Nous laisserons donc de cilé toute considération
relative aux niesures anciennes et nous adoplerons
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D'ARPENTAGE LT DE NIVELLLMENT. 21

le métre pour unité dans I'évaluation de la valeur
numérique des lignes ou des longueurs.

Cetle unité n’a point éié choisic arbitrairement,
comme on pourrait le supposer; ¢'est une grandeur
positive et invariable, que Ton a oblenue en divi-
sant en quarante millions de parties égales la lon-
gueur d'une circonférence de la terre mesurée en
passant par les poles. Le metre est la dix-millio-
nieme partie de la distance du pole & I'équateur,
ou la quarante-millioniéme partie du méridien
terrestre ; cn sorte quesi 1'étalon matériel du métre
venait 4 s'égarer ou & s’altérer, on pourrait en
retrouver la grandeur exacte en procédant a un
nouveau mesurage des dimensions de notre glohe.

Le systéme métrique n’admet d’ailleurs que les
multiples et les sous-multiples décimaux de 'unité
principale. Ainsi, le métre se subdivise en 10 par-
ties appelées décimétres, le décimétre en 10 par-
ties appelées centimetres , el le centimetre cn
10 parties que I'on nomme millimétres.

Il y a, par conséquent, dans un méire 10 déei-
meétres, ou 100centimétres, ou 1,000 millimétres,
el, réciproquement, le décimétre vaul un dixicme,
le eentimeétre un centicme et le millimétre un mil-
licme de méire.

On ¢évalue les longueurs considérables et les
crandes distances aumoyen desmultiplesdua métre,
savoir :

Le décametre qui vaut 10 mdtres.
L’hectometre » 100 »
Le hilométre » 1,600 »
Le myriamétre  » 10,000 »
2
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8. — Dans la pratique, on se sert, pour éva-
luer les lignes, de mesures ayant dillérentes
formes.

Pour les pelites longueurs, on cmploie le double
décimetre, le métre el le double métre. — Pour les
longueurs plus fortes,on a recours au cordeau mé-
trigue ou 4 la chaine d’arpenteur. Nous dirons
quelques mots de chacune de ces mesures.

9. — Le double décimetre (fig. 8) a, comme
son nom l'indique, une longueur de deux décimeé-
tres ou un cinquiecme de métre; il est formé d'une
régle en hois, en cuivre ou en ivoire, amineie sur
les bords et portant quelquefois en son milieu un
bouton qui sert a la saisir. Sur les longs cdtés de
la régle sont tracés des traits de division qui la

R B S A W e St G e e L e i ML I P T

Fig. 8 ct 9.

parlagent en centimétres, en millimétres et sou-
venl aussi en demi-millimétres. Onpeut donc avee
cet instrument mesurer de trés-pelites longuenrs
avec une grande approximation.

L’anité linéaire ou le méfre se trouve dans le
commerce sous deux formes principales : tantot
¢’est une réglede bois biendressée, large et épaisse
de 2 4 3 centiméirves, et garnic aux deux bouls
d'une plaque en fer ou en cuivre qui empéche que
la régle ne se raccourcisse trop rapidement par
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14

Pusure; tantot il est formé de 3 ou de 10 petites
régles trés-minces, en buis, en cuivre, en haleine
ou en ivoire, réunies de facon qu'elles puissent
se replier les unes sur les autres. La plupart des
artisans, tels que les menuisiers, les charpen-
tiers, etc., font ordinairement usage du métre
sous cette derniére forme.Dans 'un et l'autre cas,
la longueur du métre est divisée en 100 parties
¢gales par des Ltraits noirs tracés sur le bois; de
10 en 10 divisions on marque le trait d'un signe
particulier qui permet de distinguer aisément les
dixiémes du métre.

Le double métre ne différe point, dans sa dispo-
sition, des mesures que nous venons de ddcrire;
quelquefois cependant on le compose de quatre
régles assembléesa charnicres en e, b, ¢ (fig. 9), et
qui se replient 'une sur l'autre comme le montre
la figure ci-eontre.

10. — Le cordeau métriqgue se compose d'un
ruban divisé en métres, décimetres et centimétres,
qui s'enroule sur une bobine renfermée dans unc
boite cylindrique. Le ruban a, suivant les cas, une
longueur totale de 3, de 5, et méme de 10 métres.
La boite qui renferme le cordeau de dix métres n’a
que 7 centimétres de diamétre sur 2 de hauteur,
en sorte qu'elle est trés-portative. Le cordeau mé-
trique est d’'un cmploi fort commode dans beau-
coup de circonstanees; mais on ne peut gutre se
fler aux indications qu'il fournit lorsqu’il s’agit de
mesurer avec preécision, car le ruban peut aisé-
ment varier de longueur par la tension qu'on est
obligé de lui faire subir en mesurant; en outre il
subira, malgré le vernis dont il est recouvert, I'in-
fluence de ['humidité lorsqu’on s’en servira pour
mesurer dans les champs par un temps pluvieux.
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La chaine d’arpentenr, dont on se sert exclusi-
vement pour mesurer sur le terrain, a ordinaire-
ment une Jongueur de dix métres ou un décamétre.
Elle est faite de 50 chainous ou tigesen gros fil de
fer courbées en boucles 4 chaque extrémité ct
réunies deuxd deux parun anueaude méme métal.
Chaque chainon a 20 centimétres de longueur
entre les centres de deux anneaux conséeultifs. Les
meétres sont marqués par un anneau de cuivre;
dans le milicu de lachaine, ¢’est-a-dire & 3 métres
de chaque bout, se trouve un anneau plus grand et
plus fort que les autres, garni en outre d'une bran-
che en fer de 4 & 5 centimétres de longueur, en
sorle qu’on le distingue & premiére vue.

La chaine se termine de chaque coté par une
poignée (fig. 10) qui est prise ordinairement sur
la longueur du dernier chainon.

On fait aussi des chaines d'arpenteur dans les-
quelles les chainons sontdoubles des précédents et
ont par conséquent 40 centimétres de longueur;
clles sont moins sujettes 4 s’allonger par la ten-
sion.

Fig. 10 et 11,

Pour mesurer une longueur avee la chaine, on
doit se munirde fic/ies: cesontdes piquets en hots,
minces el courts, ou plus généralement des tiges

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D’ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 23

en fil de fer assez gros pour qu’elles ne plient point
quand on les enfonce dans le sol. Les fiches en fer
ont environ 23 centimétres de longueur; I'une de
leurs extrémités est terminée en pointe, 'autre est
recourhée en forme d'eeillet (fig. 11). Quelquefois
les fiches portent au-dessous de I'eeillet une petite
plaque métallique peinte en couleur claire; elle
sert & retrouver aisément la fiche dans les brous-
sailles ou dans les hautes herbes. Dans opération
du chainage, les fiches sont ordinairement au
nombre de dix.

11. — 1l n’est personne qui ne sache évaluer
assez exactement une longueur lorsque celle-ci
n’est point trés-considérable et lorsque la mesure
dont on fait usage peut étre appliquée d’'un bout &
I'autre de la ligne & mesurer. Si l'on se sert du
metre, par exemple, et que 'on veuille connaitre
la longueur du hord d'une table, on appliquera la
mesure le long de ce bord en commencant a I'un
des bouts et en ayant soin de faire coincider exac-
tement'une des extrémilés de laregle graduée avee
celui-ci; on marquera par un trait fin endroit
oil aboutit lautre extrémité de la régle, puis on
fera avancer la mesure jusqu'a ce que la premiére
extrémité vienne occuper exaclement la position
qu'avait primitivement la seconde contre le trait;
on fera une nouvelle marque au bout de la mesure,
et {'on continuera & porter celle-ci le long du bord
de la table autant de fois qu’elle peut y étre con-
tenue. Si aprés avoir déplacé ainsi la mesure un
certain nombre de fois, on trouve qu’il ne reste
rien, on en conclura que la longueur du hord de
la table renferme un nombre entier de métres, et
cette longueur sera exprimdée par le nombre de
fois que I'on y aura appligné la mesnre. Si. an
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contraire, il y avait un resle, qui serait nécessai-
rement plus pelit quun métre, le bord de la table
aurait pour longueur un nombre entier de métres
plus une fraction, et 'on ¢évaluerait cette derniére
cn examinant combien le reste contient de décime-
tres, de centimélres et au besoin de millimetres.
Ainsi, si aprés avoir porté trois fois une mesure
d’'un metre a la suite d’elle-méme, on constate qu'il
v a, entre le point ol sc trouvait en dernicr licu
I'extrémité de la régle et le coin de la table, la
méme longueur qu'entre le bout de la mesure
marqué 0 et la 25¢ division centésimale, on dira
que le bord de la table mesure 3 mcétres et 25 cen-
timétres, que V'on éerit 5™, 23,

Lorsque la longucur & mesurer est moindre que
I'unité linéaire, on opére de la méme maniére que
précédemment, en se bornant & rechercher combien
Il y a de divisions déeimales et centésimales du
metre entre Pextrémité de Ja mesure appliquée
contre le bout de la longueur & mesurer et lautre
bout de celle-ci. Si I'on trouve par exemple 4 dixié-
mes 9 centiémes et 3 milliemes de métre, on dira
que la longueur mesurée contient 4 décimétres
9 centimétres et 3 millimatres, ou bien 49 eenti-
métres 3 millimetres, ou encore 493 millimétres,
que l'on éerit 0=, 493.

12. — Quand il ’agit d’évaluer une ligne d'une
grande portée, el surtoul quand Vopération doit se
faire sur le terrain, on ne peut guére opérer
comme nous venons de lindiquer, parce que ce
procédé donnerait presque toujourslieud de grandes
inexactitudes. On se sert alors de la chaine d’arpen-
teur, dontl'emploiexige le concours de deux person-
nes, et 'on opére comme nous allens P'expliquer.

Supposons qu’il s’agisse d’oblenir la longueur
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réelle quisépare deux points donnés sur le terrain;;
on comniencera par jalonner (§ 4) la ligne droite
qui réunit les points en question, puis Pon chemi-
nera le long de celle-ci avec la chaine, que 'on
portera & la suite d’ello-méme autant de fois que
possibile, en évaluant le reste, s'il y en a un, en
métres et décimeélres.

Le chaineuretson aide, ou porte-chaine, ticnnent
la chaine chacun par une poignée; le dernier
marche en avant, et porte les fiches au nombre de
dix. Le chaineur applique le bord extérieur de sa
poignée sur le sol, contre le’point de départ de la
dislance & mesurer; son aide tend la chaine contre
terre dans la direction jalonunée, en ayant soin qu’il
nes’y trouve point de noeuds, de toriillements, et en
écartant les picrres, les louffes d'herbes et en général
tout ce qui pourrait altérer la direction rectitigue de
la mesure. I aide plante alors en terre et d’aplomb
une fiche qu'il a eu soin de préparer a I'avance et
qu’il tient dans Vintéricur de la poignée, a Uendroit
indiqué dans la fig. 12. — Cette fiche reste en
place pendant que le chaineur et son aide se trans-
portent en avant avec la chaine : le premier va
appliquer la poignée qu'il tienl coutre la fiche
(fig. 13), qu’il prend pour point d’arrét, pendant

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

-
que I'aide tend de nouveau Ia chaine avec les pré-
eautions indiquées plus haut. Il plante ensuite une
seconde fiche; apres quoi les deux personnes
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continuent leur marche, le chaineur enlevant la
fiche prés de laquelle il est venu se placer chaque
fois qu'il quitte sa position pour se transporter
pres de la fiche suivante.

En procédant de la sorte, on commel chaquefois,
comme il est facile de s’en assurer par I'inspection
de la fig. 14, une erreur égale & deux fois I'¢pais-
seur de lu poignée, plus I'épaisseur de la fiche ; mais
on ne doit point en tenir compte, par la raison que
les constructeurs donnent généralement 4 la chaine
5 millimétres de plus que dix métres ct que cet
excédant compense 'erreur que nous venons de
signaler. Aulant le chaineur a de fiches en main a
la fin de lopération, autant la distauce mesurée
contiendrade décamétres; on comptera, pour finir,
combien il y a de chainons depuis la derniére fiche
jusqu'au bout de la ligne et I'on aura de la sorte
le nombre de métres et de déecimeétres qu'il fant
ajouter aux décametres pour oblenir la longucur
totale de la ligne mesurée. Les parties plus petites
que 20 centimétres s'estiment & I'eeil, ou & l'aide
d'une mesure particuliére, divisée en centimétres,
dans le cas ou le chainage devrait étre fait avecune
grande exactitude.

Une longucur de dix décamélres ou de cent
metres se nomme portée. Chaque fois que l'on a
mesuré une poritée, c'est-i-dire chaque fois que le
chaineur a retiré dix fiches, il rend celles-ci a son
aide, et il en tient note sur son carpet. Lorsque
I'opération est achevée, la distance entre le point de
départ et celui d'arrivée est égale & autant de fois
cent mélres que l'on a fail de portée, ou que les
fiches ont passé des mains du chaineur dans celles
de son aide, plus autant de fois dix métres que le
chaincur a de fiches en main & la fin du mesu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D’ARPENTAGE ET DI NIVELLEMENT, 29

rage, plus encore la longueur de la partie dechaine
qui sépare la derniére fiche du bout de la ligne que
I'on mesure.

13. — Nous verrons plus tard que dans le [ever
des plans et l'arpentage, on ne cherche point &
obtenir la superficie ni la figure réelle du terrain
sur lequel on opére, mais seulemenlt la projection
horizontale de celui-¢i. C'est pourquol le chainage,
sur les terrains en pente, doit étre conduit d'une
manié¢re un peu différente de celle que nous avons
indiquée ei-dessus : les mesures alors doivent étre
prises horizontalement. Le chaineur se trouvant, par
exemple, dans [a partie basse du terrain, il tient [a
poignée du décametre au-dessus du point de départ
a (fig. 13), demaniére que la chaine soit & peu prés

e
4 RS
4

Fig. 151 16,

deniveau, et il agit de méme aprés qu'il s'est trans-
porté aux différents points b, ¢..., ol I'aide a suc-
cessivement planté des fiches. Quand le chaineur se
trouve, au contraire, dans la partie la plus ¢levée,
il applique la poignée de la chaine contre le sol,
au point b, par exemple, tandis que laide, en
tenant la mesure tendue, souléve la poignée jus-
qua ce que la chaine soit dans une position hori-
zontale. Ce dernier laisse alors tomber librement

3
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la fiche qu'il tenait contre la poignée et il I'im-
plante & I'endroit ol elle a rencontré Je sol.

Pour chainer dans les terrains en pente, on se
sert souvenlt de fiches renforeées vers la pointe
(fig. 16), pour qu’elles descendent bien vertica-
lement.

Lorsque la chaine ne peut pas étre appliquée
sur le sol dans toute son étendue, elle prend, sous
I'action de son propre poids, une courbure assez
prononcée et qu'il est difficile de faire disparaitre
par la tension. Celle circonstance constitue une
source d'erreurs ; pour les atténuer autant que
possible, on mesure seulement avee la moilié de la
chaine, et méme avec une porlion moindre encore
dans les déclivités trés-raides.

Il est nécessaire de vérifier fréquemment la lon-
gueur de la chaine, qui peut varier, soil par I'effet
des changements de lempéralure, soit par suile de
la tension alaquelle ses différentes parlies sont sou-
mises. Cette vérification se fait en appliquant de
temps a autre lachainesurunelignede dix metres de
longuenr marquée sur un pavement ou surun mur.

CHAPITRE 1L
Des angles, de leur mesure et de leur tracé,
Définitions.
14. — On appelle angle T'espace illimilé ren-

fermé entre deux lignes AB ¢t CB qui se ren-
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contrent (fig. 17). Les lignes AB et CB sont les
cotés de Tangle; le point B en est le sommer. Un
angle se désigne par trois lettres, dont deux se
trouvent placces sur les cotés et la troisiéme & leur
point d'intersection ; quelquefois on se contente
d’une seule lettre placée au sommet. On dira donc
indifféremment 'angle B ou Pangle ABC, en ayant
soin, dans ce deruier cas, de mettre au milieu la
lettre qui occupe le sommet de angle.

Un angle est plus ou moins grand sclon que les
cotés qui le comprennent sont plus ou moins

¢ D ¢

A A

Fig. 17 ot 18.

écartés l'un de l'autre, mais la longueur de ceux-
ei n'influe aucunement sur la grandeur de lan-
gle.

De deux angles, le plus grand est, par con-
séquent, celui dont les cdtés sont le plus écartés
ou le plus ouverts.

Lorsque deux droites CB ¢t AB se rencontrent
de maniére 4 former des angles égaux (fig. 18),
c'est-a-dire qui peuvent se superposer exaclement
I'un sur I'autre, ces angles sont appelés droits et
les lignes sont diles perpendiculaires entre elles.

Tous les angles droits sont égaux.

Un angle ABD (fig. 18), dont les c6tés sont plus
ouverts que ceux de I'angle droit ABC, s’appelle
angle obtus.
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Celut ABI, dont les ¢otés sont moins ouverls que
"l'angle droit, est un angle aigu.

Mesurage des angles.

15. — Supposons que d'un point C, qui forme
lesommet commun de plusicurs angles ACB, BCD,
DCH (fig. 19), on ait tracé une circonférence de
cercle, c'esl-i-dire une ligne courbe donl tous les
points soient a4 unc méme distance, arbitraire
drailleurs, du sommet C, ou du cenire de la cireon-
férence : les colés CA, CB, CD, CH, prolongés

A

\)&\
|

-
HD

vig. 19.
au besoiu, iront couper la courbe en des points
A, B, D, H, tels que les portions de circonfirence
ou les arcs AB, BD, DI, seront proportionnels
aux angles ecorrespondants ACB, BCD, DCH.

De telle sorte que si angle BCD est double de
l'angle ACB, l'are BD sera aussi double de
I'arc BA, et que si Pangle DCH vaut sculement la
moilié de ACB, ou le quart de BCD, Pare DI
sera compris deux fois dans la longueur de lare
AB ct quatre fois dans BD.

En se fondant sur cette propriété remarquable,
on cst parvenu a ramener le mesurage des angles a
celul des ares de cerele qu'ils interceptent entre
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leurs cotés. Il est évident, d'aprés ce que nous
venons de dire, que si 'on convient de choisir pour
unité Pangle DCH, il suffira, pour avoir la mesure
d’'un angle qguelconque BCD, c'est-i-dire pour
connaitre combicn de fois celui-ci conlient I'angle
choisi pour unité, de chercher combicn de fois
Farc DH est contenu dans Parc BD.

16. — Dans la pratique, on prend pour unité
de mesure I'angle qui répond 4 la 3602 pariie de la
circonférence ; on lui donne le nom de degré.
Pour ¢valuer les angles moindres que I'unité, on
est eonvenu de subdiviser le degré en 60 parties
nonmunées minutes, et la minute en 60 parties que
Pon nomme secondes. La valeur d'un angle scra
done connue du moment ot on saura combien il
contient de degrés, de minutes ct de secondes.

La division dont nous venons de parler a recu le
nom de sexagésimale.

Afin de mettre la mesure des angles en rapport
avee le systéme décimal, on a proposéde remplacer
I'ancienne division sexagésimale par la division
centigrade ou centésimale.

Dans ce nouvcau systéme, la circonférence se
partage en 400 parties égales auxquelles on donne
le nom de grades; chaque grade se subdivise en
10 décigrades et chaque décigrade en 10 centi-
grades. Malgré les avantages que la division dcci-
male présente pour les caleuls, les géométres ne
s’empressent guére de adopter, et il en sera ainsi
aussi longtemps que les anciens instruments, qui
‘présentent tous la division sexagésimale, ne seront
pas hors de service.

Dans la valeur éerite d'un angle exprimé en
degrés, minutes et secondes, on indique d’une
maniére abrégée les degeés par ® que on place 4

3.
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la droite et un peu au-dessus du nombre corres-
pondant, les minutes par’, et les secondes par ”.
Ainsi 34° 16" 9" doit se lire 54 degrés 16 minutes
9 secondes.

17. — La valeur des angles élant assimilée &
celle des ares de ecrcle compris entre leurs colés,
il s'ensuit qu'un angle droit ABC (fig. 20), sou-
tendant un are égal au quart de la circonférence,
aura pour mesure le nombre de degrés que conlient
cet are, cesl-a-dire 900,

D H

Tig. 20,

Tous les angles droits étant égaux, ils valent
tous 90°. La moitié d'un angle droit vaut A5°.

Un angle aigu ABI vaudra moins de 90°; un
angle obtus ABD plus que 90°et moins que 180°.

On nomme complément d'uu angle ce qui Jui
manque pour former un angle droit; ainsi 85 est
le complement d’un angle aigu de 53¢, car b5° plus
35° font 90 degrés.

- On nomme supplément d’'unanglece qui lui man-
que pour égaler deux angles droits : ainsi [angle
de 82¢ est le supplément de I'angle de 98, car 98°
et 82° font 180°, quiestlavaleur dedeuxanglesdroits.

Les angles, comme les longueurs et comme toutes
les autres quantités, sont susceptibles d’addition et
de soustraction.
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On nomme angles adjacents ceux qui ont un coté
de commun : tels sont les angles ABH ¢t HBC de
la figure ci-dessus.

Les angles ABC, EDIT, qui ont leurs cdtés paral-
leles et dirigés dans le méme sens, sont égaux
(fig. 21). Lorsque dans les mémes conditions leurs

Fig. 21 ct 22.

ouverlures sont tournées cn sens opposés (fig. 22),
ces angles sont supplémentaires.

Description et usage des instruments qui servent
a mesurer les angles.

18. — Les angles dont on doit prendre la
mesure peuvent avoir leurs cotés tracés sur une
feuille de papier, sur une table ou sur toute autre
surface plane; ou bien la position du somamet et la
direction des cotés sonl stmplement indiquées par
des jalons, aiusi que celaarrive dans les opérations
qui se font sur le terrain.

Les instruments & employer varient suivant ces
deux circonslances.

Dans le premier cas, on fera usage du rappor-
feur; dans le second, on se servira du pantomiétre,
du graphométre, ou de la boussole.
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19. — Le rapporteur (fig. 25) consisle en un
dewmi-cerele en ecuivre ou en corne transparente,
dontlebord curviligne estdivisé en 180 partieségales,
numérotées de 10 en 10 et dans les deux sens.

Chaque intervalle entre deux (raits de division
consécutifs équivaut 4 un degré, et souvent il est
partagé encore en deux parties, de manitre que
I'on puisse évaluer aussi les demi-degrés.

Pour mesurer un angle au moyen de cet instru-
ment, on comnience par fuire coincider bien exae-
tement le centre o du rapporfeur avee le sommet
deTangle, et la ligne de foi oa, avee Pun des edtés
de Lelm ¢i; puis on examine en quel pomt tombe
Pautre cté ob, suffisanmment prolongé s’il ya lieu.
Le nombre de degrés et de demi-degré compris
-depuis le point @ jusqu'au point &, exprimera la
valeur de Pangle mesuré. —
Cette opération est, comme on
voit, d’une extréme simplicité
et elle ne saurait embarrasser
aucunement cenx quiauront &
la faire.

- 20. — 1l en cst antrement
lorsqu’il faut mesurer unangle
surle terrain. Les instruments
dont on doit faire alors usage
exigent une certaine habileté,
ctlemesurage réclame des pré-
cautions minutieuses. Le pre-
mierinstrument guiseprésente
pour exécuter cetle opéralion
est le pantonctre. 11 se con-
pose, comme l¢ montre la
fiz. 24, d'un eylindre creux,
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généralement en cuivre, coupé dans le milien de
sa lauteur par un ])ldn perpendiculaire & son
axe. La particinféricure est garnie par le bas d’une
douille d, munie d'une vis de pression, et qui sert
afixer I'instrument sur un baton ferré.

Elle présente d’un cété une pinnule, c’est-i-dire
une fente trés-étroite perpendiculaire & la base du
cylindre, et du cdlé diamétralement oppos¢ unc
Jenéire, ou fente plus large que la précédente, divi-
sée longitudinalement par un il minee et tendu. A
la pinnule correspond un trajt de division marqué
sur le bordisupéricur du demi-cylindre de dessous ;
il s¢ nonime ligne de foi.

La seconde moitié du eylindre peut tourner i
frottement sur celle de dessous, absolument comme
le feraient une boite et son couvercle. Le bord in-
férieur de cette portion de linstrument est divisé en
360 parties égales, numérotées de dix en dix depuis
Z6ro jusqu’a 560. Lne pinnule est percée au dessus
du trait de division marqué zéro, et unc fenétre
opposée correspond & la division cotée 180.

Pour mesurer au moyen du pantomeétre un angle
ABE, marqué surleterrain par des jalons, on plante
au sommet B de I'angle, et dans une position bien
verticale, le biton qui portelinstrument; puis aprés
avoir fait coincider le zéro de la gmduallon avee la
ligne de foi, 'on tourne tout Vapparcil sur sa douille
jusqu'a ce que 'on apercoive par Ja pinnule infé-
ricure et la fenétre qul y correspond le jalon A,
planté sur 'un des colés del’ angle. Lorsque l'on a
placé linstrument de facon que ce jalon soit vu
exactement derriére le fil tendu au miliea de la
fenétre, on serre la vis de pression de la douille, et
Pon fait tourner le demi-cylindre supérieur jasqu’a
ce que le fil de sa fenétre, vu i travers la fente op-
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pusée, se projetie exactement sur le jalon C. On
s’assure alors que le premierjalon est tonjours cou-
vert par le fil du eylindre inférieur, et s°il en est
ainsi, on lit sur la graduation le nombre de degrés
compris depuis le zéro jusqu’a endroit ot In ligue
de foi est parvenue. Ce nombre de degrés exprime
la valeur de I'angle.

Pour que la partie supérieure de I'instruinent
tourne lentement et avee régulavité sur celle de
dessous, on adapte ordipairement au pantoméire
une vis de rappel que P'on voil en v dans la figure
ci-dessus.

Nous ajoulerons que le pantométre est toujours
aussi muni d'un vernier, ¢'est-i-dire d'une gradua-
tion tracée sur le bord supérienr du cylindre de
dessous, & partir de la ligne de foi, el qui serl &
¢valuer les fractions de degré. Sionous n'expli-
quons pas en cc moment la maniére de se servir
du vernier, ¢’est que nous serons obligé &'y re-
venir fout 4 I'heure en parlantdu graphométre, et
que I'on pourra aisément appliquer au pantoméire
ce que nous dirons & propos du vernier de ce der-
nicr mstrument.

Lorsque I'on se sert d’un pantométre, il est né-
cessaire d'en vérifier au préalahle la eonstruetion.
Le procédé 4 suivre dans ce but est le méme que
pour le graphométre : il sera expliqué en détail
dans ce qui va suivre.

21. Le graphomeétre, qui permet de mesurer les
angles avec une exactitude beaucoup plus grande
que instrument déerit plus haut, est représenté
dans la fig. 235. )

Il se compose d'un demi-cerele en cuivre nommé
fimbe, donl la circonférence est partagée en 180
parties égales et dont le diameétre correspond a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



40 TRAITE LLEMENTAIRE

une régle porlant, avec les appendices dont clle est
garnie, e nom d'elidade fize. Aux extrémités du

Fig. 93.°

demi-cerele s'¢lévent, perpendiculairement a son
plan, denx petites plagues métalliques percées de
deux sysitmes de pinnule et de fenétre corres-
pondantes, l'un en haut, I'autre en has. Ils sont
disposés d'ailleurs de maniére que le plan vertical
" passant par les fentes des pinnules el les fils des
fenéires conticnne le diametre marqué 0-180, que
I'on nomme ligne de foi.

Une alidade mobile cst assujellie au-dessus
de la ligue de foi par le moyen d'une vis placée au
centre du limbe; elle est composée, comme lali-
dade fixe , d’une régle portant a ses extrémités des
retours d’équerre dans lesquels sont percées des
pinnules et des fendtres dont le plan passe par le
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centre de I'instrument. Les deux bouts de I'alidade
mobile peuvent parcourir toute I'étendue du limbe;
ils se lerminent par une portion de cireconférence
graduée, qui constitue ce que 'on nomnie vernier.

Entre le limbe et I'alidade fixe se trouve ordinai-
rement une houssole dont le diamétre nord-sud est
parall¢le & celui du limbe. La boite qui la contient
est recouverted'une plaque de verre tenue en place
par un ressort.

Une douille s'adapte au centre de [linstru-
ment au moyen d'un genou i coquilles qui permet
de donner au plan du limbe différentes positions.

Le tout est supporté par un trépied ayant a sa
partic supéricure une cheville qui entre & frotte-
ment dans la douille dont nous venons de parler.

22. — On nomme vernier, avons-nous dit, les
arcs gradués qui terminent, de chaque coté, I'ali-
dademobile dugraphometre. Ilsservent dans la me-
sure des angles a apprécier les fractions de degré.

Montrons a I'aide d’un exemple comment s¢ Lra-
cent les divisions du vernier.

Supposons que l'on porle de a cn b (fig. 26) sur

TRAITE D ARPENTAGE. +
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Parc du vernier Ja longueur correspondant a neuf
des divisions du limbe, et que Von divise cette lon-
gueur en dix parties égales; puisque les dix parties
répondent & neuf parties du limbe, 1l est clair que
chacune d'clles serales % de l'unede ces dernieres,
ou, en d'autres termes, qu'il y aura entre une divi-
sion du vernier et une division du limbe, une diffé-
rence de-}; de degré. — Il en résulte que quand
I'un des traits de division du vernier coincide avec
un du limbhe, la différence entre le trait suivant du
vernier et celui du limbe est de ), de degré ou six
minutcs; pour la division suivante cette différence
sera 5 de degré; povr la 3¢ division elle sera
de %, el ainsi de suite. Si au lieu d'un are de 9 de-
grés, on et porté sur le vernier la lengucur cor-
respondant 4 11° ou & 19° et qu'on I'eiit divisée
respectivement en 12 ou en 20 parties égales, on
aurail obtenu entre les divisions du vernicr et celles
du limbe une différence équivalente & 5 ou & 75 de
degré. On peutl donc pousser aussi loin qu'on le
veat I'approximation que donne cet appareil. Les
divisions du vernier commencent & partir du dia-
métre passant par les pinnules de I'alidade mobile;
g'est ce diamétre qui est marqué zéro. Nous indi-
querons tantdt Ja maniére de se servir du vernier.

23. — Pour mesurer un angle a 'aide du gra-
phometre, on établit le trépied de facon que le
centre de Vinsirument se trouve sur la verticale
passant par le sommet de I'angle, ce dont on peut
au besoin s’assurer & I'aide dun fil & plomb; puis on
rend le limbe horizontal. Cest ce que V'on nomme
mellre Uinstrument en station.

