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PRÉFACE
L'ouvrage comprend trois traités : l’arpentage, le levé des plans et le nivellement.
Le programme généralement suivi est celui des conducteurs des ponts et chaussées; néanmoins on a cru devoir écarter les questions top spéciales, telles que les lormules pour le mouvement des terres, l'emploi des matériaux, l'exécution des œuvres d'art, etc.
Les instruments ont été dessinés d’après nature; on
| s'est beaucoup plus étendu sur la manière de les vérifier,
de les régler et de les employer, que sur des détails purement techniques, car l'inspection attentive d’un instrument en apprend beau cp plus que ne saurait le faire la
| plus minutieuse descripiion ; d’ailleurs les pièces sont | trés- variables, car chaque constructeur a ses types.
Les exemples donnés, loin d’être imaginés pour les besoins de la rédaction, se sont réellement présentés dans l'exécution des travaux.
L’arpentage forme un petit traité bien suffisant pour les écoles élémentaires. Dans les deux autres parties de l'ouvrage, beaucoup d'élèves pourront omettre les paragraphes 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 chaussées et des chemins de fer. Ainsi : Levé des plans, chapitre I, $ n1, Des instruments à lunettes; nivellement, cha-
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pitre I, $ ur, Niveaux à lunette; on a eu soin de citer les exemples dans les paragraphes dont l'étude n'exige que les instruments les plus simples.
Dans la division des terrains, les n° 129, 430 et 136. relativement difficiles, ne paraissent utiles que pour com. pléter ce qui a rapport au partage des champs; on peut les supprimer.
La triangulation est nécessaire en cosmographie cl dans les levés étendus; néanmoins le n° 111 n'appartient pas à l’enseignement élémentaire, et peut être omis sans inconvénient.
Le n° 164 devrait se trouver dans les préliminaires du nivellement; mais il a été relégué au paragraphe 11. parce qu'on n’a intérêt à s’en occuper que lorsqu'on emploie les niveaux à lunette, et même on doit arriver à dire. «€ Généralement, on ne fait pas de correction, »
Les n° 103 à 106 compris, indispensables pour le tracé des routes, ne sont que des questions Purement géométriques, et, à ce titre, elles pourraient trouver place dans un autre ouvrage, et dès lors elles ne seraient plus reproduites dans celui-ci,
Une note traite de la question si importante du drainage; mais la nature de l'ouvrage ne comportait que les explications relatives au tracé des lignes de drains.
Les dessins donnés dans ce volume peuvent suffi néanmoins, pour satisfaire à des désirs souvent manifestés, il sera publié des planches de plus grand format : elles seront en nombre suffisant pour pouvoir présenter un type des principaux travaux.
DU TRACÉ ET DE LA MESURE DES LIGNES
$ I. — Instruments d’arpentage.
1. L'arpentage est l'art de mesurer la superficie d'un terrain. BASE PRODUCTIVE, Comme les vé-
gélaux croissent verticalement, on
admet qu'un terrain en pente ne
rapporte pas plus qu'un sol hori-
zOnlal de même nature que le
premier, et dont la superficie égale
là projection horizontale du ter-
rain considéré ; c'est pour cette
raison qu'on évalue la base pro-
ductive d'un terrain, et non la surface même du sol: ainsi, au
lieu de AB, on mesure la projection horizontale AC.
INSTRUMENTS. L'arpentage élémentaire emploie les instru
ments suivants : les jalons, la chaîne, les fiches et l’équerre d'arpenteur.
3, JaLows. Les jalons sont des tiges de bois de 1 mètre 20 à
2 mètres; l'extrémité inférieure, terminée en pointe, est ferrée, afin qu'elle puisse facilement pénétrer dans le sol; l'extrémité supérieure porte parfois une
| planchette nommée voyant.
| Les jalons doivent être placés verticalement, et | lorsqu'une grande précision est nécessaire, on en rer contrôle la pose à l'aide du fil à plomb,
CHAINE D'ARPENTEUR, La chaine ou décamètre est une me
sure de longueur composée de 50 chainons en fil de fer, réunis deux à deux par des anneaux de même métal; elle est terminée
par deux poignées, et, sauf les deux chainons extrêmes, un chaïnon et la moitié de deux anneaux adjacents égalent 20 centimètres; les mètres sont indiqués par un anneau de cuivre, et le milieu du décamètre a une marque spéciale.
VÉRIFICATION DE LA CHAINE. Pour vérifier la chaîne, on la
F ‘ s “Shin ' ;
compare à une ligne droite de 10 mètres de longüeur qu on à tracée sur un plan horizontal, et que l'on a mnesurée avec soin.
6. RouLETTE, La chaîne de poche ou roulette est un ruban étroit de toile que l'on enroule autour d'un axe. Ce décamètre,
creusées $ d'un canal circulaire.
mètre est g 10 en 10 c tres du bo rieur d'une au bord ex de l’autre; | tres sont ir par un rive par une ouv qu'on empl
8, Ficurs à 40 centim anneau à un
La fiche les fiches or qu'elle tomb partie aminc santeur.
CHAPITRE
creusées suivant leur longueur, et d'un canal semicirculaire, Ce décamètre est graduéde 10 en 10 centimotres du bord extérieur d'une poignée au bord extérieur = = de l'autre; les mè- 1” dise ÿ ”
tres sont indiqués
par un rivet de cuivre, el les décimètres le sont alternativement par une ouverture circulaire et par un rivet plus petit que celui qu'on emploie pour désigner les môtres.
aussi suivant leur largeur,
8. Ficuxs. Les fiches sont des tiges de fer de 20 à 40 centimètres de long ; elles sont recourbées en anneau à une de leurs extrémités.
La fiche plombée, plus longue et plus forte que les fiches ordinaires, est renflée vers la pointe, afin qu'elle tombe verticalement lorsque, la tenant par la partie amincie A, on l'abandonne à l’action de la pesanteur.
9. ÉQuerre D'ARPENTEUR, L'équerre est un cylindre ou un prisme régulier octogonal dans lequel on a pratiqué quatre fentes OU pinnules déterminées par deux plans rectangulaires, menés par l’axe : deux de ces pinnules, à 90° l'une de l'autre, ont leurs moitiés inférieures élargies de manière à former une petite fenêtre, tandis que les deux autres pinnules ont les fenétres 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 ouverture, et permet de viser par la pinnule opposée avec plus de précision.
Quatre pinnules terminées par une pelite fenêtre ronde ou ælleton déterminent deux nouveaux plans de visée, et ch d'eux coupe les premiers sous un angle de 450,
acun
REMARQUE. Dans plusieurs instruments que nous aurons à
RACE ET MESURE DES LIGNES à
considérer plus tard, on donne le nom de pinnule à une piaque métallique où se trouvent, suivant la même direction, une fente ou un œilleton, et une fenêtre rectangulaire.
11. Le pied d’équerre le plus emyioyé est une tige de bois de 1 mètre 20 à 1 mètre 40, ferrée à l'extrémité qui doit s’enfoncer dans le sol, et dont l'extrémité supérieure peut pénétrer dans une douille que porte l'équerre.
Dans les terrains rocailleux, on emploie un pied à trois branches.
12. VÉRIFICATION DE L'ÉQUERRE. On vérifie l'équerre en examinant si les plans déterminés par les fentes opposées aux fenêtres rectangulaires sont à angle droit; pour cela, après avoir placé l’équerre verticalement, on vise un objet éloigné A, et s l'on fait placer un jalon B à une distance de 40 à 50 mètres dans la direction indiquée par le second plan diamétral bd ; puis, faisant tourner l'instrument 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.
13. L'alignement 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.
14. PRoBLÈME. Jalonner une droite, où tracer un alignement déterminé par deux points.
Représentons par MN le plan vertical conduit par les points donnés À et B, et par a et b la projection horizontale des deux
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points. Après avoir fixé des jalons aux points A et B, on se met à quelques décimètres de A,en O, par exemple, on fait placer
in jalon en C, de manicre qu’il soit compris entre les rayons visuels tangents extérieurement aux jalons extrêmes A et B; on peut déterminer ainsi un nombre quelconque de points, D,E, etc. Pour prolonger l'alignement AB, l'arpenteur se met en avant du jalon B,enF, par exemple, et il place un jalon de manière
telle, qu’il soit compris entre les rayons visuels tangents extérieurement aux jalons A et B.
15. PROBLÈME, Tracer points, À etB, qu'on ne p lion intermédiaire.
On place l’équerre verticalement en un point C, d'où l’on puisse apercevoir les jalons À et B:
puis on vise le jalon A, et on examine si le mème plan de visée passe par le jalon B; si cela n'a pas lieu, et suivant l'écartement reconnu, On modifie la position de l'instrument jusqu'à ce qu'on en trouve une telle que le même plan diamétral de visée passe par les deux jalons.
un alignement déterminé par deux eut voir simullanément que d’une sta-
REMARQUE. Deux jalons peuvent remplacer l’équerre : il suffit d'opérer comme dans la question suivante.
16. ProBLème, Tracer un alignement entre deux points A eUB, qu'on ne peut pas apercevoir simultanément.
On place en C et D des jalons tels que le point C soit sur l'ali-
ô gnement AD, et le point D sur l'alignement CB. On ne peut arriver à ce résultat qu'après quelques tàtonnements.
REMARQUE. Il est préférable de recourir au procédé indiqué au n° 26, Remarque; 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, mène un rayon visuel tangentiellement aux jalons À et B, et fait avancer un se | 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, O, D, sont bien dans un même plan vertical.
REMARQUE. L'emploi de l'équerre facilite la détermination du point d’intersection O, 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° 14); puis, se maintenant dans cette direction, on s'avance vers le point B, ou on s’en éloigne jusqu'à ce qu'un même plan de visée puisse passer par les jalons C et D.
Prosième. Mesurer une ligne horizontale
La ligne ayant été préalablement jalonnée, l'arpenteur appuie une des poignées de la chaîne contre le premier jalon; l'aide ou porte-chaïne tient la seconde poignée et les fiches ; il marche dans la direction donnée jusqu'à ce que la chaîne soit parfaitement tendue; au besoin, il rectifie, d’après les signes qu'on lui
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fonce dans le sol une fiche qu'il maintient langente à l'intérieur de la poignée, et les deux opérateurs, relevant la Chaîne, marchent dans la direction de l'alignement, L'arpenteur vient appuyer contre la première fiche la partie extérieure de la poignée qu'il porte ; le porte-chaine place une seconde fiche, et ainsi de suite ; en quittant une Station, l'opérateur lève la fiche, et lorsqu'il en à diæ, il les rend à l'aide, et note 10 décamètres.
REMARQUE. Plusieurs arpenteurs placent dans tous les cas la fiche à l’intérieur de la poignée; alors on donne à la chaîne 4, 5
ou 6 millimètres de plus que les 10 mètres, afin de tenir compte de la grandeur AB, que l’on
prend deux fois; maison néglige la correction qu'il faudrait apporter dans le premier procédé, car l'épaisseur ab est prise aussi deux fois, Enfin, d’autres opérateurs mettent la poignée de la chaîne verticalement à côté de la fiche; avec cette disposition, à la longueur comptée, il faudrait ajouter autant de fois l'épaisseur de la fiche qu'on à eu de décamètres.
Lorsqu'on emploie le ruban d'acier (7), la moitié de l'épaisseur de la fiche se place dans la cavité cylindrique ou dans l’échancrure semi-circulaire que porte la poignée, suivant que celle-ci est disposée verticalement ou horizontalement.
PROBLÈME. Mesurer un alignement non horizontal
IL faut tendre la chaîne horizontalement sans avoir égard
aux ondulations du sol ; ainsi, au lieu de la courbe AB, on prend
l'horizontale ab; de même Bd remplace la droite inclinée BD.
Lorsque les sinuosités sont nombreuses et la pente considé. rable, on évalue la longueur en menant des horizontales de ; mètres.
Pour avoir la projection B du point b, on laisse tomber la fiche plombée (n° 8), et lorsqu'il faut opérer avec précision, comme cela a lieu dans le tracé de l'axe d'un chemin de fer, on emploie le ruban d'acier, et à son extrémité on fixe le fil à plomb pour déterminer B,
La traction continuelie qu’il faut exercer sur le décamètre à mailles, quand il ne repose pas sur le sol, ouvre les anneaux et les boucles des chaïnons; aussi faut-il fréquemment vérifier la chaîne {n° 5). Le décamètre-ruban présente de grands avantages : on le maintient horizontalement à l'aide d’une très-faible traction, et ilne peut pas s'allonger ; aussi est-il toujours employé pour le tracé des chemins de fer.
20. PROBLÈME. Mesurer une suite de droites faisant partie d'un même alignement.
1 procédé, On mesure séparément chaque longueur AB, BC, CD, en plaçant successivement l'extrémité de la chaine en B, en C.
2 procédé. On mesure AD comme si C'était une seule et même ligne; mais lorsque la chaîne est tendue entre A et E, on lit la longueur AB, et on la note ; lorsque la chaîne est tendue entre E et F, on lit pareillement la longueur AC, et ainsi de suite; en un mot, en partant de l'origine, on cote toutes les distances, au passage, sans interruption.
Remarque. Le premier procédé est très-long et généralement peu exact; car une erreur commise en B, par exemple, influe sur la position de tous les points suivants, C, D; néanmoins il présente l'avantage de donner directement les longueurs BC, CD nécessaires pour l'évaluation des superficies ; lorsqu'on l’emploie, il faut mesurer la ligne totale et s'assurer qu'elle égaie ja somme des valeurs partielles obtenues. Le second procédé est plus rapide et en même temps plus exact, mais il ne donne pas
immédiat( où les dis travaux.
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immédiatement les longueurs BC, CD; néanmoins ce procédé, où les distances sont cumulées, est le seul usité dans les grands travaux.
21. Vérification du chaînage. Pour vérifier le résultat obtenu dans la mesure des droites, il faut effectuer un nouveau chaînage de la ligne. Avec le ruban d'acier, sur un kilomètre, on ne doit pas trouver plus d’un décimètre de différence entre deux opérations consécutives, lorsque le pays est peu accidenté; dans aucun cas cette différence ne doit être supérieure à deux décimètres, soit deux millimètres par décamètre. On est loin d'obtenir de tels résultats avec la chaine ordinaire,
S III. — Perpendiculaires et parallèles,
22. PROBLÈME. Par un point pris sur une droite, élever une perpendiculaire à cette droite. il Il faut placer l'équerre au point C de la ligne AB, diriger un des plans de visée suivant AB, et faire placer un jalon dans la direction CD, indiquée par le plan de visée perpendiculaire au premier.
On procède d'une manière analogue pour mener une ligne CE à 450.
23. PROBLÈME. Élever une perpendiculaire au moyen de la chaîne.
Pour élever une perpendiculaire sur AB au point A, on peut mesurer une longueur AB de 3 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 —8—++—# la perpendiculaire demandée, car
REMARQUE. Ce procédé offre peu de précision; néanmoins les
TI CTTE Pape nl RE tn à of
Charpentiers s'en servent avec avantage, parce qu'ils l'exécutent avec soin.
24. PROBLÈME. Élever sur une droite donnée une perpendi- Culaire qui passe Par un point extérieur donné. Soient donnés l'alignement AB et le »! point D. En restant constamment sur | AB et plaçant l'équerre de manière 7e qu'un des plans de visée corresponde A à cette ligne, il faut s'approcher ou | s'éloigner de B jusqu’à ce que le second LA plan passe par le point D; le point C, Le D — + où deux rayons visuels rectangulaires peuvent être dirigés suivant AB et CD, est le pied de la perpendiculaire demandée. Un jalon intermédiaire F, placé sur AB, facilite singulièrement la recherche du point C, en indiquant la trace du plan vertical déterminé par les jalons A et B.
On procède d’une manière analogue pour mener une ligne à 459 qui passe par un point donné E,
25. PROBLÈME. Par un point donné C mener une parallèle à une droite AB.
à : 1% moyen. On élève sur AB une
D + — perpendiculaire qui passe au point (:
(n° 24); puis, au point C, une per-
——— pendiculaire à AC (no 23).
2 moyen. Lorsque les parallèles doivent avoir une grande longueur, il est préférable d'élever une Seconde perpendiculaire BD à la ligne donnée, et l'on prend
BD = AC
26. PROBLÈME. Prolonger un alignement AB au delà d'un ; >P5tacle LPS) .
1% moyen. Au point B, on élève Ja perpendiculaire BC; au point C, la perpendiculaire CD à BC; enfin DE perpendi-
Culaire à CD: puis on que DE= CB, et la Pérpendiculaire EF est dans la direction e AB.
22 moye AB; on mè on abaisse culaires su
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2° moyen. Soit ab la projection horizontale de l'alignement AB; on mène une droite indéfinie ax au delà de l'obstacle, puis on abaisse la perpendiculaire be sur ax: on élève des perpendiculaires sur ax aux points « et f, puis on a :
ed ad « ad x be A af <be ———; d'où ="; de même fy— .
cb ,C de ac ”? [y ac ?
on porte les longueurs calculées sur les perpendiculaires, et
l’on obtient ainsi les points e, 4; la ligne eg est dans le prolongement de ab, et les 4 points représentés en projection verticale par À, B, E, G appartiennent à un même alignement.
REMARQUE. On opère d'une manière analogue pour tracer un
alignement AG, lorsqu'on ne peut voir les points extrêmes d’aucune Sfalion intermédiaire : dans la direction supposée, on mène l'alignement ax; on abaisse la perpendiculaire 9f, et, pour calculer l’ordonnée cb d’un point quelconque de l'alignement, on a :
0, d'où bc— sexe :
ac af?
27. PROBLÈME. À une droite AB, élever 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
PROBLE à l'aide de
1% moyen Soit AC l’omt ab verticalen détermine; 1.
regardés com triangles sem
2 moyen. On mène une droite quelconque AC, on élève une perpendiculaire passant par le point B; puis, mesurant AC et CB,
Fo AB, on a: AB= VAC*+CB?. = 3%; Autant que possible il faut employer ce procédé, car il donne des résultats plus exacts que le premier. 2 moyen : zontalement,
__— point C, où vie 3° moyen. Au point À on peut élever une perpendiculaire Ax du sommet d à la droite donnée; puis, au moyen de l’'équerre d'arpenteur, dé- position donn terminer sur Ax un point tel que le rayon visuel dirigé vers B spectateur ; co fasse 459 avec Ax (n° 24); enfin, mesurer AC, car AC—= AB. dent BC et le
Avec ce troisième procédé, il suffit qu’un seul point de AB
: forment des ai soit accessible.
verticale mené a deux triangle COD ; donc :
Remarque. | lion horizontale nappe d’eau.
4° moyen. Au point A, on élève une perpendiculaire Aæ à la a moyen : ] droite donnée, puis une perpendiculaire DE en un point quel- EF, CD, de hat conque de Ax; on détermine le point C, où les deux alignements } FD, mené par LI
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C est le AD et BE se coupent, et on mesure AC, CD et DE; les rap- AB_DE __ACXDE 4ye ports égaux AC = CD donnent AB—°- CD” ur, trémités 7e Ce dernier procédé donne de médiocres résultats, car il est difficile de déterminer le point C avec quelque précision. le à AB 29. PROBLÈME. Mesurer une hauteur D. à l'aide de procédés élémentaires.
/ 1% moyen : A l'aide de l'ombre.
| Soit AC l'ombre de AB, on place un jalon ab verticalement, soit ac l'ombre qu'il détermine; les rayons lumineux étant | regardés comme parallèles, on a deux al
Le CB, triangles semblables ABC, abc: done :
AU. où AB=ACX% AC ac ac .
il donne | 2 moyen : Procédé du miroir, On place un miroir horizontalement, et l'on détermine le - point C, où vient se former l’image E laire A du sommet de l'arbre pour une % leur, dé- position donnée O, de l'œil du é vers B spectateur; comme le rayon inci- = AB. dent BC et le rayon réfléchi CO t de AB forment des angles égaux avec la , verticale menée par le point C; on Ù a deux triangles semblables, ABC, \ COD ; donc : À = 0D, d'où l'or te de - Remarque. Le miroir est difficilement placé dans une posi- | lion horizontale ; mais, au lieu du miroir, on peut considérer une tA \ nappe d’eau. :
A à la 3 moyen : Procédé des trois Jalons. On place deux jalons, nt quel- EF, CD, de hauteurs inégales, de manière que le rayon visuel 3 1ements FD, mené par leurs extrémités, passe au sommet B de la hau-
teur à mesurer; on dispose horizontalement un troisième jalon FG, et l'on a deux triangles semblables qui donnent les rapports égaux :
BM _DG. FMXDG
FM FG’ FG
Il suffit donc de mesurer FG, DG, AE et FE; à la longueur calculée
BM—
BM , on ajoute AM ou FE. Év, Remarque. Ces procédés, cités dans divers ouvrages clnssiques, ne donnent aucune précision; il convient de recourir aux méthodes exposés aux n° 93 et suivants.
30, Dans l'e ficie à évaluer langles, et tria
aire du re
L’aire du tri hauteur.
L'aire du tre bases par la ha
L'aire du tri:
là formule :
S=/p(p—a Voir Géomét, On rencontr directement, m
décomposition gramme et le t
ÉVALUATION DES SUPERFICIES
S EL. — Triangle et quadrilatère.
30, Dans l'arpentage proprement dit, on décompose la superficie à évaluer en reclangles, triangles rectangles, trapèzes reclangles, et triangles quelconques.
L'aire du rectangle égale le produit de la base par la hauteur.
L'aire du triangle égale la moitié du produit de la base par la hauteur.
L'aire du trapèze égale la moitié qu produit de la somme des bases par la hauteur.
L'aire du triangle en fonction des côtés 4, b, c, est donnée par là formule :
S=/p(p—a)(p—b)(p—c), dans laquelle pe aie Voir Géométrie F. P, B., n° 288,
Un rencontre parfois quelques autres figures qu'on évalue directement, mais qu'on ne cherche pas à faire entrer dans la décomposition du terrain à arpenter : telles sont le parallélogramme et le trapèze quelconque.
931. QUADRILATÈRE, 4er moyen. Pour évaluer un quadrilatère quelconque ABCD, on peut mener la diagonale AC, et des sommets B et D abaisser les perpendiculaires BM, DN.
LMPAURES SEX à (EN) (a).
Aire — ÿ
Il faut multiplier la diagonale par la demi-somme des per. pendiculaires.
/ se |
2 moyen. On peut abaisser les perpendiculaires CN, DM sur un des côtés; la figure est décomposée en trapèze et trianglesrectangles :
AM x DM ne
Aire = —. che x MN + BN * CN
< D On peut écrire : OT DM X UN
9 (c); car le quadrilatère égale ADN<+-MCB, puisque MCN est équivalent à DCN, donc :
AN Le DM , BMXCN
Aire=" + ô 3 REMARQUE. Un des moyens les plus faciles à employer sur le terrain pour s'assurer qu'un quadrilatère a deux côtés parallèles, est de mesurer les perpendiculaires DM, CN; la vérification est 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 l'une de l’autre; l'emploi de la formule (c) offre un calcul plus rapide que celui de la formule {). L'étude du quadrilatère est importante, car les trois cinquièmes des parce l'os eultivées ont cette forme; ainsi on a trouvé que sur 3e00 parcelies qu'indique le plan cadastral d'une commune n° 85), le quadrilatère se rencontre 2104 fois ; et même les jardins, à peu près toujours rectangulaires, ne sont pas compris dans le résultat donné.
$S II. — Figure quelconque.
Pour évaluer une figure quelconque, on la décompose en figures élémentaires (n° 30. Gn emploie un des procédés suivants :
points du pér
1° 4 des droites polygone en emploie la f
REMARQUE les lignes st calculs ; aus gones d’un | mètre.
Parmi toi possibles , donne les t inégaux ; ain rée au moye est bien pré duisent les d F, Dans les lantes, on ]} triangle sur | teur, lPévalu produit de la
CHAPITRE 11, ÉVALUATION DES SUPERFICIES 17 pr
» des per
32, 1° Arpentage à la chaîne. Par des diagonales, ou par des droites issues d'un mème point intérieur, on déeompose le 5.7 polygone en triangles, dont on mesure les trois côtés, et l'on PES E
emploie la formule € S = )'D—4) nN > D } (1 ms €: (n° 30 TA vr1 l l } \ Remarque. Ce procédé donne de très-bons résultats lorsaue fe NB les lignes sont mesurées avec soin, mais il nécessite de lonvs NS calculs; aussi n'est-il guère employé que pour mesurer les poly- ARS \, DM sur gones d’un petit nombre de côtés, ou lorsqu'on n'a que le déc A triangles- mètre.
Parmi toutes les décompositions
possibles, il faut préférer celle qui
(b). donne les triangles à côtés moins inégaux ; ainsi la décomposition opé-
rée au moyen des lignes AB, 8C, CD
est bien préférable à celle que pro-
est équi- duisent les diagonales issues du point F. Dans les opérations peu impor-
tantes, on peut construire chaque
triangle sur le papier à une échelle donnée {83 , abaisser la h
teur, évaluer au moyen de l'échelle, et prendre la moitié
rer sur le produit de la base par la hauteur.
arallèles,
cation est À 33, Arpentage à la chaîne et à l'équerre. 1% procédé, On le second forme des triangles dont on mesure la base et la hauteur; ce
imensions procédé est peu usité : il nécessite le chaînage d’un grand nomploi de là bre de lignes et l'emploi de plusieurs alignements différents rmule (b). pour déterminer les hauteurs des (siangles : aussi on a surtout
nquièmes recours au procédé suivant. i A é que sur 3
commune —
e les jar- COMpris
ose en fidés sui-
%4. 2 procédé. Emploi d'une directrice. On joint deux &:: points du périmètre: puis, sur cette ligne, on élève des perpen-
Herr URSS
Se
TE
diculaires qui passent par chaque sommet. La surface est ainsi décomposée en triangles et en trapèzes rectangles, dont on mesure les dimensions.
Souvent le calcul est disposé en tableau; un numéro d'ordre ou une lettre indique la figure évaluée.
Le second tableau est conforme à ceux que l'on fait dans les bureaux du chemin de fer Paris-Lyon-Méditerranée pour traiter des questions analogues.
4er Tableau.
2e Tableau.
, Double B de l'aire
Désignation | Produit |
Triangle 6,50 1020 33,1500 |
Trapèze |11,65
0 (285/12,7) » | 27887) Triangle les) 127% |1390987 d 5,0 | 9,65! » 48,2500 Triangle | 5,00 28 24,120
e |12,60|14,80| 9,65 | 308,0700 Trapèze | 12,60 | SRE NS 154,0350
Trapèze | 41,90 num 157,67:0 | Triangle | 10,50 11,70 61,4250
Surface totale | 703,3875 |
Total 1406,775
Aire du terrain. 703,3875
REMARQUE. Il arrive fréquemment que certaines perpendiculaires tombent hors de la surface à arpenter; dans ce cas, aux superficies a, b, c, d,e, on ajoute ABDC, et du total on retranche le triangle AEC; si l'on ne pouvait sortir facilement du polygone donné, on élèverait la perpendiculaire GC sur BD, et le terrain serait encore > décomposé en trapèzes et trian-
gles rectangles.
