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PRÉFACE

L'ouvrage comprend trois trailés : l'arpentage, le levé
(les plans et le nivellement.
Le programme généralement suivi est celui des con-
ucteurs des ponts et chaussées; néanmoins on a cru
evoir écarter les questions trop spéciales, telles que les^;;^^Vo^ le mouvement des teïres, l'emploi des ma-

teriaux,
1 exécution dos œuvres d'art etc

Les instru2îients ont été dessinés 'd'après nature- on
s est beaucoup plus étendu sur la manière de les vérifier
Je les régler et de les employer, que sur des détails pu-rement techniques, car l'inspection attentive d'un instru-ment en apprend beau .np pi^s que ne saurait le faire la
plus mmuticuse description; d'ailleurs les pièces sont
très -variables, car chaque constructeur a ses types

J:l\ÎT^^''
^.^""^^' ^^•'^ ^'él^« i'"«ginés pour le^ be-

orns de la rédaction, se sont réellement présentés dans
I exécution des travaux.

L'arpentage forme un petit traité bien suffisant pour
es écoles élémentaires. Dans les deux autres parties de

1
ouvrage, beaucoup d'élèves pourront omettre les para-

graphes relatifs à des instruments parfois trop coûteux
pour que les écoles puissent se les procurer, mais qu'on
rencontre dans tous les bureaux des ponts et .haussées
et des chemins de 1er. Ainsi : Levé des plans, chapitre^,
& ni, Des instruments à lunettes; nivellement, cha-

i i\'' V.. ? ,

K va • ,'•' •

I
i'^S^l

'''•
' Ti , V.- I

lï/f-jii'ï»'.-'..';:.



VIII PUÉFACE

pilre I,
jij m, Niveaux à lunette; on a eu soin de cit<'r I,..

exemples dans les paragraphes dont l'étude n'exiee on
les instruments les plus simples.
Dans la division des terrains, les n°'* 121) 130 et \%\

relativement difficiles, ne paraissent utiles que pourcô,,,:
pleler ce qui a rapport au partage des champs; on p.„i
les supprimer. ^

La triangulation est nécessaire en cos.nographio .1
dans les levés étendus; néanmoins le n° 111 n'apparticMi
pas a l'enseignement élémentaire, et peut ôtre omis saii<
inconvénient.

Le no 164 devrait se trouver dans les préliminaires .lu
nivellement; mais il a été relégué au paragraphe i„
parce qu'on n'a intérêt à s'en occuper que lorsqu'on e,„-
ploie les niveaux à lunette, et même on doit arriver à dirr
« Généralement, on ne fait pas de correction. »
Les n"^ 103 à 106 compris, indispensables pour le tratr

des routes, ne sont que des questions purement géomé-
triques, et, à ce titre, elles pourraient trouver place dnn<
un autre ouvrage, et dès lors elles ne seraient plus rr.
produites dans celui-ci.

Une note traite de la question si importante du drai-
nage; mais la nature de l'ouvrage ne comportait que I.-
explications relatives au tracé des lignes de drains.

Les dessins donnés dans ce volume peuvent suftii
néanmoins, pour satisfaire à des désirs souvent manife-
tes. Il sera publié des planches de plus grand formai
elles seront en nombre suffisant pour pouvoir présent.',
un type des principaux travaux.

§

1. Varpem
Base pkodui

gétaux croisse

admet qu'un
l'apporte pas
zonlal de mi
pieinier, et doi

la projection

rain considéré

raison qu'on (

ductive d'un t

lieu de AB , on

!2. iNSTRUMEf
meiits suivants

d'arrjenteur.

^. Jalons. L
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CHAPITRE I

DU TRACÉ ET DE LA MESURE DES LIGNES

: -T'y':'-:.

§ I. - Instruments d'arpentage.

1
.

Varpenlage est l'art de mesurer la superficie d'un terrainBase productive. Comme les vé-
V^'^'^i^ « un terrain.

gétaux croissent verticalemenf, on
admet qu'un terrain en pente ne
l'apporte pas plus qu'un sol hori-
zontal de même nature que le
premier, et dont la superficie égale
la projection horizontale du ter-
rain considéré

; c'est pour cette
raison qu'on évalue la base pvo-

ltnt%?"
^''''''"' ''."'" ^' ^"•'•"^'^ "^^'"^ du sol: ainsi, aulieu de AB

,
on mesure la projection horizontale AC.

^'. Instruments. L'arpentage élémentaire emploie les inslru-

3. Jalons. Les jalons sont des tiges de bois de 1 mètre 20 à

1

r :^t:

/

,

i4 ^m^i

•.* i»i ; .t".'.*if
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'J imHitvs; roxliémilr inforiruit;, terminée en nui
(îst fonrc, ulin (|iiVllc puisse lacil.Mnent ..éiicliv,'
•l.ms (• S..I: IVx|,,.,„it(. snp.-.rieuri! porlo parfois un.'
plancht'dc uoniuicc nii/dnl.

Les jalons doivent être placés verticalement, H
lorsqu'une KnMule précision est nécessaire, on .11

conln.le la pose à l'aide du til i\ plouih.

t. ÇuuNK n'AïuT.NTiiiK. La r/Hu'ne ou ilécamrive est ur.o me-
sure de longueur composée de :iO chaînons en lil de fer réunis
deux i\ deux par des anneaux de même métal; elle est torminéc

-zdSicr

HÛ

par (leux poignées, et, sauf les deux chaînons extrêmes, m;
chaînon et la moitié de deux anneaux adjacents égalent t2() cen-
timètres; les mètres sont indiqués par un anneau de cuivre, («l

le milieu du décamètre a une marque spéciale.

5. Vkhification ni; i.a chaîne, l'our vérifier la chaîne, on la

compare à une ligne droite de 10 mètres de lo'iguour qu'on a
tracée sur un plan horizontal , et que l'on a -uesurée avec soin.

<i. RorLKTTi:. La chaîne de poche ou roulelle est un ruban
étroit de toile que l'on enroule autour d'un axe. Ce décamètre,

bon pour mesurer les détails, est très-portatif et d'un emploi fa-
cile, mais il oiTre peu de précision.

7 DK(;AMi:.TRE-ui:BAN. Le décamètre-ruban est un ruban d'acier
de 10 mètres de longueur: il est terminé par deux poignées

ereu8é(^s s

il'im canal

circulaire. 1

nièircest gi

H' en 10 c

très du boi

rieur d'une
j

au bord o
de l'autre;

I

tics sont in

par un rivel

par une ouv
<|u'on emplc

-S. FiciiKs

à -iO centini

anneau à un

La fiche
I

les liches or

qu'elle lomb
partie aminc
santeur.

9. ÉyuKHRi
prisme réguli

ou pimmles
l'cctangulairef

CCS pinnules,
leurs moitiés

nière t\ l'ornii

que les deux i

très placées à
telle sorte qu
est inverse

;

verticalement

turc, et peim(
posée avec plu

Quatre pinn
œilleton déterc

d'eux coupe le

10. Remauqu
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avec soin.

un rulwn
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împloi lii-
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'^••A'MTl.,^ ,. niA.ilv KT MISI.HK l.KS M.;Nrs
H;o".sé.'.s H.iivanl lc,„. louKin-ur. ri aussi
•I "Il canal scnii-

ciiriilairc. (Icdcca-

»

<i suivaii( leur largeur.

nicirc est graduelle

10 <'ii 10 ceiifiiiic-

IroH du bord cxté-

riciird'uiK! poignée
au bord extcriiMir

(ie l'autre; |(^s uiè-

trcs sont indiques

JliJLLJ

sr

-S KicuKs Les ficbes sont des tiges de fer de 20a /d) centi.uclres de long; elles sont recourbées c"anneau à une de leurs extrémités.

La fiche plomhéc, plus longue et plus forte «meles tirhes ordinaires, est renllée vers la pointe'Equ'elle tombe verticalement lorsque la tetrmt ,nr h
Fi-tio amincie A, on l'abandonnrù l'I^tlSnt r'p!,!

ioclangulaires, menés par l'axe: deux de
çespinnulcs, à î»0'> l'une de l'autre, ont
i'-urs moitiés inférieures élargies de ma-
nière à former une petite fenèlre, tandis
que les deux autres pinnules ont les fen«>-
res placées à leurs moitiés supérieures, de
telle sorte que la disposition des fenêtres
est inverse; un fil ou un crin est tendu
verticalement au milieu de chaque ouver-
ture, et permet de viser par la pinnule op-
posée avec plus de précision.
Quatre pinnules terminées par une netite TenAi-n

œilleton déterminent deux nouveaux «/«»/> ^""^^ ^"

d'eux coupe les premiers sous Im a^^fte it."""'
'' ''"^""

10. Uemauqlk. Dans plusieurs instruments que nous aurons à

i 1 i

... m^

^àtè



ARPENTAGK

considérer plus tard, on donne le nom de
pinnule à une plaque métallique où se trou-
vent, suivant la même direction, une fente ou
un œilleton

, et une fenêtre rectangulaire.

H. Le pied d'équerre le plus employé est
une tige de bois de 1 mHre 20 à i mètre 40,
ferrée à l'extrémité qui doit s'enfoncer dans

le so
,
et dont l'extrémité supérieure peut pénétrer dans une

douille que porte l'équerre.

Dans les terrains rocailleux , on emploie un pied à trois bran-
ches.

12. Yérification de l'éql'erre. On vérifie l'équerre en exa-
minant si les plans déterminés par les fentes opposées aux fe-

nêtres rectangulaires

sont à angle droit;

pour cela , après avoir

placé l'équerre verti-

calement
, on vise un

objet éloigné A, ef

l'on fait placer un ja-

lon B à une distance

de 40 à oO mètres
dans la direction in-

diquée par le second plan diamétral bd; puis, faisant tourner l'in-
strument sur lui-même, jusqu'à ce qu'on ait amené ce deuxième
plan à passer par le point A, il faut que le premier plan de visée
ca passe par le jalon B.

§ II. — Alignements.

\'i. Valignemenl est une suite de points de la surface du sol
situés dans un même plan vertical. La projection de ces points
sur le plan horizontal est une ligne droite. Aussi, dans bien des
cas, on dit : ligne droite, au lieu d'alignement.

U. Thoblème. Jalonner une droite, ou tracer un aligne-
ment déterminé par deux points.

Keprésentons par MN le plan vertical conduit par les poinis
donnés A et B, et par a et b la projection horizontale des deux

points. Ap]

à quelques

^

jn jalon en
suels tangen

peut déterm
etc. Pour pr
du jalon B, -

(elle, qu'il g

rieurement s

lo. Probl}
points, A et I

lion interme

On place \\

ticalement er

d'où l'on pui
voir les jaloi

puis on vise

et on exam
même plan de
par le jalon

n'a pas lieu, (

'ion de l'insd

même plan di

Kemarque.
d'opérer corai

!6. Phoblèj:

et B, qu'on ne

On place en
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gle droit;
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on vise un
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icer un ja-

le distance

SO mètres

'ection in-

urner Tin-

deuxième

n de visée

ace du sol
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s bien des

n a

les points

! des deux

CHAPITRE I. — TRACÉ ET MESURE DES LIGNES g

mniires ae A, en O, par exemple, on fait placer

'nels'ta",r„k tf""^'"' 'l"'" ^«i' ««"PHs entre les rayons vi-

fellP nn'îi o.-f
P exemple, et il place un ja on de manière

Heur'enTei'tZ^Zl T^ '"' "^""^ ™-'» '-''™'^ -«-

Jù^jTTnl://''''''''
"" «''Onemc' dclc-minc par deux

On place l'équerre ver-
ticalement en un point C,
d'où l'on puisse aperce-
voir les jalons A et B:
puis on vise le jalon A,
et on examine si le
même plan de visée passe
par le jalon B; si cela

tionTe IW.'^
'"'?"' l'écartement reconnu, on modifie la posi-

Ze nlVn H ';'S"i''ï"^^
'' ^'"'°" «" <^'0"^« «ne telle que le•ntme plan diamétral de visée passe par les deux jalons.

Remarque. Deux jalons peuvent remplacer l'équerre : il suffitJ opérer comme dans la question suivante.
' « • '^ suint

et b''J/'nf
"'''' ^Î'"''''' "" alùjmment entre deux points Aet B, qu on ne peut pas apercevoir simultanément.

On place en C et D des jalons tels que le point C soit sur l'ali-

î< '4'»'. '.?-.,

V' • ^ ^'
^(^ • J

J- ti ** .f :l

J) r'VV > • ' ,1

f: iîii':'-''vt''|

i. •t\ •.•-.'

tT II-»

' *?»/ . .

'.;

.':f
•':;'
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ARPENTACK

gnement AD, et le point I) sur ralif,M»ement CB. On ne peut ar-
river à ce résultat qu'après quelques tâtonnements.

RiiMARQUK. 11 est préférable de recourir au procédé indiqué au
n" i>6, Remaniue; et quand il s'agit de grandes opérations, on
procède comme au n" 102.

17. Problème. Délerminer le point d'intersection de deux
alignements.

Par une première opération , on
peut mettre un jalon au point E

,

sur CD; puis l'arpenteur, placé à

proximité du point A, m'ène un
rayon visuel tangentiellement aux
jalons A et B, et fait avancer un
aide suivant EC, jusqu'à ce que le

jalon que ce dernier porte soit dans

,

l'alignement AB; il est utile de
s assurer ensuite que les jalons C, 0, D, sont bien dans un même
plan vertical.

Remarque. L'emploi de l'équerre facilite la détermination du
pomt d'intersection 0, en fixe la position avec plus de précision,
et n'exige qu'un seul opérateur; on se place d'abord sur un des
alignements, AB, par exemple (n° U); puis, se maintenant dans
cette direction, on s'avance vers le point B, ou on s'en éloigne jus-
qu'à ce qu'un même plan de visée puisse passer par les jalons C

1<S. PRORi.èME. Mesurer une ligne horizontale.

La ligne ayant été préalablement jalonnée, l'arpenteur appuie
une des poignées de la cluune contre le premier jalon; l'aide ou
porte-chaine tient la seconde poignée et les fiches

; il marclio
dans la direction donnée juscpi'à ce (pie la chaîne soit parfait(!-
ment tendue; au besoin, il rectifie, d'après les signes qu'on lui

fait, la pof

fonce dans

fangenfe à

deux opérai

dans la dii

feur vient

Ja partie ex

le j)orte-cIij

ainsi de sui

rateur lève

les rend à V

REMARQUE
fiche à rint(

ou 6 mi 111m
de la grand

prend deux f

la correction

porter dans I

car l'épaiss

aussi deux f

opérateurs i;

de la chaîn

côté de la

disposilion,à

tée, il faudr

de fois l'épa

qu'on a eu d

Lorsqu'on

seur de la fie

t'hancrure se

celle-ci est d

19. Probli^;

Il faut ter

aux ondulatioi



e peut ar-

l'ation , on

point E,

r, placé à

m'ène un
ment aux

i^ancer un
ce que le

! soit dans

utile (le

un même

lation du

)récision,

IV un des

lant dans

)ignejus-

1 jalons C

II' appuie

l'aide ou

1 marche
parfailc!-

]u'on lui

••>jj

aux ondulations du sol
; ainsi, au lieu de la courbe AB, on prend

'""''^Kî-'^

î

•CHAPITRE
1. - THACÉ KT .MESURE i,ES LIGNES

fait, la position qu'il a prise; alors il én-
once dans le sol une fiche q„'il maintient
angenfe à l'intérieur de la poignée, et c
deux operateurs, relevant la chaîne, marchent
dans la direction de ralignemeut. L'arpen-
'•ui- vient appuyer contre la première fiche
a partie extérieure de la poignée (,,,'ii pome-
lo porfe-chaîne place une seconde fiche et
ainsi de suite

;
en quittant une station, l'opé-

rateur levé la fiche, et lorsqu'il en a .W il
les rend à Vaicle, et note 10 décamètres.

'

ficîîe'à'Sri^l!!- I^H
"'!''""'"•' P'^^^"^ -^""^ ^«"« »«« «^« 1^ ^ilSîi

ou 6 ini mèZ^ ^ ''"^"7" '' "''^'^ ^'^ J«n'»« ^ la chaîne 4, 5 ^m^t
Se la'glSir;!^^;:;:;^";^^ '' '^^'^^^' ''- '^ ^-^^ --^^^ i'Ém
prend denx fois; maison néglige
la correction (|u'il faudrait ap-
porter dans le premier procédé,
car l'épaisseur ah est prise
aussi deux fois. Enfin, d'autres
oi)érateurs mettent la poignée
de la chaîne verticalement à
côté de la fiche; avec cette
disposition,à la longueur comp-
tée, il faudrait ajouter autant
de fois l'épaisseur de la fiche
qu'on a eu de décamètres.

.P.nTf'r" f""''^"''.
^' '"'^'" '^''^«•^'" (")' 1'-^ «moitié de l'épais-

seui de la fiche se place dans la cavité cylindrique ou dans l'é-
c.aucrure semi-circulaire que porte la poignée, suivant que
(clle-ci est disposée verticalement ou horizontalement.

19. Problème. Mesurer un alignement non horizontal.
Il faut tendre la chaîne horizontalement sans avoir égard

i' .' ' .. I

; 'ÊM'
:

. Jl^.; - .r-
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1 horizontale ah; de même Brf remplace la droite inclinée RD
Lorsque les sinuosités sont nombreuses et la pente consi,]/

rable, on évalue la longueur en menant des horizontales de 'i

mètres.

Pour avoir la projection B du point b, on laisse tomber la fir|„.
plombée (nç 8) et lorsqu'il faut opérer avec précision, comme
cela a heu dans le tracé de Taxe d'un chemin de fer, onemploio

déteïn'iner T'' '
''" ''^'''""^' '" ^''' ^' ^'^ ^ P*'™'^ P^"'

La traction cmtinuelic qu'il faut exercer sur le décamètre kmai les quand il ne repose pas sur le sol, ouvre les anneaux ot
les boucles des chaînons; aussi faut-il fréquemment vérifier

• Le décamètre- ruban présente de grands avandi
chaîne (n

ges
:
on le maintient horizontalement àl'a'ide"d'un7ti4s-*faibî^^

traction et il ne peut pas s'allonger
; aussi est-il toujours emplov,^

pour le tracé des chemins de fer.

20. Problème. Mesurer une suite de droites faisant nartirdun même alignement. ^

!-='• procédé. On mesure séparément chaque longueur AB BCCD en plaçant successivement l'extrémité de la chaîne en h

17

^TT.. t:rTTi ioj: :^~-t:-_.t— t 1— -

js_
sa

2« procédé. On mesure AD comme si c'était une seule etmême ligne; mais lorsque la chaîne est tendue entre V et E on

ent e '^f^'F' ^'^Vf '"
^m,"°'''

'"''^^"^ ^^ ^^aîne est tendue
entre E et t

,
on ht pareillement la longueur AC, et ainsi de

suite; en un mot, en partant de l'origine, on cote toutes les
aistances, au passage, sans interruption.

nen?v.'!!î"''
^' ^'''"''' P'^''^^ ''* *''^'-^«"& «^ généralement

peu exact; car une erreur commise en B, par exemple intlne
sur la position de tous les point, suivants C, D; n^anmo ns
présente l'avantage de donner directement les longueurs BC CD
nécessaires pour l'évaluation des superficies

; lorsqu'on l'era-
ploie, il faut mesurer la ligne totale et s'assurer qu'elle égale la

nîZlff 7'«"''lP^''««"es obtenues. Le second procédé est
plus rapide et en même temps plus exact, mais il ne donne pas

immédiate

où les dis

travaux.

21. Vér

tenu dans

chaînage (

ne doit pai

opérations

aucun cas

mètres, so

nir de tels

§11

22. Pkoi

perpendicx

Il faut p
de la ligne

de visée si

un jalon d<

quée par h

culaire au
j

On proc

logue pour i

23. Pkob]

chaîne.

Pour éle\

point A, 01

de 8 mètrei

une longuei

du centre I

couper le pi

la perpendii

Rkmahque



iclinôe Bl).

te considt"-

tifales (le .'i

l)ei-la i'iclw

)n, comme
on emploio

•lomb pour

ccamètrc à

anneaux ot

vérifier la

ci s avanla-

très- faible

rsemplové

int partit

ir AB, BC.

îne en B,

seule cl

V et E, on

!st tendue

t ainsi de

outes les

ralement

le, influe

imoins il

sBC, CD
on l'em-

î égale la

)cédé est

}nne pas

CHAPlinK 1. — mXCÉ ET MESURE DES LIGNES 9

immédiatement les longueurs BC, CD: néanmoins ce procédé,
où les distances sont cumulées^ est le seul usité dans les grands
travaux.

iîl. Vérification du chaînarjc. Pour vérifier le résultat ob-
tenu dans la mesure des droites, il faut efl'ectuer un nouveau
chaînage de la ligne. Avec le ruban d'acier, sur un kilomètre, on
ne doit pas trouver plus d'un décimètre de difi'érence entic deux
opérations consécutives, lorsque le pays est peu accidenté; dans
aucun cas cette ditférence ne doit être supérieure à deux déci-
mètres, soit deux millimètres par décamètre. On est loin d'obte-
nir de tels résultats avec la chaîne ordinaire.

§ III. — Perpendiculaires et parallèles.

22. Problème. Par un point pris sur une droite, élever une
perpendiculaire à cette droite.

Il faut placer l'équerrc au point C
de la ligne AB, diriger un des plans
de visée suivant AB, et faire placer
un jalon dans la direction CD , indi-

quée par le plan de visée peri)endi-
culaire au premier.

On procède d'une manière ana-
logue pour mener une ligne CE à 45°.

23. Problème. Elever une perpendiculaire au moyen de la
chaîne.

Pour élever une perpendiculaire sur AB au
point A, on peut mesurer une longueur AB
de 8 mètres; du point A comme centre avec
une longueur de 4 mètres décrire un arc , et
du centre B , avec une longueur de 5 mètres

,

couper le premier arc en C : la droite AC est
la perpendiculaire demandée , car

B(;-=AB"^ hAc;

Remarque. Ce procédé offre peu de précision ; néanmoins les

''mm

i- v?>Vt;'

M^*•.t-

mmÂ

' mm:

' 1! 'M
'

'' 'P.Ï!'

te
^^t^}'.:

^:^,::':.
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7 fjuùfiL par un point extérieur donné.

Soient donnés l'alignoment AB et l(>

point D. En restant constamment sur
AB et plaçant l'équerre de manière
qu'un des plans de visée corresponde
a cette ligne, il faut s'approcher ou
s éloigner de B jusqu'à ce que le second
plan passe par le point D

; le point C
où deux rayons visuels rectangulaires
peuvent être dirigés suivant AB et CD
est le pied de la perpendiculaire dé-

placé sur A R fiPii.-f^ • ^^Jl^^^- Un jalon intermédiaire F,

à uneS AB.
''"' "" ^'''''' ^^^^'"' ^ ''^'"'^^ ^^^ P^^^-^èle

l'"' moyen. On élève sur AB une
perpendiculaire qui passe au point ('

(n^-^4); puis, au point C, une per-
ii. ~B— pendiculaire à AC (n° 23).

doivent avoir une o.,..nH» i" "'^^'''l',
lorsque les parallèles

une seconde perpendiufairK In',-' '1 '"'/"^'^^ ^'^^«^«'•
litipenaicuiaire BD à la ligne donnée, et l'on prend

BD = AC.

26. Problème. Prolonger un alignement AB au delà d'un
cbstacle.

l*"' moj/en. Au point
B, on élève la perpen-^
diculaireBC; au point C,
la pei-pendiculaire CD à
BC; enfin DE perpendi-
culaire à CD: puis on

e Eb est dans la direction

prendDE= CB,etlaperpendiculair
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'•

12° moi/e)i. Soit ab Ja projection horizontale de l'alignement
AB: on mène une droite indéfinie rur au delà de l'obstacle, puis
on abaisse la perpendiculaire 6f sur a.,:; on élève des perpendi-
culaires sur ax aux points cl et /", puis on a •

ed ad
d'où de^^^^"; de môme A/= "^^-^

cf^ «C ac "
ac '

on porte les longueurs calculées sur les perpendiculaires, et

l'on obtient ainsi les points e, g; la ligne eg est dans le prolonge-
ment de ah, et les 4 points représentés en projection verticale
par A, B, E, G appartiennent à un même alignement.

Remarque. On opè-e d'une manière analogue pour tracer un
alignement AG, lorsqu'on ne peut voir les points extrêmes d'au-
cune station intermédiaire : dans la direction supposée, on mène
l'alignement ax; on abaisse la perpendiculaire gf, et, pour calcu-
ler l'ordonnée cb d'un point quelconque de l'alignement, on a :

-=%; d'où bc-^'^fO
ac a/' ""^' "^~

af^'

"11. Problème. A une droite AB, éle-
ver une perpendiculaire qui passe par
un point D qu'on ne peut voir de la
ligne donnée.

Il faut élever une perpendiculaire EF
qui passe à proximité du point D; puis,
se plaçant sur la nouvelle ligne, élever
une perpendiculaire FD qui passe au

"mui

ir

hh!,!!'-

% '^tTr-i 1. :''
I

? i-^i.-,'!!:***'

". <»' il-
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point D; mesurer FD, et prendre EC= FD; le point C est le

pied de la perpendiculaire demandée.

28. Problème. Mesurer une ligne AB dont les extrémités
seules sont accessibles.

le- moyen. On mène la droite CD égale et parallèle à AD
(n» 26).

2e moyen. On mène une droite quelconque AC, on élève uno
perpendiculaire passant par le point B

;
puis , mesurant AC et CB,

on a AB= v/AC'+ CB^

Autant que possible il faut employer ce procédé, car 11 donne
des résultats plus exacts que le premier.

3^ moyen. Au point A on peut élever une perpendiculaire A.r

à la droite donnée
;
puis , au moyen de l'équerre d'arpenteur, dé-

terminer sur Xx un point tel que le rayon visuel dirigé vers B
fasse 45° avec Ax (n° 24) ; enfin, mesurer AC, car AC= AB.
Avec ce troisième procédé, il suffit qu'un seul point de AB

soit accessible.

D"1""

i

4« moyen. Au point A, on élève une perpendiculaire Axa. lo

droite donnée, puis une perpendiculaire DE en un point quel-
conque de Ax: on détermine le point C, où les deux alignements

AD et BE s(

ports égaux

Ce dernier

ficile de détei

29. Problé

à l'aide de
\

l*"" moyen
Soit AC l'oml

ab verticalen

détermine; 1(

regardés com
triangles sem!

AB
AC

ab

ac'

"2° moyen :

zontalement, (

pointe, où vie

du sommet d

position donn
spectateur; co
dent BC et le

forment des ai

verticale mené
a deux triangle

COD ; donc :

Remarque. ]

lion horizontale

nappe d'eau.

^^ moyen : 1

KK, CD,de hai
FD, mené par h
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AD et BE se coupent, et on mesure AC, CD et DE; Jes rap-

ports égaux ^=^ donnent AB=^ÇxPf^

Jf. I^'ï-?' P'^'^^'l ''^""^ ''^ médiocres résultats, car il est dif-
ficile de déterminer le point C avec quelque précision.

'^^- ^nohhtm. Mesurer une hauteur
à l'aide de procèdes élémentaires.

"

!«• inoyen : A l'aide de l'ombre.
Soit AC l'ombre de AB, on place un jalon
ab verticalement

, soit ac Tombre qu'il
détermine; les rayons lumineux étant
regardés comme parallèles , on a deux
triangles semblables ABC, abc; donc •

i

AB
AC ac'

d'où AB= ACxnô
ac

'\
so

^2« moyen
: Procédé du miroir. On place un miroir hori-

zontalement, et l'on détermine le

pointe
, où vient se former l'image

du sommet de l'arbre pour une
position donnée 0, de l'œil du
spectateur; comme le rayon inci-

dent BC et le rayon réflécbi CD
forment des angles égaux avec la

verticale menée par le point C , on
a deux triangles semblables, ABC,
COD ; donc :

AB
AC"

OD
CD'

d'où AB=A<-XOD

Remarque. Le miroir est difficilement placé dans une posi-
tion horizontale

;
mais

, au lieu du miroir, on peut considérer une
nappe d eau.

J'^oyen: Procédé des trois jalons. On place deux jalons,
t", CD, de hauteurs inégales, de manière que le rayon visuel
H), mené par leurs extrémités, passe au sommet B de la hau-

. W : :

l 'Mm

*
î' -i T '1

* •''W>.,L'!!:4 M- 'il; 'ÎT:'-
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teur à mesurer; on dispose horizontalement un troisième jahm

F(i , cl Ton il deux triangles sem-

blables qui donnent les rappurls

égaux :

a^
m
m

DG
FG'

BM= FMXDG
FG '

Il suffit donc de mesurer F(î, D(i,

Alî et FF ; h la longueur calculée

DM , on ajoute AM ou FE.

Remarque. Ces procédés, cités dans divers ouvrages cliis-

siques , ne donnent aucune |»récision; il convient de recourir

aux méthodes exposés aux n"** 93 et suivants.



CHAITIHE II

liVALU/VTION DKS S U P E H F I f 1 I ES « ,.'
,:

§ I. - ïvianflle et quadrilatère.

Ji). Dans l'arpentage proprement dit, on décompose la suner-

lV':fr'
^"/«^'""^"««' t'-'^ngles rectangles trapèzes e -

tangles, et triangles quelconque s.

h'î;!';' i" r'^^T'' '^"'•; '" '"*'''"^* ''« '^ '^^«^ P^' ^^ •'«'auteur,

hauteur.
""

'

'^ '"'*'"' "*" '""^''"^^ ''' '" '^^«^ l'^'' '^

lu foïmule":
*"''"^'' '" ^''"'"'"' '^"^^ '"*'' ''' ^' '' "'^ donnée par

«=V^P(P— «j(p—ôTCp—c), dans laquelle p= '^+ b^±'\

Voir Géométrie F. P. B., n" !28<S,

On rencontre parfois quelques autres figures qu'on évalue
(
nectement, mais qu'on ne cherche pas à faire entrer dans la

ilccomposition du terrain à arpenter : telles sont le parallélo-
gramme et le trapèze quelconque.

31. Quadrilai'J:re. !«'• moyen. Pour évaluer un quadrilatère
quelconque ABCD, on peut mener la diagonale AC, et des som-
mets B et D abaisser les i)erpeiidiculaires BM, DN.

Aire=^lI^4-AÇ_XBiM_ /BM+DN\ ,^

t. 'M:
,«-..

tink-'-i.h

f • ^*; :*''
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I *,

II

II

wk

// faut multiplier lu dinr/nnalc par la (Irmi-snmmc des per-

pendiculairoi.

c

/
-^ -ir\

t' mo}/cn. On peut abaisser Ws [«Mpoiidiculaires CN, DM sur

un dos côtés; la figure est décomposée en trapèze et triangles-

rectangles :

On peut écrire : Aire=
J,

~-^-^ (c)
;

car le quadrilatère égale ADN-j-MCB, puisque MCN est équi-

valent à DCN , donc :

2

Rkmauqui;. Un des moyens les plus faciles à employer sur le

terrain pour s'assurer qu'un quadrilatère a deux côtes parallèles,

est de mesurer les perpendiculaires DM, (IN; la vérification es!

donc aussi longue que l'étude directe du quadrilatère; le second

moyen doit être préféré au premier, lorsque les deux dimensions
de la figure sont très-différentes Tune de l'autre; l'emploi de la

formule {c) offre un calcul plus rapide que celui de la formule ;//).

L'éiu'ir (!ii qr; idrilatère est importmte, car les t)-i>is cinquièmes
des parcfUes '^ultivées jnt celte forme; ainsi on a trouvé que sur

SîiOi^ ['irceNv-s ([n'indique le plan cadastral d'une commune
n» 85) , le quadrilatère se rencontre 2104 fois; et môme les jar-

dins, à peu près toujours rectangulaires, ne ::ont j»as compris

dans le résultat donné.

§ II. — Figure quelconque.