On fait alors tourner le graphométre dans sa
coquille jusqu'a ce que le rayon visuel, passant par
I'une des pinnules de 'alidade fixe et le fil de la
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fenétre opposce, soit dirigé snivant un c6té de I'an-
gle. Cela élant, on serre le genou a Faide d’une vis
pour que le limbe ne dévie plus de sa position en-
suite on tourne P'alidade mohile jusqu’d ece que, en
visanl par une pinnule sur e (il de la fenéire op-
posée, le rayon visuel aille rencontrer le jalon placé
sur le second eoté de I'angle & mesurer. L’arc com-
pris entre la ligne de foi et le zéro duvernierdonne
la mesure de angle. On compte les degrés sur le
limbe; mais il est prudent de s’assurer, avaut de
faire la lecture, que l'alidade fixe a conservé Ila
direction qu’on lui avait donnée d’abord.

Dans la plupart des cas, le zéro du vernier ne
correspond pas exactement avec unc division du
limbe; I'angle se compose alors d’un certain nom-
bre de degrés, plus une {raction. On a recours au
vernicr pour estimer celle-ci, et voici comment
I'on procéde. Supposons que dans la mesure de
Pangle BAC (fig. 26), la ligne de foi de I'ulidade
mobileou le zérodela graduation du vernier, tombe
entrele trentect uni¢me et le trente-deuxicme degré.
On examine quelle est Ia division du vernier qui
coincide exactement avee I'un des traits du limbe,
puis on multiplie le chifire qui indique le rang de
celte division par la quantité dont les divisions du
limbe surpassent celles du vernier, el I'on obiient
ainsi la fraction que l'on doit ajouter 4 31 degrés
pour avoir la mesure de langle BACG. Aiunsi,
en admettant que la coincidence aitdieu pour le
trait n° 4 du vernicr, et que celui-ci ait ¢été divisé
comme dans I'exemple que nous avons choisi au
paragraphe 22, Ila fraction qu'il faudra ajouter
31 degrés sera égale & 4 fois 5 de degré ou &
24 minutes, et I'angle BAC vaudra 31¢ 24",

Si aucun des traits du vernier ne se rapportait
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avec ceux du limbe, il faudrait s’arréter aux divi-
sions qui se rapprochent le plus, compter comme
il vient d’étre dil et évalucr ensuile approximali-
vement la quantité & ajouter ou & retrancher,

Lorsqu’on fait usage pour la premicre fois d'un
graphométre, il est nécessaire de connaitre le degré
de précision qu'on peut en oblenir. Pour cela il
faut examiner sur le limbe combien Yare compris
entre les divisions extrémes du vernier contient de
degrés, diviser ce nombre de degrés par un nom-
bre plus grand d'une unité ct réduire en minutes
le quotient fractionnaircquel’on obtient. Le résultat
retranché de GO minutes ou d'un degré indiquera
la différence entre une division du limbe et une du
vernier.

Les grapliométres qui doivent servir & viser des
signaux placés a de grandes distances portent des
lunettes au lieu de pinnules ; leur limbe est formé
d’un cercle entier divisé en 360 parties égales.

24&. -—— Le graphometre, au sortir des mains de
Iopticien, peut présenter des vices de construction;
il peutencore se déranger & [a suite d'un long usage,
ow par accident. Il importe done de pouvoir en
toul temps en controler les diverses parties.

On vérifie Ja graduation du graphometre cn me-
surant suecessivement les trois angles d’un ménie
triangle 5 la somme des lectures indiquces par I'in-
strument doit étre égale & 180 degrés ou 4 deux
angles droile

Un autre moyen consiste i mesurer différents
angles dont les cotés partiraient du centre du gra-
phométre, en opérant toujours dans le méme sens
Jusqu’i ce qu’on soit revenu au point de départ. La
somme des lectures partielles doit valoir 360 degrés
ou quatre angles droits, Cette opération s’appelle
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faire un tonr d’horizon. On considére linstrunient
comme suffisamment exact pour les opérations or-
dinaires, quand on ne trouve en le vérifiant qu'une
différence de quelques minutes. 1 importe aussi
de vérifier lemplacement des pinnules. Pour cela
on place 'alidade mobile de maniére que les points
marqués zEro sur les deux verniers eoincident avee
les cxtrémités de la ligne de foi passant par les
points zéro et 180° du limbe, et Pon s’assure que les
quatre {ils se trouvent dans un méme plan. Aprés
avoir retourné I'alidade bout & bout, la méme coin-
cidence doit encore exister.

23. — La boussoledont on se sert pour mesurer
les angles (fig. 27) se compose d'une aiguille ai-
mantée, mince, ayant la forme d'un losange tres-
allongé, et portanta son centre une chape en agathe
qui sert i la poser sur un petit pivot & pointe tres-
délice, ou elle se tient en équilibre. Ce pivol est

Fig, 97.
place au centre d'un cerele, fait ordinairement de
cuivre argente, divisé en 360 parties égales, ct sur
lequel sont indiqués, par leurs initiales, les quatre
poiutls cardinaux. Les divisions du limbe sont ordi-
naircment numérotées en allant du nord vers Dest,
desorte que le diamétre correspondanta [a direction
nord-sudpasse parlesdivisions marquees zéro el 180,
A.
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Ie cercle gradué est élabli de manitre qu’il
soit affleuré par les pointes de l'aiguille. Cet appa-
reil est renfermé dans une hoile carrée en hois, dont
le couvercle est 4 glissiére. Une plaque de verre
metlaiguille 4 I'abri des mouvements de ['air quand
le couvercle de la boite est cnlevé.

Un genou articuléd, portant une douille, est fixé
au centre de la face inférieure de Ja hoite ; il permet
de placer Vinstrument sur un trépied et de le faire
mouvoir dans tous les sens.

A Tun des bords paralleles au diamétre nord-sud
est adaplée une alidade nommée visiére, ou bien
une Junette qui peut tourner autour d’un axe dans
un plan perpeadiculaire & celui du limbe. Un petit
ressort enléve I'aiguille du pivot et la colle contre
la plaque de verrd, quand Ja boussole n’est pas en
observation.

26. — L’emploi de la boussole repose sur un
fait remarquable que laphysique enseigne, a savoir :
que dans un inéme licu dela terre toutes les aiguilles
aimantées, librement suspendues, prennent une di-
rection constante, quiestdpeupreés celle duméridien
terresire. Nous disons & peu prés, car le plan qui
passe par les extrémités de 'aiguille et le centre de
la terre, ou ce que 'on nomme leméridienmagné-
tique, failavecle méridien astronomique un certain
angle qui porte le nom de déclinaison et dont la
valeur est actuellement, pour la Belgique, de 20¢ ¢/
environ.

Une aignille aimantée suspendue librement par
son centre de gravité ne prendrait pas non plus une
direction horizontale; aussi, dans la construction
des boussoles, est-on obligé de lester I'extrémité de
Iaiguille qui tend & s'¢lever.

Pour mesurer un angle avee eet instrument, il
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faut d'abord placer le pied de la boussole de ma-
niére que le centre de celle-ci et le sommet de l'ungle
se trouvent sur unc méme verticale. On vérific en-
suite si le limbe est horizontal, ce qui a lieu quand
les extrémités de l'aiguille nécessent pas daflleurer
le eercle, alors qu'on place I'an des colés de la
hoite dans deux directions dili¢rentes.

Cela élant, on tourne toul I'appareil jusqu'a ce
que, envisant parl’alidade oulalunette, on rencontre
le jalon ou tout autre signal qui, avec Ie centre de
I'instrument, détermine un coté de l'angle, et l'on
note le nombre de degrés indiqué par laiguille;
faisant la méme opération et la méme lecture pour
le second coté de I'angle, cn veillant & ce que la po-
sition du centre de la boussole ne varie pas dans
I'intervalle, ladiflférence entre lesnombres de degrés
observés fournira la mesure de Pangle. De sorte
que si la premiére fois 'aiguille sarréte & la 28¢ di-
vision, et si la seconde fois clle marque 74 degrés,
on trouvera 46 degrés pour la valeur de l'angle
obsérvé.

On commet une légére erreur en procédantainsi,
parce que les rayons visuels que 'on dirige vers les
signaux qui marquent les cotés de 'angle ne passent
pas par le centee de la boussole, mais seulement
par celui de la visiére ou de la lunette fixée latéra-
lement. Toulefois, celte errcur est généralement
peu importantect elle devient tout a fait insensible
lorsque les points vers lesquels on vise sont & une
grande distance de I'observateur.

Il faut avoir soin d'¢carter de {a boussole tous
les objets en fer qui occasionneraient une dévialion
de I'aiguille.

La boussole ne donne pas la valeur des angles
avec une grande précision; on ne peut guére oh-
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tenir par son secours des fractions inférieures aux
quarts de degré.

La vérification de la houssole se fait en placant
I'instrument successivement aux deux extrémités
d'une droite d’'unc assez grande élendue et en ob-
servant, de ces deux points, les angles formés par
la droite et la dircction de I'aiguille aimantée.
Si Pinstrument est bon, ces augles doivent étre sup-
plémentaires. On nomme celte opération ovienler
une droite & ses deux extrémités.

D tracé des angles.

27. — Les mémes instruments que I'on emploie
pour mesurer la valeur des angles peuvent aussi
servir, cela se concoit sans peine, & tracer des an-
sles d'une grandeur déterminée. Un scul exemple
suffira pour faire comprendre la maniére dont on
doit procéder & cetle derniére opération.

Supposons qu'il s’agisse de marquer sur le ter-
rain, par le moyen du graphométre, Ia direction
d’'une droite qui, passant par un point pris sur une
ligne connue, ferait avec celle-ci un angle de
37 degrés ; on ¢élablira Pinstrument aw poiut dési-
gné comme devant former le sommcet de l'angle,
en prenantles précautions que nous avonsindiquées
au § 25 & propos de Ja mise en station ; on dirigera
ensuitel'alidade fixe sur laligne donnée; puis, aprés
avoir fait tourner I'alidade mobile jusqu’a cc que le
zéro du vernier corresponde & la trente-sepliéme
division du limbe, Pon fera placer, par un aide, un
jalon ou tout autre signal de maniére qu'il soit
vu, par la pinnule de U'alidade mobile, derriére le
fil de la fenétre opposde.

Laligne réunissant ce jalon ct le point ou linstru-
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ment se trouve placé aura évidemmentalors une in-
clinaison de 37 degrés parrapportaladroitedonnde,

28. — 1l est rarement nécessaire, dans les opé-
rations d’arpentage, de tracer sur le terrain des
angles d’une valeur quelcongque, tandis que Pon est
fréquemment conduit & mener des lignes faisantavec
d’autres des angles de 90 ou de 45 degrés.

Les instruments déja déerits suffisent pour cet
objet; mais il est plus simple, en pareil cas, de
recourir & un instrument dont nous n'avens pas
encore parléetquel'onnomme équerre d’arpentenr.

L’¢querre d’arpenteur (fig.
28) a quelque analogie avee le
pantométre. Elle se compose
généralemenld’un prisme droit
ayant pour base un octogone
régulier. Chaque face de ce
prisme cst percée en son milieu
duncfente trés-étroite perpen-
diculaire a la base, de sorte
que le plan qui passerait par
deux fentes diamétralement
opposées passerail aussi par
I'axe du prisme. Ces fentes
portent le nom de pinnules.

Les lignes de visée déter-
minées par les pinnules a b et
¢ d appartenant & des faces du
prisme qui ne se joignent pas,
sont perpendiculaires entre
clles;les lignes de visée, telles
que h keta bouh kel cd,
passant par les pinnules des
faces adjacentes,fontentreelles
un angle de 43 degrés.
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Les fentes sont élargies sur la moitié de leur
hauteur en forme de petites fenétres dont axe est
occupé par un crinou un fil trés-mince. La portion
¢largie sur une face correspond d’ailleurs a la por-
tion non ¢largie sur la face opposée.

Le corps de Péquerre se visse a une douille qui
scrt & poser I'instrument au haut d’'un baton droit,
garni par-dessous d’une pointe en fer.

29. — On peut, avee 'équerre, se proposer de
résoudre deux problemes différents que nous allons
faire connaitre.

8l s’agit de tracer une perpendiculaire & une
droite donnée AB (fig. 29) par un point C pris sur
cette ligne, on plantera verticalement en ce dernier

)
A cu B
Fig. 29.

point le biton de 'équerre et on tournera I'instru-
ment jusqu'a ce que, visant par 'une des pinnules
sur I'un des jalons A ou B, celui-ci soit couvert
par le fil de la fenétre opposée & cetle pinnule.
L’observateur placera ensuite son ceil & la pinnule
de la face non adjacente 4 celle par laguelle il a re-
gardé en visunt vers A ou vers B, ct il fera planter
un jalon en D de telle sorte qu’il seit couvert exac-
tement par le fil de la fenétre opposée. Ce jalon D
et le point G déterminent la perpendiculaire
cherchée.

It arrive fréquemment aussi qu'on est obligeé de
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Y

tracer une perpendiculaire i une ligne donnée AB
par un’point D situé en dehors de cette ligne.

On opére alors par titonuements. On place I'in-
strument i I'endroil qu'on juge étre & peu pres le
pied de la perpendiculaire cherchée; on vise alors
par deux pinnules diaméiralement opposces vers
les jalons A et B, afin de voir §’ils sont cachés par
les fils des fenétres correspondantes et de s’assurer
de celte maniére si le point que Pon a choisi se
trouve exactement sur I'alignement AB; cela
étant, on examine sile point D tombe dans le pro-
longement du rayon visuel déterminé par la pin-
nule et la fenétre 4 angle droit sur les premiéres.
Lorsqu’il n’en est pas ainsia la premiére opération,
on évalue approximativement de combien I'instru-
ment doit étre reporté vers A ou vers B, et 1'on
continue de la méme maniere jusqu'a ce qu'on ait
trouvé un point C qui satisfasse a la condition
voulue. Avec un peu d’habitude on parvient & ob-
tenir ce point trés-promptement.

30. — Léquerred’arpenteurdevant donner des
angles droits, égaux enlre cux, on la vérific aisé-
ment. 11 soffit de pianter sur le terrain, et a nwne
grande distance, deux jalons A et B (fig. 50) aux

B

W‘
é {Z
e N 5 _
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extrémilés de deux lignes perpendiculaires se cou-
pant au point o, ol linstrument se trouve placé;
puis de faire tourner cc dernier sur sa douille
de maniére & amencr le point a en b et le point b
en d, et d’examiner ensuite si les deux julons A et
B sont encore exactement dans la direction des
pinnules et des fils des fenétres qui Icur corres-
pondent.

Si cette comneidence a liew en amenant suceessi-
vement lesdiverses faces de 'instrument 4 la place
de celle qui se trouvail en ¢, linstrument sera
exact.

CHAPITRE III.

Maniére de rapporter sur le papler les lignes et les
angles mesurés sur le terrain.

Tracé de la ligne droite el des lignes courbes.

31. — Pour le tracé des lignes droites sur le
papicr, on se sert de régles en bois, en baleine ou
en métal, plates ou carrées.

Les régles plates et larges doivent étre préférées
auxregles carrées, parce quelles sont moins sujettes
a se déformer par Peflet des variations de tempé-
rature.

Pour tracer une ligne droite, dans une direction
arbitraire , il suffit d’appliquer la régle sur le pa-
pier et d’en suivre exaclement le bord avee la pointe
d'un crayon; sila ligne a tracer est délerminée de
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position, c’est-d-dire si I'on connaitdeux points par
ot elle doit passer, on appliquera la régle contre
ces deux points et on les joindra avee le ¢crayon en
suivant l'aréte de la régle.

On ne doit point sc servir d'une régle avant de
l'avoir vérifiée, car elle a pu étre mal faite ou se
déformer par 'usage. Ordinairement, pour les opé-
rations qui ne demandent point beaucoup de preéei-
sion, on se conlente de placer I'eeil dans le pro-
longement de I'aréte quelon vent employer; si elle
est bien droite, cette aréle ne produit surl'eeilque
Peffel qu’y produirait un seul point. Mais un sem-
blable moyen ne peut ¢tre employé que par des
personnes habituces & viser. En voici un autre,
tout a fait indépendant de la justesseducoup d'eil.
Appliquez la rigle sur une feuille de papier et
tracez contre I'aréle & vérificr un trait de crayon
aussi fin que possible; retournez ensuile la régle
bout pour bout (fig. 31), de maniére que la face qui

) HH!HIM A,

[

Fig. 51 et 52.

se {rouvait appliquée primitivement sur le papier

soit en sccond licu tournée vers le ciel; présentez

a la ligne déja tracée I'aréle que le crayon a suivie
5
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une premiére fois et voyez si cette ligne est recou-
verte exactement, dans toute son étendue, par Pa-
réte en question. Dans ce cas la régle est juste. Il
est aisé de voir que si l'aréte cssayée offrait une
courbure, une concavilé par exemple, celle-ci sc
reproduirait en sens inverse dans le relournement,
en sorte que les plus minimes défectuosités de la
régle n'échapperont point au moyen de contrile
que nous venons d’indiquer.

52. — La maniére de tracer sur le papier une
circonférence de cercle est extrémement simple,
Jorsque I'on a un compas a sa disposition. Il suflit
d’appuyer sur le papier I'une des deux pointes de
Finstrument, convenablement ouvert, puis de faire
tourner l'autre poinle ou le crayon qui en tient la
place autonr de la premiére, de maniére qu'elle ne
quitlc pas le papicr et quelle y marque sa trace.
Cette trace constituera une circonférence; le point
occupé par la pointe fixe ¢n sera le centre et l'ou-
verture du compas le rayon. Lorsque le rayon de
la circonférence & tracer est plus considérable que
I'ouverture que I'on peut donner au campas ordi-
naire, on se sert du compasatringle (fig. 32), que
I'on emploic de la méme maniére que l'auire.

On peut aussi construire des circonférences d'un
rayon trés-grand, au moyendelignes droites. Alors
la courbe est considérée comme un polygone régu-
lier d’'un grand nombre de cdtés.

§il s'agissait, par exemple, d’oblenir une cir-
conférence sans le moyen du compas, on formerait
d’abord un carré, ¢’est-d-dire une figure dont les
angles seraient droits ct les quatre cdtés ézaux
entre eux et an diamctre de la circonférence &
construire. On diviserait chaque ¢dté en deux par-
ties égales, puis chaque moitié en un nombre dec
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parties égales d'autant plus grand que Pon désire
obtenir une courbe plus parfaite; ayant numéroté
chaque division comme dans la fig. 33, on join-

A B B T SR

Fig. 33.

drait par des droites les divisions d'un demi-c6té
avec les mémes divisions du demi-coté adjacent, et
de cette maniére on ohtiendrait un polygone régu-
lier qui se rapprocherait d’autant plus de la circon-
férence que le nombre des divisions de chaque cote
du carré scrait plus considérable

Nous ajouterons que quand 'on doit tracer sur
le papier des courbes irréguliéres, on le fait géndé-
ralement i la main, apres avoir déterminé au préa-
lable un certain nombre de points par ou elles
doivent passer. Les personncs qui n’ont point Ia
main exercée peuvent cependant avoir recours &
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un instrument nommé pistolet (fig. 34), qui se
compose d'une planchette minee ct flexible, taillée

Fig. 34.

de maniére & présenfer en ses diverses parties des
courbes de différenles natures,
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Tracé des perpendiculaires.

33. — Le tracé des perpendiculaires sur le
papier peut se faire soit par des procédés géomé-
triques, cn employant la régle et le compas, soit
graphiquement a laide de I'équerre.

Nousexamingrons suceessivementees deux genres
d’opérations.

Premier probléme. — Par un point A (fig. 35)

H'

= el
B\ D A DG
Fig. 55.

donné sur la droite BC, élever une perpendiculaire
4 celle-ci. — Porter avee lecompas, surlaligne BC,
de part et d’autre du point A, deux longucurs
¢zales AD, AD’; puis de chacun des points D et DY
comme centres, avec une ouverture de compas
plus grande que AD ou AD', tracez deux arcs de
cerele qui se coupent en II; joignez par une droite
le point II et le point A la ligne HA sera la per-
pendiculaire demandée. )

Deuziéme probléme. — Elever une perpendi-
culaire & l'extrémilé d’'une droite AB qu'on ne sau-
rait prolonger (fig. 36).

D’un point quelconque G comme centre avee une
ouverture de compas égale & CB, décrivez une cir-

o
.
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conférence; joignez le point E ou celle-ci coupe la
droite AB avec le point C ¢t prolongez la ligne EC

.,‘
D)’
AN
7/ .
/ N
! N
i N
i .
i i
'\.
\ hS
A * ‘\\ >
\ N 3
~ /
N L/
=
B E A
N e
P U —
Fig. 36

jusqu'a sa rencontre avee la circonférence en D, la
ligne BD sera la perpendiculaire cherchée.

On pourrait aussi procéder de la maniére sui-
vante (fig. 37) :

Tracez du point B comme centre, avee un rayon
arbitraire BA une portion de circonférence; faites
la méme chose au point A en conservant le méme
rayon; joignez le point A au point d’interscetion
C des deux arcs et portez sur le prolongement de
la ligne AC unc longueur CD égale & AC; vous
aurez en DB la perpendiculairea Uextrémité de AB.

Troisiéme probléeme. — D'un point II pris hors
d'une droite BC, abaisser sur celle-ci une perpen-
diculaire (fig. 33).

Décrivez de H comme centre et avee une ouver-
ture de compas suffisamment grande une porlion
de circonférence qui coupera en B et en C la droite
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donnée; divisez en deux partics égales la lon-
gueur BC, ct le milieu A sera le pied de la perpen-

AT

R A
Fig. 57.

diculaire cherchée. Si T'on ne veul point faire la
division dont nous venons de parler, on décrira
des points d'interscction B et € avee un rayon
plus grand que la moitié de BG, deux arcs de cer-
cle qui se couperont en ' et T'on trouvera, en joi-
gnant le point H au point I, la perpendiculaire
cherchée.

3%. — L'usage de 'éguerre est beaucoup plus
expédilif, mais souvent aussi heaucoup moins exact.

L’équerre est une planchette mince, flexible, en
bois bien sce, taillée de facon que deux de ses
arétes se remeontrent & angle droit (fig. 38). On
concoit que si 'on applique une regle parfaitement
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dressée le long de la ligne AB et quc P'on fasse
glisser sur cetle régle Pun des cdlés ab de 'angle

droit de T'équerre, le coté ac restera, pendant ce
mouvenient, perpendiculaire a la ligne AB. Ensui-
vant, par conséquent, ce eoté avee la pointe d'un
crayon ou d’unc plume, on tracera autant de lignes
quon voudra, ac, @'c’, @’c¢”, qui loules seront
perpendiculaives & AR L sera, par conséquent,
facile, soit délever une perpendiculaive en un
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point déterminé de cetie ligne, soit d’abaisser une
perpendiculaire par un point situé en dehors.

Lorsqu’il ne faut point que les perpendiculaires
A tracer s’écarlent beaucoup les unes des autres,
ou bien encore quaud on désire qu'elles dépassent
depart et d’antre la ligne donnée, on peut appliquer
Vhypothénuse de Véquerre, c'est-a-dire le coté
opposé & angle droit, contre une régle ou conlre
une seconde céquerre, et tourner les deux instru-
ments jusqu'a ce que le c6té ac recouvre exacle-
ment Ja ligne donnée AB (fig. 39). En fuisant
alors glisser l'équerre lc long de la régle, les lignes
que Lon tracera le long du ¢oté be seront toules
perpendiculaires sur AB.

Une équerre est exacte lorsque, en appliquant
I'un des c6tés AC de Pangle droit contre une régle
bien dressée RR’ et tracant une ligne le long de
l'autre ¢6té AB, cette ligne est de nouveau exac-
tement recouverte par la méme aréte aprés quon
a retourné I'équerre de maniére que AC soit venu
se placer en AD (fig. 40).

Fig. 40,

Tracé des paralléles.

L

35. — Ou nomme paralleles des lignes qui ue
s¢ rencontrent point, quelque loin quon les pro-
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longe, ou qui sont partout 4 dgale distance 'une
de I'autre,

Les paralléles, comme les perpendiculaires, se
tracent & 'aide de constructions géométriques ou,
plus simplement, au moyen deléquerre.

Pour mener des lignes paralleles a unc droite
d'une grande longueur, il est nécessaire de con-
naitre au préalable, vers les deux bouts de celle-ci,
les points par ou les paralléles doivent passer.
Supposons , par exemple, que par le point a
(fig. 41) il faille mener une parallele & la droite

0 K 4 B
Fig. 41.

AB: on abaissera d’abord du point e une perpendi-
culaire sur cetle ligne; puis par un point d situé 4
l'autre bout, on élévera une perpendiculaire sur
laquelle on portera une longueur de ¢gale 4 ab; on
joindra enfin, par le moyen d’une régle, les pointsa
et ¢, et la ligne ac sera la paraliéle demandée. On
agirail de méme pour toufe autre ligne plus rap-
prochée ou plus ¢loignée de la premiere.

On arriverail au méme résullat par le moyen
suivaut, mais il ne s'applique bien qu’'a des lignes
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d’une moindre longueur. Du point o pris vers le
milicu de AB et avee un rayon égal 4 oa, on déerit
une demi-circon{érence, puis du point £ avec une
ouverture de compas dégale & la distance e, on
décrit un arc de cercle qui coupe la circonférence
premitre en ¢’. — La ligne qui joint le point ¢ au
point ¢’ sera paralléle & AB.

Enfin, quand il ne s'agit que de lignes dune
faible longueur, on trouve dans 'emploi de I'équerre
un moyen eommode et expéditift de tracer des
paralléles.

11 est aisé de voir en effet, par l'inspection des
fiz. 38 et 59, que si T'on vent tracer des paralléles
4 une ligne quelconque ac, il suflit dappliquer le
long de cette ligne l'un des cités de I'équerre, de
placer une régle le long du second coté ab, ct de
faire glisser ensuite l'équerre sur la régle comme
nous 'avons expliqué précédemment.

De la réduction des longueurs au moyen d’échelles.

56. — Les dimensions prises sur le terrain ne
sont pas reproduites sur le papier, dans leur gran-
deur naturelle; elles y sont senlement représentées
par des longueurs proportionnelles aux premiéres.
Cette réduction ne peut s'obtenir qu’en faisant
usage d'une échelle.

L’échelle 1a plus simple se compose d'une ligne
A B (fig. 42) sur laquelle on porte des longuenrs
AC, CD....., égales cntre elles et représentant
chacune une unité de longneur, telle qu’un mélre,
un décamétre, un kilométre. L'uncde ees parties est
subdivisée ensuite en autant de portions ¢égales que
I'unité dont on s'est servi sur les lieux avait elle-
méme de suhdivisions. On concoit que si pour
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représenter en grandeur différentes longueurs gqm
ont ¢l& mesurées, on porte sur une ou plusicurs
lignes un nombre de partics ou de fraclions de
partie de I'échelle fgal au nombre d’unités on
de fractions d’unité trouvé lors du mesurage, les
lignes du dessin conserveront un rapport constant

Fig. 42.
° 7 2 s 3 5
thm! i I -t - L -
G D B
P T 1
M
B G i
Fig. 43.

avee les lignes naturelles, et les premitres seront
évidemment, relativement a I'échelle, dans le méme
rapport que les secondes relativement & Vunité
réelle qui a servi & les évaluer.

On exprime ordinairement en chiffres le rapport
de I'échelle & T'unité employcée pour Ia mesure des
lignes ; ainsi, si 'on a pris sur I'échelle un milli-
métre pour représenter la longueur du métre, on
dit que les distanees rapportdes sont au millitme
ou i I'échelle de 1 4 1000.
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37. — M existe une sorte d'échelle qui permet
de saisir avee précision de trés-petites parties, cf
que I'on nomme échelle décimale; voici comment
elle se construit (fig. 45) : Sur une droite indé-
finie AB, on porte un certain nombre de parties
¢gales AE, EF, VG, représentant chacune {0 métres,
par exemple : la premiére de ces longueurs &
droite est subdivisée en dix portions égales, de
sorte quechaque subdivision représente un métre.
A Textrémité A, on éléve une perpendiculaire AC,
sur laquelle on porte sucecssivementdix longueurs
enlierement arbitraires, mais égales entre elles;
par les poinls a, b, ¢, d, e, f, g, h, i, C, ainsi
obtenus, on trace des paralléles 4 la ligne AB, et
par les points E, F, G, ...., des perpendiculaires
EN, FI, GL,, ..... Il ne reste plus pour achever
I'échelle qua diviser CII ecomme AE et & unir le
point o avec le point E, lc point p avec le point 1,
le point ¢ avec le point 2, et ainsi de suite. On
démontrerait aisément que par suite des construc-
tions que nous venons de faire, la distance ' a”,
est égale au dixiéme de Ho et représente consc-
quemment un décimétre ; que & A vaut deux
dixiémes de Ho ou deox déeimétres, et ainsi de
suite en monlant.

L’usage de celte cehelle est facile & comprendre.
Admettons qu’il soit nécessaire d'y prendre la lon-
gueur équivalente & 24 métres 70 eentimétres: on
y parviendra en placant une poinle de compas sur
la division n° 4, entre A et E, en la faisant glisser
le long de la ligne 4s jusqu'en N, & la rencontre de
la parallele & AB, passant par le scpliéme point de
division de la ligne EH ou AC, et en écartant
ensuite les branches jusqu'a ce que l'autre pointe
vienne se placer en M.
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11 est évident que M ¢ représente 20 métres.
que g” ¢ équivaut & 70 centimét.

et ¢ N a 4 métres.
La longueur totale représente done, sur I'échelle,
24m,70.
38. — llexiste dans le commerce des échelles

en ivoire ou en cuivre, dont les deux faces sont
représentées par les fig. &4 et A3, L'extrémité n° 1
de la premicre face prcsultc une longueur d’'un
centimetre partagée en millimétres; des lmnes paral-
léles aux longs Colés et des txameraalc donnent,
comme ci-dessus, des divisions dix fois plus petiles
que les premiéres ou des dixiémes de millimétre,
Ce coté sert pour rapporter les plans & 55, 155,
Thsas Tisars ele., ou bien & I'échelle de 1 meétre
pour 10, 100, 1000, 10000 métres, cc qui est la
méme chose.

Au ¢dté marqué n° 2, une longueur de deux
centimétres est divisée en dix pdl‘l]CS ¢gales, valant
chacune deux millimétres ; des tranv ersaleq dispo-
sées comme nous lavons dit plus haut dounent
encore des divisions dix fois plus petites. Cette
échelle sert a construire les dessins & 3, 155 »
15, ele., cest-d-dire 4 raison de 1 métre pour 3,
50, 500 métres.

Sur l'autre face et dans le coin marqué n° 3,
espace divisé par les tranversales est de quatre
centimétres; en sorte que ce ¢Ol¢ peut servir pour
les circonstances ofi une longueur de un métre sur
I'échelle doit représenter 2,50, 23=, 250=,
2500~ ete., en grandeur naturelle.