Les per] directrice :
d'ailleurs 1
39, INsCi faut éviter nombreuse.
afin que les
courtes. Po évaluer, un tangle sert.
on ne s’asst le périmètr lygone ains tains angles ne sont pas leur somme sans cette pi en À, par ex ment, et qu
36. TERRA qu'on ne pet le terrain à loppe d’un ordinaireme chaque côté directrice ; 1 égale l’aire « de la somm figures.
REMARQUE, champs, les l’'employer, :
e est ainsi nt on me-
ro d'ordre
it dans les our traiter
EE
Produit |
rpendicua surface , AUX Suon ajoute ranche le uvait sore donné, laire GC it encore et trian-
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Les perpendiculaires abaissées des divers sommets sur une directrice sont souvent nommées ordonnées, quelle que soit d'ailleurs la position de la directrice.
39. INSCRIPTION D'UN PoLYGonE. D'une manière générale, il faut éviter les longues ordonnées , surtout si elles doivent être nombreuses ; aussi rapproche-t-on les directrices du périmètre, afin 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 rectangle sert de directrice. Souvent on ne s’assujettit pas à placer sur le périmètre les sommets du polygone ainsi formé; mais si certains angles de la figure inscrite ne sont pas droits, il faut placer leur sommet sur le périmètre :
sans cette précaution, il se trouve en À, par exemple, un quadrilatère qu’on ne peut évaluer directement, et qui nécessite deux nouvelles perpendiculaires CD, EF.
36. TERRAIN INACCESSIBLE, Lorsqu'on ne peut point pénétrer dans le terrain à arpenter, on l’enveloppe d'un polygone; on choisit ordinairement le rectangle, et chaque 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 pénétrer dans l’intérieur,
ARPENTAGE DES TERRAINS LIMITÉS PAR DES COURBES
17 moyen. Par compensation. À la courbe, on substitue une où plusieurs droites BC, CD, de manière que les parties retranchées aient à peu près l'étendue des parties ajoutés, puis on
rt
arpente le polygone ABCDE; ce procédé très-rapide est suffisamment exact lorsqu'il est j'atiqué par un arpenteur exercé , et que les segments ajoutés ou retranchés ont peu d'étendue.
2 moyen. Segment parabolique. On assimile la surface BEC
au segment parabolique : donc l'aire est les 3 du produit de
() = — la corde par la flèche, ou = 3BCXEF (Géométrie, 561). Il suffit de tendre la chaîne de B à C, et, sans recourir à l’équerre, de prendre pour flèche la plus grande distance de l'arc à la corde.
38. 3° moyen. Trapèses inscrits, Soit la surface ABEF; on divise la projection de la courbe sur AF en parties égales, cinq par exemple; par les points de division on mène des perpendiculaires telles que AB, CD, etc.
— Y+Y2 se
1°" trapèze xt:
4 1/5 1 è { 29 trapèze — HT xd, dernier HV a.
Chaque or dernière ;
'est-à-d faut ajoute par la diste sécutives.
Les ordo nulles ; ain
Aire -
4e moye:
bre pair de extrêmes el
formule Po rang pair, 0 on en sous trêmes, et
données con
REMARQUE que celle de bien qu'il y
39, Arper terrain à ar] sition en trie
CHAPITRE I. — ÉVALUATION DES SUPERFICIES
Chaque ordonnée est prise deux fois, sauf la première et la dernière ;
donc l'aire ( LA Hat tatiatys+Ÿ) d.
C'est-à-dire qu’à la demi-somme des ordonnées extrèmes , il faut ajouter les ordonnées intermédiaires, et multiplier le total par la distance de deux ordonnées consécutives.
Les ordonnées extrêmes peuvent être nulles; ainsi, pour acb, on a :
Aire — (ue+ye+ a+) d.
4e moyen. Formule Poncelet. I faut diviser AB en un nombre pair de parties égales, 8 par exemple; élever les ordonnées extrêmes et celles de rang pair; l'aire s'obtient au moyen de la
formule Poncelet (Géométrie, 607). 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 extrèmes, et on multiplie ce résultat par la distance de deux ordonnées consécutives ; dans l'exemple donné, on a:
Sd À Age vot-yn) +07 a
REMARQUE. Cette méthode est d'une application aussi facile que celle des trapèzes, et donne une plus grande approximation , bien qu’il y ait moins d’ordonnées à tracer et à mesurer.
39. Arpentage des terrains dessinés. Dans bien des cas, le terrain à arpenter est déjà représenté sur le papier, la décomposition en triangles et en trapèzes se fait sur le dessin; mais pour
obtenir ce dessin où a dû recourir qui constituent le levé des plans. D'ailleurs les procédés élémentaires qui viennent d’être indiqués pour arpenter un terrain, ne peuvent être appliqués avec profit que lorsqu'il s'agit d’une superficie de moyenne étendue; car une surface de 20 hectares ne s'arpente point comme une de 20 ares ; € 2000 hectares offrent des difficultés, exigent des combinaisons autres que 20 hectares: aussi, pour les superficies déjà considérables, on a souvent r'ecours aux procédés indiqués aux n° 45 et suivants. Pour les grandes superficies, il faut employer la triangulation (n° 107).
préalablement aux méthodes
PRÉLIMINAIRES
40. Le levé des plans consiste à déterminer sur un plan horizontal l'ensemble des projections des divers points du terrain, et 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.
H. 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 près sphérique des mers par un plan pérpendiculaire à la verticale du centre de la station.
Le levé des plans comprend deux parties : le lever proprement dit ou opérations à faire sur le terrain, et la reproduction du leve, ou représentation, à une échelle donnée, de la figure obtenue.
Dans le levé des plans on emploie : la chaîne ou le décamètreruban, l’équerre d’arpenteur, le graphomètre, le pantomètre, la boussole et la planchette.
DU LEVÉ PROPREMENT DIT
$ I. — Méthodes diverses.
42. Croquis. Avant d'opérer, on étudie le terrain, afin d'en reconnaître les bornes, et de faire choix de la méthode qu'il convient d'employer. Assez fréquemment on dresse un croquis ou brouillon du périmètre; mais plusieurs arpenteurs ne font le croquis qu'au fur et à mesure qu'ils opèrent : 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 reproduction à l'échelle.
Le périmètre d’une propriété est constitué par les droites qui joignent les bornes deux à deux; les haïes vives qu'un propriétaire 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 sont regardés comme mitoyens, et dans ce cas la ligne du périmètre est le milieu de la haie, ou du fossé, etc.
43. Mérnopes. 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 effectuer, il arrive que dans un travail donné on emploie successivement plusieurs de ces
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A1] méthodes, car chacune d'elles a ses convénients, Il faut aussi savoir ! instruments,
avantages spéciaux et ses inemployer à propos les divers
44. MÉTHODE par ALIGNEMENT, La méthode par alignement consiste à tracer une ou plusieurs directrices, et à mener les ordonnées des points principaux du périmètre à lever, Le procédé qui consiste à décomposer un terrain en triangles el trapèzes rectangles, afin d'en obtenir la Superficie, constitue p un véritable levé par alignement.
} On emploie surtout les directrices pour le levé des périmètres L'très-sinueux, tels que ceux que déterminent les ruisseaux. les chemins vicinaux, les haies vives, etc, | Le plus souvent, le réseau formé par les lignes pr | levé par une des trois autres méthodes, ou bien o |rallacher les directrices les unes aux autres,
incipales est n se borne à
REMARQUE, Les Opérateurs exercés tirent un excellent parti de là méthode par alignement pour le levé des plans parcellaires : :ces plans servent à fixer l'indemnité qu'on doit allouer à ceux | dont les propriétés sont traversées par un chemin de fer, et ils |sont toujours dressés à 1 millimètre par mètre (85), et s'éten- {dent à 100 mètres de chaque côté de l'axe; dans les terrains peu ‘accidentés, un opérateur peut lever journellement une longueur .de 300 ou 400 mètres. Autant que possible il prend une base E d'opération à 60 ou 80 mètres de l'axe, et rattache à ces lignes !les directrices secondaires souvent fort nombreuses, car il en ‘laut une pour Chaque sentier, etc. Il dresse le croquis à l'échelle \et à l'encre. Le chainage est fait avec beaucoup de soin : on mesure directement l'alignement dans toute sa longueur; les Pchaineurs , à moins d'accidents de terrain, fichent invariable- \ment dix mètres, et lorsque dans la longueur de la chaîne il se ‘trouve un point, extrémité d’une ligne et commencement d'une bautre, l'opérateur, sans déranger et même sans retarder les Bporte-chaîne, prend la cote du point considéré. S'il faut quitter l'alignemen pour prendre des cotes de détail, la seule chose à observer, par le chaïneur de derrière, est de ne pas mêler les Mouvelles fiches à celles qui ont été levées sur le grand aligne-
ent, et en revenant sur cet alignement il doit se placer à la deriére fiche plantée, et rendre exactement les fiches des cotes de létail, Enfin s'il faut quitter la première ligne pour en chainer line seconde fort longue, on fait placer une jalonnette à la place e la dernière fiche, et l'on marque Sur le croquis la cote qui lui
A US ER OR el
ga
correspond, et le point de repère ainsi obtenu sert de point de départ pour la continuation du chainage; c'est ce qui a lieu dans l'exemple donné au point b, Le plan représente une petite parti de la ligne citée aux no 88 et 192, L'axe est rectiligne depuis le piquet hectométrique 187 jusqu'au delà du piquet 189: puis vient un arc de cercle de 500 mètres de rayon; d est le point de concours des deux alignements: la plupart des ordonnées de dé. tail n’ont point été représentées sur les directrices ou sur les perpendiculaires ; il a fallu inscrire 550 cotes environ. principales sont parfaitement rattachées les unes ainsi ab et de sont perpendiculaires à ad; puis b est joint au piquet 189; c est joint au point e: chacune de ces lignes est mesurée ; On à ainsi diverses vérifications. La ligne (b—189) sert au levé d'une partie de la route, Pour avoir la ligne de séparation des parcelles, on procède le plus souvent comme pour gh, en déterminant un point sur l'axe et l'autre sur la base auxilaire ce, Mais lorsque la ligne de clôture 1j est mal déterminée. On la fixe approximativement en présence des deux propriétaires intéressés, et l'on se borne à mesurer l'angle qu’elle forme avec l'axe.
Les lignes aux autres :
45. MÉTHODE PAR RAYONNEMENT. La méthode par rayonnement consiste : 10 à joindre par des alignements un point choisi pour station au principaux points du périmètre à lever:
20 à mesurer la longueur 'e ces lignes et les angles dont ces droites sont les côtés.
Ordinairement on prend un point compris dans le périmètre à lever ; dans ce cas, la somme des angles doit égaler 4 droits, et les lignes telles que AB, BC, servent de directrices pour lever les détails.
REMARQUE. La méthode par rayonnement exige un chainage assez laborieux; mais elle est d'une application très-facile, et permet de trouver la superficie du terrain avec les seules grandeurs mesurées (114).
Parfois, comme dans l’'arpentage à la chaîne {n° 29) , On mesure toutes les lignes AO, OB, AB, etc. A la méthode par rayonnement, on peut rapporter la triangulation (n° 107).
MÉTHODE PAR INTERSECTIONS. La méthode par intersections
consiste à jo à lever, à m les deux sta chaque ligne base,
AB estlal el pour dét mesurer les :
REMARQUE
ment en em mais il arrive du périmètre que les droit, Pour avoir [’, il faut calcul l'on est rame
47, Mérnor consiste à me angles dont c«
On doit se { tracer sur Je polygone ; la doit égaler au qu'il y a de lant que poss angles trop o que EF, trop autres. Pour 1 recourir aux ji on prend des CN sur les côt Ce procédé es cres résultats, grand soin.
REMARQUE, 1 minement est ployer pour av ver une forêt, :
impossible d'é treindre l’emp dire, indispen
le point de a lieu dans etite parti * depuis le 189: puis le point de nées de déou sur les Les lignes IX autres :
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consiste à joindre deux stations à tous les somme à lever, à mesurer la longueur de }n droit les deux stations, et les angles que chaque ligne amenée forme avec h base,
ts du périmètre e où base, qui réunit
AB est la base de longueur connue :
el pour déterminer C, il suffit de mesurer les angles ABC ,; BAC,
REMARQUE. On opère très -rapidement en employant cette méthode :
mais il arrive souvent que des points du périmètre, D, par exemple, sont mal déterminés, parce que les droites BD et AD se Coupent sous un angle très-aigu, Pour avoir l'aire, en employant les formules trigonométriques , il faut calculer les droites issues d'une même station (115), et l'on est ramené au cas précédent,
AT. MÉTHODE PAR CHEMINEMENT. La méthode par cheminement consiste à mesurer les divers côtés du périmètre, ainsi que les angles dont ces droites sont les côtés,
On doit se transporter à chaque sommet pour mesurer ou pour lracer sur le papier les angles du polygone ; la somme de ces angles doit égaler autant de fois deux droits qu'il y a de côtés moins deux; aulant que possible, il faut éviter les angles trop obtus et les côtés, tels que EF, trop petits par rapport aux autres. Pour mesurer les angles sans recourir aux instruments angulaires, on prend des longueurs égales, CM, EN sur les côtés, et on chaîne les trois côtés du triangle MCN. Ce procédé est très-long: il ne donne d'ailleurs que de médio-
cres résultats, à moins qu'on ne mesure les lignes avec un trèsgrand soin.
REMARQUE. Dans diverses circonstances, la méthode par che-
minement est le seul procédé élémentaire que l’on puisse employer pour avoir des bases d'opération : par exemple, pour le-
ver une forêt, un étang assez étendu; car il est presque toujours impossible d'établir un rectang
gie circonscrit, Mais il faut restreindre l'emploi de la méthode aux Cas où elle est, pour ainsi dire, indispensable, car le chaïnage est parfois aussi considé-
rable que par rayonnement, et la mesure des angles est une Opération longue et minutieuse, par suite même du changement continuel de station. Le calcul trigonométrique de l'aire est encore plus laborieux que lorsqu'on procède par intersections: enfin, quand il faut rapporter le plan, c'est-à-dire représenter sur le papier la projection horizontale du terrain , les plus habiles dessinateurs éprouvent de grandes difficultés à fermer le polygone, dès que le nombre des côtés devient un peu considérable.
$ IT. — 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-circulaire en cuivre, de 8 à 15 centimètres de rayon, et d'une règle mobile autour d'un axe perpendiculaire au plan du cercle et passant par son centre. Les extrémités du diamètre AB et celles de la règle mobile CD sont munies de pinnules (n° 10). La règle se nomme alidade mobile : le diamètre est appelé ligne de foi ou de collimation ; et le système qu'il forme, avec les pinnules qui le terminent, est nommé a/idade fixe. Le limbe est divisé en degrés, et même en demi-degrés :
la graduation de 0 à 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 sphère qui s'engage entre deux coquilles fixées à l'extrémité de la douille où 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 placé dans un plan quelconque.
49, MESURE DES ANGLES. Pour mesurer un angle BAC, il faut placer le graphomètre au sommet A, de manière que le limbe
soit horizo {ourner l’a
par AC; ler Beaucoup d’ l'arc D'E fai
REMARQUE
peut les con
le premier ;
deuxième; 5
sième, etc.; 1 lageux de c:
gles. Pour c l'alidade fixe conduit succe dade mobile « du second cô tous les angl
vement : 320;
est surtout ut
D0, VERNIEF peut multiplie faut qu'on pui une grandeur unité donnée,
Le vernier lités beaucoup une ligne droil
dl. VERNIER
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soit horizontal, puis diriger l'alidade fixe suivant AB, et faire
es es£ une tourner l’alidade mobile jusqu'à ce que son plan de visée passe
lu change-
le l'aire est ersections :
eprésenter :s plus hafermer le A considé-
par AC; le nombre de degrés de l'arc DE
: est la mesure de l'angle.
ploi. Beaucoup d'opérateurs placent le limbe à l'extérieur de l'angle ; l'arc D'E fait connaître la valeur de BAC.
Rte REMARQUE. Lorsqu'on a des angles consécutifs à mesurer, on PR GIECUS peut les considérer isolément, et trouver, par exemple, 390 pour une règle = 1 cle et pas- le premier ; 29% pour le
celles de = 3 :
e CD sont deuxième; 587 pour le troi-
pinnules sième, etc.; mais il est avan-
règle se lageux de cumuler les an-
de mobi- gles. Pour cela, ayant placé
'e est ap- l’alidade fixe suivant Ox, on
foi ou de conduit successivement l'ali-
et le sys- dade mobile dans la direction
me, avec du second côté de chaque angle, sans déranger le graphomètre ; ul le ee tous les angles sont comptés à partir de O+, et on lit successimmé a/i- 1 1 : ‘s
limbe est vement : 320; 6105; 120°7; 175, etc. Cette manière de procéder xt » el est surtout utile quand on lève le plan par rayonnement (45). -degrés ;
de 0 à lieu pour par une émité de u pied à 1 sous le Jeut être
, il faut e limbe
90, VERNIER. Sur une règle et sur un limbe gradués on ne peut multiplier les divisions au delà d’une certaine limite, car il faut qu'on puisse les distinguer facilement ; aussi, pour évaluer une grandeur moindre que la plus petite division que porte une unité donnée, a-t-on recours au vernier.
Le vernier est un instrument qui permet d'évaluer des quan-
tités beaucoup plus petites que les divisions égales tracées sur une ligne droite ou circulaire.
91. VERNIER RECTILIGNE. Le vernier droit est une petite règle
AB, sur laquelle une longueur de » divisions de la grande règle est divisée en #+-1 parties égales.
0 Ge = 40: 10-00 ao
Par exemple, dans le EE Ù vén de pente (n° 185), +————
a | js chaque division de la rè-
gle représente 5 milli-
D AR pe mètres; on porte sur le M nt VOthiét une longueur de — = a 4 divisions , et on la par-
(n] LE ê 4 Ÿ
tage en 5 parties égales.
La différence entre une division du vernier et une division de la
règle est donc de 8 de division de la règle, c’est-à-dire cor-
respond à 1 millimètre.
Soit 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 25 de la règle: il y a donc entre le trait 2 du vernier et le trait 20 de la règle une distance de 1 millimètre, entre À du vernier el 15 de la règle il y a 2 millimètres : par suite LN—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 en valent 10 du vernier,
92. VERNIER CIRCULAIRE. Le vernter circulaire est fondé sur le même principe que le vernier droit; par exemple, dans le gra-
phomètre, on prend sur l'axe du vernier une longueur de 29 divisions du limbe, ou 29 demi-degrés; on partage cet arc en 30 parties égales. La différence entre une division du vernier et une
division du limbe est done de + de division du limbe, ou
d de dem zéro de l’a évaluer AB avec un tre AB—10 mi
Dans plu:
15 parties ; « une du vern
L’instrume de degré, et avec une des le nombre 2 division.
Dans l'exe
93. VÉRIrIt zéro du vern alidades donr très-petite, qu et chaque ang quantité, suiv g'aduée ou nc
20 Autour üifs embrassa Lorsque le ve est regardée c où en moins, des angles.
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30 de demi-degré, c’est-à-dire une minule.
zéro de l’alidade se trouve évaluer AB; on examine
Admettons que le
au delà du trail marqué 35, il faut \?
quel trait du vernier est en ligne droite avec un trait du limbe; ici c'est le dixième : ainsi 1 AB—10 minutes (no 51). |
Dans plusieurs graphomètres, 14 demi-degrés
Sont divisés en
15 parties ; dans ce cas, la différence d’une division du limbe à k ‘ 14X 30, une du vernier= 30 — < —= 30 — 98 —9, t
L'instrument ainsi gradué ne peut évaluer que les trentièmes de degré, et si la dixième division du vernier est en ligne droite avec une des lignes du limbe, il faut compter 20 minutes; aussi le nombre 20 est-il inscrit sur le vernier en face de la dixième division.
Dans l'exemple donné, AB—90",
on doit lire 650 20.
93, VÉRIFICATION DU GRAPHOMÈTRE. 40 Il faut s'assurer que le zéro du vernier correspond au zéro du limbe lorsque les deux alidades donnent le même plan de visée; la différence , toujours lrès-petite, qu'on peut trouver, se nomme erreur de collimation: et chaque angle mesuré doit être augmenté ou diminué de cette quantité, suivant que le zéro de l’alidade mobile est sur la partie g'aduée ou non graduée du demi-cercle,
2 Autour d'un point, on prend une suite d'angles consécuüifs embrassant tout l'espace; leur somme doit égaler 4 droits. Lorsque le vernier donne les minutes, la graduation du limbe est regardée comme satisfaisante quand la différence, en plus ou
où en moins, ne dépasse pas un nombre de minutes égal à celui des angles.
CS
PANTOMÈTRE. Le pantomètre
OU équerre graphomitre, UE est un instrument composé de deux
s à : PL cylindres superposés; ils A
RIT PERPER
Lac
+ 7 sé RTE
ont le même rayon : le supérieur est mobile, «{ deux roues dentées permettent de le faire mouvoir aussi lentement que l'on veut, au moyen d'un bouton. 11 porte quatre ouvertures, donnant deux plans de visée rectangulaires et une graduation de 0° à 3600; le Cylindre inférieur n'a qu'une fenêtre et une pinnule, disposées suivant un plan diamétral., Un vernier permet d'évaluer les angles à deux minutes près,
REMARQUE. Sauf pour la mesure des hauteurs, le pantomètre peut remplacer le graphomètre ordinaire ; le plan de visée, il est vrai, n'est déterminé que par deux verticales peu éloignées l’une de l’autre; mais le mouvement de la partie mobile est trèsdoux, et l'instrument beaucoup moins exposé à se fausser que le graphomètre, Aussi, pourvu qu'on place aux fenêtres du pantomètre un fil bien tendu et très-fin, cet instrument donne autant de précision qu'un graphomètre à pinnules de rayon double.
99. EMPLOI DU GRAPHOMÈTRE. Le graphomètre est surtout utilisé pour le levé des lignes principales du plan dans les terrains découverts; on emploie, suivant les Cas, une des méthodes déjà indiquées (45, 46, AT). Il en est de même du pantomètre; et ce
dernier est employé comme équerre, lorsqu'on a recours à la
méthode par alignement (44); et c’est ce qui a lieu pour le levé 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
difficultés, par suite de l'ir-
régularité des constructions, car il ne faudrait tracer qu'un petit
nombre de directrices; dans tous les cas, il faut les rattacher
avec soin les unes aux autres, Dans l'exemple donné (partie du
plan de Toulouse), malgré les brusques changements de direc-
tion que présentent certaines rues, On peut établir de grands
quadrilatères, tels que abde, bcfj : mais fghk est dans de mau-
vaises conditions, car il a un angle très-obtus et un côté, fh,
trop petit (47); aussi, pour contrôler le résultat, il faut mesu-
rer 2). La partie inférieure du plan offre de plus grandes difficui-
tés, néanmoins on peut se servir d’un étroit passage mn. Pour
Prairig
des
Filtres
t mobile, ot faire mou- , au moyen tures, donires et une nférieur n'a sées suivant et d'évaluer
pantomètre isée, il est | éloignées le est trèssser que le du pantonne autant ouble.
urtout uties terrains iodes déjà tre; et ce ours à la ur le levé ville.
on trace ; AC, que unes aux quelles on 1ées : on le réelles te de l'irl’un pelit rattacher partie du le direce grands de maucôté, fk, it mesudifficuiin. Pour
Prairis
des
Filtres
Ordi plans et au tronomiqu
L'objecti
versée; plac tille, cette ir laire 0’. Pour un réticule, | Le réticul gulaires : il géométrique axe de visée le point de « l'objectif. Dar eherche à fa géométrique le centre de Suivant la vi moins rappro:
driques peuve modifier la di placer l’oculai cule; puis, ce:
variable, on f qu'on puisse v
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lever le petit bras du fleuve, on mène des perpendiculaires , pq, rs, en utilisant les portes de Certaines maisons et traversant les CAE cours et les jardins. Pour les habitations et les monuments , on Le CE emploie les grandes lignes que l'on rencontre assez fréquemment, et l'axe de symétrie de Certains bâtiments.
S III
. — Des instruments à lunettes.
D6. Ordinairement, dans les instruments destinés au levé des
plans et au nivellement, la lunette employée est la lunette astronomique.
L'objectif O donne, d’un Corps éloigné AB, une image ab ren-
versée; placée à peu de distance du foyer principal de la len- ,% lille, cette image est regardée et amplifiée au moyen d’un ocu- 111 laire 0’. Pour qu'on puisse viser avec précision, la lunette porte un réticule, placé au point où se forme l'image ab.
Le réticule est une plaque percée qui porte deux fils rectangulaires ; il est placé perpendiculairement à l'axe géométrique du tuyau de la lunette. On nomme axe de visée ou axe optique la droite qui joint le point de croisement du réticule au centre de l'objectif, Dans les lunettes bien construites, on cherche à faire Coïncider l'axe de visée, l'axe géométrique de la lunette et la droite qui joint le centre de l'oculaire à celui de l'objectif. Suivant la vue de l'observateur, l'oculaire doit être plus ou moins rapproché de l’image ab; aussi diverses pièces cylindriques peuvent glisser les unes dans les autres, de manière à modifier la distance des lentilles. Pour viser un objet, il faut placer l'oculaire de manière à voir avec netteté les fils du réticule; puis, ces deux pièces étant maintenues à une distance in- : FR variable, on fait mouvoir le tuyau qui les porte, jusqu'à ce KE qu'on puisse voir distinctement l’image produite par l'objectif.
97. Afin de faire coïncider l'axe optique avec l'axe géométrique de la lunette, le réticule peut se mouvoir dans son plan suivant les directions qui correspondent aux deux fils: pour réaliser cette coïncidence, on peut placer la lunette sur deux supports angulaires, de manière qu'uñ des fils soit horizontal:
EF
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puis viser une mire éloignée ou un point remarquable, et faire tourner la lunette sur elle-même de telle sorte que la génératrice inférieure C vienne à la partie supérieure, Généralement on aperçoit un point A’ différent du premier À ; on fait mouvoir le réticule jusqu'à ce que le rayon visuel rencontre le milieu de AA’. En procédant ainsi pour deux génératrices à 90 degrés des premières Cet D, on arriverait à centrer complétement la lunette. et en faisant tourner l'instrument sur lui-même, on apercevrail toujours le même point. Dans bien des cas, pour les niveaux surtout, on ne fait qu’une Opération, car il suffit qu'un des fils du réticule, étant placé horizontalement, coupe la même division de la mire après la rotation de 180o,
58. La mise au point se fait très-facilement. La lunette à presque toujours deux collets égaux, À et B, circulaires ou rectangulaires ; on vise le : point donné fangentiel-
--- lement à ces deux collets, et plaçant l'œil à l’oculaire, on aperçoit l'objet visé dans le champ de la lunette : puis, au moyen d'un dispositif variable suivant l'instrument, on amène l'axe optique à passer par le point considéré. L'image des objets est renversée; mais on s’habitue très-vite à l'aspect qu'offrent par suite les objets visés.
99. LUNETTES PLONGEANTES. On appelle lunettes plongeantes les lunettes assujetties dans leur mouvement à décrire un plan vertical; elles permettent de viser des points placés à des hauteurs très-différentes, et d'avoir néanmoins l'angle formé sur le plan horizontal par les projections des rayons visuels, quelque inclinés qu’ils puissent être par rapport à la verticale.