Pour évaluer une figure quelconque , on la décompose en fi-

gures élémentaires (n" 30). On emploie un des procédés stii-

vants :

dos droites

polygone en

(>n)|iloi<* la f

llKMAIlQItK

les lignes s(

cidculs; aus

gones d'un
|

iiièd'o.

l'arnii toi

possibles, i

donne les I

inégaux : ain

rèc an moyoi

est bien pré

duisent les d

F. Dans les

tantes, on
|

tri.ingle sur I

tein'. révalu(

|)rodnit de lu

33. Arpen
l'orme des tr

procédé est |i

bre de ligne!

pour détermi

recours au pr

34. 2° pro
points du pér
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32. 1" Avpentnr/e a lu r'n<iîtu\ Par des din^on.'ilfts, ou par
des droites issues d'un uuHne imint intérieur, on '''oni|)08(> le

poly^'^ne en tiiangipsi . doiil on mesure les trois cotéK, et l'on

ciiiploi»' l.'i formule

iiz=^p p~a ,p— l)].i)—c' lu" 30

ilKMAïujiiK. Ce procédé donne de très- bons résulL^*'^ lors^iue

les li^rnes sont mesurées avec soin, mais il néce.ssiti de lon^rs

calculs; aussi n'est-il guère emploj-é que pour iiesurei 'es poly-

gones d'un petit nombre de côtés, ou krsqu'on n'a que le dOc;'

mcire.

hirmi toutes les décoi.iiKisitioiis

possibles, il faut préférer elle (pii

donne les triangles li côtés moins
illégaux: ainsi la décom|»ositi'iii ojié-

rc(,' au moyen des lignes AB , !<;, Cl)

est bien préférable à celle que pro-

duisent les diagonales issues (lii point

F. Dans les o|)ératioiis |)eu impor-

tantes, on peut construire chaque
(ilaiigle sur le jiapier à une échelle donnée (83 , aimisser la li;.i

leur, l'évaluer au moyen de l'écielle, et [irendre la moitié <.

|)rodiiit de la base par la bauteu .

33. Arpentage à In chaîne et "' l'éqnerre. i<"" prncécfé. On
forme des triangles dont on mesu e la base et la hauteur; ce
procédé est peu usité : il nécessite le chaînage d'un g-and nom-
bre de lignes et l'emploi de plusi urs alignements difTérents

l)0ur déterminer les hauteurs des i iangles : aussi on a surtout

recours au procédé suivant.

t.A'- V''

H^'.

t'ii

0' ' .'*

4
i /,

-t
. ^

"•"»
' f

'•'

34. 2o procédé. Emploi d'une directrice. On joint deux
points du périmètre: puis, sur cette ligne, on élève des perpen-

S

i
.

Vf»','' •••



18 AHPENTAGK

ï

là

i
i

diculaires qui passent par chaque sommet. La surface est ainsi
décomposée on triangles et en trapèzes rectangles, dont on me-
sure les dimensions.

Souvent le calcul est disposé en tableau; un numéro d'ordi(!
ou une lettre indique la figure évaluée.
Le second tableau est conforme à ceux que Ton fait dans los

bureaux du chemin de fer Paris-Lyon-Méditerranée pour traiter
des questions analogues.

!'-•' Tableau. 2e Tableau.

RemAKQUK. 11 arrive fréquemment que certaines i)erpendicu"
laires tombent hors de la surface
à arpenter

; dans ce cas , aux su-
perficies a, b, c, d,e, on ajoute
ABDC, et du total on retranche le

triangle AlîC; si l'on ne ()ouvait sor-

tir facilement du i)olygone donné,
on élèvei'aitla perpendiculaire GC
sur HO, et le terrain serait encore
décomposé en trapèzes et trian-

gles rectangles.

Les perj

directrice s

d'ailleurs 1

35. Insci

faut éviter

iiorabreusci

afin que les

a

h

6,50

H

10,20

1

'

B'
t

1)

HouWe

de l'aire
Désignati'in

6,50

Produit f
66,3000 Triangle 10.20

2
33,151111

1^

b 11,65 10.20 12,75 267,3675 Trapèze 11,65
10,20 + 12,75

2
133,68375

courtes. Po
c 21,85 12,75 1) 278,E875 Triangle 21 ,85

12,75

2

9,65

2

139,2937u évaluer, un

d 5,.' 9,65 1) 48,2500 Triangle 5,00 24,1250 '

tangle sert

on ne s'assi

t' 12,60 14,80 9,65 308,0700 Trapèze 12,60
14,80 + 9,65

2
154,0350 i

le périmètr

lygone ains
r 11,90 14,80 11,70 315,35(10 Trapèze 11,90

14,80 + 11,70
157,67.'i0 > tains angles

9 10,50 11,70 1) 122,8500 Triangle 10,50

2

11.70
o 61 ,42;;(i

ne sont pas

leur somme

Total Surface totale

sans cette p
1406,775

703.3S75
i

1

]

en A, par ex

Aire clu tcrr aiti. 703,387,5
ment, et qu

36. Terba
qu'on ne pei

le terrain à

loppe d'un

ordinairemei

cliaque côté

directrice; 1

égale l'aire c

de la sommi
figures.

RliiMAHQtïK.

champs, les

l'employer, i



Produit 1

33/i;.;iNi
j

!,?;;
133,6837^;

1

139.293-;;

24,1 i"0

65
i;j4,o3.!;o

,70
157,67;i0 1

61 ,42»)

3 703,387o

CHAPITRE 11. — ÉVALUATION DES SUPERFICIES 19
Les perpendiculaires abaissées des divers sommets sur une

directrice sont souvent nommées onlonnées, quelle que soit
d'ailleurs la position de la directrice.

35. Inscription d'un polygone. D'une manière générale, il
laut éviter les longues ordonnées, surtout si elles doivent êtrenombreuses; aussi rapproche-t-on les directrices du i)érimètre
atiii que les perpendiculaires abaissées des sommets soient plus

courtes. Pour cela, on forme dans la figure un polygone facile à
évaluer, un rectangle, par exemple, et chaque côté de ce rec-
tangle sert de directrice. Souvent
on ne s'assujettit pas à placer sur
le périmètre les sommets du po-
lygone ainsi formé; mais si cer-
tains angles de la figure inscrite

ne sont pas droits , il faut placer
leur sommet sur le périmètre;
sans cette précaution, il se trouve
en A, par exemple, un quadrilatère qu'on ne peut évaluer directe-
ment, et qui nécessite deux nouvelles perpendiculaires CD, EF.

36. Terrain inaccessible. Lors-
qu'on ne peut point pénétrer dans
le terrain à arpenter, on l'enve-
loppe d'un polygone; on choisit

ordinairement le rectangle , et

ciiaque côté de cette figure sert de
directrice; la superficie cherchée
égale l'aire du rectangle diminuée
de la somme des aires comprises entre le périmètre des deux
figures.

Remarque. Ce procédé est utile pour arpenter les bois, les
champs, les pièces d'eau, etc. Il y a parfois un réel avantage à
l'employer, même lorsqu'on peut [)énétrer dans l'intérieur.

! <-f.-.>^-.rt.,.|
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;{7. AlU'KNTAOE l)i;S Tr.KIUlNS I.IMITKS PAH DF.S COntBKS.

lo- moyen. Pur compensation. A la courbe, on substitue
une ou plusieurs di-oites BC, Cl), de manière que les parties re-

tranchées aient à peu près l'étendue des parties ajoutés, puis on

arpente le polygone ABCDK; ce procédé très-rapide est suffisani-
ment exact lorsqu'il es' j.atiifué par un ar|)enteur exercé, et quo
les segments ajoutés ou nitranchés ont peu d'étendue.

2" moi/en. Segment parabolique. On assimile la surface BVr.

au segment parabolique : donc l'aire est les ^ du produit do

Chaque or

dernière
;

C'est-à-d

faut ajoute

par la distc

sécutives.

Les ordo

nulles; aiiii

Aire =

4*^ moye)
bre pair de

extrêmes et

la corde par la flèche, ou =|BCxEF (Géométrie, 5(vi;.

Il suffit de tondre la chaîne de B à C, et, sans recourir à l'é-

querre, de prendre pour flèche la plus grande distance de l'arc

à la corde.

38. S*" moyen. Trapèzes inscrits. Soit la surfaces ABEF; m
divise la j)rojection de la courbe sur AF

^t; en parties égales, cinq ])ar exem[)le;
par les points de division on mène des
perpendiculaires telles que AB,CD, i^Xc.

l»^^'' trapèze z^y^+Jh^^d;

^^Xd, dernier "^^-^^xd.

formule Poi

rang pair, o

on en sous

trêmes, et

données con

Rli.MAHQlE

que celle de

bien qu'il y

39. Arper
terrain à ar|

sition en tria

I



n:s.

substitue

parties ic-

!S, puis on

[ suffisain-

'cé , et (|ut>

l'face BHC

n'oduit (le

rie, 5()1).

rir à l'c-

! de Tare

lBEF; on

)e sur AF
exemple;

mène des

,CD, etc.

d;

xd.
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Cliaque ordonnée est prise deux fois, sauf la première et la
dernière

;

donc raire=
(

^' +y^+y^^y^+y^+'!h^ ri.

C'est-à-dire qu'à la demi-somme des ordonnées extrêmes , il

faut ajouter les ordonnées intermédiaires, et multiplier le total

par la distance de deux ordonnées con-
sécutives.

Les ordonnées extrêmes peuvent être

nidles; ainsi, pour acb, on a :

/ . / >^! y<i

Aire = (^^24-2/3+?/4+ /yr,)f/.

"^ ^

¥ moyen. Formule Poncelet. Il faut diviser AB en un nom-
bre pair de parties égales, 8 par exemple; élever les ordonnées
extrêmes et celles de rang pair; l'aire s'obtient au moyen de la

'^d'

formule Poncelet (Géométrie, (i07;. Au double des ordonnées de
rang pair, on ajoute le quart de la somme des ordonnées extrêmes,
on en soustrait le quart des deux ordonnées voisines des ex-
trêmes

,
et on multiplie ce résultat i)ar la distance de deux or-

données consécutives; dans l'exemple donné, on a:

S = (/
» IL fi.

Remahqie. Cette méthode est d'une application aussi facile

que celle des trapèzes, et donne une plus grande approximation

,

bien qu'il ,\ ait moins d'ordonnées à tracer et à mesurer.

39. Arpentage des terrains dessinés. Dans bien des cas, le

terrain à arpenter est déjà re])résenlé sur le |)apier, la décompo-
sition en triangles et en trapèzes se fait sur le dessin; mais pour

f'ri^^V 1- ; '

lit '*•'••"•

'^1]

;mmmm
mw

S:;si

; -mm

'S:.

• mm
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ARPfiNTACE

qui constifuent le love des plans. D'iiilleurs les |)rocé(lés élômentanusq,.. vionnont d'être i,uli,,ués ,,o,.r ^vy,.niivZA<^r^;
ne peuvent être appliqués avec profit que lor qu'il s "g

t d'
',

superficie de moyenne étendue; car une .surface ,1e Vo hectâ
'

des difficultés, exigent des combinaisons autres que ^20 hectaresaussi, pour les superficies déjà considérables, on a so vent r

'

cours aux procédés indiqués aux no« 45 et suivants Pour ."

friandes superficies, il fautemployer la trian^^ulation (n" lO?'

n

40. Lg lei

rizontal Ton
et h représeï

obtenue.

En tenant

lignes du tei

41. On ap
chacun de se

Lorsque 1e

kilomètres d

l'ique des m
contre de la

Le levé de;

(lit ou opcrc

levt , ou rep)

tenue.

Dans le Icv

nihan, l'équc

boussole et la

\f;



ï méthodes
océdôs ô lé-

un toiTaiii,

'agit d'une

20 hectare ;

ircs otTrciil

i hectares:

ouvent rc-

. Pour les

i"107).

LEVÉ DES PLANS

PRELIMINAIRES

40. Le levé des plans consiste à déterminer sur un plan ho-
rizontal l'ensemble des projections des divers points du terrain

,

e à représenter, à une échelle donnée, la figure qu'on a ainsi
obtenue.

En tenant compte de la forme du globe, il faut projeter les
lignes du terrain sur une surface de niveau.

41. On appelle surface de niveau une surface normale, en
chacun de ses points, à la verticale du point considéré.
Lorsque la région à lever ne dépasse pas un cercle de 8 à 10

kilomètres de rayon, on remplace la surface à peu |)rès sphé-
iique des mers par un plan perpendiculaire à la verticale du
contre de la station.

Le levé des plans comiirend deux parties : le lever proprement
(Ut ou opérations à faire sur le terrain, et la reproduction du
evi, ou représentation, à une échelle donnée, de la figure ob-

Dans le levé des plans on emploie : la chaîne ou le décamètre-
uil)an

1 equerrc d'arpenteur, le graphomètre , le pantomètre, la
boussole et la planchette.

'

,;'r-./: 1 n
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CHAPITRE I

DU LEVE PROPREMENT DIT

§ I. — Méthodes diverses.

42. Croquis. Avant d'opérer, on étudie le terrain, afin d'en

reconnaître les bornes, et de l'aire choix de la méthode qu'il

convient d'employer. Assez fréquemment on dresse un croquis

ou brouillon du périmètre; mais plusieurs arpenteurs ne font !e

croquis qu'au fur et à mesure qu'ils 0})èrent : dans ce cas , on

peut le faire, même sans échelle spéciale, avec une exactitude

assez satisfaisante, et l'on se donne ainsi un premier travail,

dont l'aspect rappelle la superficie étudiée, et facilite la repro-

duclion à l'échelle.

Le périmètre d'une ])ropriété est constitué par les droites qui

joignent les bornes deux à deux; les haies vives qu'un proprié-

taire veut planter doivent être à 50 centimètres du périmètre;

les fossés et les murs doivent être comptés dans l'évaluation du

terrain auquel ils appartiennent; mais à défaut de titre direct,

établissant le contraire, les haies, les fossés et les murs sout

regardés comme mito\ens, et dans ce cas la ligne du périmètre

est le milieu de la haie, ou du fossé, etc.

43. Méthodes. Les méthodes, pour lever les plans, sont au

nombre de quatre : 1° par alignement; 2'^ par rayonnement; 3"

par intersection ;
4° par cheminement.

Suivant la nature des opérations à etleetuer, il arrive que dans

un travail donné on emploie successivement plusieurs de ces
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méthodes, car ch,

convéïik'iits. U (

instrunit'iits.

4i. Mkthodk 1

("Jiit'ist(! à tracer

ordonnées des poi

l^e procédé qui
et trapèzes rectan
un véritable levé

;

('Il mploie sur
très-s, iueu\, tels

chemins vicinaux,
Le plus souvent

levé j)ar une des t

rattacher les dire

Hemahquk. Les (

la méthode par ali

'ces plans servent i

f

ilont les propriétés
|Soiit toujours dresi

I

«lent à lOOmètrojs (

.accidentés, un opéi
|(Ie 300 ou 400 mèl
iropération à 60 ou

Iles directrices sec(
font une pour chaqi
et à Vencrc. Le ch
mesure directomen
!ciiaîneurs, à moins
"leiit dix mètres, cl

trouve un point, exl
|aulre, l'opérateur,

j]|')i'te-chaiiie, prend
il'alignemen pour pi

observer, par le clis

nouvelles fiches à c(
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nière fiche plantée,
l'étail. Enfin, s'il fai
une seconde fort lon|
pe la dernière fiche, i
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' inruSs:
'"''' '"'"" '""^'''^'^ ' l"-"l'^« 'es divers

,sont toujôur dresses Y ni ^V'''
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'" *'"''' ^^ "«

rfntn
'''"'='"".«n' l'alignement dans (oulc sa lonsiioui- lë^Aameurs, à moins ,1'acci.icnls de (errain, /lXn( f, v-,,i',l, f
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com'spo.wl et le point (l(. r.!|,.M-e ainsi obtenu snl de imini .1.

ir'l""'' i;""'" '" <'<"''i"Hia(i(M. <lu ei.amaKe; c'est ce qui a lieu dan.
i('YMi.|,|.. donne au point h. |,,. plan .rprésenfe une pHil.. parli,
de hi t,!pw citée aux n"~ NN et lH:.'. i;ax,. .«sl reeliliKu.. depuis |,.

piquet heetoni.-lrupn' ÏHl jus(|u'a.i ,|..|à dn piquet IS!»' puis
vient un are de errelo de .SOO nirlirs de laxon; >l est U> poini ,|r

coiieouis .les ,jeux alignenienls: la plupart des ordonnées de dr-
tuil II ..lit point été repiT'sentees sur les direetriees ou sur hs
perp.Midieulaires: il a laliu inscrire 5oO .-oies environ. Les li^iKs
|)niieipal.;s 8..iit parlaileinent rallacli.'es les unes aux aulr.-s
ainsi nhji de sont perp..ndieulaires ù a,(: puis /, ,«( joint au
piquet 18!): c est joint au point r; chacune de ces lignes est me-
sure.'; on a ainsi diverses vérilicalions. La ligne ib—W)^ serl
au levé d'une partie .le la roule. Pour avoir la ligne .le sépara-
tioii .les parcelles, on procède le plus souvent comme p..ur ,,A
on déterminant un point sur l'axe et l'autre sur la base auvi-
iaire ce. Mais lors.pie la ligne de cl.Uure ij est mal déterminé.'
on la fixe approximativement en présence des .l.uix proi.riélainw
intéressés, et l'on se borne i\ mesurer l'angle qu'elle Ibrme avec
1 axe.

45. MiiTHODE PAR RAYONNEMENT. La métliodc par rayonnement
consiste : 1" à joindre par des aligne-
ments un point choisi pour station aii\

principaux points du périmètre à lever;
"2" à m.vsuror la longueur .'c ces lignes
et les angles dont ces droites sont h's

Cités.

Ordinairement on prend un point <

compris dans le périmètre à lever ; daiib

ce cas, la somme des angles doit égaler
4 droits, e les lignes telles que AB, UC, servent de directrices
pour lever les détails.

Remarque. La méthode par rayonnement exige un chalnairo
assez aborieux; mais elle est d'une application très-facile, d
permet de trouver la superlicie du terrain avec les seules gran-
deurs mesurées (114),

Parfois, comme dans Varpentage à la chaîne (no29) on me-
sure toutes les lignes AO, OB, AB, etc. A la méthode par ravon-
nement

,
on peut rapporter la triangulation {n^ 107).

4t;. Méthode par intersections. La méthode par intersections

consiste à jo

à lever, h m
i.'s d.'iix stai

clia(|uo ligne

hase.

AB est lai

cl pour d('(

mesurer les ;

Ki; M ARQUE.

l'I.Mll .Ml .MU

mais il arrivt

(lu périmèlr.

que les .Iroili

l'ont' avoir 1';

il faut calcul
lV)ii est ramei

47. Métiioi

eonsisle à me
angles dont ce

<'n doit se (

liaeer sur le

l'ol.Vgone
; la

doit égaler au
qu'il y a de
tant que poss

angles trop o
que EV, trop

antres. Pour r

recourir aux i

on prend des
î'N sur I.'S cô(

Ix' procédé es

«•res résultats,

grand soin.

HlMARQUE. I

niinement est

ployer pour av
ver une foret, i

impossible d'é

(i-eindre l'emp]

ilii'e, indispeni
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i"x:;A=:,ï;;-;;;;i-';,i:'''
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cli:i(|UO h^^'iK! ;itiioii('o luMiK' avec la
l)ilSO.

AH ost la bas(î do longueur conniio-
'"' I"""' <l<'(<'niiiii('r C. il siiUil ,|,".

mesurer les aiiKJcs ABC , UAC.

Mi;mahoiii.;. On opère ln\s-ra|.l(lo-
monl ,M. cn.ployanl ccUo môih.Hlo:
mais jj arrive! souvent (|iio des poinls
''" l"'''iiiHMr,>, I). par ,,xfimple

, sont mal im'vmhu-s mrco

< .'
o.r I anr (,„ on.ployanl l.-s formules triKonon.étri.me

ut -./n/Ar les dro.les issues d'une mO.ne station (115 etIon est ramoné au cas précédent. ^ "

pol.VKone
; la somme de ces angles

doit égaler autant de fols deux droits
qu'il y a de côtés moins deux; au-
tant que possible, il faut éviter les
angles trop obtus et les côtés, tels
que hV

,
trop petits par rapport aux

autres. Pour mesurer les angles sans
recourir aux instruments angulaires
on prend des longueurs égales, CM,'

grand 4in' ' *^" '" "'' "''''''' ^'' ^'^^nes avec un très-

HiMAnocE. Dans diverses circonstances, la mélbode nir cbem nement est le seul procédé élén.entair^ que l'on puisse em
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28 LEVÉ DES PLANS

rable que par rayonnement, et la mesure des angles est une
opération longue et minutieuse, par suite môme du chani-c-
ment continuel de station. Le calcul trigonométrique de Taire est
encore plus laborieux que lorsqu'on procède par intersections •

enfin, quand il faut rapparier le plan, c'est-à-dire représenter
sur le papier la projection horizontale du terrain , les plus ha-
biles dessinateurs éprouvent de grandes difficultés à fermer le
polygone, dès que le nombre des côtés devient un peu considé-
rable.

§ II. — Du graphomètre et de son emploi.

48. Le graphomètre est un instrument spécialement destiné
à la mesure des angles; il se compose d'un limbe demi-circti-
laire en cuivre de 8 à la centimètres de rayon, et d'une règle
mobile autour d un axe perpendiculaire au plan du cercle et pas-
sant par son centre. Les extrémités du diamètre AB et celles de

la règle mubile CD sont
munies de pinnules
(n« 10). La règle se

nomme alidade mobi-
le : le diamètre est ap-
pelé lig7ie de foi ou de
collimalion ; et le sys-

tème qu'il forme, avec
les pinnules qui le ter-

minent, est nommé ali-

dade fixe. Le limbe est

divisé en degrés , et

même en demi-degrés :

,QAn , M 1 , ,
^^ graduation de 0° ù

180" peut être lue dans les deux sens, ainsi que cela a lieu pour
le rapporteur. La partie inférieure de l'axe est terminée par une
si)here qui s'engage entre deux coquilles fixées à l'extrémité de
a douille ou doit s'emmancher la partie supérieure du pied à
trois branches (11). Au moyen de ce dispositif, connu sous le
nom de genou à coquilles, le limbe du graphomètre peut être
place dans un plan quelconque.

49. Mesure des angi.ks. Pour mesurer un angle BAC, il faut
placer le graphomètre au sommet A , de manière que le limbe

vement : 32°
;

est surtout ut
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soit horizontal

,
puis diriger l'alidade fixe suivant 4« et fairrtourner l'alidade mobile jusqu'à ce que son plan de

'
^ée pt:

c.

nt destiné

imi-ciroti-

'une règle

cle et pas-

celles de

e CD sont

pinnules

règle se

de mobi-
le est ap-

foi ou do

et le sjs-

me, avec

ui le ter-

nimé ali-

limbe es!

grés
, et

i-degrés :

de 0° à

lieu poui'

! par une

émité de

u pied à

1 sous le

)eut être

, il faut

e limbe

y- -.v^ i>

B \

par AC
;
le nombre de degrés de l'arc DE est la mesure de l'inL^lPBeaucoup d'opérateurs placent Ip limh« •-. i'

/"r"'*^ ?^ ' angle,

l'arc D'E fait connaître la valeur dé bIc.
'"'"' ^' ''^"^"'^

=

Hkmarqi-k. Lorsqu'on a des angles consécutifs à mesurer on

, „ l.!!"l"r'
''°''""*' '' '''''''' P^^ exemple! 320 pC

le premier; 29o^ pour le

,3

i?oi- A,
,

-•', __--.. V vV \

deuxième; 58 ^ pour le troi-

sième, etc.; mais il est avan-
tageux de cumuler les an-
pies. Pour cela, ayant placé
l'alidade fixe suivant Ox , on
conduit successivement l'ali-

dade mobile dans la direction
du second côté de chaque angle, sans déranger le graphomètre-tous les angles sont comptés à partir de oJ^ et on lU successi-
vement

: 320; 610^; 120o|; 175, etc. Cette manière de procéder
est surtout utile quand on lève le plan par rayonnement (45).

50. Vkunier. Sur une règle et sur un limbe gradués on nopeut multiplier les divisions au delà d'une certaineS car^îfaut qu'on puisse les distinguer facilement; aussi! PoTé'vZerune grandeur moindre que la plus petite division q^ porte 1unité donnée
, a-t-on recours au vernier

^ ^
h^vernier est un instrument qui permet d'évaluer des ouin(.les beaucoup plus petites que les divisions égalL trat^fsur"une ligne droite ou circulaire.

^^^

ol. Vkrnier RECTiLiGNE. Le vemicr droit est une j)etite règle

M
'i-:M'\-- .Vf-'

• '»!*''
.

.t, .t'>i'''^;'*f- _
''*' \ .\i:' I

''^S^ 'J
^'.. ***' ' ' 1 ^:! I

;li-.,-;,Vj;,

'»'t

fi'

W '-?-•','

;Vi'^
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"Ui..li
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Al

AB, sur laquelle une longueur de n divisions de la grande règlo
est divisée en n+ \ parties égales.

r, M is go _+o T^'ii' exemple, dans le

''l_I«l. L,.Â-.J'' ^
'

i

'

?" niveau de |)ente ,n" 185),
A [—L_L_J

—

\—I" chaque division de la rè-

gle représente 5 milli-

_2' . _»
j

mètres; on porte sur le

—
j

- -
,

'

- -
'

' ' vernier une longueur de

ij—i V !;—ï—
^3

^^ divisions , et on la par-

tage en 5 ])arties égales.
La ditrérence entre une division du vernier et une division de la

règle est donc de ~ de division de la règle, c'est-à-dire cor-

respond à 1 millimètre.

Ooit à mesurer MN ; cette ligne égale ML ou 10 millimètres
+LN; pour évaluer LN, amenons le vernier en contact avec N;
le trait marqué 3 sur le vernier est en ligne droite avec le trait
"Ib de la règle: il y a donc entre le trait i2 du vernier et le trait
20 de la règle une distance de 1 millimètre, entre 1 du vernier el

15 de la règle il y a 2 millimètres : par suite LNr=3 millimètres •

donc MN=13 millimètres.

On peut évaluer les dixièmes de millimètre, lorsque la règle
principale est divisée en millimètres, et que 9 de ses divisions ^n
valent 10 du vernier.

52. Vkrnier circulaipe. Le vernier circulaire est fondé sur
le même principe que le vernier droit; par exemple, dans le gra-

C
4rVT^rVrrVr;Trni7i^

phouKître, on prend sur l'axe du vernier une longueur de 29 di-
visions du limbe, ou 29 demi-degrés; on partage cet arc en 30
parties égales. La difTérence entre une division du vernier et une

1

3"0
division du limbe est donc de ^. de division du limbe, ou

;î7j de dem

zéro de l'ai

évaluer AB :

avec un ti't

4B==10 mi
Dans plui

15 parties ; (

une du vern

L'instrum(

(le degré , et

avec une des

le nombre 2(

division.

Dans l'exei

53. Vérifk
zéro du vern

alidades donr

très-petite, qi

et chaque an^

quantité, suiv

graduée ou ne

2" Autour I

tifs embrassa
Lorsque le vc

est regardée c-

ou en moins

,

(les angles.

54. Pantomi
est un instrur
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CHAPITRE
1. - DU LEVÉ rKOPUKMENT DIT 31

3-,
de dcmi-degrc, c'est-à-dire une minute. Admettons que le

zéro de l'alidade se trouve nn /IpI^ i.. , -,

évaluer AB; on exami e àmd t-'i^ *''"^ "'"•"'^ ^^' '' f<'"t

avec un (riit du 'Zhl^Tci cW l" T-'' ''^ '" ''"^'"^ ^'''«i'^

AB^IO minutes T^M^ '^ ^' ^^""'^'"^
•• ^'''''^

Dans plusieurs graphomètres, 14 demi-degrés sont divisés en

15 parties; dans ce cas la dillerence d'une division du limbe à
une du vernier=30'— ^ Y£!i=:30'_28'^oj

.^nombre .0 est-il inscrit sur le vernier^rt^LTtdS
Dans l'exemple donné, AB=20', on doit lire 65o20'.

53. Vérifuution du graphomktue. lo II faut s'assurer nue le
10 du vernier correspond au ^éro du limbe lorsque U deuxI.dades donnent le même plan de visée; la dillerenr ituioZres-petite, qu'on peut trouver, se nomme m^eu. dTcolkZZ

et chaque angle mesuré doit être augmenté ou diminué rcefî;quantité
,

suivant que le zéro de l'alidade mobile esT"ur la narttgraduée ou non graduée du demi-cercle. ^ ^

20 Autour d'un point, on prend une suite d'angles consécuIfs embrassant tout l'espace; leur somme doit égaler^2Lorsque e vernier donne les minutes, la graduation du limbee t eganlee comme satisfaisante quand la différence, en plus ou

ZsL7eT' " ''^"" ''' "" ''''''''' '^ -inutes'ég itcelui

Kl
Ô4. Pantométre Le pantomètre, ou cquerro qraphomèlre

est un instrument composé de deux cylindres su^iT^s
; iîs

Î'U''*
•'-

.^

,,•->,',»,.-, .'

yjii ., f ,..', -

î, <v f*"
"''•;

à} i,W.'' •à', ».« ,

''|.^!»-...t;.
'f' •'(."7. •'.-'

', . .'
' !.• ' .

';..>;».>;;'»

iJjMVji '-'Il "I

.' ')tr' .il ''' m

*-_,v,^;...'i,"'.

"'•ai".;,''»
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ont le même n.yon : le supérieur est mobile .t
deux roues dentées permettent de le faire mou-
voir aussi lentement que Ton veut, au move„dun bcuton. II porte quatre ouvertures, (fo,.,
nai. deux plans de visée rectangulaires et une
graduation de 0" à m)o; le cylindre inférieur n'aqu une lenètre et une pinnule, disposées suivant
lin plan diamétral. Un vernier permet d'évaluer
les angles à deux minutes près.

Remarouk. Sauf pour la mesure des hauteurs, le pantomèlivpeut remplacer le graphomètre ordinaire: le plan de vi ée ilsvrai, n'est déterminé que par deux verticales peu Toi ^né,

o": et\^^rn' """""^"^ '' '' '^-'*'« -obile estlïïdoux et instrument beaucoup moins exposé à se fausser nue lographomètre. Aussi, pourvu qu'on place aux fenétVes du a" tnée un f.l bien tendu et très-fin, cet instrument donne au tde précision qu'un graphomètre à pinnules de rayon double

lisfnourri?" '^"'^"^••^"^^T«'V Le graphomètre est surtout u(i-Ise pour le love des lignes principales du plan dans les terrains

iiHiiquces
,

to, 4b, 1/). Il en est de même du pantomètre- et Ldernier est employé comme équerre, lorsqu'o^n a r cours tméthode par alignement (44); et c'est ce qui a li'u l'our le te!t
des plans d'une ville.

Dans les rues, on trace
des directrices AB, AC, que
l'on rattache les unes aux
autres, et sur lesquelles on
élève des ordonnées : on
rencontre parfois de réelles

n^^ularité des constructions, car il neSlî^Ser q^^f;^;;nombre de directrices; dans tous les cas, il faut Tes rath^heavec soin les unes aux autres. Dans l'exemple donné (natîeplan de Toulouse), malgré les brusques chLge^nits de Jh^etion que présentent certaines rues on peut étal I.rl7r...'

SsStio!:^^ r ^f
'^^^^/^- -^« /i^^^^ns d/mau:

tr^ nef ir ' '^ ' "" '"^^' très-obfus et un côté. //,•,top petit (47
;
aussi pour contrôler le résultat, il faut mes.i•er

>J' La partie inférieure du plan offre de plus -^randes iim;
tes. néanmoins on peut se setvir d'un étro^it"alsr^e ^l;"^^^^^^^^^
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§ m. - Des instruments à lunettes.

l.'ol>jec<,rO donne, d'un corps éloigne AB, une image al, ren-

loDjectif. Dans les lunettes Ijicn consli'uitcs oneherche à faire coïncider l'axe de visée l'axegeomelnqne de la lunelle et la droite qui \Zle centre de l'oculaire à celui de vliZ
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57. Afin de faire coïncider l'axe opli-rio avec l'axe «ôoinr-tnque de la unetle, le rélicule peut se mouvoir dans son pi,,,,suivant les directions qui correspondent aux deux fils: l'on,
réaliser cette coïncidence, on peut p'acer la lunette sur deux
supports angulaires, de manière qu'uft des llls soit horizontal-

puis viser une mire éloignée ou un point remarquable et f.i.vourner la lunette sur elle-même de telle sorte 'ul; gé,;trice inférieure C vienne à la partie supérieure. Gélé'Jenie ,aperçoit un point A' ditlV-rent du premier A ; on fai n ou^oréticule jusqu'à ce que le rayon visuel rencontre le niilièu de V

mlèrerctt n'onV'°"'" "^T
^'""'''''^''^ ' 90 degrés des pr..:miues C et I

,
on arriverait a centrer complètement la lunetteet en taisant tourner l'instrument sur lui-même, on aperce rditoujours le même point. Dans bien des cas pour lî's ni câsurtout, on ne fait qu'une opération, car il suffit qu'unies fis kréticule, étant placé horizontalement, coupa la môm division

la mire après la rotation de 180«.
"Vision tic

58. La mise au point se fait très-facilement. La lunette ,
presque toujours deux collets égaux, A et B, circuhîres ou le^-

fangulaircs
; on vise le

point donné tangentici-

lement à ces deux col-

lets, et plaçant l'œil à

ii„i • t • ' . ,
l'oculaire, on ancrcoit

1
objet vise dans le ehamp de ta lunette; puis, au moyen d'

çlisposit.f variable suivant l'instrument, on amène l'axe ont «a passer par le point considéré. L'image des objets est îen e

iri>S;rséf^''"^
'''"''' ' ^'-P-^ qu'oient ta^rune

vertical; elles permettent de viser des points placés 'des hteurs très-différentes, et d'avoir néanmoins l'angfe formé sur leplan horizontal par les projections des rayons visuels que n
enclines qu'Us puissent être par rapport à la verticale ^ ^
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OUI Mcr une vis do pression. Un,» ,,i„c,. saisit alors le lin.be nuisune VIS .e rappel lait n.onvoir (rès-ientemenl l'alùla,! Un
'

l'os.hi pins ou n.oins analogue se retrouve clans to, s l^s i si
'

K^ s de prec-sn.n; de n.è.ne tout l'instrnn.ent peuttiu ^jaeile,nent autour de son axe, puis recevoir un n.oiven.ent t"..:

Le cercle à lunel'es perfectionné dans toutes ses parties eslconnu des prat.ciens sous le no.n de tkrodolile, l' n'm •

'.
soit pas r.nstrument ainsi no:nmê dans les observatoi es Non us bornerons à indiquer les pièces principales de e u d.c/.cT;cct ms rumentest employé dans les bureaux de lac.pagnie Pans-L^on-Méditerranéc.