Lofin, le coin n° 4, dans lequel la longueursub-
divisée est double de Ia précédente, sert dans tous
les cas olt la proportion entre les lignes rapportées
et les lignes mesurdes doit étre comme 1 est &

23, 127,50, 125=, 1250™, etc.
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39. — On se sert quelquelois d'une échelle
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Fig. 44 et 43.

conslruite en corne trés-transparente, et composée
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d’un rectangle dont les deux eétés AC, BD, sont
divisés en parties égales, ayant avee le métre un
rapport déterming, 1 & 1250 par exemple (fig. 46).
La ligne EF, qui passe par le milien de ces deux
cotés, est divisée de la méme manicre.

L'usage de cette échelle est facile a saisir. Sup-
posons qu’a partic d'un point fixe M, nous ayons
a porter sur une ligne donunée une longueur de
80 metres, et qu'a Uextrémité de cette distance, 1
soit nécessaire d’élever une perpendiculaire de
30 métres de longueur ; nous placerons I'échelle de
maniére que la ligne EF, sc confondant avec la
droite donnée, le peint G coincide avec le point
fixe M; en comptant alors jusqu'a la 30¢ division
sur le coté CA & partir du point E, le point H sera
I'extrémité et le point E, le pied de la perpendicu-
laire cherchée. Si & 100 metres du point donné M,
on a besoin d'une seconde perpendiculaire de
40 métres de longueur, sc dirigeant dans un sens
opposé a la premiére, on avancera échelle de
maniére que la division de la ligne EF, correspon-
dant au nombre 100, se trouve sur le point M ;
U'endroil oit sera arrivé alors le point E scra le pied
de la perpendiculaire cherchée, et celui ol sera
parvenu le point G en sera laulre extrémild,

Cette échelle est fort commode pour rapporter
les plans. Son degré de perfection dépend, comme
dans toutes les autres, de I'exaclitude aveclaquelle
clle a été divisce.

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

40. — Il y a deux moyens principaux pour
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rapporter_sur le papier les angles dont on a obtenu
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la valeur par un mesurage cxcéeuté sur le terrain.
0.
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Le premier consiste dans I'emploi de l'instrument
(ue nous avons déerit précédemment (§ 19) sous
le nom de rapporteur. Pour tracer avee le secours
de cclui-ci un angle comprenant un nombre de
degrés délerminé, & parlir d'une droile donnée A B,
onapplique le eentre du rapporteur an sommet O de
I'angle & construire et I'on {ait coincider la lignede
foi— passant par les points de division 0 et 180 —
avee la droite destinée & former l'un des cotés
de Pangle. Aprés quoi il reste & indiquer sur le
papier le point ou aboutit la division du rapporteur
qui correspond au nombre de degrés douné, et &
joindre ce point au sommet Q.

41. — Un moyen plus exact que celui que nous
venons d'indiquer consiste 4 faire usage de la table
ci-aprés, extraile du Guide pratique del'arpenteur,
par A, Lefebvre. Lile donne le moyen de construire
tous les angles, de cing en cing minutes, depuis six
jusqu'a quatre-vingt-dix degrés.
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Table des cordes de 5 ea 5 minates depuis 6 degrés jusqu'a 90 il
pour un ragon de 1000 parlies.

NEIRIE REINETIN TR TY
[
l 0| 105 192 139 157 174 192 209
5 106 123 141 158 176 193 210
10 ] 108 193 143 160 177 195 212
15| 109 126 144 161 179 196 213
20 | 110 128 143 163 180 197 213
25 | 112 129 147 164 184 199 216
30 | 113 151 118 166 183 200 218
33 1 113 132 130 167 184 202 219
40 | 116 154 131 168 186 203 9221
43| 118 133 153 170 187 205 992
50 . 119 157 134 174 189 206 923
bomg b4y 158 1535 173 190 208 293
\ GO | 122 139 157 174 192 209 226
! | _ !
J ? 1 130’ 140 | BH° } AGe | L7° | A8 | 19°
| 0| 926 244 261 278 206 313 330
o5 298 243 202 279 297 514 351
} 10 | 229 947 264 281 298 316 533
I 15| 251 28 263 983 300 517 334
20| 252 249 267 284 301 319 336
‘ 25 | 254 201 268 85 303 320 537
{50 { 233 232 270 97 1 504 32{ 339 |
33 | 256 254 971 288 506 523 340
\ A0 | 238 2013 213 20 | 307 2% 342
43 239 257 274 291 | 308 526 343
[ 50 | 244 238 273 293 . 310 527 5Ah |
LBl U2 260 977 24 314 329 546 |
| 60 ] 244 264 278 296 513 350 547
’ ' 20°| BUo | 2o | 2P0 240 250! 286¢
0| 547 364 382 399 416 433 430
5| 349 566 383 400 7 134 451
140 ] 350 567 384 402 419 436 £33
15 | 332 369 386G 403 420 437 i34
20 | 333 570 587 404 491 439 456
925 | 354 372 589 406 423 440 437
i 30 336 5753 590 407 424 441 438
l 35 | 337 374 592 409 42 443 460
P40 339 576 393 410 427 Abk 461
5| 360 | 577 | se4 | w12 | 429 | M6 | 463
80| 362 379 396 413 430 447 4ish
B3 A63 780 397 44 451 B 463 |
il 60 36% 382 399 416 433 450 467 ’
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? Q70| 280 29° ) IG°| o] 32| BB
[ 467 484 | 368
51 468 485 | 559
10 | 469 47 371
15 | 470 488 572
20 | 472 489 574
2B | ATh 491 573
30 | 473 492 576
55 | 477 494 578
40 | 478 495 579
| 480 496 581
50 | 484 498 582
35| 482 499 583
60 | 484 501 583
? ‘ 340 330 | 36| 370 B38| 39| 4O
0| u8% 601 618 653 651 668 684
51 586 603 619 656 632 669 683
10 | b87 604 621 637 634 670 687
15 | 589 603 } 622 639 653 672 688
20 | 590 607 | 624 640 637 673 689
235 1 592 608 | 623 641 638 674 691
30 ] 593 610, 626 643 639 676 692
35 | 594 611 | 628 644 661 677 6404
40 | 396 612 [ 699 G4 662 679 695
45 | 597 614 630 647 663 680 696
50 | 599 613 632 6483 663 681 698
55 1 GO0 617 633 G50 666 683 699
60 | 601 618 633 6551 GOS8 684 700
? Al | 420 { A3° A5° | 460 | A7°
0] 700 747 733 763 731 797
5| 702 718 754 767 | 7R3 799
10 | 703 719 756 7683 784 800
G| 706 | 721 | 7T 760 | 785 | 8
20 | 706 729 738 771 787 803
25 | 707 723 ‘ 740 772 788 804
50 | 708 725 | 74l 773 789 803
35 70 726 | 742 775 791 807
A0 ] 711 728 1 Thk 776 792 808
5| 712 720 | 743 777 793 809
B0 [ 714 0| 7T 779 793 811
550 715 752 1 748 780 796 812
60 | 717 l 75| T4 781 797 813
! I
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!
T | 480 | 490 | 50° | 510 | 52‘.1 53| 540
|
w \
0 843 820 845 861 1 877 | 892 ‘ 908
5| 813 851 846 geg | w78 | su | 509
10 816 852 818 864 ( 879+ 893 [ 91
15 817 8353 849 8u5 8] ‘ 896 912
20 819 833 851 866 882 848, 013
25 820 856 852 568 843 ‘ 8G9 94
30 22 857 853 869 885 900 | 916
33 823 839 854 870 ’ 836 901 97
40 R4 840 8136 872 887 903 i 918
45 823 841 857 875 ‘ 889 904 120
50 827 843 6558 874 8OO 905 ¢ 921
55 828 BA% 860 875 ‘ 801 907 922
60 829 BAG 864 877 | 892 908 023
_ A o
’ ] 55° | 56° 58° | 59°| 60° | GR°
0 923 939 970 ! 90 1000 1013
5 923 940 971 | 36 1001 1016
10 4 926 942 972 1 97 1002 1018
15 927 943 973 989 1004 1019
20 929 G4 975 } 930 1003 1020
AR WR G A
€ Va4 4 D
35 952 948 978 i 994 1009 1024
M 934 949 98 s 101 1023
42 Qgg 950 98? 985 {OI? {023
50 956 052 982 997 1013 1028
55 938 953 984 999 1014 1029
G0 939 9u4 9835 1000 1015 1030
' ‘ 62°| 63°| 64°| 65°| 66° 670 68°
i I
0 | 1030 1045 1060 1075 1089 | 1104 1118
5 | 1051 1046 10614 1076 1090 ( 1105 1120
10 | 1033 1047 1062 1077 1091 1106 1121
15 1 1054 1049 1063 1078 1092 1167 1122
20 | 1033 1050 1065 1080 1094 ~ 1109 1123
25 | 1036 105t 1056 1081 1045 1110 124
50 | 1038 1052 1067 1082 1007 \ 11 1126
a5 | 1059 1054 1069 1083 1098 1112 11927
40 | 1040 1055 1070 1084 1099 115 1128
45 | 1041 1036 1671 1086 { 1160 115 1129
50 1 1042 1037 1072 1087 1104 116 1150
55 | 1044 1058 1073 1033 | 1103 Hi7 1152
60 | 1040 1060 1073 1089 ! 1104 { 1118 1133
i i
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FIN UE LA TABLE.
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) |
’ ( (41 ( TCo | TR | G20 | TJo | T 7501
0| 135 {147 | 161 | 1176 | 1190 | 1204 | 1217
5| 1134 1148 1163 . 1177 1191 12035 1219
10 | 1135 1149 1164 1178 1192 1206 1220
5156 | s )16 M9 L1193 | 1207 |19
20 1138 | 1152 | 1466 | 4150 | 1194 | 1203 | 1992
9% 4159 | 1435 | 1467 | 1151 | 1196 | 1209 | 1223
30 ] 1140 11354 1168 1185 1197 1211 1224
55 | 1141 | 1183 | 1170 | 1184 | 1198 | 12{2 | 1226
40 | 1142 1157 1171 1185 1199 1213 1227
A3 0 1144 | 1438 | 1172 | 4986 | 1200 | 1214 | 1298
50 | 1148 1159 1173 1(87 120! 1215 1229
55 | 41145 ] 1160 | 174 | 1189 | 1202 | 1216 | 1250
60 | 1147 | 1161 | 1176 | 4190 1204 | 1217 | 1251
’ [ 760\} A7) I8° 790% Do 8K | 8§20
0| 1231 1259 | 1272 | 1986 | 1299 | 1312
5 | 1252 1960 | 1273 1987 | 1500 | 1313
10 | 12534 1260 | 1274 [ 1288 | 1301 | 1514
15 | 1255 1262 | 4975 | 12%9 | 1502 | 1513
20 | 1236 1263 | 1277 . 1290 | 1305 | 1316
95 | 1237 1964 | 1278 | 1290 | 1504 | 1518
30 | 1258 1968 | 1279 1292 | 4305 | 1319
35 | 1259 1266 | 1280 | 1205 | 1307 | 1320
40 | 1240 1268 | 1281 | 4294 | 1308 | 152
45 | 1242 1269 | 1982 | 1296 1509 | 1322
50 | 1243 1970 | 1283 | 4997 | 1510 | 1323
55 | 1244 1271 | 4284 | 4208 | 4511 | 1524
60 | 1245 1272 | 1286 | 1289 | 1312 | 1523
S I L l
’ [ 83| S£°| 830 sao{ 8§70 | 88° | 890
J
0| 1523 | 1538 1577 | 1389 | 1402
5 {1326 | 4539 1578 | 1390 | 1405
0 | 1327 | 1580 1579 | 4341 | 1404
15 14328 1340 | 1554 | 1567 | 1380 | 1592 | 1405
20 | 1550 | 1343 | 1555 | 1368 | 4581 | 1393 | 1406
23 | 1331 | 1544 | 1356 | 1309 | 1382 | 1394 | 1407
50 | 1332 | 1343 | {358 | 1370 | 1383 | 1396 | 1408
S5 14553 ) 4346 | 1359 | 1371 | 1384 | 1397 | 1409
AD 1558 0 ASA7 11360 | 1372 | 4383 | 1398 | 1410
A5 1335 | 1548 | 1560 | 1573 | 1386 | 1309 | {414
S0V 1556 | 1549 | 1362 | 4378 | 1587 | 1400 | 1442
o 1357 41350 | 1563 { 1576 | 4388 | 1401 | 1413
1558 1zt 14364 11577 D% | o2 | 1s14




D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. ]

Nous pensons qu'il est superflu d’expliquer ici
comment celte table a été construite; pour le faire
clairement, nous serions obligé d'entrer dans des
considérations que comprendrait diflicilement la
majeure partie des lecteurs & qui ce livre est prin-
cipalement destiné.

Nous nous bornerons done & faire connaitre Ta
mani¢re de s’en servir. Un exemple suflira & cet
effet.

Supposons qu'ils’agisse de construire au point O
de la ligne AB (fig. 47) un angle de 49 degrés

Fig. 47.

35 minutes. Avec une ouverture de compas égale
41,000 parties d'une échelle quelconque, on dé-
crira du point O comme centre une portion de cir-
conférence CD. On cherchera ensuile dans Ja
table, parmi les chiffres qui se trouvent inserits
ap-dessous de 49°, le nombre qui est en face du
chiffre 35, de la premiere colonne; ce nombre
est 859. Cela fait, du point € comme centre, et
avec un rayon égal & 839 parties de Véchelle
adoptéc d'abord, on (racera I'arc EF, qui eoupera
la circonférence CD en G; on joindra e point
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d’intersection G avec le point O et 'on aura en
GOB T'angle demand¢.

Supposons encore, pour sccond excmple, qu'il
faille mener par le point O une droite faisant avec
OG un angle de 12 degrés 23 minutes. On cher-
chera dans la table la colonne qui répond au nom-
bre de degrés que contient cet angle; puis on des-
cendra dans celle colonne jusqu'a ce que l'on
arrive en regard du chiffre 23 et 'on y trouvera le
nombre 216. On prendra donc une ouverture de
compas égale & 216 parties de la méme échelle que
plus haut, et du point G comme eentre on déerira
un arc de cercle qui coupera en D la circonfé-
rence CD. L’angle GOD vaudra alors 12 degrés
25 minutes.

Par le moyen decelte table onne peutconstruire
les angles que de 5 en 5 minutes; cette précision
est plus que suffisante pour les besoins ordinaires
de la pratique. Cependant, si 'on vonlait obtenir
les nombres correspondant aux angles intermé-
diaires, on pourrail y parvenir approximativement
en faizant usage d'unc proportion. Admettons, par
exemple, quon demande le nombre qui répond &
un angle de 54 degrés 48 minules; on verra dans
la table que la difiérence entre les nombres corres-
pondant & 34° 45" el & 54° 50" cst de 2, et I'on
dira : St pour 5 minutes ladifférence est2, combien
sera-t-elle pour 3 minules, différence entre 34° 4%’
et 34° 487 Cette proportion s’exprime ainsi, 5 : 2
—= 3 : x, et elle donne pour la valeur du terme
inconnu 1,2. C’est cette quantité qu’il faut ajouter
a BY7 pour avoir le nombre correspondant & un
angle de 34 degrés 48 minutes d’ouverture.
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DEUXIEME SEGTION,
LEVE DES PLANS.
42. — Si de tous les points remarquables et de

tous les objets situés dans unc localité, en abaisse
sur un plan horizontal une série de perpendicu-
laires, les picds de celles-ci, ou les projections des
points pav ot elles passent, déterminent par leur
ensemble la projection horizontale ou le plan de la
localité.

Les opdérations qu'il faut exécuter sur le terrain
pour étre & mémede tracer sur le papier unefigure
exactement semblable & celle qui forme la projec-
tion d'une localité quelcongue, constituent le leve
des plans.

Ces opérations varient avee les instruments dont
on veut faire usage; ce qui donne lien & différentes
méthodes de levé. Nous allons successivement
passer en revue les principales,

Quelle que soit d'aillenrs la méthode que T'on
suive, il faut préalablement parcourir le teigain
que Von veul représenter, afin d’en connaitre par-
faitement la forme; mavquer, par des jalons, les
points qui doivent figurer plus tard sur le plan, et
dessiner @ vue un croquis des diverses parties du
terrain que Popération enthrasse.
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CHAPITRE 1V,
Mdéthode de levé a la chaine et aun pas.

A3. —— Les levés ala chaine s’exceutent en de-
composant en triangles 'espace dont onveutdresser
le plan, et en mesurant ensuite tous les cdtés de
ces figures lémentaires, Onconstruil aistment sur
le papier, a 'aide d'unedchelle, des triangles ayant
des cotés proportionnels a ceux qui ont é1é mesurés
sur le terrain, et Pon obtient de la sorte le plan de-
mandé.

Soil, par exemple, & dresser par cetle méthode
le plan de la portion de terrain comprise daus le
contour rectiligne A B € D E (fig. 48) On com-

Fig 48
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mencera par cu jalonner les différents cotés et par
en faire, & yue, un croquis sur le papier; ensuite
on mesurera & Paide de la chaine (voyez § 12) les
cotées ADB, BCG,CD, DI, E A, et les diagonales
ACet A D, que I'on jalonnera également afin de
pouvoir en suivre exactement la direction ; on ins-
crira enfin sur le croquis les longucurs trouvées, a
cilé des lignes auxquelles elles se rapportent, ainsi
que cela a été fait sur la figure.

11 sera possible alors de rapporter le plan sur le
papier, du moment ou Yon saura construire un
triangle dont les trois cotés sont connus.

44. — Or, rien n'est plus facile que de résou-
dre ce probléme. Veut-on par exemple tracer une
ficure scmblable au triangle ABC, dont les trois
¢6tés ont respectivement unc longucur de 17760,
14230 et 10 métres, on procédera de la maniére
suivante : Sur une ligne indéfinie on portera unc
longueurac proportionnelle a lalongueur ducolé AC
du triangle, ce qui s’'obticnt, comme nous avons
expliqué au § 36, a I'aide d'une éehelie réglée sur
les dimensions que I'on veut donner au dessin. Cela
fait, on prendra, sur la méme échelle, une ouver-
ture de compas proportionnelle & la longueur du
second coié AB, cest-d-dire 14m50, et on décrira
du peint @ comme centre un are de cercle mn;
enfin, du point ¢ comme centre avee une ouveriure
de compas proportionnelle & la longueur du troi-
sicme ¢oL¢ CB, on déerira unsecond arcde cercle op,
qui coupera le premier en b.

Joignant alors par des droites les points
a et b, ¢ eth, on aura dans la figure e b c la
reproduction tidéle du triangle ABC tracé sur le
lerrain.

On pourra continuer & faire des constructions
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analogues pour les autres triangles qui composent
ta fizure ABCDIL

Pour reproduire, par exemple, le triangle ADC,
on prendra sur I'échelle, avec un compas, la lon-
guear qui correspond a 19740, et on lracera du
point ¢ comme centre un arc de cerele gr; puis la
longneur qui représente DC ou 16770 avee laquelle
on fracera du point ¢ Parc de cercle s¢, cou-
pant le premier en d. Oun joindra les points ¢ et d,
a et d, et Von obtiendra ainsi un second trian-
gle adc.—En continuant de la sorte, on construira
ta figure entiere dont on a voulu dresser le plan,
quel que soit le nombre de triangles dont clle se
compose,

43. — On peut aussi décomposer en triangles
le polygone & lever, en partant d'un point inté-
vieur O (fig. 49), et en mesurant les lignes OA,

Fig. 49.

0B, 0C, 0D, OF, ainsi que les colés AB, BC,
CD, ete. Le reste s'exéeute comme dans le cas
précédent.

Le levé des plans & I'aide de la chaine exige,
comme on voit, de longs mesurages; aussi n'est-il
guére usilé que pour lever les plans de batiments.
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Quand on I'emploie sur le terrain, il faut toujours
avoir soin de mesurer horizontalement, comme
nous 'avons expliqué au § 13.

%6. — Le levé auw pas ne différe du levé & la
chaine quen ce que les longueurs se mesurent au
pas. Il faut pour pratiquer celle méthode avee une
exactitude suffisante s’exercer & faire des pas d'un
meétre, ou bien déterminer exactement la longucur
de son pas, en marchant le long d’une droite d'une
grandeur connue et en divisant la longueur de
cette ligne par le-nombre de pas qu'il a fallu faire
pour la parcourir.

Quoi qu'il en coit, les levés au pas ne sont jamais
d’une grande exactitude, surtout lorsque le terrain
présente des pentes ou des aceidents notables, car
on fait involontairement de plus grands pas lors-
que I'on marche sur une pente sensible, et le con-
traire a licu lorsqu’on parcourt une rampe.

CHAPITRE V.
Levé a I'éguerre d'arpenteur.

47. — L’équerre d’arpenteur est Iinstrument
le plus généralement employé pour lever les plans
d'une petite étendue, et méme pour obtenir les dé-
tails dans les opéralions o I'on se sert d’un autre
instrument pour le levé des parties principales.

Pour dresser, a Paide de I'¢querre, le plan d’un
terrain, il faat v tracer, au moyen de jalons, une

7
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ligne de base que Uon prend la plus grande pos-
sible; abaisser sur cette base, avee le secours de
I'équerre, des perpendiculaires de tous les points
que l'on veut faire figurer au plaft; mesurer les
longueurs de ces perpendiculaires, ainsi que les
distances comprises entre leurs pieds et celles qui
séparent la premi¢re el la dermére perpendicu-
laire des extrémités de la base ;inscrive enfin toutes
ces eoles sur un croquis préparé 4 l'avance.

On rapportera {e plan sur le papier,en y tracant
une ligne indéfinie sur laquelle on marquera a
l'aide d’'une ¢échelle des longueurs correspondantes
i celles mesurdes sur la base, et en élevant par les
points ainsi déterminés des perpendiculaires aux-
q[uelles on donnera des longueurs proportionnelles
a cclles qu'on aura trouvées sur le terrain,

Soit le polygone A, B, G, D, E, ¥, G, 11, 1, K,
L, M, N (fig. 50), dont on veut dresser le plan.

M
! XL j
| ! i
| ! s
b o N e £
[ TN A S B R
[ | I
I I i [
I i { o
b [ S
U i i
N
! ) A
i B\ |
|
I
!
D ¥ .

Fig. 50.

~ Aprés avoir placé des jalons aux points A, B,
C, D, ete., on déterminera par quelques jalons
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intermédiaires la direction de la ligne de base, que
nous supposons passer, dans ce cas, par les som-
mets A et I. On cherchera ensuite, par le sccours
de l'équerre, les points b, ¢, d,... g, k, ou aboutis-
sent les pieds des perpendiculaires abaissces des
points B,C, D,... G, I, sur la base; on mesurera,

avec la chdme les lon(rueur's An, uN, nb, B 6, bc

Ce, cm, mM, md, dl) etc., dont on iuserira les

valeurs sur le croquis préparé 4 lavance. Nous
supposerons, pour ne pas embrouiller la figure,
que I'on ait trouvé :

An

nN .. .o
nh g 2. G.)
bl gl = 12.75.
be = . I/z = T.83.
o = 22.10. hH = 19.30.

Pour rapporter ce plan sur le papier, on adopte
une marche analogue 4 celle quon a suivie sur le
terrain. Ainsion trace d'abord une ligne droite Ak
sur laquelle on porte les distances An, nb, bc, cm...
g1, 1k, mesurées sur 'échelle que l'on a adoptée et
que nous supposerons étre d'un milliéme ou d’'un
millimétre par métre.

Aux points 1, b, ¢,... g, b, on éléve des perpen-
diculaires sur la hase el on leur donne respeclive-
ment des longucurs proportionnelles & celles qui
oul été trouvées sur les licux. On joiut ensuite fes
extrémités de toutes ces perpendiculaives et on
obtient une figure semblable & celle qui se trouvait
figurée sur le lerl‘mn, dutremont dit, le plau du
polwom A, B, G D, E F, G, I, I,... N,

A8, — Ion'sque sur lc terrain dout on léve le
plan, il se rencontre des lignes sinucuses, formées
soit par des haies, des chemins, une rivicre, un
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ruisscau, ete., on parvient & en délerminer la
forme avec une approximation suffisante, en abais-
sant d'autant de points qu'on le juge convenable
des perdendiculaires sur un alignement droit mar-
qué & 'avance et considéré comme base. On choisit
ces points de maniére quentre deux perpendicu-
Jaires eonséeutives fa courbe punisse sans errcur
sensible éilre regardée comme une ligne droite
(fig. 50), On mesure comme précédemment les
longucurs de ces diverses perpendiculaires, ainsi
que les distanees qui séparent leurs pieds.

49. — Kn général, quand le plan que 1'on veut
lever a une grande ¢tendue, il n'est plus possible
d’abaisser de tous les points & figurer des perpen-
diculaires sur une seule et méme base. Il faut alors
faire usage d’'un nombre plus ou moins considéra-
ble d’alignements liés entre cux, ¢'est-a-dire tracés
de maniere que la position de I'un soil parfaite-
ment connue par rapport aux autres Clest sur ces
diverses lignes de construction qu'on abaisse alors
des perpendiculaires, enrapportant dchacuned’elles
la série des points qui s’ch rapprochent le plus.

30. — Nous proposerons comme excrcice de
lever le plan de la pelite propriété représentée dans
la fig. 81, planche I.

Cet exemple aura P'avantage de familiariser les
eommencants avec quelques pelits moyens prati-
ques qu'emploicnt les géométres pour obtenir
promptement différentes parties de leurs plans.

Occupons-nous d’abord de la partie AHMBRT,
qui est entourée de haies. Nous cominencerons par
jalonner une ligne droite AB qui sera l'une des
lighes prineipales de construction du projet. On
pourra abaisser du point @ sur cetle ligne la per-
pendiculaire aa’ qu'on mesurera et dont on inscrira
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la longueur sur le croquis; on chainera ensuite la
distance o'A afin d’arréter le point A; on mesu-
rera A ', puis au point ' on élévera une perpen-
diculaire passant par l'angle & du mur et on la
prolongera jusqu'a &”. Aprés cela on abaissera la
perpendiculaire e¢’ que 'on mesurera ainsi que 6'6,
bc’, ¢'0”. On chainera ensuite le long de la ligne
droite ad” dont les denx extrémités sont mainte-
nant déterminées de position, et Pon élévera sur
cetle ligne autant de perpendiculaires qu'il sera
néeessaire pour oblenir les sinuosités de la hale;
onprolongera encore cette ligne jusqu’ala rencontre
du batimenl en d et I'oncotera les distances db” et
dd'. Le point e se délerminera, soit en abaissantde
ce point une perpendiculaire sur b6’ ou sur AB, soit
en cherchant a quelledistancedu pointd’ leparement
dumure/prolongé couperaitla perpendiculaired’d”.

Continuant & mesurer suivant la ligne AB jus-
gquau point G, on aura déterminé la posifion de ce
dernier point. On cole ensuite Cf” et la perpen-
diculire /7', ainsi que [’k et la perpeudiculaire
AHl. En mesurant cetle derniére ligne, on a soin
de coler séparément hg’, prolongement de gg9”,g'7’,
ik, ELIm',m'H, et l'onmesure ¢'g”, 7'i, K k,m'm,
perpendiculaires & AII. En prolongeant la tigne &'
Jusqu’en ¢ contre I'une des facades de la cour, et
en ¢levant vers Vextrémilé ¢/ une perpendicu-
laire ¢’s & la ligne 4", on déterminera ainsi la di-
rection du coté ro.

in mesurant ensuile op, pu, wo, vg, gk et ki
prolongement de gk, et en outre la diagonale og,
on aura les dimensions nécessaires pour figurer
I'intéricur de la cour, puisqu'elle sera partagée en
deux triangles dont on connaitra la valeur des
¢Otés ainsi que la positiondel'un d'eux, or. Le levé
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du petit batiment D se fera enabaissant des angles
x et y des perpendiculaires sur la ligne A B et en
continnant de chainer comme précédemment. Celle
qui passe par le point x pourra étre prolongée
suffisamment pour que U'on puisse lui ¢lever & son
tour une auvlre perpendiculaire passant par l'an-
gle z.

Les cotés de ce batiment formant entre eux des
angles droits, il suffit de noter leurs Jongueurs.

Quant a I'étang L, le contour du coté de la ligne
A B se déterminera au moyen de perpendiculaires
en suivant lamarehe indigquée précédemment. Pour
le contour opposé, il suffira de prolonger les deux
perpendiculaires ex(rémes jusqu'en F et en G et
d’en lever les sinuosités en prenant i G pour base.

Silétangne permeltait pasde continner & chainer
sur la ligne A B, on éléverait les deux perpendi-
culaires d’égale longueur I'l, K’K, et I'on mesure-
rait 1K.

Du point M abaissons une nouvelle perpendicu-
laire sur ABet prolongeons-la jusqu’en Q. On eon-
tinuera & mesurcr sur AB jusqu’au point L; on
chainera ensuite L3 en prenant, en passant, un
nombre suffisant de perpendiculaires & cctte der-
niére ligne pour accuser exaclement le contour de
fa haic de B en M.

On jalonnera la lignedroite M I, qui servira de
base pour déterminer, de la méme manicre, les si-
nuosités de la haie Mil. On cheminera ensuite le
long de LO pour prendre les coudes de la haie
BQR, comme Vindique la figure, cn ayvant soin de
relever le point ) intersection des deux haies et de
fiser le point P ou la ligne MO rencontre I
haie 8Q).

Au point O, on élévera sur la droite MO une
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perpendiculaire OT aussi rapprochée que possible
de la haie R T, mais qui cependant ne la coupe en
aucun point; et ¢’est enprenant cette nouvelle ligne
comme base qu'on lévera cette haic. On détermi-
nera encore le point U intersection des deux haies.

Fixant alors sur la ligne OT wun signal T aussi
rapproché que possible de I'angle de la haie, on
jalonnera la ligne ¢'T, et ¢’est en parcourant cette
ligne que 'on abaissera une série de perpendicu-
Jaires destinées & relever les sinuosités de la
haie T A. En passant on déterminera le point S.
Si l'on trace une ligne droite passant par ce der-
nier point et par le point X pris sur la haie, ou
qui en serail trés-rapproehé, que 'on prolonge
cette ligne jusqu'd la rencontre de BQR et que
I'on cote exactement la distanceY a 1., I'on pourra
se servir de SY pour lever les angles de la haic
SVPQ. Le point V élant déterminé ainsi que
le point U, on prendra la forme sinucuse de la
haie UZV au moyen de petites perpendiculaires
sur U'V.