60, GR, un graphe placées p:
dessous €
genou de |’ décrit passe au centre de nant autour quelconque a ces plans sor ment au moy années, on a ment; l’instr comme le gra On conduit lieu dans les ment le plan
CHAPITRE Le — DU LEVÉ PROPREMENT DIT 39 “46 ge0mé. 00. GRAPHOMÈTRE À LUNETTES. Le graphomètre à lunettes est ns Son plan
| [un graphomètre dans lequel les pinnules des alidades sont remfils; se HN placées par deux lunettes plongeantes ; l’une d'elles, située au le sur deux dessous du demi-cercle
: * entre deux plaques qui rolongent le horizontal: plaq qui } g
le, et faire la généraalement on mouvoir le ieu de AA’, és des prela lunette, apercevrail es niveaux des fils du division de
lunette à res Où recon vise le langentieldeux colint l'œil à 1 aporçoil genou de l'instrument, remplace l’alidade fixe : oyen d’un décrit passe par la ligne de foi. La seconde e optique tu centre de l'alidade mobile, et le pl st renver- nant autour d’un axe Parallèle au lim par suite Juelconque avec le plan de visée de ] ces plans sont verticaux; car on dis
le plan qu'elle lunette est disposée an qu’elle décrit en tourbe, peut former un angle à première, Ordinairement pose le limbe horizontale-
ment au moyen d'un niveau à bulle d'air (141). Depuis quelques ngeantes années, on à repris le limbe complet de 3600 employé primitivee un plan | ment; l'instrument se nomme cercle à lunettes, et se manœuvre des hau- comme le graphomètre à lunettes, ee On conduit d’abord à Ja main l’alidade mobile, comme cela a »q
lieu dans les instruments à pinnules ;
mais pour amener exactement le plan de visée d
ans Ja direction voulue, il suffit de faire
tourner une vis de pression, Une pince saisit alors le limbe, puis une vis de rappel fait mouvoir très-lentement l'alidade, Un dis. positif plus ou moins analogue se retrouve dans tous les instru. ments de précision; de même tout l'instrument peut tourner facilement autour de son axe, puis recevoir un mouvement très. lent.
Le cercle à lunettes perfectionné dans toutes ses parties est connu des praticiens sous le nom de théodolite, bien que ce ne soit pas l'instrument ainsi no:nmé dans les observatoires, Nous nous bornerons à indiquer les pièces principales de celui de Rrcher; cet instrument est employé dans les bureaux de la COM pagnie Paris-Lyon-Méditerranée.
Tuéopouire. Un cercle gradué peut être placé sur un pied Spécial par l'intermédiaire de trois vis calantes; un niveau à bulle
d'air (141) permet de le placer horizontalement ; ce cercle est parfois refouillé dans son intérieur, et reçoit un autre cercle nommé disque, ou bien une alidade ; et cette pièce, quelle que
soit sa lo pivot fix 99), qui par son daires lu tour de | zéro du 1 sions du | L'alidad que lon.
ètre reten:
nette infér Supérieure inférieure, ment, afin pièces sup La lunet angles {109 point éloign reste immo l'alidade, U
62. Mesui centre du tl d'un fil à pl cider les zér jusqu'à ce q dun des poi système de s contraire cel el l’on fait :
lunette supér \u moyen di plupart des c:
autrement, ol lite de Richer
63, Le {heo permet de mc loutes les pos avons décrit clinaisons qui de l'horizontal
limbe, puis ide, Un diss les instrueut tourner vement très.
| parties est n que ce ne oires. Nous ‘elui de Ride la com-
n pied spéeau à bulle
ercle est re cercle elle que
de l'horizontale.
CHAPITRE Le — DU LEVÉ PROPREMENT DIT 37 soit sa forme, porte deux verniers diamétralement Opposés ; pivot fixé à celte pièce mobile soutient une lune
9), qui se meut dans un plan perpendiculaire par son centre; l'alidade et 1 daires lune de l'autre, lour de l'axe vertical « zéro du vernier sions du limbe,
L'alidade peut être fixée au limbe et Participer au mouvement que lon peut donner à ce dernier, À son tour, le limbe peut ètre retenu invariablement Par une pièce qui dépend de la lunelle inférieure; dans ee Cas, le limbe, lalidade et la lunette supérieure participent au mouvement que l'on donne à Ja lunette inférieure, Cette dernière peut aussi se fixer au bâti de l'instrument, afin qu'elle demeure immobile lorsqu'on fait mouvoir les pièces supérieures,
La lunette inférieure est Surtout utile dans ja ré angles (109), Dans les opérations ordinaires, elle sert à viser un point éloigné devant servir de repère, alin de constater que le limbe reste immobile malgré le mouvement que l’on communique à l'alidade, Une loupe est placée à proximité de chaque vernier.
un tte plongeante au limbe et mené a lunette Supérieure sont soliet reçoivent un mouvement commun aule l'instrument. Dans cette rotation, le passe SuCCessivement devant les diverses divi-
pétition des
02. MESURE DES ANGLES. Pour mesurer un angle, on place le centre du théodolite exactement 44 sommet de l'angle, à l'aide d'un fil à plomb Suspendu à l'axe de l'instrument; on fait Ccoincider les zéros du limbe et des verniers, et l'on tourne le limbe jusqu'à ce que Le réticule de la lunette Supérieure 4 un des points donnés; on serre | système de se mouvoir autour de 1 contraire celle qui S’Opposait el l'on fait mouvoir celle -
corresponde & Vis qui permettait à tou: le axe Vertical, on desserre au au Mouvement spécial de l'alidade; ci jusqu'à ce que l'axe optique de la lunette supérieure qu'elle porte soit dans le second alignement. \u moyen du vernier, on peut apprécier les minutes ; dans la blupart des cas, une telle approximation suffit. Quand il en est autrement, on emploie la répétition des angles (109), Le théodolite de Richer donne même les fiers de minute.
Le {héodolite permet de mesurer toutes les avons dée
astronomique porte un c l’inclinaison de la lunette positions qu’elle peut occuper, rit (61) est muni d'un sec clinaisons qui ne dépassent point
ercle vertical qui plongeante dans L'instrument que nous teur pour déterminer les in- 909 au-dessous et au-dessus
Le cercle à lunettes remplace avec avantage le graphomètre à lunettes; il donne les angles à une minute près, et peut sullire pour diriger les plus grands travaux. Le théodolite, construit avec plus de soin, peut fournir une plus grande précision dans la mesure des angles d'une triangulation; les bureaux du tracé des chemins de fer en font continuellement usage pour déterminer la projection horizontale de l'axe de la voie (189).
$ IV. — De la boussole et de son emploi.
64. La boussole d'arpenteur est une boîte carrée au centre de laquelle se trouve une aiguille aimantée très-mobile, dont ln pointe azurée se dirige vers le nord.
Les pointes passent à proximité d'un limbe circulaire gradué de 0o à 3600:
le diamètre 00 — 1800 est marqué Nord-Sud: c'est la ligne de foi: une lunette ou bien une alidade à pinnules AB, appelée aussi visiére, esl cée latéralement, et peut se mouvoir dans un plan verti. -
rallèle à la ligne de foi, Au moyen d’un genou à coquilles et du pied à trois branches, on place la boussole horizontalement: il
sulhit de constater que dans toutes les positions les pointes de l'aiguille sont au niveau du limbe: néanmoins quelques boussoles ont un niveau à bulle d'air (141), Le limbe est divisé en demi-degrés. Pour la lecture des angles, on ne considère que la pointe azurée de l'aiguille, et l'on place l'alidade à droite, Les oscillations sont un obstacle à Ja rapidité de la lecture; mais on peut examiner quelle est la position moyenne que tend à prendre l'aiguille, et l'arrêter à ce point à l'aide d'un petit levier disposé à cet effet; puis l'aiguille, abandonnée de nouveau à ellemême, ne fait que des oscillations de très-faible amplitude.
69. Déciixaisox, On appelle déclinaison d'une aiguille aimantée, 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 varie suivant les lieux et les époques; cependant on peul regarder comme parallèles les directions de l'aiguille aimantée pour une opération d’arpentage,
En 18 occident Ainsi soi lée, elle boréal : :
170 45' D Suivant | partie su]
66, Vi si, dans :
diamètre, hairement vation ne centre du diamètre , t'ument, s
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l'ajouter si | lion que lors:
boussole, tou même sens e!
qu'on obtien même obsery ligne de foi.
Azimur forme un plan
raphomètre et peut sufle, Construit icision dans ux du tracé ur détermi-
| Je
ploi.
au centre le, dont la rs le nord, imité d'un » 00 à 3600:
st marqué e foi: une à pinnules , est pl erti. illes et du lement; il ointes de jues bousdivisé en ère que la roite, Les ; Mais on à prendre evier disau à elletude.
guille aivertical.
e ce lieu.
ndant on uiile üi-
En 1874, Ja déclinaison de l'aiguille aimantée est
A occidentale » à Paris, elle égale environ 170 3/9. B\ lc Ainsi soit AB la position que prend l'aiguille aiman- \| lée, elle indique Ja direction du pôle magnétique Al boréal; mais i] laut faire à droite un angle BAC de 1 170 45° pour obtenir la Véritable direction du nord, | \ Suivant les usages géographiques, le nord est à la
partie supérieure du papier
06. VÉRFICATION, Pour Vérifier la boussole si, dans loutes Jes positions, l'aiguille est diamètre, Lorsque cela na pas lieu, | nairement de ce que l'aiguille est mal centrée ; une seule observation ne suffit Pas pour reconnaitre Le défaut, Car, soit € le centre du limbe, et D Je pivot, la direction UD correspond à un diamètre, et ne laisserait pas Soupéonner l'inexactitude de l'inslument, si l'aiguille se rencontrait sur cette ligne,
I serait possible d'opérer eXaclement avec un instrument défectueux. Soit NA = 50, et A NAB=— 189: en retranchant 180 du plus grand are nombre , on obtient 49; la movenne des valeurs Lu) 90 et 49 égale 490 39. Telle est la valeur à in- [ CD | scrire; elle correspond au diamètre CE, Cepen- \ dant on néglige la différence si elle est peu ou considérable, et, dans le cas contraire, on fait modifier la boussole où on la rejette,
Il peut arrives ue, pour diverses positions de l'aiguille, la différence des decrés Marques par chaque Pointe surpasse 1800: où soit au - dessous de cette valeur, d'une quantité constante. Lorsque cela à Heu, l'aiguille est bien centrée, mais les deux extrémités di l'aiguille et le centre de rotation ne sont pas en ligne droite. Dans l'exemple cité, il faudrait retrancher un demi-degré aux indications fournies par la pointe azurée, et l'ajouter si B ma quait 2310, 11 n'est utile de faire cette Correclion que lorsqu'il S’agit d'orienter un plan ; car, dans les levés à la boussole, toutes les quantites angulaires étant modifiées dans le même sens et de Ja même valeur, la ligure est identique à celle qu'on obtiendrait avec un instrument exact; il faut faire la Point parallèle à Ja
, il faut examiner dirigée suivant un a différence provient ordi-
même observation lorsque l'alidade n'est ligne de foi.
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miner l’azimut d’une droite æy, On place l'instrument à proximité de la ligne, de manière que l’alidade puisse être amenée dans Je plan vertical conduit par la droite. Alors NS est parallèle à æy, et NCA est l'angle cherché; soit 28° lorsqu'on regarde dans la direction Ox, l'œil étant placé au point 0. Suivant la manière de placer la boussole ou “. le sens du mouvement de lobservateur dans un levé d'ensemble, l’azimut cherché égale, comme dans l’exemple choisi, ou 280, ou 280 + 180— 92080 ; c'est ce qui a lieu lorsqu'on regarde suivant Oy.
68. EXCENTRICITÉ DE LA visière. Dans les applications, on fait choix d'une station C, et de là on vise divers points, tels que E; or l’alidade ne passant pas par le centre de l'instrument , au lieu de mesurer ECA , on mesure en réalité NCA, qui surpasse le
> mètres 41’
10 » 2 We 1 {y 20 » 10° A 30 » (a 00 » 4
premier de la valeur NCE ou CED; l’inexactitude qui en résulle est nommée erreur d’excentricité de la visière. Généralement on n'en tient pas compte, car elle est très-petite relativement à l’approximation que donne la boussole, Lorsque CD égale 6 centimètres , elle ne donne pas un demi-degré pour une distance CE égale à 7 mètres; d'ailleurs, pour une boussole donnée, on peut déterminer la correction à faire suivant la grandeur de l'excen-
tricité et pour CD
69, Mr dre l’azir senter,
1° Les sont du n férence —
2 Les 1 alors, de 3 l'ajouter à 650 — 1000.
90 Lorsq Stations : J’ sur CN’: e menant par demandé 1} trouvés,
70. Appri bien aux m et par inter ploie surtou minement, l lails, tels qu seau , les se
Soit à lev on se frans chaque som:
sure l'angle reclion de À EBC, qui fa
à proximité née dans le cal conduit te. Alors NS le à æy, et angle cher- 5° lorsqu'on ns la direcl'œil étant int O, Suinanière de Joussole ou mouvement jateur dans ans l’exema lieu lors-
ns, On fait tels que E:
nt, au lieu surpasse le
es 41’ 21" 10°
en résulle éralement ivement à ale 6 censtance CE , On peut à l’excen-
tricité et la distance pour CD—6 centimètres, 69. Mesure prs ANGLES,
senter,
1° Les lignes CN, CN’, suivant lesquelles sont du même côté de l'aiguille, alors l’
férence—870 590 — 370.
20 Les lignes CN, CN’ sont alors, de 360, il faut soustr
l'ajouter à NCA; ainsi 360°— 295" — 650:
90 Lorsqu'on ne peut p Slations : l’une en D, pare sur CN’; et l’on retombe menant par le sommet ]
demandé NCN' égale la somme ou trouvés,
T0. APPLICATION AU bien aux méthodes el par intersections ploie surtout avec la méthode par cheminement, lorsqu'il faut lever les délails, tels que les Sinuosités d’un ruisseau , les sentiers des bois, etc.
Soit à lever la ligne brisée ABCD ; on se transporte SuUCCessivement à chaque Sommet; au point A, on mesure l'angle qui fait Connaître la direclion de AB; au point B, l'angle EBC, qui fait Connaître celle de BC.
Par rayonnement ; Mais on l’em-
PROPREMENT DIT
à — D sinus CED= ED.
[es
angle NON’ égale la dif-
de part et d'autre de l'aiguille:
aire le nombre qui dépasse 180», et
puis NCN'= 3504
as se placer au sommet, il faut deux xemple, sur dans un des cas précédents; car, en arallèle à laiguille, l'angle la différence des azimuts
le côté NC, et l'autre en D’
LEVÉ DES -PLANS. La boussole se prête très-
Av
Cette méthode est très-
?, il faut pren- Trois cas peuvent se pré-
on place l'alidade.
expéditive : cependant, comme Vérification, il convient de mesurer au point B l'arc EFG, qui correspond à BA ; il faut que EFG CU TAJ aient 180° pour différence (66 !,
T1. AVANTAGES DE LA BOUSSOLE, Dans les cas Spéciaux indiqués (69), et surtout dans le Jevé des galeries des mines, la boussole offre de grands avantages sur le graphomètre : il n’est point nécessaire de se placer au sommet de l'angle: il n'existe jamais d'incertitude sur la direction des cotés, tandis que les erreurs son! assez fréquentes avec les autres instruments angulaires: enfin, une seule visée peut suffire, Aussi . déjà familiarisés avec l'usage de la boussole , par suite de son emploi dans les mines, les arpenteurs du département de la Loire l'utilisent continuellement pour les levés ordinaires.
72. INCONVÉNIENTS pe LA BOUSSOLE. Les angles ne peuvent être évalués qu'à un quart de degré près ; les osr'1:tions de l'aiguille nuisent à la rapidité et à l'exactitude de ture. Lorsqu'on opère, il faut éviter de placer du fer à côt: :€ r'instrument ; enfin, on ne peut employer la boussole dans les mines d’où l'on extrait l’oxyde magnétique de fer
73. ORIENTATION pu PLAN. Orienter un D plan, c'est indiquer sur ce plan la direction des points cardinaux. Pour opérer à l’aide de la boussole, il faut prendre l’azimut d’une des principales lignes du plan. Soit.
par exemple, ACD— 60; Je méridien terrestre fait avec DC l'angle DEN, qui égale
60° moins la déclinaison (65); soit :
REMARQUE. Souvent le pantomètre et le graphomètre ont une boussole, ce qui permet d'orienter les plans et même d'employer cet instrument Comme boussole d'arpenteur. Lorsqu'on veut se borner à orienter un plan, on peut se servir du declinatoire,
Le déclinatoire est une boussole dont le limbe ne Comprend que quelques degrés à droite et à gauche de la ligne de
foi; la b sont par
A défa plan en graphie
La genou fix
branches.
zontaleme alidade qu visée,
L’alidac à ses extr
une fente e:
foi ou de «
L'alidade plongeante | règle ; l'axe
même plan; entre la ligne de la lunette
ent de meul que EF(G
Ciaux indi- 'S, la bousn’est point iste jamais les erreurs ilaires: enrisés avec les mines, continuel-
uvent être l'aiguille Lorsqu'on nent; end'où l’on
ienter un direction à l’aide l'azimut an. Soit.
dien terqui égale
tre et le qui per- 1e d’emboussole borner à r du de-
Joussole uelques ligne de
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et les deux côtés les plus longs
foi; la boîte est rectangulaire, sont parallèles à Ja ligne de foi.
A défaut de boussole, on peut orienter approximativement un
plan en déterminant la méridienne sur le terrain. (Voir Cosmo- (UE graphie F. P. B.) ME
$S V. — De la planchette et de son emploi. de
75. La planchette est une petite table portative; à l'aide d'un genou fixé à son centre, elle peut être placée sur le pied à trois branches. Un niveau à bulle d'air (141) permet de l'établir horizontalement, Simultanément avec la planchette on emploie une alidade qui détermine avec une certaine précision les plans de visée,
L'alidade à pinnules se compose d’une règle de cuivre munie à ses extrémités de deux longues pinnules: chacune d'elles à
une fente et une fenêtre. Un des bords de Ja règle est la ligne de foi ou de Collimation ; cette droite correspond au plan de visée.
L'alidade à lunette offre plusieurs avantages : une lunette plongeante (59) est fixée à une certaine hauteur au-dessus de la règle; l'axe de la lunette et la ligne de foi doivent être dans un
même plan; lorsque cela n’a point lieu, la différence entre la ligne de foi et la projection sur la règle de l° de la lunette (26)
angulaire axe Optique » Où le plan de visée des pinnules est nommée,
position (53 et 66)
MÉTHODE par 1NTE est très-souvent adoptée
TS
mcts : les intersectio primitives détermine
ns
rations : la ms
10 Mise nable, on COMpas est placée en a, doit correspondre au poi
Comme dans le graphomètre, utiliser sans inconyénieñt une
à. MÉTHODE par RAY
78. MISE EN srariox. L e au poi au point. Pour mettre | emploie le comp:
erreur de collimation ; on peut alidade qui présenterait cette dis-
ONNEMENT. On établit la planchette hori- Zontalement, et sur la feuille de papier bien tendue, on dessine directement le plan du terrain; pour cela, on place une aiguille au point qui doit servir de centre, afin de faire passer avec facilité la ligne de foi par ce point: puis on vise Je sommet B, et la droite, tracée sur le papier suivant OB, a la direction voulue, I faut prendre à léchelle adoptée une onde à OB: il en est de même pour les
RSECTIONS, La méthode par intersections lorsqu'on emploie la planchette,
Soit ab la distance sur le papier des stations choisies; Ja plancheite mise en station au point A, de manière que ab soit dans la direction de AB; on visesuccessivement les divers sommets, et l’on mène les lignes correspondantes; puis la planchette est mise en station au point B, et l'on vise de nouveau les somainsi menées et des lignes
des lignes
n{ le polygone,
a mise en Station comprend de
ux Opént ct lorrentation de |
à planchette,
à planchette au point conveaisseur; une des extrémités du à plomb qui
is dép
et l’autre soutient un fil { À du sol.
ion ; on peut rait cette dis-
nchette hori- Ile de papier rectement le on place une >rvir de cenec facilité la is on vise Je ‘acée sur le tion voulue, idoptée une me pour les
ntersections ette.
la distanpapier des hoisies ; la mise en point À, de ue ab soit rection de SUCCESSiveivers somn mêne les ‘espondanplanchette station au lon vise les somdes lignes
deux opé- ‘hette,.
nt convesmités du lomb qui
CHAPITRE 1, 2 Orientation de la planchette, Orienter
la placer de
même plan
Pour celle opération : on fait tourner la planchette autour du
point «, jusqu'à ce que la ligne de foi placée suivant ab ait la direction de AB.
Manière qu'une droite «b soit contenue dans un
Éè — +
À Le adrien
On peut employer le déclinatoire (no 74): à la première station, on place le déclinatoire sur le dessin de manière que l'aiguille ait la direction marquée NS, ct en utilisant le côté de la boîte, on trace la ligne ns: à la nouvelle Station, b étant sur le point B du terrain, on fait tourner la planchette jusqu'à ce que l'aiguille du déclinatoire , placée dans sa position primitive, ait de nouveau la direction de la ligne de foi; alors ba a la direction de BA, et d’une manière plus générale; les lignes tracées aux Stations précédentes sont parallèles aux lignes qui leur correspondent sur le terrain.
REMARQUE. La mise en station et l'orientation sont des opérations assez délicates ; car généralement le nouveau centre b ne correspond pas au pied de l'instrument, à moins d'employer pour celuici un dispositif compliqué nommé genou à La Cugnot: encore n'obtient-on pas ce résultat lorsque b €
St trop rapproché des bords de la feuille. Aussi, faire tourner la planchette autour de
b ne s'obtient, le plus souvent, qu'en déplaçant le pied de manière que les points b et B se trouvent sur la même verticale; il convient donc de ne Pas trop multiplier les stations et de recourir à la méthode par rayonnement (47).
79. AVANTAGES DE LA PLANCHETTE. La planchette, surtout avec l'emploi des deux stations (77), est très-utile pour les levés
7 DU LEVÉ PROPREMENT DIT 45 la planchette, c'est
Vertical que la droite AB du terrain; l'alidade suffit
préparatoires, car elle permet d'opérer très- ‘apidement, et l'on à ainsi une représentation suffisamment exacte des lieux à étudier; aussi la topographie militaire a fréquemment recours à la planchette, Mais cet instrument est moins utile quand il s'agit d'un travail définitif, surtout si l'on tient à la précision et à la netteté du dessin; d'ailleurs, souvent on ne fait un levé que pour déterminer l'aire du terrain . et les instruments qui mesurent les angles permettent d'utiliser les ressources que fournit la trigonométrie, pour obtenir la surface avec les seules quantités mesurées directement, tandis que le dessin donné par la planchette doit être décomposé au bureau, et jes valeurs ainsi déterminées se trouvent dépendre d'un travail dont on ne peut pas {oujours garantir l'exactitude.
EXEMPLE DE PLAN D'ENSEMBLE. L'exemple donné est pris sur la ligne de Paris à Cette. Le libre parcours du terrain n'étant pas possible, il faut mener les lignes d'opération ab, ac, etc., hors des parcelles cultivées : le chemin de fer est rectiligne; en mesurant l'angle » on détermine Ja direction de «b, puis celle de ac, elc.: la droite de passe au-dessous de la voie ferrée, On peut néanmoins déterminer sur le pont le point x qui correspond à de, et mesurer mn pour s'assurer de l'exactitude de la construction du quadrilatère principal abed : le mesurage direct de ae aurait été très-utile, mais on ne pouvait pas l’effectuer, Les détails ont été rattachés aux directrices au moyen d'ordonnées dont on n'a figuré qu'un petit nombre.
Le même plan pourrait être levé avec facilité à l’aide de la boussole, mais la planchette serait peu utile; car diverses propriétés ont des murs de clôture, et le terrain est très-mouvementé : à droite de cb il ÿ à une dépression considérable du sol ; aussi le chemin de fer, d’abord en tranchée profonde, se trouve bientôt sur un talus de cinq à huit mètres d'élévation.
Rep
angle dom lorsque le pantomètre par rayonn angles ont cessivemer pour opér rapidité et faire la som consécutifs
Soit à co gles conséc 583/4, 443, deux premi partant de angles 320,
nt, et l'on eux à étuecours à la d'il s'agit ion et à la : levé que S qui meue fournit es quantiné par la eurs ainsi n ne peut
ris sur la étant pas etc., hors ; en mes celle de . On peut espond à construcct de ae Les déliées dont
de de la ‘ses pro- -mouve- * du sol:
e trouve
REPRODUCTION DU PLAN LEVÉ
$ IL. — De la construction des angivs.
80. Rapporter un plan, c’est le dessiner, en traçant sur le papier des angles égaux à ceux qu’on a mesurés, et prenant pour côtés des grandeurs qui soient dans un apport constant avec les
projections des lignes du crrain: en d’autres termes, c’est dessiner une surface semblable à la projection horizontale de la surface du terrain,
SL. REPRODUCTION DES ANGLES. Pour faire un angle égai à un angle donné, on emploie généralement le rapporteur, surtout lorsque le levé a été fait à l’aide du graphomètre à pinnules, du pantomètre ou de la boussole. Lorsqu'on a employé la r'éthode par rayonnement, et que les angles ont été mesurés successivement, il est utile, pour opérer avec plus de rapidité et de précision , de faire la somme de ces angles consécutifs de zéro à 180.
Soit à construire les angles consécutifs 32, 291},
993/4, 443/;; la somme des
deux premiers — 61 1/23 des trois premiers — 1 1/4, etc.; en partant de Ox, et sans déplacer le rapporteur, ca construit les
angles 320, 611/2... Si la somme de plusieurs angles est plus
grande que deux droits, soit. par exemple 200, de cette valeur on soustrait 1800; la différence = 200, et. sans déplacer le rapporteur, on fait l'angle æoy égal à 200: Je prolongement de Oy est le côté cherché, car l'arc æyy = 2000,
La g'aduation de la boussole est tracée de
gauche à droite:
mais dans la mesure de l'angle,
l'aiguille se dirigeant vers le pôle magnétique, la ligne nord-sud tourne de droite à gauche par rapport au méri-
NS A dien; aussi, CA indiquant la direction de x À . . , ù Er x il
ù' l'aiguille, il faut faire à gauche de CA les
| \ angles plus petits que 1800: ainsi, pou
V 45°, on a ACB: et lorsque l'arc est p'us
grand que 180%, soit 210. par exemp!e, on soustrait 180 de cette valeur, et à droite de CD, prolongement de Ja partie azurée de l'aiguille, on fait l'angle DCE égal à 2100— 1800, ou 30°: ou. comptant les degrés à partir de CA. el vers la droite, on fait l'angle ACE égal à 3600—910—1500,
Lorsqu'il faut obtenir les angles avec précision, on abandonne le rapporteur, et on a recours à un des procédés suivants :
EMPLOI DE LA TANGENTE, On prend une grandeur AB facile à mesurer, 1 décimètre, par exemple, et sur la perpendiculaire
- élevée en B, on prendune longueur égale à celle À de la tangente de l'angle : pour “00, on a FE BC — 0,839 ; et si AB—100 millimètres , on aura BC—=83mm,9, 4 La tangente est surtout utile lorsque l'angle 8 est trés-pelit; elle est facile à employer e donne de bons résultats pour les angles qui ne dépassent pas 60°: au delà, Ja longueur est trop considérable pour une construction graphique.
pd
S2. EMPLOI DE LA conbe. Après avoir décrit un arc avec un
rayon de 100 millimètres, par exen ple, s on cherche dans des tables calculées à cel
PAS effet la valeur de la corde qui correspond à
+ «l'angle donné. Pour 400, on trouve 0,684:
A1 soit à l'échelle adoptée 68mm 4 : du point b ere 76 7 Comme centre, avec la longueur détermi-
point à osilion de table Spéciale, on prend le double du sinus de la moitié de l'angle donné; sinus
200 0,34 plus long s 1,53405 il il est préfé
REManQU able des c chemins de trace l'axe
83. L'éc/ figure qu'o Par exten parties égal du plan dan Souvent |
pour numér
le papier ca
0,005 ; sous
sin corresp
ou 0,0004; «
ou !