TiiÉODOLiTE. Un cercle gradué peut être placé sur un pied sn,'.cal par l'intermédiaire de trois vis calantes; un niveal! à bull,.

iSibii'^i^San^ ^^--P!^^«^^-''^-"^^l--t; ce cercle est

n mm; "r^"^ ^^"? "'^" '«"^neur, et reçoit un autre cerclenomme disque, ou bien une alidade; et cette pièce, quelle que
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Le cercle n uncltes remplaco avrr a\aii(aKe le f^M'aphonièliv
i\ liinollcs; il donne les anglrs à une niitnit<> près, et pout snl
<"'• l'-Hir .liiiK.'r l<'s plus ;r,,„„|s travaux. Le théodolite, construit
avec plus d." s..in, p.Mit loiirnir un.' plus ^m. précision .!,,„.
la mesure des angles .l'nn.. (riangiilali.m ; les bureaux du trac.
des chemins de 1er en font continuellement usage pour détermi-
ner la projection liorizontale de l'axe de la voie (189).

y IV. — De la l)oiissolo ot de son emploi.

tii. Iji houssole d'arpenteur est une boîte carrée au eenlr.
de laquelle se trouve une aiguille aimantée très-mobile, dont lu

- B P«>iiifi' azurée se dirige vers le noid.

1/ J
Les pointes liassent à proximité d'un

^W Ê '''"'^" circulaire gradué de 0" à 3(JU";

È Ê '^' ^l'amètre Oo — isO" est marqué
-rj[,-# Nord-Sud : c'est la liuno de foi: une
^^f lunette ou bien une alidade à pinnule<

. , ,. ,

AU. aftpelée aussi visière, est i^l
cee latéralement, e( peut se mouvoir dans un plan vertic; . i-
rallele à la ligne de foi. Au moxen .l'un genou ;\ coquilles et'du
puMla trois branches, on place la boussole horizontalement- il

sull.l (le conslater que dans toutes l.«s positions les pointes de
l.uguille sont au ni>eau du limbe: néanmoins quehiues bous-
soles ont un niveau ù bulle d'air ^U\]. Le limbe est divisé en
demi-degrés. J'our la leclure des angles, on ne considère que la
ponitc azurcr de l'aiguille, et l'on place l'alidade à droite Le^
oscillations sont un obstacle à la rapidité de la lecture; mais ..n
peut examiner (luelle est la position moyenne q,ie tend à prendre
1 aiguille, e( l'arréler à ce point à l'aide d'un petit levier dis-
pose a cet elfet; puis l'aiguille, abaudoiii.ee de nouveau à elle-
même, ne lait que des oscillations de très-faible amplitude.

<>o. D,?,:u.sAiso.N. On appelle déclinaison d'une aiguille ai-
mantée pour un lieu déterminé, l'angle que le plan vertical
passant par l'axe de l'aiguille , fait avec le méridien de ce lieu
Cet angle Narie suiNant les lieux et les époques; cependant on
l,eut^ regarder comme parallèles les directions de l'aiguille ai-
mantée pour une opération d'arpentage.
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Suivant Vs us t^.^:^^^^^^

^"''"" "« «""il ,ms po.M :.on ,^'M^rf^''"'^'"'''•^•^'^««'•-
''''"''''

^1" liiiilio ft ) l,.„ .

''''''""• ^^a»'' soit C le

-ii<ië.c;L d:r;;;i;:',q;;-';;--s^^ de j'aiguinc
, ,a

•;" soit au-dessous do oetfo v'
'

'
''^'"^'

'"'l'''^««'' ''^O":
Lo;«que cela a lieu, l'ai^^^ lo o i•,^'"^'''*''^'''''*^'

^^'^"slante.

" ''.^-''-^ <i'oite. Dans IVxeui le citc^ u/TT '"* ^«"^ !•»«

."jouter si R n^aquait 2^
'

„ ,"
?;,
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J^'^'"

!
.'^«"•- «lai.s les levés à la
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''""^ '"^'^"'-'^ ^''"'-^ '-

'l»'on obtiendrait avec unS .'i l^"'''
'''

'^'''"'^'l»*^" ^ celle

,',••.

' t ' .h]' I
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miner l'azimut d'une droite xy, on place l'instrument à proximil.do la ligne, de manière que l'alidade puisse être amenée dans le

plan vertical conduit
par la droite. Alors NS
est parallèle à xy , et

NCA est l'angle cher-
ché

; soit 2,S" lorsqu'un

regarde dans la direc-

tion Ox, l'oeil élaiit

placé au point t). Sui-
vant la manière de
placer la boussole ou
le sens du mouvement

1 . ,, .

,

Je l'observateur daii^un levé d'ensemble, l'azimut cherché égale, comme dans l'exem-
ple choisi, ou 280, ou 280+180=2080

; c'est ce (,ui a lieu lors-
qu'on regarde suivant Oy.

(i8. ExcKNTKK.iTK DE LA visiKKE. Dans les applications, on faitchoix d une station C, et de là on vise divers points, tels que Eor
1 alidade ne passant pas par le centre de l'instrument, au lieii

'le mesurer ECA
,
on mesure en réalité NCA

, qui surpasse le

5 mètres W
10 ), 21'

15 « W
20 « 10'

30 « 7'

60 .. 4'

premier de la valeur NCE ou CED; l'inexactitude qui en résulte
est nommée erreur d'excentricité de la visière. Généralement
on n en tient pas compte, car elle est très-petite relativement à
approximation que donne la boussole. Lorsque CU égale ti cen-

timètres, elle ne donne pas un demi-degré pour une distance CE
égale à / mctrc.s; d'ailleurs, pour une boussole donnée, on peut
déterminer la correction à l'aire suivant la grandeur de rexccii-

tricité et

poui CD

69. Mi
(ire l'azir

scnter.

1° Les
sont du n

férence=

2o Les 1

alors
, de 3

l'ajouter à

65oz=iooo.

3" Lorsq
stations : V
sur CY; e

menant par
tiemandé >
ti'ouvés.

"^0. Ai'PLi

Ijïen aux nv
f't par Intel

ploie surtou

minement, 1

tails, tels qu
seau , les sei

Soit à lev(

on se trans

(-'l'aque somi
sure l'angle

l'cciion de A
EBC, qui fa
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: à proximité

snce dans le

ical conduii

te. Alors N8
île à xy, et

'angle cher-

l<So lorsqu'on

ms la direc-

l'œil étant

oint O. Sui-

nanière de

joussole ou

mouvement
.'ateur dans

ans l'exem-

a lieu lors-

)ns, on fait

tels que E;

nt, au lieu

mrpasse le

es AV
21'

W
10'

7'

4'

en résullt'

éralement

ivement à

jale (j cen-

stance CK

, on peut

Texcen-

DU LEVÉ PROPREMENT niT
«I

Woilé cUa .iistanco ,1„ point obsciv»; car sinus rED=Ç5

^.•eraSao°chac.:r.ro- ';":c.r";î;;"7'«'«' " """""-
senter.

^^'^^- ^"^*^^ cas peuvent se pré-

f6rcncc=S7"-50o=;.i7.t ' '' ""«'° ^'•^'*" '*'»'» I" '«f-

2° Les licnes riv pm' i i

alors, de 3fi0oi,Tu\;ous?al? ''"','' ^''-^"^''^ «le l'aiguille:

l'ajouter à NCA; ^iu r Go' t?r^',« ^J"' 'l^'Passe ISO-s et
()5o= iooo.

' <^GUo--2t)5 =650; puis NCN'=35o+

^^talLL"7rui;ï'en'D^n"r/'r ^

V^'^'^''''
'" ^^""^^«^

'
'^ f«»t deux

su.' CN'; et rorretCr.Z ' ^T
^"^ '^^'"^ ^^' «^l'autreen D'

''•cnantparlesommet
d .r"

'^"'

n'f
P^'^^'^'l^nts; car, en

*l««andé NCN' 0^ '
son 1^^^ ^T'"f' ^ ^''>^^"'"«' » '^"^'''

trouvés. ^ '''
'°"""c ou Ja ditrérence des azimuts

70 A

ien^ux mîSesZr'i^rL;:^^'^ ^^ ^«"«««'^ «« P'-cte

'''".'/f
/«"tiers des bois, etc.

boit
à lever la ligne brisée ABCD •

^^nlT^^^'l' «"ccessivemen à(-liaque sommet; au point A, on me-
»;^

l'angle qui tait connntti.^îa .

^^^^'^ qui fait connaître celle de BC.

très-

Cette méthode est tres-

.,f. .;;•,
'.f

.
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mU '!•
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lemenl pour les levés ordinaires
'"'"* conlinuol-

.vILs":^!^:^^!;:,;^,:;---:
J^-

-^;es ,., peuvent ...

nuisent i la rap!„i,é et à ^^Sj, ^Ij^

'^^

't^ '
r'"^''!'''^opère, il faut éviter de placer du le ."teà^

'

'

^"'T^"
""

fin, on ne peut employer la bnLt\ ? ,'"
' "'?^''"nient

;
en-

extrait l'o.xyde magnétique de îeT ' ^'^' "^"'^^ ^''°" ^'^"

nl!n ,!^7-.'^"^f?''^'-^
"^J J'^AN. Orienter „„

des ,0 nts cardinaux. Pour opérer à Pai.lo

Punol "-'[^'''^ prendre l'azimut
d une des principales lignes du plan. Soif

te t,e Ai.t avec DC l'angle DCN, qui égal.bO" moins la déclinaison (6a); soit:

()0"— 17".U'— 4i2'ilt)'.

Rkmaruuk. Souvent le pantomètre e( le
graphomètreont une boussole, ce qui por-
«net dorienfer les plans et même d'cni-
Ijloyer cet instrument comme haussai,'
d arpenteur. Lorsqu'on veut se bornera
orienter un plan, on peut se servir du dc-
<-'una(oire.

7i. U drr/niatntre est une boussole
f'"^''\''|"l>e ne compron.l que quelques
degrés a droite et à gauche de la igné de

foi ; Ici b

sont par

A dé fa

plan en (

graphie

§ V

75. La
genou fixi

branches,

zontaleme

alidade qi
visée.

Validai
<i ses extr

une fente el

loi ou de Cl

Valifladc

plongeante
(

lègle; l'axe

mf'me plan
; :

entre la ligne

(le la lunette
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gmphio F. P. B.)
'"«'•""«""<' SI" le terrain. (Voir Cosmn-

S V. - De la plancheKe et de son emploi.

»nlalc.,ncnt. Simulta ém,^nf [Z '/*' l""'""' 'l«
' «"Wir hori-

alùlade qui défcrminé ?Z ,,? ''V
""'^l«="'' »" emploie une

visée.
"'''°""'"= ''vec une cerlanie précision les plans de

» .t.'f*,ttir,te'd!„ï r™""'"
"'""" ''"8'« "" "'-rc munie'Il deux longues pinnules: chacune d'elles a

.%.eMWdeVar;:ure"i;r,i:r.-rrr^^^^^^^
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* , ';, *, *; -«
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LF.Vli DKS PLANS

comme Clans Je graphomètrc, crveur ,1e c>oWm«//on ,• on pont

7r.. MKTHom.: pau iîayonnkmknt. On ôtahlit la planchette hori-
zonlaloment, et sur la feuille de papier
bien tendue, on dessine directement le
plan du teiTain

;
pour cela, on place une

aiguille au point qui doit servir de cen-
tre, afin de faire passer avec facilit(3 la
ligne de foi i)ai' ce jioint: puis on vise V
sommet B, et la droite, tracée sur !,>

papier suivant OB, a la direction voulue.
^' ^^^^^ prendre à réchelle adonfpp unolongueur 06 nu corresnn.uio . nn. ;i

^^"^'n iuoj)iee une

autres sommets. ^ '
'' '" "'^ ^'^ même pour les

77 Métjiodk PAU iNTKnsT;cTioNS. La mélliode par intersectionsest très-souvent adoptée lorsqu'on emploie la planchZ
Soit ab la distan-

ce sur le papier des
stations choisies

; la

planchette mise en

station au point A, de

manièi'e que ah soit

dans la direction de

AB; on vise successive-
ment les divers som-
mets, et l'on mène les

lignes correspondan-
tes; puis la ])lanchelto

est mise en station au
point B, et l'on vise

mets ; les intersoetinnc ,inc i- • .
^'*^ "ouveau les som-

nablo, on cmn ôic éV ,m, , P
'''' P'"'"'''»»" «l l'OiiX co.no-

doit correspond l'e au j)oint A du sol.

"1 til à |)lûmh
(jm
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PLAN LK\'t: AlJfrRAPHC

Ligne d'Alais

a CJermont

Environs de />nomle

• knlin

"^

10^

'>rf^^!'

^^'^^h^';t^

>' millinietre par mètre

firaoé, iAts,Srharrl.
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levf: des plans

pn-paratoires. car elle permet d'opérer lrès-rapidemen( ef l'nna a.ns, une représentai ion suffisanu.M.nt cxacte\les îleux ^ etnd.-r; aussi a (opo,ra,,ine u.ilifai.e a IVéquen.menV e ou^s' hpanehette Ma.scet inslrnmenl est moins utile quand i sViun hava.l définitif surfout si l'on tient à la p éSJ e Hnettele du dessin; d'ailleurs, souvent on ne fait un le^^ n n

ment les angles permettent .l'utiliser les ressources que Ion ita (ngonometne, pour uhinny la surface avec les seules nuâtes mesurées direeteme.d
, (andis que le dessin d .mé ,

m

P anchette doit être décomposé au bureau, et Te td ur „

'

tern.nurs se trouvent <lépendre d'un travail donUn ne eupas toujours garantir l'exactitude. '

Exi:.MPi K Di; Pj.AN n'KNSKMiir.K. L'exemple donné est ur-'s sur. h

anmo,„s clotcrminer sur le poni le point „ nu ë„,res ô «î ^

Le môme plan pourrait être levé avec facilKp i rn,M« i i



CHAPITRE II

REPRODUCTION DU PLAN LEVK

§ I. — De lu constiMiction des aiioioS.

80. Rapporter un plan, c'est le dessiner, en trarant sur le
papier des angles égaux à ceux qu'on a mesurés, et prenant pour
coles des grandeurs qui soient dans un rapport constant avec les
projections des lignes du .'rrain: en d'autres termes, c'est dessi-
ner une surface semblable à la projection borizontale de la sur-
face du terrain.

SI. RiipuonucTioN DKS ANGLES. Pour faire un angle ég>u à un
angle donné, on emploie généralement le rapporteur, surtout
lorsque le levé a é(c fait à l'aide du grapliomètre à pinnules, du
pantomelre ou de la boussole. Lorsqu'on aemplo\é la iréthode
par rayonnement, et que les

angles ont été mesurés suc-
cessivement, il est utile,

pour opérer avec plus de
rapidité et de précision

, de
faire la somme de ces angles
consécutifs de zéro à 180. i-'

Soit à construire les an- \

gles consécutifs 32, 291/2,
.•)N 3/4 »

^* i V'i ; la somme des
deux premiers =611/2; des trois premiers =^l^.'()t/- etc • en
partant de 0^- et sans déplacer le rapporteur, oa construit les
angles àl\ bU/j... Si la somme de plusieurs angles est plus

r.v

H
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prraii(l(>qiio(lpii\ droits, soil.

s<»iis(iaif ISO": l;i (imV'i'cncc

leur, un lUK rangic .ro// ('^n\ ,\
2()...'

"ij,"
.^^j,'

par oxompifl 200". do celle val
tJO" su IIS I A'///,

eupdii

f'otê clicrcl If. car l'arc .r

lu giritliialidii (|(. la i'

,'///'--- i'OO"

lifurcr le rappor-

ouKcmciit (le 0// est l(

mais (la

MJiissolo est Iracco de gauche à droid
Ms la mesure .1,. ra„n|,.. raifr„i||(, .q ,, irig(!anl vers le

j»ôlc inaguélique, la h^iie nord-sud (

<lc droite à gauclie par rapport
(lien

'aiguille. Il faul faii

ouriie

au niéri-

}."««!; f'A iiidi(|uanl la direction ^U

e à gauche de CA U
angles plus petits que IW)': ainsi, ne .i

^i.V'. on a ACH: et lorsque l'arc est n'u^
grand que ISO", soit 210". par exeniV'

•

. ^
on soustrait ISO" de .•etio valeur, et à droit..
de CD. prolongement de la partie a/iiréc

^)I0" KO" nn -^n-

'"'^ •'«'^'"y"<- «" fait l'angle I)C|.: égal à
210, ISO" ou .W'; ou, con.|.lanl les .logrés à partir de CA, el
vers la droile, on fait l'angle \Œ égal à ;î(iO'-')10rr j'iO"

Lorsqu'il faut obtenir les angles avec précision, on abandonne
Je rapporteur, et on a recours à nn des procédés suivants :

Emploi df la tangknt.;. On prend une gi-andcur AD facile à
nl(^surer,

1 décimèlre, par exemple
, et sur la perpendiculaire

élevée en B, on prend une longueur égale à celle
"le la tangente de l'angle : pour '.0", (mi a
BC=.0,.S39:etsi AB= 100 miHimèt es , on
aura iu:r:z:8:{""",9.

La tangente est surtout utile lorsque l'angle
est très- petit; elle est facile à emplo\cr e(
donne de bons résultats pour les angles nuine dépassent pas 60"

: au delà, la longueur est trop considérai epour une construction grapl)i(|ue.
*'ui^iauic

S2. IvMPLoi ni.. la cohdi;. Après avoir décrit un arc avec un
ravon de 100 milllmèln-s, par exen,ple
on cherche dans des tables calculées à cet
effet la valeur de la corde qui correspond ,i

•

1
angle donne. Pour 40", 0,1 trouve OtiSi-

soit a l'échelle adoptée fiS'""!,/, ..

,!„ poj^^t /,

.
comme centre, avec la longueui- détermi-
née, on coui)e l'are en r. de

Lorsquon n'a point h sa disposition de tablJ spéciale onprend le double du sinus de la moitié de l'angle donné; sinus

•JO" -o.;Viî

jilus long s

r,?i;{io;i il

il est préfé

UlMAII(,iIJ

table des c

chemins de

trace l'axe

k;L Vcch
figure qu'oi

Par extcn

|)arli(>s égali

du plan dan

Souvent l

pour numér

le |)apier co

0,0O:i
; sous

sin correspc

2500' °" ^

ou 0,000.i ; (

^'i. Les p
stances, les

."iOOO

1

1

:J000

1000

ou

ou

ou

ou G

200 ^" ^'



«" vnIfMiroii

le rappor-

l(; 0,7 est le

(! à dldilc;

xnl vors le

sud ((>iiriif>

l au riicri-

ireclion de

de CA le-

linsi, po 11

'C est p'ii!-

• exemp'",

ci àdi'oilc

l'Iio aziirre

'CI'] éf,'al il

de r.A , cl

ibaiidonno

îts :

iB lacilc à

ntliculairo

,mI(';'ic(>11(;

iO", (III a

lèlres , on

ne l'angle

iploNor cl

nfj;les qui

isidérablo

! avec un

c^en,plc,

lées à ce!

respond ;'i

.e 0,(Î84:

u point h

délermi-

;iaic, on

lé; sinus

i

riiAPiTni: n. — iiRnionicTiON ne plan levi' 4fl

-','.'
,""'^"i,l''^'' ,«""';. '-1 '•"•<l'' de iO- 0,<i8{; le cairui ost

pin ongs, Ton n ..qu'une (ablo lu.irith.niquc .«ardu io.arilhmc
.,"'•', 'V'' ^'!"> '•«•"«"l*''- '' la lonclion 0,311)01 Au delà do ii>()'.
Il est preforablo de consirui.o le supplément de l'angle demandé!

Iji:maik.ui.;. Quelque lal.orieux ,,ue puissr éiro l'emploi .K- la
lahie .les cordes, c'est le sonlj.ranklc usité dans les bureaux de

ir:;;:;':xe"de là 'z.
'^ ^"^'"^"" '" '"^"-^^p^ ^"^ '^'i-' «"

§ II. — Des «^ehollos.

.S3. L'à-/»c-/A> ./^o/ phni es( le rapport constant des lignes de la
ll^'Ul•e qu ut. dessine aux ligiirs homologues de la surface levée

I ar extension
,
on appelle encore cchellc une droil(; divisée en

parhes égales h l'unité, et dont la longueur est à l'unité linéaire
uu plan dans un rapport donné.
Souvent l'échelle est exprimée par une fraction ayant l'unité

pour numérateur,
^^^

par exemple; dans ce cas, 1 mètre sur
le papier correspond à m mètres sur le terrain. On écrit aussi

i tVJ""' 'fV'"'' '^" '^'^ ^"'^ •' millimètres sur le .Ics-sn conespondent a un mètre sur le plan de levé; l'échelle de

4

2500x4
iJoOO' ^" ' ^^^^^^ l'O»'" 2.')00, peut être exprimé par

ou 0,000-i; c'est-à-dire i dix millimètres par mètre.

slu.!-e.^'ir-lf
.;' ''l'^'^f''

«'"P'oient, suivant les circon-
s>iances, les échelles ci-aprôs ;

:.ooo

1

ioOO

1

:iOOO

1

1000

-L
!200

ou 0,000-> par mètre

ou 0,0004

ou 0,0005

/(/.

/(/.

»pour les plans d'ensemble.

ou 0,001 ùi.

ou 0,005 /V/.

pour les plans parcellaires et les
longueurs des profils en long.

pour les profils en travers et les
glands travaux d'art.

1.»

l

y^h'i

"Vv:4,i

-m

mi

'mi'
-.. ^ '•"', ;.
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OU 0,01 par mètre) „ , , j, , ,

f
pour les travaux d'art de moyenne

ou 0,02 id. ^
grandeur.

entre AE et

.

r.

8o. Plan cadastral. L'étendue des diverses propriétés est un
des éléments essentiels pour fixer la quotité do l'impôt foncier
d après la nature du terrain et le genre de culture auquel il est
soumis. Les diverses superficies limitées par des lignes nalu-
relles, telles que haies, fossés, chemins, ou par des limites con-
ventionnelles établies par deux propriétaires voisins, constituent
autant de parcelles; l'arpentage complet de la France est connu
sous le nom de cadastre; aujourd'hui on dit souvent le plu,
parcellaire, pour désigner le plan cadastral d'une commune.

Les principales échelles du cadastre sont les suivantes :

5000 ^" ^'^"^^^
P''*'' ""^'^'"e, pour les forêts et les terrains étendus

peu ou point cultivés.

l
.

l
, ,

2500 l"2oÔ P°"'' I^''"^"^ spéciaux déposés aux mairies.

Les plans faits depuis 1S32 sont généralement à

1 . i

2000 ^^ lOOÔ-

Enfin
,

les plans parcellaires dressés par les compagnies de
chemin de fer en vue de l'expropriation, sont invariablement à

1

1000"
l'échelle de : 0,001.

86. CoNSTULT.TiON DKs ËiiHLiLKs. L'échclle des dixièmes c^\
une échelle qui permet d'évaluer le dixième des plus petites di-
visions tracées.

Soit à construire l'échelle au dixième pour le rapport

24=0,0001 (N» 83)

Prenons AB=AC=4 centimètres; cette longueur correspond
à 100 mètres, puisque 1 mètre doit être représenté par 0,000'.
On divise EF en 10 parties égales, et on joint les points A, 10,
20..., deBA,aux points G, H. L.., de PE. On sait (Géométrie
l. P. B.) que lesv portions de parallèles 1— 1', 2— 2'..., comprises

nièlre à biseai
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lUX mairies,

[xicmes est
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entre AE elAG, sont respectivement égales à --, - de fiE:

on a 1"' 2'" Ainsi, pour mesurer sur cette échelle U7
mètres, il suffît de prendre MN, car M7=il()0'"- 7_7'— Tm
et 7'— X=iO'".

' '

Le plus souvent on n'a point recours à cette construction; on
se borne a tracer une droite, dont une division est subdivisée
en 10 parties égales; telle est Téchelle suivante, à 0,0005 par
mètre. ^

ICI J Cl

•-

fr Su

Pour les rapports
j-J^^, j^^, on emploie le double déci-

mètre à biseau; souvent on en lait autant pour r.L — Pfo
n.„ , .,

* dOOO' oOO'''^^-
loui la première valeur, on prend 2 millimètres pour 10 mètres;
et - millimètres, par mètre pour la seconde.
et

§ m. — Report (lu plan.

X7. Mkthodi; paii alicnkmknt. Lorsqu'on a emplové I

Ihodc par alignement , il faut dans tous
les cas cumrder les distances

, si on
ne l'a point fait sur le terrain; ainsi,
au lieu de prendre successivement sur
une directrice les longueurs 5, 0,9...,
il laut prendre toujours, à partir du
point A, les valeurs 5, (5+ 6) ou 11.
11+ 9) ou 20

;
pour les détails, les

perpendiculaires sont élevées au moyen
lie l'équerre; mais si une ordonnée

1 me-

Vff.-. 't."''. 1 I

-.,^'i^*(•.>t••

l,"- '>?,
•'•'-.

' "' ;-.'•• »

.

• ...-, fi.

-.M-

'V ;•<'•, I

'•'' '"' !,:'•

m
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telle que iîC doit servir de base d'opération , il faut réJevci' .

l'aide du compas, il faut aussi apporter le plus grand soin aii

y((tl((rlu'ni';iit des directrices.

NS. Mktiiodi; i>au cukminkmknt. Dessiner un plan levé nai
rayonnement ou par intei'seclions n'olTre aucune difficulté, cl 'm.
demande pas d'explication particulière; mais il n'en est m<
ainsi lorsqu'il a fallu recourir à la méthode par clieminemenf,

1"' Cas. Rcpo)'l d'un ]iérimùtre fermé leva <m nrm,h<,-
metre,

11 faut, avant tout, s'assurer que la somme des angles éfr;i|,'

autant de fois t> droits qu'il y a de côtés moins '1; les angles ren-
trants, tels que C, sont remjdacés par (;{60-'— C). Si le graplio-
metre ou le jiantomètre ne donnent les angles qu'à i> minuit
près, on ne doit pas tolérer une ditrérence, en plus ou en moins.

RI J

plus grande que la val.-ur obtenue en multipliant 2 minutes par
le nombre de côtés. Dans le cas actuel , avec (i angles, admettons
que la sommeras droils+lO'; il faut retrancher à chaque a-vl.'
le sixième; de 10'; puis on fait l'angle A. On prend AB d'apns
leclielle adoptée: au point B on construit l'angle ABC, elc
mais, malgré toutes les précautions prises, il arrive souvent (iiir

le polygone iw .se ferme puinl. On obtient une figun; telle (nie

Mfa, au lieu de ADF.V; et rien n'indique si l'erreur provient de

1 inexacte mesure des lignes, ou bien du report fautif des côlé^
ou des angles : Tunique ressource est de recommencer les mii-
structions graplii(|ues, et enfin de recourir à une nouvelle éliitle

du terrain. Les mêmes difficultés se présentent lorsque le péri-
mètre ne doit pas être fermé; et même dans ce cas, si on constnii'
Xhcd au lieu de ABCD

, rien n'avertit de Terreur; aussi les opéra-
teurs sérieux ont soin, autant que possible, de rattacher le poini

D à un ])0

contrr)lcr 1

Exemph
ia ligne d

Gap, pour

(li lié l'en ce

12()() mètres

lance (],• i

OP. a donii

de fer ^

(le déveloi

courbes so

par les son

de. que de

liait ics rec

longées. H
trente angl

iiateurs on

le terrain

minima loi

qui leur oui

construit à

diverses rc

do soie que

S!». Lkvé
ne donne p;

luie approxii

mais h' rep

clieminemei

cet instruiiK

difficulté qu

lovés au g
Taltération

les côtés pf

rcction qu'

avoir; Terr

tonte la coni

la ligne kn i

Terreur priu

00. Rkpoh

qui exigent
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!) à un iKiinl (Irjà lové; ils se i rscrvciil ainsi la

errain cl, au bureau
pos&ibililé do

ontnilcr le travail fait sur lo (

J-Jariiijilc. A Vil', sur
ia lif,Mi<^ do (ironohio à
(jap, pour pfaKMcr une
dilTércnoe de niveau de
M) intMros sur une dis-

lanco (î,' 2 kilomètres,

(lu (jrdjihu. I 0'- •' tlonné au clieniin

(le ter S iviloinètreb-

(le d('!velop[(enient
; les

courbes sont in(li([U(''es

par les sommets C, 1)

,

olc. que délermin(;nt les

parties reoti lignes pro-

longées. Il y a environ

trent(> angles; les dessi-

nateurs ont mesuré sur

lo terrain les distances

mini ma loO'" et 178'",

qui leur ont permis d(< contr(')ler leur travail. Chaque angle a été
construit à l'aide» de la table des cordes (8^J), et exam
diverses re[»rises; les droites ont été vérifiées à l'aide d
de soie que l'on tendait d'un point à l'autre.

mé à

un fil

8!». Li:vÉ A LA juKssoLK. Dans beaocoup de cas, la boussole
no donne pas les angles avec
une approximation suffisante:

mais le report dos levés [»ar

cheminement elfectués avec
cet instrument oll'ro moins de
difficulté que celui des plans
levés au grapliomètre

; car
l'altération d'un angle laisse

les côtés parallèles à la di-

rection qu'ils auraient dû
avoir; Terreur atTecte bien
toute la construction, mais elle n'augmente pas sans cesse, car
la ligne ka se trouverait égale et parallèle à Wb, qui représente
Terreur primitive.

flO. Rkpout au moyen dks fioounoNXÉKS. Dans les cas difficiles
qui exigent do la précision, comme à l'exemple donné (88), on

'-''H

.<^'

t n * '-

-•t'".i.:-'r

- ;Jr' '!::

'V'H:' I

i^l^M t--
' > "-'S

.;'';<''>y '

''!"!
k-''.v-

:

.r '.''vr'

^.w.
» ti.

' * !..

\'^:A^

J **/
'''^*

•hi'vî
,'>'

.,.' v^."'-. V-
?,\.

'

1

't-y. •

..: \ >..

J''.^^'.--
l'.î •'

'H.
. , ; *:• 1 :

'

.
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rdire los pl„s fjrands avantn^rs .r,mo mcd.odc (oiiiours ni,

bS,v'iî
"/•""^""''""' '"^'^ "''i' "-" connuida,.;;;:;

nù 47 {

''«courir aux coordonuées ((Jcomciric F. I'. |{,.

Ou pmjetto tous los so.nmels sur doux axes roctaufrulai.cs
quelconques et on calcule les ordonnées do olKU,ue h nfo

; ;;'rr
;'''"'•''' ""'""^ '" ''""!'''• 'i"' ^" 'HrccuL/<'ii"nc huve lie projechon (Trigonométrie F. V B n^ ^)'i

Il est donc toujours facile d'avoir les coordonnées des sommes.'

VB nonr^ VP '' '" '"'°''^' '""™^^ ^ «'"'
=

on prend un côt(.

inir liv

"' ""':i"'n'"ndiculai,.e AY pour axe des v on

ontbl T:'''-'''';r?^^^
^*'^^^^^'«« ^•«""<^^«s «vivantes,on ootieni los résultats ci-dessous.

C UONNÉES

An(f|t's

A
B

Valoiir

11 0^'

151 "or

(JJtés i.iiii'nieiir

AB
BC
CD
DE
EF
FA

18,.i0

17.ot)

11.10

2a.90

19,20

RESULTATS

Sommets

A
B
C
D
E
F
A

X

18,40

2i,88o

31.819

20.7035

(),0(i83

0,00(7

V

lt),45

I2,(i538

31.383!»