Passons au levé des parcelles qui sont endchors
de l'enceinte. En opérant sur la ligne 'I' o, il est
facile de déterminer les points 1, 2, 3, ou abou-
tissent trois divisionsde ces parcelles. Prolongeons
laligne A B jusqu’en 6 el plantons un signal 4,
pied de la perpendiculaire passant par le point 5.
Continuons [a ligne OT jusqu'a la rencontre 7 de
la division 2 — 16 et marquons le point 7 par un
signal.

Mesurons cnsuite «'%, 4,5, 5,8, 6,4, 4,9, lc
point 9 étant le prolongement de 1,10; mesurons
encore 9,10, 9,11, 11,7, 7,12, 11,13 15,14,
8,13, 7,13, 15,16, et 12,17, ¢e qui terminera l¢
lever.
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Leslignes ¢'B, MO, O 7, T o’ ete. (qui souvent
sont mesurces deux fois, la premitresans s’arréter
et la seconde en levant les différents angles comme
ita ¢té dit), doivent élre tracées aussi prés que
possible des sinuosilés a relcver, afin d’éviter de
trop longues perpendiculaires & chainer. Ces per-
pendiculaires, quand elles sont longues, exigent
aussi beaucoup de temps pour étre tracées a 1’é-
querre, tandis que si elles sont courtes, un grand
nombre peuvent se tracer a vue.

Chaque fois que les opérations permellront de
revenir & un point déja levé, il ne faut jamais né-
aliger ce moyen de vérification.

Un méme plan peut s’obtenir de plusicurs ma-
niéres différentes : ¢’cst & eclui qui opére a tracer
ses lignes de construction le plus convenablement
possible. Il est rare que deux géomélres a qui on
donne le méme terrain & lever 8’y prennent de la
méme maniére.

Pour faire le rapport des opéralions que nous
venons d’analyser, on opére sur le papier d’une
maniére analogue a celle que I'on a emplovée sur
le terrain, en substituant le compas et I'échelle a
la chaine, la régle, et I'équerre a Péquerre d'ar-
penteur.,
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CITAPITRE VL

Levé au graphometre, au pantometre el a Ia
bhoussole.

Levé au graphoinétre.

1. — Lorsque les arpenteurs font usage du
graphomeétre, ce qui n’a lieu en général que lors-
qu'il faut embrasser une assez grande étendue de
terrain, ils ne se servent de cet instrument que
pour déterminer la position des points les plus
marquants du territoire qu’ils ont a relever. Les
lignes droites qui unissent ees points deux a deux
servent ensuite de hases pour lever les détails &
l'aide de l'équerre d’arpenteur et de la chaine,
commnie nous venons de expliquer au chapitre preé-
cédent. A cet cffet, on emploie, selon les eircons-
tances, divers procédés que souvent méme l'on
combine entre cux.

Nousallons examiner les prineipaux, en commen-
cant par celui qui est le plus généralement suivi,
Disons auparavant que toutes les mesures prises
sont consignées sur un croquis a vue du terrain &
lever et que ce croquis porte le nom de canevas.

52. — Premiére méthode. — Le premier pro-
cédé qui se présente consiste & exéculer une trian-
gulation, c’esl-i-dire, & déterminer 'emplacement
de tous les points principaux du cancvas an moyen
d’une série de triangles.

Pour cela on mesure avee beaucoup de soin une

8
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hase A B que U'on prend la plus longue possibleet
que l'on choisit de telle sorte que de ses deux ex-
trémités on puisse voir la majeure partie des objets
A figurer ou des signaux préalablement placés aux
divers points du canevas (fig. 52).

Mettant alors le graphométre en station a I'une
des extrémités A, on prend suceessivement Pouver-
ture des angles formés par la base AB avee chacun
des rayons visuels dirigés sur les points D, C, I,
H, G,F, E, M. Tous cesangles sont indiqués sur le
croquis, ou mieux, inserits sur un carnel ou Yon
éerit en outre la nature de l'objet auquel aboutit
le rayon visuel. '

Se transportant ensuite & Tantre extrémité B,
on y accomplit une opération semblable, c'est-i-
dire, qu'on prend l'ouverture des angles que fail Ia
base AB avee les rayons visuels BC, BD, BK, DL,
BM, BE, BF. Si quelques-uns des points, par
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exemple G, H, I, ne pouvaient étre apercus de la
station B3, on se transporterait en I, d’ot nous sup-
posons que lon puisse voir G et H, el l'on pren-
drait les angles que forment avee AF les rayons FG
et I'If, ainsi que FB, ce dernier élément pouvant
servir de vérification.

En se placant ensuite ¢n € d’on T'on apercoit
le point I, on mesurera angle ACI, ct en outre
angle ACH comme vérification. Les points K et L
non releves encore se délerminent d’une facon
analogue. -

Hest clair qu'avee les ¢léments que fournissent
les opérations que nous venons de déerire, on peut
aisément rapporter sur le papier la position rela-
tive de tous les points qui composent le canevas.

Pour cela, il v’y a qua tracer une ligne droite ab
contenani autant de parties de I'échelle adoptée
que la base AB contenait d’unités linéaires, puls a
faire aux points a ¢t &, en se servant du rappor-
teur, des angles égaux A ceux que 'on a mesurés
sur le terrain avec le graphomeétre. Les cotés de
ces angles suflisamment prolongés détermineront
deux & deux par leues interseetions des points qui
seront placés les uns a 'égard des autres comme le
sont les signaux ou les objets A, B, C, D, I, IF, M.

La position du poiut F étant connue, on opérera
sur FA pour les points G ¢t IT'; de méme la ligne CA
servira de base aux constructions & faire pour
trouver le point I, et ainsi de suite.

Cette méthode de triangulation est [a plus ex-
péditive de toutes, lorsque, dans les études de
drainage, on veut relever la position des points qui
dessinent sur le terrain les lignes horizontales on
de niveau, scrvant a fixer la direction des draing de
desséchement.
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Dans les plans importants, les distances entre les
différents objets sont en outre caleulées au moyen
de proeédés fournis par la trigonométrie rectiligne.

Lorsquil s'agit de faire la carte d’un pays, on
détermine encore par le calcul la distance de cha-
que objet & une méridienne, ordinairement celle
de la capitale du pays, et & une droite qui lui est
perpendiculaire.

L’exposition des méthodes employées pour cet
objet sort du cadre de cetl onvrage.

33. — Deuxieme méthode. — Dans les travaux
ordinaires, méme lorsqu’il s’agit de lever des plans
représentant une étendue de deux i trois cents
liectares, on substitue & la triangulation une mé-
thode, dite de cheminement, qui consiste a tracer
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sur le terrain un assemblage de lignes droites AB,
BC, CD, DE, EF, FA, IC, GH, ele. (fig. 53), que
'on rapproche le plus possible des détails 4 figurer.

Ces lignes sont mesurées deux fois: la premiére,
sans faire attention aux objets dalentour et en
plantant de distance en distance des piquets de
repére ; la scconde, en relevant & mesure toules les
divisions qui y aboutissent. On détermine ensuite
avec le graphométre les angles que forment entre-
clles les lignes dont il s’agit, prises deux a deux, et
au besoin on y rattache encore d’autres lignes, telles
que PQ, RS, ete. Les objets les plus rapprochés
sonl ensuite rapporlés a ces lignes, soil par des
perpendienlaires, comme la maison K rattachée a
la ligne C.D; soil en prolongeant la direction d'une
haie ou d’'un mur, comme cn L et M, el en mesu-
rant les angles en T, en U, ainsi que fes distances
TL et UM; soit en cherchant la valeur des angles
formés par les lignes principales avec des rayons
visuels passant par eecs objets, comme cela a été
fait en1,en B et en C pour déterminer le point O.
I’interseetion de deux rayons visuels suffirait & la
riguenr pour fixer la position de ce point ; mais on
en conduit ordinairement trois pour étre plus cer-
tain de I'exactitude du résultat. Omachéve le levé
des détails en prenant pour hases, tantot les lignes
principales, tantdt les lignes de second ordre
comme PQ, RS, et tantot enfin celles qui réunis-
sent lcs objets apparents déja déterminés.

Nous croyons superflu, aprés ce que nous avons
dit @ propos de la premiére méthode, d'expliquer
en détail la maniére dont on doit s’y prendre, dans
la seconde, pour rapporter sur le papier les diverses
parties du plan. La regle et Péquerre, Uéchelle, le
rompas et le rapporteur, suffivont, comme préeé-

8.
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demment, pour cet objet, el nous laisserons 4 la
sagacile du lecteur le soin danalyser la fig. 53 et
de déterminer les divers éléments que Iui seraient
nécessaires pour en construire une aulire exacte-
ment semblable.

B54. — Tvroisiéme méthode. — Quelquefois on
place en dehors ou en dedans du terrain & lever, et
a proximité de chaque angle, des signaux tels que
A, B,C, D, E, F, G (fig. 54), formant un poly-

Fig. 4.

gone que l'on reléve en chainanl les colés et en
mesurant les angles qu’ils forment entre eux. Pla-
cant le graphomeétre & l'un quelconque des som-
mets, en A par exemple, on observe la grandeur
de I'angle GAB et I'on mesure les edtés GA, AB;
on transporte ensuite le graphomeétre au point B
¢t on mesure ABC; on chaine BC et on prend
Vangle BCD, et winsi de suite jusqu’au point A. On
fail cnsuoite comme vérification la somme de tous
les angles observés, laquelle doit étre égale & au-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D'ARPENTAGE LT DE NiVELLEMENT. 94

tant de fois deux angles droils quil y a de cdtés
moins deux dans le polygone levé,

8'il se trouve 4 droite ou d gauche des lignes du
canevas des points tels que I et 1 qu'il serait utile
de déterminer, on y parvient en prenant Pouver-
ture des angles BAH, ABIY pour lepremicer, IBC,
BCI pour le second.

Lorsquil s'ugit de faire le plan d'une route
(fig. 85), ou de lever les teppains qu'elle traverse,

Fig. 53

Paxe ABCD de la route étant déterminé de posi-
tion, on place des signaux wux angles A, B, €, D:
on mesure les angles ABC, BCD, ete., el les lon-
gucurs AB,BC, €D, ete.; onrapporte ensuile tous
les détails & ces lignes cousiddérées comme bases.

Nous ferons remarquer encore que dans cer-
lains cas on peut se dispenser de mesurer les angles
tels que BCD, en prolongeant le coté BCjusqu'en K,
¢levant une perpendiculaire ED  qui rencontre
Falignement CD, et mesurant les longuears CE, ED.

Des operations analogues exéculées sur le papicer
servent a rapporter le leveé.

53. — Quatrieme mdthode.— Dans d'aulres eir-
constances, it suffit de faire avee legraphométre une
seule station, soit & Fun des angles A du polygoue,
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soit en un point O, situc¢ a Vintérieur de celui-ci
(lig. 56).

Fi. 56 el ¥7.

On prendra alors les valeurs des angles formés
par les rayons visucls aboutissant & tous les points
principaux, c¢'est-d-dire les angles BAC, CAD,
DAE, si instrument est placé en A, ou les angles
AOB, BOC, COD, DOE, EOA, si 'on a choisi le
point O pour station. On mesure ensuite les dis-
tances des différents points du canevas au centre
de l'instrument, c'est-a-dire les lignes AB, AC,
AD, AE dans lec premier cas, OA, 01, OC, OD,
OFE duns Ie second. C'est la méthode de levé par
rayonnement. Les détailsse relévent de la maniére
déja indiquée. Le rapport du plan se faitencore par
un procédé analogue a celui employé sur le terrain,
en substituant le rapporteur au graphométre.

Ainsi, dans Phypothese ot la station choisie pous
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le levé par rayonnemeut serait le point O, on tra-
cera sur le papler une ligne indéfinie oa destinge o
représenter la ligne OA e I “fig. 56. On'y por-
tera, & [)dllll‘ d’un point quelconque o, une lon-
gueur oo Cquivalant, sur 'échelle que Ton aura
bllOlth, au nombre de melres et de décimotres
obtenus par le chainage de OA. Au point o on fera,
a l'aide du rapporteur, un angle égal & I'angle AOB
mesuré sur le terrain, et l'on marguera sur le coté
de cet angle une distance ob proporlionnelle ala
valeur reelle de la ligne OB, opération qui fournira
le sommet B. On tracera ensuite sur le papier la
position de [a ligne qui ferait aveec ob um angle
égal & BOC, dont {a valeur est conuue, et lon
obtiendra, sur cette ligne, la position du point c,
en y portant la distance oc proportionnelle & lalon-
gueur OCobtenue sur le terrain. En conlinuant de
la sorie, on arriverasuceessivement a fixer les posi-
tions relatives de tous les sommels du polygone. 11
ne restera plus qu'd les réunir deux & deux et @
rapporter les détails, s’il ¥y en a, par des perpen-
diculaires, ainsi que nous l'avons cxpliqué lors-
qu'il s’est agi du levé au moyen de '¢querre d’ar-
penteur.
Levé nu pantométre.

36. — Le pantomélre ayant avec le grapho-
métre 4 pinnules une grande analogie, les méthodes
développées dans les paragraphes précédents sont
également applicables lorsquon fait usage de cet
instrument. Mais comme il nest pas su~LLplll)lc de
la méme exactitude que le graphomeétre, il n’est
employé rue pour les opéralions peu importantes
et qui ne doivent point élre faites d’'une maniére
rigoureuse,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



98 TRAITE ELEMENTAIRE

Levé ¢ la boussole.

57. — Nous avons dil, au sccond chapitre,
que pour obtenir avee Ja boussole la grandeur d’un
angle, il fallait viser par I'alidade sur 'un des cotés
de Pangle; lire sur le limbe le nombre de degrés
compris entre le zéro de la graduation et Pextré-
mité de laiguille; faire la méme opération relati-
vemenlausecond eoté, el chercher enfin la différence
enirelesnombres de degrés trouvés successivement.

1l est clair que, quand on sait exécuter cetle
opération, on peut faire usage pouy lever les plans
a l'aide de la boussole des quatre méthodes décrites
a propos du graphometre. 11 n’y a de différcnce
que dans la maniére de prendre la valear numé-
rique des angles.

58. — Nous ferons cependant remarquer que
quand on opére avee la boussole pour relever un
contour polygonal ABCDEF (fig. 58), on ne fait

\ Ay
\ 8

Fig 38 et 5.
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généralement & chaque sommet qu’une seule obser-
vation. Ainsi, dans le cas dontil s’agit, on met la
boussole en slation au point A, on vise vers le
siznal B, on nofe sur le canevas le nonhre de
degrés compris dans 'angle NAB formé par la
ligcne AB et la direetion de Iaiguille aimantée, et
I'on mesure la distance AB. Placant alors la hous-
sole au point B, on cherche 'angle N'BC compris
entre la ligne BC, et aiguille de l'instrument, et
I'on mesure la ligne BC ;5 au point C, on note angle
N'CD, ct on chaine la droile CD, et ainsi de
suite.

59. — Le rapport du plan ne présente d'ail-
leurs aucune difficallé, lorsqu’on a opéré comme
nous Pavons expliqué en dernier lieu. On trace sur
le papier une higne sn (fig. 59), qui représente Ja
direction de Paiguille, on fait sur cette Jigne avec
le rapporteur un angle égald celui qui a é1é observe
en A, et 'on porte sur ab une longueur propor-
tionnelle & AB. Au point b on méne uge paraliele
#'s" d ns et Fon trace la ligne befesant livee #'s” un
angle égal & angle observé en B. On continue de
la néme manicre pour tous les points du canevas.

CHAPITRE VIL

Leve & la planchette.
60. — Lliustrument nommé planchette (fig. 60)

est formé d'une tabletle carrée, on bois, de 0760
a 0m80 de cdté; les picees qui la composent sont
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assemblées & rainures et langueites el maintenues
par un cadre en bois dur qui les empéche de se

. Fig. 60, 61 e162.

voiler. Ordinairement deux eotés opposés de la ta-
blette sont garnis de cylindres que 'on peut rendre
immobiles an moyen de petites roues & rochets.
Une feuille de papicr recouvre la planchette. Cette
feuille s’enroule sur les evlindres qui servent & la
maintenir parfaitement tendue; d’autresfoisla feuille
de papier, qui n'a alors que les dimensions de la
planchette, est cotlée le long des bords de celle~ci.

L'instrument est aussi muni, vers le dessous,
d’un genou et d'une donille s’adaptant sur un tré-
pied, comme pour la boussole et le graphométre.
Une régle en cuivre ou alidade portant & ses extreé-
mités des pinnules semblables a celles du grapho-
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mitre (fig. 61), ou munie d'une lunette qui peut
se mouvoir dans un plan vertical, sert & viser et a
tracer sur le papier la direction des rayons visuels.
On est obligé encore d’avoir 4 sa disposition une
espece de fourchetle (fig. 62) dont la branche su-
péricure est terminée par une pointe au-dessous
de laquelle un fil 4 plomb est attaché & la branche
inférieure. Cet appendice sert, dans les opérations
que l'on fait au moyen de la planchelte, a placer
celle-ei de maniére qu’un point déterminé, marqué
sur le papier, se trouve exactement sur la méme
verticale que le point du terrain qu'il doit repré-
senter. 1 sulfit pour cela, apreés avoir engagé la la-
hlette dans la fourchette dont nous venons de par-
ler, d’amener la pointe de celle-ci au-dessus du
point-que l'on considére et d’examiner si le fil &
plomb tombe alors sur le point du terrain corres-
pondant & celui-la.

Disons enfin que la tabletle de 'instrument doit
avoir, pendant les opérations, une position hori-
zonlale el qu'on I'y améne, soit au moyen du
aiveau 4 bulle dair dont nous parlerons plus lard,
soit & 'aide d'une petite bille en ivoire qui doit
demeurer en vepos en quelgue point quw'on la place.

61. — Pour lever i la planchette un angle BAC,
il faut se donner sur la feuille de papier qui la re-
couvre le point @ qui répond au sommet de Pangle;
mettre ensuile I'instrument en station en A, c’est-
d-dire le placer en ce point et amener la tablelle
dans une position horizontale telle que le point o
dupapicr se trouve directement au-dessus du point
A sur la méme ligne verticale. On plante cnsuite
en @ une aiguille que Yon enfonce dans le bois et
contre laquelle on appuic le bord de la régle de
Palidade qui correspond au plan des pinnules de

&
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celle-ci ; on vise au moyen de cette alidade vers Ie
point B, et quand celui-ci est exactement recou-
verl par le fil de la fenétre, on trace contre le hord
de la régleune ligne ab qui, passant par lepoint a,
se dlrwe sur I'un des cétés de Pangle BAC. On fait
une opération analogue pour le point G, vers lequel
on vise ensuite ctl'on obtient en définitive sur le pa-
pier un anglebac dont ouverture st précisément la
méme quecellede 'angle BAC marquésurleterrain.

62. — DPour véritier la visicre, qui forme un
aceessoire indispensable de la p anchello on en-
fonce dams celle-ci deux aiguilles contre leaqucllm
on applique le bord de la regl(, de Palidade; puis,
visant par les pinnules dans deux directions oppo-
sées, on fail planter dans leur plan deux julons
4 une grande distance ; aprés quoi, on retourne
l'alidade bout pour bout en Pappuyant de nou-
veau sur les aiguilles, et l'on examine si, dans
cetle seconde posilion de I'instrument, les rayons
visuels déterminés par les pinuules et les fils des
fenélres vout encore aboutir exaclement aux deux
jalons de repére.

63. — C'est par des procédés analogues a ceux
gue nous avons exposés au chapitre V1 que I'on
exécute les levésa [u planchette. Seulement, ici, au
licu d’obtenir la valeur numérique des angles, on
-arrive a les construire directement sur la feuille de
papicr qui recouvre Uinstrument, et lorsqu’on esl
conduit & mesurer les longueurs de ecriaines lignes
surleterrain, on doit immédiatement porter, a laide
d’une échelle ¢t du compas, des distances propor-
tionnelles sur les lignes correspondantes du dessin.
On voit que de cette maniére le rapport du plan se
fait en mémetemps que le levé. Nous allons donner
a cet égard quelques désveloppements.
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64. — Soil & lever le plan du polygone ACD
EBFG (fig. 65). On commence par mesurer une

Fig. 65.

base AB; aprés quoi 'on met [a planchetle en sta-
tion & l'une de ses'extrémités, en prenant toutes les
précautions que nous avons indiquées au n° 61.
Cela fait, on vise vers les différents sommets
C,D,E,B,F,G, en ayant soin de faire appuyer con-
stamment l'alidade contre une aiguille enfoncée au
point a, situé verticalement au-dessus de A, et 'an
trace & la suile de chaque visée une ligne le long
du bord de I'alidade correspondant aux pinnules.

Lorsque cette premicre opération est achevée, on
porlesur ab autantdepartiesdel'échelle adoptée que
lahase AB contientd’unités lindaires, ¢t 'on trans-
porte lu planchette en B, On larrange de facon
que laplanchette ¢tant horizontale, le point b du pa-
pier se trouve sur la verticale du point B, et on la
fait tourner jusqu'a ce que, alidade étant placée le
long de la ligne ab, le rayon visuel passant par les
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pinnules rencontre le signal qui a remplacé Iins-
trument au point A, Cest ce gu'on nomme décliner
fa planchetle.

Celle-ci étant fixée dans celte position, on vise
sur les points C,D,E,F, &, en ayant soin que la-
lidade, contre le bord de laquelle on trace chagque
fois une ligne, passe toujours par le point o. Les
points d'interseclion c¢,d,e,f,g, des lignes tracées
en dernier lieu avec les premiéres menées de la
station A, représenteront sur le plan les points
5,DLE,F,G du terrain ct le polygone a,c,d,e,b,f,g
sera semblagble & la figure A,C,D,E,B,I’,G.

63. — Si Pan voulait en se servant de la plan-
chette faire le plan de la figure A B C D E (fig. 64)

B
4.
H<

[

Fig. 4.

par la méthode de cheminement, on mettrait Uin-
strument en station a 'un quelconque A des som-
mets ; on marquerait sur la feuille de papier le point
a quicorrespond verticalement an point A, el faisant
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passer alidade par ce point @, on dirigerait des
rayons visuels sur A et sur E; on mesurerail en-
suite AB et AL, ct Uon porterait sur le papicer les
distunces ab et ae, proportionnelles aux longueurs
trouvées.

On placerait alors linstrument en station en B
de manitre queB et bfussentsurune méme verlicale
et que I'alidade élant placée le long de la lignend, le
rayon visuel dirigé a travers les pinnules passit par
le signal placé en A; cela ¢tant, on viserait sur c.
On tracerait la ligne be, et T'on porterait sur
celle-ci une longueur proportionnelle & BC que I'on
mesurerail. On opérérait de méme el successive-
ment en G, en D et en E, et 'on obtiendrait cn
définitive la reproduction fidéledela figure ABCDE.

66. — Enfin, on peut aussi élablir Ia planchelte
en un point d'od Yon puisse apercevoir tous les
objets & figurer, diriger des rayons visucls vers
chacun de ces objets, et porter sur les lignes repré-
sentantla direction de ccs rayons des longueurs pro-
poriionnelles aux distances horizontales qui sépa-
rent les différents objels du point ou Iinstrument
a cté établi.

Nousferons ohserver, enterminant, que I'impos-
sibilité d’'opérer avecla planchette pendant les temps
humides, les aliérations qu'éprouve le papier, et
lanécessité de porter constamment avee soi desin-
struments graphiques, ont fait généralement aban-
donner I'usage de cet instrument.
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CHAPITRE VIII.

Orientation des plans.

67. — On dil qu'un plan est orienté lorsquon
y a indiqué la position des quatre points cardinaux,
ou seulement deux de ces points, l¢ nord et le sud.
Pour orienter un plan, on se sert ordinairement
de lahoussole, aumoyen delaquelle on prend Pangle
formé par une ligne quelconque du terrain, repro-
duite sur le plan, avec la direction de l'aiguille
daimantée.

Cet angle sert alors & marquer sur lc dessin la
trace du méridien magnétique dans lequel se place
spontanément Taiguille aimantée.
N y Pour passer de celui-ci au méridien
k terrestre, 1l faut tenir comple de la
‘ déclinaison de Taiguille, dont nous
avons dit un mot au § 26, lorsqu’il

/ a ¢1¢ question de la boussole.
Cetle dcéelinaison varie avee le
0 temps , dans un méme endroil;
elle diminue actuellement d’environ
; 14 minutes par année, et I'on pewt
L admettre, d'aprés les observations
4& faites par M. Quetelet & 'Observa-
/Q{w toire royal de Bruxelles, que la
Sty

pointe nord de Daiguille aimantée
déelinait vers 'ouest de 20 dégrés
o 6 minutss au mois d’avreil 1853. Si
Fig- 61 done Ja ligne N'S' (fig. 65) repre-

<
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sente le méridien magnétique, Ia ligne NOS faisant
avec la premitre un angle de 20°6" sera la lrace
duméridien terrestre ou la direction passant par les
points cardinaux nord et sud.

Lorsqu’on n’a pas de boussole & sa disposition,
on.se conteute d’observer Pangle formé & midivrai
par Pombre d’'un grand jalon vertical, avec l'une
des lignes qui figurent sur le plan.

CHAPITRE IX.

sglutlon de quelques difficultés particulieres qul se
rattachent au levé des plans.

68. — Il peut se présenter, dans les opérations
d'arpentage, certaines diflicultés dont nous devons
prévenir le lecteur. On peut aussi avoir i résoudre
des questions que nous navons point traitées
Jusqu’d présent et sur lesquelles nous (enons cepen-
dant & dire quelques mols. Nous eonsacrerons en
conséquence le présent chapitre & faire connaitreles
moyens les plus simples auxquels on peut recourir
forsque l'onest obligé demesurer des distances inac-
cessibles, et 4 exposer succiniement la maniére
d’évaluer la hauteur des édifices. Nous ne revien-
drons pas sur le jalonnement & travers des obsla-
cles, parce que nous pensons que ce que nous en
avons dit au chapitre premier sufﬁt pour les cir-
conslances ordinaires.
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Mesurage des distunces thaccessibles.

69. Pour niesurer une ligne droile AB, acces-
sible seulement par 'une de ses extrémités, on
peut employer divers procédés.

L’un d’cux consiste (fig. 66) a meaer a laligne

-
[

-~
P
b
N

Fig 66.

AByuwil s’agitde mesurer, une perpendicalaire BC,
a laquelle on donne une longueur arbitraive; on
en marque le milieu D et Von éléve a Vextrémité €
une perpendiculaire CE a4 BC. Ou place ensuite
sur CE, au point E, un jalon qui seit exaelement
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dans Palignement déterminé par les points A et D.
La ligne CE ainsi oblenuc est égale alors a la
distance AB et on peut en mesurer la longueur a
la maniére ordinaire.

70. -— Un second moyen consisle & mener au
point B3 une ligne BD (fig. 67) faisaut avec AB un

Pig. 67.

angle droit, & porter sur celte ligne une distance
arhitraire BD, & prolonger AB d’une longucur
queleonque BC et 4 élever au point C une scconde
perpendiculaire quion prolonge jusqu'a ce quelle
rencontre en E alignement déterminé par les deux
points A et D.

Mesurant alors CE, on établit Ja proportion
AB : BD = AC : CE; dou l'on tire AB =
Bl x BG
e (-

(1) Le signe 4 placé entre deax quantités indique qu'elles doivent
erre ajoutées Pune a Tautre; le signe — indique an contraire une
sonstraction ; le signe X veut dire multiplié par ; enfin le signe — si-
anifis ¢gal. Lovsque deux quantités sont placdes 'une an-dessus de
I'autre et sépardées par une barre horizontale, cela indique une divi-
sion i effecluer.
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Ce moyen est trés-commode dans la pratique et
il est d’'une application facile. Supposons, par-
exemple, que l'on ait fait BD d'une longueur de
30 metres, BCde 25 métres, et que Pon ait trouvé
en mesurant CE une longueur de 45 métres, on
aura BD < BC = 50 X 23 =750 ¢t CE — BD
=43 — 30== 1B métres; et par conséquent AB=—
52— 30 metres.

71. — On peut aussi élever au point B une
perpendiculaire BC, dune longueur arbitraire
(fig. 68), a lextrémité C, élever une autre per-

Fig. 68.

pendiculaire CE sur BC, & laquelle on donne éga-
lement une longueur quelcongue, el placer ensuite
un jalon en D & Pintersection des alignements BC
et AE. Apreés avolr mesuré alors les longueurs BD
et DC, on établira la proportion AB : BD - CE :
CD, de laquelle on déduira AB =— 2552 Si, par
exemple, on a donné & la perpendiculaire CK une
longueur de 27 métres, et que lon ait trouvé res-
pectivement pour les distances BD et DC, 52 el
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15 métres, onaura BD X CE = 32 X 27 =804
métres el AD =53 = 57™60.

72. — On pent encore élever au point B une
perpendiculaire BC et chercher sur cette ligne, an

moven de I'équerre d’arpenteur, un point G d'on

Tig. 69.

'on puisse apercevoir le poinl A sous un angle
de £5°. La distance BC ainsi obtenue sera alors
¢gale a la longueur AB et il suffira de mesurer di-
rectement la premicre.

Ce procédé exige des titonnements qui font sou-
vent perdre un temps précicux.

73. — Lnfin un cinquiéme moyen consisterait
d faire usage du graphométre ou du pantométre.
On jalonnerait une ligne quelconque BC dont on
mesurerail la Jongueur, ct Ton chercherait & obte-
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nir sur le terrain Pouverture des angles ABC,
ACB (fig. 70). En construisant alors, au moyen
d'une échelle et du rapporteur, une figure sembla-
ble au triangle ABC, il ne resterait plus qué
mesurer sur cetle figure la longueur AD et & cher-
cher sur l'échelle quelle est sa valeur cn motres
et en décimetres.

74 — Sl était nécessaire d'obtenir [a distance
entre deux objets A et B (fig. 71) dont on serait

séparé par un obstacle tel qu’une riviére, on choi
sirait un point G d’o Von put apereevoir ees
deux objets et I'on mesurerail les distances AC et
BC par I'un des procédés que nous venons d'indi-
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guer. Aprés cela, sor les prolongements de AC et
BC, on porterait des longucurs CE et CD propor-
tionnelles aux quantités trouvées ; la longueur DE,
aque Von mesurerait directement, serait alors dans
le méme rapport avec AB que CE et CD avee AC
et BC, c’est-d-dire que si I'on avail fait CD égal au
tiers de BG et CE égal au tiers de AC, 1a longueur
DE serait aussi le tiers de la longueur AB.

On pourrait encore résoudre ce probleme par
une construction analogue & celle dune 75. A cet
effet, on mesurerait une base CH, et des deux ex-
trémités de celle-ci on prendrait les angles que
feraient avee la hase les rayons visuels menés aux
deux points A et B. En construisant ces angles
sur le papier, aprés avoir rapporté la ligne CH &
I'échelle, on obtiendrait les pasitions relatives des
points A et B; il ne resterait, comme précédem-
ment, qu'a estimer 4 l'aide de I'échelle la distance
réclle qui les sépare.