Les p slances, les
5000 °Uu 0
300 ou 0,
e valeur on ; le 'apporle Oy est le
e à droite:
int vers le sud tourne { au mériirection de de CA les insi, pou 'C est p'us ‘exemp!°, et à droite tie azurée CE égal à de CA, el 150, ibandonne 1{s :
B facile à ndiculaire rale à celle 100, on a ièlres , on
ue l'angle iployer el ngles qui isidérable
‘avec un exemple, lées à cel "espond à e 0,684:
u point b détermi-
iale, on é; sinus
0,342; par suite, la corde de 400 plus long si l'on n'a qu'une table lo 1,5340% il faut remonter à Ja fonction 0,34209,
il est préférable de construire le supplément de |
CHAPITRE 1, — REPRODUCTION DU PLAN LEVÉ
sarithmique, car du logarithme Au delà de 190o, ‘angle demandé,
REMARQUE. Quelque laborieux que puisse être l'emploi de la
lable des cordes, chemins de fer
c'est le seul procédé usité dans les bureaux de
, Pour la construction du plan-type sur lequel on
trace l'axe de la voie.
S IT. — Des échelles.
83. L'échelle d'un plan est le rapport constant des lignes de la
figure qu'on dessine :
ar extension, on:
parties égales à l’ du plan d
aux lignes homologues de la surface levée, ippelle encore échelle une droite divisée en
unité, et dont la longueur est à l'unité linéaire ans un rapport donné,
Souvent l'échelle est exprimée par une fraction ayant l'unité
pour numérateur,
le papier correspond à 0,005
25007 9U 1 mètre pour 2500, peut être exprimé par
; Sous cette forme, Sin Correspondent à un m
l F A po Pa! exemple; dans ce cas, 1 mètre sw
200 mètres sur le terrain, On écrit aussi on voit que 5 millimètres sur le desètre sur le plan de levé; l'échelle de
où 0,0004; c'est-à-dire 4 dix millimètres par mètre.
S4. Les pouts el chaussées emploient, suivant les circonslances, les échelles ci-après :
où 0,0002 par mètre
ou 0,0004
où 0,0003
ou 0,001
ou 0,005
id, pour les plans d'ensemble.
il, / il | pour les plans parcellaires et les ; | longueurs des profils en long.
;d pour les profils en travers et les
grands travaux d'art.
0,684; le calcul est
Le : °
HEC SR
ea S
ou 0,01: par mètre | pour les travaux d'art de moyenne
: grandeur, ou 0,02 it. | 5
85, PLAN CADAsrRar. L'étendue des diverses propriétés est un des éléments essentiels pour fixer la quotité de 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 naturelles, telles que haies, fossés, chemins, ou par des limites conventionnelles 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 plan parcellaire, pour désigner le plan cadastral d’une commune.
Les principales échelles du cadastre sont les suivantes :
No où 0,0002 par mètre, pour les forêts et les terrains étendus
peu ou point cultivés.
l l A rs.
2500 et 1230 Pour les plans spéciaux déposés aux mairies. Les plans faits depuis 1832 sont généralement à 1 t 2000 °° 1000!
Enfin, les plans parcellaires dressés par les compagnies de chemin de fer en vue de l'expropriation, sont invariablement à
7 = Le.
l échelle de 1000 — 0.001.
86. CONSTRUCTION DES ÉCHELLES, L'échelle des dixièmes est une échelle qui permet d'évaluer le dixième des plus petites divisions tracées.
Soit à construire l'échelle au dixième pour le rapport
1 Les } 0 { «
Prenons AB—AC—%4 centimètres; cette longueur correspond à 100 mètres, puisque 1 mètre doit être représenté par 0,0004. On divise EF en 10 parties égales, et on joint les points À, 10, 20..., de BA, aux points G, H, L..., de FE. On sait (Géométrie F. P. B.) que les portions de paralièles 1—1,2—9..., comprises
entre AE et.
on à Îm, 9 mètres, il s
Le plus soi se borne à ti en 10 parties mètre.
Pour les re
mêtre à biseat
Pour la premi, et 2 millimètr
S7. Mérnont thode par aligr les cas cumul ne l'a point fa au lieu de pre une directrice il faut prendre point À, les va ou 20 perpendiculaire le l’équerre;
: de moyenne
riétés est un mpôt foncier auquel il est lignes nalulimites con- , constituent ce est connu vent le plan nmune.
suivantes :
ains étendus
UX mairies,
ipagnies de iablement à
xièmes est petites di-
le rapport
correspond par 0,0004.
inis À, 10, Géométrie comprises
CHAPITRE II. — REPRODUCTION DU PLAN LEVÉ
D 0: AU “7 5; on a 1m, 2m... Ainsi, pour mesurer sur cette échelle 147 mètres, il suffit de prendre MN, car M7=—100m; 7—7'—7m, et 7'—N—/Qn,
entre AE et AG, sont respectivement égales à
Le plus souvent on n’a point recours à cette construction ; on se borne à tracer une droite, dont une division est subdivisée en 10 parties égales; telle est l'échelle suivante, à 0,0005 par mètre.
Hoove _ on emploie le double déci-
mêtre à biseau; souvent on en fait autant pour a ne etc / Les 9 000? 500? “**
Pour la première valeur, on prend 2 millimètres pour 10 mètres; et 2 millimètres, par mêtre pour la seconde.
Pour les rapports
S III. — Report du plan.
S7. MÉTHODE PAR ALIGNEMENT, Lorsqu'on a employé la méihode par alignement, il faut dans tous les cas cumuler les distances , Si on ne l’a point fait sur le terrain ; ainsi, au lieu de prendre successivement sur une directrice les longueurs Ds 0 ds, il faut prendre toujours, à partir du point A, les valeurs 5, (+6) où 11, il+9) ou 20 ; pour les détails, les perpendiculaires sont élevées au moyen le l'équerre; mais si une ordonnée
telle que BG doit servir de base d'opération , il faut l'élever à l’aide du compas. Il faut aussi apporter le plus grand soin au rattachement des directrices.
SS. MÉTHODE PAR CHEMINEMENT. Dessiner un plan levé par rayonnement où par intersections n'offre aucune difficulté, et ne
demande pas d'explication particulière; mais il n’en est pas
ainsi lorsqu'il a fallu recourir à la méthode par cheminement,
1% Cas. Report d'un périmètre lermé levé au graphomètre.
Il faut, avant tout, s'assurer que la somme des angles égal À
autant de fois 2 droits qu'il y a de côtés moins 2; les angles rentrants, tels que C, sont remplacés par (3600—C), Si le graphomètre ou le pantomètre ne donnent les angles qu'à 2 minutes
près, on ne doit pas tolérer une différence, en plus ou en moins, |
plus grande que la valeur obtenue en multipliant 2 minutes pu le nombre de côtés. Dans le cas actuel avec 6 angles, admettons que la somme=—s8 droits+10'; il faut retrancher à chaque angle le sixième de 10°; puis on fait l'angle A. On prend AB d’après l'échelle adoptée; au point B on construit l'angle ABC, ete. mais, malgré toutes les précautions prises, il arrive souvent que le polygone ne se ferme point. On obtient une figure telle que Adfa, au lieu de ADFA; et rien n'indique si l'erreur provient de l’inexacte mesure des lignes, ou bien du report fautif des côtés ou des angles : l'unique ressource est de recommencer les con-
structions graphiques, et enfin de recourir à une nouvelle étude
du terrain. Les mêmes difficultés se présentent lorsque le périmètre ne doit pas être fermé ; et même dans ce cas, si on construil Abc au lieu de ABCD , rien n’avertit de l'erreur ; aussi les opéra teurs sérieux ont soin, autant que possible, de rattacher le point
D à un po contrôler 1 Læempl ja ligne d Gap, pou différence 200 mètres {ance de or à donn de fer $ de dévelo} courbes $0 par les sor ete. que dé parties rec longées. Il trente angl nateurs on le terrain minima 45 qui leur on construit à diverses re de soie que
89, LEVÉ ne donne p:
une approxi mais le rep chemineme cet instrum:
difficulté qu levés au g l'altération les côtés p:
rection qu avoir; l'err toute la con la ligne Aa :
l'erreur prin
Repor qui exigent
aut l'élever à rand soin au
lan levé pa fficulté, et ne n'en est pas ninement.
au grapho-
angles égale >s angles ren- Si le graphod'à 2 minutes
ou en moins, Æ
minutes par s, admet{ons haque angle L AB d’après
ABC, ete.
souvent que ire telle que provient de tif des côtés icer les conuvelle étude que le périon construil si les opéraher le point
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D à un point déjà levé; ils se réservent ainsi la possibilité de contrôler le travail fait sur le terrain et au bureau, Exemple, À Vif, sur ja ligne de Grenoble à Gap, pour gagner une différence de niveau de Geand-Brion M 200 mètres sur une dis- 4 lance de 2 kilomètres, Ætuanel \ or à donné au chemin | deb de fer 8 kilomètres À de développement; les courbes sont indiquées par les sommets C, D, etc. que déterminent les parties rectilignes prolongées. Il y a environ trente angles; les dessinafeurs ont mesuré sur le terrain les distances minima 150 et 178, qui leur ont permis de contrôler leur travail. Chaque angle a été construit à l’aide de la table des cordes (82), et examiné à diverses reprises; les droites ont été vérifiées à l'aide dun fil de soie que l’on tendait d’un point à l’autre.
59. LEVÉ A LA BOUSSOLE. Dans beancoup de cas, la boussole ne donne pas les angles avec une approximation suffisante:
mais le report des levés par cheminement effectués avec cet instrument offre moins de difficulté que celui des plans levés au graphomètre ; car l’altération d’un angle laisse les côtés parallèles à la di- ) à rection qu'ils auraient dû avoir; l'erreur affecte bien toute la construction, mais elle n’augmente pas sans cesse, car la ligne Aa se trouverait égale et parallèle à Bb, qui représente l'erreur primitive.
90. REPORT AU MOYEN DES COORDONNÉES. Dans les cas difficiles qui exigent de la précision, comme à l'exemple donné (88), on
relire les plus grands avantages d'une méthode toujours employée dans les triangulations, mais (op peu connue dans les bureaux : il faut recourir aux coordonnées (Géométrie F. P, p. n° 473).
On projette tous les sommets sur deux axes rectangulaires quelconques, et on calcule les ordonnées de chaque point, Or / Projection d'une droite limitée est égale à la longueur de veut, droite multipliée par le cosinus de l'angle que sa direction fait avec l'axe de projection (Trigonométrie F, P. B,, n° 96;: Il est donc toujours facile d’avoir les coordonnées des sommets,
Dans la pratique, on procède comme il suit : on prend un côté AB Pour axe des #, une perpendiculaire AY pour axe des y; on abaisse diverses perpendiculaires , et avec les données suivantes, on obtient les résultats ci-dessous.
S IV
91. Copie on peut plac au nouveau paux du pér points avec l'exécution d ce moyen esl
On peut « transparent, bureaux des
toujours emnue dans les HICSYSNSE
Ctangulaires point. Or /« teur de cell St direction , B., n° 93.
es somme(s,
nd un côté des y; on suivantes,
CHAPITRE 1, — REPRODUCTION DU PLAN LEVÉ hh) L'angle CBI—:180°—1100—700; or BG-—BC cos 700 — 5,985; donc AG—18,:+45,985—94,385, CG=BC cos 70-—17,5 cos 70—16,45.
L'angle BCG— 900 — CBG— 20» ; or langle DCH—DCB—BCG— 900 — 900 700.
DH= DC sinus DCH—111 sin. 70— 10,434.
AI AG+DH=—924,385-L
CH=DC cos DCG—3,7962; donc DI—CG—CH— 12,6538. L'angle CDH:==57°; DM—14,1155: d'où AN =—20,7035. On continue de la même manière. Les coordonnées du point A correspondent à l'origine autant que peuvent le comporter les constructions à effectuer; on peut donc compter sur l'exactitude des mesures prises sur le terrain. La construction du polygone n'offre aucune difficulté : ainsi, pour obtenir le sommet E, il faut prendre AN—0,70; élever une perpendiculaire sur Az, au point N, et prendre NE—34,38: de même pour les autres som-
mets.
Pour les calculs, on s’est borné à employer la petite table des fonctions trigonométriques (Géométrie F. P. B., page 275).
REMARQUE. Le calcul est long, mais les dessinateurs les plus ordinaires arrivent ainsi à des résultats très-exacts ; et, dans le cas où 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 opération , diffèrent de celles qu'on leur a données au début.
S IV. — Reproduction des plans dessinés.
M, CoPlE DES PLANS. Pour reproduire un plan déjà dessiné, on peut placer le dessin-minute obtenu sur des feuilles destinées au nouveau fravail, et avec une aixuille piquer les points principaux du périmètre; ce procédé est très expéditif et donne les points avec assez de précision; mais une grande netteté dans l'exécution du travail étant aujourd’hui une condition de rigueur ce moyen est rarement employé dans la plupart des bureaux.
On peut calquer le dessin-type en le dessinant sur du papier transparent, ou mieux sur une toile préparée à cet effet. Les bureaux des chemins de fer font toujours les calques sur toile.
REPRODUCTION DES PLANS. Pour reproduire un plan en Je
1: té ; < réduisant où l'amplifiant dans un rapport donné ,* OMare- }
Cours à divers procédc
Llngle de réduction. On trace deux droites concourantes, sur lesquelles on prend des lon-
gueurs AM, AN qui soient dans le N_" s Le rapport voulu: on porte une droite tr du plan donné de À en B. Par ce Pa dernier point, on mène une AAC
lôle à MN:
et AC est la longueur de la droite, qui sur le nouveau plan doit correspondre à AB. Ce procédé fort long est notablement abrégé par l'emploi du compas de réduction, et surtout par celui du pantographe.
2 Méthode des carrés. On trace des carrés sur le plan-minule, el un autre réseau sur la feuille où l'on doit opérer; les colës des carrés des deux plans doivent être dans le rapport
Prop duquel on
En un | limbe soit pour cela, 900, doit pa
AE
\ donné; puis on dessine dans Chaque carré de ab une figure ana- * logue à celle qui lui correspond sur la feuille AB. Ë Cette méthode peut être employée pour reproduire un dessin
en véritable grandeur.
les deux cor du limbe p:
lion au-des:
CE qu’il fau vers le point rectangle B suffit pour
ajoute AE.
in plan en le
7 on à re-
oncourantes,
QUESTIONS DIVERSES
est notable- , et surtout
le plan-mi- L opérer; les S le rapport
$ L — Lignes inaccessibles. Fe
93. ProgLème. Déterminer lu hauteur d'un édifice du pied À duquel on peut approcher,
En un point D on place le graphomètre de manière que le limbe soit dans un plan vertical et la ligne de foi horizontale ; Ml pour cela, le fil à plomb, placé à une petite distance en avant de » 900, doit passer par le centre C et être parallèle au limbe : alors
figure ana-
e un dessin
les deux conditions sont remplies. Il faut, en outre, que le plan rs du limbe passe par le point B, dont on veut déterminer l'élévalion au-dessus du sol; l'alidade fixe détermine une horizontale EYES CE qu’il faut mesurer avec soin. L'alidade mobile étant dirigée phires vers le point B, on mesure l'angle BCE; ainsi , dans le triangle rectangle BCE, on connaît un côté et un angle aigu, ce qui suffit pour déterminer BE. Pour avoir la hauteur totale, on ajoute AE.
a 4e s ad
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es
sa
EAP sa
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94. REMARQU'3. 10 La droite CE, directement mesurée, et les lignes analogues dans les questions qui suivent, se nomment base ; autant que possible, il faut que cette base ne Soit ni trop grande ni trop petile, par rapport aux grandeurs à déterminer. afin d'éviter les angles trop aigus ou trop obus.
95, 20 Les problèmes relatifs aux lignes inaccessibles se ré. solvent par le calcul, et c’est le seul procédé rigoureux (Trigonométrie F, P, B., no 63). On peut aussi recourir à une construction graphique : on dessinerait une figure semblable à Ja proposée au moyen des éléments directement déterminés ; puis, à l’aide de l'échelle employée, on mesurerait la ligne dont on demande la longueur. Mais, quel que soit le soin apporté à cette Construction, il est rare que le résultat soit satisfaisant; car pour déterminer une inconnue, le calcul méme le plus éle. Mentaire est préférable à lu Construclion graphique la plus parfaite.
PROBLÈME. Déterminer une nauleur dont le pied es
inaccessible, Sur le terrain et dans un plan vertical conduit par la hauteur,
on prend une base d'opération AB. puis on mesure les angles
formés avec cette base par les rayons
visuels dirigés vers le sommet M; ces L
éléments suffisent pour déterminer d'’a-
bord DM, puis ME (Trigonométrie,
Le graphomètre est disposé comme dans le problème précédent (93). Les points C et D doivent être sur la même horizontale; mais comme il est trèsdifficile de réaliser cette condition avec quelque précision, on a généralement recours au procédé suivant :
PROBLÈME, Mesurer la hauteur d'une montagne
1% procédé, On prend une base arbitraire AB: on mesure les angles À et B formés avec cette base par les rayons visuels dirigés vers le sommet. Pour cela, le limbe doit tre dans le plan ABM, et la ligne de foi dirigée suivant AP. Hans le triangle MAB on connaît un côté et les deux angies adjacents; on en déduit AM, puis le limbe est placé verticalement au point A (93),
la ligne de bile suivai trouver la AN (Trigo:
Remarq plus facile donne imn
2 procéc céder comm ment au poi mobile de r plongeante par le somn de l'angle B vant AN, on mesure la b:
cessaires po
Le théodol lence pour 1 zontal fait c même temps
Quand la Manière aral lion AB et le dans le plan tical mené pe
liéciproqu poser de cale:
esurée, et les se nomment
e Soit ni trop déterminer.
sibles se réreux {Trigo- ‘à une Conmblable à Ja ninés ; puis, gne dont on Jorté à cette faisant; car le plus élé. que la plus
e pied est
la hauteur, les angles
océdé sui-
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la ligne de foi dirigée suivant l'horizontale AN , et l'alidade mobile suivant AM: on mesure l'angle NAM, ce qui permet de trouver la hauteur MN de la montagne au-dessus de l'horizontale AN (Trigonométrie, n° 65).
liemarque, Au lieu de mesurer l'angle MAN, il est souvent plus facile de mesurer son complément MAz, car Je fil
à plomb donne immédiatement la direction de la verticale Az.
T,ST Etienne.
2 procédé. Lorsque la base AB est horizontale, on peut procéder comme il suit : le graphomètre étant disposé horizontalement au point A, et la ligne de foi Suivant AB, on place l'alidade mobile de manière que le plan vertical de visée que la lunette plongeante décrit, ou celui que les pinnules déterminent passe par le sommet M; on a ainsi sur le limbe horizontal la mesure de l'angle BAN: puis, le limbe étant vertical et le diamètre suivant AN, on mesure l'angle MAN, et, se transportant en B, on mesure la base AB et l'angle ABN. On a ainsi les éléments nécessaires pour calculer successivement AN et MN.
Le théodolite des observatoires 431 est l'instrument par excellence pour les diverses mesures à effectuer; car le cercle hori-
Zontal fait connaitre l'angle NAB, et le cercle vertical donne en même temps MAN.
Quand la base AD n'est pas horizont manière aralogue ; mais, au lieu de AD tion AB et les angles NAB, EDF dans le plan vertical de AD,etl tical mené par MND.
liéciproquement, Connaissant la hauteur MN, on peut se proboser de calculer la longueur d'une ligne horizontale AB.
ale, on procède d’une » ON mesure sa projec- ; DE est une horizontale située )F une horizontale du plan ver-
+0 je A0
ee. CR rer
RE ne ae gen
+ RS Te
Fev,
On mesure les angles formés par la verticale MZ, et les ligue
AM, MB, ce qui permet de calculer MN; puis on mesure l’angle A
ces deux lignes, à l'aide de MB, et l’on résout le triangle AM
0S,. ProBLèmE. Déterminer la distance d'un point À à w autre inaccessible e.
1e" procéde, L'équerre ne donne que de médiocres résultats {no 28 , 3 moyen ,
& ee) D'ailleu:: , l'emploi du sraphomètre exige > de moins de temps; on mesure une base AB et les angles \ et B, ce qui permet de dé-
terminer Al | igonométrie, n° 66).
Parfois on indique aussi les procédés sui ants :
99, 2% procédé. On place un jalon D sur AC; on met des jalons en des points quelconques E, F de AB: et dans l'alignement BC, on met aussi un jalon G, on mesure Jes trois côtés de ADE et de FBG, ce qui détermine les angles À et B (47): puis on chaîne AB, et l’on a recours à une Construction graphique.
€ Æ —< [44 6\ \ =" Na ra
3° procédé, Sur le terrain, : l’aide du graphomètre, on fail
l'angle l'interse de Al F {
REMaAI de lei) proxima
in (UCCCSS
On me formés a par les et D, Gr:
peut déte gonométr
peul entc
On ar qu'on pa puisse ap
, E du te la base et el recouri:
chose que base étant
REMARQU procédé du lignes et le et lon obti.
horizontale dait la lon sont à des.
limbe dans le plan DAB de AB, (2)
4, el les lignes
8, à l'aide de riangle AMB
int À à uw
e donne que 4 moyen.
omèlre exige ine base AB srmet de dén° 66).
met des ja-
l'alignement jtés de ADE 7); puis on hique.
re, on fail
PROBLÈME
Lever un terrain peut enlourer d'y
n polygone.
On à recours au problème précédent lorsqu'on peut trouver ne base AB d'où l'on puisse apercevoir les points principaux D, ; E du terrain, Dans ce cas, il faut mesurer la base et les angles avec le plus grand Soin , el recourir au calcul. Ce procédé n’est autre chose que la méthode par intersections, la base étant prise hors du polygone.
; à Fe ; tnacCessibie el quon ne
REMARQUE. Dans ces divers problèmes, sauf pour le premier procédé du n° 97, € Hiesure que la projection horizontale des lignes et les angles formés nur ces projections horizontales (40), el l’on obtient, n° 106 sn exemple, la longueur de Ja projection horizontale de DC : mais si, dans un cas particulier, on demandait la longueur réelle de DC lorsrue les deux points D et C sont à des hauteurs différentes, au point A il faudrait placer le limbe dans le plan DAC pour mesurer l'angle DAC ; puis, dans le plan DAB, pour le deuxième angle, prendre la vraie grandeur de AB, et opérer au point B comme au point A
nd de pue ——
«ps.
ue Sn |
ARLES CE Pr
L'art nt
A ge men gr 2e
S EE — Tracé des lignes,
Progcèue. race
1 ali ement entre deuæ pots donnes . lorsque ces
points ne peuvent étre vus simulta:
ment d'aucune station intermédiaire.
\ Celle question se présente fréquemment dans le partage des forêts, 11 faut
Ps A \ procéder à un levé complet, on au AIN moins au tracé d'une ligne polygonale 7 7 | NV ACB, qui passe par les deux points: \ | / mesurer les côtés et les angles, puis, G 4, à l’aide des formules trigonométriques, * HI / calculer l'angle CAB; faire, sur le ter \— uns rain, l'angle CAM supplément du pre
| mier, el prolonger l'alignement M\
dans l’intérieur du bois, en faisant de blayer au fur et à mesure la direction donnée,
Le même problème est à résoudre lorsque les têtes À et B d'un tunnel sont imposées par les circonstances locales, Par exemple, - lorsque deux vallées sont direclement opposées. Dans ce cas, d’un point culminant C, il est parfois possible de voir À et B; on mesure les côtés AC.
CB et Pangle C, ce qui permet de calculer l'angle À et autant d’ordonnées MN, M'\' que l’on veut, et de déterminer des points M' et N’ de l'alignement.
On emploie aussi le procédé suivant : on détermine un alignement AC dans la direction supposée de B, et, de ce point, on abaisse une perpendiculaire BC sur AC. ou, plus généralement on mesure l'angle C et ses deux cotés. puis on procède comme ci-dessus.
103. ProBLème, Tracer un are de cercle connaissant trois points, sans recourir au centre Programme du baccalauréat ès sciences |.
Soient les points À, B, C. Il faut mesurer l'angle B: la somme
\+Ce on fail CAD, el \CD 6e le point partient Dh CE
Reman siques , 1 car le po cile à dé n'est poi:
el suivant mesure le, adjacents :
(Trigonom Puis un th
R- ji
ensuite on et BC.
Pro ordonnees l'LYON
Soient A En menant
Donc
deud ponts S stimule,
nte fréquemorêls, I faut plet, où à 1e polygonale leux points:
ngles, puis, iomélriques, , Sur le ler
nent du pre
nement M\ n faisant dé
sAetB d’un ar exemple, ‘es sont «li- S. Dans ce minant €, il de voir À s cotés AC.
qui permel A et autant "N' que l’on ‘miner des alisnement, un alignee point, on éralement ède comic
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: la somime
CHAPITRE II, — QUESTIONS DIVERSES 63 &jr \+ C est connue, puisqu'elle égale 1S00—H; puis, au point À, “ : on fait un angle quelconque D At CAD, et au point C un angle B AS \CD égal à A +C)— CAD:
le point d'intersection D ap- OUR partient à l'arc, car l'angle A%= es sue DB (Géom., F, P, B., no 1381 ht
Remanoutr, Ce tracé , indiqué dans {ous les Ouvrages clas- M Siques , n’est, pour ainsi dire, jamais employé par les praticiens : (OA T4 car le point d'intersection de deux alignements est souvent diffi- ‘4 cile à déterminer avec quelque précision, D'ailleurs le problème Mate n'est point posé comme ci-dessus, mais bien comme aux n° 195 É
DA
at 0 : Wa
el Suivants : néanmoins on peut procéder comme il suit : on Fo
mesure les trois côtés du triangle ou l'angle B et les deux côtés HA
adjacents ; dans ce dernier cas Pac 9e cos B 3
(Trigonométrie F, P, B.).
Puis un théorème connu donne
abc = (Trigonométrie no 6 4/p(p—a (P—06)(p—c) ‘""#090Métrle no 62), ensuite on détermine les ordonnées MN, M'N' sur les cordes AB et BC.
ordonnées sur la corde, lF'Hyon,
En menant le diamètre MN parallèle à AB,
Donc
PH=MP><PN— R
DH=YR? 35 4, | !
? Ainsi, à partir du milieu de la corde, on prend une longueur | se De ; 1 . x ° à :] € quelconque, CD ou x. et au point D on mène une ordonnée DH UGS j dnulos VE h la lange ; LEA = : diculaires ! M MP en es Re —_, Le rs Hi ne (Ni SH rectangle | ï D , DA y AB; DB 2 a 0 Ordinai \ Î langente, k ; Se 4 calculées.
N 106. Pr ; REMARQUE. Chaque ordonnée calculée donne deux points H et donné, dé | H' de la courbe. Ordinairement, 6n divise AB en un nombre pair orttonneées
de parties égales.