19,489:)

— 0.0005

r^'an^'lo

donc A(i:

or

Cli==l)(: (

I/angIc

On continu

cnrrosp()nd(

constructioi

des mesun
n'otTrc aucii

prendre A
point N, et

mets.

Pour les (

Ibnctions tri

liE.MAUyi F

ordinaires a

cas où le pé
do calcul, {]

les coordoni

ration , difîè

§ IV.

91. CopiK

on peut plac(

eau nouveau i

paux du pér

points avec

l'exécution d

ce moj'en es!

On peut Ci

transparent,

liureaux des i



CnAPlTIU' II. — «RPltODI CTION 1)1 l'LAN LEVIÎ 55

L'anfTlc CBI=:- I80'^-H0"=70o;or BG^BC cos 70"= o,085-
donc A(;=I.S,i+5,<J,S5=:2.i,385.

CG:::^BC COS H)=[7,li COS 70=16,i5.
L'angle BC(;= l)0"_CBG=i)0";

or l'angl(> DCII^DCB— BCG=^00"— 20"=:^70".

DlIr^JX: sinus l)CII=l|.l sin. 70=::.10,434.

Cll=:=l)(; COS \){T.= 3,7mi>: donc DI=.CG—CH:= 12,H538.

L'angle CDU r:..")7": DM= 14,|i:io: d'oi. ANr=2(),703-i.

On continue do la même manière. Les coordonnées du point A
correspondent à l'origine autant que peuvent le comporter les
constructions à eflcctuer; on peut donc compter sur l'exactitude
des mesures prises s- r le terrain. La construction du polygone
n'otTrc aucune difticullé : ainsi, pour obtenir le sommet L, il faut
prendre AN==:20,7(); élever une perpendiculaire sur \./-, au
point N, et prendre NK=3.4,38; de même pour les autres som-
mets.

Pour les calculs, on s'est borné à employer la petite table des
lonctions trigonométriques (Géométrie F. P. IL, page 275).

Ke.mauui K. Le calcul est long, mais les dessinateurs les plus
ordinaires arrivent ainsi à des résultats très-exacts; et, dans le
cas ou le périmètre doit être fermé, on est certain, sauf erreur
de calcul, que les mesures prises sur le terrain sont fautives si
les coordonnées du point origine, obtenues par la dernière opé-
ration, différent de celles qu'on leur a données au début.

§ IV. — Reproduction des plans <lessinés.

fil. CopiK DKs CLANS. Pour reproduire un plan déjà dessiné,
01» peut placer le dessin-mùmleoUienu sur des feuilles destinées
au nouveau (ravaM, et avec une ai,'uille piquer les points princi-
paux du périmèir'; ce procédé est ,!. - expéditif et donne les
points avec assez de précision; mai. ime grand- netteté dans
1 exécution du travail étant aujourd'hui une condition de rigueur,
ce moyen est rarement employé dans la plupai-i les bureaux.
On peut calquer le dessin-type en le dessinant sur du papid'

ransparent, ou mieux sur une toile préparée à cet etTet. Les
bureaux des ciiemins de fer font toujours les calques sur toile.

. ; . ;:;)? hI

ir,,-'n.-ii'M
•tu

,' , «". . p"

"«•;,, .yV

'
!' •lé'

.
';*,'; i^i I

: iV

"••ml < % i - t

' f 'klli

^m
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».-' ' '.
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'>l Hi i'iioni. iioN DIS |.|.A^s. Pour rciirod

rétliiisant ou riunpliiiaî!/ d

cprodiiirc un plan m
lus un ra|i|ior( doniiô

III

on a !•(>-

coûts ; divers ,>•( >C('U

I" .>i)i//r (/,• rrihifli

fur les(]U!'ll(>s on prtMid dos lon-
pnours AM, AN qui soient dans W

mo droKn

w ce

". On (race d(Mix droite s conrouranlcs

rappori voulu; on (/m'I.

Ui ()!an donne de A en U. p
dorn K' ! i'oiut , on nit'.ne une paral-

!ei\ MN; er AC est !a longueur
«i'' la di..jle, (pil sur le nouveau
plan doit coorrespondre à AU. Ce proeédé fort I

ment abrégé par Teinploi du
!'ai' celui du ixin/oi/rn/,/,,;.

ong est notai )li'

coiiilKis ilf vcductidii , et surldul

Mi'IIhkIc (/( s ail) rcs. Ou lra(!e des carrés sur le plan-n
nu!e, et un autre réseau sur la feuille où l'on doit
côtes des carrés des d

opérer
eux plans doivent être dans le rap|

n-

k'S

lorl

donné; puis on dessine dans chatiue carré de ah une Ik-urc an-
logue a celle qui lui correspond sur la feuille \B

Celte méthode peut être empbyée pour reproduire un dessien véritable grandeur.

!•;{. l'iioi!

(luipu'l on

lin un \]

limbe soit (

pour cela, J

!)0°, doit pai

li

les deux cor

(lu limbe |);

lion au -des.'

CK qu'il fan

vers le poini

rcclanglc iîi

suffit pour
ajoute AE,



m |)Iaii en le

„ . on a ir-

;oncourant(!s,

est iiolahlc-

II . cl surldul

lo plan-mi-

I. oprroi'; les

is le rappori

! llprure aiia-

c un dessin

CIIAIMTIIK m

nUKS'riONS 1)1 V Eli H i; s

§ 1. — Lijjiics iiiaccossil)lcs.

!»:i Puoiti.ÈMi.;. Ih'len,n„v,r la haulcur d'an ddi/icr, du nied
(liKjncI OH jifiii (ijijiroc/u-r.

lui un point I) on place le Kiaphoinètie de manière (lue Je
limbe soit dans un plan vertical et la li^Nle de foi hori/ontalc;
(.oui- ce a, le hl à plomb, placé à une petite distance en avant de
!•(»", doit passer par le centre C et être parallèle au limbe : alors

les deux conditions sont remplies. 11 laut, en outre, que le plan
du limbe passe par le point «, dont on veut déterminer l'éléva-
tion au-dessus du sol; l'alidade fixe détermine une borizontale
CK qu'il faut mesurer avec soin. L'alidade mobile élant dirigée
vers le point B, on mesure l'angle BCH ; ainsi, dans le triangle
rectangle BCE, on connaît un cùté et un angle aigu, ce qui
suffit pour déterminer BE. Pour avoir la hauteur totale, on
ajoute Ali,

^ Al'

i

.ff...f

-;'•";'

H,

M'f'.i'.

m "•

«if ,

:
-• 'p.

ri-r i! 'fi

< JQ i
',-,•• ^ "il-,

- i 'S'-

„.;»!.'.' .',

,'r il*'.' • I
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lignes "n:;;::i;crdà;^^j!™!:è:i!^;,f-f'"""'
r^""^"-

« '«

fiaiicJerii Iro, |,c Uo ,^ , , ,

' ""'•,'''™ "" soit ni l,.o|,

«nn .,,vi,„ à^^^^.z;-z::z^::^:: ' '"='»™'-'

nométr F. P. B no (iQ\ On .«o.,/
' .''^ rigouieuv Tngo-

^(•uciio,, 6,,,p„i:ue '; on'i-essL .: "fn ™"":il,a£,:
'",'

proposée au uioven des élcrnenls directen.ônf l,^<„

'' ''

96. Problémi;. Détermine,'
inaccessible.

une nauleur dont le pied c^-i

visuels dirigés vers le sommet M ; ces
cléments suftiscnt pour déterminer d'a-
bord DM, puis AIE (Trigonométrie.
n" 04;.

Le graphomèlre est disf.osé comme
dans 1(! problème précédent (!>8^ les
points C et D doivent être sur la même
liunzontale; mais comme il est très-
dilticile de réaliser cette condition avec
quelque précision, on a généralen.ent recours au procédé sui-

u

B

97. PuoBLKMK. Mesurer /<' hauteur d'une montagne.

JZ ^Tf» V
^^" '"^"•^ ""^ ^^'^ arbitraire AB: on mesure lesangles A et B lormés avec cette base par les rayons ^sué s liges vm le sommet Pour cela, le limbe cï^ t^da^

t

mÎb Tk:l^ tf"r "^'.'"'"r
^"^^"^ ^' "-« ^« tdaLt

dni m r ? "" ^' ^^' ''^'"-^ ^"fe'les adjacents; on en dé-duit AM, puis le hmbe est placé verticalement au point A "93),

la ligne de

bile suivai

trouver la

XN (Trigoi

lh'in(ir<j

plus facile

donne imn

dî<*Tïi-.J

2" procéù

céder comm
ment au poi

mobile de r

plongeante (

par le somu
do l'angle B.

vant AN, on
mesure la bc

cessaii'es po

Le théodol

lence pour l

zontal fait c(

même temps

Quand la

manière anal

lion AB et le

dans le plan
tical mené pj

lidciproqu'

poser de calci
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I Tuhtt ' ' '"'''"' Lomontalo AN, et l'alidade mo-
bile sm a. l AM: on mesure l'an^^io xam, ce qui permet derouver Ja huuleur MN de la montagne au-des.us de l'I o izT. (a eAN ( Ingonomeirie, n» 65).

"^n^uniaie

Ih'uutrqur. Au lieu de mesurer l'angle .MAN , il est sonvpni
plus (ae.le de mesurer son eou.plén.ent^IA.

. ea fi 1 à bdonne immedialement la direction de la verticale A.-.

T, SI Etienne

f
procède. Lorsque la base AB est ': uizontale on neut nmcéder comme i suit

: le graphomètre étant disposé TorizontS ement au pomt A, et la ligne de foi suivant AI^Ï dace l'aS^^

rfesllt v^
'"'"'••ï"' ^'' l'innules déterminent passe

cessaires pour calculer successivement AN et MX
Le théodolite des observatoire

: ,. ,.st l'instrument par excel-nce pour les diverses n.esures a ellectuer; car le Irde hoH

tion AB et les angles \VBr F uv ,'
?''"'^ '^ P''"J^^-

". ' '» '

:••;.!....

i, « •^.."
.

,,v!.;.. ^Jlj,
I

' 1^:..,, ^ t,\
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Ou mesure les angles lonnés par la verlicale MZ, et les liKn.-s

""pit AU, et I on lesoul le triangle AMll

n. l'n,ma,n.:. me,;..!,,,,. ,., ,,,,.„„„„ ,,;.„ ^,„,„, ^ , ,„,
(/«/>'c! iiuurcssiblr c.

!«' /.>v>rJ(/r. LVquerre ne donne m'ce meunores résultats
^ n-jK, Mo ,j,,,,,;,

l>ailleu. remploi du graphomè(ieevi>
moins do umps: on mesure une hase \ll
et les angles et H, ce qui permet de d.-

i>. r • . j.
terminer A J iigonométrie, n" titiiParfois on indique aussi les pr.,cédés sn uits :

m: „„ ,„e, a.,si :„ jaio,,'., cM^ct,.;"lef^tiire "'i.Tu:;!et dePBC, ce qui détermine les angles \ pf it /? .
''

chaîne AB, et r„„ a .-ecours à une cont,ucîi«, gLi.hMiU'.'"-'

""

3' procclé. Sur le terrain, l'aide du grapl.omolre
, ou f»i



<:i.A.'IT.M.; ,„. _ g.KSTIONS i„v,.:„8,,:s.,
^

^'"^ "t'r.lISliS /M

^J^-' A<:' Oyale celle, de AC.
«''K"^uicnls, et la longueur

P'-oxinialion. ^ ' ' '* "' ^'^""^""l 'l"'"ne grossiOre a,.-

i>nuTcs,mcsV.ei^ ^" '''''"'"'''
'^'^ ^^oux points

On mesure une base AH ol les andes

et 0. (ira|.liiqii<"nien( ou nar le nlr.. i ni

On a recours au |.roblctne précnlonl lors-luon peut (rouver une base .\|{ d'o M ,n"•sse aporoçnoir les points pricipaux

a'bs.VtT:"-^^^^'^^^'"'^^^
t recôur r ""''f',^]^'

1« I''"s grand soin,

insc éfTnî ^''."'f'^d^' P'^»- intersections, laUase étant pi>ise hors du polygone.

bpnes et les angles lorn.ïs .^
la projection horizontale des

et l'on obtient no 100 'a oxen nli'??*'""^
^horizontales ;40),

l'orizontale de DC 1 s si hn^f ' " '""^"""'' ^« ^^ P''«J«^'«o

^l^'it la longueur réJnrdeDl?"''V'''f"''^'''«'' d«'»^'^"-

sont à des hauteurs diff.» M »

'"'' ^^' ^«"^ P^'^nts I) et C
'i"'l^e dans le Plan or non'''

'" ^"'"î "^ '^ ^^^''''^-t placer le

ie plan i>Ali p t ,o d u^ me a"!!^''
^'^"^^^^-^''^ ?"*«, clans
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^ II. — Ti'îieô «l«'s liiiiios.

Il

'
n s /ors,/ur CCS ,, n>f,s ne pcurr.i .7,r ru.s si,.. '/,„„..

i»r>,l ,/,nu'Hnr station IntcnncMaivc.

<:ette (jiie.sti(.ii si- iircsciilc IVc(|ii -

rnciil dans le p;ir(iig<« des foiris. Il faui
procéder à un le\é .•oinplel , ••u .m
moins au Iracé d'une lif,Mie polv^ionak'
A(.H. (|tii passe par les deux points;
mesurer les eùlés et les angles, puis,
à l'aide des rupuiules (rigouomt'lri(|ues
oak'uler l'angle CAH; faire, sur le (er-
rai n . l'angle (;\.\[ sup|)lémenl du prc
uiier, el pndnnger l'alignenienl M\
dans l'intérieur du hois, en l'aisant di'

bla.N.-r au lur e( à mesure la direelinn donnée

hmnTf!";'
'""'^'•^;""'' «si '^ ''^'««"d'-e lorsque les (êtes A ef H d'.n,tunnel son! nnposees par les circouslances loeales. I>ar exemple.

lorsque deux vallées sont di-

rocleuient opposées. Dans c
cas, d'un i)oint culminant C. il

est parfois possible de voir A

et H; on mesure les côtés AC.
r.n et l'angle C, ce qui perniel
de calculer l'angle A et aulaiil

d'ordonnées MN, M'Y que l'on

veut, et de déterminer des

,. .. Poi'ifs i\l' et N" de l'aliunemenl
n emploie aussi le procédé suivant : on détermine ui align :

ment A(. dans la direction supposée de H, et, de ce point ,

m

abaisse une i-erpeudieulaiie BC sur A(:,uu' plus généraleinon^. ,'angle C et ses deux cHés,' pui;'on i^S^'eom;;!.

108. i'HODi.ÈMK. Traccv un nrc de cercle connaissant tcu,<

és'sdln(^s^
''"""'"'"" '""''' P''*^^'-^'"'»e ^lu baccalauréat

Soient les points A, U, C. U faut mesurer l'angle B: la somnie

m. Puo
ordonnées
l'aijon.

Soient A
t'n menant

Donc
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':i'Ai'mM.; m. -,,,, estions mv,.;„s„:s

A Mlnstrotiniic, {„iis,,„vi|o ôk;.!,. isdo n • • .

A<D <%il à A-t-C -^CAi).
'" ''••'"' '''inlorsc-lion .i,,.

(•"'•'•••m à l'arc, car Van^l A
" Il (ic.m.., K. p. I,., „,.

i;,,^,

IfiMMK

^

Trigonoméirie F. 1>. R.].
~ '^^'~^'^c cos B

l'uis un théorème connu donne

|{__ abc

^^p{]>—a':{f^ZIîPf^j;ZI^^, 'Trif,'onométrie no 62)
ensuite on .,«e™i„e les „.,o„„«e, MN, ,r.v sur ,es oc-dcs A„

,•.,,/„„.
"- ""^""l'ion connaît la corde AB et le

Soient AB^=2rt- en a /it^î
—

-r, „
i:.' ™="an. le ^^tït^"^'-" :

'"=•''• «"=.:
rallèl n ;< AB,

Donc
FH-=.MPxPN=R:-'-_

on trouve

-a?'*

li i 1. ;

' " f '

"Uv

•:*ir

'.* lH
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Ainsi, à partir du milieu do la corde, oa prend une longueur
quelconque, CD ou .r. et au point I) on mène une ordonnée Dil
égale à ^W^-rv^—h,

aZjL. _c,

Si. R "O

Mi
C: JD D
ti - B

î

llf

Remarqii;. Chaque ordonnée calculée donne deux points II cl
II' delà courbe. Ordinairement, on divise AB en un nombre pair
de parties égaies.

On peut aussi déterminer CD, connaissant DU. Projetons le
point II sur le diamètre perpendiculaire au milieu de la corde
On a :

HV- ou .T^Z=:MVXVN

«•=MV (2R—MV^;
d'ailleurs MV égale la flèche MC moins //,

et MC=R—OC=U— v'R^^r?.

105. Problème. Dcrnrc une circonférence lanr/ento r, >feua:

droites concourantes, m
des points domiés , à des
distances égales du, point
de concours de ces t/i/nes.

Soient AR= AC=/; Fan-
gle A= 2a. Les perpendi-
laires BO, CO font connaître

le centre
;

puis BO ou
R=AB tcniij a.

ou U=:/ tanij' a.

On peut aussi calculer

BC, et retomber sur le pro-

blème précédent.

'^^~cos~''x''
'^D— /,s-//, a: DOr;-/ /,u?.7 '/ ,s"/// a.

les deux me
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<>•' l'eut donc calculer DE, eUlétcrminer la position du mi-

icu de lare; pour les autres points, on préfère rnrdonncc ,»,'
In (anuenfc Vouv un point (luelconque M, abaissons les perpen-
dculaires M l et .Ml>; HP est Vnhsci.se ou Va^ du poin M et

ho=v/r2"—^ffi ou .v=u-_^[|:!_-5;27

()i'clinairemeut,on prend des longueurs égales lîP', P'P sur la

caKées'.
"*"

mené les ordonnées P'.M'. PM convenablement

points II cl

3mbro pair

rejetons le

! la corde.

te à ilcn.c

(nies, on

fs , à des

(Im point
>' liipies.

= /; l'an-

perpendi-

con naître

liO ou

7 «

a.

calcule!'

ir le pro-

sii) a.

100. l^ion,,b,_K. Sur (a lanijcnlo à une courbe de ramn
donne, deternnmr une mile de pninls D, E, F, lel qu'avec de,ordonnées convcn nidément calculées,

'- ' '
^

on oblienno des poinls A, B, C qui
divisent la circonférence en parties
éijalcs de longueur donnée 1.

Sup|)osons que les jioints A, B, G
remplissent les conditions imposées :

projetons-les sur le rayon CO, on a :

Arc OA= arc AB=/.
Mais généralement :

ArcOA^TtR.-^^:/; d-où a'.= /xl80

nn peut donc toujours déterminer l'angle au centre oc \ ou «•
puis

,
pour la valeur de x , on a :

• " <

ODi=AP=Rsma.
OE= R sin 2a, etc.:

puis, pour les //, on a :

AD=:OPz^R_CP; AD=:H-Rcusa ou
de même BE=R [l—cos 2a ; GF:=R

; l

-

AD:^R(1

cos ;-5a).

-Cos ai;

rené-
KKMARQrF.. Les valeurs de OD et Al) vérifient la relation

raie //_n— ^/R^— ,/-^, donnée pour les ordonnées de la tan-
gente; ainsi on a successivement :

^/'^'-•' '="-//•• ^R--Ï('^w7^=|{_ R_K cos a;
les deux membres se réduisent à R ms a.

'•'-*f;'

\K'

'\.'*'''-J' ' '.' I

mu
i

.1

i' SA- ,

. <
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i

Généralement on prend la longueur / é^rale à dia^ mètres. Des
tables ont été calculées par les valeurs que l'on donne le plus
souvent au rayon des courbes.

Ainsi, quand R=500 m., a-rr. ^'^f^J'^^O^So 36'

Des tables ont été aussi calculées pour les ordonnées sur la
corde ou sur la tangente : elles permettent d'opérer rapidement.

§ III. — TriaiKjiilîition.

107. On a|)pelle ti'iaiKjHlalion une suite de triangles ayant
deux à deux un c«")té commun, et dont on détermine les éléments
en ne mesurant qu'une seule ligne.

On nomme base la droite mesurée directement 9ii, et qui
permet de calculer toutes les lignes du réseau trigonométrique.

Pour hase on fait choix d'une roule rectiligne horizontale ou
à pente uniforme : on la mesure avec le plus grand soin. Voici
comment on a procédé lorsqu'on a déterminé la longueur de la

méridienne. Sur la route de Melun à Lieusaint, on disposait des
madriers dans une direction donnée; des règles de platine de
deux toises étaient placées sur les pièces de bois ; mais, afin
d'éviter les (léplac(!ments qui auraient pu résulter de quehpio
choc, on ne les mettait pas exactement bout à bout; chacune
d'elles portait une petite règle AB divisée, qu'on pouvait faire

glisser dans une coulisse : un v(;rnier permettait d'évaluer avec
précision la petite distance des deux règles. On déterminait aussi
l'inclinaison de chaque règle, afin de réduire à l'horizon la base
mesurée.

408. Réduction a l'horizon. Pour réduire à l'horizon une

B \

droite BC mesurée directement suivant la pente qu'elle a, il

faut multi

avec le pis

verticale

,

KKMAliQIJ

levé des pi

tion indiqu

le décamèt

it»î». Mi:s

mettre de^i

vise pas exj

nant de l'in

culte qu'il
^

On atténue

sieurs fois

fois pour p
l'opération

l'intervalle

bable que r(

ratténue doi

s'établir.

Pour la c

ci'i'i'/a' répi'f]

trimient sont

une moindre
reil, parce q
qu'on peut a!

1"' inothof

fait tourner

soit dans la c

puis le limbi

bile, et la vis

ou de l'alidi

on vise le poi

sure de l'an?

cette grandeu
îe iiiiibe et le

qu'un puisse
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AB=;BC cosinus U ffri ,'on. l'd],

:'{'

îi

izon une

()n atténue en -^rande partie Terreur de /erium ciTuesm"nt h

'

sieurs fois successivement le n.ènie an-de et rônnn .. J
fois pour point de départ, sur le limbe iVnninfP

''!'

l'opération inécédente. S'il v a 6 .•Sion^TSl^ ''^ '^'

l'intervalle total parcouru suHe 1 m e dSe /rs "il "t'?/"
'

a e <,uo l'erreur de pointé soit constlnm n de m me S'-1
1
attemie donc ,ndirec(ement par la compensation "^uM."?;;;,-

Pour la détermination de la méridipnnp r.r.

qu'on peut assez facilement l'avoir'sous les .e,.;
"' ^''''

l"" méthode. Les zéros du limho M h., .,„ • .. .

fait tourner Vin.fnnnZZTAZ n TT' ^«^'"^«'a"*, on

soit dans la direction du point^"
^"' '' ^""^"« i^'^^^^^'-^^te

puis le limbe étant rendu immo-
bile

, et la vis de pression du disque
ou de l'alidade étant desserrée
on vise le point B. OD est la me-
sure de l'anple: mais, sans lire
cette grandeur, on rend solidaires —
le limbe et le disque, et on fait to.irner l'instrument jusqu'à cequon puisse viser de nouveau le point A avec la hmet?e dél'

-t\ .'i-i ... .|

'V.-tS:.;

; '•^::i'.

" >'':H

'"f>
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empbyce. On rejctie ainsi le zéro de la i^radiialion à i^auchc .!.

<.A; alors le limbe est encore rendu iiuniobile. e( on vise le
pointu. On a donc OK pour la mcsuir du double de Vaush'-
on continue à procéder ainsi.

ni-MAHQui;. Ce procédé suffit lorsqu'on doit se borner
double ou au triple de l'an^ile, et on peut s'exercer à la réi.étiti
avec le pantomèlre (54).

Ml

on

C
>

-'"' Mét/iO'Ic. Ernp/oi des deux twuUles. Les deu\ zéro<
coïncident, et la lunellô inférieure est diri^'ée vers le point U: .,n
i\e alors cette iuuaie au bâti, e. avec la lunolle supérieure cn-
rainant avec elle le liniiic, on vise le i.oiiit A. On fixe alors !,

niibc a la partie inférieure de l'instruinent et on fait toiiriirT
ou le système ensemble, c'est-à-dire les deux lunettes et 1(>

imbe, de manière que la luueKe inférieure soit dirij^ée ver^
le pomt A

;
on fixe alors au bâti la lunette inférieure et le limiie,

et faisant mouvoir la Iniielte su[)érieiire seule et la dirigcmi
vers le point 15, Tare décrit par le vernier sur le limbe correspond
a un anjrle double de l'anj^'le ACB.

Pour faire une nouvelle opération, on tourne tout le système
ensemble, et on vise le point lî avec la lunette inférieure; pni'^
fixant cette lunette au bâti, on fait mouvoir la lunette suné-
rieure, qui doit entraîner avec elle le limbe, el on la dirige
vers le point A. On fixe alors le limbe à la partie inférieure de
instrument, et on fait tourner tout le système, de manière que la

lunette inférieure soit dirigée vers le point A; si alors la lu-
nette supérieure est rendue indépendante du limbe et qu'elle
soit dirigée vers le point |{, les autres parties de l'instrument
demeurant fixes, le vernier indiquera sur k limbe un angle
quadruple de l'angle ACB.

Une troisième opération donnerait un anyle sextuple, etc Ce
(lernier procédé est toujours employé dans la' grande triangula-
tion. Lorsque les points visés sont très-éloignés. on peut négli-
ger l'erreur pl•(.^enant de l'exceinricitô de la lunette inféri(>urc:
dans tous les cas, on peut recourir à ;T.e correction analogue à
celle qui a été indiquée pour la boussole (()8).

110. Cunix DES ANGLES. Autant que possible il faut é- iter.
dans UM'éseau trigonométrique. «l'avoir des angles trop aigus on
froj) obtus; car la plus petite erreur angulaire |)eut en amener
une considérable sur la longueur de certains cotes; les triangl-,'<
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l:^i'utzS!: ;::"
"" ^"' - ™i'p™'='->' "" "-«i" •^n-

(/ij'riii>/i( •Â)rufuûrA,%

^imvmcirtiiu

i-fkUii^Jss'.i-Joc-'

(rois angles do chiU'uii

•l'oux, et 011 en cnl-
ciilo los côtés : on a
surtout à rés(»ii(lre un
triangle, connaissant
lin côto et les angles
adjacents

( Trigono-
i"«ti'io, '')2); il est
utile (le se réserver
la possibilité de faire

une vérification de
temps à antre, soit'en

mesurant une hase
auxiliaire ù Tcxtré-
mité du réseau, soit
en déterminant une
laème ligne, ni'nioyen
lie deux groupes dil'-

férents de triangles.

Choix dks som.mi:ts.

l'our dresser la carte
lie France , on a formé
un premier réseau
ilont les lignes ont de
20 <\ 60 kilomètres.
Pour sommets, on a

fait choix do clochers,
(le tours, etc., qu'on
l'ouvait apercevoir de
'l'ès-loin; il on est de
même , toutes propor-
tions gardées, pour
une triangulation

iiuelconque. Il est

souvent impossible
•le i|lacer le cercle répétiteur sur la verticale du point d,. visée-;;d;H alors le mettre à proximité, mais il (aut corriger l'erreu;
VI! le^ullc au deplacomeul dans la mesure des angles.

f^'iits wmmunJ

^Orlrnii.',

m. RÉDifrnoM DKS an.;t.rs ai- centiie des stations Pyo~

'"'-1 '1^1

;,^' ••'••?

f-t .*!'. '<f

'
' 'oy

'M
'.'••;-»

.

"
^ A^

t
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rjrainmc (ht cours fh' W(tll)(h})fih'qiirs s/n'cinlcs'. Soi(>iit le trian-

kIo AHC. oi la position de PinsIniiiKMit : il iaiil calculer l'iini:lc

a coiinaissanl w, ou plulôl connaissant
l^ et y. dont la (Mirérencc

ou la somme =w. On mesure directement la dist, ince AO ou '/,

Ul-

ICI'

les

toujoui's très-j)etite par rappoi't aux C('i(és du Iriaufrle; b et

peuvent être connus, car souvent ils appartiennent à des tri;

pies déjà calculés. Dans tous les cas, on peut les détermii
par une construction ij:raphique. connaissant BC. et les an;j

adjacents, ou même les calculer en employante au lieu de a;

les valeurs approximatives suflisent h cause de la très-l'aihlc

val(>in' du terme de correction. Les triauffles AEH, 0E(1 (1''' lip. .

ayant un angle opposé jtar le sommet, rournissent la relation

a+ABO-mo+ ACO;

dVù . ai=w-fACO— ABO.

Il faut calculer les deux derniers andes.

Le triangle ACO donne
siii ACO d
sn

d'où
dsmACO=T sin p

(La lettre E so (roiive à l'intc tfwctlwi do AC et de BO ot Ao = d 1.

.<!»» ABO dLe triangle ABO .h>nne
stn Y f

d
sin ABO= sîn y.

c
'

d'où

On a donc

a=" +aï": !»*
! X sin 3 j

— arc sin

La formule se simplifie lorsque est sur l'un des côtés do

d
sin Y. I

• J

l'angle a;

position (

Hemaro
le problèn

\ï± Co
frigonomé

nées rectal

lu France,

latitude et



lient le trian-

Iciilcr riini.'!','

1)1 (linVMTiicc

ICC A<) ou //.

iiif,'lc; h »'( ,•

[ à dos ti'iaii-

s dctcnniiici'

^1 los ani^lcs

m lieu (le a;

!a très-l'aililc

JKC (!''' Dk. .

it la relation

<;HAI'. III. -- yuIiSTIO.NS DIVEItSKS ^\

lepSe 7() d/h T
'"" '" '?^'' ^'^ ^' ^'^''°» "''^'«« P^-^foisu. jMuuK me /u tie la Ingonoinéirie.

1l!2. C.)()it.)()NNi:!.:s. Pour reproduire sur le panier un rc^on.,
ingono.nétrique de moyenne éïendue, on a eci .fauv oiX.nées rectangulaires (!)()). ,>our les lev.'s étendus, t s m e^^^l^^^^^^^^^

'V.?•.,•

til'l"
- -Kl

- S\

m..

\ If. •

,- ^

r^y

KM

in y.

les côtés do

V;*"»
'

/ 1



il,

H

[hi

'ïi CHAPITRE IV

raiii occi

c'heminei

mais, d'u

n'employi

<iu celles

l'ail preiic

ces plans

PARTAGl!) DES TERUAINS

n

1

f

S:

f:'?i

§ I. - Ai'pentaç/e des lerrains dessinés.

113. Lorsque le report du plan est eiïeclué, on peut ai'penlei'
le (errain en décomposani le dessin oblenu en triangles, tra|.èzes-
rectangles, etc. On procède ainsi pour évaluer les parcelles à
exproi)rier pour l'établissement des clieniins de 1er. Sur le i)laii
parcellaire on marque les bornes C, L), E, et chacune d'elles est

rattachée a Taxe par une ordonnée; quand la voie est courbe
cest une normale. Puis, .r//, .c'y' étant les limites des proi.rié-
tes, on évalue l'aire comprise entre ces deux lignes et les dmites
qui joignent les bornes. Outre les plans parrell.iii-os. rerf-'Mns r^^
exceptionnels exigent qu'on arpente d'après le dessin; c'est ce
qui a lieu pour l'aménngement des forets. On lait le levé du ter-

lli. La

triangles (

prement c

La tuefi

gles; poiii

produit (1

l'angle qu

Soient a
tère, r

Surfac

Ho. La
geuse que

d'un même
^B, on cal

n» 114.

116. La m
wige des c{

tient directe

eonnait deux
il faut résoud
eic, a(in de i

Tngo,
. 55)

5i



lies.

ut arpentei'

is, trapèzes-

l)arcelles à

Sur lo plan

3 d'elles est

•'HAPITHE IV. — |>\nrA(;|. DKs il U

" emplojanl i.uc ]cs ,.n,«]l ' '
°'"'"'''' '» superficie en

"' celles' ,,„•„'„
, éS

'

I™ ^l'i' •'"^r"'"'
'"' '« ^"1'

•^'il l-roiuire sur lo l.la , ci hs ni I

" ' "°" ™1 es,|uc l'on sour-
ces pla«s n,a,„,ue„i' 'i'ëxaclZe. ' '"" """'"' "" »"™'

''^•^i'^l'lZ^'r^lt^r;:! <«',»« <•»""« ,„e des

l'iemcnt dit
(
|™ p^nte)

"""""S'"'- ™'"°'« «l"™ i'arpenlage pro-

.le's; ;™:fdtz'dîèr"iS^/'r""''»- '», '--- - '"-.
i;.oJuil des e,i,és mosuV ' a t :"

us r'"""""""
"^""-

la5lc.|„'ilseomp,.e„„e„t(T'igo„,3r

.."tiiuViiitc:;''-''-*-
Surface - OCI/ S/H

2 iTrigon., 68),

Ho. La méthode par ïntp)"=tpriin»^- i /.a\ *

.euse ,ue la p,.e.dL.e. '"l^uZ^^l^l^^^^

—

—

'
I no 114.