Mesurage des hauteurs.

75%. — Pour mesurer 1a hauteur AC d’un édi-
fice (fig. 72) dont la hase est aceessible, on plante

Fig. 79

verticalement et sur une méme dircetion avee

TRAITE D ARPENTAGE, 10
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I'ebjet & mesurer, deux jalons GII et D d’inégales
longueurs ; puis on vise de Uextrémité  du plus
petit, qui est aussi le plus ¢loigné de la hauteur
iumesurer, sur le sommet A de celte dernicre, et
'on fait marquer le point I) ol le rayon visuel
GA rencontre le jalon FD; mesurant ensuite Gl
HEF, FD et I'C, on établira la proportion :
GU: ED—GB : BA

et I'on en conclura 7

BA — nv(xrn'

Ouna dailfeurs ED —- FD — FE =FD —GH

GB = IC =1F -} FC et GE = HF, en sorte
que to valeur de BA sera eonnue. En y ajoutant
la distance BC = GH, on obtiendra la hauteur
cherchée AC.

Nous allons faire une application de cette régle
fort simple, afin quelle s¢ grave mieux dans P'es-
privdu lecteur.

Supposons que la hauteur du plus petit des deux
jalons au-dessus du sol soit de 0°73; que le point
ou le rayon visuel A coupe le second jalon soil
élevé de 1780 au-dessus de terre; que les deux
jalons aient ¢té établis 4 4 métres I'un de lautre
et que le plus grand soit, de son c6té, éloigné de
35 métres du batiment.

Nous trouverons dans cetie hypothése :

ED == FD — GH = 1=80 — 0"75 — 1~03.

GB—=HF -FC=4700 |- 33700 =59"00.

GE — HI' — 400
et par conséruent

AB — lnégcn __ Am03 X3gmop m,: 8 10" 94,
Il reste pour achever [Ca calculs & ajoutemla va-
leur de AB celle de BC ou GIT, ¢'est-a-dire 0273,

Un trouve done en définitive pour la hauteur cher-
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chée 1024 - 0775 ou 10-99. Il est sans doule
inulile de faire remarquer que la maniére d’opérer
que nous venons de déerire suppose que le terrain
soit de niveau sur une certaine étendue aux envi-
rons de I'objet & mesurer.

76. --- Si le pied de Pobjet dont on doit mesurer
Pélévalion au-dessus du sol était rendu inaccessi-
ble, soit par la présence d'un cours d’cau ou d'un
fossé, soit par celle d’un mur, d'une haie ou d'un
taillis , on pourrait encore, dans cerlaines circon-
stances, procéder comme nous venons dele dire,
en évaluant la distance FC par I'un des moyens
que nous avons indiqués en commencant ce cha-
pitre; mais généralement il sera préférable de re-
courir au procédé suivant, qui suppose toujours
que l'on puisse opérer au niveau de 'ebjct & me-
surer.

On agira avee deux jalons d'indégales longueurs
DF et GH (fig. 73), comme dans le cas précédent

Yig 73.

ct on mesurera seulementles lignes BF, GH et FH.
On portera ensuite les jalons en deux aulres points
L et N pris arbiirairement sur la droite CF pro-
longée; onrépéterala mémeopération que ci-dessus,
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en ayant soin en outre que la hauteur MN soit la
méme que GII, et 'on mesurera IL, NL el LH.
La hauteur AB sera donnée dans ce cas par la

formule AB:ﬁ;K:“\Z el suftira dajouter
la hauteur MN au résuliat pour avoir la hauteur
totale AC que I'on cherche.

Pour faire une application decette formule, sup-
posons que l'on ait trouvé, en opérant sar le fer-
rain, GH— 0=45, FII=3~, LN=6=, DE=DF
-—EF=DF — GH=1243,IK =IL—KL==IL—
1720, et enfin LH=12 métres.

Onaura alors NH = NL-{- LH == 6=00{- 1200
= 18200, DE X IK WX N =1~45X 1'“"0)( 18200

=31=32.

DE X LN=1m45 x 6200 = 870, IIFF X IK
= 5200 X 1220 = 6"20 et par conséquent
AB— 255 G 2 — g0,

Ajoutant & ce résultat la longueur G ou 043,
nous trouverens pour hauteur de I'objet mesuré
14260 -1 0m45 =1205

TROISIEME SECTION.

ARPENTAGE PROPREMENT DIT.

CHAPITRE X.

Xvaluation de Iz superficie des figures régulidres.

77. — On désigne plus spécialement sous le
nom darpentage cetle partie de la topographie
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gui a pour objet la mesure des surfaces et lcur
division.

Mesurer, avons-nous dit au chapitre premier,
c’est comparer deux grandeurs de méme nature,
afin de connaitre combien de fois I'une d'elles, que
I'on prend pour unité, esl contenue dans 'autre.

Quand les terrains & mesurcr sont inclinés a
I'horizon, c¢’est-d-dire en pente forte, ce n'est pas
I'étendue de Ja surface réclle que I'on cherche i
obienir, mais seulement celle de leur projection
horizontale. La raisou gue 'on donne pour justi-
fier cetle maniére d’agir est que les tiges des végé-
taux croissent verticalement quelle que soit 'incli-
naison du sol, et que, par conséquent, un terrain
incliné ne peut pas en produire davantage que
n'en produirait Ja surface de niveau correspon-
dante.

Ce prineipe nous parait fort contestable; mais
ce n'est pas ici le lieu d’entamer une discussion &
ce sujet. :

78. — Dans le systéme décimal des poids et
mesures, I'unité de superficie pour la mesure des
lerres s’appelle are : c'est une figure carrde dont
chaque edté a une longueur de dix métres et dont
la surface vaut cent meéires carres.

On ne fait usage que d’un seul multiple del'are,
dsavoir, ['hecto-are, ou, plus simplement, I'kectare,
qui vaut cent ares et renferme conséquemment dix
mille metres carrés.

On w’emploie non plus qu'unseul sous-multiple,
qui est le centiare. Sa valeur est la eenticme
partie de celle de l'are, c'est-d-dire un métre
carre. .

Le métre carrd contenant 100 décimétres carrecs,
le décimelre carré, cent centimélres earrés, ot le

10,
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centimétre carrd, cent millimetres earréds, il en
résulte que l'ensemble des mesures de superficie
forme, & partir des unités les plus élevées jus-
gqu'aux unités les plus basses, une progression
dont chaque terme est cent fois plus petit que celui
qui le précéde et cent fois plus grand que celui qui
le suit.

Il faut bien se garder, d’aprés cela, de confondre
I'énoneé d’un nombre de métres simples, suivis de
sous-multiples, avec un nombre de métres carrés,
¢galement suivis de sous-multiples. C'estuneerveur
dans laquelle des personnes instruiles tombent
fréquemment. Il y a une trés-grande différence
enire le nombre fractionnaire 5326, représentaul
des unités linéaires, ct le méme nombre 52326 ,
représentant des unités de superficie. Le premicr
renferme 5 métres 3 déeimeétres 2 centimétres et
6 millimeétres ; mais on se tromperail étrangement
sl Yon voulait conclure, par analogie, que le second
contient B meétres carrés 3 décimeires carrés 2
cenlimeétres carrés et 6 millimétres carrés. En
effet, puisque le décimeétre carré est la centicme
partie du métre earre, il faut pour avoir le nombre
de décimetres carrés contenus dans la partie frac-
ttonnaire 0,526 prendre [es chiffres décimaux jus-
faux eenlidmes inelusivement, en sorte que l'on
trouvera 52 décimétres carrés.

Le centimélre carré formant de son coté la cen-
titme partie du déeimétre careé ou la dix-millieme
partie du métre carré, on obtiendra le nombre de
centimeétres carrés que renferme la fraction en
prenant les chiffres décimanx jusquanx dix-mil-
liémes inclusivement ; ce qui exige que U'en ajoute
iei un zéroa la suite du nombre320, qui n'exprime
que des milliemes, et Von aura 3260 centimétres
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carrés.  Le nombre 37526 s'énoncerait done
5 meétres carrés 52 décimetres carrés 60 centi-
metres carres,

En raisonnant de la miénie manicre, on teouvera
que le nombre 726453 renfermne 7 mélres car-
rés 26 décimélres carrés 43 centimélres carrés el
50 millimétres carrés.

Les grandes surfaces topographiques s'énoncent
par kilometres carrés ct par myriamétres carrés;
quant aux surfaces agraives, c'est-ii-dire ceiles des
terrains en cullure, on ne les évalue que par lee-
tares, ares et cenliares.

79. — Pour apprendre 4 mesurer une sur-
face de forme quelconque, il faut d'abord connaitre
la maniére de caleuler la superficie de quelques
figures régulicres dont s'cccupe la géométrie ; ces
figures ¢lémentaires sont : le triangle, le parallé-
logramme, le trapéze, le cercle ct Vellipse.

Nous allons maintenant en faire connaitre Ia
nature et indiquer les moyens que la géomélrie
enseigie pour en obtenir la grandeur.

80. — On nomme triangle (fig. 74) voe surface
limitée par trois cotés, La superficie on laire
d’une semblable figure s'ebticnt en multipliant la

D n
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i 74. Fig. 7.

longueur de Pun des edtés AB par celle de la per-
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pendiculaire CD 4 ce colé abaissée du sommet op-
posé D, et en prenant la moitié du produit. Le
coté AB se nomme la base, et la perpendiculaire
CD, la houteuwr du tn‘nwle It peut se faire que le
])l(‘d de la puputdlculdue CD tombe en dehors
du edté /\B comme ¢'est le eas pour Je triangle de
la fig. 75; mais la régle ci-dessus n’en reste pas
moins appllcable en celte circonstance.

Il sera done tonjours faecile d'évalucr sur le ter-
rain la superficie d’un triangle quand on aura 4 sa
disposition une chaine et une équerre d'arpenteur.
Si I'on a trouvé AB==43"20 et CD = 5760, on
aura AB X CD = 435720 X 37°00 = 1699“‘92,
el la moitié ou 849276 sera la superficie du trian-
gle. On 'énonce 849 métres carrés 76 déeimbires
carrés, ou bien 8 ares 49 centiares et 76 centi¢mes.

81. — Le parallélogramme (fig. 706) esl une fi-
gure dont les quatre eotés sont égaux et palall(-l(,s
deux & deux. Ii se mesure par le produit de la base

C _ DD C
|
|
1
i
A L. A
® B B
D, C c, B
/N
SN e
/ o\, o
: \‘/'/
i AN
LN
/'/‘l N,
-~ i N
A B A5 T D

Vig. 76,77, 781 79.

<

AB et de la hawtewr CE, c'est-i-dire de la perpen-
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diculaire abaiss¢e sur AB par I'un des points du
€018 oppose.

Soit AB — b4=75 et CE = 22736, on trou-
vera pour la surface du parallélogramme AB X CE
== B4»75 W 22236 = 1224~21, cest-d-dire
1224 métres carrés 21 décimétres carrés, ou 12ares
24 centiares et 21 centiémes.

Le parallélogramme se change en rectangle
(fig. 77) lorsque scs angles sont droits. Dans ce
cas la base et la hautcur sont les deux cotés
adjacents de la figure, en sorte qu’il sufflit, pour
évaluer la superficic de celle-ci, d'avoir [a mesure
des hignes AB et CB.

Si en méme temps que les angles sont droits les
eotés devicnnent égaux, la figure prend le nom de
carré, et il est évident que pour en oblenir lasurface
il suffira de mesurer l'un des cotés et de le
multiplier ensuite par lui-méme. Ainsi le e6té AB
(fig. 78) ayant é1¢ trouvé égal & 12748, on aura
pour valeur du carré: AB X AB = 12748 X
12248 = 15577504, ct l'on dira que celui-ci
* contient 153 metres carrés, 75 décimeétres carrés
ct 4 centimétres carrés.

Le parallélogramme dont les quatre cdtés sont
égaux se nomme losange (fig. 79). On ohtiendrait
la superficie d’'un losange en multipliant l'un des
cotés AD par la hauteur correspondante CH,
comme nous I'avons fait précédemment pour le pa-
rallélogramme; mais certaines propriéiés dont
jouit le losange permetlent de simplifier 'opcra-
tion. Il suffit, en effet, de multiplier I'un par 'au-
tre les nombres qui expriment les longueurs des
deux diagonales AB et CD ¢l de prendre la moitié
du produit, pour avoir immédiatement la superfi-
cie comprise dans le contour ACBD.
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82. — On désigne sous le nom de {rapéze une

figure de quatre cotés (fig. 80) dans laquelle denx

|

|

I

]

1

|

|
A e

Fig. 0.

sont paralleles. La superficie d’un (rapize se cal-
cule a l'aide des longueurs AB, CD des deux cotés
paralléles et de la perpendiculaive EF abaissée sur
I'un de ces edtés par un point du second, laquelle
perpendiculaire est encore appelée Lauteur du tra-
péze. 1 faut ponr cela faire la somme des denx
e6tés paralleles, en prendre la moitié, et la multi-
plier par la hauteur. Appliguons cctle régle & un
cas particulier.

Soit AB = 12720, CD =-:8"70, EF ==7"50.
La somme des bases sera AB -+ CD = 12720
- 8770 = 2090 et la moitié, 10m45. On
trouvera done pour la superficic 10"43 3 7350
== 787573, cest-a-dire 78 melres carrés 37 dé-
eimétres carrés B0 ecentimétres carrés, ou encore
78 cenliares 373 milli¢mes.

83. — Nous avoens précédemment défini la cir-
conférence : c'est une courbe dont tous les points
sout également éloignés d'un point intéricur que
Fon nomme centre. La surface que cctle courbe
renferme porte le nom de cercle.

La superficie d'un cercle peul s'obtenir de deux
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maniéres : la premiére, en multipliant le rayon
par lui-méme et le produit par le nombre frac-
tionnaire 3,14139, qui exprime le rapport de la
circonférence au diamaétre; la seconde, en calculant
d’abord la longueur de la circonférence et en mul-
tiphiant celle-ci parla moiti¢ du rayon. 1l faut sa-
voir alors que la longueur de la circon{érence a
pour mesure le produit du nombre fractionnaire
ci-dessus par le double du rayon ou le diametre.
Nous allons donner un exemple des caleuls & faire,
dans chacune de ces deux méthodes, pour arriver
4 la surface du cercle.

Soit le rayon de celui-ci égal 4 6m20. En le mul-
tipliant par lul-méme on obtient 38744, et cc
produit multiplié par le nombre 3,14159 conduit
a 1207627 pour la surface du cercle.

D’unautre coté, lacirconférencevaudra le produit
de 12740 ou le double du rayon, par 3,14159,
cest d-dire 3829557, En multipliant ce dernier
nombre par 310, woitié du rayon, on lrouve
comme précédemment, pour la superficie du eerele,
1207627, quantit¢ qui sénonce 120 métres
carrés, 70 décimeétres carrés et 27 cenfimétres
carrés. Une portion du cercle comprise entre deux
rayons et larc qu’ils interceptent (fig. 81) se
nomme secteur. Sa surface équivaut au produil de
I'are ACB par Ja moiti¢ du rayon OA ou OB, Clest
une partie du cerele exprimée par le rapport entre
le nombre de degrés que renferme I'angle AGB, et
la valeur de quatre angles droits ou 360 degrés.

La portion de cercle limitée par T'arc ACB et la
droite AB que 'on nomme corde, est un segment
de cercle. Pour en oblenir la superficie, il sufiit de
calculer d’abord celle du secteur ACBO et d’en
et rancher celle du triangle AOB.
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84. — L’ellipse est une courbe tracée de telle
facon que la somme des distanees de I'un quelcon-

[P R

—

Fig- 81.

que de ses points & deux points F et F' (fig. 82),

ig. 82.

situés sur la droite AB, reste toujours la méme.
Pour obtenir lasuperficie limitée par unesemblable
courbe, il suffira de calculer 'aire d’un cercle dont
le rayon serait moyen proportionnel entre les
lignes OB et OC, qui joignent le centre O de la
courhe respectivement aun point le plus éloigné B
et au point le plas rapproché C.

Ainsi, en supposant OB = 8 métres et OC =
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4 métres, on trouvera pour moyenne enire ces
deux longueurs *1t="7 == 6 mélres, et c'est 1a Je
rayon du cercle dont la surface équivaut a celle de
Jellipsc.

CHAPITRE XI.
a’ivnlua‘tion de la superficle des figures irrégulicres.

835. — Lesnolions que nous venons derapporter
sullisent & la mesure de toute espice de surface.

Quand celles-¢i sont irrégulicres, on les décom-
posc en triangles , en parallélogrammes, en trape-
zes, ete., dont il est aisé d’évaluer Ta superficie a
l'aide des principes qui précédent.

Nous allons montrer par quelques exemples
comment se fait cetle décomposition,

Soit le quadrilatére quelconque ABCD (fig. 83)

Fig. 87.

dont on veut obtenir la surface. On placera d’abord
un jalon ou un signal quelconque en chacun des
it
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angles; puis sur la diagonale AC prise pour base
et marquée, si cela est néeessaire, au moyeu de
(quelques jalons intermédiaires, on abaissera au
moyen del¢querre d'arpenteur les perpendiculaires
Bb et Dd, dont on mesurera la longueur, ainsi que
celle de la base AC.

Ces données scront d'ailleurs inscrites sur un
eroquis préparé & I'avance.

Il est évident que la figure ABCD se trouve
divisée par la diagonale ACG en deux triangles
ABC,ACD ayant une base commune AC, et res-
pectivernent Bb, Dd pour hauteurs. Laire du

. AL x Db AC X Dd
premicr sera —%—, et celle du second =—5—;
Ia somme de ces deux quantités, c'est-a-dire
2 (Bd 4- Dd) donnera la superficie de la figure
entiére.

86, -— Soit encore (fig. 8%) un terrain limité

/:\

parle contour sinveux ABCDEFGHIKLMN. Aprés
avoir parcouru le terrain pour prendre connais-
sance de sa forme et placer des jalons aux angles,
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on tracera unc base AIl passant par les deux
sommels le plus éloignés 'un de l'autre; on
abaissera sur celle base des perpendiculaires Bb,
Cc, Nn, etc., que I'on mesurera, ainsi que les
distances, Ab, be, en,... c'est-d-dire que 'on pro-
cédera absolwment comme lorsqu’on veut lever le
plan du terrain au moyen de I'équerre d’arpenteur
ct de la chaine.

La portion de¢ terrain située au-dessus de la
base AH se trouvera ainsi décomposée : 1° en un
triangle rectangle ABb, quia pour mesure 22 — L
2° en cinq trapezes BhoeC, CedD), Ddek, IupfF et

bj‘ Ce

FfyG, quiont respectivement pour mesure —i—

Ce 4 Dd . Dd + e nuf
K obe, —— Koed; —,— K de, ef, cl

Ff F G
—fg—” X fy; 3° en un seceond t.rldngle rectangle

v Gy X gH
GgH, dont la surface estégale & 2=,

La parcelle située au-dessous de la base sera
cgalement partagée en deux triangles rectangles et
fuatre trapizes dont on déterminera aisément les
surfaces respeclives.

La somme de toutes ces superficies partielles
représentera Paive du terrain & mesurer.

87. — Lorsqu'un terrain est limit¢ par des
lignes courbes, comme cela se voit en DPQ... TE
(fig. 85), ou partage le contour sinucux en un assez
grand nombre de partics pour que chagque portion,
envisagée isolément, ne differe pas sensiblement
d’une ligne droile; puis de chacun des points de
division on abaisse des perpendiculaires sur Ja
ligne DIX prise pour base; on mesure ensuile
comme nous l'avons indiqué au paragraphe précé-
dent les deux triangles rectangles DPI et TQE, ainsi
que les quatre trapézes IPQK, QKLR, RLMS et
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SMOT. La somme des surfaces élémentaires que
nous venons de désigner s’ajoute alors & la super-
ficie du triangle reclangle DILE.

o

|

Fig. 85 ct 86.

88. — Si les perpendiculaires abaissées sur la
base par un ou plusieurs sommels tombaient en
dehors des limites du terrain, comme eela a lien
pour AD, EF, IK dans la fiz. 86, on calculcrait
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dabord I'we de la parcelle en y comprenant Jes
trapézes 3CD, EFGH et IKHG ; aprés quoi I'on
retranchrait du resultat la somme des triangles
partielADM, EFM et KN,

89.-~ Lorsque I'espace & mesurer est tel qu'on
ne pet opérer dans son intérieur, on construil &
Penwur un (triangle, un quadrilaiére, ou un aufre
polygone dont on puisse déterminer la surface; sur
les edéts de ce pelygone on abaisse, par tous les
somnets de Ia parcelle & mesurer, des perpendi-
caaires qui déterminent des triangles, des traptzes
ou des rectangles; on calcule séparément les sur-
faces de ces pelites figures supplénientaires, et en
les retranchant de la superficie du polygone eir-
conscrit, on arrive A oblemirla contenance cherchée.

Voici des exemples de cette maniére d’opérer :

Dans la fig. 87, I'espace & mesurer a ¢té circon-
scrit par un rectangle ABDC donl la surface, ¢gale
au produit DG X BD, s’obtient aisément par le
mesurage des lignes DG et BD. Par les angles que
forment les contours du ferrain, on a abaissé des
perpendiculaires de, be, fg, il sur les edtés du
reciangle. L’ensemble de ces lignes comstitue le
triangle Ced, les trapézes edbc, cAab, aByf,
gfth, ct le triangle hiD, dont on sait déterminer
les surfaces. I cst évident que les aires de ces
différenles figures élant soustraites de celle du
rectangle ABDG, il restera la superficie de la figure
CdbafiD.

Dans la figure 88, le terrain est entouré d'un
trapéze ABCD dont les deux cdlés paralléles sont
les perpendiculaires AD et BC sur la droite AB, et
qui a pour mesure 25 % AB. L'excédant de
ce frapéze sur le polvgone & mesurer se délerniine

11.
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comme précédemment, en observant quypyive du

Fuz. BT, 88 et 89, . .

ot

quadrilatire Dabe est egale & celle de deux trian-
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gles rectangles Dab, Dcb, ct qu’il en est de méme
pour le quadrilatere Cefy.

Dans le cas de la fig. 89, le polygone circon-
scril au lerrain & mesurer est un quadrilatére dans
lequel les angles DAB et DCB sont droits. La
surface de ce quadrilatére vaut celle de deux
triangles rectangles DAB, DCB, dont le premier
. . g DAXADR . e x CB
a pour mesure —— et le second =22

La surfuce & déduire de ce quadrilatere pour
obtenir celle que I'on cherche se détermine encore
comme dans les excmples précédents.

Evaluation des surfaces aw moyen d’un plan.

90. — 1l arrive fréquemment que l'on est obligé
de calculer des contenances au moyen des données
fournies par un plan. La méthode a suivre dans
cette circonstance consiste encore & décomposer la
pareelle totale en figures ¢lémentaires, et générale-
ment en triangles; les lignes qui opeérent cette
division sont tracées au crayon sur le plan, ct les
¢léments nécessaires pour évaluer les superficies
partielles sont mesurés sur cclui-ci & Vaide du
compas ct de I'échelle.

Nous allons faire connaitre en pea de mots
comment les praticiens exéeutent ces sortes d'opcé-
rations.

Soit le polygone ABCDEFGII (fig. 90) dont
on veut connaitre la surface. On tracera d’ahord
au crayon les lignes AC, CI, CH, CG, GD, GE.
Puis, au moyen de I'équerre, on ménera les per-
pendiculaires BK, IL, IM, GN, DO, DP, FQ,
qu'on prolongera suffisamment en dehors de la
figure.
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Le quadrilatére ABCI, composé de deux trian-
gles ABG et ACH qui ont unc base commune AC,

Fig. 90.

se caleule en une fois. Pour cela on prend avee le
compas la distance AC et on [ porte sur I'échelle
afin d’en ¢valuer la longueur en nombre; on saisit
ensuite avec le compas la distance 1L, qu’on porle
de Ben R surle prolongement de BK, et I'on ouvre
le compas de manjére & embrasser d'un seul coup
la distance RK ; on évalue ensuite celle-ct sur 1'é-
chelle comme on Ta fait pour la hase AC. Le

. “ N BK
triangle ABC ayant pour meswre AC X

. JL
et le triangle ACI se mesurant par AC X 5, leur

Al TL . BE . .
somme vaudra AC X ———, expression qui

peut se remplacer, & la suite de Popération qne
nous venons de faire, par 2222
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Au moyen de cette méthode, on calcule done
deux triangles & la fois et 'on cst dispensé de
prendre chaque fois la moiti¢ de I'une des dimen-
sions.

On opérera de méme pour les quadrilaléres
ICGH, GDEF, composés respectivement de deux
triangles qui ont pour base commune CH et GE.

CHAPITRE XIIL

wrartage des propriétés.

91. — La division des propriétés en portions
¢quivalentes, ou en parties qui ont entre elles un
rapport déterminé, est sans contredit l'une des
opérations les plus importantes de Parpentage.

Cette division peut avoir lieu, soit directement
sur le terrain, soil sur un plan levé au préalable,
ct dans ce dernier cas le résultat de Popération
doit étre reproduit sur les licux.

Les méthodes employées dans ces deux ecircon-
stances sont du reste les mémes; il 0’y a que les
ins(ruments employés qui different.

Nous allons faire connaitre, au moyen de quel-
ques excinples, les procédés les plus commodes &
suivre dans la pratique pour ce genre d'opération.

Partage des triangles.
02. — La subdivision des triangles en parties

équivalentes, par des lignes partant de 'un des
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sommets, se fait aisément en divisant le edté
opposé en autant de parlies dgales que Yon veut
avoir de parts, et en réunissant chague point de
division au sommet que 'on a choisi.

Ainsi, pour partager le triangle ABG (fig. 91)
en quatre partics égales par des lignes droites
aboutissant au point A, on divisera le ¢6t¢ BC en
quatre parties, BD, DE, EF, FC, égales ‘entre
elles, et les droites AD, AE, AF formeront le

B

Fig. 91 et 92.

-partage demandé. En effel, les triangles ABD,
ADE, AEF, AFC seront équivalents comme ayant
des bases égales el une méme hauteur,

Si la subdivision en parties égales devait ére
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faite par des lignes perpendiculaires & l'un des
cotés BC du triangle (fig. 92), on déterminerait la
distance BF du point B &4 la premiére perpendicu-
laire, en multipliant la longueue BC par la lon-
gueur BD, distance du sommet B au pied de la
perpendiculaire abaissée du point A, en divisaut
le produit par le nombre de parts, el en extrayant
la racine carrée du quotient (a).

La distance BG s’obtiendrait en ajoutant la se-
conde part & la premiére et en ﬁnmnt la _propor-

tion, surf. BFE : surf. BGH = BF: BG® , dans
laquelle les trois premiers termes sont connus. On
continue a4 opérer de la méme maniére pour les
autres divisions, et lorsqu’on obtient pour résultat
une distance plus grande que BD, on la rejette, et
I'on recommence les mémes calculs que plus haut
en partant du point C.

Nous ne donnerons que ces deux exemples,
convaineu (que nous sommes que ceux qui les
auront hien compris seront & méme de résoudre
tous les cas qui pourraient se présenter dans la
division des lriangles.

Partage des trapézes.

93. — Soit le trapétze ABCD (fig. 95) qu’il
fautsubdiviser en quatre parties équivalentes par des

AD r
; eelle de BFE ==

: eette derniére étant égale dl'une des parts, est n {ois plus petite

. . . R
e} En effet la surface du triangle ABC est X
BF x EF
2

que la premiére, si n représente le nombre de parts; on a done
BC x AD BE X BF
— T = —" X au{l)ouBC X AD = BF >x< L]- X n.0na

nhsx BD : BF = U) El, d’oti I'on tive : EF == ‘suhmlu’ml

eelle mlvm dans 'expression (1), on obtient BC 1BC X AD == BF xADxn

RC x BB n( < 1o RO
dﬂllBl‘ = — el enfin B ;\’ 22

i
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lignes allant de I'une & l'autre base AB et DC. Il
suflira de partager chacune de celles-ci en quatre
parties égales et d’unir les points de division cor-
respondants.

Si la division devait se faire par des lignes pa-
ralleles aux bases (fig. 93), on commencerait par

Fig. 95.

mesurer les longueurs AB, CD et EF formant les
hases et la hauteur du trapéze. On déterminerait
ensuite FG par la proportion GF : GF .— EF ==
CD : AB; ce qui donne GF = 275 En retran-

Gh-
chant de*GF la distance connue LF, on obtient la
valeur de GI, hauteur du triangle ABG; il est,
par conséquent, facile de déterminer la surface de
ce dernier triangle. En ajoutant & cette surface la
contenaice d’une des partsafaire, on obliendra une
somme que nous nommerons S, et I'on poscra la

proportion GAB : 8 = —GE? : GK?, dontles trois pre-
miers termes sont connus, et qui fournit la valeur
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de GK ou la position du point K par o doit
passer la premiére ligne de division.

On déterminerait GL en prenant pour valeur de
S le triangle GAB, plus deux des parts & faire et
en établissant la proportion GAB : S : : GE2:
AT 2
GL"-

En continuant de la sorte, on arriverait & dé-
terminer successivement les  différents  points
K, L, O... par ou doivent passer les lignes de divi-
sion.

Partage des terrains irrégquliers.
94. — Soit proposé de partager le terrain

irrégulier ABCDEF (fig. 94) en trois parties équi-
valentes.

Apres avoir caleulé la surface du polygone
donné, on le divisera par le nombre de parts a
faire, c’est-a-dire par trois, afin d’obtenir I'étendue
de chacune. On procédera ensuite de la maniére
suivante. Du point D, on abaissera une perpen-
diculaire DG sur le coté EF, et aprés 'avoir mesu-
rée, on divisera par lu longueur ohtenue le tiers

12
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de la surface du polygone donné, c'est-a-dire la
valeur de l'une des parts. On portma ensuite de Il
vers F unnombre d’unitéslinéaires égal au quotient
dela division, et enjoignant le point Htrouvé de la
sorte avee le point D, on formem un triangle DEH
qui aura pour mesure - et qui sera el’al ala
moitié de I'une des parts d faire, ou au sixiéme de
la figure donuée.

Si ensuite on abaisse du point II sur CD une
perpendiculaire HI, que I'on divise le tiers du po-
lygone ABCDEY par la longucur de cette perpen-
diculaire, que I'on porte de D en K la valeur du
guotient obtenu, et que 'on trace K, on aura
formé un nouveau triangle IIDK qui, comme le
premier, présente une surface égale & la moitié de
la premiére part; le quadrilatére KDEH constitue
done cette premiére part tout entiére.