On peut aussi déterminer CD, connaissant DH. Projetons le point H sur le diamètre perpenaiculaire au milieu de la corde,
on oblien divisent l égales del
Jn à: s 3 Se PR : a. Supposo Æ EN ou = MY VN remplissen % a MV (2R—MV\; projetons-| 4 : Fee à : : Ar L ! d’ailleurs MV égale la flèche MC moins ÿs ee 1: = — Mais génér L: ct MC=R—OC=R— Re, $ À ù À 105. ProBLèmE. Décrire une Circonférence langente à deux D £ A droites concourantes. en on peut ( D: Pi des points donnes, à des puis, pour j À f Û ! C ns ex distances égales du point a 9 l ÿ % FN de concours de ces lignes.
HN à = À h | \ Soient AB—AC—/; l'an- = L . gle A—9%%, Les perpendi- PUS pou Sn \ laires BO, CO font connaitre AD—OP LE | a le centre; puis BO ou de même S D R=—AB {ang a 4 | : ou R—7 lang «, ne: : . REMARQUE L \ \ On peut aussi less rale y—R:
bi : LS BC, et retomber sur le pro- ventés alnis E à / blème précédent. — - / VR?— Ainsi AO= x BD=—/{sina; DO! tanga sin a. les deux me
e longueur
donnée D}!
points H el ombre pair
rojetons le * la corde,
te à deu intes, en 's, à des du point
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On peut donc calculer DE, et déterminer Ia position du milieu de l'arc; pour les autres points, on préfère l'ordonnée sur la tangente. Pour un point quelconque M, abaissons les perpen- CA A diculaires MH et MP; BP est l'abscisse où l'æ du point M, et : ea) MP en est l'ordonnée ou l’y (Géométrie, no 453). Le triangle rectangle MOH donne
HOZVR IE où y=R—VR 3% Red
Ordinairement, on prend des longueurs égales BP", P'P sur la
langente, et on mène les ordonnées P'M'., PM convenablement calculées,
106. PROBLÈME, Sur La langente à une courbe de rayon ‘ donné, déterminer une suite de points D, E, F, tel qu'avec des ortonnées convenablement calculées, f on oblienne des points À, B, C qui divisent la circonférence en parties
égales de longueur donnée 1. . :
Supposons que les points À, B, G pe ne) AE remplissent les conditions imposées : te À És
projetons-les sur le rayon CO, on a :
Arc OA=arc AB—!, Mais généralement :
°c OA = D me Je DOM es > 100 pe Arc OA TR. KR = dl: d ou œ° — :R 2
On peut donc toujours déterminer l'angle au centre OCA ou c; puis, pour la valeur de æ , on a :
OD—=AP=R sin a.
OE=R sin 2%, etc.:
puis, pour les y, on a :
AD—OP=R—CP; AD—R—R cos« ou AD— R(1—cos a); 4 de même BE—R(1—c0s 2): GF—R Î— cos 32), ù
A , — EEE Remarque. Les valeurs de OD et AD vérifient la relation génc- j rale y—R—YR'—7?, donnée pour les ordonnées de la tansente; ainsi on a successivement :
VRP ER — y; RER ST a R—IR—R cos a):
les deux membres se réduisent à R cos «,
em dE a man
ae
Généralement on prend la longueur / égale à dix mètres. Des tables ont été calculées par les valeurs que l’on donne le plus souvent au rayon des courbes.
Des tables ont été aussi calculées pour les ordonnées sur Ja
corde ou sur la tangente : elles permettent d'opérer rapidement,
Ainsi, quand R—500 m., «°- 200 00
S LIL, — Triangulation.
107. On appelle #iangulation une suite de triangles ayant deux à deux un côté commun, et dont on détermine les éléments en ne mesurant qu'une seule ligne.
On nomme buse la droite mesurée directement 94), et qui permet de calculer toutes les lignes du réseau trigonométrique.
Pour base on fait choix d’une route 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 déplacements qui auraient pu résulter de quelque 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 vernier 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.
RÉDUCTION À L’HoRIZON. Pour réduire à l'horizon une C
droite BC mesurée directement suivant la pente qu'elle à, il
faut multi avec le ple verticale ,
REMARQU levé des pl tion indiqu le décamèt
109, Mrs mettre deu vise pas ex:
nant de l'in culté qu’il ; On atténue sieurs fois fois pour p l'opération l'intervalle bable que 1 l’atténue do: s'établir.
Pour la « cercle répét trument son une moindre reil, parce q qu’on peut a.
Le >ncthor fait tourner soit dans la « puis le limb bile , et la vis ou de l’alid:
on vise le po sure de l'an; cetle grandeu ie limbe et je qu'on puisse
iètres. Des ne le plus
ées sur la ipidement.
les ayant s éléments 4), et qui étrique.
zontale ou soin. Voici teur de la posait des platine de mais, afin e quelque ; chacune 1vait faire
luer avec nait aussi in la base
izon une
Ile a, il
CHAPITRE
faut multiplier BC par
avec le plan horizontal verticale, on a :
AB— BC cosinus B (Trigon., 43).
REMARQUE. Lorsque la pente est uniforme, on
levé des plans, mesurer directement sur le sol et faire la réduc-
lion indiquée; mais les meilleurs opérateurs se bornent à tendre le décamètre horizontalement.
pourrait, dans le
109. MESURE pes ANGLES. En mesurant un angle on peut commettre deux sortes d'erreurs : l'erreur de pointé, lorsqu'on ne vise pas exactement le point voulu, et l'erreur de lecture, provenant de l’inégale grandeur des divisions du limbe et de la difficulté qu'il y a d'évaluer avec précision de très-petites quantités. On atténue en grande partie l'erreur de lecture en mesurant plusieurs fois successivement le même angle, et prenant chaque fois pour point de départ, sur le limbe, le point d'arrivée de l'opération précédente, S'il ÿ à 6 répétitions, on divise par 6 l'intervalle total parcouru sur le limbe : d’ailleurs, il est peu probable que l’erreur de pointé soit constamment de même sens ; on
latténue done indirectement par la compensation qui peut ainsi s'établir.
Pour la détermination de Ja méridienne , cercle répétiteur de Borda.
trument sont reproduites dans une moindre échelle {61 reil, parce qu'il suffit dans | qu’on peut assez facilement l’
On à employé le Les principales parties de cet insle théodolite des bureaux, mais à nous emploierons ce dernier appaa plupart des Cas, et surtout parce avoir sous les yeux.
L' méthode. Les zéros du limbe et du vernier lait tourner l'instrument jusqu'à c soit dans la direction du point À:
puis le limbe étant rendu immo- A!
Coïncidant, on 6 que la lunette plongeante
A bile, et la vis de pression du disque à B "| B ou de l’alidade étant desserrée, ES TE on vise le point B. OD est la me- | le Éale sure de l'angle; mais, sans lire ! / EE.
cetle grandeur, on rend solidaires — ie limbe et je disque, et on fait tourner
l'instrument jusqu'à ce qu'on puisse viser de nouveau le point
À avec la lunette déjà
DL ED T
A1, s' ; le NL
re
employée. On rejette ainsi le zéro de la graduation à gauche de CA ; alors le linibe est encore rendu immobile, el on vise le point B. On a done OE pour la mesure du double de l'angle: On continue à procéder ainsi.
REMARQUE. Ce procédé suffit lorsqu'on doit se borner au double ou au triple de l'angle, et on peut s'exercer à la répétition avec le pantomètre (54).
2m Méthore. Emploi des deux lunettes. Les deux Z6T0s coïncident, et la lunetté inférieure est dirigée vers le point B: on fixe alors cette junette au bâti, e avec la lunette supérieure entrainant avec elle le limbe, on vise le point A. On fixe alors le limbe à la partie inférieure de l'instrument et on fait tourner tout le système ensemble, c’est-à-dire les deux lunettes et le limbe, de manière que la lunette inférieure soit dirigée vers le point A ; on fixe alors au bâli la lunette inféricure et le limbe, et faisant mouvoir la lunette supérieure seule et la dirigeant vers le point B, l'arc décrit par le vernier sur le limbe correspon( à un angle double de l'angle ACB.
Pour faire une nouvelle opération, on tourne fout le système ensemble, et on vise le point B avec la lunette inférieure; puis, fixant celte lunette au bâti, on fait mouvoir la lunette supérieure, qui doit entrainer avec elle le limbe, et on la dirige vers Je point À. On fixe alors le limbe à la partie inférieure de l'instrument, et on fait tourner tout le système, de manière que la lunette inférieure soit dirigée vers le point A; si alors la lunelle supérieure est rendue indépendante du limbe et qu’elle soit dirigée vers le point B, les autres parties de linstrument demeurant fixes, le vernier indiquera sur ke limbe un angle quadruple de l'angle ACB.
Une troisième opération donnerait un angle sextuple, etc. Ce dernier procédé est toujours employé dans la’ grande triangulation. Lorsque les points visés sont très-éloignés, on peut négliger l'erreur provenant de l’excentricité de la lunette inférieure; dans tous les cas, on peut recourir à #ne correction analogue à celle qui a été indiquée pour la boussole (68 ).
110. CHoix pes ANGLES. Autant que possible il faut éviter, dans le réseau trigonométrique, d'avoir des angles trop aigus où trop obtus; car la plus petite erreur angulaire peut en amener
fl ?
une considérable sur la longueur de certains côtés: les triangles
les plus fa latéral, On trois angle d'eux, et
cule les surtout à 1 triangle, un côté et adjacents
métrie, 5 utile de « la possibili une vérifi temps à aut mesurant
auxiliaire
mité du ré en détermi même ligne de deux gr férents de
CHOIX DES Pour dresse de France , o un premie dont les ligr 20 à 60 ki Pour somine fait choix de de tours, et pouvait aper( lrès-loin : il « même, toutes tions gardée une trian quelconque.
souvent im
de placer le «
on doit alors |
1 pAcizlls 1 Lt ICSUILC QU
A, Réouc
à gauche de | on vise le de l'angle:
borner au la répétition
deux Zéros point B: on érieure enfixe alors le fait tourner nettes et le dirigée vers et le limbe, la dirigeant > correspon( . le système ieure; puis, nette supénn Ja dirige iférieure de uière que la alors la lu- > et qu'elle ‘instrument e un angle
le, etc. Ce e triangulapeut négliinférieure; analogue à
aut éviter, )p aigus où en amener 8 triangles
latéral, On mesure les trois angles de chacun d'eux, et on en calcule les côtés : on a surtout à résoudre un iangle, connaissant un côté et les angles adjacents { Trigonométrie, 52); il est utile de se réserver la possibilité de faire une vérification de temps à autre, soit'en mesurant une base auxiliaire à l’extrémité du réseau. soit en déterminant une même ligne, an moyen de deux groupes différents de triangles,
CHOIX DES SOMMETS
Pour dresser la carte de France , on a formé un premier réseau dont les lignes ont de 20 à 60 kilomètres.
Pour sommets, on à lait choix de clochers, de tours, etc., qu'on pouvait apercevoir de frès-loin ; il en est de même, toutes proporions gardées, pour une triangulation quelconque. Il est souvent impossible de placer le cercle répél on doit alors le mettre à
qui résu
U, Répucrion DES ANGLES AU
CENTRE
DES STATIONS | Pro
» Belleztr. SLs'C”
nu?
Es
Le # Es :
gramme du cours de mathématiques spéciales), Soient le triangle ABC et O la position de Pinstrument: il faut calculer l'angle « connaissant w, où plutôt connaissant b et y, dont la différence ou la somme =. On mesure directement la distance AO ou w, toujours très-petite par rapport aux côtés du triangle; b et « peuvent être connus, car souvent ils appartiennent à des triangles déjà calculés. Dans (ous les cas, on peut les déterminer par une construction graphique, connaissant BC et les angles adjacents, où même les calculer en employant & au lieu de #: les valeurs approximatives suffisent à cause de la très-faible valeur du terme de correction. Les triangles AEB, OEC (4° fig. , ayant un angle opposé par le sommet, fournissent la relation
d'où aæ— © -HACO—ABO.
Il faut calculer les deux derniers angles.
sin ACO_ d.
Le triangle ACO donne sing —b
d'où sin ACO— sin f.
nn (
(La lettre E se trouve À l'inters de AC et de BC Ao = d)
ACO + ABO
REMARQUE. La réduction au centre de la station utilise parfois le problème 70 de la Trigonométrie.
112. Coonponnées. Pour reproduire sur le papier un réseau trigonométrique de moyenne étendue, on a recours aux coordonnées rectangulaires (90). Pour les levés étendus, tels que celui de la France, la position des sommets est indiquée en fonction de la latitude et de la longitude.
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PARTAGE DES TERRAINS
S 1 — Arpentage des terrains dessinés.
115. Lorsque le report du plan est effectué, on peut arpenter le terrain en décomposant le dessin obtenu en triangles, trapèzesreclangles, etc. On procède ainsi pour évaluer les parcelles à exproprier pour l'établissement des chemins de fer. Sur le plan parcellaire on marque les bornes C, D, E, et chacune d'elles est
| A ND:00, … denié \2
| cit de Rodez KW NX Cherun tre 1e
| , : * 4,30 N e — 15 & «LP Un | A { \ # > ju a] | NME is
te
EE se
rattachée à l'axe par une ordonnée ; quand la voie est courbe, c'est une normale, Puis, æy, ay" étant les limites des propriétés, on évalue l'aire comprise entre ces deux lignes et les droites qui joignent les bornes. Outre les plans parcellaires, certains cas exceptionnels exigent qu'on arpente d’après le dessin; c’est ce qui a lieu pour l'aménagement des forêts. On fait le levé du ter-
rain occt cheminer mais, d'u n'employ ou celles rait prenc ces plans
114, La triangles « prement «
La net, gles; pour produit d l'angle qu
Soient à tère, O |’
Surfac
CHAPITRE IV, — PARTAGE DES
rain occupé par la plantation, soit au no cheminement, soit en l'entourant d'un r mais, d’une manière générale, il faut évaluer l n'employant que les grandeurs directement me ou celles qu'on en déduit par le calcul, etnon ce rait prendre sur le plan cadastral déposé ces plans manquent d’exactitude,
114, La méthode par triangles et des trapèzes r prement dit ({re partie).
La méthode par rayonnement gles; pour chacun d'eux, | produit des côtés me l'angle qu'ils comprennent (Trigon., 09),
Soient æ et y les diagonales d'un quadrilatère, O l'angle qu’elles forment.
Œy Sin Surface — %Y o 9
alignement (44)
ne donne que des ectangles, comme
dans l’arpentage prolécompose le terrain en lrian-
aire s'obtient en multipliant le demisurés par le sinus de
Trigon., 68).
115. La méthode Par intersections (46) est moins avantageuse que la précédente, IL faut Calculer tous les rayons issus
d’un même point; connaissant les angles ABD, BAD, et la base
AB, on calcule DB (Trigon., 52); puis on opère comme au n° 114,
116. La méthode par cheminement 47) exige des calculs assez laborieux ; on oblient directement ABC et AGF, puisqu'on connaît deux côtés et l'angle compris. Mais il faut résoudre complétement chaque trian-
sie, afin de déterminer AC et l'angle BCA Trigon., 55); puis on ret anche l'angle ACB de angle C du
TERRAINS
yen de la méthode par éseau trigonométrique :
à superficie, en surées sur le sol, Iles que l’on pouraux mairies, car souvent
polygone, et dans le triangle DCA on connaît deux côtés el l'angle compris; ainsi de suite pour les autres triangles, Enfin, suivant les cas, on peut aussi utiliser les formules n° 60 et n° 61 de la Trigonométrie,
117, Empcot pes races. Dans la triangulation, et généralement lorsque la mesure des angles peut être obtenue à quelques secondes près, il faut nécessairement recourir aux grandes tabl
4 de logarithmes ; mais dans tous les autres cas de levé des plans, là les tables à cinq décimales peuvent suffire, En effet, avec le ru- 4 ban d'acier (7), le personnel du tracé des chemins de fer, géné- +4 ralement (rès-exercé, mesure les lignes à 0,0001 prè quoique 44 B la tolérance puisse aller jusqu'à 0,0002 4 (n° 21). Prenons la moyenne 0,00015. En 4 nous plaçant dans le cas le plus avantageux : * \10.001,5 è ; : :
FE ' n° 110), supposons qu'on ait un triangle
équilatéral de 10000 mètres de côté; si l'on ignore la forme réelle de la surface, la me-
6 À sure directe de AB peut donner 10001,5, tandis que AC—10000 m.; et l'on trouve qu'au lieu de 60, l'angle B=— 59° 59° 6,45; soit une erreur de 53" 59, à peu près L minute, Un deuxième opérateur peut donner à AB une longueur de 9998,5, et trouver que l'angle B doit égaler environ 60v 1’,
Fr L'erreur en plus ou en moins peut même être plus grande, si l'on
F. doit mesurer deux côtés. Aussi, toutes les fois que les lignes jé du terrain n'ont pas été mesurées avec les soins minutieux et
è les précautions sans nombre que l’on prend pour la base d'une
& triangulation {n° 107), on n'obtient les angles qu’à 4 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 chiffres exacts, son! suffisantes.
LEVANT Lao PE »
+ pre * LOU EE pe tte
$ IT. — Principes généraux et méthodes,
118. La division du sol est favo:able à la culture, mais à la condition que cette division ne scra point poussée à l'excès. Depuis trois quarts de siècle, à proximité des villes surtout, le soi est parfois morcelé au point que, pousser la division plus loin est très-nuisible à l'agriculture. Non-seulement toute amé-
lioratio établir Pitétair lelligen que uro sont né d’une œ1 faut « compl certaine, raremen que l’éle valeur di Dans | angles tr des loner même Île chemin, t avec la n
Po on peut r
1° Méth terrain, on en parties sépare dir donnée pa:
2 Méth moyen de ] en géomét suivants : ] équivalents Comme leur on mesure :
le report su REMARQUE coupes à fai laut employ préférable de
120, Cor thode emplo:
tés et l'angle ifin, suivant , n° 61 de la
et généralee à quelques ‘andes {tabl é des plans, , avec Île rule fer, géné- ‘èr, quoique qu'à 0,0002 D,00015. En avantageux un triangle côté ; si l’on face , la me- 2r 140001,5, eu de 60, à peu pres ie longueur iron 60° |’, nde, si l’on les lignes inutieux et base d’une 4 ou 2 miest faite à millièmes ous les cas longueurs
des.
mais à la xcès. Deirtout. le ision plus oute amé-
CHAPITRE 1V, — PARTAGE DES TERRAINS
lioration générale est rendue iipossible , parce qu'il faudrait établir une Véritable entente entre un grand nombre de pro- Pliélaires, mais encore ces lots multipliés font hailre la mésinants, à cause des servitudes telles prise d'eau, etc., dont certaine grevées, C'est pourquoi, dans le partage d’une grande propriété entre deux Ou {rois ayants droit, ete, il faut c er, autant que possible, des lots formant un tout Complet, indépendants les uns des autres, et établir au besoin certaines compensations péCuniaires ; enfin » 1e l'ECOurir que trèsrarement à la division des parcelles, Il faut aussi se rappeler que l'étendue à donner à chaque lot est en raison inverse de la valeur du sol.
Dans la division d'un champ, On doit éviter Les parcelles à angles trop aigus, et celles dont les dimensions Principales ont des longueurs très-différentes. 1] faut préférer le lrapèze ou même le quadrilatère quelèonque au triangle : lorsqu'il Ya un chemin, un puits, il faut que les Coparlageants puissent en jouir avec la même facilité.
telligence entre les Co-partage que troit de Passage ,
S parcelles sont nécessairement
119, Pour tous les
problèmes relatifs à la div on peut recourir
au Calcul ou à la méthode graphique.
1° Méthode Numérique, D'après les grandeurs mesurées Sur le terrain, on calcule la Surface lotale; la valeur trouvée est divisée en parties égales ou Pr'oportionnelles à des nombres donnés, et on
sépare directement sur le terrain une SUperlicie égale à l'aire donnée par le calcul.
ision des Champs,
2° Méthode graphique. Le plan étant dessiné, on le divise au moyen de la règle et du COMpas, en ulilisant les principes établis en géométrie; on s'appuie Principalement sur les théorèmes suivants : les triangles qui ont même base et même hauteur sont équivalents; les friangles qui ont même hauteur sont entre eux comme leurs bases, etc, La division étant effectuée sur Je Papier, on mesure à l'échelle du plan les lignes obtenues, afin d’en faire le report sur le terrain,
REMARQUE. Pour aménager une forêt, c'est-à-dir
Coupes à faire annuellement, et dans quelques autres cas, il
laut employer la méthode graphique; mais Sénéralement il est Préférable de recourir au calcul,
e indiquer les
IMAGE EVALUATION TEST TARGET (MT-3) CFE [ A
hic
ES ae»
cieux des grandeurs que l’on doit rapporter sur le terrain, d'après le plus ou moins de facilité des opérations qu'il faudra faire: ainsi, pour un triangle CAE, lorsque la droite NM de division est perpendiculaire à AE, il suffit de mesurer EM, parce que sur le terrain on élève facilement une perpendiculaire. Mais si BD doit être parallèle à AE, il est préférable de mesurer ou mieux de calculer les deux grandeurs 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 perpendiculaire à AE; à plus forte raison, il est plus utile de calculer dl: CB que DB; car avec cette dernière ligne il faut prendre EO—DB, 14 mener OB parallèle à CE, et BD parallèle à AE.
$ III. — La droite de division doit passer par un point donné.
121. PROBLÈME. Par le sommet d'un triangle mener une droite qui le divise en deux parties équivalentes ou en deux parties qui soient entre elles dans le
< m rapport x
Dans le 1°" cas, il suffit de joindre le sommet au milieu de la base; et dans le second, il faut diviser la base en deu\
D ç Parties qui soient entre elles dans le rap-
: mMm 7e 0" port donné À? et joindre le sommet au point de division.
mener 1 valentes
4 Gr on mène
MNB est ou CDB:
uNB— À
Pour le
‘rain, d’après faudra faire:
: division est
il suffit de sur le terrain perpendicutre parallèle de mesurer s deux granse borner à t d'avoir une oint perpen- > de calculer re EO— DB.
asser
mener une ou en deux les dans le
le joindre le >; et dans le ise en deu\ dans le rap-
> sommet au
itère ABCD,
arties équi-
CHAPITRE IV. — PARTAGE DES TERRAINS
L° Graphiquement. On transforme le quadrilafère ABCD en un triangle AED équivalent (Géom., n° 274), puis on joint le Sommet À au point M, milieu de DE.
20 Numériquement. Il faut connaître l'aire du quadrilatère et une des données suivantes : la hauteur À ou l'angle D et le côté AD; soit S l'aire totale, on a :
1° connaissant h :
DM<h S D)
où DM— :
20 connaissant l'angle et le côte : Re Pour un rapport donné = + On aurait : nu 2 se BD = “ D ne.
S MERE 7 mnt
123. ProBLÈme. Par un point M du périmètre d'un triangle, mener une droite qui divise lu surface en deux parties équivalentes.
1° Graphiquement. On mène MC; par le milieu D de la base, on mène une parallèle DN à MC et on joint MN: le triangle
OP ; ; \ , EF \ £ FA
EE B A M E F MNB est équivalent au quadrilatère AMNC : en effet, ADC—CDB;
ou CDB— ABC, baie MND—DCN; done MNB=DCB, ou
up = ABC
Pour le diviser en trois parties équivalentes, on opère d’une
manière analogue, en divisant AB en trois parties égales aux points E,F, et en menant par E, F des parallèles à MC.
: rer M a.
Pour le diviser dans un rapport donné > On divise la base
dans ce même rapport, soit.un point D, tel qu'on ait pe
On opère comme précédemment.
124. 2 Numériquement. Si MN est la ligne de division, comme les triangles MNB, ACB ont un angle commun, on peut écrire :
BN.BM_ MBN 1 AB. BC AB. BC ABC — 2? 2BM ‘
Ce calcul très-élémentaire est préférable à tout autre pro-
cédé,
donc BN—
Lu + à m Lorsque les deux païties doivent être dans le rapport :
nm .BC on trouve BN— —”! AB.B
mn BM Pour trois parties proportionnelles à m, np, on écrirait : ‘ — m __. AB.BC.
nr ne à De Nienie BC.
puis es ru en x
et si la valeur trouvée pour BN’ est > BC, c'est une preuve que la deuxième ligne de division doit rencontrer AC; alors cherchant la partie qui correspond à p, on a :
Ame. D … MBVAC Mi) A :
125. PROBLÈME. Par un point M du périmètre d'un quadrilatère ABCD, mener une droite qui divise la surface en deux parties
_C équivalentes,
à [UXE 1° Graphiquement. Menons MC et — MD, puis BE parallèle à MC et AF
2 A parallèle à MD; joignons M au mi-
lieu de FE; MN divise le quadrilatère en deux parties équivalentes, car Île triangle FME est équivalent au quadrilatère,
2 NW.
de MB du quac
supp soit MN lons N(
On a
NMC-
Si on N
d'où
Lorsqu
Dans le c.
hauteur C
suivant.
CHAPITRE
Numériquement. Calculons l de MBC; retranchons cette dernièr
Si on connaît le, NCX h _S—9Mcp
Lorsque MC et l'angle MCD
Nc. S—2MCB
"MC sinus MCN‘ à seule valeur connue, on détermine 14 hauteur CE teile que la surface NCM =?
Dans le cas où MC est 1
126. PROBLÈME, Par un d'une figure plane, mener en deux parties qui soie
Par le point M menons une dr
tivement la surface dans le 1
Supposons le problème résolu :
soit MN la ligne demandée, calcu-
—9M(C —MCB= SNCB,
on a :
=) * NC— S - 2MCB k
m di mn
l'exemple choisi.
Point donné M,
et
2MCB
IV, — PARTAGE DES TERRAINS
sont connus, on a :
aire du quadrilatère et celle e valeur de la moitié de l'aire
——. (Voir le no
apport voulu, par exemple pentons le terrain en prenant ML pour directrice, et soient la Surface G=—585na, D= 320% et ML—95 mètres. Surface totale — 995 320 — 905m. j] laut partager cette valeur en parties proportionnelles à # et n, on a Pour sur-
sur le périmètre une droite qui divise cette surface n'entre elles dans un rapport donné
oite ML qui divise approxima-
3; ar-
s0 LEVÉ DES PLANS D devrait égaler 362, tandis qu'il n'égale que 320: il y a donc 424 à ajouter à la partie de droite au moyen d’un triangle qui doit avoir ML pour base: donc, en divisant 42 par 25, nous ue, # à € x on aurons la moitié de Ja hauteur 98 — 1,68; hauteur —3 mètres 26.
mt Élevons la perpendiculaire LE ‘égale à 3,36, merons une parallèle à la base, et MN sera Ia ligne de division,
127, PROBLÈME. Diviser un lriangle en trois parties proportionnelles à des nombres dons m;,n,p, de manière que chaque division ait pour base un des côtés du biangle primitif.
IL faut partager AB en parties proportionnelles à m,n, p; les triangles CAD, CDE, CEB, sont dans les rapports voulus; par D, menons une parallèle à Ta #5 AC; par E, une parallèle à BC, e!
joignons le point O aux trois sommets:
les triangles CAO, CAD sont équivalents, de même COB—CEB. donc le rest: \OB—CDE,
128. PROBLÈME. Diviser une Propriété en parties équivalentes OÙ proporlionnelles à des nombres donnés par des droites issues d'un point intérieur M; une des lignes de division MB est donnée ou on la prend arbitrairement.