^uifeon., 02
, puis on opère comme au

M-

.A i.'

•'-,H."
.

•...'«••4'

.

'-<-;'

,
•
.<•»•

» .".iV I

îst courbe,

es ju-oprié-

les droites

ertains eus

n ; c'est ce

vé du ler-

llb. La méthode pay cheuilnement 47)^xige des calculs assez laborieux; on ob-

I r/ "-^
''''' '^ ^'""^'« compris. Mais

II laut résoudre complètement eh.n,iu(' trian-

TnC
" 'i^^^'^'^^'ne'' AC et l'angle BCA b'go,

0.); PU.S on retrancbe l'angle ACB de l'angle C du

3

\.f;'i;'.
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i [

Fi-
'

.

fe

polygone, et dans le triangle DCA on connaif deux côt.'.s cl l'angle
compris; ainsi de suite p,,iir los autres triangles, lùitin, suivant
les cas. on peut aussi utiliser les fori iules n^ (iO et n" (il

Trigonométrie.
(le

M. 001,5

lO.OOP

117. Emploi dks tabi.ks. Dans la triangulation, et gônérale-
menl lorsque la mesure des angles peut ôtre obtenue à quelques
secondes près, il faut ncW'ssairi'ineitt recourir aux grandes (abje^
de logarithmes; mais dans tous les autres cas do levé des plans,
les tables à cinti décimales peuvent suffire. Vm effet, avec le ru-
ban d'acier J), le personnel du tracé des chemins de fer, géné-
ralement (rès-cxercé, mesure les lignes à 0.0001 pré quoique

la tolérance puisse aller jus(pi a 0,0()()'j

(n"!21). Prenons la moyenne 0,00015. lui

nous plaçant dans le cas le plus avantageux
n" 110

, suiqiosons qu'on ait un triangle
équilaléral de 10000 mètres de côté; si l'on

ignore la l'oriiK! réelle de la surlace, la me-

, ,.
-''"•t; ilii'ccle de AU peut donner 10001,;.,

tandis que AC=10000m.; et l'on trouve qu'au lieu de (i(l

angle B^SH o!)' 6",/,:i; soit une erreur de o;}" 00, i\ peu près

I

'"'""''^'•.^"^leuxième opérateur peut donner i\AB un(< longueur
de J99S,o, et trouver que l'angle H doit égaler enviion tJO" 1'

L erreur en plus ou en moins peut même être plus grande, si l'on
doit mesurer deux c<Hés. Aussi, toutes les l'ois que les lignes
du terrain n'ont pas été mesurées avec les soins minutieux et
es précautions sans nombre que l'on prend pour la base d'une
triangulation no 107), on n'obtient les angles qu'à 1 ou 2 mi-
nutes près; réciproquement, si la mesure des angles est faite à
1 minute près, l'erreur pourra atteindre quelques dix millièmes
de la ligne calculée. Ainsi les petites tables, qui dans tous les cas
donnent les angles à quelques secondes près, et les longueurs
avec cinq chifTres exacts, sont suffisantes.

§ II. — Principes f/énéraux et méthodes.

118 La division du sol est favo:abIe à la culture, mais à la
condition que celte division ne sera point poussée à l'excès. De-
puis trms quarts de siècle, à proximité des villes surtout, le
soi est pariois morcelé au point que, j.ousser la division plus
loin est tres-nuisible à l'agriculture. Non-seulement toute amé-
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cieux des grandeurs que l'on doit rapporter sur le terrain, d'après
le plus ou moires de facilité des opérations qu'il faudra faire:

ainsi, pour un triangle CAE, lorsque la droite NiM do division est

perpendiculaire à AE , il suftlt de

mesurer EM, parce que sur le terraii!

on élève facilement une perpendicu-

laire. Mais si BD doit être parallèle

à AE, il est préférable de mesurer
ou mieux de calculer les deux gran-

deurs CB et CD, que de se borner à

une seule d'entre elles, et d'avoir une
parallèle à mener sur le terrain lorsque CA n'est point perpen-
diculaire à AE; à plus forte raison, il est plus utile de calculer
CB que DB ; car avec cette dernière ligne il faut prendre E0=1)B.
mener OB parallèle à CE, et BD parallèle à AE.

i.)n

§ III. — La droite de division doit passer
par un point donné.

121. Problême. Par le sonwiet d'un triaagle mener une
droite qui le divise en deux parties équivalentes ou en deux

parties qui soient entre elles dans Ir

s ni
rapport - .

Dans le l^r cas, il suffit de joindre le

sommet au milieu de la base; et dans le

second, il faut diviser la base en deux
parties qui soient entre elles dans le rap-

port donné - , et joindre le sommet aunrtt> -ap-

point de division.

122. Probliîime. Par le sommet A d'un quadrilatère ABCD.

E C Jtf D

mener une droite qui divise cetir fujurr en (Icuw parties équi-

m
valentes, ou dans le rapport —

.

n



raiii, d'après

lautlra faire:

' division est

il suffit (le

sur le terrain

perpendicu-

ître parallèle

.de mesurer
s deux graii-

se borner à

it d'avoir une

joint perpeii-

î de calculer

lreEO=:l)B.

îasser

mener une

> oi( en deux
'les dans Ir

ie joindre le

;; et dans le

ise en deux

dans le rap-

î sommet au

Itère ABCD.
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art l'es c'cjui-

un]JSoTir''- ^" ^rf^^'"''
le quadrilatère ABCD enui tiiangle ALI) équivalent Gcom., no 274, puis on ioint \osommet A au point M, milieu de DE.

^ ^

2" ^fH,„érif^HewenL II faut connaître l'aire du nuadril'iJè.v.

I" cou Naissant h :

DMx/i S ,, , s—o~=ô2 <lou DM=^-^

2" connaissant l'angle et le cùté

:

DMxADx sin D S ^~
2 =.>; d'où DM:=,., ^.ADx sin !)

Pour un rapport do.mc '^ , on aurait :
^^^"^

n
ni ;

d'où

ou

1

AMD_ m^
ABCD—m -f^

ABCM— //

c)MDx/i
^-c- :=:—^ • Vin— -'^S

.>,1S
'*"°^^^-''^- P''^\Wi point M du périmètre d\m trianqle

i" Graphiquement. On mène MC; par le milieu D de la baseon mené une parallèle DN à MC et on joint MN; le h-iang^è

A M E F BMNB est équivalent au quadrilatère AMNC; en efTet, ADC==CDB;
ou CDB=-2^; "ais .MND=DCN; donc MNB= DCB, oii

2 •

Pour le diviser en trois parties équivalentes,, on opère d'une

-t'-''".',"V

\ t ;

'-.,,'.* j
•

: >>';

•!'»'
'"^'i

:ii (,'•:

':Tv >;

"
'J'iï'ii''"

. 1. *'./
i *.; • •

"

ï
, 4
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te:m
i
mm
m

PoIIus'e'f''???'
'"

^"r^^"'/'^
«" ^''Oi^ parties égales auxpoints E, F, et en menant par E, F des parallèles à MC.

Pour le diviser dans un rapport d..nné '-^^
, on divise la base

dans ce mémo rapport, soit. un point D, tel qu'on ait ^= '>}.

on opère comme précédemment.

m. 2" Nunu'viqucmenl. Si MN est la ligne de divisi<.ncomme les triangles MNB, ACB ont, un angle commun, on peut

HN.H.M I\ÎHN 1 ,

r=5» donc m= AB.JÎC
AB . BC - ABC i.'

' — -^^
Ce calcul très-élémentaire est préférable à tout autre „ro-

ce(le. '

Lorsque les deux parties doivent être dans le rapport
m
n

on trouve BN- -"f x^'^"^^^

Pour trois i)arties proportiormelles à
m, njp, on écrirait :

m AB.BCBN=

^ ' ^ puis BN'=-^'+-^-_ Bi].
m-+-n~\~p''

,5j^i
'

et si la valeur trouvée pour BN' est >BC, c'est une preuve que
la deuxième ligne de division doit rencontrer AC; alors cher-
chant la partie qui correspond à p, on a :

^ P ..AB.ACAL=
m~\-n-\-p X AM

-D

125. Problème. Par un point M du périmélre d'un quadri-
latère ABCD^ mener une droite qui
divise la surface en deux parties
équivalentes.

yE lo Graphiquement. Menons MC et
MD, puis BE parallèle à xMC et AF

A M B
Pa'allèle à .^1); joignons M au mi-
lieu de FE; MN divise le quadrila-

<'ir If tnmxrip I7UP -
^•^''®. ®" ''^"'' ^''^'"''^^ équivalentes,

(ai le In.mgle I<ME est équivalent au quadrilatère.

2'^ N\

de MBf
du quat

Supp(

soit MN
Ions N(

On a ;

NMCr

Si on

N

d'où

Lorsqu

Dans le c;

liauteur C

suivant.)

m. Pr(

d'une ftgu
en deux p
m
n'

l'ar le pi

(ivement la

[XMitons le

ilirectrico,e

Surface U
l'aiit i)artage

portionnclle

faces parti

^ m.~\-r

ies deux pai
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de'MHr.'",^'"''"?''''-
^'''"^°"' ^'^^'^ du quadrilatère et celle

du ^:,;m^^''''
'^''^ ^'«^'-- -leur ^ la.„oiti/c^S

Supposons le problème résolu •

soit MN la ligne demandée, calcu-
lons NC.

On a :

2MCB
:

NMC=|-MCB=S:
Si on connaît h, on a :

.NCXA_S-2MCB
2 — ^ i

d'où Nc=S-2MCB
h

Lorsque MC et l'angle MCD sont connus, on a :

NC= S— 2MCB
MCsmMsMCN*

Dans le cas où MC est h cm,ir. „ iest la seule valeur connue, on détermine I;.

Lauteur CE teWe que la surface NCM = §r:2MCB
suivant.) 2 •

(Voir le no

^^
j

i ^fntnt entre elles dans un rapport donné
n

•

•^- le point M menons une droite ML qui divise approxima-
l.vementla surface dans le rapport voulu, par exemple % ar-
F'.tons le terrain en prenant ML pour

'^'

irectnccet soient la surface = 585™"
r)-320™^ et ML= 25 mètres.
Surface totale =zo85+320=r.905-^. n

lau partager cette valeur en parties pro-
Port.ounelles à m et n, on a pour sm-
faces partielles : 905 v '^L <

w4-n ^^

Xm+n' d'*^"'- I'«xemple cho

les deux parties sont ; 903 v:=XJ= 362: et 905x^= 543.

. T.- . ' r
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4J " .1 .1, ouler a la ])aHi(. ,le droife au moyen d'un frianirlo nni<f"" .'«voir ML pour base; donc, en (livi^nt /.2 j^alï,! no,.'

aurons la n.oillêde la hauteur ^=l,6H; hauteur =.3 mètres.Sd.

IJIevons la |.er,,endici,hiire LE é^alo à ;i,-{(i, menons une paral-Mo a la hase. e( MN sera la li^'ne do division.

^ïJ7. l'KOBLKMK. />n-?-6'er u» iriaiu/lc en trois parties un,-
portionnelles à des nomlires don„r.<
1", n, p, de manière que chaque di-
vision ait jiour base un des eâfes du
triangle primitif.
W faut partager AB en parties pr.,-

portionnelles à m, n.p; les triangles
r.Al), CDE, CEB, sont dans les rappoils

i_ L.
^'^"lus; par D, menons une parallèle à

'" "•
'^p'^ ^<'; pai' E, une parallèle <à BC e|

MB .. .o..i .. jt ;::j^siîr^ '^^
Il faut avant tout arpenter le terrain, calculer la contenance

que doit avoir chaque parcelle. Soit S
a contenance de l'une d'elles: menons
ML [VIQ], calculons MBL. Soit MBL<S:
divisons la difTérence par ^, nousau-
l'ons la hauteur du triangle à^ajouter, soit

; MA la.ligne obtenue lorsque le périmètre
est sinueux, MAL est plus grand ou
plus petit que S -MBL: supposonsLMA<s—MBL: en divisant la nouvelle

MA
nous ajouterons un triangle MAN et BMN

différence par

égalera S.

eumsante!'''"*'""'
"^^""'"^ P'''^"' ^'"J'^"'"« ""« approximation



mu une paral-

lAN et BMN

H '

f:HAI'ITRK IV. — PAnTiri- nccPARTAGI. DES TKHRaINS 81
'-'5*. Froblkme. Par un nn!ni n «. • I

n
*

Supposons lo problème résolu, menons nr n n-,les perpendiculaires NE, DF; soient
P«''allele à CA et

AG—r/; DF=/« et posons AM=.^.'.

On doit avoir •
'^^^^ ^

• mimr
d'où ANM__ ),i

ABC— wi+7i /-^

^m-f-»' <'l puisque / ^ :„

face dn'
?°""'\' °" ^'étermine la sur- A a, c~Ê->

m/i,
•"''?'' ^^N^^*; dans le cas —^

P-^'ticulieronlos deux parties doivent
et- équivalentes, on n'a plus que Xm^^. s^it «^ Taire
toujours connue de AMN.

Les triangles semblables GDM, ANM donnent ^-D|.\
^•— f/ h ,

«'~NË' '^'^^ù NE =--'•'''',
mais AMXNE

•^E-2«^: <lone en remplaçant NE par sa ;aleur, on a :

^__^-2.- ha-= 20^0, ^^a^,i. /,^._2a^_^2a^^^^. d'où

^_<jttÇh/a^2dh
, ,,

,„, ,. ,

'^
~~ ^^^^'^''' ^- P- '^-

• ^^ y '-^ deux solutions,-e seule, ou aucune, suivant les valeurs relatives de .. et de

/•«ce rfon/îee dans le rapport ï?

.

Prolongeons deux côtés jusqu'à leur nnînf a.
connaissant l'aire du nolveone no, ^ ^^ concours A;

nnrf ^^ .
,

P«^^&one
,
nous pouvons, d'après le rap-

PC^^-, calculer celle de la partie HD, puis y ajouter l'aire
calculée ou mesurée de ABHG. Soit n^ cette somme . le problème

*; '•
IJ

'
" ''.,--

.
ff

i?
;'•.
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S'i::;:';:ni;s:::';^^ï,l^p"'"' "• " "'" ™-- '« j-"«

«.>F=:

A .:

viser I

AB i)ai

Soit

Nous au

§ IV.- La droite de <llvision doit être parallél
à une droite donnée.

e

i:il. l'HoKLKMi;. Par une parallèle à la hase d'un trianale
'l-'^ser ce trran.jle en deu,r parties é,nroalen(es!ouên£;
parties qui soient entre elles dans un rapport donné |?.

1" Graphiquement. Sur AB comme diamètre, décrivons une
demi -circonférence: élevons DK
perpendiculaire sur le milieu de
AB; du point B avec le rayon BE,
coupons AB au point M, et menons

la parallèle MN; on a BMN=^^
{Géométrie, F. P. B,, 287).

Pour un rapport ~. on divise
AB dans le rapport donné et on opère comme précédemment.

\E

2^' Nnmcriquemcnl. On doit avoir

mais
BMN
ABC

BMN
ACMiN

_m_
m-pv"

m ,, ,-: d'où

BMN m^ . m^ m
VB(. AH.! ^,3, ,n-f/t'AB-'

AN--'= (i

nelle ent

lier un tr

éfc'alités s

ANXN

Ce proL

Diviser

vue droiti

On peui

BAC équii

côté AC s(

fet, si ABi

BD.BE,

jtlions men

Àï

co qui fait

m



er la droite

irses solu-

coiitre les

il faudrait

irallèle

Irianyle
,

< en tleiLT

. m
>

n

ivons une
^ons DE
lilieu de
ijon BE,
t menons

ABC
\=.

)n divise

(iment.

lAItTAGK ni:s TKlUt.ll.VS
33

m-j-n
'"-^^Vm-f-n- '^'"«'«iJ'o" avait AdI-

-iser la Wa„Rle end™, partie,, équiva tes,./ m

cb A

i_^T, " ' V m+n «paierait

2 - ^ ,

c'est-à-dire qu'il faudrait multiplier la moitié de
AB i)ar v/2.

SoitMN la ll,„e de division: et DA ligne connue ^aNousauronsANxMN^*^
et d'ailleurs

AIN - ;^-
En multipliant les deux égali-

tés membre à membre, on trouve :

AN-— ''''
>- Y' ^ «s' "ne moyenne proportion-

nelle entre d et |. S'il fallait détermi-

-un triangle qui fût au triangle total dans le rapport -
,es

égalités seraient :
»*

'

^- ''
et

MN= 7i'
d'où AN-^=irfx-.

Ce problème n'est ,„•„„ cas particulier d„ suivant :

On peut déterminer un triangleMC équivalent à BDE et dont le
cote AC soit parallèle à LO. En ef-

"

fet,s, ABC= BDE, on a AB.BC= ^
BD.BE, puis ^-BO.
Plions membre à membre, on a

m^BD.BE.BO
BL '

et' qui fait connaître AB, et \

N D-A

J^^k

*-^-

.*'ir;-- ».

*"-f- !-,•

; M-

; •.if>i

•
-•,•"'

„

1' ' *
'

_

r .";«,

"• - - ."f

^i
•»'i est ramen é au n'^ 131.

». .'.i

.«»:

'\ '4

^m.
«.',...1

1

ti:
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lentes par une parallèle mu- bases.
' '

1" (iraphïquement. l'rol..nK,.ons les cotes non parallèles, dé-
crivons la tlorni- circonférence AB.

A^- -,^ avec le ravon AU décrivons Tair

;"\ "•-..,
^^.F

^^^^ abaissons la perpendiciilain'

/ \ >;"7\ ''<'• puis, Ff élant le milieu do G|{.
élevons la perpendiculaire FIL. du
'•entre A avec le ra\on AL, décri-
vons Parc LM, et la parallèle MN
sera la lij,Mio demandée.
On diviserait GIJ en 3 parties

égales s'il fallait n grandeurs équi-
valentes, et plus généralement dans

m
le rapport - pour avoir "2 surfaces

<lans ce rapport. Dans tous les cas on s'appuie sur le théorèm.
connu les triangles semblables sont entre eux comme les carré,
des cotes homologues.

On a [Géométrie, F. P. H., 270'
:

— ^^^-^ = ^^^^ —^
AD^ ou AF-'~ AT!-' ou AX"^"" ÂB'^

*

D'où on fléduit :

AED AMN AMC AED
AG

puis
DMEN MBNC

,= HB~' «^'•AG AH - AB — AG - GH
134. 2" Numériqueuwnl. Dans les applications, il est util.

d opérer sur la hauteur, puisqu'il faut obtenir diverses ain-s
boient A et a les hauteurs des triangles formés par les prolon-
gements des cotés du trapèze, h la hauteur de ce dernier h clB ses bases. Il faut calculer A et a, connaissant B, 6 et A.

B-ft^A-^,
a' h a '

bh

c <-

a/

Jw^F

/
/
/.^

E

culons CO.

^ A,

lA,i..J

Or on a: fi=i,
b " '

mais k—a^h; donc a-
BA

B— //

de même A=r g_^. On peut donc

regarder comme connues les sur-
faces des triangles CED et CGF :

à CGF ajoutons la moitié de l'aire
du trapèze 'ou la partie qui corres-
pond au rapport donne); puis cal-

^A'



D-fii's r'tpn'ra-

îcrivons Taie

nr 2 surfaces

^^
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"' Cirr '^" - CFG ""^ ^'» <limini.c (lo n

•'"nne CL: puis „no simplo ,,ropor(io„ lai( n.nnaîlro GN e( FM.
On aurait aussi • m'-- ^'XC.MN

CDE •

h^^rmplc
: Soinnt B --:= 20'"

; /, :::^ |
;;„, .

/, ^ , .j„,

'' = lj.>6 = .j0^^7';= 36'"; air..,!.. CGF:.-
•^*'

J •''' = iJ7o-"^

Irapeze=.--+ll^Xt---210-:
pour le diviser en deux pa,-

'ios dans ie rapport |, i, ,aut prendre les ^ de l'aire totale

^f^lO-'XyUoO""' pour GFMN.

Donc on a : CNM=27()+ 90= ^fiO-"^
;

,n,isona: ^=
|fg;

mais a-^=;36^

donc rn2 3H"x3fiO ,.

il,S69-;-i6=5-,569 pour la longueur de LO.

133. Problkme. /V,r nur droHe purallùlc à une direclion<oncc drmser nnc surface plane en deu^c parties aJl^Z
er re elles dans un raj.poH donne, .u sépale, d'une surfaeeplane une partie dont Vaive soit d, uœc.

^u) face

1" Méthode exacte. Prenons pour directrice une parallèle ED

; i.C

qui divise approximativement le terrain dans le rapport donné,

Î-M'
h-

nr.V»..

'•'' **''!'
'.ilw

' .^^^^
•'<?'

t

m
' ''4P

If i«'n.-1! il

t v k" V-
t'I^

"' ''•
i^

T.- !. i^ft I
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à-

,,
par exempK opinons OAE oUa surface lofale; soient

"'o/ar.BA =.11 (,()..,. dAE-50(I
tandis cjue la droite de division MN,loil,lonn,.r'

2
lVrAN=:

g X 1100= 440-"'.

difTérence ri^^iO""" (niin <,o« i r. .

au n- i;U; /nais ,1/ ;,,•',;\;;j;"'-7-''f"'«r KCI) cômm.
culée lait ,>onnaî(re WN ,,';..'.'' '•""''; ''"'"'^ ^^^'^ ^-^l'

grande de (iO- que coilo que J'on d(.-
in-in(i(«. divisons (ÎO"'" par la Ion-
f<H.r.>Od,. ,.:,); nous trouvo s me
on^Hieur Pl"^>, „,enons E'D' si
eseotes Diy et El-:' ,in polvKÔn'esont sensiblement parallèles, la fi-gure retranchée = 60""'

: dr' ps( |.,

•gne de division; dans le cas con-
traire, Diy,EK' est un trapèze dot

core li'n; divisons 5 par D'È' le' nL'r V?' ^ s^>"st'-airc en-
MN. Presque toujours 'euvo.JL^?-' " P^^'"'"''' ^^ mené.
une approLnu.tiorsuffi nteTe iTl'"'?

;'°"'"'*'^^ '''^""«"^

/''^//7»e dans tous le cas et le ^^f^"
'^*' /^' ^«^'^Vfcur mo^/.n

lorsque le périmètre n'est i.s wM ^"? ' '" ?"'««« «™PJo)«''
•loit couper

P'"' '««t'I'gne dans la région que MN

Ainsi qu'au n" f-^o r.

l'ai- de AMN. Soit^K'^l^Z'!::t^'Z^L^T^'T"'^' un inangle égal à K-.

soustraire, soient

I
V;
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> et par suile
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DAE plus
' que l'on (ic-

par la lon-

l'oiivoiis iino
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èics, la 11-

I) E' est la

le cas con-
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Jstrairc en-
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; employer
n que MN

irties qui
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lablemenl

égal à K-.

U.APITHE IV. _ ,.A„TA(;|.; „ks TEIUIAINS S7

On a surface ABC ou K*— ' tn^A/. •^»ni. ou K -çjABxAL sinus A THoonomc-

l'nc, S9). Donc ABxAf— '^' n—
.^inii.s \- ''""'" l« pi'oduif des côtés

Mi'us avons :

^ -"' '"'^ »'7''.'/om>m.,f)()l;

|2''« ia quantité iV.., -O.S. A,,,,,,, 3.
la.ile, la bngu.-ur ., du l,oisièmc côté X'a
J.';e,K.udquodelasommedescan^s

.
''

'
t

' .
or le minimum de cette somme X

al.eu orsqueA... JA/.A.v. R PB ^^~^.J-^ '

<lonc le tiian^'lc doit être isocèle, et
^ * ^ M

pour déterminer AM=.VN il «nff!. i I >viN, Il sullit de poser .,AM ~K-.

/•;iHè(/e.
' '"" ""'''• '"'•' prmcipules li;i,w.s du ,,.i-

Assez r,-é,„o„„„e,„
0., re„o,„„™ des parcelles li.nilto p,,,-

l«"ii Mêles EFF-r?(/ ^f'"":
" "'"'^ '<• oas.oi, „,ène ,les

luf^ue môme lorsnno s.r m nn i
manière aria-lorsque AL et BD ne sont pas des lignes égales,

"\r

m

I, f^
il-

ii^<J

1
'"71-

I-
,
:>'

3-:'
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?».'?'.

I

pourvu qu'elles soient parallèles; dans le cas contraire la divi-
sion ne peut être qu'approximative.

Remarque. Il y a des exigences qu'un praticien est contraini
de subir, mais il faut éviter autan! que possible de procédoi
comme ci-dessus; car la ligne de division doit être indiquée inr
un fossé m une haie, etc.. puisque quelques bornes ne feraicni
pas connaître d'une manière suftisante la courbe MN iv /d
Les divisions opérées comme il vient d'être dit, finissent par
amener des contestations entre les possesseurs des parcelles li-

mitrophes. Divers i)ropriétaires d'un dé[»artenient du nord -est
de la France ont obvié à bien des difticullés en procédant comme
il suit : après avoir évalué retendue de leurs champs, ils oui
supprimé les anciennes limites et divisé le terrain par des
droites, de manière à constituer h chacun d'eux un lot pris à
peu près rectangulaire équivalent aux parcelles qu'il avait.

138. Problème, liecti/lcr lalàjnr ABC de séparation de fini,
propriétés.

La droite de rectification doit partir d'un point donné A ou

A M

trV''T?.ï^^^""^ ''^"^ •'•^•" «" «'^'^^^^ les deux superficies
AhL., ALH, et 1 on est ramené au n" 126 ou au n^ 135,
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NIVELLEMENT

CHAPITRE

NIVELLEMENT PROPREMENT DIT

§ I. — Niveaux simples.

139. Le nivcUemenl est l'art de détcnniner la distance des di-
vers points du terrain à une surface de niveau (41),

La ente ou l'ordonnée d'un peint est le nombre qui exprime
la dislance d'un point à la surface de niveau qu'on a choisie;
pour les opérations peu étendues, on considère pour surface de
niveau un plan perpendiculaire à la verticale du lieu; on le
nomme plan de comparaùsmi. Maintenant on le prend au-des-
sous de tous les points du terrain. Pour le tracé des chemins de
fer, on fait choix de la surface de la mer (41 ^ supposée pro-
longée au travers des continents.

Valtitnde d'un point est la hauteur de ce point au-dessus du
niveau de la mer : Les praticiens disent onlonnées plus souvent
qu'altitude.

LvsTRUMENTS. Dans le nivellement, on emploie simultanément
la mire et le niveau.
La mire est une longue règle graduée. Le niveau psf un ins-

trument qui permet de diriger le rayon visuel suivant une hori-
zontale, et dans certains cas suivant toutes les horizontales qu'on
peut mener par un même point.

m»-4

-m :•

\
'•

1

m.1 :'';

'

'^l
'f'>i'

:94p-
fà-m
"m

m
M-

Il -'

AÀt'

"'ml'

y
'S.
J»



90 NIVELLEMENT

^ii

1

UO. Le mveau à perpendiculc ou n?"?'(v/if de mnrm, se com
pose de deux règles égales, AB, BC, assemblées à angle droif
reunies par une traverse qui détermine un triangle isocèle H

d'un m à plomb suspendu au sommet. - On reconnaît nue la
ligne Eb est borizontale, lorsque le fil à plomb passe au point
de rrpcre marqué au milieu de la traverse.

Ul Le niveau à huile d'air se compose essentiellement d-|ii,
tube de verre légèrement convexe suivant la génératrice supè-
rieure, et à peu près complètement rempli de liquide; il est

t-t

placé dans une garniture de cuivre fixée elle-même à une règle
ah, qui doit être horizontale lorsque la bulle d'air laissés dans
le tube vient en occuper la partie la plus élevée, c'est-à-dire
lorsque les divisions tracées sur le tube sont en nombre è-^al de
pa"» et d'autre de cette bulle.

Un des supports F du tube peut être élevé au moyen d'une
VIS E, afin que la règle ah pr-isse être rendue horizontale,
lorsque la bulle est placée exactement entre ses repères M et ^.

142. Vérification du niveau. Pour vérifier le niveau à bulle
d'air, on le met sur une règle 1)C qu'on dispose de manière que
a bulle se frouvo entre les repères du tube; alors, rctournaiii
instrument bout pour bout, c'est-à-dire l'extrémité h étant
placée au point a, et « au point b, la bulle doit se retrouver

entre ses

support r

Anjou r

niveau à

ment le g

§11

143. Le
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:;^:oœ"^ ^' "'' "^ ''' ''^"
'
^" '"'^^ - - ^'--« '«

Aujourd'hui le niveau à bulle d'air remplace fréquemment lemveau a perp(m.licule et on l'emploie pour placer horizontale-
ment le graphomètre , la planchette , etc.

§ II. — Du niveau d'eau et de son emploi.

U3 Le nivemi d'eau est un tube de fer-blanc ou de laiton deW (le longueur, muni
"

DL-.

1*.
«MtH =J

à SOS extrémilcs, recoui
bées à angle droit de
deux fioles de verre sans
fond et do même dia-
mèd'e : un genou à c(j-

quilles permet de jdacer
l'instrument sur le pied
à trois branches.

On met de l'eau dans
lo tube placé à peu près
horizontalement de ma-
nière que le liquide s'é-

[

lève jusqu'à la moitié de ^^ __ -"

la hauteur des fioles, et ' rJS-— -^-"1 1@L__
la surface de l'eau déter- *

mine un plan horizontal.

L'eau mouillant le verre se relève le long des parois et forme un
onglet circulaire, que l'on distingue facilement, surfont lorsqu'on
se place a (lO ou SU centimètres de l'instrument et que l'on vise
tangentiellement les fioles, soit suivant AB, soit suivant CD.

144. l'oUTÉE DES roups
BE NIVEAU. Générale-
ment, il ne faut point
dépasser !20 ou 2o mé-
fies

; mais il n'est pas
rare de voir relever des
cotes au double de ces
distances; car tout dépend
do l'habileté de l'opérateur et de la précision que l'on veut obte-

w

'•W '

'CO .

'•" 1'
.

M''

: '^r
V.l

.'il!*'.'

. "i > I

^ "

W

?' ' .'

'^ r'
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::;'*
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nii- En admcUant qu'on ne puisse apprécier l'horizontale AB mi "i
un^clemi-millimèlre près, en visant les onglets, on a la propor-

DE_AD. IJE _ 24 mètres ^^ ^ ^,nC-.VB' (7,0005- ln,^.20 •
•^E= 0,01.

Ainsi, en i.renanl une distance de i>.i mètres, on peut avr.ir uvc
erreur de 1 centimètre.

115. La mù-esimpt,: est une règle graduée; elle a deux ou
trois mètres de longueur.

La mtrc à coulisse est une règle (If-

doux mètres divisée en centimètres: uiio

plaijue, nommée roi/ant, peut glisser
le long de cette règle' et s'y fixer à l'aido

d'une vis de pression; on vise la droite
AB formée par la rencontre de deux
parties difTércmment peintes, le collier

du voyant porte un index pour indiquer

à quelle division de la règle corresixind

AB; une seconde règle de deux mètres
glisse dans la première; le voviiiif

[)eut être fixé à son extrémité siijh'-

rieure, on |)eut ainsi alle^ jusqu'à quatre

mètres. L'extrémité de la règle mobile
porte l'index qui indique la cote; dans
ce cas, la mire a une seconde graduation
sur une des faces latérales, ou bien h

la longueur DC on ajoute deux mètres.

146. Manière d'opérer. Le niveleur
fait placer la mire dans la direction du
niveau, et, visant les onglets tangen-

tiellement , il élève ou abaisse la main
pour faire hausser ou descendre le voyant.

»
I _ [_^

et tend le bras horizontalement vers la

' ° droite lorsque le point de rencontre des
quatre parties du voyant correspond à la ligne de visée; alors le

porte-mire, qui jns!iue-!à a dû tenir l'iiistrument verticalement,
serre la vis de pression , lit la cote indiquée, et l'opérateur, vé-

rification faite, inscrit ce nombre sur le carnet de nivellement.
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U7 NiVKLLEMENT siMPLK. Le ni vHlemei.l si,„,,|(. ,>sl celui qui

cotes que 1 on dclcriuine.

L le ni on î ^'T ^ "'^ ^ *'"'''^ *'^"-^'^^^^"« ^'« B- Sans chan-

f dp 1 . r
P''''' '" '^'"* •^''^^^''" ^^ cote d'un autre pointL Ue la même ligne.