Pour obtenir la seconde part, on caleule la sur-
face du triangle KIHF ¢t on la retranche du tiers
dn polygone donné; on divise ensuite le reste par
la longueur de la perpendiculaire abaissée du point
K sur AF; le quolient sera la fonguenr FM de |a
base d’un triangle KFM qui a pour surface la moi-
tié de ce qu'il faut ajouter & KHF pour compléter
la seconde part. On obtiendra l'autre moitié en
abaissant du point M une perpendiculaire MN
sur le c¢oté CD, la mesurant et divisant par la lon-
gueur trouvée, la différence entre la seconde part
el le triangle KHI; le quotient sera la longueur KO
de la base d'un triangle MOK, dont le coté MO li-
mite la seconde part.

La figure ABCOM sera [a troisiéme partie dont
il est bon de ealculer la surface pour vérification.

93. — Supposons maintenant qu’il faille sub-
diviser la propri¢té ABCDEF (fig. 95) en quatre
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portions équivalentes au moyen de droites passant

var les points G, H, 1, préalablement fixés sur I'un
N 3 2 7

des cotés.

%v

E G 1

Fig. 95.

Aprés avoir mesuré la superficie du terrain
donné et en avoir pris le quart, afin de connaitre
l'aire de chacune des portions a faire, on trace la
ligne IB, et 'on mesure le quadrilatére IDCB; on
retranche la contenance de celui-ci, du quart de la
superficie totale, ct le reste est ce qu’il faut ajou-
ter au quadrilatére pour compléter I'une des por-
tions. 8i du point 1 on abaisse sur AB la perpen-
diculaire IN, qu'on en prepne la longueur, et
qu'ensuite on divise le reste qu'on vient d'obtenir
par la moiti¢ de la longueur numérique de cefte
perpendiculaire, ilest évident quele quotient, porté
de B en K, déterminera un triangle IBK égal en
superficic au reste dont il est question. La figure
IDCBK constituera par conséquent le quart du po-
lygone donné.

Pour trouver Ja seconde ligue de partage on me-
surera le triangle HKI, et sa superficie retranchée
aussi du quart de la figure totale donnera un
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deuxiéme reste quil faut chercher sur la figure.
Pour cela, du point II abaissons sur AB la per-
pendiculaire HO, et aprés avoir divisé le second
reste par la moiti¢ de la fonguenr de cette perpen-
diculaire, prenons KL ¢égal au nombre d'unités
lin¢aires indiqué par le quotient, et tracons LH.
I est évident que le triangle HIKL ajouté aun trian-
gle HIK formerale second quartdelaparcelletotale.

Le troisiéme quart (GHLM se délerminera de
la méme maniére que le sceond, et la ligne GM
élant tracce, la partie & gauche représentera la
quatriéme part. Ordinairement on en calcule la
contenance pour s'assurer de ’exactitude des opé-
rations précédentes.

96. — Nous ferons encore connaitre comment
on subdivise un terrain cn portions équivalentes,
par des lignes aboutissant en un point donné &
I'intérieur de ce terrain.

Soit ABCDEF (fig. 96) un polygone & partager
en quatre parties égales et O le point olt les lignes
de division doivent aboutir; admettons en outre
que laligne deséparation OGsoitdonnée de position.

La premiére opération A faire consiste, comme
ci-dessus, & mesurer la surface totale de la pro-
priété et & en prendre ke quart qui représente la
superficie des portions.

Alors on mesure la surface du triangle GOE,
on la retranche de la valeur d’une part, ct le reste
divisé par la moiti¢ de la perpendiculaire OlI,
abaissée du point O sur le ¢61¢ ED, donne pour
quotient la longueur qu’il faut porter de E en'l
pour former un quadrilatére EGOI, équivalent an
quart de la surface totale.

On obtiendra la seconde part en calculant la
superficie du triangle 10D, la retranchant du
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quart de la figure & partager, et divisant ensuite le
reste par la demi-longueur de la perpendiculaire
OK. Le quotient indiquera la longueur DL de fa

Fig. 96.

base du triangle DOL équivalent a ce reste; cetle
longuceur, portée de D en L, permetira de construire
le quadrilatére IDLO qui forme la seconde portion.

Pour déterminer la troisiéme, calculez la surface
du quadrilatére OLCB, retranchez-la encore du
quart de Ia superficie & partager, ct divisez le reste
par la moitié de la ligne OM perpendiculaire 2 AD.
Portez ensuite de B en N un nombre d’unités
linéaires et de fractions d'unité égal 4 celui obtenu
au quotient : la ligne ON limitera la troisicme
portion. Enfin NAFGO sera la quatriéme.

Si le quadrilatére CLOB était plus grand que
Pune des parts, on chercherait de combien il la

12,
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surpasse et 'on diviscrait 'excés par la moitié de
lalongucur dela perpendiculaireabaissée dupoint O
sur BC; le quotient porté de B vers € délermine-
rait un point qui, uni avec O, formerait Ja ligne
de division cherchée.

Nous terminerons ce sujet en faisant remarquer
que quand le terrain & subdiviser ne peut étre par-
couru, on en fait le plan par I'un des moyens
indiqués plus haut; puis 'on exécute sur ce plan
les opérations de parlage que nous venons de dé-
crire, pour reporter ensuite sur le terrain les résul-
tats obtenus.

CHAPITRE XIII.

Bornage des propriétés.

97. -~ On plante ordinairement des bornes &
chacun des angles formés par la ligne de séparation
de deux propriétés contigués, afin que ces proprié-
tés, lorsqu'ellesont été parfaitement délimitées, ne
puissent plus étre confondues.

Les bornes sont ordinairement des
prismes en pierre (fig. 97) placés de-
bout dans la terre, et qui s’¢élévent un
% peu au-dessus de la surface du sol.

Dautres signes servent aussi 4 dé-
limiter les propriétés; ce somt : les
talus, les haies, les plantations d'ar-
hres, les murs, etc.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



O'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 143

Tout possesscur d'un héritage peut obliger ses
voisins au bornage de leurs propridtés contigués ;
dans cc cas, les frais de Y'opération sont cn com-

" mun.

L'arpenteur auquel on confic le soin de borner
des propriétés doit étre en possession des litres de
chacun des })I‘Opl"lbldlr‘ﬂ% Si, aprés vériflication des
surfaces, il se trouve qu’un des possesseurs occupe
plus de terrain que ses titres n’en renseignent, et
que l'autre en utilise moins, et qu’en outre ces diffé-
rences soient égales, il faul que restitulion se fasse
pour celui qui y a droit. Dans le eas ol I'exeédant
trouvé dans l'une des propriétés est supérieur ou
inférieur 4 ce qui manque dans l'autre, les deux
propriétaires participent a la différence proportion-
ucllement & la surface des parcelles conligués pour
lesquelles il y a lieu & rectification.

Ce qm préeede s’applique, bica entendu, au cas
ou il n’y a pas prescription.

Lorsqu’une cerlaine surface doit étre retranchée
d’ung propricété pourétre jointe & une autre, on fait
usage des procédés que nous avons déerits en trai-
tant du parlage des terrains.

Lorsque les bornes ont été plantées 4 demeure
& I'endroit convenable, on dresse un pxoces-velbal
de I'opération. Ce procés-verbal doit indiquer :

1° L’époque & laquelle on a procédé au bor-
nage

2° En vertu de quel pouvoir on a opéré;

3° Les tenants el aboutissants de la piéce qu'on
a bornée;

4° Les noms et prénoms des personnes présen-
tes & 'opération;

5° La contenance de la piéce et celle de ses
parties, si elle a été divisée;
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6° Le nombre de bornes quon a plantées, leur
situation et la distance entre chacune d'elles.

Un plan est ordinaivement joint  ce procés-
verbal.
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DEUXIEME PARTIE.

NIVELLEMENT.

CHAPITRE PREMIER.

Considerations générales.
Définition du wnivellement,

98. — Le nivellement est une opération qui a
pour objet de déterminer les hauteurs relatives de
différents points de la surface du sol, en dautres
termes, de mesurer de combien les uns sont plus
¢levés ou plus bas que les autres.

Pour déterminer les hauleurs relatives de deux
ou plusieurs points, il faut les comparer & une
méme surface de niveau.

99. — On nomme ainsi la surface sur laquelle
on peut cheminer duns tous les sens sans devoir ni
monter, ni descendre; unc semblable surface est
déterminée par la condition de se trouver partout
perpendiculaire & la direction de la verticale ou du
fil @ plomb. On obtient I'idée la plus exacte d'une
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surface de niveau en Passimilant & celle d'une
masse d'eau tranquille : telle serait, par exemple, la
surface de la mer, si cetle masse liquide n'était
point soumise aux perturbations continuelles qui y
produisent le flux et le reflux. Daprés cela, on
doit comprendre (ue ce que nous appelons surface
de niveau n'est point une surface plane, comme
celle ’une table; ¢’est, aucontraire, une surfacedont
tous les points sont & peu prés & égale distance du
centre dela terreet qui serapprocheconsé quemment
de la forme sphérique.

Néanmoins, comme la courbure de la terre est
faible et que 'on w'opére dans le nivellement que
sur des portions de terrain peu élendues relative-
ment & la surface de eelle-ci, on peut admettre,
sans grande errcur, (ue la surface de niveau se
confond avec un plan dans Yétendue que P'on con-
sidere, ou que la direction du fil & plomb est la
méme en tous les points de celle-~ci.

Dauns celte hypothése, il suffit, pour déterminer
les hauteurs relatives de différents points, d'imagi-
ner au-dessus d’eux un plan horizontal, et de me-
surer les perpendiculaires abaissées de ces points
sur le plan dont il s'agit. Les longueurs respectives
de ces perpendiculaires, que I'on nomme cdtes,
font connaitre de combien l'un quelconque des
points dont on s’occupe est plus haut ou plus bas
que lous les autres,

100. — L'opération du nivellement, cnvisagée
de cetle maniére, se réduil donc a rechercher-la
distance d’'un point quelconque du terrain au-
dessous d'un plan horizontal déterminé. Les in-
struments dont on a besoin pour cet objet sont de
deux sortes : les uns, qu'on nomme niveaux, four-
nissent le plan horizontal dont nous avons parlé,
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on du moins nne ligne horizontale que Ton peut
diriger dans tous les sens autour d'un méme
point; les autres, appelés mires, servent & mesurer
la hauteur de celte ligne horizontale au-dessus des
divers points de la surface du sol. Nous allons faire
connaitre Ja disposition et I'emploi de ces divers
instruinents.

CHAPITRE 1I.

Deacription des instroments gui eervent a niveler.
Des diverses espéces de niveaus,

Il existe un grand nombre de niveaux différents;
nous ne décrirons que les plus simples, ceux dont
I'usage est le plus répandn et l'emploi le plus
facile.

101. Nivean d perpendicule. — Le niveau a
perpendicule (fig. 98) n'est autre que celui qu'em-
ploient continucllement les macons et les char-
pentiers, Il se compose d’ordinaire de deux régles
en bois, assemblées en @ el reliées entre elles par
une troisicme régle be, de maniére 4 former un
iriangle dans lequel les cOlés ab et ac sont égaux
en longueur. Les extrémités d et [ sont dans une
ligne perpendiculaire a la ligne ag déterminée par
le sommet du triangle et par un trait marqué sur la
traverse bc.

Un fil 4 plomb, ou perpendicule, est attaché

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



148 TRAITE ELEMENTAIRE

pres du sommet o, en un point de la ligne eg;
lorsque ce fil, tombant librement, coincide avec la

ligne de foi ag, les points sur lesquels s’appuicent
les colés ad et af sont i la méme hauteur.

Le niveaun & perpendicule est quelquefois formé
d’unc planche dont le c6té inférieur be (fig. 99),
¢chaneré vers le milieu pour recevoir le plomb,
est exactement perpendiculaire & la ligne de foi ag,
tracée sur la planche.

Pour vérifier le niveau & perpendicule, on le
place sur une régle bien droite; puis on éléve on
on abaisse I'un des bouls de celle-ci, jusqu’a ce que
le {il & plomb coincide exactement avee la ligne de
foi. On retourne ensuitele niveau, face pour fuce,
sans loucher & la régle et on examine si Ja coinci-
dence dont nous venons de parler subsiste aprés
le retournement. Sl en est aipsi, le niveau est
exact, sinon la ligne de foi doit étre changge, et
tracée de manicre a ce qu’elle divise en deux par-
ties égales I'angle compris entre la ligne de foi
primitive, et la ligne que marque le fil & plomb
dans la seconde position de Vinstrument,

102. — U est facile decomprendre comment cet
instrument peut servir & niveler. Supposons deux
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points A et B (fig. 100), distants de trois métres,
dont on veut connaitre la différence de hauteur.
On place une régle de trois métres de longueur
dans la dircction AB, de manitre que l'une de
scs extrémités s’appuie sur le point A; on met par

Fig. 100 el 101.

dessus le niveau de macon, et I'on ¢léve, ou I'on
abaisse le bout €, jusqua ce que le fil & plomb
coincide avec la ligne de foi du niveau; on mesure
alors verticalement la distance CB de la face infé-
rieure de la régle au point B; elle exprime la dif-
férence de niveau entre A et B.

Si les deux points Aet B éiaient ¢loignés I'un de
I'autre d’une quantité trop considérable pour qu'on
put procéder comme nous venons de le dire, il fau-
drait faire le nivellement en plusieurs fois(fig. 101)
el ajouter ensuite les hauteurs CD, GH, LB, pour
avoir la différence de niveau totale entre A et B.

TRATTE D ARPENTAGE. 13
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Quand on doit opérer sur une grande étendue
de terrain, on se sert d'une regle bieu droite,
montée sur un trépied au moyen d'un genou A
coquille (fig. 102); on met le niveau par-dessus,

Fig. 102.

et Ton fait varier la position de la régle jusqu’a ce
que le fit & plomh corresponde a la hgne de foi.
En visant alors le long de Taréle supéricure de la
régle, on obtient une lwne horizontale. La tige qui
supporlL Pappareil et qui tourne dans la lmule du
genou # coquille doit étre & fort peu prés verti-
cale, autrement les rayons visuels que l'on obtien-
drait en plagant la regle dans diverses directions
ne seraient point exactement dans le méme plan
horizontal. Pour arriver & remplir cette condition
essentielle, on {ait tourner Finsirument jusqu’a ce
que le il & plomb batle Lbrement sur la traverse
ou sur la planche du niveau; on desserre ensuite
la coquille, et I'on fait mouvoir la régle dans le
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plan vertical ou elle se trouve jusqu'a ce que le
fil marque Iaplomb. On serre de nouveau la vis
du genou, et I'on est certain alors que l'axe de
rotation de 'appareil est dans une posilion assez
voisine de la verticale pour que les erreurs ne
soient point trop considérables.

L'iustrument que nous venons de décrire est
trés-grossier et ne peut servir que pour des opé-
rations qui demandent peu de précision.

103. — Niveau d'eau. — Le niveau d'eau
(fig. 103) se compose d'un tuyau cylindrique, de
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fer-blanc ou de cuivre, portant en son milien une
douille conique A, et recourb¢ & angle droit & ses
extrémilés, qui sc termivent par deux fioles en
verre, quvertes aux deux bouts.

Pour se servir de ce niveau, on le remplit dea
jusqua moitié ou aux deux tiers de la hauteur
des fioles, et on Pétablit sur un trépied. Le plan
CD, délerminé par les surfaces supérieures des
deux colonnesde liquide est alors horizontal, etsi les
deux verres sont exaclement cylindriques et d'égal
diamcire, ce plan reste le méme dans toutes les
positions que prend le niveau quand on le fait
tourner sur le trépied. En visant tangentiellement
aux deux fioles, sur les points d'intersection de
leurs parois avee la surface de I'cau, on obtient
un rayon visuel horizontal.

104. — Plusieurs précautions doivent élre
prises quand on se sert de cet instrument. En
premier licuw ou doit avoir sein que le tube ne
contienne que de l'eau ou qu'il n'y reste pas
drair, ce u'on obtient facilement en tenant Pun
des bouts du nivean plus haut que autre pendant
quon le remplit ¢t en lui imprimant en wméme
temps quelques légdres secousses. On applique le
doigt sur la fiole la plus basse pendant cette opé-
ration, afin que 'eau n’en sorte pas.

La tige du trépied sur lequel on place le niveau
doit se trouver dans une position & peu prés verti-
cale; pour qu'il en soit ainsi, il faut que quand on
fait faire 4 Uinstrument un tour cntier sur son axe,
la hauteur d'cau dans les fioles ne change pas
sensiblement. On doil toujours s’assurer, avant de
commencer & niveler, que le liquide ne peut pas,
pendant tout ce mouvewment, sortir de 'une des
fioles ni cesser d'éire apparent dans autre, alin de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D’ARPENTAGE LT DE NIVELLEMENT. 153

ne pas s'exposer & devoir rccommencer des opéra-
tions déja failes.

Les intersections de la surface de 'eau avee les
parois des fioles ne sont point des lignes bien
nettes, parce que l'eau, en vertu de Vatiraction
moléculaire, se reléve un peu contre le verre; elle
forme un onglet dont I'épaisseur jette quelque
incertitude sur la direction des rayons visuels.

Pour viser avee exactitude, on doit se placer &
unoudeux metres en arriere duniveau ;alors les on-
glets paraissent comme des lignes noires bien tran-
chées, qui seraient tracées sur le verreméme. Pour
fixer plus exactement les points de visée, on garnit
quelquefois les fioles d'obscurateurs.

Ce sont des enveloppes cylindriques,
échancrées latéralement, qui laissent voir
les portions de la surface supérieure du
liquide nécessaires pour diriger le rayon
visuel (fig. 104); ces enveloppes sont
noircies intérieurement et I'eau en recoit
un reflet notratre qui tranche mieux sur le
verre. On peut obtenir un résultat ana-
logue en mettant dans un niveau ordinaire
de I'eau colorce.

Ajoutons que pour opérer avee justesse a 'aide
du niveau d'eau, on ne doit point niveler a des dis-
tances plus fortes que 23 4 30 métres. Lorsque
I'on veut déplacer le niveau, on met un bouchon
sur I'une des fiales,

Le niveau d’ean n’est point un instrument trés-
précis; cependant les résultats qu'il donne ont une
exactitude suffisante pour les opérations relatives a
Pirrigationelawdrainage. Le plus graveinconvénient
atlaché d cet instrument, ¢’estque Pon ne peut point
Femployer quand le vent est un peu fort, & cause

15,

Fig. 104.
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des oscillations qui se produisent alors & la surface
de Peau. 1l peut ausst arriver que eau se congele
en hiver : on larcmplace, dans ce cas, par de l'es-
prit-de-vin ou du genicévre.

103. — Niveaw a bulle d’air. — Cet instru-
ment se compose d'un tube de verre cylindrique
légérement arqué dans le sens de sa longueur,
fermé & ses deux bouts et presque enlicrement
remph d'un liquide trés-mobile, capable aussi de
conserver sa fluidité par les plus grands froids; il
reste dans le tube un petit espace occupé par une
bulle d’air. La pi¢ee que nous venons de décrire est
renfernée dans une garniture en cuivee (fig, 103)

Fig. 103.

échanerée par-dessus el montdée sur une régle infé-
rieure a b, disposée de maniére qu'elle soit ho-
rizonlale Torsque la bulle d'air est au milieu du
tube. Une échelle de division, gravée sur le verre
ouw sur le bord de la garniture, marque les points
de repére entre lesquels la bulle d'air doit étrg
amenee pour que laregle do niveau soit horizontale.

Alin de pouvoir au besoin rectifice eet instru-
ment, on a fixé la garniture du tube sur la rigle au
moyen d'une charniére ¢ el d’une vis », avec la-
guelle on peut I'élever ou I'abaisser jusqu’a ce que
le niveau soit réglé. La vérification s’opére, dail-
leurs, par le principe du retourncment dont nous
avons déji parlé (101). On posc le niveau sur une
régle hien dressée et Pon fait monter ou descendre
Pune des extrémités de ectie régle jusquia ce que Ia
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bulle dair soit pavrvenue & ses points de repére. On
relourne ensuite le niveau, hout pour hout, et si la
hulle ne reste pas dans la méme position, on est
averti par 13 que I'instrument est inexact. Pour le
rectifier on tourne la vis de rappel v jusqua ce que
la bulle se retrouve au milieu dun tube; on compte
le nombre de tours qu’il a fallu faire pour obtenir
ce résultat; puis on fait en sens contraire moitic de
ce uombre de tours. Le niveau est alors suffisam-
ment exact; mais si I'on veut plus de précision, on
recommence un certain nombre de fois 'opération
que nous venons d'indiquer,

Le niveau a bulle d'air sert & obtlenir un rayon
visuel horizontal de la méne maniére que le niveau
de macon (102).

106. — Niveaw ¢ bulle d’air et & lunelte. —
Dans les opérations de nivellement qui demandent
unc grande précision, on substitue aux instruments
plus ou moins imparfaits décrits plus haut, les mi-
veaux & bulle d’air et & hunette. 11 y en a plusicurs
variélés ; mais nous nous bornerons 4 en faire con-
naitre un seul, connu sous lg nom de niveau cercle
de Lenoir. Cest parmi tous les niveaux & lunette
I'un des pius simples et celui dont 'emploi est le
plus facile pour les personnes peu habituées au
maniement des instruments de précision.

Le niveau cercle de Lenoir est représenté
fig. 106. 1l se compose d’une lunetle ub portant
en son milieu deux pivols p et q, et vers ses extré-
mités deux colliers prismatiques ¢, d, exactement
pareils. La lunette s'appuie par les faces inféricures
des colliers sur un plateau cireulaire gh, tandis
que le pivot ¢ enfre & froltement doux dans une
ouverture percée au centre de ce plateau. Celui-ci
est fixé sur un pied en cuivre m, supporté par
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trois branches 1, 0, v, dans chacune desquclies se
meut une vis & caler. Au-dessus de la funette est

Vig. 106,

placé un niveau & bulle d'air ordinaire s, reposani
sur les faces supéricures des colliers ¢, d, et main-
tenu par le pivot p qui pénetre dans un trou percé
dans la régle ou le patin adapté & la garniture #u
niveau. La lunette est ordinaircment composce de
trois tubes de cuivre emboités les uns dans les au-
tres. Celui qui est plaed en 6, du edté de Pobjet
que l'on examine avee Ja lunelle, porte un assem-
blage de verres auquel on donne le nom d'objectif;
a 'autre bout est un verre grossissant anquel le ni-
veleur applique T'eeil et qui s'appelle cculaire.
Enfin le tube du milieu porte en v un anneau
nomméréticnle on porte-fils, parce qu'il porte deux
fils trés-fins, tendus suivant deux diamctres per-
pendiculaires de cet anuncaun. Ordinairement I'un
des fils est horizental; leur point de croisement,
nommé centre duw réticule, sert de repére pour
niveler.

L'image des objets que Pon regarde dans la lu-
netle est remversée; en sorte que si un point exteé-
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rieur est vu au-dessous du centre du réticule, ¢'est
un signe qu'il faut I'abaisser pour l'amener & se
confondre avee ce dernier. Il faudrait au contraire
qu'il fat éleve, s'il apparaissail au-dessus dans la
lunette,

Le réticule avance et recule dans le tube qui le
porte, afin qu'on puisse le placer exactement & l'en-
droit o sc forme P'image des objets vers lesquels la
lnnette est dirigée. Le tube de Poculaire est égale-
ment mobile : chaque personne qui nivelle doit le
faire sortir ou le rentrer jusqu'a ce qu’elle aper-
coive (rés-distinctement et sans fatigue les fils du
réticule.

Tout I'insirument est posé sur un trépied; il y
est fixé par le moyen d'un crochet & ressort qui
entre dans un annean placé au-dessous du pied e,
ou bien par une vis qui pénétre dans l'intérienr du
pied taraudé en forme d’écrou.

! cst néeessaire, quand on emploie le niveau 4
lunette, que l'image du point de mire soit exacle-
ment dans le plan du réticule, autrement le pointé
serait fautif. Pour vérifier si cette condition est
remplie, on vise un objet et 'on y marque le point
auquel correspond le centre du réticule; puis on
porte T'eeil & droite et & gauclie, en haut et en bas,
autant que le permet la grandeur du trou de l'ocu-
laire. Si dans toutes les positions de 1'wil le point de
visée primilif reste en coincidence avee le centre du
réticule, celui-ci est bien placé; si le confraire
arrive, on avance ou recule le réticule jusqua ce
que la condition dont nous venons de parler se
réalise.

107. — Pour meltre l'instrument en état de
servir, on régle d'abord le niveau a bulle d'air
(103). I Taut ensuite ccatrer la lunelte, c’est-
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a-dire vérifier si le centre du réticule se trouve
exactement dans l'axe de figure du tube. Pour cela
on doit d'abord rendre horizontal le plateau sur
lequel s’appuie la lunette, e¢n posant le niveau &
hulled’airsur le plateau dans ladirectionde deusdes
vis du pied, et en agissant sur 'une de ecs vis, ou
sur les deux & la fois, jusqu'd ce que la bulle dair
soit au milicu du tube; puis en mettanl le niveau
dans une direction perpendiculaire & la premiére,
on mangeuvre la troisi¢ine vis de maniére & amener
de nouvean la hulle d’air au milreu du tube.

Cette opération achevée, on vise avee la lunelle
un objet trés-cloigné, et Fon fait marquer exacle-
ment le point sur lequel se projette le centre
du rétieule. On reiourne ensuite la lonette de
maniére qu'elle s’appuie sur les faces des col-
liers qui portaient d'abord le niveau & bulle d’air,
et Pon wise de nonveau le méme objet. Si la coin-
eidence subsiste, Ia lunette est centrée; sinon, o
fait marquer le point sur lequel se projette en se-
cond fieu le creisement des fils, et I'on déplace le
réticule jusqu’a ce que son centre corresponde au
milieude la distance entre les deux points observés.
£ répétant un certain nombrede fois cetleépreuve,
on arrive bientot & un eentrage parfait.

Aprés que ces rectifications sont opérées, I'in-
strument est en bon état. Lorsqu’on I'établit sur le
terrain pour commencer une opération, ou chague
fois qu'on le déplace dans le cours de celle-ci, il
est nécessaire, avanl de s'en servir, de rendre le
platcau horizontal. Pour cela on améne la lunette
et le nivean qu'elle porte dans la direction de deux
des vis du pied, ct en agissant sur une des vis, ou
sur les deux a In fois, on améne la bulle d’air au
milieu du tube; on tourne ensuite la lunetle de
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maniére a la meltre dans une siluation perpendi-
culaire 3 la premicre, ou au-dessus de la troisiéme
vis du pied : en manceuvrant cette vis, sans toucher
aux deux autres, on améne encore la bulle dair
au milicu. Kn recommencant deux ou trois fois
celte opération, la bulle finit par se mainicnir entre
ses repéres dans les deux posifions de la lunetle.
Iaxe de celle-ci est alors une horizontale que 'on
peut diriger dans tous les scus pour donner des
coups de nivean.

L’exactitude du niveau cerele de Lenoir dépend
enticrement de sa bonne construciion, car le nive-
leur ne posséde aucun moyen de rendre 'axe de la
luneite paralléle avee le platean, si ectte condition
n’était pas remplie. Il faut pour que le parallélisme
existe, que les colliers ¢ et d atenl rigourcusement
la méme haualeur, ce qui exige que la hulle dair du
niveau conserve sa position au milicu du tube, soit
qu’on pose celui-ci directement sur le plateau, soit
quon le mette sar les colliers. Si eette condition
n'est pas remplie, Uinstrument devra étre réparé.

La distance a laquelle on peut viser avee cet
instrament est considérable; il ne convient pas ce-
pendant d'aller au dela de 100 & 130 mdétres. Alfin
de corriger les erreurs qui pourraicnt provemir
d’un vice de construetion, il faut toujours se placer
autant que possible & égale distance des points a
niveler.

Lorsque, dans le cours d'une opération, Ia bulle
d'air s'¢earte un peu de ses repéres par suite du
changement de direction de la lunctte, on peut 'y
ramener en tournant celle des vis & caler qui s'en
rapproche le plus, sans que 1'on ait & craindre de
changer d'une quantité appréciable la hauteur du
plateau ou celle du rayen visuel.
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108. — De la mire. — 1l vy a des mires de
différentes sortes ; mais comme elles sont toutes
construites sur le méme principe, nous nous
bornerons a décrire la mire ordinaire. Cet instru-
ment se compose de deux parties distinetes et in-
dépendantes : un voyant et une régle.

Le voyant est une planche minee ou une plaque
de métal de forme rectangulaire ( fig. 107 ), dont

Fig. 107.

la face qui doit étre tournée vers le niveleur est
divisce en qualre parlies égales peintes de cou-
leurs différentes : deux ecarrcaux situds sur une
méme diagonale sont blanes, les deux autres sont
rouges ou noirs; la ligne moyenne ab ecst appelée
ligne de foi. Sur le derritre du voyant est fixée une
douille d dans laquelle passe la régle qui forme
fe corps de Ja mire. Aumoyen de celte picee, le
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voyanl peut ¢étre monlé ou descendu & volonté, et
une vis de pression permet de le fixer a une hau-
teur quelconque.

Le corps de Ia mire est une forte régle en bois
de deux métres de hauteur, divisée en centimeélres
a partir du pied. Cette graduation permet de
compter de combien la ligne de foi du voyant est
¢levée au-dessus du point sur lequel la mire est
placée. Lorsqu’on veut ohlenir cette hauteur avec
exactitude, on se sert d'une petite échelle fixée &
la douille du voyant ct divisée en millimétres. Le
zéro de cette échelle correspond a la ligne de foi,
en sorte (u'on peut compter le nombre de milli-
meétres qui existe entre celle-ci et la derniére di-
vision centésimale de Ja réegle, et on l'ajoute au
nombre de eentimétres déja trouvé.

Afin de pouvoir faire servir la mire 4 la mesure
des cOtes qui dépassent deux mélres, on compose
quelquefois la régle de deux parties qui glissent
I'mne sur l'autre; souvent aussi le pied de la régle
est muni inféricurement d'une semelle en fer qui
Pempéche de s’enfoncer dans e sol.

Détails pratiques sur Pemploi des instruments
qui scrvent a niveler.

109. — Lorsqu'on a choisi la position d’ot
I'on veut commencer & donner les eoups de niveau,
on y établit le trépied, en enfoncant dans le sol
les pointes en fer qui garnissent les extrémités des
pieds et en écartunt plus ou moins les branches
de maniére que la tige ou la table destinée &
recevoir le niveau soit respectivement dans une
direction 2 peu prés verticale ou horizontale; on

14
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serre ensuite les vis des branches du trépied ei
I'on met le niveau en place, en prenant toutes les
précautions que nous avons indiquées, ou en
réglant au besoin I'instrument.