IL faut avant tout arpenter le terrain, calculer la contenance que doit avoir chaque parcelle. Soit $
la contenance de l’une d'elles; menons ML (126), calculons MBL. Soit MBL<S:
ds ne ML divisons la différence par —, nous au-
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: supposons LMA<S—MBL: en divisant la nouvelle
différence par A nous ajouterons un triangle MAN et BMN égalera S,
Deux opérations donnent presque toujours une approximation suffisante,
lria rap,
SL les ] AG- On d
d’où
ANM
ACB face parti
être € toujot
Les
d'un pc
face do:
Prolo:
connaisse
m ort — P ra
calculée
20; il y a donc n triangle qui par 25, nous
— 3 mètres 26.
ns une paral-
parties Drobres dons e chaque dides côtés du
parties proles triangles s les rapports 1e parallèle à e à BC, el Dis sommets:
COB—CEB.
équivalentes des droites de division
a Contenance elle, Soit $S les; menons it MBL<S:
7; NOUS au-
ajouter, soit le périmètre IS grand où
supposons la nouvelle
[AN et BM\
proximation
CHAPITRE IV, — PARTAGE DES TERRAINS S1 129. ProBLèME, Par un point D pris dun triangle, mener une droite MN qui divise rapport donné
S l'intérieur d'un lu surface dans un
Supposons le problème résolu, menons DG parallèle à CA et les perpendiculaires NE, DF; soient
AG=—d; DF—h et posons AM—x. pu On doit avoir : cul = Æ A
où AO = Da , \ ANM = ACB x a et puisque = Le À ACB est donné, on détermine la sur À & CE F M B
face du triangle ANM; dans le Cas Particulier où es deux parties doivent
Se Re ee AC ., _.
être équivalentes, on n'a plus que ANM= =, Soit a? l'aire toujours connue de AMN.
Les triangles semblables GDM, ANM donnent : = Dh: = d'où NE= Ne. mais te «ou
donc en remplaçant NE par sa valeur, on à
xd = 20; ha— 2x —94 : he? 202 +904 =0; d'où dHaya—24} D= = h une seule, ou
(Algèbre, F, P.B.). Il ÿ à deux solutions, aucune, suivant les valeurs relatives de «2 et de
130. PROBLÈME. Par un point donné D pris dan d'un polygone BCEFGH » Mener une d
: m face donnée dans le rapport —.
s l'intérieur oite qui divise la sur-
Prolongeons deux côtés jusqu’
à leur point de concours À; Connaissant l'aire du polygone,
nous pouvons, d'après le rap- | ; P P
port D calculer celle de la partie
HD, puis y ajouter l'aire calculée ou mesurée de ABHG, Soit «2
cette somme, le problème
est ramené au précédent, Par le point D, il faut mener la droite MN telle que l'aire de AMN—«?,
MT
Suivant qu'on prolonge tels ou tels côtés, il y a diverses solutions; on n'acceple que celles dont la ligne MN rencontre les deux côtés prolongés sans sortir du polygone, ainsi il faudrait rejeter la solution M'N’.
$ IV. — La droite de division doit être parallèle à une droite donnée.
131. PROBLÈME, Par une parallèle à lu base d'un triangle, diviser ce angle en deur parties équivalentes, ou en deux
. . . ' m parles qui Soient entre elles dans un rapport donné de
1° Graphiquement. Sur AB comme diamètre, décrivons une demi-circonférence; élevons DE 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 — ABC (Géométrie, F, P. B., 287).
A mn
4 ) x Ü or divi Pour un rapport 7 + on divise AB dans le rapport donné et on opère comme précédemment.
BMN __m, doi ACMN = n° :
BMN me À BM ABC mn ABC sr Hong
Numériquement. On doit avoir
m AB mn’
lentes ; Soit Nous au AN MN — } tés mer
AN
nelle ent
ner un fr égalités « ANXN Ce prok Diviser une droit.
On peu BAC équi:
côté AC $s fet, si AB
BD.BE, plions men AI
ce qui fait
er la droite
2rses solucontre les il faudrait
rallèle
triangle :
L en deux:
vons une ons DE lieu de yon BE, menons ABC FA
)n divise
nment.
d'où
DE mn °
une droite parallèle à une ligne donnée LO.
BAC équivalent à BDE et dont le côté AC soit parallèle à LO. En effet, si ABC = BDE, on a AB.BC—
BD.BE, puis =? multi-
plions membre à membre, on a :
ProBLème. Diviser un lriangle en deux
Parties équivalentes par une Perpendiculaire à la base.
Soit MN la ligne de division; et DA ligne connue A, Nous aurons AN x MN = Lt et d'ailleurs Fa = Fe En multipliant les deux égalités membre à membre, on trouve :
ro bd :
AN? — D C’est une moyenne proportion-
nelle entre « et Là S'il fallait déterminer un triangle qui fût au triangle total dans le rapport _
égalités seraient :
BC — BL
ce qui fait connaître AB, et l’on est ramené au n° 131.
133. PROBLÈME, Diviser un l'apése en deux parties équivalentes par une parallèle aux bases.
1° Graphiquement, Prolongeons les côtés non parallèles, dé- Crivons la demi-circonférence AB.
avec le rayon AD décrivons l'arc DF, abaissons la perpendiculaire FG, puis, H étant le milieu de GB.
élevons la perpendiculaire HL. du centre À avec le rayon AL, décrivons l'arc LM, et la parallèle MN sera la ligne demandée.
On diviserait GB en 3 parties égales s’il fallait 3 grandeurs équialentes, et plus généralement dans
le rapport . pour avoir 2 surfaces
dans ce rapport. Dans tous les cas on s'appuie sur le théorème
connu, les triangles semblables sont entre eux comme les carrés des côtés homologues.
On a (Géométrie, F. P, B., 270: :
AED
D'où on déduit :
AED _AMN ABC. AED_ DMEN MBNC Fe AG AN An PUS = Of ="np: dt.
Numériquement. Dans les applications, il est utile
d'opérer sur la hauteur, puisqu'il faut obtenir diverses aires,
Soient À et « les hauteurs des triangles formés par les prolon-
gements des côtés du trapèze, À la hauteur de ce dernier, b el
B ses bases. Il faut calculer A et a, connaissant B, b et A.
Ï À TN =: ‘ Mais A—a=—h; donc « D
/ ï di | de même ei On peut donc
fes / \ regarder comme connues les sur- N, 10. M x faces des triangles CED et CGF:
/ \ | | à CGF ajoutons la moitié de l'aire : .…. du trapèze {ou la partie qui correspond au rapport donné): puis cal-
cuions CO.
Or donne
On :
Eve
Trapèz lies da == 210%
Donc
puis on
donc
CHAPITRE 1V, — PARTAGE
ON - CFG , C(
DES TERRAINS Sù CO [41
donne OL:
Or
Re = et CO diminué de « EG
puis une simple Proportion fait connaître GN et FM.
; :, m2 A?XCMN On aurait aussi : 30° = ; l'ail aussi: CO CDE
Exemple : Soient B-— 20m; bin; h—1om, 00 Ib
on : 36 x 15 Bb 92015 36"; aire de CGF— 36 a ; == 970m,
mo 20+15 :
lrapèze — * y — X 192-—91(ma. pour le diviser en deux par-
lies dans le rapport 7» il faut prendre les © de l'aire totale
= 210% ; = 90% pour GFMN.
Donc on à : CNM== 270 + 90 — 3601 ;
0 __ 360 he Le > puis on à : "ar —=97q; Mais a—(36}, +) n] “n2__90 X 360 , pet donc CO =— É — = 41 mètres 569, ( 270 is 41,569 — 36 = 5m,569 pour la longueur de LO,. a 135. PROBLÈME. Par une droite parallèle à une direction 8 A donnée, diviser une Surface plane en deux parties qui soient L rl entre elles dans un rapport donné. mu séparer d'une surface plane une partie dont l'aire soit d inee, 1° Méthode exacte. Prenons pour directrice une parallèle ED M Ÿ DCR A LL | h NT TS ‘ x jé: M qui divise approximativement le terrain dans le rapport donné, FE
LEVÉ DES PLANS o) 3» Par exemple, évaluons DAE et la surface lotale ; soient
surface BA —1 100m; DAE = 500,
tandis que la droite de division MN doit donner
> MAN- 5 X 1100 — 440ma,
dif'érence = 604, telle est la SUrons GF parallèle à DE au n° 134; mais e Culée fait connaître la premiére, et OP, qui fixe |
superficie du tr
apèze MNDE:; me- , afin de pouvoir
Calculer ECD comme n prenant la hauteur totale, l'aire ECD cal- * MON, puisque celle-ci à 60ma de moins que * COMME au n° 134, on calcule CO el par suite à position de MN.
2 Méthode APprorimative, Soit ED mené comm ment (135). ayant pour longueur 20 mètres, ct la surface DAE plus grande de 60% que celle que l'on demande, divisons 60m par la Jongueur 20 de ED; nous trouvons une longueur PP'=—3m, menons E'D': si ' les côtés DD’ et EF du polygone sont sensiblement parallèles, la figure retranchée — 60m: D'E’ est la ligne de division; dans le Cas contraire, DD’, EE’ est un trapèze dont l'aire est moindre que la quantité à 991, Il reste donc à soustraire enquotient IJ permet de mene:
uX Opérations bien conduites donnent ante. Ce procédé est /e meilleur moyen Pralique dans tous les Cas, et le seu! que l'on puisse employer lorsque le périmètre n’est Pas rectiligne dans la région que MN doit couper.
e précédem-
souslraire, soient EE'DD' core 5m; divisons 5 par D'E', le MN. Presque toujours de une approximation suffis
Te
de à
PROBLÈME. Diviser un triangle en deu
RC
© parties qui
soient dans le ra}
mm ‘ Port par la plus petite dr Couper les deux côtés
oùle qui puisse
de l'angle.
nd à
Ainsi qu'au n° 1
29, nous l'aire de AM
pouvons déterminer N. Soit K? sa v
aleur, et ABC untr
préalablement langle égal à K2.
On a
trie, 59
qui com pend pa:
nous avo PL puisque ] tante, la ne dépen het c?, a lieu lors done le !
pour déte
REMARQ pour un p
Pr lentes par rimètre
Assez fr
des courbe.
feants exige logue à cell larallèles HE MGG'N, qu
lace en deux
lôgue même
le; soient
0 MNDE; me- * ECD comme ire ECD calde moins que ) et par suite
ne précédemur Jongueur e DAE plus que l’on depar la lonrouvons une ons E'D': si lu polygone èles, la fi- D'E' est la le cas conrapèze dont quantité à istraire en- | de mene:
es donnent eur moyen : employer n que MN
rties qui
jui puisse
lablement égal à K°,
CHAPITRE IV, — PARTAGE DES TERRAINS
* j * . LJ'A] * , On a surface ABC ou K°= 5 AB >< AC sinus À lrigonome-
“e, 59). Donc An 2 D , it des côtés me, o4), onc AUZ -—, . onc ) uit «les côtés l ] AB X A( Ame T nc le produit 4 qui comprennent l'angle A est une quantité constante et ne dé-
pend pas de la longueur de BC. Mais ; nous avons :
Pb + ce 008 À (Trigonom., 50); :
puisque la quantité 9e vos
À est conslante, la longueur « du troisième côté
/ LUN ne dépend que de la somme des carrés ce. / {E ï let c?, orle minimum de cette somme _« / iqis alieu lorsque bc Algébre, F. P,B.). — _. ns donc le triangle doit être isocèle, et j' : : ; = ll) pour déterminer AM—AN, il suffit de poser 5; AM —K?,
REMARQUE, Comme au no 130, on peut résoudre le problème pour un polygone quelconque.
137, PROBLÈME, Divise» Un lerrain en deux parties équiva- : lentes par une ligne parallèle our Principales lignes du pe- gd rimèlre, soi pe
= Er 42 (4
Assez fréquemment on rencontre des parcelles limitées par
des courbes AB, CD, à peu près parallèles, et les Coparta- <eants exigent que la ligne MN de division ait une logue à celle des lignes du périmètre, Dans ce Cas, on mêne des larallèles EF. E’F", etc., aux côtés AC et DB, et la courbe MGG'N, qui passe par le milieu de chaque droite. divise la surface en deux parties équivalentes. On opère d'une manière analigue même lorsque AC et BD ne sont pas des lignes égales,
forme ana-
pourvu qu'elles soient parallèles; dans le cas contraire la divi.
sion ne peut être qu'approximaltive,
REMARQUE. Il y a des exigences qu'un praticien est contraint
de subir, mais il faut éviter autant que possible de procéder comme ci-dessus; car la ligne de division doit être indiquée par
un fossé ou une haie, etc., puisque quelques bornes ne feraient pas connaître d’une manière suffisante la courbe MN {no 49), Les divisions opérées comme il vient d’être dit, finissent par amener des contestations entre les possesseurs des parcelles li. mitrophes. Divers propriétaires d'un département du nord-est de la France ont obvié à bien des difficultés en procédant comme il suit : après avoir évalué l'étendue de leurs champs, ils ont supprimé les anciennes limites et divisé le terrain par des droites, de manière à constituer à chacun d'eux un lot pris à peu près rectangulaire équivalent aux parcelles qu'il avait.
158. ProsLème. Rectifier la liyne ABC de séparation de deux propriétés.
La droite de rectification doit partir d’un point donné A où
EE BEaT EN 4 Wa RD”
être parallèle à une ligne æy; On calcule les deux superficies AGC, ACH, et l'on est ramené au n° 196 ou au n° 135.
L vers poin
La cotc la distan( pour les niveau u nomme p sous de t fer, on fa longée au
L'altitr niveau de qu'altituc
INSTRUM la mire € La mir trument « zontale, € peut men
ntraire la divi.
en est contraint le de procéder | re indiquée par nes ne feraient Je MN {n° 4, , finissent par es parcelles li.
it du nord-est cédant comme hamps, ils ont rrain par des un lot pris à u’il avait.
CHAPITRE
ation: de dar NIVELLEMENT PROPREMENT DIT
t donné À où
$ L — Niveaux simples.
159, Le nivellement est l'art de déterminer la distance des divers points du terrain à une surface de niveau (41).
La cote ou l’ordonnée d'un pcint est le nombre qui exprime la distance d’un point à la surface de niveau qu'on à choisie; pour les opérations peu étendues, on considère pour surface de nr: niveau un plan perpendiculaire à la verticale du lieu; on le nomme plan de comparaison. Maintenant on le prend au-dessous de tous.les points du terrain. Pour le tracé des chemins de fer, on fait choix de la surface de la mer (41), supposée prolongée au travers des continents.
L'altitude d'un point est la hauteur de ce point au-dessus du niveau de la mer : Les praticiens disent ordonnées plus souvent qu'altitude.
ix superficies » 135.
INSTRUMENTS. Dans le nivellement, on emploie simultanément la mire et le niveau.
La mire est une longue règle graduée, Le niveau est un instrument qui permet de diriger le rayon visuel suivant une hori- M zonfale, et dans certains cas suivant toutes les horizontales qu'on pf peut mener par un même point. ï
140. Le niveau à perpendicule ou niveau de macon se COmpose de deux règles égales, AB, BC, assemblées à angle droit, réunies par une traverse qui détermine un triangle isocèle, e{
d'un fil à plomb suspendu au sommet. — On reconnaît que la ligne EF est horizontale, lorsque le fil à plomb passe au point de repère marqué au milieu de la traverse.
141. Le niveau à bulle d'air se compose essentiellement d'un tube de verre légèrement convexe suivant la génératrice supérieure, et à peu près complétement rempli de liquide; il est M N
CTI
placé dans une garniture de cuivre fixée elle-même à une règle ab, qui doit être horizontale lorsque la bulle d'air laissée 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 égal de part 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 ab pisse être rendue horizontale. lorsque la bulle est placée exactement entre ses repères M et N.
142, VÉRIFICATION DU NIVEAU. Pour vérifier le niveau à. bulle d'air, on le met sur une règle DC qu'on dispose de manière que la bulle se trouve entre les repères qu tube; alors, retournant l'instrument bout pour bout, c'est-à-dire l'extrémité b étant placée au point a, et a au point b, la bulle doit se retrouver
L 1 entre ses support r
Aujour niveau à ment le g
Por
DE NIVEAL ment, il r dépasser 2 tres ; mais rare de voi cotes au de distances; c:
de l'habilet
1C0n Se Comangle droit, e isocèle, e{
anaît que la se au point
lement d'un atrice supéuide; il est
à une règle aissée dans est-à-dire bre égal de
>yen d’une orizontale, es M et N.
au à. bulle anière que retournant té b étant > retrouver
CHAPITRE I, — NIVELLEMENT PROPREMENT DIT
. nl entre ses repères; si cela n’a pas lieu , on élève ou on abaisse le ail support mobile. “M
Aujourd'hui le niveau à bulle d'air remplace fréquemment le ,
, . [ (Le à
niveau à perpendicule, et on l’emploie pour placer horizontale- : il ment le graphomètre, la planchette, etc.
$ IT. — Du niveau d'eau et de son emploi.
143. Le niveau d'eau est un tube de fer-blanc ou de laiton de LD 1,20 de longueur, muni
sh àses extrémités, recour- all bées à angle droit de MY HS deux fioles de verre sans “te fond et de même dia- ti
de
mètre ; un genou à coquilles permet de placer l'instrument sur le pied à trois branches.
On met de l’eau dans le tube placé à peu prés horizontalement de manière que le liquide s'é6-
F . 97 1 lève jusqu'à la moitié de in
S at Qu) la hauteur des fioles, et SZ + la surface de l’eau déter-
mine un plan horizontal. ui à L'eau mouillant le verre se relève le long des parois et forme un
onglet circulaire, que l’on distingue facilement, surtout lorsqu'on " QrIL se place à 60 ou 80 centimètres de l'instrument et que l’on vise fit M langentiellement les fioles, soit suivant AB, soit suivant CD. tab 144. PORTÉE DES coups | qu à DE NIVEAU. Générale- | A ment, il ne faut point | \} ÿ dépasser 20 ou 25 mè- La 4
tres; mais il n’est pas rare de voir relever des cotes au double de ces | distances; car tout dépend
de l'habileté de l'opérateur et de la précision que l'on veut obte-
De LE LEN TT $ ART.
Être
Es
nir, En admettant qu'on ne puisse apprécier l'horizontale AB qu'à un demi-millimètre près, en visant les onglets, on a la proportion :
Dhéirbe ré tn ET SE
DE __AD. DE __24 mètres.
BC AB° 0,0005 — Am,99 : PE=—0,01.
Es
Ainsi, en prenant une distance de 24 mètres. on peut avoir une erreur de À centimètre.
Et
145. La mire simple est une règle graduée; elle a deux ou trois mètres de longueur.
La mire à coulisse est une règle de . deux mètres divisée en centimètres: une CB plaque, nommée voyant, peut glisser le long de cette règle et s'y fixer à l’aide d’une vis de pression; on vise la droite AB formée par la rencontre de deux parties différemment peintes, le collier du voyant porte un index pour indiquer à quelle division de la règle correspond AB; une seconde règle de deux mètres glisse dans la première; le voyant peut être fixé à son extrémité supérieure, on peut ainsi allet 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 à la longueur DG on ajoute deux mètres.
146. MANIÈRE D’opéRer. Le niveleur fait placer la mire dans la direction du niveau, et, visant les onglets tangentiellement , il élève ou abaisse la main pour faire hausser ou descendre le voyant, 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 jusque-là a dû tenir l'instrument verticalement, serre la vis de pression, lit la cote indiquée , et l'opérateur, vérification faite, inscrit ce nombre sur le carnet de nivellement.
se fait cotes q
Pour place Ie cessive
. Soier 1m,78.
ger ler C de la
Lorsq dans un du nives
N qui exige des cotes
l'on veut
Soient des cotes point G.
nomme € ou celui donné su l’instrum
ontale AB qu'à on à la propor-
peut avoir une
lle a deux ou
une règle de itimètres: une , peut glisser y fixer à l’aide vise la droite tre de deux tes, le collier pour indiquer le correspond > deux mètres >; le voyant trémité supéjusqu'à quatre règle mobile la cote; dans de graduation es, ou bien à deux mètres.
Le niveleur direction du glets tangenaisse la main dre le voyant, ement vers la rencontre des isée; alors le erticalement, )pérateur, véivellement,.
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147. NIVELLEMENT simpLe, Le nivellement simple est celui qui se fait à l’aide d'une seule station. quel que soit le nombre de
cotes que l'on détermine.
Pour avoir la différence de hauteur de deux points Aet B, on
place le niveau sur la droite qui joint les points , et la mire suc-
cessivement en À et B.
. Soient Bb—3m,95: Aa=—1n,47; différence = 3,25— 1,47 — 1,78. Ainsi le point À est à 1M,78 au-dessus de B. Sans chan-
ger le niveau de place, on peut relever la cote d’un autre point C de la même ligne.
Lorsque l'instrument N et les points à relever A, B, C, sont
dans un même plan vertical, il n’est pas nécessaire que le tube du niveau soit horizontal.
148. STATION CENTRALE. On place le niveau de manière que le tube soit horizontal, Il suffit que dans deux positions à peu près rectangulaires, l’eau s'élève à la même hauteur dans chaque fiole ; alors, faisant décrire un towr d'horizon à l'instrument, on relève, autour de la station, la cote d'autant de points que l’on veut.
On peut procéder ainsi pour avoir la distance verticale de deux points donnés (147).
149. NIVELLEMENT composé. Le nivellement composé est celui qui exige plusieurs stations de niveau pour fournir la différence des cotes de deux points donnés, ou d'une suite de points que l'on veut comparer au même plan horizontal,
Soient A, G, les points dont on veut connaître la différence des cotes; placons le niveau en H, en marchant de À vers le point G. Le coup de niveau donné sur la mire du point A se nomme coup arrière, et par extension on donne le même nom ou celui de cote arrière, à la longueur Au’ obtenue; le coup donné sur la mire du point B est le coup avant, puis on place l'instrument au delà de B: B/' est le Coup arrière du point B,
CS
DISTANCE COUP ARRIÈRE COUP AVANT COTE | A 35,10 3,75 » 10,00 B 49,00 3,29 0,90 12,85 C 36,00 1,18 8,54 12,53 D 20,20 » 4,00* 9,71 | E 15,95 » | 2,95 * 11,46 G » 3,68 | 7,46 11,87
On continue ainsi jusqu’au point G, qui ne reçoit qu'un coup avant, Lorsqu'on ne demande que la différence du niveau des points extrêmes, il est inutile de relever les cotes des points intermédiaires D, E, données par une même horizontale «'f.
in faisant Aa'=—3,75 ; Bb—0,90 ; Bb'"= 3,29, etc.: on trouve que B est à 3,75 —(0,90, ou 2,85 au-dessus de A : puis C est à 3,04— 3,29, ou 0,32 au-dessous de B, puisque la cote avant de Cest plus longue que la cote arrière , et comme B est à 2,85 au-dessus de À, C se trouve à 2,85 —0,32, ou 2,53 au-dessus du premier point; en continuant ainsi, on aurait la différence demandée, mais celte manière de procéder est très-lente et demande beaucoup d'attention, en réolité nous avons fait les opéations suivantes :
De Aa'—Bh nous avons soustrait Ce— Bb", ou, ce qui revient au même, nous avons ajouté Bb'—Ce, On a donc :
Pour { donc for
Pour somme « coups a combien départ:
indique du prem
Remar n'ont pas avant pot
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Aa'—Bb + Bb —Ce
(Aa'+-Bb')— (Bb Ce),
Pour tous les autres points, il en serait de même. On peut donc formuler Ja règle suivante :
Pour avoir la différence des cotes de deux points, de lu Somme des coups arrière, il faut soustraire la somme des COUPS avant; si la différence est positive, elle indique de combien le point extrême à l'avant est au-dessus du point de départ; si la différence est négative, la valeur absolue trouvée indique de combien le méme point d'arrivée est au-dessous du premier.
Remarque. Lorsque des points intermédiaires tels que D,E, n'ont pas de cote arrière, on ne tient pas compte de leur cote avant pour avoir la différence du niveau des points extrêmes.
150, Carnet DE NIVELLEMENT, Le carnet de nivellement est un tableau à colonnes où l’on inscrit au fur et à mesure les cotes obtenues; souvent il contient les différences en montant et en descendant (159) : Presque toujours il indique les distances des
divers points (149 et 154). Avec les données du tableau (149), on trouve :
Coups arrière. . , , . total=- 9,33
Coups avant (non compris D,E) id, =11,87 Différence. = — 9,54
La différence, étant négative, indique que le point G est à 2m,54 au-dessous de l'horizontale du point A.
A1. VÉRIFICATION pu NIVELLEMENT, Pour contrôler les résultats obtenus par un nivellement tel que celui du n° 149, on le recommence en sens contraire, marchant, par exemple, dans la direction GCA ; mais on ne fait cette contre-épreuve que pour les points les plus importants {155
152. Cotes Des pivers pornrs. Le plus souvent on veut connaître la cote des divers points par rapport à un même plan de comparaison (139). Dans les cas ordinaires, on peut donner au premier point une cote quelconque, 10 par exemple, cette valeur arbitraire est nommée cote d'emprunt. Pour le nivellement du n° 149, nous aurons : Ad'—10+3,75 — 13,75, telle est la hau-
teur de l'horizontale ab : puis soustraire 0,90 de 13,75 pour avoir B'B; de là, la règle suivante :
Pour avoir la cote d'un point, à la cote lu point précédent, il faut ajouter le Coup arrière sur ce point, et en soustraire le coup avant sur le point cherché. C'est en procédant ainsi qu'on à calculé la dernière colonne du carnet (149).
153. ALrirupes. Dans le tracé des chemins de fer, on détermine les altitudes des divers points (139); le calcul se simplifie en écrivant les différences 150). Dans le tableau suivant emprunté à la ligne de Paris à Cette, section de Brioude à Alais. le coup arrière marqué au piquet R se rapporte en réalité au repère; il en est de même aux autres lignes; ainsi : 1,05 et 0,95 sont les deux coups donnés à la même station sur les deux points entre lesquels elle est comprise ; la cote avant étant plus faible, le piquet R est à 0,80 au-dessus du repère, on ajoute 0,80 à l'altitude du premier point ; dans le cas contraire, on soustrait comme cela a lieu au point suivant,
Différence | Différence Altitudes Désignations | Arrière Avant ell en ou Observations montant | descendant | crdonnées
ES
IRenère 198 608,17 PR | 1,05 | 0,25 | 0,80 |... . | 60897 | 0,25 | 1,15 |....| 0,90 | 60807 1,15 | 5,80 |....| 4,65 | 603,49 5,80 | 0,34 | 5,96 |... .| 60848 5,62 | 0,15 | 3,47 |... | 61418 P. 13 »,18 0,13 d,05 + + « | 619,20
0,13 | 8,12 |....| 299 | 61621 P, 12 | 0,87 | 2,36 |... .| 440 | 644,79 etc. etc. | | |
154. Dans le tracé des routes, on fait un nivellement principal suivant l’axe de la voie, et le carnet est tenu comme il vient d’être dit, et contient en outre une Colonne pour les distances qui séparent deux points consécutifs; puis, prenant pour point de départ chacun des points obtenus, on fait des nivellements dont la direction est perpendiculaire à la route; dans ce cas, on donne au carnet la disposition suivante :
Ordoun 20,7 21,6 22,0 22,3!