^

•fi; 'fi
;Kf '

j
'•:u-jf .1

Lorsque Pinstrument N et les points à relever A, B C sontdans un môme plan vertical, il n'est pas nécessaire que le tubedu niveau soit borizontal.
'

m. Station centralk. On place le niveau de manière que letube SOI horizontal. Il suffit que dans deux positions à peu pr sretangulaires l'eau s'élève à la même hauteur dans chaque
fiole; alors, faisant décrire un tour d'horizon à l'ins ruS
on^releve, autour de la station, la cote d'autant de4)oints qu^ron

pohitsll'L",U7 )""•
P°" ""''

'' '"'''^'^ -^'"-^^ ^'« d--^

l-i9. Nivellement composé. Le nivellement composé est celuiqui exige plusieurs stations de niveau pour Iburnir la ditTérencè
es cotes de deux points donnés, ou d'une suite de points cme

l'on veut comparer au même plan horizontal
^

des'cotl.'^;.!?;
^'',P°'"^' ^'*^"^ «" ^eut connaître la dilTérence

In 'r

^ ' '
"•'''" '""'«" "^^'^hant de A vers lepoint G. Le coup de niveau donné sur la mire du point A senomme co.p a....... et par extension on donne le môme nom

donnP^n l 'T'''''
' »^ ^^"fe^"««^ Ac.' obtenue; le coupdonne sur la mire du point B est le coup avant, puis on placehnstrument au delà de B: BV est le coup arriè e^du point B

• if

• i- .

'i!i"'.iVï.

"'ï''i<'
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nn-md .'i/ri!' ''r*
^' 1'' J^"'^ """^ '^''^' horizontale cV./

On continue ainsi jusqu'au point G, qui ne reçoit qu'un corn,avant. Lorsqu'on ne demande que la ditTérence 'du niveau depoints extrêmes, il est inutile de relever les cotes dèr noi

'"ï;;";!; :"ri !' ^,'.1'-"^- P- «ne même hortonta ^
3"u--VH> ou oTo '^'^ -"^•y"-^<^««"« ^le A: puis C est à

et nlVs7onl, e n;:T ?"'
^'

^'' ^"'^^"^ '^^ ^«^e avant de
»-. esi plus ongue que la cote arrière, et comme B est •. t) ^.
au-dessus de A, C se trouve à '' S^ n 'î^ . o\-> , '

premier noinf • .n .L-, :'^^— "''^-N O" 2,^3 au-dessus du
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+
(Aa'+B6')--(B6+Cc).

Pour tous les autres points, il en serait de même On nent<lonc lorniuler Ja rÙKie suivante • ^ "^

Z^bienleL f
,"^1^^'"^'' ''^ VosUive, elle indique de

Sauc l^ n'^r"''!
"'^ '''^'''''' ^"^ "'^'''' absolue trouvée

duZJcr '^^''"^^^^^^ ^^'^"'•'^'^^
<^^t au-dessous

£emarry»e. Lorsque des points intermédiaires tels que D Enon pas de eote arrière, .,n ne tient pas compte doJem crSéavant pour avoir la différence du niveau des points exùélnes.

t.l!le*!;,^r.nf
""^ ''^'^':,^'^"''^'T- J^e carnet de nivellement est untableau a colonnes ou l'on inscrit au fur et à mesure les cotes

;; cëndînt'l^sT.^ !' """T^^-^^
"'^^'•«-- - JntaliTet e,

.vers Do"n\^,fua' ] 'Tf^'/^'^M/o».. il indique les distances desctivers point. (U9 et lo4). Avec les données du tableau [ 149), on

Coups arrière

Coups avant (non compris D,E^
total :^- 9,33

id. =11,87

== — 2,54r ,.«. Différence. . == _ v ^î',

La différence, étant négative, indique que le point G est à-'•",o4 au-dessous de l'Iiorizontale du point A.

151. Vérification du nivellement. Pour contrôler les résultatsobtenus par un nivellement tel que celui du n» 149, Tle recmmmce en sens contraire, marchant, par exemple, dans ad -et-on GCA
;
mais on ne fait cette contre-éprc. vc que pour les nô nLles plus importants 15o\

i"^ puuj Jtspoinib

I.
!.!;:?"'?•"'' ''''^"' ''°''''^'- ^^ P^"^ ««"^^nt on veut connaître

laison ^m,. Dans les cas ordinaires, on peut donner au nro

Z^T r^^^^^'ï"^^^^"^l"«' '' P^'- eLmple, ceUe val'eura.b traire est nommée cote d'emprunt. Pour le nivellement dun" liO, nous aurons
: Aa-10+3,75^13,75, telle est la Lu-

m..... :l " '

,'•*•'

!!»'">
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m.
'^it ,

,'

•"'ïi,'.
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I.Mii; <le rhorizonliile a'h: puis s.Mistraire 0,90 de i;},7;> ,„.uriivuir B'ii; de là, la rôgle siiivanf,. :

' '

Pour avoir la cote d'un point, à la cote du point precédmldfaul ajouter te coup arrière .ur ce pointât e/laasi^-,:.

n.'nnT/T" > f '' ^' f"'''' ''''''''' ^'^'^ «" P'-^'^édant ainsi
qii on a calcule la deiiiière colonne du carnet

( 1 i9).

153 Altitudes. Dans le (racé des chemins de ler, on .léfer-mne les altitudes des divers points (139. le calcul se si.n i e

nn,r .

'' dilerences loO
. Dans le tableau suivant^Mn-

k cmn
•'^"" '^' ^''''' ^ ''•'"•- ^«''"^^" ''« «'•'«"''^" '^ Aiais.

ejri i?
'"''/?''^"' '" '''^I"'^ " '^ ''^I'l"^''« «" ''^^^alilé au

o f I?.;

"^

r''""'
^"-^ ^"'''''' ''Snes; ainsi : 1,05 et 0,^25sont les deux coups donnés à la même station sur les deuv pointsentre lesquels elle est comprise; la cote avant étant pu 'ta

piquet R .s à 0,80 au-dessus du repère , on ajoute 0,80 aititude (lu premier point
; dans le cas contraire, on soustrait conunecela a lieu au point suivant.

Désignations Afi'ii'i 1' Av;inl

llillVrciiu!

l'ii

Hillereuct'

en

Altitllilcs

nu Obsprvation>

—
moiifaut ilfsiTn{laiit urJonuéi's

Repère 1 98
()(I8,17

P. H 1,05 0.25 0,80 , 608,97
0,25

1,15

1,15 .... 0,!»0 608,07
5,80 .... 4,()5 (i03,42

5,80 0,54 5,2l) .... 608,48
5,02 0,15 5,47 614,15

P. 13 5,18 0,13 5,05 619,20
0,13 3,12 2,99 616,21

P. 12

etc.

0,87

etc.

2.3(1 .... 1,49 614,72

SU vailt ?^xe IP h
''

''l'^f''
'" ^"'^ "" nivellement princip:.!

dVfrP !n If r
'?"' '* ^' '"'"'* ^'^ t«n^' eomme il vi nt

mf'éD r'enf dp"
""• T '"''' ""«colonne pour les distancesqui sepa ent deux pouits consécutiCs; puis

, prenant pour nointde départ chacun des points obtenus, on lu des niveué.nedont la direction est perpendiculaire à la route; darr^ ca ndonne au carnet la disposition suivante •
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^nt précède itl
,

en S()i/.sf}'(n'rf

l'océdant ainsi

i'er, on ilOlcr-

ul se siinplilio

1 suivant cin-

ioiidc à Mais.

en réalilô au

: 1,05 et (),t>:i

3S doux points

it plus laible,

ite 0.80 à l'ai-

Listrait comme

Obs(Tvatiuu>

CHAPITHK I. - NIVELLKMENT PROPKIMKM l,ir

ont principal

ime il vient

les distances

it pour point

livellenienls

is ce cas , on

Ligne de Toulon à Nice. - Prolils on ivavers.

o..r^';2^-:r!»^^:ri:î:,:-iti:s

Profil I.

A appartient au nivellement principal, sa cote est 2 30 et l'ordonnée par rapport à la su.-face de la mer =.20,76 LCl-izont' ê

B ":^:c:jdVoM":t";'" 'r'\ ^^^«^^ ' ^-s^o aû^iês^B ce second point est donc plus élevé que le premier et hditTerence positive 0,90, ajoutée à 20,76, donneTeb^nour il

oTnTc >f 2/" '''''T
"" '' ''^ nesontp^i'cum'u s tpoint

Ç
a 21,26 pour ordonnée, la cote du point D est oius ùil

êu'^f obU:n'?4%?'""^ ?''^^ "^ '''"^'^ --- "ttttt 1 on obtient 20,66 pour ordonnée de D.
& ^ >

^Ç

:'^t'

^ ! i
,

;5;;-.jr-.
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<''<'ll<'Mien(; la

Icvc tous les

3:

^f roprcseiitc

Jrface de la

0,75 et 1,00

i accolade;

1 point G.

t rattacher

une opéra-

a France,

la triangu-

nte fixées

ponts, ro-

îonsidéré
;

in de fer,

cotes ont

lus grand
lion pour

niAPiTRi.; I. - NiVRr.Li,Mi:\T imiophkmknt dit 09
Ics^nomhrcusés opérations ,,„e néc.ssit.. lo tracé de l'axe de la

(>st principalonH.nl pour la dr(,.,,nina(lun des rop<Nres nn'nna recours à la vérification du niv..||rn,ent \:>V
^ ^ "

.i.'t;;;r;';:;is^^-':lt;:;—

-

Lir.NK DE PARIS A CETTE Altitudes

Sur un rooJKM-, rive gauche do TAl-
lor, à -iOO in.'lrcs environ, aval de la
Bastide, à l'aflluent d'un ravin, en face

R.

r, un peu '-n
fl'mie passerelle sur l'Allie

avant d'un rocher isolé dans la prairie'

Sur une rosace en fonte scellée dans
le parapet du nouveau pont de Langogne
V
nivellement général de la France^

I()lfi'"-i2

OOi"'

clWe';';;VeUe"""^™'"'^
on a,.ec„u,.au, niveaux à

4.Hi

bulle

§ III. — Niveaux à lunette.

et d-une règle AB pa;allèles. ^'inslr^e t p t ou ner alurdur. axe vertical qui porte deux plateaux réunis par n genou

l?n ""'.
T-'^'"«

'"obilité, mais tenus écartés par deux ?oHs

mef,^. ,.o!f
'^'"^ ''' ^"^^ '^^'^^«"* '^^ e^trémités^e doux dl

des extrTiS dr'-
^'^' ^'^'^ °" ''^"^ ^'-«'- ^'^ abai er uneues exuemites du mvpnu uron-orr.cnf au- :i < .

pour un des supports BH Je i'à iJ!^ . .'touIria" n' Uo'"Zpou,- 60W, e-est renleve,. des supports el la reidacer de mani^rë

ï V

'".if

M
'^r':m

M
j.'v'.i,-

tl^ ' i
•' t*

j

./M
4'. ^']^ i"

'

,

''•'
(!''.

*

,? -i- -
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VIVIU.iMENT

«ue l'oculahr ,„„ <|„ ,.,„ g. Une ...aq™ „„bil. „,i ,„,qm surmonte

f I

les branches des suddopIs Ad uu
place lorsque cela est nécessaire '

'""""' l'instrument on

lorS; ^s-r!ïinu;i::::e"l:';;::'-f'r '""'««--«'^'o, m^s

cal, et si la bull,. r(.sl,Tnf,o ^ ^
'''"' ^"*°"'" *'« ««" axe verd-

Plateau supôrieu
; ?,

'
«l^'S^'^^^^'

'«/«''^ «st parallèle an
sens la vis' G du niv::u «7^ vtdc cilig^E

"" ''"''' '' '"^'^'^'

miroite ET, et «l'amener la In il 1 ?'" '' "'^'^" ^"i^'-»"* 1-'

uniquement sur T^E' S i. ,?
' ' '''''''''' «" ^^'««'^"t

r^if-, la bulle se mai^tLt on nlar"'^ "f
'"^'«"

" «*« ^^^^

Plt do Pinsirument!
P'"'' ^""^'"' ""*^ ''«dation cora-

^^^
- w,

;
/.

,

^</nem/.^e. rf. la lunette parallèles au pla-

le ,1a. Hu étant pla. borizontalement, on vise un point D
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"is'o i;:;;f,::,is^ t(.56),.aisde
on lait faire i\ l'inst, n /, 'f

'

:^^
M 8.Ml,.„(.on, a.,-(lcssu.s:

rument ni

iblo, mais
ivan( :

•lacé dans
il la biilio

lis 011 jail

axe verti-

'alièie an

< le mémo

n'atnCti'e

liivant la

agissant

été bien

ion com-

au pla-

point D

M

«JT—

ir

cée a droite, première i

/>osî(wn, le snpporf mo-
bile B rqt du cùté (le la
l'iire et la génératrice M
à la i»artie supérieure

;

deuxième position
, on

fait tourner la lunette ^ur
elle-même de 180", la gé-
nératrice M est à la partie
inférieure; pour la irai-

:'Z'^i^Zv°" r"'"'
'" """"'= "<'"' PO"'' »«"'• M -i

-,('

'4-

Vu 5m

«:
li f./-i

.. T.«f :

. !.
' "

] <
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nivrlli:mi.;nt

fvicmc position
. \ ros/f iw,. „< ,.. . .

la parUo supériouro
'" '""''"' '''^ gniéralrice M ;i

piatoau... niveau ^ncU;- ;;;;,;';-; '-i,:'---^^

que l'on veut obtenir, or |t <ii,.nn«.v , „
lunette lorsque le support li et nn'^ .'

'''' ''' '^^"''" '''' '^

pour directiou OD. syE, „1 j J "/
"J

?,^'*^^ '1"^' A; cet axe a

zonlale lorsqu'on a retou û? h I n w n ^,
''"' '""^'''"''^

'' »'''"''-

qu'on dingoVinstru.:!:,::;,.^,!'':;:;^^ I- '^«^'^ (^^« ' 0.

déterminé par l'oculaire et e i î I ., . , T,"^
''""''^^'^' '^" l^'-^"

visées obtenues en faisa.U to 'rtV Vif"f ^''^' '^'^

même, donnent des positions I oU ^""''""^ ''^"'" '-"e-

\^ direction OC des généatdces e( Tl'^'T'' l»«'' •'^PPort A
Best vers l'oculaire/

'"'' ^^ '^ *^'* ^ '<^''squo le support
Pour avoir l'borizonlale OH il ..„(r/ i

moyenne de deux obser ation s'vn w ' '"' '^' P'''^'"^^^ '•»

li?ne, par exemple la prên i^e o h
"^- "' P"' '''^P^"''^ ^ cette

suivante
: 0. L ..i'

"^ ^^.^ ^

ii-!;"':';'"''^
'
*^« 'à, la règle

lunette bout pour bout on t'a
" ' ' " "'/'"" ^°'"'"^' ^"

de l'aœe vertical, alhi de mm. ; /^.
'"'^'''«'' «"^«i"*

obtenues est la cote n-aie
' '

'" ^^^onennc des cotes

niveau; de distance^en d s i e o .'l
"' '^"'1"" 'ï"'"" ^""1> de

pour contraier les r.ult;^r^:iria;Ji:j-;^,^^:^|:XiîS



gf'iiérafrice .M ;,

'"(ci- comme il

iinpf sur XI/, le

»H est la dVoile

c figun; (|(. la

A
; cet axe a

Pl'oi't à riiori-

)out [11)6 , cl

génératrices.

:>llèle au plan

^uJe (.')7),lcs

ette sur clle-

par i'apj)oi-t à
c le support

• prendre la

'poi't à cett(;

là, la règle

/ tourne la

mi-rotation

oau autour
ors l'obser-

c (les cotefi

c le niveau
lin coup (le

«'i'ére (15oi

nts de pré-

rmmuE
,. _ mvellemknt proprement nrr 10'{

'''•n«t.-ument' Div,ïs Ute^ s on
"

'T!' 'f'"^
'''' °" '^">'''^"'«

afi"d.viterleretournem:;u:t;:::;Ï:^;^;rU^

">-e .auteur; parleuriSL;:j"^|f^-rr:;;r^u?^^^^^

=!ri;^^^^a;:^n:!il^^^^ -ntee au

*leux tourillons, da.t e' ^e en j'^^ 'V
''' ^'«^'«^«^

à la lunette perpendiculairewT '® '
•'"^'^' '^O"* «-^és

'leux trous iLl^ll^^'^t^rl ."'^^^^L^ ^T^^^^^ ^--
dans 1a -ègle du niveau. Ui

,
um au_cenlrcdu cercle CD et Faut

•ncnt sur le pied à trois branches

•e VIS a i)ompe H maintient Tinslr

l'C

(•«Vif»

'.1 * :

• -:ff I

ÂÏ
î';

Â*-

Ç» -

tout en permettant à l'ope ra-
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teiir (le modifier la nosif
<'es vis à caler.

MVELLRMENT

ion du plateau triangulaire EFG. à |'ai,|,

Les deux colleta doivonV^f
^'^' ^^^''^ctenienl (1 i2\

^ition est Jl?^ rr^^l^S-l^-^-'^^aux.î.ttecon-
'^in-or légèrement a haute pi'n i.'"

''''?'"' «" P«"' 'H-

'^•mcri. En laisaut reposé h ité/'
'"' "•' ''^^ ''« P^P'^'" ''

faces opposées des colles 't e
"/"'^''''''''"'"^ '"'^^'"^

peut '-endre l^axe optique aValèîe.n^ni'T
'""'"' ''" "" ^"' «"

les collets.
^ ^

l'arallele au plateau sur lequel reposenl

éqnilaférah nu ,„oven de la vTe t T "'"; ?^ ^" ''•''^"^''^

''M>.-ivs: dés lors la droite Alest ho i.n ^f '' '^""« «"^''^ '""^

'•ation analogue à l'aide d'u7 autre v
'

A ?' '" ^''^ ""' 'P^"
peut se placer «lireetement surle ce.cle'. ' "" '' "*^«''*" '^'

autour de son ^xe gé^Sri' ^ et Tîw '^^^^^^^^^

le plateau par les faces supéHeu^es d.?. m
/"' ''P^'*^'" «'"'

second coup.
^"l'eneures des collets pour donner le

s.'J!;:o!!:i:„ir::ncons^;^ ^"^^' ^pp^^^ ----^ ^^^

au niveau de Lenoir, mais la lum ''"V' /'".«"PPort analogue
niveau d'Egault. On nVloigne iam\ h ,|'''T

^'"'"e dans le

veau seul est tourné bout pou, To, L f' ''" '^''"' ^« "i"

second coup. ^ "' '^°"* lorsqu'on veut donner le

La lunette peut être centrée directement 1^7) nrégler le niveau proprement dit Mo '^^^- ^" P^ut aussi
figure, et par slite^C opt liî ISP"!' 'T T''^'-^

^^

agit partie sur la vis à calertSi , , ""f
,^ ^''''''''''^ «"

tournant bout pour bout le niveau s,,. î 1 ''',f
' J^^quVi ce que

néanmoins, dans les deux no tions p.
'"'"'' ^^ ^»»« «•«««'

transversale indique d^ qS Tanf rrir''''P''''^' ^' ^«"P^"
disj)osé sur la lunette.

'''' '^ "'^«^" ^ bulle est

l«3.M...:„Hn'0P.„en. La huile étant entre les repères, on
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5-salisfaits du
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port analogue
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ut donner Je
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squ'à ce que
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es. La coupe
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cnAPrrn..:
,. - N,v,,.,.KM,.:Nr ..kophement .,r 10;;

ave

ne

puis à l'iido <i„ I

"^"^ '^"'' elle-même

Lrn r i:ti au 1^^^^^^^

'H»ic entre "; :, -174"^ '."^ .''""^'"^ '^

cotte nouvelle nos o,
,^''^'' •''" !''^ ^'^^ ^- D<in«

wentùdroile de l'n.JI' ]
''"''" ^" ^^^i^'' q"*

•lui se trou e 4 7u eS ''i''
"" ^'''"''^ '

présente alors ^
'^'^"^

- 'ï"« ^^ lunette

'.on;n^é?^ie^;vS;^^B:;r -- "" ^n^^nt
'l-losdeux P.-éc.dents. i;^L;?e Xrra"do;t^

'''''

IW.NIVKAU APPARENT ET NIVEAU
ui. Le n.veau apparent est le
nARpo,-pondiculaire au rayon

n-estre du point considéré, tan-
'« que la surface de niveau est

P'"'al ele à celle des mers: dans
!'" Pl«n verticrJ donné, avec u,
"istn.menf réglé, on obt
"zoiitale AD

ne, on obtuînt Tho-
au lieu de A(h CB
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Soient AO=:R=6366600 moires, AB= d et BC= /i, on a

d'après la propriété connue de la tangente ( Géomclrie, V. P. B. :

/i ( /i+ 2R ;
= d- ; A —

/^
i v)j^ ou approximativement : h ~ ' "

en

supprimant /* au dénominateur, car c'est toujours une Iri's-

petite quantité par rapport à 2R ; mais à cause de la réfraction.

le point de la mire, que l'on suppose en B, est en réalité un

point M situé au-dessous: en moyenne, dans nos clim.its.

BM= 0,16 BC; ou IMC quantité à retran-

cher r=0.84 BC: la formule de correction est
•40

60

80

100

120

UO
160

ISO

200

0.0001

0,001 )'2

0,0()IK

0,00(17

0,0()(l!i

0,0013

0,0017

0,00:! I

0,00-2()

m

donc (".M^OSiX;^»; elle permet de dresser

le tableau ci-contre; on ne tient pas compte
de l'altitude AD du point A; car, en prenant
1000 mètres 153), pour une distance de 200
mètres, on aurait 2 millimètres 638 au lieu de
2 millimètres 639.

Le plus souvent même, on néglige la cor-

rection indiquée par le tableau; généralement
on ne donne pas de coup de niveau à plus de 120 mètres: d'ail-

leurs
,
on se place à peu près à égale distance des points B ei

B' à niveler, et les ditTérences MG, M'C ont même valeur.

165. Mire parlante. La mire parlante

est une règle sans voyant dont les divisions

sont assez apparentes pour que l'opérateur

puisse lire les cotes à l'aide de la lunette

du niveau.

Cette mire est souvent attribuée à Bow-
daloue, auquel on doit de nombreux nivel-

lements; mais s'il ne l'a pas inventée, il

l'a au moins perfectionnée et préconisée.

Deux dispositions principales sont adoptées

dans la construction de cet instrument : la

première est employée lorsqu'on ne donne
qu'un seul coup de niveau sur la même
mire; la règle est divisée en décimètres;
chacun d'eux contient cinq grandeurs égales

h deux centimètres
; les valeurs plus petites

sont évaluées approximativement.

La seconde disposition est employée lors-

qu'on donne deux coups de niveau sur le

même point (158). Sur toute la longueur, la
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urs une U'H-

la rcfraclidii.

en réalité un

nos climals.
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20m

iO

60

80

100

120

UO
160

180

m)

0.0001

O,00l)-J

0,0011!

0,0007

0,00011

0,00 la

0,0017

O,00i!l

0,00-2li

mèti'es: d'ail-

es points B (M

ème valeur.

mire parlante

it les divisions

ue ropératcur

I de la lunette

ibuée à Bour-

mbreux nivol-

s inventée, il

et jiréconisée.

sont adoptées

nstrument : la

u'on ne donne

sur la même
n décimètres:

andeurs égales

1rs plus petites

ment.

employée lors-

niveau sur le

la longueur, la

mire est divisée en parties égales de deux décimètres, mais nu-
mérotées 1,2,3,4, etc., c'est-à-dire la moitié du nombre qui
indique les décimètres réels; chaque division est partagée en
c^nq parties de i centimètres alternativement rouges et blan-
ches; avec un seul coup de niveau, il faudrait doubler la cote
ue, mais avec deux coups, il suffit d'ajouter les deux résultats,
les deux subdivisions étant comptées pour deux centimètres:
soit A13 a première ligne de visée, on a 6 divisions +3 subdi-

visions
2 ;

d'après la convention
, on écrit (i décimètres + 6 cen-

timètres +-^^"^-, soit 0"',67, A' B', ligne donnée par le 2"

coup de niveau - 6 décimètres +2^ subdivisions de 2 centi-

mètres ou 0-,6oD. Total = 0,67+0,6o5 = ln>,325, cote réelle,
l)uisque dans chaque opération on n'a inscrit que la moitié de la
hauteur réelle.

Les mires parlantes ont de 3 à 6 mètres, et parfois leur lon-
gueur est plus considérable

; un fil à plomb permet de les placer
verticalement; les chitTres sont renversés afin qu'on puisse les
lire facilement à l'aide de la lunette (58).

•'iii.
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CHAPITRE II

PLANS COTES 1

S 1. — Du point, do la droite et du plan.

i

i

m

lt)(). Pour représenter une surface quciconqiie au moyen iPuii
seul plan de projection, on projette les points principaux sur le

plan donné et on inscrit la cote de chacun dVux. Le plan de
comparaison est toujours horizontal et pour une région donnée:
il lient lieu delà surface de niveau, même lorsqu'on considère
la hauteur des [)oints au-dessus de la surface de la mer.
Vcchellc du plan cote est l'échelle de reproduction employée

pour les longueurs en projection horizontale (88^; on l'appelle
aussi c'c/it>//c ymphique pour la distinguer de ce qu'on noninie
cchellc de pente d'une droite ou d'un plan ^167 et 170\ On
peut prendre 0,005 par mètre, car ce rapport est fré(iuemni(>ii(
employé dans le tracé des routes.
La droite est représentée par sa projection horizontale MN et

parles cotes 5, (i et 2 de deux
de ses points. Les problèmes re-

latifs aux [>lans cotés peuveiil

être résolus graphiquement ou

numériquement; dans le premier
cas, les cotes sont représentées

par des perpendiculaires MM'.
NN' avant la longueur voulue

d'après l'échelle adoptée ; le plan

vertical qui contient la droile

est rabattu sur le plan horizoïi-

* On trouvera plus ilo «UHalls sur co sujet ilan.s le Cours de Gt^'omctrie il(>*-

erlptlve.

r r

gueurs, et



Il pltlll.

lu moyen d'un

incipaux sur le

IX. Le plan de

région donnco;

u'on considère

a mer.

clion emplovée

); on l'appelle

i qu'on nomme
7 et 170). On

t i'réquemmeni

zontale MN et

et 2 de deux

problèmes re-

cotés peuvent

hiquement ou

lans le premier

t représentées

culaires MM',

igueur voulue

loptée ; le phiii

ient la droile

plan liorizon-

Ic (U'oméO'ic lie?-

<;iUPITHE II. l'LANS <:OTK.S

nil!!' 'ir'"^'.'-':'^'
''« '«"fe'ueurs horizontales

!()!>

l'échelle sont exprimét

a-LIlI!:'',
cotes ^dcs points' p;-;;id2ren^ M

. . uiesurées à
s numeri,,uement. Nous représenfen

iistance MN des pi
et N

des d

MM'-NN' -o,!)-:^,:^;;

ojections h..riz<,nt;iles, et par A la'<liiré

rons

par d la

eux cotes d'une droite; dans nolie exemple, // //(_
ronce

n.

On ;ip|>ello cofc ronde celle qui («st
'''"lier; N a une cote r.mde,

l()7. Véclu'Uc lie pen/e iWuw d

exprimée par un nomi)\V

znniale sur laquelle
dit]érence de co((

on a m
'•"ilc est la projection

I

iirquc des points ayant 1 mèti

iiori-

poui'

La
diir

P<-n/e d'une droile est le quotient
ei'cnce

quotient (d)lenu en divisant la

lions horizontales

•les cotes de t.' points par la dislance de leu '•s projcc-

Si MN:=4 unités, la pente de la droite '4 "^V^O;
|l^..c manière générale p.^, ,>est la tangente trigonome-
tnque de

1 angle que forme la droite avec le plan horizontal; on
'ppolle ,nodnle l'inverse de la pente, ainsi le module ^U'^
c'est la cotanrjenie. 1^ ''''

I(i8. Pjioblème. Déterminer sur
une droile MN un point donné
par sa cote.

i° Graphiquement. Soit a = 4
la cote du point cherché. Ilabat-
tons la droite donnée (106); pre-
nons MM'= 0,2. NN'=1,60, et
MB= 4; menons la parallèle BA',

nL^, A t 6 i,ff
^^ '^ perpendiculaire AA' lait

d.
'""

f'J""^iiti''' la projection horizon-
l'aie A du point cherché.

Hemakqi:,.:. Prolongeons BA'; M'B= m-a; DM' = «-;, • donc
MA ou BA' MB M\ n'i~n
ANouA'I)=lW «" là-Ln'
aussi on emploie souvent le procédé
suivant

: par M et N on mené des

I

parallèles sur lesquelles en sens con-
•..

;
traire on porte des grandeui's MM'„ NN' égales aux ditTérences m—

a'

8'ueurs, et on joint M'N'."~"'
'" P''°I^°^'^''^""«"^'« ^^ ^^^ loi.:

M

M A-.

w
^\

..iV
,

' lu

a.

il

m:

ml
il";

m-

', -k*
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!2o Numériquemetil. Mesurons MN ou il à l'aide de l'éclielh
soit (/=4,80

Les triangles semi)lables don

lient :

lU' ou MAM'B
ON'ou (/ ~iM'0 rem-

plaçons BM' par m~a, iM'O

])ar )n— n ou h, ce qui donne

MA _d[m
— a)

m--n' (a)

OU
• d . .

% [ni— a).

Dans l'exemple cité

MA:
.4,8(5,2-1.)

N i.).
i.(i

= 1,60; on aurait de même

NA--^-^-~'i^ (b) ='^'^^\-~"iAl)=.3m—

n

3,(JÔ
20.

Remarque. La formule (a; s'applique à tous les cas, ainsi pour

la cote 1, elle donne '^-^^g'^™ ^=5,6; le point est à droite

de N; une cote plus grande que 5,2 donnerait une valeur néga-
tive; le point cherché serait h gauche de M.

169. Problème. Co)islrmre l'échelle de pente d'xny; droite
par deu.c de ses points cotés.

Soient M=5,2; N=:l,60 et MN=3,60; d'après le problème
précédent, pour avoir le point A à la cote i, on a MA=1,60;
pour C à la cote 3 , on a :

MC:
i,8^5,2— 3; _g Q„„

376" --i^yàà,

pour avoir G à la cote 2, il suffit de prendre CG=AC, on dé-

terniincraît ainsi un nombre
A c (1 ,

, .

.

—

quelconque de points à cote
^'="-^'-" " •' - ^' = 1,00 ronde : AGG est r«c/ie//e t/f

pente de la droite MN (167 .

170. Problème. Déterminer la projection horizontale d'un
point dont on connaît la cote, ce point étant situé sur une
droite déterminée pur sa projection horizontale^ un de sa^
points et sa pente.

d'où



' <lo l'éclielle.

blables doii-

M'B

^WÔ' ''«'"

m— a, iM'O

!e qui donne

" (a)

.).

é

Qênie

iO.

s, ainsi pour

est à droite

valeur néga-

!'ï(7y; ((roile

le problèino

AC, on dé-

;i un nombre

points à cote

Vcchelle de

ileMN(i67.

ontale d'un

tué sur une

, un de set!

<:hapitrr II. — i-r.ANs <;oti^,s

Puisque iii~/t=z/

11

m-

^''

h~/')
'^^'

'
l"i t'ormu le a) devient

MA:
p

suivante :

[C
, et 6 donne AN

P
d;; de Itl. la règle

n faut diviser la différence des cotes /tar la pente.
171. Problkme. Sur une droite iMN, trouver la cote d'un

point donne par sa projection A.

1° (irapldquement. Après avoir

M-;..,,^ opéré le rabattement de la droite

b; r.^.>^ (M>^; ^.2 et 1,6) (166) en M'N', il

faut élever la perpendiculaire AA';
sa longueur est la cote cherchée.

2" Numériquement. On mesure
MA, soit =1,60, et c/=<4,8.

^'•52 A
^

N=i,6 On a encore :

d

r/r>^

iMA^m

—

n
d ou

MA X h

d '-

a
m— n

'-)n— a:

d'où «=m-MAx^(e;; a=o,20- *'^^><^'^=i.

On aurait aussi : a=n4-NA X 7 (f)

.

En remplaçant ^ par sa valeur p, on a : a=m-XMxpig],
Il faut multiplier la distance donnée par la pente et soustrair'--

ce produit de la cote du point donné de la droite.

ij) devient
: a=n+AN Xp ,h;; dans ce cas on écrit aussi :

a=«+ANx»' ,h), en représentant par r, initiale du mot
rampe, le rapport ^, lorsque la droite s'élève à partir du
point donné (Nr=:l,60).

il'!. Problkmi:. Trouver l'intersection de deux droites cotées
qui ont même projection horizontale.

Ces deux droites sont situées dans un même plan vertical qnp
nous pouvons rabattre en le faisant tourner autour de MN; une
des lignes après le rabattement, est représentée en BC, et l'autre
en EF avec les cotes indiquées, m, n pour BC, et?n',n' pour EF

•il'!