La mire est tenue dans 'opération du nivelle-
ment par un ouvrier nommé porte-mire. Il se place
en face du nivelear, les yeux fixés sur Iui pour
saisir ses signaux, et la main sur la vis du voyant.
La mire doit toujours étre placée d’aplomb ou aussi
verticalement que possible : le niveleur s’apercoil
aisément si clle ne penche ni & droite ni 4 gauche,
tandis que leporte-mire peul, de son colé, s'assurer
qu'elle m’incline ni en avant ni en arriére.

Pour faire baisser ou hansser le voyant de la
mire, le niveleur abaisse ou éléve la main a plu-
sieurs reprises, d'un geste d’autant plus prononcé
et plus rapide, que le voyant est plus éloigné du
rayon de visée. A mesure qu'il s’en rapproche, le
niveleur diminue I'amplitude de ses mouvements,
et le porte-mire, de son coté, ne déplace le voyant
gu'avec précaution, de maniére 4 ne point dépas-
ser le but quand il y arrive. Lorsque la ligne de
foi du voyant se trouve cxactement a la hauteur
du rayon de visée, le niveleur fait un mouvenient
horizontal de la main, ct alors le porte-mire arréle
le voyanl en serrant la vis. Il laisse d'atlleurs la
mire en place jusqu'a ce que le niveleur ait vérifié
la cole, et ait averli son aide par un dernier signe
que le voyant est bien placé. On it enfin la dis-
tance du centre du voyant au pied de la mire e
I'on en prend note.
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et

CHAPITRE 1II.

Be la maniére d'exécuter 'opération du nivellement.
Opération élémentaire.

110. — L’opération élémentaire du nivellement
consiste 4 mesurer au moyen de la mire la dis-
tance verticale qu'il y a entre un point de la sarface
du sol et le plan horizontal déterming par I'ensem-
ble des rayons visnels que fournit le niveau.

Pour cela on procéde de la maaiére suivante :
le niveau détant installé convenablement au point
a (fig. 108), le nivelear le fait pirouctier sur son

Fig. 108.

axe, jusqu'a ce que son rayon visuel rencontie la
mire, posée d'aplomb au point &, doul on veut
connaitre la hauteur. Le porte-mire, guidé par les
signes que lui fait le niveleur, monte ou descend
le voyant jusqu'a ce que la ligne de [oi corresponde
exactement au rayon visuel : il le fixe dans cetie
position; apres quot il compte la distance de la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



164 TRAITE ELEMENTAIRE

ligne de foi au pied de la mire. Cette distance be
est lacote du point b relativement a I'horizontale ne.

C'est 14 ce qu'on appelle domner un coup de
niveay sur un point; la cole obtenue est aussi
quelquefois désignée sous le nom de coup de -
veay.

Frreurs' qui affectent le nivellement,

111. — La ligne horizontale nc, que I'instru-
ment fournit dans Popération que nous venons de
décrire, n’est point rigourcusement une ligne de
niveau. On sait, en cflet (99), que la ligne de ni-
veau véritable passant par le point » allecte & peu
prés la forme d'une ecireonférence de cercle; ce
serait donc une eourbe nop inférieure & la ligne du
niveau apparent nc; d'on résulle une erreur qui
affecte les résultats donnés par les instruments qui
servent & niveler.

Une seconde cause d'erreur provient de la ré-
fraction. Les rayons luminenx qui partent de la
mire pour arriver a eeil du niveleur ne vont point
en ligne droite; ils déerivent généralemenl uue
courbe qui tourne sa concavité vers la terre. La
réfraction que subit la lumiére a pour effet de
faire voir au niveleur les objels plus hauts qu'ils
ne [e sont réellement, et 'erreur qui en résulte
compense en partie celle qui provient de la diffc-
rence entre le niveau vrai et le niveau apparent.

L.es denx erreurs dont nous venons de parler
sont trés-faibles lorsque les coups de niveau n’ont
point une grande poriée : celle gqui provient de la
différence entre l¢ niveau vrai et ¢ niveau appa-
rent n'est que de sept dixiemes de millimétre &
100 métres de distance; lautre n’est moyennement
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que les seize centiémes de la premicre. Elles se
compensent, du reste, en partie; cn sorte qu'il est
permis d'en faire abstraction lorsqu’on ne doit opé-
rer que sur de faibles étendues de terrain, comme
cela arrive dans le drainage et 'irrigation. On peut
d'ailleurs les annuler en avant soin de placer le
niveau 4 peu prés & égale distance des points &
niveler, ee que I'on obtient facilement a la simple
vue.

Du nivellewent simple.

112. — On donne lc nom de wivellement sim-
ple & Popération par laquelle on détermine la
différence de hauleur entre deux ou plusicurs
points, sans chunger le niveau de place, ou en ne
faisant qu'une scule station.

Soit a et b, deux points de la surface du sol

(fig. 109), dont la distance ne dépasse pas la por-

Fig. 109.

tée du niveau dont on dispose, ef dont on veut
counaitre les hautears relatives. On établit le ni-
veau en un point intermédiaire ¢, & peu pres &
tgale distance de @ et de b; la mire. étant placée
en a, on donne un coup de niveau sur ce point et
l'on note [a cile oblenue, que nous supposerons
égale 4 1239, Le porte-mire va se placer ensuite
14,
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en b, et le niveleur, sans changer son instrument
de place, donne un coup de niveau sur b : suppo-
sons qu’il fournisse pour céte 0m33 ; la diflérence
entre 1759 et 0735, c’est-d-dire 124, indique de
combien le point e est plus bas que le point #, ou,
réciproquement, de combien celui-ci est plus élevé
que a.

Le point le plus bas est toujours eelai dont Ja
cote est la plus forte. Dans le cas qui nous oceupe,
on dit que le point @ est en contre-bas du point b
et que ce dernier est en contre-haut de a.

Siau lieu de deux points, on avait a en niveler
plusieurs, placés de maniére & élre vus aisément
d’'une méme station, on opérerail pour chacun
d’eux comme nous venons de le dire et I'on com-
parerail entre elles les diverses cotes obtenues.

Du nivellement compose.

113. — L¢ nivellement est dit composé lorsque
les hauteurs relatives que I'on cherche ne peuvent
étre obtenues qu'en placant le niveau dans deux on
plusieurs situations différentes, ou en faisant deux
ou plusieurs stations. Le nivellement composé est
formé d'une série de nivellements simples ratta-
chés les uns aux aultres.

Soit deux poiuts a ct b (fig. 110) tres-¢loignés

77 12
9 70
o
. yA
A A
~ 17
Fig. 110,
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I'on de Tautre ct dont on veut counnaitre la dillé-
rence de hauleur. On placera d’abord le niveau a
une distance couvenable de a, ct I'on donnera sur
ce point un coup de niveau, qui fournira pour céte
fa longueur af ; on fera tmnﬂ:pm ter cnsuite la mire
enun poiut c, place, autant que possible, dans Ia
direction ab et distant du niveau d’environ la méme
quantité que a; on donnera un coup de niveau sur
¢ sans changer le niveau de place et T'on obtiendri
pour cle ¢2. Aprés cela, le porte-mire restant en
¢, on déplacera le niveau ct on le transportera en
¥; on donnera un second coup de mniveau sur c,
fournissant la coéte ¢3 et un autre sur le point d,
donnant la cdte d4. En faisant une nouvelle sta-
tion en z, on obtiendra de la méme maniére la edte
d3 pour le point 4 et la céte 66 pour le point ex-
tréme &,

Dans cette opération, on appelle coups d’avant,
lcs coups de niveau que 'on donne dans la diree-
tion survant laquelle on chemine; on appelle coups
d’arriére, cenx que Uon donne en sens inverse de
cette méme direction. On distingue de méme les
edles obtenues dans le nivellement en cotes d’avant
et en cotes d'arridre. Chacun des points intermé-
diairesc, d, ... recoit done alternativement un coup
d’avant et un coup d'arriére; le premier point a
ne recoit qu’un coup d'arricre et le dernier b, qu'un
coup d'avant. Dans Pexemple que nous avons
choisi, ¢2, d4 ct 06 sont les eotes d'avant; al, ¢3
el di sont celles d’arricre. I est facile, au moyen
de tonies ces cotes, de calenler la différence de
hauteur des deux points extrémes a et b. En effet,
on sail d’abord que ¢ est en contre-has de ¢ d'une
gquantité égale & la différence entre ¢2 et al, que
nous désignerons par A; d'un aulre coté, le point d
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est en contre-bas de ¢ d'une quantité ¢gale & la
différence B enire d4 et ¢3; done la somme de A
et de B ou A - B exprimera de combien le point
d est plus bas que le point . Enfin le point 4 ¢lant
en contre-has de o de la diflérence C entre 66 ct
d3, il suffira d’ajouter G & la somme A -- B pour
obtenir la différence de niveau totule entre a et b -
ce sera A - B - C.

Supposons, pour fixerlesidées, al = 0"735, (2=
1243, ¢3:=0732, dbd=1=03, d3==0"60 ¢l b6 —
0798 ; on trouvera alors :

A=1"43—0-75=0~68, B=1"05— 0=32
=073, €(=098 —0=60=0"38.

Et par conséquent la différence de niveau entre
a et b sera :

A-B-C=0"68--0"73- - 038 =1~79.

114. — H existe un moyen plus simple d'arriver
& ve résultat : il consiste a faire la somme de toutes
lesedtes d’avanl, ainsi que celle des cotes d'arritre,
et 4 retrancher la plus faible de ces deux sommes
de la plus forte. Ainsi, dans le cas qui nous oc-
cupe, la somme des cotes d’avant est 12434 -1705
-+ 0798 = 3~46; celle des cotes d'arriére est 075
-1 0732 - 0760 — 1767, et leur différence 5°46
— A7 = 179, résultat auquel nous dtions ar-
rivé plus haut.

.Quand la somme des coups d'avant est plus
forte que celle des coups d'arriére, ¢'est un signe
ffue le point & est au-dessous de a; si le contraire
a lieu, le point & est en contre-haut du point e en-
fin, si les deux sommes sont égales, les deux points
a et b sont de niveau.

Le mode de calcul qui précede peut servir 4
trouver la relation de hauteur entre deux points
muelconques de la série, auvssi bien que celle des
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poiuts extrémes. Si Pon veut savoir, par exemple,
de combien le point d est en contre-bas du point a,
on fera la somme 1743 -} 1%05 — 2748 des cotes
d'avant obtenues entre ces deux points, et la sormme
0775 -} 0032 = 1707 des cotes d’arricre. La dif-
férence 2748 — 107 == 1241 donnera la quantite
cherchée.

115. — La méthode que nous venons d'indi-
quer remplit le bat du nivellement; mais elle nest
expéditive que dans le cas oli 'on a besoin de con-
naitre les hauteurs rclatives de deux points seule-
ment. Lorsque chacun des points de la série doit
pouvoir étre comparé & tous les autres, le nombre
des additions et des soustractions & faire devient
trés-considérable. Dans ce cas, on simplifie consi-
dérablement les recherches en rapportant tous les
points nivelés & un seul et méme plan horizontal,
dit plan général de comparaison, gue l'on substi-
tue aux lignes horizontales 12, 54, 56, donuées
successivement par le niveau dans le cours des opé-
rations.

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

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

b7 = 1702, A8 =10"13, h9=1-90, 0=
0732, 1 =170, m12=—0~43.

Apres avoir reconnu, soit & I'eil, soit an moyen
du calcul, que le point m n'cst pas dtrois meétresen
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contre-haut de @, on suppose que le plan général
de comparaison passe & 3"00 au-dessus de ce
dernier point; la cote de a sera 3=00 et se nomme
cote d’emprunt. Pour obtenir la cite du point ¢,
on ajoute & 3200 Ia cite d'avant de ce point, c'est-
d-dire 1743, ¢t Uon retranche de la soinme obtenue
le coup darvicre sur « ou 0°73. On trouve ainsi
pour c¢dte de ¢ relativement au plan de comparai-
son
3700 -~ 1m43 — 0m75 == 5708.

La cote de d se déduit de celle de ¢ de la méme
manicre : on ajoute & la derniére le coup d’avant
sir d ou 1~03 et on retranche le coup darriére sur
¢ ou 0"32; on trouve donc

cote do pointd—=3684- 1705 — 0752=4"41.

En continuant la méme opération, on obtient
successivement :

Cote du point &-—4»41 - 0798 — 0760 ==4"79,
Cote dupoint o—4>79-+-0"15 — 1»62-=3"52,
Cote du point [-—=3532— 0*32 - {~00=1"74%,

Cotedupointm—— 17744 043 -— 1770 —0=47.

Donc, régle générale, pour farmer la cdte d'un
point quelconque, retranchez de celle du point pré-
cédent le coup d’'arriére de ce dernier point et ajou-
tez au reste le coup d'avant du premier.

On voit immédiatement 'avantage que présente
le plan général de comparaison : il procure une
série de cotes dont La simple lecture fail savoir si
tel point est plus haut ou plus bas que tel autre et
de quelle quantité; tandis que pour arriver au
méme résultat par le procédeé du n® 114, il faudrait
de trés-longs caleuls. Veut-on connaitre, par excin-
ple, la différence de niveau des points e ct b, on n'a
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qu'a prendre la différence de leurs cites et P'on
trouve :
4,79 —3,00—=1,79.

Veut-on savoir de combien le¢ point d est en
contre-bas de @, on obticut immédintement :

4,41 —3,00=1,41;
résultats identiques & ceux auxquels nous sommes
arrivés au n° 114,

116. — Lorsqu’on rapporte & un méme plan de
-comparaison un ceriain nombre de points, il est
hon de vérifier, apres, que l'on n’a pas commis
d'erreurs dans les caleuls.

On fyit & ect effet la preuve suivante : on ajoute
ensemble tous les coups darricre, ainsi que tous
ceux d'avant; on preud la dJifférence des deux
sommes, et si les caleuls que l'on a faits sont
exacls, celle-cidoit se retrouver égale i la différence
entre les eotes des deux points extrémes du nivel-
lement.

Dans I'exemple que nous avons choisi, la somme
des coups d'avant est :
1,434-1,05-4-0,98-+0,15--0,32-~ 0,45-—4,56;
et celle des coups d'arriére : .
0,75-+0,324-0,60-4-1,62-1-1, 90»1 1,70-=6,89.

Leur différence est

68 9— 4,36 ==9m53. N

Or, la différence entre la cote du point e et celle
du point m est

3,00 — 0,47 ==2"33,

comme la précédente; ce qui prouve que nous
n'avons pas comris d'erreur dans les additions et
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les sousiractions successives que nous avons faites
au numnéro précédent,

Les considérations ci-dessus sappliquent & des
points distribuésd’une manié¢re quelconqgue a lasur-
face du sol.

117. — Dans l'opération du nivellement com-
posé, on est conduil & annofer sur le terrain un
nombre de cdtes d’autant plus considérable que les
points nivelés sont eux-mémes plus nombreux, et
il importe de les classer de facon qu'il ne puisse
y avoir confusion entre les hauteurs gmi se rap-
portent aux différents points.

On recommande geénéralement, pour alteindre
ce but, emploi d’'un tableau disposé de la maniére
suivante :

|
H POINTS | COTES | COTES | misréncsces|{orpréarxces) COTES DPEFINTIVES
{1 de
‘H nivelés. | d'avant. | d'arribre. . positives. | négalives. | eomparaison.
i ' [ It
|
' a » 0.75 ; 3.00
» 0.68
. ¢ 1.43 0.52 3.68
oo 0.73
' d Los | 060 ) i
n 0.38
b 0.98 1oz 479 |
} 1.47 »
| h 013 1.90 . 3.32
1.58 » \
[ 0.52 | 170 ! t7e |
I . 1.27 »
| m 0.43 » } } 0.47 E
[ B i

En supposant quon veuille 'appliquer a Uope-
ration de nivellement qui a fait 'objet des §§ 113,
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114 et 118, ou inscrira dans la premicre colonne
les différeuts pointls a, ¢, d... m, sur lesquels
des coups de niveau ont été donnés; les cotes d’a-
vanl se placeront dans la-seconde et les cotes d’ar-
riere dans la  troisidme, en face des points
auxquels elles se rapportent. Les quatriéme et cin-
quiéme colonnes, intitulées respectivement diffeé-
rences positives et différences négatives, sont desti-
nées & recevoir la différence des cotes de deux
points observés de la méme station. En admettant
que celle différence s’obtienne en retranchant la
cote d’avant d’un point de la cote d’arcicre de celui
qui le précede immédiatement, elle sera posilive si
le premier point est plus élevé que le second, et
négative dans le cas contraire.

. Enfin, une derniére colonne sert & contenir les
chtes définitives rapportées au plan général de
comparaison. La céte d'emprunt pour Je point a est
de 3 metres; les autres cotes s’obtiendront pour
chaque point en ajoutant & la cote de celui qui pré-
céde les différences négatives, ou en retranchant
les différences positives, On voit en effet qu'en
exéculant pour le lableau ci-dessus ces diverses
opfrations, on retrouve les edtes définitives obte-
nues déja au n° 1135,

Tel est le procédé généralement suivi dans les
grands travaux de nivellement; mais nous eroyons
que pour les circonstances les plus ordinaires,
point west besoin de tant de précautions. On peul,
sans aucun danger, se dispenser de recourir a
Pemploi du tableau ci-dessus, et se contenter
d’écrire les cotes recueillies sur le terraind la suite
les unes des autres, pourvu que l'on ait soin de
séparer par une barre celles qui ont été prises de
stations différentes. Le carnet & tenir pour I'opéra-

15
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tion du § 115 peut donc étre disposé tout simple-
ment comme ci-dessous :

a 075 | 4060 | hr-—1.90
¢ 1435 | h—098 | 1 —032
- [ _ \ .
¢ - 0.52 b 1.62 | 1 —1.70
d—1.05 A—015 | m— 043

et le caleul des cotes de comparaison se fait alors
par la régle générale formulée au § 115.

118. — Il est quelquefois utile de pouvoir ren-
dre sensibles @ eeid les inégalités que le terrain
présente, Ony arrive trés-facilement quand, outre
les hauteurs relatives des divers points du sol, on
connait les distances horizontales qui séparent ces
points. Il suffit alors de tracer sur le papicr une
ligne indéfinie que l'on considére comme la ligne
générale de comparaison; d’y porter & la suite les
unes des autres les distaneces des points nivelés;
de mener & Vextrémité de chaque distance et vers
le bas des perpendiculaires & la ligne de base;
eufin, de marquer sur chaque perpendiculaire la
longueur de la ¢ote du point auquel elle corres-
pend. Les extrémités de ces perpendiculaires sont
ensuile réunies deux 4 deux par des ligues droites
et I'on obtient un profil qui montre immédiatement
a I'eeil toutes les irrégularités du terrain. Afin de
rendre celles-ci plus sensibles, on adopte ordinai-
rement pour rapporter les cites de hauteur une
échelle dix fois plus forte que celle qui sert pour
les distances horizontales.

Cependant, il est assez rare que 'on ait besoiu,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



D'ARPENTAGE ET DE NIVELLEMENT. 175

pour les opérations les plus usuelles, de construire
de semblables profils. On peut presque toujours se
coutenter, aprés avoir rapporté le nivellement,
d'inscrire sur Ie plan du terrain la céte de chaque
point & Uendroit ou elle a été prise. On obtient
ainsi ce quon appelle un plan cdzé.

Les cotes de nivellement se mettent entre pa-
renthéses, afin qu'elles ne soient pas confondues
avee les autres indications que portent les plans;
on peut aussi les marquer 4 l'encre rouge.

Diflicultés que Uon rencontre en mnivelant.

119. — Lorsqu'on nivelle dans la campagne,
on est quelquefois géné par des taillis ou des bois
de haute futaie : on doit alors contourner ces ob-
stacles ou bien y donner des coups de niveau d'une
faible portée. La reocontre d'une haie ne cause
point ordinairement d’embarras, parce qu'il est
facile d’y trouver ou d’y faire un passage pour le
ravon de visée.

Lesmurs de cioture sont moins faciles & franchir,
surtoul quand il n'y existe point de porte. On prend
alors la hauteur de la créte du mur avee un fil a
plomb, en sc servant dune régle bien droite gque
I'on maintient dans une position horizontale sur
le dessus du mur. On mesure les distances verti-
cales de la face supérieure ou inférieure de la régle
aux points du terrain sjtués en dessous de part et
d'autre du mur, et ces distances remplacent les
coups de niveau que la présence de ce dernier em-
péche de donner.
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CHAPITRE 1V.

Solution de quclgques problemes relatifs
au nivelle ent,

120. — Les principes que nous avons exposés
aux chapitres précédents fournissent le moyen de
résoudre toutes les questions qui ont rapport an
nivellement. Cependant celui-ci trouve queliues ap-
plications particuliéres qui pourraient embarrasser
les personncs qui ne se servent pas habituclle-
mentdu niveau et de Ja mire; ¢'est pourquoi nous
avons rassemblé ci-dessous les problémes princi-
paux que Pon peut avoir & résoudre dans la pra-
tique.

121. — Premicr probléme. — 'Trouver sur le
terrain deux ou plusieurs points situés & la méme
hauteur ; en d’autres termes, tracer sur le terrain
une ligne dont tous les points soicnt de niveau
entre eux.

Aprés avoir installé le niveau a portée du point
par lequel on veut faire passer celte ligne, on
donne sur celui-ci un coup de niveau et l'on fixe le
voyant 4 la hauteur da rayon de visée. Le porte-
nire se transporte ensuite en différents points du
terrain, sans loucher au voyant, et le niveleur di-
rige chaque fois un rayon visuel vers lui. Si le
voyant est vu trop haut ou trop bas, on fait signe
au porte-mire de descendre ou de monter sur le
terrain, jusqu'a ce quil ait trouve, par titonne-
ments, unec position dans laquelle le centre du
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voyant corresponde aurayon visuel du niveleur. Le
point qui se trouve au pied de la mire est alors
4 la méme hautcur que le premier.

On peut déterminer de celte maniére plusieurs
points de niveau entre eux; mais si la ligne hori-
zontale que l'on veut marquer sur le terrain est
trés-étendue, ou si celui-ci est fort aceidenté, on
éprouvera tot ou tard le besoinde ehanger le niveau
de place. Dans ce cas, le porte-mire reste au der-
nier pointdéterminé, et quand on a établi le niveau
dans la nouvelle station, on vise ce point et l'on
fait hausser ou baisscr le voyant sur la régle de la
mire jusqu’d ce «ue la ligne de foi se retrouve dans
le nouveau rayon visuel. On cherche alors d'autres
points de la ligne de niveau en faisant promener le
porte-mire comme la premiére fois ; on ne touche
point au voyant aussi longtemps que I'on n’cst pas
dans la nécessité de changer de station.

-122. — Deuxieme probléme. — Un poinl étant
donné sur le¢ terrain, en trouver un sccond qui soit
& une hauteur déterminée au-dessus ou au-dessous
du premier,

On établit le niveau & portée du point donné et
I'on en détermine Ja cdte; puis on hausse ou on
baisse le voyant de la quantité dont le point cher-
ché doit étre en contre-bas ou en contre-haut du
premier, et Fon détermine ensuite par tatonne-
menls I'endroit du terrain pour lequel la ligne de
foi du voyant correspond au rayon visuel du
niveleur.

Pour faire mieux comprendre celte opération,
supposons qu'on veuille trouver un point placé i
0m35 plus bas qu'un autre, dont la cote mesure
1764. On haussera le voyant de la mire de 0™33,
¢"est-di-dire qu’on le placera & Ia hauteur de 1799 et

15.
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sans bouger le niveau on cherchera le point du ter-
rain qui posséde cette méme cote.

Pour déterminer un point situé & 030 au-des-
sus du premier, dont la cdle reste égale & 1764,
on abaissera le voyant de 0750 et 'on cherchera le
point du terrain qui a pour cote 1764 — 050,
c'esl-a-dire 1m14.

Si le point que U'on cherche devait se trouver a
une grande distance du point donné, on ménerait
préalablement par celui-ci une ligne horizonlale,
ou bicn on diviserait la différence de niveau qui
doit exister entre les deux points en plusicurs par-
tics, pour chacune desquelles on ferait une opéra-
tion distinete.

123. — Troisiéme probléme. — Trouver le
point le plus haut ou le plus bas d'une ligne
donnée. .

On fait poser 1a mire sur divers points de cette
ligne, en dirigeant chaque fois le niveau vers elle.
Tant que le niveleur s’apercoit que le voyant doit
étre abaissé pour arriver an rayon visuel, ¢’est un
signe (ue la ligne monte; si au contraire Je voyant,
dans les positions successives de la mire, doit con-
stamment étre haussé, c’est un signe que la ligne
descend. Le point pour lequel le mouvement
descendant ou le mouvement ascendant que Pon
doit imprimer au voyant s’arrétera, sera le plus
haut ou le plus bas de la ligne suivant laquelle
chemine le porte-mire.

Il peut y avoir sur une méme direction plusieurs
points culminants; si I'on veut savoir quel est en-
ire tous le plus haut ou le plus bas, il faut en
comparer les hauteurs par un nivellement propre-
ment dit.

124. — Quatriéme probléme. — Trouver le
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point le plus haut ou le plus bas d'une sur-
face.

Dans une suite d’alignements scnsiblement pa-
ralleles et suffisamment rapprochés, on cherche par
la méthode que nous venons d’indiquer le point le
plus haut ou le plus bas; on réunit paruneligne les
points déterminés de la sorte; puis on cherche sur
cetle ligne lepoint le plus haul ou le plus bas. Ce
sera le point demandé.

128. — Cinquiéme probléme. — Tracer sur
le terrain une ligne qui présente en toutes ses par-
ties une pente de 07003 par meétre.

Ce probléme revient i délerminer unc série de
points dont on connait la différence dehauteur. On
donne d’abord nn coup de niveau sur le point par
lequel la ligne en question doit passer et on en
marque la cote; on fixe en ce point 'exirémité
d’'une chaine ou d'unc corde, longue de 10 mélres
par exemple : on calcule la pente totale pour celte
longuenr, qui est ici de B centimétres; on hausse
le voyant de cetle quanlite, et le porte-mire lenant
en main auire hout de 1a chaine ou de la corde,
chemine sur le terrain en restant toujours a la
méme distance du premier point, jusqua ce qu’il
ait trouve une position pour lagquelle le voyant soit
revenu & la hauteur du ravon visuel. Cetle position
est un point de Ja ligne cherchée, et 'on en déter-
minera successivement d’autres par le méme pro-
eddd.

126. — Sixiéme probléme. — On doil creuser
dans un terrain irrégulier une tranchée prolonde
de 1705 a Pextrémilé inférienrc ct dont le fond
doit présenter une pente uniforme de 0004 par
meétve: calculerla profondenr qu’aura ectte tranchée
en différents points.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



180 TRAITE ELEMENTAIRE

Ayant fixé par des jalons la dircetion de la tran-
chée, on fail le long de celle-ci un nivellement
ordinaire, et 'on rapporte au hesoin les différentes
cotes & un méme plan de comparaison; on mesure
en outlre la distance horizontale entre tous les
poiuts sur lesquels on a donné tes coups de niveau;
aprés quoi Pon posstde tous les éléments néees-
saires a la solution du probléme.

Supposons que le profil du terrain nivelé soit
abed (lig. 111) et que Pon ait trouvé

I Z feamz
P H T
e i ! i
| i —
L
Fig. {t1.
Cote de @ == 2925 ,
distance de @ & b == 32=

Cotede b = 1274
Cote de ¢ = 7
Cotede d = ’l““)"

Le fond fyhi de 1a tranchée ayant & millimétres
de pente par métre, le point g sera au-dessus du
point f de 52 fois 4 millimétres ou de 0°208; le
point A sera plus élevé que g de 34 fois 4 millimé-
tres ou 0™136; le point ¢ sera plus haut que 2 de
15 fois 4 millimétres ou de 0060, Cela pose, si le
terrain élait de niveawt entre ¢ et b, comme an, la
profondeur ng de la rigole serait évidemment égale
a ¢f diminué¢ de 0m208, c'est-a-dire a -

1203 — 0m208 == 0842,

mais comme le point b est plus clevé que a de la

(hstance de b & ¢ = 54~
* distance de ¢ & d — 15"
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quantilénbou 225 — 17 4=0"51, la profondeur
en b se trouvera augmentée d'autant el sera par
conséquent égale &

ng -+ nb — 0"842 |- 0=51 = 17352.

Les points b et ¢, ayant la méme cote 1"74%, sont
de niveau; en sorte que [a profondeur cf s’obtien-
dra en retranchant simplement de bg la pente totale
du foud de la tranchée depuis ¢ jusqu'en %, ou
0=136; on trouvera done :

ch = 17352 — 0156 = 1~216.

Si le terrain de ¢ en d ¢était de niveau, comme
em, la profondeur mi serait 1216 — 07060 =
1~136; mais le point d ayant une céte plus forte
que c, est en contre-bas de ce dernier de la quantilé
md, et I'on voit par la figure que la profondeur di
est égale ami diminude de md qui vaut1796—1~74
= 0"22. On trouvera donc :

di = 1136 — 022 = 0~936.

Ce dernier probléme trouve de fréquentes appli-
calions dans les travaux de drainage.
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TROISIEME PARTIE.

DU DESSIN PLANIMETRIQUE, DE LA COPIE ET DL LA
REDUCTION DES PLANS.

CHAPITRE PREMIER

Du trait, de la représentation des différents objets,
des traits de force, du lavls.

Du trait.

197.— Dans la seconde partic de ce livre, nous
avons fait connaitre, & propos du levé des plans,
comment on peut reproduire sur le papier les di-
verses opérations d'arpentage exécutées sur le ler-
rain; nous allons compléter ce sujet par quelques
indications relatives a l'exécution matérielle des
plans.

128. — Le rapport d'un plun se fait habituel-
fement sur le papier a4 dessin, qui est beaucoup
plus épais et plus solide que celui dont on se sert
pour écrire.

Toutes les lignes de construction se tracent d'a-
bord au crayon. Celui-ci doit étre assez tendre pour
que les traces qu'il laisse sur le papier puissent
étre facilement enlevées au moyen de gomme élas-
tique, et assez dur pour qu'il ne faille pas le tailler
trop souvent. Afin que le crayon casse rarement et
qu’il donne des lignes trés-fines, on le taille en lan-
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gue de chat, ou, mieux encore, on effile et on arren-
dit la pointe sur une petite lime.
Aprés que leplanestenticrement tracé au crayon,

(Fig. 112.)

on repasse, avee un tire-ligne (fig. 112)
contenant de Uenere de Chine, lous les
traits qui doivent demeurer apparents.
L'enere de Chine se trouve en bétons
dans le commnerce. Pour la délayer, on
frolte le biton sur le fond d’'un godet en
porcelaine contenant quelques goutles
d’eau, jusqu’a ce que le liquide aitacquis
une teinte suffisamment foneée; ce dont
on s’assure en faisant quelques traits
d’essai sur un morceau de papier.