A appa donnée menée à B,ces différen donnée
point C
que cell.
et l’on «
de 13,75 pour
int précédent, en soustraire rocédant ainsi
Je
fer, on déterul se simplifie 1 suivant emjoude à Alais.
en réalité au : 1,05 et 0,95 >s deux points it plus faible, ite 0,80 à l'alastrait comme
nee nr
Observations
Un —
ent principal ime il vient les distances Ÿ pour point iivellements IS CE Cas, on
NE Are PME SE en
NUMEROS D'ORDRE
Ordounées | — + Cotes Ordonnées | 20,76 2,30
On n'écrit qué sur le recto des feuilles du carnet :
; Sur le verso on dessine un croquis du nivellement. Ainsi, profil 1, le point
Profil 1.
À appartient au nivellement principal, sa cote est 2,30, et l'ordonnée par rapport à la surface de la mer —90,76. L'horizontale menée à 2,30 au-dessus du point À, passe à 1,40 au-dessus de B, ce second point est donc plus élevé que le premier, et la différence positive 0,90, ajoutée à 20,76, donne 21,66 pour l'ordonnée de B, les distances gm et 10m ne sont pas cumulées; le point C a 21,26 pour ordonnée, la cote du point D est plus forte que celle de C; la différence 0,60 est regardée comme négative, et l’on obtient 20,66 pour ordonnée de D.
La première figure est le croquis que l'on fait réellement ; la seconde, purement théorique, indique qu'on a relevé tous les
points à l’aide d'un nivellement simple 47); MN représente l'horizontale donnée par le niveau, et ay la surface de la k
mer. ; Le second exemple, profil 16, donne deux cotes 0,75 et 1,00
Profil 16.
pour la même distance EF, on les réunit par une accolade; 20,24 est l'ordonnée du point F, et 19,99 est celle du point G.
155. Repères. Pour déterminer les altitudes, il faut rattacher le nivellement à un point déjà connu , soit par suite d'une opération antérieure, soit par le nivellement général de 12 France, dont le tableau donne l'altitude de chaque sommet de la triangulation.
On appelle repères des plaques circulaires de fonte fixées sur des objets destinés à durer, tels que parapets de ponts, rochers, elc., et où se trouve inscrite l'altitude du point Considéré ; d’une manière plus générale, dans le tracé d’un chemin de fer, on donne le même nom aux points principaux dont les cotes ont été obtenues par un premier nivellement fait avec le plus grand soin , et qui servent de point de départ et de vérification pour
les n voie,
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CHAPITRE 1, les nombreusés opérations que n voie
C'est principalement pour la détermin à recours à la vérification du nivellement 451),
Le carnet doit contenir des indie de nouveaux opérateurs puissent retrouver un exemple pris à proximité du faite de ]
bassins de l’Atlantique et de la Méditerranée,
| Nos des repères
LIGNE DE PARIS À CETTE Altitudes
Sur un rocher, rive gauche de l'AIlier, à 500 môtres environ, aval de la Bastide, à l'affluent d'un ravin, en face d’une passerelle sur l'Allier, un peu en avant d’un rocher isolé dans la prairie.
R. Sur une rosace en fonte scellée dans le parapet du nouveau pont de Langogne (nivellement général de la France. 004m454 |
Pour {ous ces nivellements on a recours
aux niveaux à bulle d'air et à lunette.
$ III. — Niveaux à lunette.
156. Niveau d'Ecaucr. Le niveau d'Egault, ainsi appelé du nom de son inventeur, se compose d'une lunette OC, d'un niveau et d'une règle AB parallèles, L'instrument peut tourner autour d’un axe vertical qui porte deux plateaux réunis par un genou Offrant une certaine mobilité, mais tenus écartés par deux forts ressorts et deux vis qui agissent aux extrémités de deux diamètres rectangulaires EF, E’F'. On peut élever et abaisser une des extrémités du niveau proprement dit; il en est de même pour un des supports BH de la lunette. Tourner la lunette bout Pour bout, c'est l'enlever des Supports et la replacer de manière
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que l’oculaire soit du côté B, Une plaque mobile
| Ie
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d Or
les branches des Supports AD, BH, maintient l'instrument en place lorsque cela est nécessaire,
157. Régler le niveau est une opér longue et très-minutieuse : on procède dans l'ordre suivant t
1° liégler la bulle, Le niveau proprement dit étant placé dans la direction d’un des diamètres EF ou E’F", on conduit la bulle entre ses repères au moyen de la vis de Calage E: puis on fait décrire à l'instrument une demi-rotation autour de son axe vertical, et si la bulle reste entre ses repères, le /ube est parallèle au plateau supérieur ; dans le cas Contraire , on tourne da sens la vis G du niveau et la vis de calage E,
2° Placer horizontalement le plateau EF est déjà horizontal, il suffit de pl droite E'F", et d'amener la bulle en uniquement sur la vis E’. Sil site, la bulle se maintient en ple de l'instrument.
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éloigné; puis on tourne Ja lunette bout pour bout (156), mais de manière que la génératrice Supérieure M soit encore au-dessus ; on fait faire à l'instrument une rotation de 180° autour de l'axe vertical, afin de ramener l'oculaire vers l'œil de l'observateur : M
EU
dans cette position , il faut que l'axe optique rencontre le point D: lorsque cela n'a pas lieu, on modifie l'élévation du support mobile B, de inanière à prendre la demi-différence observée, et On fait une nouvelle épreuve,
4 Rendre l'axe 0plique parallèle au plateau. (Voir 57.) Cette opération peut précéder loutes les autres,
158. Cours pe Niveau SUR LE MÊME POINT. Malgré les précautions prises, il est difficile de régler l'instrument d'une manière parfaite; néanmoins on peut opérer avec exactitude en utilisant les remarques suivantes !
On peut donner quatre Coups de niveau sur la même mire ; Supposons qu'elle soit placée à droite, première position, le support mobile B est du côté de la mire et la génératrice M à la partie supérieure A deuxième position on fait tourner la lunette sur elle-même de 1800, la génératrice M est à la partie inférieure : pour la #roisième position, on tourne la lunette bout pour bout, M est encore à la partie inférieure ; mais pour viser, il a fallu faire opérer à l'instrument une rotation de 1809 autour de l'axe vertical, et le support fixe A est du côté de là mire; dans la qua-
air >
Pa + DE
RSS mt a
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Hrième position, À reste fixe et on ramène la &énératrice M à la partie supérieure,
En exagérant la différence, on peut représenter comme il suit les quatre coups de niveau qu'on peut donner sur æy, le plateau du niveau étant horizontal (157... %). OH est la droite
que lon veut obtenir, OC la direction de l'axe de figure de la lunette lorsque le Support B est plus élevé que A; cet axe à pour direction OD, Symétrique de l'axe OC par rapport à l'hori- ZOntale lorsqu'on a retourné Ja lunette bout pour bout (156), et qu'on dirige l'instrument vers la même mire,
Lorsque l'axe Optique n’est point parallèle Où que la génératrice Supérieure M n’est déterminé par l’oculaire et le fil horizont visées obtenues en faisant tourner de 1 même, donnent des positions À et 2 la direction OC des génératrices, et Best vers l’oculaire.
Pour avoir l'horizontale OH, il suffit moyenne de deux observations symétriques ligne, par exemple la première et la troisiè suivante : On vise une Première fois, lunette bout pour bout, on lui fait opé sur elle-méme et on fait tourner de de l'axe vertical, afin de ramener | valeur, enfin on vise une seconde obtenues est la cote vraie,
aux génératrices.
Point parallèle au plan al du réticule (27), les 50° la lunette sur elle- SYmélriques par rapport à 3 et 4 lorsque le support
donc de prendre la par rapport à cette me ; de là, la règle Ps ayant tourné la re? une demi-rotation 1800 Je niveau autour ‘oculaire vers l'obserfois, la moyenne des cotes
REMARQUE. Pour les Opérations ordinaires, on règle le niveau aussi parfaitement que possible, et l'on ne donne qu'un coup de niveau; de distance en distance on à les points de
&e repère (155 Pour contrôler les résultats: mais dans les nivellements de pré-
cisio nette linst afin <
pose | même
circulaire centre d' plateau « vis à cal deux tou à la lune deux tro dans Ja ve ment sur
CHAPITRE 1, — NIVELLEMENT PROPREMENT DIT 103 cision on fait deux Opérations ; or le nette bout pour bout dem l'instrument. Divers afin d'éviter Je re
&énératrice M à
retournement de la luande du Soin, sans cela on ébranle auteurs ont modifié le niveau d'Egault, tournement de la lunette bout pour bout.
nter comme il nner sur æy, le )H est la droite
DES
génératrices.
illèle au plan ule (57), les ette sur ellepar rapport à e le support
: prendre la port à cette là, la règle t tourné la Mi-rolation eau autour crs l’obsere des cotes
circulaire CD, Supporté lui-même par une Colonne montée au centre d’un triangle équilatéral; cette plaque EFG repose sur le plateau d'un pied à trois branches, par l'intermédiaire de trois vis à caler, Le niveau proprement dit se place sur les collets : deux tourillons, dans le prolongement l’un de l’autre , sont fixés à la lunette Perpendiculairement à son axe; ils pénètrent dans deux trous pratiqués, l'un au centre du cercle CD et l’autre dans la règle du niveau. Une vis à pompe H maintient l'instrument sur le pied à trois branches, tout en permettant à l'opéra-
e le niveau un coup de epère (155 nts de pré-
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à position du plateau triangulaire EFG.. à l’aide des vis à caler.
RécLer L'INSTRUMENT. Le niv
indépendant de la lunette, peut se régler directement (142), Les deux collets doivent être rigoureusement égaux. Cette condition est réalisée par le Constructeur: au besoin, on peut diminuer légèrement Ja hauteur de l’un d'eux à l’aide de papier à l'émeri. En faisant reposer la lunette SUCCessivement sur deux faces opposées des collets, et en Opérant comme au no peut rendre l'axe Optique parallèle les collets.
Enfin pour rendre le disque circulaire CD horizontal , on dirige IC niveau proprement dit Suivant la médiane EM du triangle équilatéral ; au moyen de la vis E on amène la bulle entre ses repères: dès lors la droite EM est horizontale ; on fait une opé-
ration analogue à l’aide d'une autre vis. Au besoin le niveau N peut se placer directement sur le cercle,
Eau proprement dit, étant
o7, On au plateau sur lequel reposent
161. Manière D'OPÉRER, L'instrument étant réglé, on donne un premier coup de niveau; puis on tourne la lunette de 1800 autour de son axe géométrique, et on Ja fait reposer sur
le plateau par les faces Supérieures des collets pour donner le second coup.
Un grand nombre d’opérate
urs se montrent très-satisfaits du niveau-cercle de Lenoir
: Cl le préfèrent à celui d'Egault.
162, Niveau pe BRUNER. Ce niveau Saileron, du nom de son construc
au niveau de Lenoir, mais la lunette est placée comme dans le niveau d'Egault. On n'éloigne jamais la lunette du bâti, le ni-
veau seul est tourné bout Pour bout lorsqu'on veut donner le second coup.
La lunette peut être centrée directement régler le niveau proprement dit (1491 figure, et par suite l'axe optique de agit partie sur la vis à caler F, p tournant bout Pour bout le néanmoins, dans les deux transversale indique de disposé sur la lunette.
+ AUSSI appelé niveau de teur, a un Support analogue
(97). On peut aussi ; Puis pour rendre l'axe de
la lunette horizontal, on artie sur la vis L, jusqu'à ce que niveau sur la lunette, la bulle reste positions, entre ces repères. La coupe quelle manière le niveau à bulle est
168, Manière D'OPÉRER. La bulle étant entre les repères, on
1 donne Mi sur la
partie de on fait t puis: à |’ tourner ] bulle ent cette nou vient à d qui se tro lrésente :
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donne un premier Coup; dans cette I sur la lunette se trouve en regard du chiffre
Parlie de collier fixée à la règle du niveau ; pour le second coup, on fait tourner de 1800 la lunette sur elle-même, au puis-à l’aide du bouton qui le surmonte, on fait lourner le niveau bout pour bout, on ramène Ja bulle entre ses repères à l'aide de la vis L. Dans celle nouvelle position, la partie du collier qui vient à droite de l'observateur, porte un chiffre 2
qui se trouve en regard du chiffre 2 que la lunette présente alors.
REMARQUE, On peul opérer exactement non réglé; le niveau Bruner est d'une m que les deux précédents, L'École cent
avec un instrument
anœuvre plus facile ale l'a adopté.
164. N1iVEAU apparenr ET NIVEAU YRAI. Le niveau üpparent est le plan AB Perpendiculaire au rayon lerrestre du point Considéré, tandis que la surface de niveau est Parallèle à celle des mers; dans un plan vertic:! donné, avec un instrument réglé, on obtient l'holzontale AB au lieu de AC; CB est donc la quantité à retrancher de la cote lue.
ROPREMENT Dir 105
osition, le chiffre 1 gravé | gravé sur une
Le
“ti &s
= sm +,3:" RE eee Fm 7 Rs RE.
TRES be mL es se 5 ur = RE PE Re eq
BM—0,16 BC; ou MC quantité à retrancher =—=0,84 BC: la formule de correction est
fè donc CM = 084 x pr: 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 correction indiquée par le tableau; généralement
du niveau.
point M situé au-dessous; en moyenne, dans
Soient AO—R=—6366600 mètres, AB—4 et BC—h, ona d'après la propriété connue de la tangente { Géométrie, F. P. B. :
P : 5 Rh(h+9R)= «?; h=} LR ou approximativement : h=$
supprimant À au dénominateur, car c'est toujours une trés-
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 F ;
nos climats.
on ne donne pas de coup de niveau à plus de 120 mètres: d'ailleurs, on se place à peu près à égale distance des points Bei B' à niveler, et les différences MC, MC’ ont même valeur.
e 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
Cette mire est souvent attribuée à Bouwrdaloue, auquel on doit de nombreux nivellements; 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 à deux centimètres ; les valeurs plus petites sont évaluées approximativement.
La seconde disposition est employée lorsqu'on donne deux coups de niveau sur le même point (158). Sur toute la longueur, la
mire est mérotées indique ] cinq par ches; avi lue, mais les deux soit AB 1 visions à
timètres
coup de r
mètres ou puisque d hauteur ri
Les mi gueur est verticalenr lire facile:
BC=h, ona rie, F.P.B.
nt: À — en
urs une frésla réfraction, en réalité un nos climats.
mètres; dailes points Bet ême valeur, e
mire parlante t les divisions ue l'opérateur de la lunette
ibuée à Bourmbreux nivels inventée, il et préconisée.
sont adoptées nstrument : la u’on ne donne sur la même n décimètres:
andeurs égales rs plus petites ment.
employée lorsniveau sur Je la longueur, la
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mire est divisée en parties égales de deux décimètres, mais numérotées 1, 2, 3, 4, etc., c'est-à-dire la moitié du nombre qui indique les décimètres réels: chaque division est partagée en cinq parties de 4 centimètres alternativement rouges et blanches; avec un seul coup de niveau, il faudrait doubler la cote lue, mais avec deux coups, il suffit d'ajouter les deux résultats, les deux subdivisions étant comptées pour deux centimètres. Soit AB la première ligne de visée, on à 6 divisions 3 subdi-
visions 5; d'après la convention , on écrit 6 décimètres + 6 cenae 2 cent. ; : :
timètres —+ 9 >» Soil 0,67, A'B', ligne donnée par le 2e
coup de niveau 6 décimètres + à subdivisions de 2 centimètres ou 0,655. Total — 0,670,655 — 1,395, cote réelle, puisque 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 longueur est plus considérable ; un fil à plomb permet de les placer
verticalement ; les chiffres sont renversés afin qu'on puisse les lire facilement à l’aide de la lunette (08).
al; da l'échelle par 7, distance des deu:
PLANS COTÉS
$S 1. — Du point, de la droite et du plan.
166, Pour représenter une surface queiconque au moyen d'un seul plan de projection, on projette les points principaux sur le plan donné et on inscrit la cote de chacun d'eux. Le plan de À Comparaison est toujours horizontal et pour une région donnée; # il tient lieu de la surface de niveau, même lorsqu'on considère la hauteur des points au-dessus de la surface de la mer.
dune m trique dé
appelle »
c’est la
L'échelle du plan coté est l'échelle de reproduction employée eu À pour les longueurs en projection horizontale (53); on l'appelle ER aussi échelle graphique pour la distinguer de ce qu’on nomme | ï : échelle de pente d'une droite ou d'un plan (167 et 170). On a : peut prendre 0,005 par mètre, car ce rapport est fréquemment a employé dans le tracé des routes. 4 | 0
La droite est représentée par sa projection horizontale MN et Le
par les cotes 5, 6 et 2 de deux Fee de ses points. Les problèmes re- FE: pen _ _— latifs aux plans cotés peuvent | —_— être résolus graphiquement ou Fev to numériquement; dans le premier | REMARQ! Fe cas, les cotes sont représentées ” par des perpendiculaires MM! fs NN’ ayant la longueur voulue = se d’après l'échelle adoptée; le plan M À
vertical qui contient la droite est rabattu sur le plan horizon-
1 On trouvera plus de détails sur ce sujet dans le Cours de Géométrie des: criptive,
sueurs, et
u plan.
Lu moyen d'un incipaux sur le X. Le plan de région donnée:
u’on considère a mer.
tion employée ; on Pappelle qu'on nomme 7 et 170). On | fréquemment
zontale MN et et 2 de deux problèmes recotés peuvent hiquement ou ans le premier t représentées culaires MM, gueur voulue loptée ; le plan lent la droite plan horizon-
le Géométrie des-
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(al; dans le second cas, les longueurs horizontales mesurées à l'échelle sont exprimées numériquement, Nous représenterons par mn, n les cotes des points projetés en M et N; par « la distance MN des projections horizontales, et par X la différence des deux cotes d'une droite; dans notre exemple, — nm MM'—NN' ,6—9 — 3,6.
On appelle cote ronde celle
qui est exprimée par un nombre entier; N a une cote ronde,
167. L'échelle de pente d'une Zontale sur laquelle on à mar différence de cote.
La pente d'une droite est Je quotient obtenu e différence des cotes de 2 points par | tions horizontales.
droite est la projection horiqué des points ayant 1 mètre pour
n divisant la à distance de leurs projec-
, A , D ) — 9 Si MN=% unités, la pente de la droite — °? = 0,90; (0
+ . Le ; :
d’une manière générale P— y; Cest la tangente trigonomé-
trique de l'angle que forme la droite avec le plan horizontal; on
appelle module l'inverse de la pente, ainsi le module =; = . c’est la cotangente.
" 168. PROBLÈME. Déterminer sur FLN une droite MN un point donné D DT = D par sa cole.
pa EN | L° Graphiquement. Soit 4 =4 ae _—. =: la cote du point cherché. Rabat- 3 | , tons la droite donnée (166); preft | 9.Æ ne É nons MM'=5,2, NN'—1,60, et |r| | MB—4%; menons la parallèle BA, = ; L € la perpendiculaire AA fait = 52 » G N26
Connaître la projection horizontale À du point cherché.
REMARQUE, Prolongeons BA; MB=m—a; DN'=a—n: donc
me 0h
MA ou BA! MB MA _m—a LS AN où VD DN Ne.
Le, aussi on emploie souvent le procédé pe sn” suivant : par M et N on méne des
parallèles sur lesquelles en sens con- | l'aire on porte des grandeurs MM, Ca NN’ égales aux différences M—a@, 4—n Où proportionnelles à ces lonsueurs, et on joint M'N'.
# am Xe
20 Numériquement. Mesurons MN ou d à l'aide de l'échelle. soit d— 4,80,
Les triangles semblables don- M Le) I NM nent: BA’OuMA_M'B, 7” | | BB. Ke RS D " ONoud Woo" ‘°° |, Ne | plaçons BM' par m—a, M0 ee) ar 2—n où À, ce qui donne 1m SE, | Î EE #2 NS dim—a) * [LE dsscuvisriersedeeare 4 \ be "| | MA — ist SA [72 ! ' !
uen ni ‘4 2 D = ns 4 OÙ h (m }.
a ——— Dans l'exemple cité 4,8(5,2— 7 : ; 3 MA— RUE i = 1,60; on aurait de même IAE) Ni d(a—n). b\ — 4,80(4—1,6) — 3,90.
a À 3,00 3 REMARQUE. La formule (a) s'applique à tous les cas, ainsi pour 4,8(5,2—1) ,, : j la cote 1, elle donne Se td le point est à droite U
de N; une cote plus grande que 5,2 donnerait une valeur négative; le point cherché serait à gauche de M.
169, PROBLÈME. Construire l'échelle de pente d’une droite par deux de ses points cotés.
Soient M—5,2; N—1,60 et MN—3,60; d'après le problème précédent, pour avoir le point À à la cote #, on a MA—1,60; pour C à la cote 3, on a :
nn 0
pour avoir G à la cote 2, il suffit de prendre CG—AC, on détermineraît ainsi un nombre = à _ ; quelconque de points à cote M=5,20 4 3 2 N =—1,60 ronde ; ACG est l'échelle de
pente de la droite MN (167.
MA
suivant!
Il fa
point
d'où On au
En ren
Il faut ce produ
(f) dev an +- 1 rampe, point don
172, PF qui ont n
Ces deu nous pou des lignes en EF ave
de l'échelle.
blables don-
MB.
WO ; lem-
n—a, MO e qui donne
nême
S, ainsi pour est à droite
valeur néga-
une droite
le problème MA=— 1,60;
AC, on déi un nombre points à cote l'échelle de te MN (167.
ontale d’un fu sur une , un de ses
CE
Puisque m—n—}, et h=S 167 , la formule a) devient : UN x A Linie \(C,, et b donne AN— p d); de là, la règle suivante :
Il faut diviser la différence des cotes par la pente. 171. PROBLÈME. Sur une droite MN, trouver la cote d’un point donné par sa projection A.
1° Graphiquement. Après avoir
Mk opéré le rabattement de la droite (MN; 5,2 et 1,6) (166) en M'N’, il sn faut élever la perpendiculaire AA’; E ne sa longueur est la cote cherchée.
0: + : SN Do M se 20 Numeriquement. On mesure MA, soit —1,60, et d 24,8, À —— On à encore :
MA m—n MA X/ ; - ] ou J —=N—a;:
( ( d'où au=m—MA * (e); a==0,20— De L.
On aurait aussi : a—n+NA X 3 ():
. le
En remplaçant d Par Sa valeur p, ona : a=m—AMXp (g,
Il faut multiplier la distance donnée par la pente et soustraire ce produit de la cote du point donné de la droite.
(f) devient : a=n-LAN Xp (h}; dans ce cas on écrit aussi : a=n+ANXY» (h), en représentant par », initiale du mot
h à FR :
rampe, le rapport a: lorsque la droite s'élève à partir du point donné (N—1,60).
172. ProBLème. Trouver l'intersection de deux droites cotées qui ont mème projection horizontale.
Ces deux droites sont situées dans un même plan vertical que ous 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, etmn',n' pour EF.
te -E-em
MA BE # 4 B On a : = A: Donc 0 Ne AN FC? ‘} bon à ES 0 D ver!
(à a. MA AN BE+FC' À RE:
‘1 1 an F Or, neut écrire : cotés, 1 m\ |m | 1 On YA | ! Ÿ à MA mm LA miere ( LM ! ' ne sers s #| Q K- | ne LE Mn nn ds leurs q be M =. A jection k + N—M | 7 Ut d ou MA— \ re I), 1 auni 4 (m—n)—{(m—n) ÿ On oblient cette formule lorsque les pentes sont de sens con- ‘| 174 . . , A . F Te traire, aussi bien que de même sens, et lorsque le point à’inter- é : pes. . ; tal est 1 section se trouve entre M et N ou lorsqu'il est au delà &e ces plan he points, han 1 Uncho:
On aurait aussi : AN— -——,— n (je Le d'un de (m—n)—{(m—n)" 4 ï à Un pl k É - ; $ ; b iene 173. PROBLÈME. Déterminer l'intersection de deux droites la ligne dont les points cotés ont méme projection, connaissant les { à ! ke pentes p et p'. À « 1er Cas. Les deux pentes sont de même sens. | “ : d(m--m') à = La formule (i) ou MA=—;, W = À 27 (N—N)— {M —N ) É Se m—m dl d : devient MA= -———, (k), car en 2 9) QU pme p—p m—n Mm—n
Ainsi, quand les pentes sont de même sens, il faut diviser la différence des cotes des deux points donnés par la différence des pentes.
E par troi
2° Cas. La pente de EF est don-
' ts n'—m née en réalité par 4 + C4)
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
Ainsi _ ne) Te LE mn — à | ( pe p Me 7e 7 p et comme on à d Mm—m : :
- , On trouve: MA=-—-, ||): on écrit aussi :
— (mn) p +p' RES 176. P:
m—n ( par leur:
Soient
UHAPITRE II, — PLANS COTÉS
Donc, quand les pentes sont de sens contraire, il faut di-
viser la différence des cotes par la somme des pentes.
REMARQUE. Lorsqu'une des droites est donnée par deux points cotés, et la seconde par un point et la pente, on ramène Ja première droite à être exprimée comme la seconde; il faut d'ailleurs que les points de départ de deux droites aient même projection, aussi on fait un usage continuel des formules établies au n°171, puis on applique les formules {k ou (1),
174. L'intersection d'un plan quelconque par tal est une ligne horizontale, e plan horizontal, on obtient un Une horizontale se représente 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, menée perpendiculairement aux horizontales.
L'échelle de pente d'un plan est l'échelle de sa ligne de plus grande pente (167); on la représente par deux traits parallèles , afin de la distinguer des lignes ordinaires; cette précaution est nécessaire, car souvent on ne mêne pas les horizontales du plan.
in plan horizont si on le coupe par un second e ligne parallèle à la première.
par sa projection et par la cote
175. PROBLÈME. Tracer l'échelle de pente d'un plan donné Par trois points cotés ou par deux droîtes Concourantes, etc.
à 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 (168); AD est une horizontale du plan, car deux de ses points ont même cote et appartiennent à des lignes du plan, la perpendiculaire BE est l'échelle de pente demandée ; le point E à pour cote 4, et l'on marque ensuite quelques cotes rondes sur EB.
AA RAT “. LL 4 P
Lorsque les échelles P et Q sont parallèles, on peut couper chaque plan par un plan auxiliaire R; AB est l'intersection de Qet deR; CD est celle des plans R et P; donc le point E appartient aux trois plans, et l'horizontale MN, menée par E, est l'intersection des plans P et Q.
En réalité, il suffit de mener les parallèles quelconques AC à et DB. à
éo”
PQ
ner RE
re
177. PROBLÈME. Trouver le point où une droite CB rencontre un plan P,
Soient P l'échelle du plan : C et B deux points cotés de ln droite ; déterminons les points de
‘Ke la ligne CB qui ont pour cote 2 et À
À 7; puis cherchons l'intersection du À
\ 2 0 plan donné et du plan qui aurait à
a Tr CB pour échelle de pente; nous À LPPE PR trouvons MN pour intersection,
donc A est le point où la droite rencontre le plan donné; comme vérification on mène l'horizontale AF, les points A et F doivent avoir même cote. Lorsque les horizontales 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,
178, points les eau:
les hori
La si phique rcierve
parallèle gendrée normale Dans quée pa placée p
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$ II, — Courbes de niveau.