.

'Il

-H

'•îlî.

:w

' '-^ï- '-:-.

' >
•'

•1 "
j

V' "^

i-^ ^
';' 11'

i / .;

\â-
Tt '

;,i' 1
.X

i'-^

'''..* }»
:

1
!:«.

,

*J.'
.'

.\ :-

h
jlijï.

V
[.''i < :

' n'

•»:'
i.. '.

;î'
V 1'",

,:^' *

i^'^r-'-
• ' J . '

'm-
l'ilïii-'-

'"'i ;-,ï ;

; ;" ii'^.

'V>r
. ;; *'.

,

^.i>M'„.
P"-;i »

ri''^ î^:
•

.|.:- .f;r
,•*
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On il :

d'où

A1A_ BE
AxN ~KC'

AM BK

i >
M N

n-'

II-

MAf AN~Bli+ FC*

Oi. neut écrire :

MA m—m'^
(/ m

—

m'-\-n'—n

ou MA=, , ,, I,.
(//(— n <— (_?n — n )

'
'

On obtient cette tbriiiule lorsque les pciitcs sont de sens con-

traire, aussi bien (juc de même sens, et lorsque le point u'jiter-

section se trouve entre M et N ou lorsqu'il est au deli^ de ces

itoints.

On aurait aussi : AN=
jn

dyn — n)

-h)— {m'— /(

173. Problème. Déterminer l'intersection de deux droites

dont les points cotes ont même projection , connaissant les

pentes p et p'.

1^'' Cas. Les deux pentes sont de même se-is.

La formule (
i ) ou MA= ,

^-,— r >
~

t \
^

' [m— n)—(m

—

n)
1 i uri w

—

m' ,, , d
devient MA= , k , car —= » et

p
—p ^

" m— )i ^

Ainsi, quand, les pentes sont

de même sens, il faut diviser la

différence des cotes des deuœ
points donnés par la différence

des pentes.

2* Cas. La pente de EF est don-

. ,.,. n'— m'
née en réalité par . ; car

dans les applications, sans avoir

égard à la direction de l'inclinai-

son de la droite, on divise la différence des cotes par (/.

d 1 d 1
Ainsi ,—_, = —, ou

n —m p
d

m n>=— —/, et comme on a

^Un'~~^n')'
'^'^ trouve: MA=^^^J (1); on écrit aussi :

p-\-p

p

7n—~)n

'p'-\-r

m
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lil<:

FC
•

n

n'--n

m')

7l'--n'
)

'•''•

B sens COtl-

oint u\ 11 ter-

dcli. di ces

ux droites

%issant les

d

N

(I.

mme on a

;rit aussi :

Donc, quand les pentes sont de sens contraire , il faut di~viser la différence des cotes par la somme des pentes'

llKMAïKM,.;. Lo.squ'nn.. .les droites est .lonnéc par deux points

mieie droite a ôlro exprimée coniine la seconde; il faut .rail-
leurs que les p.„n(s <le .lépart de deux droites aient même „r...

in no",
-;"""• ""'''*

"," "^"f-"" '«'"«''".el des Ibrmules établiesau 11" 1/1, puis on applique les formules ,k ou (1).

171. i;inlersecti..n d'un plan .|ueleonque par ,n plan l.orizon-
la CSC une I.K.ie honzonlale, et si on le ,.,>upe par un s..con.l
plan horiz.jnlal,..n obtient une ligne parallèle à la première
Une horizontale se représente par sa projection et pir la cot..
d'un de ses points.

Un plan quelconque se représente par ses horizontales cotées;
la ligne de plus grande pente d'un plan est une droite contenue

dans ce plan, metiëe perpendiculai-
rement au r horizontales.

L'échelle de pente d'un plan est l'é-

chelle de sa ligne de plus grande
pente (KiT' ; on la représente par .leux
traits parallèles, aliii .le la distinguer
des lignes ordinaires; cette précau-
tion est nécessaire, car souvent on ne
mène pas les horizontales du plan.

175. Problème. Tracer l'échelle de pente d'un plan donné
par trois points cotés ou par deux droites concourantes, etc.

Soient les points A,B et C; je joins B
au point C; je cherche sur BC le point D
qui a pour cote 4 (16S); AD est une hori-
zontale du plan, car deux de ses points
ont môme cote et appartiennent à des
lignes du plan, la perpendiculaire BE est
l'échelle de pente demandée; le point E
a pour cote i, et l'on marque ensuite
quelques cotes rondes sur EB.

17fi. PnoBLKMR. Trouver l'intersection de deux plans donnés
par leurs échelles.

Soient et Q les .leux plans donnés; dans le plan P

i^l

Al

l

j'

I.'

;>

\u i

X
"•i: :

""ri

t^v,:
•'

je mené II'
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.Jr

Kf

doux horizontales (|iioloonqiies, |iar ('xcni|ilo "2 et 4, cl dans |r

plan (J l('s horizontales de m(}me cote: les points A et It appar-
tiennent aux deux plans : la ligne AB est l'intersection demandée.

•V-

m
^t-r-~-

Lorsque les échelles P et Q sont parallèles, on peu! coui)ei

chaque plan par un plan auxiliaire |{ ; AH est rinlersection ilc

(J cl de K; CD est celle des plans H et I'; donc le point E ap-
partient aux trois plans, et l'horizontale MX, menée par K,
est l'intersection des plans P et ().

lui réalité, il sultit de mener les itarallèles (luelconques AT.

et m.

177. Prohlkme. Tviiiircr le point oh une dvoitr. CB rcnconiro
un plan. P.

Soient P l'échelle du plan : C et M deux points cotés de li

droite : déterminons les points de

la ligne CB qui ont pour cote !2 et

7; puis cherchons l'intersection du

plan donné et du plan qui aurait

CB pour échelle de pente; nous

trouvons MN pour intersection

,

donc A est le point où la droite ren-

contre le plan donné, comme véri-

fication on mène l'horizontale AF.
les noints A et F doivent avoir

môme cote. Lorsque les horizon-

tales 2—2, 7-— 7 se rencontrent
trop loin, on peut mener par 2 et 7 de CB, deux parallèles

quelconques terminées aux horizontales 2 et 7 du plan P, la

droite mn détermine le point A.

T

/M
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•l'

peut c()U|»('r

}rsectioii do

[)oiiit E ap-

icc par K,

•onques AC

] i'enco)itrr

cotés do la

i [)oiii(s de

r cote "2 et

rsoction du

qui aurait

sntc ; nous

tersc'clion

,

droite reii-

mnie véri-

mtale AF,
vent avoir

;s horizon-

encontrent

parallèles

plan P, la

S II. — Courbes do niveau.

178. On appelle coiwho de niveau une courbe dont tous les
points on t.m^u.e cote; par exem : la liffiu. suivant laquelle
es eau. d'un l.,,- rene.ntrent le sol ; les courbes de niveau sont
les horizontales do la surface terrestre.

r.a surliice du terrain, parfois nommée surface fononra-plnqur n est pas susceptibl.- d'un,! définition rigoureuse • aussi
re<erve-t-on ordinairement le nom de suvfm-r tnno<,rni>hi,,ue

h la surface conventionnelle 'quViigeiidre-
lait une ligne plane AU. qui glisserait
sur des courbes de niveau en restant
normale à chacune d'elles.

Dans les applications, entre deux courbes

ninil.Mn» , » «
•.-*'''

i"'^'^""
^'''^^''- ''HM'i'ochées et à peu prèspaiakles, on considère la surface topographique comme en-

formTe Th^' ''T If
^"' '''''' ''''-''' ^°"''-« -' ''««'^"tnoimale a chacune d elles.

Dans le à-acé des rouit la suriace du sol qui doit être atta-
quée par le déblai ou recouverte par le remblai, est aussi rem-
placée par une surface conventionnelle ('203;.

179. Problkme. Trouver l'in-

lerscclion d'un plan P et de
la surface tOt^oaraphique définie
par les courbes de niveau 1

,

-1, ;{, etc.

On joint deux à deux les points
ou les horizontales du plan cou-
pent les lignes de niveau de
môme cote , et on obtient la courbe
MN.

rminer le point d'interseclion d'une

V

Mf'

180. Problp;me. Déte

"*ï: '

,1 î n

â
'il

0-: -

' .il'

i:«

droite et d'une surface topo;)raphiq ue,
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Le plan qui aurait la droite BC pour échello de pentepente coupe-

rait la^surface donnée suivant MN, donc A est le point d'inter-

i81. Problème. Johulre derœ courbes de invcau nnv udroite ayant une pente donnée. ^ '""

Soient deux courbes ayant m et n pour cotes et AB la droiledemandée ayant d pour projection, il fout

qu'on ait
: p=^' 167^ d'où d='''-^\

et d'un point A comme centre; avec la^on'gueur calculée prise à l'échelle grapLu
décrivons un arc de cercle; AB et AC fon-dent a la question; il peut y avoir deux sZ.ons, une seule ou aucunl 7W a.oH,longueur du rayon de l'arc à décriai l

courue, par /« /rtt;^.'^ ''^T'^^^^^-
-^- ^- ^--

,,^,15_
^'"' ''' P^^^'icdomieo, soient p=0,02d; m=20 cl

20 15

iMÎÏS" =200 mètres.

182. Tracé des courbes de niveau. !"• Moyen
Après avoir déterminé les cotes d'un très-grand nombre de

poMits o„ joint ceux qui ont même cote
pai un (rai continu, luitre deux points \
et B dont les cotes comprennent celle de
la courbe à tracer, il fout déterminer le
point c

; o„ peut employer le procédé gra-
phique (lOS).

^

Le nombre des cotes à relever dans les
grands travaux est très-considérable lor^-
qu on vent indiquer convenablement le re-
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lief du sol Ainsi il s'élève à plus de deux mille pour un seuldépartement du plateau central. Malgré cela, poir tracer les

directe que 1 on peut prendre de la configuration du sol
lour lever rapidement un grand nombre de cotes et tracer les

les"Sn;^;"7"; T^ ""^^^^'-'I-
--•^''"^«' «n doit nT;!er

lll^[9nt6dcf<u/,^\a terrain, celles qui correspondent aux dé-pres ions les plus prononcées, et un certain nimbre de igi es
le plus grande pente. Lorsque le terrain est peu accidenté on

une su e de droites équidislantes, perpendiculaires à la pre-

ensuite les points qui ont une cote donnée.

J"
Moyen On ftiit au moins deux nivellements principauxdans deux direc ions rectangulaires AB, CH; le prem er esH-e-

prcsente en A D'B', et le second en (7D"H'; un roisième nivel-lement eirectue suivant la direction I.l, est représenté en M'

On les coupe par un plan horizontal vu en élévation suivantt b et sur le plan du profil rabattu à droite suivant G'L' •

le re-
lef du terrain est rencontré en E', ce qui fait connaître la projec-
tion horizontale E

;
le même plan coupe C'D"II' en G' et L' et ces

points ont pour projection horizontale G et L; le profil extrêmeIM J ournit les points P'Q', et tous les points P G E I

un deuxième plan fournit une
appartiennent à la même courbe

fi;:'!
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aiilrc courbe, etc. Ce procède donne d'excellenis résultats dans
les ré;,Mons accidenlécs à penle considérable; l'exemple donné se
rapporte à un monticule granitique de difficile accès, et pour
lequel les procédés suivants auraient été impraticables; on avait
en outre déterminé au point N' un nivellomont parallèle à CM.

184. 3'' Moyen. On divise l'espace plan, autour d'une position
centrale A, en six ou huit parties égales, puis, le niveau étant mis
en station, on mesure la distance de l'horizontale MN au point
A', soit l'n,20. Si l'on veut établir des courbes à 0,oO de dis-
tance verticale, on forme le tableau ci-dessous,

Hiffci-eni'i'

î

lliiutPiir

ik du

iiiv.aii voyant

U, )> 1,20

0,50 1,70

1,« 2,20

1,50 2,70

2,» a,20

2,50 a, 7(1

en calculant d'après la longueur de la mire les termes d'une
progression par ditTérence ayant 1">.20 pour 1''' terme et oO
pour raison; puis le porte-mire fixant le voyant à 1,70, marc'ho
dans la direction AD, jusqu'à ce que le niveleur, par un signe
convenu, lui indique que le centre du voyant est sur l'horizon-
tale iMN; pendant qu'on chaîne AB, le porte -m ire place h«
voyant a 2,20 et continue sa marche; le point G avant été déter-
mine et la distance BC étant chaînée, le \oyant est placé à 2 70
pour trouver le point D, etc.; on pr.^îède de même pour chaque
ligne; lorsque la hauteur 8,70 a été employée et qu'il y u lieu
au point D, par exemple, de prolonger le tracé des courbes, on
place le niveau au point D, et suivant les circonstances, ou on
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"e à prolonger AC, ou autour de la station oncomme au point A.

119

fait un

TAllLL^r

(lu point H

Ilot' )liro

0,)) 1,31

0,50 1.8i

1,» 2,3-i

1,50 2,84

2,» 3,34

2,50 3,84

1i

s^

^^C

^

S3 O

Modification du thacé priîcédent. On fait un
nivellement principal suivant AD. Admettons
qu'on ait pour cotes des divers points 0, 0,24,
0,30, 0,75. En procédant comme ci-dessus, on
obtient sur MA, perpendiculaire à AD, les poiats r^
à 0,50, 1,00, etc., par rapport au point A dont la
cote est zéro; puis au point B si le niveau est à
une hauteur de 1"',10, comme la cote B=0,24,
la hauteurtotalederhorizontalemenée par B esta 1,10-f 24—1 ']{

au-dessus de A, par suite la mire doit marquer 1,34 p'oTir avoir
un point ayant zéro pour cote: pour la courbe 0,50. la mire doit
donc marquer 1,34+0,50=::1,84, et pour le point B on a le ta-
bleau ci-dessus; avec ces hauteurs de voyant, on détermine les
points de la perpendiculaire UN; on procède d'une manière ana-
logue pour les autres points.

Rkmarqie. Suivant la disposition du terrain on procède par
station centrale ou par perpendiculaires presque toujours équi-
distantes. Quand le terrain est peu accidenté , on opère par ce
moyen avec une grande rapidité, surtout lorsqu'on fixe à la mire
à coulisse plusieurs voyants équidistants. Ainsi, pour l'exemple
du n" 184, on place le zéro de la règle mobile à Im^so de la
règle divisée

; le voyant B correspond à la courbe de 'o.50 •

c'
à celle de 1 mètre, etc. ' '

r\
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CHAPITRE III

TRACE JJ E S ROUTES

m]
1. — Niveau de pente.

U 1

Ici t de diriger le rayon visuel suivant une pente donnéeLe mvcau de pente de Cliézu est un niveau à bulle d'air donta règle porte à ses extrémités deux pinnules inéga s e' acun

t ttll-
'"•'

r' ?''''' "«''i^ontale une fenêtre recta. gSaii-a fils croises et un Irou circulaire évidé à l'intérieur tenant lion
d'oculaire et souvent appelé de ce nom. La p Ss pei e des innules peu recevoir un déplacement très-re^streint afi ,ï'onpuisse régler l'instrument; mais cela fait, elle reste fixe

'

La plus longue est a jour et porte un châssis AB qu'on peut

faire mouvoir directement ou à l'aide d'une vi. de rapoel un

dela1::t
%"'" ^T '^.P'"""'^ ^^''"^ ^^' ^-^"^ "'^-ti

du d,S • T- '?^V' ' "•'''""' "" f^'* correspon.lre le zérodu châssis a celui de l'échelle, puis, la bulle étant placée entre

m
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111 permel-
néc.

e d'air dont

s; chacune

ctangulairc

tenant lieu

ite des pin-

afin qu'on

ixe.

qu'on peut

appel, un

n fonction

Ire le zéro

acée entre

ses repères, on vise un point éloigné ou une mire; ai)rès une
rotation de 180'^ de l'instrument autour de son axe vertical, il

faut, en ramenant la bulle entre ses repères, que le rayon vi-
suel rencontre le même point, et, jusqu'à ce qu'on obtienne ce
résultat, ou modifie la hauteur du point de visée de la petite
pinnule. Pour tracer l'échelle, il faut diviser h. ditîércnce des
hauteurs des deux oculaires, par >l . distance des pinnules i(]r-
d égale ordinairement 30 centimètres; la hauteur qui corres-

pond à un millimètre est donnée par ^= 0,001 ; d"où

A= 0.30 X 0.00 U- 0.0003; on ne marque les divisions que de
o en o, soit à un millimètre et demi de distance; un vernier
porte i.ar ie châssis permet d'évaluer les pentes intei'médiaires
(on.

180. Problème. A l'aide du niveau, de Chézii, déterminer la
pente d'une route.

Le niveau étant placé dans
la direction voulue, on fixe le

voyant à une hauteur CB égale

à la distance ED de l'oculaire

au sol , et l'on élève le châssis

jusqu'à ce que le point de croi-

sement des fils se trouve sur -'!

le rayon visuel qui va à la

mire, puis on lit l'inclinaison sur la graduation.

187. Problème. Sur le terrain, déterminer an point tel
que la droite qui le joint au pied du niveau ait une pente
donnée.

On dispose le voyant comme précédemment, et l'aide, placé
à une certaine distance, appuie la partie inférieure de la mire
sur le sol; il s'avance ou s'éloigne, marche vers la droite ou
vers la gauche, jusqu'à ce qu'un signe de l'opérateur lui fasse
connaître que le rayon visuel rencontre le centre du voyant.
S'il est nécessaire, on fait tourner le niveau autour de son axe
vertical, afin de raettie l'instrument dans la direction de la
mire. En plaçant le niveau au point ainsi obtenu, on peut dé-
terminer une seconde ligne, puis une troisième, etc.. l'ensemble
constitue une lignn brisée à \\o.n\.p. uniforme.
On procède ainsi lorsqu'il faut tracer une ligne sur le flanc

d'un coteau dont la [)ente est plus considérable que celle (lue
doit avoir la ligne demandée.
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il la».lrail cevec Point
^^^1^''«"^«,.ÇN est la quantité dont

droite.
P°'"' ^ PO"»" ^i" »' put appartenir à la

*5 II. - PHiieipos généi-aiix poui- le tracé
des roules.

m

Laxe est composé de parties droites BC, DE. raccordées mv

Pour Pétude des pentes, on trace une horizontale abd é^nlo
à la projection horizontale ABI) rectiOée: abU ressente e£do con.paraison (139; on prend des ordonnées '?i//*p"
Sicrt^îr^^-^p^^"^^^'^-^--"^'^^^^

aucTriov" ''T"'^
^'''' ^'"' ""' ^''•«^^'«» convenue, nn dif



lie d'un point

' situé dans le

; niveau régii:-

enter: 1» MD
r de la quaii-
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si la cote DN
[uantité dont
artenir à Ja

tracé

lérale d'une

ncipaux où
trangères à

ou moins

re la ligne

ordécs par

mtôt incli-

abd égale

nie le plan

bb', etc.,

'i'd' repré-

le, on dit

rapport à

iie h't est

horizontale: en rrnnjic, si l'axe hn' s'élève par rapporta l'ho-
lizontalc

: pente et rampe sont des mots relatifs qui dépendent
lie la direction choisie, et les opérations sont les mêmes. Dans
tous les cas, la longueur d'une route a'b'd' est la longueur
ar/=AD de la projection horizonlale de l'axe.

D'après le dessin donné, emi)runté à un projet de raccorde-
ment des lignes de Langres à Dijon et de Paris ;\ Lyon par la

!

Palier. ' Peuti'. I IVnti' de O.iil sur .lll.i'"

i

Tir

Bourgogne, on voit que la partie rcctiligne BC et la partie cur-
viligne CN ont même pente; puis la courbe ND et la droite DE
sont en palier, tandis que EF est en rampe; l'axe est souterrain
entre S et T.

Pour le tracé, une route est considérée comme engendrée par
une droite horizontale de longueur donnée, et qui glisse le long
de Taxe en restant constamment normale à celte ligne droite
ou courbe, hori:o}itale ou inclinée; le milieu de la génératrice
doit se trouver sur la directrice. — La surface engendrée est la

plate-forme de la voie.

Une route est en roahlai lorsque la plate-forme est au-dessus
du sol, et en déblai dans le cas contraire. — Vu.tc à zéro est

celui qui est sur le sol même; dans ce cas. en i)laine, il n'y a

fi/;
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NIVELLEMENT

^"«P''"r, des œuvres d'ar
' elsl ' '

n/
'""''"' ^'"'^"

P'^"^ ^''

«''erche plus ..u moins à évi'-^ ' '' '• "'' '''" ''"' '^'"

possibles, on donne rpSncef '•'"' '^''''' ''''''

vaux les moins coûteux un siml r !" ''"' "'''''''« '«« <'"-

<luos mètres, fait évite^.n foi,
^'"^ '^^^'"^''"^ d'a.xe de quel-

,

Sous ees divers ,.ois' '
e S ^T-'"^"^'^

^'« '--•
'es >-0!//t',s- et les rLm/n!. / ' '"^ considérer d'une part •

-usladénomi^attr; é^:^^^^^^
^^' ^^ ^-"P'-ndron,;

-'^oc, bien que Jes cl emins vLm1 ""T
'^'' f"''^' '^ ^•/*««•^•-

et de l'autre, les c/.or/.r/" l'"'
"'"* "" P^'-^^""«' '^P*^^''^'-

^né;!L''jes'penLJ'"n;^..'^n
'''''• ^""' ^'' ^^"^'««^ «"«"fa-

Itans les cas

"irdinaires.

Dans
'es difficultés

exceptionnelle

Route .....
Grande conimunication

Chemin d'intérêt commun
Chemin vicinal ....

il faut éviter les' Saux d'art fi' '"1"^ ^'^^'"^""^ «"'-^o^t,

grands mouvemen s de terit o^ oT'^'T ^'7 '°"'^"^' «^ ^^

tracer des axes à éro fisi L '\^ ^"^•'*"* ^»« P^^^iblc à

continuel; on op^'e eS au 'noIsT '^fo"'
"^' ''"" «'"P'^'

un refouillement trop minutieux des nli^l r^"'' P°"'' ^^'"«••

en quelques points un d em in on i /
"" ^"'''""

' «" ''^^ceptc

on détermine
, à Paidë du «o 8S h 'f^'"

'" ''''^^'' '"^ ' ''»^«'

cl du sol aux 'pointstnlioSnl: C'TT '" "^" '^ ''^^^



1 côté de l'ax,..

CHAPITRE m, — TIlACii DES ROUTKS l^.S

ayant de SO a 100 mètres au minimum, suivant les lignes letrace de
1 axe est principalement sub.rdonué à la pente el'a.rayon minimum tolérés; ces deux quanlilés varient suivan b

compafrnies et les difficultés que présentent les contrirh-avér-

Sur la ligne de Paris à Tours par Vendôme, les i.entes ne

Irivertéo f' ?";'^^'' '' '^ ï^''" ''«''' -^«^ '^ ^*^»<» "-'''- ^^aversee du plateau centrai uflrant ,1e frrandes difficultés- le

ïï'mro» '7T «^V'^'^"'"^" •' ^5"^' "Hêtres, et mène à

douT^vi h H ' ^T ^^'?'^' ''^ "^'"^^ ^« ^'«'-'"«"t ^-^ Tulle

1o ki ôm .;
" A^^rnont, Dômes par un développement de

.0 kilomètres, avec pente de i)^^. l>our passer du bassin de
a Loire dans celui ,1e la Giron.le, au travers du cirque de sou-levemen du Cantal, la ligne d'Arvant à Toulouse a'des penîes

verstr \.^ir "f
'•"'''"'"'• ^'^ "'' '^"«'"«^'-^^^ «"«n, pour tra-veiser la \allee tres-eneaissée du Tarn, la ligne de Uo.le/

à

S:^l Zr^''^' If
'^'''' ^"^ I-'tesLeeptio!mdle

pToilalion
™''' '''^''"^ "" '"'^^'''''^'

«l'^^''^^'
'^'^•'^-

Le choix de la direction générale à ,lonner à une grande voiede communication, dont les extrémités sont seules iniposée
est singulièrement facilité par la grande carte de rétat-ma^7;
ce n est qu après un examen d'ensemble fait à l'aide des courbesde niveau et des altitudes marquées, que l'on pro èdeT imcreconnaissance sur le terrain, et que l'on dresse un ou plu ieTrs
avant-projets; et lorsque les principaux points sont "n' tés d !

definif'f '
^"''''^'"'' ^'""^ ^*^^'«" ' '^ «"'^^"t^- ^^ tracé

Doi!!!
^^*"''"''

"' '°"''''' '' '•' ^''' "^"«^ •^'^'^'^ ^'OINTS

Soit /i la différence des cotes de deux points, d la longueur
horizontale de la voie à la pente donnée ;, ( 188) ; p'uisqu'on a'S
P—j^, on en h

Si /(:^200 met. et y>=r 0,025,
déduit d—-.

rf=8000 met.; ce cas se rapporte au plan du n» 88 , c'est un de«î
tracés les plus difficiles que l'on puisse rencontrer

Puis
,
suivant une ligne d'opération ayant la longueur voulue

on procède au tracé des alignements; le point D de rencontre dedeux droites est marqué par une hnlisr (perche servant de ja-

r
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Ion'. n„ ,„,.su,,„ ,.„„.,„ „„, ^^„, ,.^^^^. ^^ ^^^^^^^^^_ ^^^^^, ^^^
points où la courbe doii
se raccorder avec Ips ali-

gnements.

Dans l)i(.n ,|os cas.
surtout dans les contrées
accidentées, lorsqu'il tant
suivre, par exemple, la

direction d'une valléf
encaissée, on procède
comme il suit: h partir
•l'un point obligé A, on
trace un alignement AB.
puis un arc de cercle nci)
a^-ant au moins le ra^on
minimum toléré, et à im
point G choisi convena-
blement sur l'axe de

clioisil le |,o,nt F, oii m> »ligrieme]i( doit succéder

no 195.
continuellement à résoudre le problème du

§ III. - Tracé des alignemenls.

Jofr;zrL"^,7rzjdrr:?:»^^^^^^^^^^
gncment représenté en nroiectinn hn,.;,' 4 l

"^°"^'^«''-s
,

i ali-



t|iio aussi Jns

la courbe doil

T avec Ipsali-

î'ii (les cas

.

s les conlrécs

, lorsqu'il faiil

exemple, la

l'une vallée

on i)rocè(le

Jit ; ii partir

>l)ligé A, on
riieinont Ml.
e cercle BCI)

ins le rayon
levé, et à un
si couvena-

l'axe (le

Mie une tan-

(1!H
; puis

disposition

)it succéder

i direction

ablème du

BSTACLE.

^s, l'ali-

!t en pro-

miner la
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liroclion d'un cl.emin de Ter à la suite d'un tunnel. H de fournir
les éléments lu'cessaires pour le tracé de la galerie
On place le théodolite au point B (61) aussi exactement que

|'"S^ible [(tl:, on vise le point l) de l'alignement, et autour .le

,;,, ,

;'^''^'c^'''.;J^'cnvant un angle de 180% on délermine un
I
oin P assez eleve pour que, de cette position, il soit possible
lai.covo.r le sommet E du plateau; le théodolite est trans-

te au point P, la lunette plongeante est dirigée vers le

on n'p -" l''^'^" /^•'''^•'^l qu'elle décrit passe par le

mo « ?;,/ T"''r" ''\ '^'""'' "' "" '^"^•'^"^ •'-'^«culer plus oun ns cette lunette, on détermine autant de points que l'on veut,

no n ^ëf'n' Tr '^'T'V' ''"^^ ^" ^^« '•"^d '^ ^« ^'^'"'e''

a]nr« f • '* ,'- ' ^ *'°''''"' ^^'''' ''^''"' '« '"^'"i^ P'»" 'le visée;alors faisant décrire un arc de ISO" à la partie supérieure demstrument autour de l'axe vertical, on détermine une '.l^te de

Ile

long

La

on lo f

!^''«"^'.«™« ^'^"'•«''"<- <^'est ainsi qu'on a procé
OUI le trace de l'alignement extérieur du tunnel de Fi^x, loi^c 21/0 mètres, sur la ligne de Saint-Étienne à Arvant. La

deltaTe." " '

^"^''''"' ''' ""' '^'"^''•"*'°" «"^«^« P»"«

m. Dktermination de l'axe d'l'n tunnel. Lorsque l'aligne-ment représente en UHF, BT/P est déterminé n l'aide des di-leciions |{D, GF, on peut attaquer la galerie par les deux bouts-mais pour que le travail soit fait dans un temps relativement res-
t.eint, on échelonne des puits de distance en distance entre les

:1

"'il

! E!: .1

l'V'J

l'i^'.l

t 9 i'.

:: h"'

'i m
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'^nôo,et,,u7nt.t(eMl,k. n 1^ i

/'/'"''-/or/m- ,|o la voi.

rte vers l'ax. .le L vo 1 ! ;;':n l' u'"?
'['^"«^"'•-'^->^"i-

|'"V'' .lu ci.cMMi,, ,1,' iw*: cAhI
;"',•''"''

"•
''""' ^'' l'^"'^"J''l« à

^••"P de soin. ( n a, ii^c s ^ ;;;'''"' '"'' '''', '^"^" "vec boau-

' -' a„,.e cl.0.. ,..e ,a p..ojeeUon^:;;::r2^;r^^^^

]
<• Il II r/we

i

on a la di.rclion Pu.e X . hn P^''f.^"""c"'"i''«'"ent à Ali,
contrer celle des tèto du o er f n

""p ^'"' ^'^'^ '^"«'' '«"'

élever ces diverses poniendTo,hh.n
"' ' ^^«'"Plo cité, pour

en acier CDEF à do'u I e tmcte '

"" '''' ''''' '''""« '^^^^'^^

§ IV. - T i*a«é des conrixis.

J9o. Problj>mi:. Dëcrirr t,., ., . ^
^/ro//e,eH un point donné

'

'

"''^' '"^-'^^'"^ '' ""^'

^^j^proldème est ind.ter.in,, on a souvent recours au procédé

égallirilïric^tpSo;:,^:!;^,^^ ^^ené les cordes
perpendiculaire CE .ur Tn On f ' "^«.i'"'"' ^^ «" «'^-"'^^se la
gueur; on prolonge «C d^K/^l^^^f^ ^1^'

^T"'
"^''^^ '^"-

culaire Mi) éeaie à rf.^ n / "' "cs, et on eleve la perpendi-

la "S"o de Roanne à lTo^ ,«'":'; "^ "'""" ^' "^ f>*. su,-

Hemahqlk. Si l'nne-i" -^nr -
"^

ouïe,, le ,.„j„„ BQ-. la^dallor^r;;;;;™'»"'*.»" " I'"""»!"



latils (|(! s ,„é.
') sont creusés
nr (le |a y,,,-,,

JMsvorsalojidi-

a('(! à l'oiivor-

«t paialiMc à
lit'! avec Ijoau-

'>ifn (Iresscf.

'l"'-iii ibtid du
jiio droite qui
^'!/; sur code

ît on obtioni

"lent à AU,
)it aller ren-

e cité, pour
une éqiierre

otl

ïu procédé

les corde.s

abaisse la

cette lon-

perpendi-

• On a fait

'Jrèl.s, sur

pour cal-

CHAPITIII III. - niACK DES ROITES m
PBr^BOco,spH(i, d'oii B()=^

co,s(iAn(;j

;, AHSi l'on se donne le rayon, on trouve : co.s,' ABC^^A- etc
i Bu '

On peut aussi calculer BE et l-:c. Souvent on se donne le rayon-dans ce cas on peut construire la courbe au moyen des ordon-
nées sur Ja tangente

( lOo).
^

Raccordement a tangentes i?n\LEs.

190, Problème. liaccurf/er deux ah'- a
gnements par une courbe tangente à
ces droites en des points également / \
éloignés du point de concours de ces ' \

alignements.

On emploie un arc de cercle tangent
aux droites, aux points B et C : on a
recours aux ordonnées sur la tangente
(105; ou aux ordonnées qui donnent des
points équidistants sur la courbe ^106).

Uemarom;. Lorsque les ordonnées sont longues et «ue le m'-

gentts pour MN par exemple, on place le théodolite au point

egalt à MR. On utilise chaque tangente BM, EVI, etr nourmener des ordonnées
; mais on peut missi s. i.oi'ne' «.

'éiè'- Zre^uiis de contact et les points tels que ,1 On-pr^^èd^do^

( I:

l.l.