On introduit 'encreentre les lévres du
tire-ligne aprés avoir desserré quelque
peu la vis qui sert & en régler I'écarte-
ment; on les rapproche ensuite, et 'on
essaye linstrument en tournant la vis
dans un sens ou dans 'autre jusqu’a ce
que les traits alteignent la grosseur ou
la finesse quon désire leur donner.

Pour bien tracer les lignes, il faut te-
nir le tire-ligne presque verticalement et
I'appuyer contre Paréte supéricure de
la régle, de I'équerre ou du pistolet.
Lorsque I'encre devient trop épaisse ou
s¢che dans le tire-ligne, celui-ei ne mar-
que plus : il faut alors la renouveler.

On doit s’exercer a faire des traits
aussi purs et aussi déliés que possible.

Aprés avoir mis a I'encre toutes les li-
gnes qui sont nécessaires a I'inlelligence
du plan, on cfface celles qui n’ont servi
qu’a construire le dessin.
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Repreésentation des différents objels qui entrent
dans la composition dun plan.

129. — Les plans topographiques doivent ex-
primer aussi fidéelement que possible toutes les
particularités que le terrain préseate: il convient
d’y marquer les accidents de terrain, les monta-
gues, les cours d'eau, les roules, les plantations,
les batiments, les ponts, ete.; ce & quoi U'on arrive
au moyen de signes conventionnels qu'il importe
de connaitre.

Notre intention n'est pas de fournir ici le moyen

de représenter les nombreux objets qui peuvent
figurer sur les plans ou sur les cartes; il suffira,
pour le but que nous nous proposons, d'indiquer
les signes dont on fait le plus fréquemment
usage. :
150. — Le procédé employé pour exprimer le
relief du sol, ¢’est-d-dire pour représenter les mon-
tagnes, les collines ou les monlicules, consiste &
supposer le terrain coupé par une séric de plans
horizontaux équidistants. On obtient ainsi une
suite de courbes de niveau (§ 121) que l'on passe
a 'encre par un trait fin, continu et de largeur
uniforme (fig. 113).

Les courhes horizontales suflisent pour exprimer
le relief du terrain dans les plans dressés & une
échelle supéricure 4 un dix-millicme. Lorsque 1'é-
chelle cst plus petite que celle que nous venons
d'indiguer, on se dispense de tracer les lignes de
niveau 4 l'encre, mais on inicreale entre elles des
hachures dirigées normalement & ces courbes et
qui forment des leintes d’autant plus foncées que
la pente du sol est plus rapide. C'est ce moyen que

TRAITE D ARPENTAGE. 15
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I'on a employé dans la partie A de la figure ci-
dessus. .

131. — Le lit d'ane riviére ou d'un ruisscau
se trace par deux lignes un peu tremblées (voyez
en R fig. 115) : celle de droite ou de dessous cst
Iégtre; Pautre est un peu plus forte. Quand le plan
est i une petite échelle, on marque les riviéres, les
ruisseaux et méme les fossés par une ligne & l'en-
cre bleue, plus ou moins forte.

Les canaux se marquent par deux lignes, comme
les rivieres (G fig. 113); on indique par deax li-
gnes poncluées ¢, o les parties souterraines. Les
¢cluses qui se trouvent sur les eanaux sont indi-
(uées par un rectangle e, terminé par deux che-
vrons dont les sommiets sont tournés vers 'amont.

Un étang, unepicce d’eau naturelle ou artificiclle
est représentée en B (fig. 113). '

152. — Les ponts en pierre s'expriment par
deux lignes paralitles correspondant aux murs de
téte; on y joint les avant - becs et les arritre-bees
des piles et les murs en aile des culées quand la di-
mension du plan le permet. Cettenotation est adop-
tée en P (flig. 118).

Les ponts de bois s¢ rcprésentent de la méme
mani¢re; on mene cependant entre les deux téles
des lignes paralléles plus ou moins rapprochées
pour indiquer lesmadriers, comme cela se voit enQ
(fig. 113).

Les ponts de bateaux, lels que B (fig. 113),
sont formés par deux lignes paralleles que dépas-
sent, de part el d’auire, les extrémités des bateaux.

Les édifices, les batiments et les constructions
de toule espcee, sont représentés par leurs projee-
tions horizentales, comme onlevoit dans la figure,
en'T.
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133. — Les routes, les chemins et les sentiers
s'indiquent par dcux lignes fines. Pour lcs pre-
miéres on ajoute, lorsque V'on dessine & une grande
échelle, les aceotements, les fossés et méme les
plantations ou les haies qui sont sur le coté (r, r,
fig. 113).

Quclques géomeétres adoptent pour représenter
les chemins vicinaux une ligne pleine et une ligne
ponctudée, en figurani sur les bords des buissons et
des broussailles légéres. Une ligne pleine et une
ligne ponctuce, ou méme deux lignes pounctudes,
servent aussi pour les sentiers.

154. — Autrefois on dessinaitlesarbresen pro-
Jection verticale sur les plans el on adoplail pour
chaque essence une notation différente. Aujour-
d’hui on ne les fait plus qu'en projection horizon-
tale ou & vol doiseau, et 'on cherche autant que
possible & donner au dessin les allures des arbres
cux-mémes, afin que l'on puisse, & premiére vue,
reconnaitre les différentes essences. La figure 113
donne & cel égard quelques indications.

Lorsqu’il s'agit de représenter des arbres isolds,
on se contente d’en indiquer Ja position par de pe-
tits eercles qui figurent leur seetion horizontale.

135. — Enfin le sol lui-méme cst représenté
dans les plans sous des aspects difl¢érents, suivant
létat dans lequel il se trouve, ou la nature de la
végélation qui le recouvre.

Le hois taillis (8 fig. 114) s'indique par de pe-
tites masses, laissant voir le fond du terrain, que
I'on pointille d’herbage.

Les landes (16 fig, 114) s'expriment par de pe-
tites broussailles, sur un fond pointillé d’herbage,
de distance en distance.

Les bruyéres (6 fig. 114) ont un fond cnmposé
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de monticules couverts de petites broussailles 1é-
geres, de petits herbages et de touffes d'arbustes.

Les pres (13 lig. 114) sont parsemés de petits
herbages.

Les marais (3 fig. 114) s’expriment par des
ondes, des toufles d’herbes, des jones et des ro-
seaux; aux parties couvertes d’eau correspondent
des lignes fines tirées horizontalement.

Les terres (11 fig. 114) sont sillonnées avee de
petits points longs quand le plan doit étre ombré a
la plume.

Les vergers plantés d'arbres & fruits (121ig.114)
se dessinent en quinconce sur un fond de verdure;
les arbres sont pochés d'an vert foncé et 'on en
projette Fombre lorsque Péchelle le permet.

Les jardins potagers (18 fig. 114) offrent le
dessin des plates-bandes et des plantes potagéres.
On ombre ces planches par des traits droits, et
d'autres avee des touffes d’herbes, tantét rondes,
taniot évasées.

Des traits de force.

136. - Deux sysiémes divisent les dessinateurs
quant i la représentation des ohjets en creux et en
relief. Les partisans de Pancien systtme admet-
tenl que tout ce qui figure sur le plan est éelairé
par des rayons lumineux formant de gauche a
droite et avec I'horizon des angles de 43°. Toutes
les lignes qui regoivent directement la lumitre sont
tracées trés-finement, tandis que celles qui se trou-
vent du c¢été de 'ombre sont fortement accusées;
on nomme ces derniéres trails de force.

Ty’aprés cela, si les figures 1135 et 116 représen-
tenl des objets en relief, les lignes AB, BC, FG et
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la partie IKL scront tracées légérement, tandis
que CD, ED, E¥, GH, All de la seconde et IML
de la premiére recevront des traits de force.

A

.
L

Fig. 413, 116,117 et 118

Si, au eontraire, les objels représentés sont en
creux, c’est du edté opposé quil faudrait placer les
traits de force, comme on le voit dans les figures
117 et 118.

Quand le plan doit étre colori¢, toutes les lignes
sont d’abord tracées légérement, et ce n’est quapreés
le lavis terminé qu'on met les traits de force.

Les dessinateurs de la nouvelle école considé-
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rent tous les objets comme éelairés par des rayons
lumineux verticaux; tous les points soul alors éga-
lement éclaivés et il 0’y a plas licu d’employer les
traits de force. (Juant a nous, nous ne sonimes
nullement  partisans do nouwveau sysieme : les
traits de force donnent auw plan un aspect moins
monolone ct permetient d’appréeier dun seul coup
’eeil les objets en relief et ceux qui sont en creux.

Du levis.

»

137. — Pour indiquer sur un plan la nature
des différents terrains, le genre de culture, cic.,
on se sert de différentes teintes. Cest ce qui con-
stitue le lavis.

Les couleurs dont on fait usage pour colovier
les plans sont ordinairement :

L'encre de Chine qui est noire et {ournit le ton
gris.

I.e carmin qui est rouge.

La gomme-gutte qui est jaunc.

Le bieu de Prusse qui est bleu,

La sépia ou le bistre qui est brun.

L’ocre jaune qui est jaune.

Les quatre premicéres, combinées convenuble-
ment, fournissent tontes les teintes dont on peut
avoir besoin.

Noir et rouge donnent la couleur cramoisie,
lie de vin, rouge noir et les violets foneés.

Noir et jaune donnent la couleur verdatre,
olive, brun.

Noir et bleu fournissent fe gris de fer, le guis
ardoise, le bleu de pierre, ete.

Rouge et jaune donnenl, si le rouge domine, le
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rose, l'orange, et si le jaune domine, le roux, le
sable, la jonquille.

Jaune et bleu fournissent toutes les nuances du
vert.

Rouge et bleu permetient d'oblenir toutes les
nnances du violet.

Noir, rouge et jaune font un tou brun couleur
de terre, quon peuat modifier & volonié en aug-
menlant ou en diminuant les quantités des cou-
leurs primilives.

L’ocre jaune sert a donner les teintes aux che-
mins.

158. — DPour faire usage des couleurs, on les
délaye dans des godets en porcelaine contenant de
Peau. On doit toujours préparer du premicr coup
assez de couleur pour u’on ne soit pas exposé a
en devoir refaire une scconde fois, parce qu'alors
il est toujours difficile d’obtenir le méme ton.

Les pineeaux dont on fait usage dans le lavis
des plans pour appliquer les teintes sont en poils
de martre zibeline, montés dans des plumes. de
eygne; on les considére ecomme bons lorsque, étant
mouillés, ils forment une pointe élastique.

Pour laver 1] fautavoir deux pinceaux assemblés
sur une niéme hampe.

139. — Dans lc lavis, on distjngue denx sortes
de teinle : les teinles plaies ct les teintes de fond.
Les teintes plates sont ceiles qui offrent partout la
méme intensite; les teintes de fond sont eelles qui
doivent recevoir un autre travail. Une teinte de
fond peut ¢ire ou n'élre pas plate.

Pour appliquer une teinte plate il faut I'étendre
uniformément, & plein pinceau, sans passer deux
fois sur le méme endroil. Le pinceau doit toujours
¢tre suflisamment rempli de couleur, et 1l ne faut
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pas attendre qu'il n'en contienne plus pour en
prendre de nouvelle; il ne faut pas non plus laisser
sécher les bords de la teinle.

On adoucit une teinte en affaiblissant graduel-
lement Je fong du bord, avant qu'elle soit séchée,
au moyen d'un pinceau contenant de I'eau pure.

140. — Quand le lavis est terminé et parfaite-
ment sec, il rested meitre les ¢eritures sur le plan.

Les caractéres 4 employer doivent étre propor-
tionnés & I'échelle du plan. Ils seront d’autant plus
erands gque L'objet qu'ils désignent est plus iinpor-
tant. Les ¢eritures sont placées, autant que possible,
paralltlement au bord inféricur du plan; excepté
pour les chemins, les routes, les rivicres, etc.,
dont elles suivent la direction.

Nous donnons & la fin de Pouveage une pianche
représentant les leintes conventionnelles employées
dans les pluns, (Fi . 119.)

CHAPITRE 11

e Ia copie des pluns.

141. — Pour faire la copie d'un plan, on peut
recourir a dilférents proeédés | les uns mécaniques,
tels que la piqure, le calque, la copie par Laxres,
el les autres basgés sur des considérations géome-
triques. Nous atlons examiner successivement ces
diverses méthodes.
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De ¢ pigire.

142. — Pour piquer un dessin, il faut placer
sur une table ou sur une planche 4 dessiner la
feuille de papier qui doit recevoir la copie, et éten-
dre par-dessus le plan qu'on veut reproduire; on
maintient les deux feuilles I'une sur lautre, soit
au moyen de clous a téte de cuivre, nommés
punaises, soit avec des poids. Alors, avec une
aiguille bien fine on pique tous les poinls qu'on
veut reproduire sur Iacopie, en ayant soin de tenir
constamment ]'aiguille dans une position perpen-
diculaire au papier.

On enléve ensuite la feuille supérieure et I'on
unit au crayon, en se guidant sur Voriginal, les
points marqués sur la feuille blanche par les petits
trous qu’y a laissés l'aiguille.

Quand on s’est assureé qu’il n’y a pas eu confu-
sion entre les divers points piqués et que le tracé
fait au crayon reproduit exaclement Voriginal, on
achéve Je dessin en repassant & Pencre les diffé-
rentes lignes qui le composent.

D calque.

143. — On reproduit un dessin par le calque
de diverses maunitres. Un premier moyen consiste
& fairc usage d’un carrcaude verre incling, renfermé
dans un chéssis en bois et disposé de telle sorte
que la lumiére 0’y arrive que par le dessous. Pour
cela on place le chassis Incliné contre une [enélre
et onmasque tous les carreaux qui se trouvent au-
dessus de [ui; on entoure en outre la fenéire et
le chassis d’un rideau pour intercepter le jour ve-
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nant des autres fenétres de la piece. Get appareil
porte le nom de calquoir. Les choses élant dispo-
sées comme nous venons de le dire, le dessin que
I'on met sur le carrean apparait sur la feuille
blanche placée au-dessus ct on peut en suivre les
conlours, soit au crayon, soit au tire-ligne, en s’ai-
dant d’ailleurs de régles, d’équerres et de pistolets
pour les pariies courbes qui ne peuvent se tracer
au compas. :

L’inslrument dont nous venons de parler est re-
preésenté dans la fig. 120.
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A est une glace inclinée sur laquelle on pose le
dessin & copier, recouvert de la feuille sur laquelle
on veut le reproduire.

B est un chassis en bois portant la glace; il esl
posé sur quatre pieds c, c.

D sont des planches qui dirigent vers la glace
le jour de la partie inféricurg de la fenétre.

E est un chassis en ¢tofie ou en papier noir qui
empéche le jour de pénétrer par les parties supé-
rieures de la fenétre.

F est le rideau destiné & intercepter le jour des
autres fenétres de Pappartement, rideau qui de-
vient inutile si la ehambre dans laquelle on opére
n'a qu'une scule croisée.

Un second moyen de calquer un plan, plus fré-
quemment usité que celui qui préetde, consiste &
couvrir le plan d’une feuille de papier transparent
dit papier d calguer, et 4 suivre tous les traits du
dessin avee le crayon ou le tire-ligne, eomme dans
le premier procédé.

Le dessin achevé, on colle la feuille de papier i
calquer sur une feuille de papier & dessin ordi-
naire.

Méthode des carrés.

144. — Pour copier un plan ou un dessin quel-
conque par ce procédé, on Lrice avee un crayon,
tant sur le dessin & reproduire que sur la feuille
qui doit en recevoir la copie, deux séries de lignes
paralléles perpendiculaires entre elles, de maniére
i former des carrés ou des rectangles égaux. Pour
plus de facilité on numérote en carrés, comme l'in-
diquent les figures 121 et 122.

On place ensuite dans les carrés de la feuille
blanche, soit & vue, soit par des procédés géomé-
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triques, tous les détails qui se trouvent dans les
carrés correspondants du dessin & copier. Soit,

1 7 3 a 40 BA— [ S A

par exemple, le point E de la feuille ABCD a pla-
cer sur Ja feuille A’ B¢ D', On prend avec un
compas la distance de ee point 4 la droite 8, 8,
paralléle & AD, et P'on porte cette distance du
point o, interseclion des droites 8’ 8" et 2' 2" en e,
Prenant ensuite fa distance du point E & la droite
2, 2, etlaportant de e perpendiculairement & 22",
on obtient le point K’ demandé. Les perpendicu-
laires telles que E' e étant fort petites, on se dis-
pense de les tracer.

Méthode des intersections.

143, — Soit le polygone ABCDEF (fig. 123)
dont on veut obtenir une copie. On trace d’abord
sur le papier dont on dispose, une ligne ce & la-
quelle on donne une longueur égale 4 CE; du point
¢ comme centre et avee une ouverture de compas
égale & CB, on décrit vers le point b un arc de
cercle, et du point e avec BE comme rayon on
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déerit encore vers le point & un second ave de
cercle qui coupe le premier en b; leur point d'in-

Fig. 125.

tersection sera le sommet correspondant a B, car
il esl ¢vident que les triangles BCE, bce seront
¢gaux entre enx.

De méme, en décrivant du point ¢ avee la dis-
tance CA pour rayon, ct du point e avec un rayon
¢gal & EA, des ares de cercle vers le point a, leur
intersection déteyminera un second sommet du
polygone & reproduire.

Les points f et d s’obtiendront de la méme ma-
niére.

Cette méthode, comme on le voit, est I'applica-
tion du probléme de géométrie qui consiste & con-
struire un triangle dont on connait les trois cétés,
probleme dont nous avons fait connaitre préeé-
demment (44) Ta solution.

Méthode des perpendiculaires.

146. — Pour copier par cette méthode le plan
représenté dans la figure 124, on commencerail
11
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par tracer sur le dessin la ligne droite AL, el des
sommets B, C, D, F, G, H, 1, K, on aba1=sem1
des pcrpendiculalns sur celle hgne.

Ensuite, sur une ligne ae tracée sur la feuille qui
doit recevoir la copic, on porterait les dislances
al = AL, tm—=LM, mn=— M\, elc., et des poinls
{, m, n, o, cte., on c¢leverait & la ligne ae des per-
pendlculalres auxquelles on donnerait respective-
ment des longueurs {k = LK, mi-—= MI, nb =

. 8 = Sk.

In nnissant les points a, b, ¢, d, ¢, f,... elc.,
on obtiendrait la eopie demandée.

Souvent on emploie en méme tenips, pour copier
un méme dessin; les denx procédés que nous ve-
nons de déerire, selon que les parties quil faut
reproduire se prétent plus ou moins & l'une ou a
Vautre de ces constructions géométriques.
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CHAPITRE III.

De la réduction des plans.

147. — Lcs procédés & Paide desquels on re-
produit un plan ou un dessin quelcontue en lui
donnant de plus grandes ou de plus petites dimen-
sions, ont beaucoup d'analogie avec ceux que nous
avons déerits an chapitre préeédent. Ils en diffe-
rent sculement en ce que les longueurs prises sur
l'orignal doivent, avant d’étre portées sur la copie,
subir une augmentation pu une diminuation déter-
minée par le rapport qui existe entre 'échelle des
deux plans. Nous allons néanmoins entrer dans
quelques détails & ce sujet.

Méthode des carrés.

148. — Voiei commenl doit étre moditié le
procédé indiqué au n® 144 pour servir & la réduc-
tion d’un plan :

Aprés avoir construit sur le dessin & copier le
rectangle ABCD ( fig. 121), et avoir tracé dans le
sens de chacun des cotés des paralléles équidis-
lantes, on construit un second rectangle abed de
maniére que les e6tés ah, hc contiennent res-
pectivement autant de parties de Péchelle adoptée
pour la copie, que AB, BC conticnnent de parties
de T'échelle originale. On partage les cotés de ee
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reclangle en autant de parties égales qu’il y en a
dans AB et BC, et I'on méne par les points de di-
vision des paralléles aux edtés.

On dessine ensuite dans chaque rectangle de
la tigure abed les détails qui se trouvent dans le
rectangle correspondant de la figure ABCD, soit &
vue, soit, comme nous 'avons dit plus haut, en
prenant les distances d'un point quelconqgue 4 denx
lignes qui se coupent; mais dans ce dernier cas on
aura soin de porter charfque distance sur I'échelle
originale afin de savoir combien clle eonticat de
parties de celle-ci, et de prendre ensuite sur 1'é-
chelle de copic un nombre égal de divisions pour
le porter dans les carrés correspondants.

Méthode des inlersections.

149. —— Proposons-nous encore de réduire f
une échelle N le plan ABCDEF, dressé a I'échelle M
(fig. 123).

On tracera d'ahord sur le papier une ligne be
correspondant & la ligne BE de Voriginal; on cher-
chera combien cette derniére contient de parties
de I'échelle M et 'on portera sur be le méme nom-
bre de parties de 1'échelle N; les points b et e se-
ront alers détermings de position.

Prenant ensuite la longueur BA, an la portera
sar ['échelle M, et avec une ouverture de compas
égale & Ja longueur correspondante sur P'échelle N,
on déerira du point b eomme centre un petit ave de
cercle au-dessus de be. On fera la méme opération
pour AL, cest-d-dire que l'en décrira du point e
avee un rayon ae, contenant autant de parties de
I'échelle N que AL contient de parties de I'échelle
M, un second arc de cercle qui coupera le premier
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en a. Ce point d'intersection sera 'un des sommels
du plan réduit. On continuera lopération de fa
méme manicre et 'on obticndra successivement les
points correspondant aux sommets ¥, D et C.

150. — Le procédé que nous venons de déerive
est trés-lent, en ce qu'il oblige de manier constam-
ment deux échelles. On pare & cet inconvénient en
faisant usage d'un angle de réduction que I'on con-
struit de la mani¢re suivante :

Sur une droite indéfinie OP (fig. 123) on porte

r 0

Fig. 125,

de O en P un certain nomhre de parties de 'éehelle
M, el du point O avee OP pour rayon on décrit un
arc de cercle; puis du point P comme centre et
avee un rayon ¢gal au ménie nombre de parties de
I'échelle N, on déerit un second arc de eercle qui
coupe le premier en Q. En réunissant le point O
avec le point Q, on obtient un angle POQ qui con-
stitue Pangle de réduction.

Pour réduire le pelygone ABCDEF (lig. 125) au
moyen de eet angle, on procédera de la manicre
suivante :

by
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Aprés avoir tracé la ligne indéfinie be, on pren-
dra avec le compas la distance BE, et placant une
des poinfes de I'instrument au sommet O de Pangle
de réduction, on portera cetle distance sur chacun
des deux cdtés en Og el O : la corde gy’ sera
¢gale a la distance qui doit exister entre les points
b et e du dessin réduit. Prenant ensuite une lon-
gueur égale & BA et la portant encore, & partir du
sommet O, sur les deux cotés de Vangle cn oh ct ol
la corde Al sera la longueur du c6le correspondant
ba ; déerivant donc du poiul b un are de cercle vers
a avee L4’ pour rayon, le sommet a devra se trou-
ver sur cet arc. De méme, en prenant la distance
EA et la portant de O en O¢ et O7, la corde 7,
sera Pouverture de compas avee laquelle il faudra
décrire du point e un second arc de cercle dont
Pintersection avec le premier lournira le point a.

On déterminera le point fen prenant la distance
BE,laportant de O en Ok et en OF’, décrivant avee
kE pour rayon ct du point & comme cenlire un arc
de cerele vers /, puis cn portant la longueur EF
en O, O7 ¢t décrivant du point e comme centre
avec un rayon égalala corde {I' un autre'arc de cer-
cle qui coupera le premier en f.

Les deux autres sommets ¢ et d se trouveront
par une construction analogue.

Méthode des perpendiculaires.

131. -— Aprés avoir tracé sur le plan & réduire
une ligne droite AE (fig. 124) joignant les som-
mels de deux angles opposés, et avoir abaissc sur
cette base une série de perpendieulaires par les
différents sommets B,C, D, ¥, G, 1,1, on trace sur
le papier quidoit recevoir lacopie réduite unc ligne
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ind¢finie ae sur laquelle on porte les dislances al,
Im, mn, no, op, ctc., proportionnelles & AL, LM,
MN, NO, OP, etc., et par les points I,m, n, 0, p, ¢,
on trace des perpendiculaires auxquelles on donne
aussi des longueurs proportionnelles & LK, MI,
BN,..... GQ. Toutes ces lignes proportionnelles
s'obtiendront en examinant combien chaque dis-
tance prise surle planoriginal A, B, G, D...K, con-
tient de parties de échelle & laguelle celte figure
a ét¢ dessinée, ¢t en prenant ensuite sur 'échelle du
plan réduit le méme nombre respectif de parties. It
ne restera plus pour achever lopération qu’a unir
les points e,b,¢,d,e,f,9,h,i,k par deslignes droites.

152. — Les opérations relatives 4 la réduction
des plans se simplifient beaucoup quand on a a sa
disposition un compas réductenr. Cest un instru-
ment & quatre pointes (fig. 126 ) présentant deux

Fig. 126.

compas opposés dont I'un donne la ligne réduite
ou auginentée, des que 'autre a ses pointes sur les
extrémités de la ligne du modéle.

La charnitre de ce compas peut étre déplacée,
c'est-d-dire que le pivot A peut glisser dans une
mortaise & jour pratiquée sur chacune des deux
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branches BC el DE; on le rend fixe au moyen
d’un écrou de pression semblable & celui des com-
pas ordinaires. D’ailleurs, destraits de division mar-
qués sur 'une des branches indiquent les posi-
tions que doit avoir ce pivot, suivant que Pon veut
réduire 4 moitié, au tiers, au dixieme, etc, Un
taquet qui empéehe les branches de glisser 'une
sur Pautre, permet d'opérer le changement de
position sans détruire Pégalité des branches du
grand compas, ni celle des branches du petit.

S'il sagit, par exemple, de réduire au tiers avec
ce compas, on placera Vindicatear sur la ligue por-
tant le n° 3, de manicére que chaque branche sera
divisée par le pivot en deux portions dont V'une
sera le tiers de I'autre. Alors chaque fois que l'on
prendra une distance queleonque avee les pointes
du grand compas, les pointes du petit seront écar-
tées 'une de N'autre du tiers de cetie distance. 11
suffira donc pour réduire, de prendre les lignes du
modéle avec le grand compas cl de faire, avec le
petit, les lignes correspondanles de la eopie.

Pourtripler, ce serait le countraire ; le petit com-
pas servirait pourlemodéle etlegrand pour la copie.

153. — Remargque. -— Quand on réduit un
plan & une échelle qui n'est que la moitié ou le tieps
de I'échelle originale, chaque ligne de la copie n’est
plus que la moitié ou le tiers de la ligne & laquelle
elle correspond ; mais la superficic occupée par le
plan réduit équivaut seulement au quart ou au
neuviéme de celle du plan donné.

Cette circonstance cst rendue sensible au moyen
de la fignre 127. Ou voit en effet que le coté du
carré EFGB dlant la moitié de celut du carré
ABCD, la premiére figure est contenue quatre fois
dans la seconde.
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Afin de trouveri'échetled laquelle on doit réduire
un plan pour qu’il soit ramené & la moitid, an tiers,

A D

Fig. 127. ’

de ee quiil est sur Poriginal, il faut chereher une
moyenne proportionnelle entre la longueur de Yé-
chelleprimilivectla moiti¢, le tiers, ete., de celle-ci.
Cetle moyenne proportionnelle sera Péchelle de-
mandée.

Cela résulte d'un principe de géométrie qui s'é-
nonce de la maniére suivanle :les surfaces de deux
figures semblables sont entree clles eomme les carrés
de leurs cotés correspondants.

Réduction aw pantographe.

154. — L’application des moyens que nous
avons indiqués ci-dessus pour la eopie ou la réduc-
tion des plans demande un temps considérable,
lorsqu’il s’agit de reproduire des dessins qui ren-
ferment beaucoup de délails. Mais 1l existe un in-
strument nommé pantographe, dont 'emploi sup-
plée aux procédés qui précédent, et dont Dutilité
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est lelle que nous ne pouvons point e passer sous
silence.

Lepantographe secompose d’un parallélogramime
articulé ABCD, en bois, en baleine ou en métal.

Fig. 428.

Deux edids adjacents AB et AD se prolongent
d’une certaine quantité : le premier porte en € une
pointe fixe ou calquoir; le second est également
garni d’un erayon ou tracoir T, mais celui-ci peut
s'adapter & volonté en différents points du coté
AD. L’instrument se fixe sur la table ou sur une
plauche & dessiver au moyen d’un pivot P situé
au point on le edté BC du parallélogramme serait
rencontrd par la droile qui réunirait le calquoir
au tracoir T.

Pour réduire les plans & I'aide de cet appareil
fort simple, il suftit de disposer, I'une auprés de
l'autre, la feuille de papier qui porte le dessin
original et ccle sur laquelle on veul le reproduire,
et de suivre avec le calquoir les eontours du dessin
a copler. Le tracoir déerit alors de lui-méme une
figure sembluble & ce dessin.
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On modifie d’ailleurs le rapport entre les échelles
en déplacant le tracoir T sur le edté AD, ainsi que
le pivot P, qui doil toujours se trouver en ligne
droite avee les deux points Q et T qu’occupent
respectivement le C‘llquon’ et le tracoir. Le pan-
lographe doit étre disposé de maniére que les
lignes QP et TP soient entre elles dans le méme
rapport que 1'échelle originale ct celle du plan
r¢duit. Il en résulle que si l'on veut simplement
copier un dessin sans augmenter ni diminuer ses
dimensions, il faudra disposer I'instrument de telle
facon que les distances QP ct TP soient égales
entre clles.
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Mer . . .

rrains.

Sables. . . ... ...

Marais

Tourbiéres . . . . . .

Friches . . . . . ...

Bruyéres . . . . . . .

Broussailies . . . . .

Taillis. . . ... ...

Foréts. . . . .. ..

Sapiniére. . . .. . .

Terres

labourables. .

Prairies. . . . . ...

Riviéres. . . . . . ..

Teintes conventionnelles.

Bleu de prusse.

Jaune orange.

. Fond blen poché de vert.

Fond bleu avee indications des
tourbiéres.

Fond jaune d'ocre poché de
larges plaques vertes.

Fond vert poché de earmin.

Fond jaune d'ocre poché de pe-
tites plaques vertes et bleues.

Fond jaune docre poché de
plaques vertes.

Vertolive.

Yert olive plus foncé.

Fond jaune d’ocre avec indica-
tions des sillons.

Bleu et encre de chine.

Yert.

Bleu de prusse.

Bleu de prusse,

Fond vert poché de bleu.

Fond jaune d'ocre avee indica-
tions des plantations.

Fond jaune d'ocre avec des
sillons verts.

Fond jaune d'ocre poché en
lie de vin.
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