^1

il
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197. TiUCÉ PAR TANGENTES SUCCESSIVES
Soit un tunnel dont les lûtes sont A

et I, et le point le centre de la courbe ^
On mené la tangente AC, sur cette ,

> T^sF
igne on prend une longueur AC éKale à /^'^ '. ' >&
20 rnetres par exemple; au point C, à / '

' .' '

•
- A

égal d OCA
: d ailleurs cet angle est facile

^

à calculer, puisqu'on se donne la loncnenr ir nt i

est connu; on prend Cn-PA n ^^ '^^'' ^' ^"^ ^« ''^-Von

lement l'angle F0rqui3e1^1^ ^'T^ ^' ^''''''•

peut le calculer nuisnnÔ Aof / "'"^"^ '''^ '^^^^S mais on

longueur qu'^^rf1^ («^.î^r^FG^"
'^'""^"^ ^°"^ ''

Les points H, I, J sont donnés par le calcul 1 105>

Ai^::r^^tS:'^"-'-''^''5---^-U;^ae^

Raccordement a tangentes inégales

corder, aux points donnés A cl 1).
*^

"'° ^"'^ ''""'''s a rac-

1- A-o««d On joint le sommet S au point C, milieu de la

corde AB; le point D, milieu df *i;r .. *• x

{Géométrie, F P B 360 h u
^^' ,"I'l'^"'''("nt à la courbe

deSA,SB;esiL^;r!tlJ:seCp^;rr^i^^^
terminer un .louvean nninf u «., ^ , ' " '^"'' ""ne de-

EG, qui jointîr,:i:,/'ra„mH;e!;'dr;i,': ;'""" "° '" "'"""
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r^

t que le ravon

courbe, puis
nt C; généra-

OD; mais on
finine donc la

)0).

de Jiiioude à

n des points
'eux droites.

l'oiles à rac-

milieu de la

-1'' Procédé. On divise AS en parties égales, /*, par exemple :

on divise BS en un même nombre de parties; on joint deux à
deux les points qui ont le même numéro d'ordre; les lignes ob-
tenues déterminent, en se coupant, des points qui sont d'autant

plus rapprochés de la parabole demandée, que les droites AS,
BS ont été divisées en un plus grand nombre de parties [Géo-
métrie, 559).

Kemahque. Les raccordements paraboliques sont rarement em-
ployés dans les travaux importants; ils sont proscrits dans les
chemins de fer.

199. Raccordemetit à tangentes inégales au moyen de deux
arcs de cercle.

Sur les droites dénuées, aux points A et C, on élève des per-
pendiculaires; on prend à volonté un petit rayon CE; on porte
cette grandeur de A en F; la perpendiculaire élevée au milieu
de EF fait connaître le centre G du granù arc.

f..,;:.

B'
'

!'
.

1
!:>". il

I' 'il

w:

la courbe
les milieux

U donc dc-

e la droite On détermine le point H et chaque arc CH , AH se construit
à l'aide d'un des moyens indiaués 104. 105. lOH on 195. 197^moyens indiqués 104, 105, 1U6 ou 195, 197]

lik'n

f

m

?..:
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^00. Piquetage de la von;. Avec Je ruhm, ./v, •

sur Taxe les distances de iOO mètres qt
^"'"' "' ^^«'"'^

on indique ,,ar des piquets hectométri-
ques et les lalomètres ont une marque
spéciale Pour ciiaîncr les parties courbes
on procède comm.. il suit ; d'après le ravon'on calcule l'angle a qui correspond lùnarc de 100 mètres, puis le sinusV de cet

ftonte AL, une ordonnée CB égale à (R-()P^ n,, ni

los plus habué sont luTrJsavTn:^^^^
"' ''=' »P='''"«'"'»

§ V. — Des profils.

..î.;;,air.ïsîr;.s -,;,.''*'••"••' •'• '•

Méditerranée on emploie réchelie do o nni ?
^,^"^"^>on-

e. celle „e 0,„«., p„:. C'^I^I^^^ZCIZ^?::'^:

eus ,,„, r:rHs laz r^^tx^i^ LrrLir

les cotes noires; la ditTérence dos or.loiuiécs on s
^ ,

'
- •



3P) ou R(l— cos «;
10 manière analogue.

it à tracer sur le tor-
de l'autre par un arc
tureliement eflectué.
s, et les opérateurs
un emploi judicieux
^ présentenl.

iv

l'i.;

•" il

léveloppement de la

vilignes de la route
es; le profil en long
rface cylindrique et

errain naturel,

clielles différentes :

arend pour unité de
le de l'unité choisie
iiux du Paris-Lyon-
our les longueurs

,

Il de fer de Paris à
liants

, est à 0,000->

Ji's; l'exemple que
î de Uodez à Mont-
Les ordonnées de
:>uges, parce qu'on
que 697,948 sont
ou 1,81 s'inscrit

lai; ï,m est une

i'!'

h':

il-;

ii.'i-

f.lr

Mil';

;il-^

^ii^:i



C mmunes 1mvevsée s

ourbes et An ^nemer !':_:___ j
D-,

'•'
"

t^^' .piiiLCo etrampes
!

Localités trayersèç^s ou a proximité du ir.

PROFIL EN LONG.

I^i^Tie de Rcdez à Monipelb er
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I

l^O-i. Les ijro/ils en Iravcrs sont des sections laites de dis-
i tance en distance par des plans normaux à l'axe; ils font con-
naître la ligne du sol, la ligne qui correspond à la plate-forme

,
et la position respective de ces deux lignes; ils indiquent en
outre l'inclinaison des talus ou remblais et des déblais.

Dans tous les travaux, les profils en travers sont générale-
ment levés à l'aide du niveau d'eau; on peut néanmoins em-
ployer le niveau à perpendicule (liU). Dans ce cas. on le place
sur une règle de '2 mètres de long, dont une des extrémités est
miMiie d'une règle graduée verticale, qu'on peut élever ou abais-
ser; avec cet instrument on opôre rapidement; il est très -bon
pour les recunnaissances, et rend aussi des services lorsqu'il ya de fortes déclivités et que le travail n'exige pas de précision;
aussi, dans les régions montagneuses, l'administration des ponts
et chaussées l'emploie fréquemment.

203. Pour le tracé des routes, lorsque l'axe est arrêté, on rem-
place la surface du sol par la surface conventionnelle qu'engen-
drerait une droite qui s'appuierait sur deux profils en travers con-
sécutifs, en restant parallèle au plan vertical mené par l'axe :

la surface gauche ai;ir,i engendrée est telle que tout plan vertical
parallèle ou perpendiculaire à l'axe donne une droite pour inter-
section

,
lorsque dans la partie considérée les profils en travers

sont limités par des droites. Dans les parties courbes de la voie,
la parallèle au plan vertical mené par l'axe est remplacée par une
hélice qui s'appuie constamment sur les deux profils en travers

,

et qui appartient à un cylindre concentrique au cylindre vertical
qu'on mènerait par l'axe ; tout plan vertical mené par Je centre
de la projection horizontale de la partie curviligne coupe la sur-
face engendrée suivant une droite; dans les applications, les
deux cas ci -dessus sont traités par la même méthode: car on
considère le plan vertical ou le cylindre conduits par l'axe comme
développés sur une môme surface plane.

204. Les profils en travers étant très-nombreux dans le tracé
des chemins de fer, sont dessinés à part ; un numéro ou une
lettre indique à quel point du profil en long ils se rapportent, et
souvent les fossés de la voie n'y sont pas indiqués

,
parce que

leur section est ordinairement constante pour une région donnée;
les cotes ou ordonnées sont rapportées au plan général de com-
paraison.

On ne connaît directement que les cotes des points B , C , D ;

elles indiquent le relief du sol; le point A est donné par le profil
en long; la plate-forme El pour une ligne à une voie (ligne de

4*
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Grenoble ù Gap) doit avoir 7-/20, soit 3,60 à droite et à gauche

''i.*-jÇ__^. 3 M 3,l!0 l'i.Ht Tl'

de l'axe, on calcule directement les pentes de CB et de BD

P ïû =.0,W;
puis on calcule EF.
Or la formule (A) n« 171 donne :

EF=AB+AEx?J=3,02+3,6x0,U7=3,o492,

teii^pï^'*" '"n^'rV
*""™"^' '/)=2,80. Ensuite, il faut dé-

-U,147, et EG ligne de déblai à 45" ou p= i ; les pentes étant

de même sens, on a ^n^ 173), formule [kj, F'G'= '''~'f , en
prenaiit ^l'origine en F, la cote de ce point est nu^li;^!.' a :

^^'^'=
-l±o,T47 =^*'"46; pour H. il faut la formule

(

/;="'~",^'

,

parce que les pentes sont de sens contraire. Pour un rembltî Ja
pente 1 aurait été remplacée par | dans les cas ordinaires.

205. Les distances OG', OH', rei-orténg de part et d'autre ,Ipax« «ur le plan parcellaire, indiquent les po^in d'attaque usol, ou suivant l'expression usitée, la larieur /Vm Z-

^

quand cestun remblai, les points où vient ffnir le tïlT usG et H sont-Ils nommés points de passage.

paffol; LT^Drom/Tf '• ^'"' ^''. '^'"^' '^ ^'^'^"««é«« ^" P'ace

DO nÎM dn^f
•*'''^"'' au-dessous du profil en long; lepoint M du terrain qui se trouve à l'intersection des plans ve

zéro poui cote; les autres points du terrain tels nue N s,.,'apportés à MA: cette ligne \b renr-qerfP Ô , i ?
'

son du ni-nfii ^„ ^^ lepKsente le plan de compan-du piofil en travers; on prend vers la droite la grandeur



roite H à gauche

CB et (le BD,

: 3,5492,
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m—m'= p-^ '
«"

t nulle , on a :

'^^ '~ p+p"
un remblai . la

l'dinaiies.

t et d'autre de

s d'attaque du

d'emprise: et

î talus : aussi

sées on place

il en long; le

les plans ver-

en travers, a

que N, sont

de comparai-

la grandeur

f

H'



rUOfclLS

Lignes de Vnssi\ic ( voir N'' 20(n

Proft/ en lon^- 0. 001 jhuiv Us Lmehrurs rt 0.00.7 p. h's h

Profils t'/i fr/}re,-s 0.00.^ pour ],:<: Jono" et p^ les h!

l'rair vlir: f'-rhartU



' 20fi )

O.Oth p.Iesh

13;)

t p'hs i:

niAPITRE
,„. - xra,:k ,„,;s RO, TES
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fl''oites ryK, GN d us 1 L'
' ' T"*' ^ et G on mène les

lorrain ,'20
1 MNGoK o h "V"'','"^''

«^'^'" '^ "ature du
.•embJai'se porto n4 la 1 llf^^r r"

'''^''^'- ^^ '""^ ^'D' de

cliquent la pente du remblai 1^7
' '''''''

"l"* '""

nées constituant Tes'^^aces huXT f '
P"' ^'^ ^'""^^^^«^ ^"^1'"-

P et F appadenant ritv '', ;'' ^' '"''^''^ ^'"«^ ^^s points

Ijgne de passage; entre de .xn. fi i ,
""

''''''*'^ ^^^ ««^ ""«
;;ifférentel et pi 'tôt'L';^.' ^ ^E"^7^'^- f^

'î^^^^^

(lu sol présentent des chaU.„^S. a! a- \ ' '
^'' '^^ ^'8"es.

des parallèles à l\axretcHvririw ^'''fft'^". 'I faut mener
tanee enfrp Hr r, ^'^ ' entre-profil. c'est-A.dir« In dis
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MO
LS M Ls+Lir"iJ+ nG d'où \A\

HG X ns
Il h "G

'

(le môme on doit avoli
MT MO^ TTTt ; on d(U(>nnine d'une maniônCT" CI)

con-iinalogiio les [toiris V. X; Y est la projection dn K, le

tour ALTVXV est la lif,'ne de passade où finit lo dôhlai, et

cLTVXZ rollo où eommonce le remblai; I.TVX est l'intersee-
tion (In sol par la plate-forme: enfin, sauf suivant hd , on peut
dire que le romhlai est eomplétement limilé par la ligne brisée

Pour diHermincr f!:raplii(|ueinent les points do passage ttds

que L. on prend ll//n.-FIG, 87:^11.1, et l'oi joint les points

p et r/.

RisMARorE. La plate- forme et les plans inclinés qui limitent
la route, rencontrent généralement la surface conventionnelle
définie au n» 203, suivant une suite de ( oiirhes, mais on rem-
place toujours les parties curvilignes par les droites AL, LT, e(c.

Dans l'exemple donné à la planche du n° 55 , les fossés sont
figurés : les trois profils se rapportent i\ une route de 10 mètres
de large. On divise l'entre-profil af on parties directement pro-
portionnelles à cd et f/h. Ordinairement on ne cherche pas le

jioint de passage sur n'f'; mais par le point m, on mène la per-
|)endiculairo mn, et l'on joint les points /). n et m, /.

La détermination des poinis /, )>. r, l'.ji\r', est très-im-
portante, i)arce qu'elle détermine la largeur iVemjnnse; mais la

connaissance des autres points des lignes de passage n'offre

pas la même utilité; aussi, dans les chemins de fer, on ne s'oc-
cupe point de la recherche des lignes telles que rsr'.

207. Les rembl'às sont désignés par une fraction qui a |)0ur

numérateur la base, et pour dénominateur la hauteur; c'est donc

Vinverse de la pente; ainsi on dit remblai à ^ ou à un et demi

de base pour un de hauteur; les quarts de cône qui terminent

5
les remblais aux abords des ponts sont souvent à -, c'est-à-

dire que la hauteur du talus n'est que les « de la projection

horizontale de la génératrice.

Dans les terrains de moyenne consistance , les déblais sont à
'i5'>, ou un pour un; mais, dans les terrains résistants, la ligne
se rapproche de la verticale.
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§ VI. - Cubature des ten-nsses.
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faut

oxdua;:;:;l;;:j^s\;;;nm:r- 1 ''7r "^ '^^ «•"'>'--'

position du p otil rrnézTs :-'•"'" '•' '•""'"^' ^'^''^^^'

n" 201, il faut calcMuL- ïïista TI ;,
"^'«\''«^'^"'oi«s. Ainsi,

puis dresser le ta-,
''"' ''""'' G «t II à l'axe.

Triant)
l)leau ci-contre

Lorsqu'un même
profil a une partie en
déblai et l'autre en
remblai, on calcule
séparément les aires
correspondantes.

Le calcul des pro-
fils est une opération
longue et fastidieuse,

,16 ~ 7,3S

X3,H0— 11,83

;{,02-j-i>,,s() ., ^.^^

2
-- X3,60=10,is

->,S0_X_2,H4 __
k) =: .5^70

même lorsciuon mesure V'fi' ru' .,.,.. i

les ralnilpr K-mn ,' * '^"' ^^ <'<^'ssin, au lieu de

20'J. Roulette Dupuit. La rozdeHe Dup^cit se compose d'une
fi;.1



138 NIVELLKMKNT

reruno droite avec la roulelto, on lait tourner les roues ius-qua ce que Je zéro de clia.,ue graduation soit sous ViZll Z-
0Tl^éS^'':'7' ''"''""^"^ verdcalemcnt iue^. h tU cl le.xtiemite de la ligne, on suit la droite avec la roue AAdmettons que P.ndex D soit au delà de la dixième liv sion et

sralTSllSf'^^^"^^ '''' ''^''' ^""^'---
'
^^ '-^-.H^

210. ÉVALUATION APPROXIMATIVK D'UN PUOIML KN TRAVERS \nrèsavoir trace une fois pour toutes, sur un papier transparent ouimeux snr une mince lame de corne, un Véseau de pa a lèleequidistantes éloignées de 0-",005 les unes ,les autres.T lace

^^
1

a c

x'-^- .-
,

.

— r-S?Jnr
^ %^

i /
\i ;,^, :î^4 l^s

/

1

/
i

ce diagramme sur la surface à mesurer, en cherchant autantque possible à mettre les angles du profil su^Tes pa allélepuis a raide de la roulette, on suit chaque ligne par elle ^^^^^^^
prise dans le périmètre donné, et le nombre l donne c S"mètres la somme des droites bc, de, fg etc

pè^ îs^'^t'a;;:.^'^"
'" ^^"^ ^^"^"^^ ^«-p-- ^^ tr.

Aire=(^+^o+^^^^|... +...^^^^^^^
= (ftc+ r:M-/^y+ nui)h.

Mais les ordonnées hc
, de, etc., sont à l'échelle de S millimètres par mètre (201.; la longueur totale nlilIlllSo^ir'S'â

253 .^
-p- mètres

;

millimètres, correspond a

253 X 2
ou "

\^ =25,3x2= 50 mètres (10; /' égale 5 millimètres

et correspond au mètre, ainsi : aire= 50'-.,60x l'-'-SO-cfînen un me avec le diagramme à 5 millimèlresrpouravoir smètres cariés, il faut doKblev \e. nombre de centinlZ
donne la lecture d-^ la roulette onconsi^eX n::J;:^ÏT^^
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comme la moitié de la surface du profil

; c'est ce ou'on fiif 1pplus souvent
(2^1 1 ), et le demi-profil mesuré égale 25- 30La roulette Dupuit donne l'aire à deux ou tro s c n "ièmes

\\uu}u f '^''
'^T" '' ^/'«"•^^'^^'^); elle est empS con.nuellement pour les routes et les chemins vicinaux et asseJfréquemment pour l'étude des projets de chemins c?e ferDepuis quelque temps, les hureaux des ponts et chius.éP«on ete pourvus à^nn planimèlre-polaire: surqui.l ,^^^^^^^^^

faites au même profil, mais en variant la position le lCument, Pane a toujours été ohtenue à moines d'u e nt ème i]suffit de suivre avec un Iraçoir lo périmètre de la surface
'

e

He'^u 'ur-natr::"'"'"
^"'^ ^?' °'"^« ^'^^'^ ' "^^^

\rd
'^"

VJ-,? Tî neanmoms le planimètre-po] re est un

rlri'eë!
'''''* ^"^ '' "^'"^^'^ ^-*d-t peuf metîre^ÎJ.:

211. L'évaluation des terrains à déblayer ou à remblayer estconnue sous le nom de cubatures des terrasses nouT nol bonous a citer la Méthode de la moyenne des an-è.c^sUa seule"qui soit usitée dans les ponts et chaussées et les chem n de fe

!" Cas. Deux profils complètement en drblai tek n..P iet B ou complètement en remblai, tels nue C eVn ?i f ^-miltiplier la demi-somme des profils'par l'Se-profil
''"'

_ AJ_1J ,. , _
^

v=A±i^
et V= C+l)

<cd.
2« Cas \]n profil B en déblai et l'aulre C en remblii On

On a donc bm

et mc^:=.

bc X B
B+ C

bcxQ,
B+ C

Puis on multiplie la moiti<-'
de B par bm, et la moitié de
de C par me.

%
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Déblai

et remblai

B hç><B
2^ B+C
_r bcxc
~ 2
X B+C

ou déblai =

ou remblai -_=:

B-xhc
!2(B+c)'

C'xbc
2(B+ ci

Le point m ainsi déterminé est nommé point de passage , mais
Il en résulte un certain inconvénient, car il n'a rien de commun
avec le ])oint de même nom du numéro 205.

3« Cas. Un profil D en remblai et un profil E partie en rem-
blai F, parlie en déblai F'. Par le point f de passage (203). il
laut mener une parallèle à l'axe et diviser ainsi le profil D en
deux parties G et G' ; G et F rentrent dans le If"- cas • G' et F'
dans le second.

'

4« Cas. Chaque profil E et H est partie en remblai et partie en
déblai.

'^

Si les parties se correspondent comme cela a lieu ordinaire-
ment, on considère simultanément F et J i<'i cas)- nuis F' et l'

('^''cas). ^
On pourrait aussi

, par les points de passage fetj, mener des
parallèles à l'axe et décomposer les profils en trois parlies dont
les extrêmes correspondraient au premier cas et l'intermédiaire
au second.

212. Lorsque l'axe est courbe, l'entre-profil est la distance cur-
viligne mesurée sur l'axe, comprise entre les deux profils- les
déblais et les remblais sont évalués par l'emploi des formules du
numéro précédent. La diirérence entre le volume réel et le vo-
lume ainsi obtenu est très-petite dès que le rayon a aOO mètre<5-
et dans les routes et chemins vicinaux où les rayons descendent
partms a 10 ou 15 mètres, les mouvements de terre sont beau-
coup moins r^nsidérables que dans les chemins de fer.

Les ponts ai chaussées cherchent à établir dans un faible par-
cours une certaine compensation entre les déblais et les rem-
blais, afin que les frais de transport soient peu élevés; mais sans
dédaigner ces considérations, les bureaux du tracé des chemins
de 1er n en font qu'une question très-secondaire, ou du moins la
compensation qu'ils établissent correspond parfois à un lontr
parcours. ^
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NOTES

I. — Lavis des plans.

213. Les indications les plus minutieuses ne valent pus un bon
modèle.

Nous supposons connu 1 emploi des principales couleurs ainsi que
les mélanges qui donnent les teintes conventionnelles : rappelons ce-
pendant que le violet s'obtient avec du carmin et du bleu; le vert
clair, avec du jaune et de l'indigo; le vert sombre ou vert glauque, avec
du jaune et du bleu de Prusse. Le vert que donne la gomme-gutte
est plus brillant que celui qu'on obtient avec le jaune d'or; pour les
teintes plates étendues, à la sépia, il faut préférer la terre de Sienne,
plus ou moins voih'C par une légère teinte d'encre de Chine.

( Rose (teinte faible de carmin); dans les mo-
Remblai. / dèles gravés le remblai est désigné par des ha-

/ chures.

Déblai.

Villes,

villages.

Jaune, dans la gravure un pointillé le re-

couvre.

Dans les plans d'ensemble, lorsque les champs
sont lavés, les habitatious reçoivent une teinte
rose, parfois relevée par un filet au carmin du
côté de l'ombre.

Dans les plans parcellaires, les habitations re-
çoivent une teinte faible d'encre de Chine; les
parties soumises à ralignement et sur lesquelles
on pourra bâtir, ont une teinte rose; les parties
à di'molir ont une teinte jaune.
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Établissements

PUBLICS.

Teinte d'encre de Chine assez foncée et par. tis

très- noire, surtout pour les monuments, ou
teinte foncée de carmin.

Arbhks.

Bois , FORÊTS.

Broussailles.

Haies.

Prairies.

Vergers.

Terres

labourables

Vert avec un poini jaune, jW ^^
sauf pour les co.iifères; quel- f '/rf
quefois on dessine l'ombre. ^^ aJÉ^

*

Fond vert clair et quelquefois
poinis Jaunes sur les touflos, du ,,1c»-p^^\
côté éclairé, avec quelques re- ^^^e^MM''
touches de vert plus sombre. Vert '•M^^I^W'''

'

glauque surtout pour les coni- ^^^'^p '

'

\ fères.
"'

Analogues au bois, mais les retouches dissé-
minées. |ieu nombreuses.

Filet de couleur verle, relevé par quelques
coups irréguliers donnés à l'aide de la plume.

Vert clair : un
pointillé plus ou ^ ,,„,,. „„,„, ,„„ , ,^_

moins régulier les :-;;ô.r'''2?^:;3i2!::;::!!ir;:::r'-^

recouvre parfois : 7:^'.'y^'"La7~2:"Z:y.7^'::::z..

. comme c'est un tra- .''i:™'::^'::,::"'^::^:;:^;"""'.:,'"''^';

i vaii long et minu- r''*::.:r:-::r':.,.r;;::!*':,::r:*;r':::.:

I

tieu.x, il est géné-

\ ralement supprimé aujourd'hui.

Vert moins in-

tense que pour les @ f^ ^
prairies; les arbres

dessinés en quin • ^ <^
conces, mais avec
moins de détail que g^,^ ^ ».-^

les arbres isolés.
^ ^ ^

Ton de sépia, relevé de lignes plus fortement
teintées, pa-
rallèles entre

elles , mais i^^fl^IH^;^;^!^!^^!-^^
tracées au Z^I^^r^-z^-^^^^^'^^^''^-^^^'^^^^^^^
pinceau ; on -^r--rz.zr^IIr^iyi~..^r^-^^:2r^I^rzZ

peut aussi re-

recouvrir la teinte plate du pointillé suivant fait

à l'encre de Chine.
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'l'on violet:

aujourd'hui on , ,

se borne à l'e-

couvrir le fond
'

de points en • . . » ,

quinconce.
(Juand le tra-

vail est peu 1» 'I 1' 1 1' 1' $

considérable
, $$']>$ '|>

l^

on ligure les
^ ^ ^ $ ^ ;^ |

Liseré verl clair pour les bordures; les carrés
f reçoivent des teintes de diverses couleurs.

/

I Terre de Sienne brûlée; le

sable reçoit aussi un poin- ""^i-îiîii.','^

tillé.

IUik.,lllk ,ill|„ uilu^

——tllir»—tflh—--m

n""-"nw-'Hrf»«-' -«tu»

•»•• ..vM.'

RlVIlUŒS,

FI.r.UVES, lÎTANGS.

Meus.

Marais.

1

Bleu clair, rendu plus fort vers les bords du
I

cours d'eau.

(
^

nieu plus sombre que pour les lacs, les
I étangs.

I
Flaques d'eau sur un fond vert clair.

us fortement

î suivant fait
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La-1 tares des Plans

Titre principal

CAPITALE DROITE

Titre secondaire

CAPI7ME PENCHÉE

Détail;

Romain droit

J^omain penché

Ita- '

crrie

^,^
iiieis jrocs son. l„ml,.,s, avec raiso.., dans le plus complet discré-
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II. — Di>aina(|e.

ITE

un

îu tire-ligne;

:îiplet discré-

-l-_Ko dvmnaçie est l'art d'assainir les (..Trains envahis nar ,1..k

I

aux dépourvues d'écoulement, au moven de rigoierèouv ries del.nees a les recueillir H à les conduire \ d-s canîux d^rcl ar^e

ee sa?rer:r'"-'r
"' '"^'"'^'"'^ '""^ ^'^^' lui-même les rS'né-" ^saires pour l'assainissement des ternx

g-^mS'tr"s'.t;?;^"Ir'f'"'-''M'^'''" """ •'"^^'^^"-
'-^ niveUemem

de, iveau ns M ^t"^''"" 'f
^'^'"^^ ""porlants et les courbes

L-^ lignes de dépression et les lignes de faîte, et quelques autre.

sent le''
'.;'•'''" '^"':' ''"'^ °" moins judicieux de rope.'aeuM vi-sent le rr„n en sections naturelles, suiva.ii l.siuelles doive,! , r-établis les drains colleclours.

» lu^ii-^» <ioivt,nl c.re

Pour tracer ns chaque division du terrain la direction des noiils

; Selri' : ? 'f'T
P;"""''^^ ^"^''^ '-'"^^ «^ cliri, -raut^nrqu

e^n des eaiv-*; '^n ' ^"? ^''""^'^ '^^""^' •^"" ^^' ''"'^iHter l'écoti-lemeni des eaux, d ailleurs, dans eetle position, le drain exerce une-gale action sur e sol qui l'avoisine à droite et à gauche.
'

Lorsque a déclivité du sol est trop prononcée, si elle d-^nasse lo •.

20 centimètres par mètre, on incline le. drains par rappo T H ut

du rUé Tf". '""•'' "'"^ ^°™"^'^ '^^"'- ^-^i^" 'ievient' noin uLbdu cote ou le terrain s'.ndine, il faut les rapprocher plus ou moi,

liinSv'''dë'r'"''f'''' r '^''"^^'=1^"''^ ontordinairementde.làHcen-
mietie.-, , le diamètre et peuvent recevoir les eaux de 2 à 4 l^-c-

n met rÎrX^lo'
'"''''

'T' ^"^ '"^'^°" ^^" ^ ^'^ ...iùimè;r sde'iMmel e, e leur longueur ne doit pas dépasserm mè'res; on ne fait.as déboucher directement ces derniers dans le canal de déchargenuiH bien dans les collecteurs, afin de réduire le nombr.. d.. oulfr:

oMmër.
'"

'^"^ """"''"'' '' ^'' P'^"^^'' ^'''"^^'"
^'^"J""''^

•'

..itl?'S?'cS.ur.'^'^^
""^°"'^^^ ^^"^ "^"- "« ^-'- - -
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Le .annl d,. ,\r. harf^,. ,,«( Muliirell...,M.nt huluuu' par |. nvii, LV

Quelques colloc enr., ir\, ,,,., ,;,, o,^, vien„on( se réunir à .le.'Iran., plus .mporlanls, d (,ms aboutissent au .anal ,1e décl.a 1

.MK-'.rfi'T'"!!'
*'*-?• "•'"'"' """ ''''' ^'•^'^^'•^' "" «l've .les tranch.Vs

.''4;?i,'onTa 7' ;'•'' '!•-- l'^^r-^''^"-'-^ 'lui peuvent varier de
'

Jf à l"'jn. Il taut réduire la largeur aulanl ,|ue ,,„ssible alin de'iuninuer les fouilles à exécuter. '
'

'^^'"'^
'
J"n '•'

L>- fond de la tranchée doit avoir une pente nnilonne: cette pente

SSii!?----s,-'-



I illlll(|Urf.H' |,«K

r le r.iviii |'"(i.

ins collecteurs

réunir à îles

décliargo.

de déboucher
-olleclcurs. A
s drains sont

s ils sont plus

les tranchées

enl varier de
sible, alin de

i; celte ponle

NOTES j,-

leur Aon": '™ ir:':rdfr"'
"' "•'•"" "«« j=">- » vl'.

voulue (ISS!.',;, l ,„ Z ,n".?:;r;."''',°
'','

''''"'" '"' »'' I» i'«"l«

'.in ce (lu drain.
varie suivant l'impor-

services lorsqu'o,, opJ.ré .".."^î "";;' '''««'".'«"l 'le gra.ub

pas dépasser
lirait causer
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III. — Table des tangentes et des cordes.

Angles Tanj^eates Cordes Angles Tangentes Cordes Angles Cord.s

1 '^,017 0,017 41 0,869 0,700 81 1,299

2 0,035 0,0:J5 42 0,900 0,717 82 1,312

3 0,052 0,052 43 0,933 0,733 83 1,325

4 0,070 0,070 44 0,966 0,749 84 1,338

6 0,087 0,087 45 1,000 0,765 85 1,351

G 0,1 OS 0,105 46 1,036 0,782 86 1,364

7 0,123 0,122 47 1,072 0,798 87 1,377

8 0,141 0,140 48 1,111 0,814 88 1,389

!) 0,158 0,157 49 1,150 0,829 89 1,402

10 0,171) 0,174; 60 1,192 0,845 90 1,414

11 0,194 0,192 51 l,2?r. 0,861 91 1,427

12 0,213 0,509 52 1,280 0,877 92 1,437

13 0,231 0,226 53 1 ,327 0,892 93 1,451

14 0,249 0,241 64 1,376 0,908 94 1,463

15 0,268 0,261 65 1,428 0,92

1

95 1,475

16 0,287 0,278 56 1,483 0,939 96 1,486

17 0,306 0,296 57 1 ,640 0,954 97 1,498

18 0,325 0,313 58 1 ,600 0,970 98 1,509

1!) 0,344 0,330 66 1 ,66

1

0,985 99 1,521

20 0,364 0,347 60 1 ,732 1,000 100 1,532

21 0,384 0,365 fil 1,015 101 1,643

22 0,404 0,382 62 1 ,030 102 1,554 !

23 0,424 0,399 63 1,045 103 1.565

24 0,445 0,416 «4 1,060 104
'A'. !

25 0,446 0,433 fi5 1,075 105 1,587 1

26 0,488 0,450 06 1,089 106 1,597 1

27 0,510 0,467 67 1,)04 107 1,608

28 0,532 0,484 68 1,118 108 1,618 1

29 0,554 0,501 69 1,133 109 1,62S j

30 0,577 0,518 70 1,117 110 1,638 1

31 0,601 0,535 71 1,161 111 1,648 1

82 0,625 0,551 72 1,176 112 1,658
'<

33 0,049 0,568 73 1,190 113 1,668

34 0,675 0,585 74 1 ,204 114 1,677

35 0,700 0,601 76 1,218 115 1,686

36 0,727 0,618 76 1,231 116 1,690

37 0,754 0,635 77 1 ,245 117 1,705

i 38 0,781 0,651 78 1,259 lis 1,714

39 0,810 0,608 79 1,272 119 1 ,723

40 0,S;!9 0,684 80 1 ,286 120 1 ,7a2

A'2,2'o. — Tours, iiiii)i'. Maim;.



îoi'des.

Dgles Cord.s

81 1,299

82 1,312

83 1,325

84 1,338

85 1,351

86 1,364

87 1,377

88 1,389

89 1,402

90 1,414

91 1,427

92 1,437

93 1,451

94 1,463

95 1,475

96 1,48G

97 1,498

98 1,509 1

99 1,521

100 1,532

101 1,543

102 1,554

103 1,505

104 1,576
;

105 1,587 1

lOfi 1,597 '.

107 1,608
1

108 1,018

109 1,028

110 1,038

111 1,048

112 1,668

110

117

118

119

120

1,668

1,677

1,686

i,onc

1,705

1,714

1,723

1 ,732