178, On appelle courbe de niveau une courbe dont tous les it points ont même cote; par exemple : la ligne suivant laquelle les eaux d'un lac rencontrent le sol; les courbes de niveau sont les horizontales de la surface terrestre
La surface du terrain, parfois nommée surface lopoyra- fa phique, n'est pas susceptible d'une définition rigoureuse : aussi ci put reserve-{-on ordinairement le nom de surface topographique ;t"
à la surface conventionnelle qu'engendre- A ue T7 r'ait une ligne plane AB, qui glisserait |
A | / À sur des courbes de niveau en restant j B mi 7 7 normale à chacune d'elles. à
Dans les applications, entre deux courbes !
de niveau assez rapprochées et à peu près !
parallèles, on considère la surface topographique comme en- 1 gendrée par une droite qui glisse sur les courbes en restant LE normale à chacune d'elles,
Dans le iracé des route :. la surface du sol qui doit être atta- EU quée par le déblai ou recouverte par le remblai, est aussi rem- à] placée par une surface conventionnelle (203). ‘
peer 179. PROBLÈME. Trouver l'in- ia A
| lersection d'un plan P et de : pal
É pe la surface tofoaraphique définie “fe par les courbes de niveau 1, Hi
2, 3, etc, cit Qt
On joint deux à deux les points DE | ou les horizontales du plan cou- dt pent les lignes de niveau de
même cote, et on obtient la courbe MN.
180. PROBLÈME. Déterminer le point d'intersection d'une droite et d'une surface topographique.
116 NIVELLEMENT à Le plan qui aurait la droite BC pour échelle de pente coupe- # lief d À dépar courb direct Pou courb les lic “ pressi A depl trouve une si mière rait la surface donnée suivant MN, donc A est le point d'inter- ensuiti section.
184. PROBLÈME. Joindre deux Courbes de niveau par une 2 À droite ayant une pente donnée. : 4 dans c à} Soient deux courbes ayant m et n pour cotes et AB Ja droite 4 nes ‘à demandée ayant 4 pour projection, il faut 1 : ip qu'on ait : p= 167), d'où 4— Fr, 4 Hd % Je
et d’un point A comme centre; avec la lon- Ë eueur calculée prise à l'échelle graphique, M décrivons un arc de cercle; AB et AC répondent à la question: il peut y avoir deux solu- M ; tions, une seule ou aucune. Pour avoir lu longueur du rayon de l'arc à décrire, il À
EE
nn
FX + #
faut diviser la différence des cotes des deux: À
Courbes par la pente donnée, soient P—0,095; m—20 et ÿ n==1b, ; À
a ten) NES 0,095 —= 9200 mètres.
182, Trace des Courbes de niveau. 4°
Moyen.
Après avoir déterminé les cotes d’
un très-grand nombre de
points, on joint ceux qui ont même cote
ne par Un trait continu. Entre deux points A
et B dont les cotes comprennent celle de 4 On les la courbe à tracer. il faut déterminer le è 'F", et | dde point c; on peut employer le procédé gra- ; lief du t
phique (168). tion hor
Le nombre des cotes à relever dans les A points 0 grands travaux est très-considérable lors- À IM'Y fou qu'on veut indiquer convenablement le re- A appartie
pente coupe-
Joint d’inter-
au par une
AB la droite ion, il faut
den
PR * avec la longraphique, t AC répon- * deux soluw avoir la décrire, il :s des deux:
m—=20 et
nombre de même cote IX points À nt celle de erminer le rocédé gra-
r dans les rable lorsnent le re-
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lief du sol. Ainsi il s'élève à plus de deux mille pour un seul département du plateau central. Malgré cela, pour tracer les courbes de niveau, il est utile de s’aider de la connaissance directe que l'on peut prendre de la configuration du sol.
Pour lever räpidement un grand nombre de cotes et tracer les courbes de niveau avec une certaine exactitude, on doit niveler les lignes de faite du terrain, celles qui correspondent aux dépressions les plus prononcées, et un certain nombre de lignes de plus grande pente. Lorsque le terrain est peu accidenté, on trouve plus avantageux de niveler une directrice principale et une suite de droites équidistantes, perpendiculaires à la première ligne choisie. Sur chacune de ces lignes on détermine ensuite les points qui ont une cote donnée.
2° Moyen. On fait au moins deux nivellements principaux dans deux directions rectangulaires AB, CH; le premier est représenté en A'D'B', et le second en C'D"H'; un troisième nivellement effectué suivant la direction [, est représenté en IM'J.
On les coupe par un plan horizontal vu en élévation suivant E'F", et sur le plan du profil rabattu à droite suivant G'L'; le relief du terrain est rencontré en E’, ce qui fait connaître la projection horizontale E ; le même plan coupe C'D'H' en G' et L’, etces points ont pour projection horizontale G et L; le profil extrême IM'J fournit les points P'Q", et tous les points Pl, G,E;L, 0, appartiennent à la même courbe; un deuxième plan fournit une
ie
ce dl à SD SR sé DURE à 3 FPaS 2 PTE >
ARE NES
autre courbe, etc. Ce procédé donne d'excellents résultats dans les régions accidentées à pente 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 nivellement parallèle à CH.
184. 3° Moyen. On divise l'espace plan, autour d'une position centrale À, 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 1,20, Si l'on veut établir des courbes à 0.30 de dislance verticale, on forme le tableau ci-dessous,
Dif'érence Hauteur de | du niveau voyant
fi |
rs
en calculant d'après la longueur de la mire les termes d’une progression par différence ayant 1,920 pour 1% terme et 0,50 pour raison; puis le porte-mire fixant le voyant à 1,70, marche dans la direction AD, jusqu'à ce que le niveleur, par un signe convenu, lui indique que le centre du voyant est sur l’horizontale MN; pendant qu'on chaîne AB, le porte-mire place le voyant à 2,20 et continue sa marche; le point C ayant été déterminé et la distance BC étant chaînée, le voyant est placé à 2,70 pour trouver le point D, etc.; on procède de même pour chaque ligne; lorsque la hauteur 3,70 a été employée et qu'il y a 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
Dee
ss À É DRE F5
RE MES NE
se b résea
Mon nivelle qu’on :
0,30, ( obtient à 0,50, cote es une ha!
la baute au-dess un poin donc mi:
bleau c points d logue pe
REMAI Station :
distante moyen à à coulis:
du n° À règle di à celle «€
isultats dans ple donné se ès, et pour les; on avait allèle à CH.
une position au étant mis IN au point ),,90 de dis-
uteur du )yant
mes d’une ne et 0,50 0, marche r un signe l’horizonplace le été déteracé à 2,70) ur chaque y à lieu, urbes, on es, où on
CHAPITRE II, — PLANS COTÉS
se borne à prolonger AC, ou autour de la station
réseau comme au point A.
TABLEAU du point R
Cote | Niro 0,» | 1,34 0,50 | 1,84 Lx | 2,84 1,50 | 9,84 | 3,34 9,50 | 3,84
MODIFICATION DU TRACÉ PRÉCÉDENT. 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 points à 0,50, 1,00, etc., par rapport au point A dont la cote est zéro; puis au point B si le nivéau est à une hauteur de 1,10, comme la cote B—0,24, la bauteurtotale de l'horizontalemenée par B est à 1,10-L0,24--1 ,34 au-dessus de À, par suite la mire doit marquer 1,34 pour avoir un point ayant zéro pour cote; pour la courbe 0,50, la mire doit donc marquer 1,34<4-0,50—1,84, et pour le point B on a le tableau ci-dessus; avec ces hauteurs de voyant, on détermine les points de la perpendiculaire BN; on procède d'une manièr logue pour les autres points.
REMARQUE. Suivant la disposition du terrain on procède par Station centrale ou par perpendiculaires presque toujours équidistantes. 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 ja règle mobile à 1m,20 de la règle divisée; le voyant B correspond à la courbe de 0,90: C, à celle de { mètre, etc.
e ana-
=." NN NRES à Et Ds à 7 FES - -F- .—
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TRACÉ DES ROUTES
$ I — Niveau de pente.
15. Les niveaux de pente sont des instruments qui per meltent de diriger le rayon visuel suivant une pente donnée. à
Le niveau de pente de Chésy est un niveau à bulle d'air dont la règle porte à ses extrémités deux pinnules inégales ; chacune d'elles a, sur une même horizontale, une fenêtre rectangulaire à fils croisés et un trou circulaire évidé à l'intérieur tenant lieu ä d'oculaire, et souvent appelé de ce nom, La plus petite des pin- à nules peut recevoir un déplacement très-restreint, afin qu'on 1 puisse régler l'instrument; mais cela fait, elle reste fixe. È
La plus longue est à jour et porte un chässis AB qu'on peut
faire mouvoir directement ou à l'aide d’une vis de rappel, un des côtés du cadre que la pinnule forme est gradué en fonction de la pente. Pour régler le niveau, on fait correspondre le zéro du châssis à celui de l'échelle, puis, la bulle étant placée entre
ses re rotatio faut, suel re résulte pinnul hauteu d égal
pond
h=—0.i > en à porté | (ol).
pente «
Le 1:
la dire voyant à la di au sol, jusqu’à sement le ray mire, |
que la donnee
On d à une C sur le vers la connait:
S'il est vertical mire. E termine constitu
On p d'un co doit avc
ui per melnée.
e d'air dont S; chacune ctangulaire tenant lieu te des pinafin qu’on Xe.
qu'on peut
appel, un n fonction re le zéro acée entre
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ses repères, on vise un point éloigné ou une mire; après une
rotation de 180° de l'instrument autour de son axe vertical, il°
faut, en ramenant la bulle entre ses repères, que le rayon visuel rencontre le même point, et, jusqu'à ce qu'on obtienne ce résultat, on modifie la hauteur du point de visée de la petite pinnule. Pour {racer l'échelle, il faut diviser . différence des hauteurs des deux oculaires, par 4, distance des pinnules (167 ;
d' égale ordinairement 30 centimètres: la hauteur qui corres-
pond à un millimètre est donnée par = 0,00! : d'où
h=—0,30 X 0,001 —0,0003: on ne marque les divisions que de 5 en 5, soit à un millimètre et demi de distance; un vernier porté par le chàssis permet d'évaluer les pentes intermédiaires (1). :
(86. PROBLÈME. À l'aide du niveau de Chézy, délerminer 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 croisement des fils se trouve sur A le rayon visuel qui va à la mire, puis on lit l'inclinaison sur la graduation,.
187. PROBLÈME. Sur le terrain, déterminer un pornt 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 mettre l'instrument dans la direction de la mire. En plaçant le niveau au point ainsi obtenu, on peut déterminer une seconde ligne, puis une troisième, etc., l'ensemble constitue une ligne brisée à pente uniforme.
On procède ainsi lorsqu'il faut tracer une ligne sur le flanc d’un coteau dont la pente est plus considérable que celle que doit avoir la ligne demandée,
di
188, PROBLÈME. Déterminer la distance ve donné M à une droite
Soit AC la ligne à pente connue et M un point situé dans le
plan vertical de cette droite; au point B plaçons le niveau réglé d’après la pente de AC
; deux cas peuvent se présenter: 4° MD St CAB: la différence MC, il faudrait creuser de la quan-
rlicale d'un Point dont la pente est connue.
tité MC pour atteindre Ja ligne à pente donnée; 9% si la cote DN lue sur la mire est => AB, la différence CN est la quantité dont
il faudrait élever le point N pour qu'il püt appartenir à Ja droite,
S IT, — Principes généraux pour le tracé des routes.
D PURE
rene RÉSTRORR RE
189, Les considérations qui fixent la direction générale d'une voie quelconque de Communication et les points principaux où à elle doit passer sont presque {oujours complétement étrangères à 4 l’art du tracé. On a donc des points obligés plus où moins rapprochés à réunir par une route ou un canal.
Avant {out il faut tracer !’are de la voie, c'est-à-dire la ligne à qui doit être à égale distance des deux côtés. 3
L'axe est composé de parties droites BC, DE, raccordées par 4 des courbes; ces lignes sont parfois horizontales et tantôt incli- 4 nées à l'horizon 3
Pour l'étude des pentes, on trace une horizontale abd égale : à la projection horizontale ABD rectifiée; ab représente le plan ï de comparaison (139); on prend des ordonnées aa', bb', etc., 3 égales aux cotes des divers points A, B, etc.; et a'b'd' représente l'axe de la voie,
Lorsqu'on parcourt l'axe dans une direction convenue, on dit que la route est en pente, si l'axe g'h' s’abaisse par rapport à l'horizontale du point de départ; en palier, siune partie h't est
horizon rizonta de la d tous le ad= A
D'api ment d
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Bourgog viligne sont en entre S
Pour | une droi de l'axe où cour doit se t plate-fo:
Une r du sol, celui qu
ue d'un Point
situé dans le > niveau réglé enter: 10 MD r de la quan-
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horizontale; en rampe, si l'axe tm’ s'élève par rapport à l’horizontale : pente et rampe sont des mots relatifs qui dépendent Ki de la direction choisie, et les Opérations sont les mêmes. Dans 4 D. tous les cas, la longueur d'une route «b'd' est la longueur CE N ad—AD de la projection horizontale de l'axe. Li
D'après le dessin donné, emprunté à un projet de raccorde- 4 Fi ment des lignes de Langres à Dijon et de Paris à Lyon par la a
i Î F = i gant | Palier, ! Pente, 1 lente de 0,01 sur 45m, l'alier}sur 30m, Ramp. HER?
de Dijon, < < HER
/ L0T Place RS
l > UE À D. 7 ; [rs i Fil
1 dl NS" Bernard it Re
S eZ, _ es 7 HE g DLLD S
S , LZ 0 ? W
DC HD Ÿ
Bourgogne, on voit que la partie rectiligne BC et la partie cur- l wi viligne CN ont même pente; puis la courbe ND et la droite DE j, FR sont en palier, tandis que EF est en rampe; l'axe est souterrain fl entre S et T, : 40 Pour le tracé, une route est considérée comme engendrée par $ une droite horizontale de longueur donnée, et qui glisse le long $ de l'axe en restant constamment normale à cette ligne droite a fo) ô t
ou courbe, horizontale ou inclinée; le milieu de la génératrice doit se trouver sur la directrice. — La surface engendrée est la | pu plate-forme de la voie. ly E
Une route est en remblai lorsque la plate-forme est au-dessus du sol, et en déblai dans le cas contraire. — L'ae à zéro est 1 celui qui est sur le sol même; dans ce cas, en plaine, il n°y a LE
124 NIVELLEMENT ni remblai ni déblai : sur le flanc des coteaux, d'un côté de l'axe, la route est en déblai, et de l'autre, en remblai.
Entre deux points obligés, la position de l'axe pente qu'on peut tolérer, des déblais et remblais qu'on peut ac- Cepler, des œuvres d'art, tels que ponts, viaducs, elc., que l'on cherche plus ou moins à éviter, d'après la nature de Ja voie, En se fenant dans les limites indiquées, entre divers tracés possibles, on donne Ja préférence à celui qui nécessite les tra. Vaux les moins coûteux ; un simple déplacement d’axe de quel-
ques mètres, fait éviter parfois de grands mouvements de terre,
Sous ces divers points de vue, il faut considérer d'une part :
les routes et les chemins ordinaires, que nous Comprendrons SOUS la dénomination &énérale de travaux des ponts et chaussées, bien que les Chemins vicinaux aient un personnel spécial et de l’autre, les chemins de fer.
dépend de Ja
190. Roures gr CHEMINS VICINAUX. Dans les sncuses, les pentes et les rampes peuvent atte le maximum suivant » EXprimé en centimètres :
LL cantine
Dans Dans les cas RAe = les difficultés exceptionnelles,
contrées montaindre par mètre
ordinaires,
Route . le 3) 6 Grande Communication . . 6 7 Chemin d'intérêt commun . 7 8 Chemin vicinal. . + à) 8 10
Le minimum des courbes de raccordement et la nature de ces courbes ne sont point fixés; dans les Chemins vicinaux Surtout,
il faut éviter les travaux d'art, toujours trop coûteux, et les grands mouvements de terre; on cherche autant que possible à tracer des axes à zéro (189). Le niveau de pente est d’un emploi continuel; on opère comme au no 187, et lorsque, pour éviter un refouillement trop minutieux des plis de terrain, on accepte en quelques points un chemin en déblai ou en remblai sur l'axe,
on détermine, à l’aide du n° 188, la différence des cotes de l’axe et du sol aux points Correspondants C et M.
194. Voies rERRÉES. Dans les chemins de fer, on n’emploie que l'arc de cercle comme courbe de raccordement; deux arcs
de ser ayant tracé ( rayon compa sées, Sur dépass travers minim 250 m doit gr 30 kilo la Loir lèveme de Om, verser Montpe facilite.
ploitati Le cl de con est sin ce n'es de nive reconne avant-p vers op définitil
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CE Rene ner = —
Dans lifficultés tionnelles,
ture de ces IX Surtout, ux, et les possible à un emploi our éviter n accepte sur j’axe, s de l’axe
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=) de sens contraire sont toujours séparés par une partie rectiligne ayant de 80 à 100 mûtres au minimum, suivant les lignes; le tracé de l'axe est principalement subordonné à la pente et au rayon minimum tolérés; ces deux quantités varient suivant les compagnies et les difficultés que présentent les contrées traversées.
Sur la ligne de Paris à Tours par Vendôme, les pentes ne dépassent pas 0,006, et le plus petit rayon a 600 mètres. La lraversée du plateau central offrant de grandes difficultés; le minimum des rayons est descendu à 300 mètres, et mème à 250 mètres sur la ligne d’Alais; la ligne de Clermont à Tulle doit gravir la chaîne des monts Domes par un développement de 30 kilomètres, avec pente de 0,025, Pour passer du bassin de la Loire dans celui de la Gironde, au travers du cirque de soulèvement du Cantal, la ligne d'Arvant à Toulouse a des pentes de 0,030, sur un parcours de 24 kilomètres: enfin, pour traverser la vallée très-encaissée du Tarn, ja ligne de Rodez à Montpellier en présente de 0,033. Ces pentes exceptionnelles facilitent le tracé, mais elles exigent un matériel spécial d’exploitation.
Le choix de la direction générale à donner à une grande voie de communication, dont les extrémités sont seules imposées , est singulièrement facilité par la grande carte de l'état-major : ce n’est qu'après un examen d'ensemble fait à l'aide des courbes de niveau et des altitudes marquées, que l’on procède à une reconnaissance sur le terrain, et que l’on dresse un ou plusieurs avant-projets; et lorsque les principaux points sont arrêtés, divers opérateurs procèdent, d’une station à la suivante, au tracé définitif.
192. MinIMUM DE LONGUEUR DE LA VOIE ENTRE DEUX POINTS DONNÉS.
Soit k la différence des cotes de deux points, d la longueur horizontale de la voie à la pente donnée p (188); puisqu'on a (167)
“Us
p —À, on en déduit d=?. Si h—900 mèt. et p—= 0,095
d=8000 mèt.; ce cas se rapporte au plan du n° 88, c'est un des tracés ies 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 de deux droites est marqué par une balise {perche servant de ja-
lon', On mesure l'angle des deux lignes; on marque aussi les
points où la courbe doit se raccorder avec les alignements.
Dans bien des cas.
surtout dans les contrées accidentées, lorsqu'il faut suivre, par exemple, la direction d'une vallée encaissée, on procède comme il suit: à partir d'un point obligé À, an trace un alignement AB.
puis un are de cercle BCD ayant au moins le rayon minimum toléré, et à un point C choisi convenablement sur l'axe de cercle, on mène une tangente CE ayant au moins la longueur réglementaire (194 }; puis au point E on choisit un arc de cercle EFG; d'après la disposition des Jieux on choisit le point F, où un alignement doit succéder
ADS
à la courbe; on marche ainsi {oujours en av
ant dans la direction imposée : aussi on a continuellement à résoudre le problème du n° 195,
$S III. — Tracé des alignements.
193. PROLONGEMENT D'UN ALIGNEMENT AU DELA D'UN OBSTACLE. Soit à prolonger au delà d'une chaîne de montagnes, l'alignement représenté en projection horizontale par BD, et en projection verticale par BD’, par exemple, afin de déterminer la
de A be EA f
directic les élér
On p possibl
l'axe ve point P
d’aperce Porté a point B point D, moins ce ainsi qu point, et alors, fa linstrum points s pour le | de 2170 détermin délicate.
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on des cas.
s les contrées lorsqu'il faut exemple, la une vallée on procède it: à partir )bligé À, an nement AB, e cercle BCD ns le rayon éré, et à un si Convenal'axe de ne une tan- (191); puis
disposition
it succéder
direction >blème du
BSTACLE.
cs, l’ali- { en prominer la
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les éléments nécessaires pour le tracé de ia galerie. On place le théodolite au point B (61) aussi exactement que possible (62), on vise le point D de l'alignement, et autour de
/ k ) \ plan | / LEE) } | |
l'axe vertical, décrivant un angle de 180°, on détermine un point P assez élevé pour que, de cette position, il soit possible d'apercevoir le sommet E du plateau; ie théodolite est trans- Porté au point P, la lunette plongeante est dirigée vers le point B, et si le plan vertical qu'elle décrit passe par le point D, l'opération est bonne, et en faisant basculer plus ou Moins cette lunette, on détermine autant de points que l’on veut, ainsi que le point culminant E; puis on se rend à ce dernier point, et D, C, B, P doivent être dans le même plan de visée ; alors, faisant décrire un arc de 180 à la partie supérieure de l'instrument autour de l'axe vertical, on détermine une suite de points sur le deuxième versant, C'est ainsi qu'on a procédé pour le tracé de l'alignement extérieur du tunnel de Fix, long de 2170 mètres, sur la ligne de Saint-Étienne à Arvant. La détermination de l'axe intérieur est une opération encore plus délicate.
19%. DéTeRmINATION DE L'axE D'UN TUNNEL. Lorsque l’alignement représenté en BEF, B'E'F' est déterminé à l'aide des directions BD, GF, on peut attaquer la galerie par les deux bouts: mais, pour que le travail soit fait dans un temps relativement restreint, on échelonne des puits de distance en distance entre les
direction d'un chemin de fer à la suite d'un tunnel, et de fournir
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Coup de soin,
sont creusés
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S IV. — Tracé des €
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LE De ES
PB=-BO cos PBO, d'où Bo—
Si l'on se donne le rayon, on trouve :
On peut aussi calculer BE et EC. Souvent on se donne le r. au moyen des ordon-
dans ce cas on peut construire la courbe nées sur la tangente (105).
RACCORDEMENT A TANGENTES ES
196. PROBLÈME. Raccorder deuæ alignements par une cour! aingente à ces droites en des points galement 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).
REMARQUE, Lorsque les ordonnées s surage en devient difficile, on trac
gentes; pour MN, par exemple, on place le thé M; puis, ayant fait l'angle OMN égal à OMB égale à MB. On utilise chaque tangente BM, EM, etc., mener des ordonnées ; mais on peut aussi se borner à dét ies points de contact et les points tels comme il suit :
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cos (5 AB( )
cos | ABC -
ont longues et que le me € une ou plusieurs sous-tanodolite au point , On prend ME
que G. On procède alors
NIVELLEMENT 197. TRACÉ par TANGENTES SU Soit un tunnel dont les {êtes sont A
CCESSIVES.
et B, et le point O le centre de la courbe. — À =
Un mène la fangente AC, sur cette cn LR ligne on prend une longueur AC égale à VF pe a 2 20 mètres, par exemple; au point C, à He = l’aide du théodoïite, on fait l'angle OCD À ne :
égal à OCA: d’ailleurs cet angle est facile à Calculer, puisqu'on se donne la longueur AC, est Connu; on prend CD— CA; D appartient à la courbe, puis DE= DC, et on procède au point E comme au point C; généralement l'angle FOB qui reste est différent de AOD; mais on peut le calculer, puisque AOB est Connu ; on détermine donc Ja longueur qu’il faut donner à la tangente FG.
Les points H, I, J sont donnés par le calcul (105).
Le tunnel de Saint-Étienne d'Allier Alais, a été fait ainsi.
et que le rayon
* Sur la ligne de Brioude à
RACCORDEMENT À TANGENTES INÉGALES
198. PROBLÈME. Raccorder deux alignements en des points tnégalement éloignés du point de concours des deux droites. On peut employer une parabole tangente aux droites à raccorder, aux points donnés À et B.
1 Procédé. On joint le sommet S au point C, milieu de la
corde AB; le point D, milieu de SC, appartient à la courbe (Géométrie, F, P. B., 560); la ligne FE, qui joint les milieux de SA, SB, est tangente et passe au point D; 6n peut donc déterminer un aouveau point H en prenant Je milieu de la droite
EG, qui joint le point E au milieu de BD, etc.
Je on di deux
tenue
plus 1 BS on métri
REN ployés chemi
arcs Sur pendi cette | de EF
On à l’aid
CE
( que le rayon courbe, puis nt C; généra- OD; mais on ‘mine donc la
de Brioude à
n des points eux droites.
roiles à rac-
milieu de la
_ la courbe les milieux it donc dée la droite
2 Procédé. On divise AS en parties égales, 4, 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 obtenues déterminent, en se coupant, des points qui sont d'autant
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plus rapprochés de la parabole demandée, que les droites AS, BS ont été divisées en un plus grand nombre de parties | Géométrie, 559).
REMARQUE. Les raccordements paraboliques sont rarement em-
ployés dans les travaux importants; ils sont proscrits dans les chemins de fer.
199. Raccordement à tangentes inégales au moyen de deux arcs de cercle.
Sur les droites données, aux points A et C, on élève des perpendiculaires; on prend à volonté un petit rayon CE; on porte cette grandeur de À en F; la perpendiculaire élevée au milieu de EF fait connaître le centre G du granû arc.
On détermine le point H et chaque arc CH, AH se construit à l’aide d’un des moyens indiqués (104, 105, 106 ou 195, 197).
200. PIQUETAGE pr LA VOIE. Avec le ruban d'acier on mesure sur l'axe les distances de 100 mètres que l’on indique par des piquets hectométri- A ques, et les kilomètres ont une marque d Spéciale. Pour chaïner les Parties courbes, on procède comme il suit ; d’après le rayon, On Calcule l'angle # qui correspond à un arc de 100 mètres, puis le sinus BP de cet angle, cette longueur est portée sur la tangente AC, une ordonnée CB égale à (R— OP) ou R(1—cos à fait connaître le point B; on continue d’une manière analogue.
REMARQUE. Plusieurs Opérateurs se bornent à tracer sur le terrain des points de Ja Courbe, séparés l’un de l'autre par un arc de 10 mètres (106), le chaïnage est ainsi naturellement effectué. Aussi divers procédés sont-ils Controversés, et les Opérateurs les plus habiles sont ceux qui savent faire un emploi judicieux des diverses méthodes d’après les cas qui se présentent.
$ V. — Des profils,
Le profil en long d’une voie est le développement de la
surface cylindrique verticale menée par l'axe. Dans ces développements, les parties curvilignes de la route ne sont pas distinguées des parties rectilignes; le profil en long
fait connaître l'intersection du sol par la surface cylindrique et |
la position de l'axe Par rapport à la ligne du terrain naturel.
Le profil en long se fait à l'aide de deux échelles différentes : |
afin que le relief du sol soit plus accusé, on prend pour unité de |
hauteur une valeur quintuple ou même décuple de l'unité choisie
pour représenter la longueur. Dans les t'avaux du Paris-Lyon- |
Méditerranée on emploie l'échelle de 0,001 pour les longueurs , el celle de 0,005 pour les hauteurs. Le chemin de fer de Paris à Tours, où les accidents du terrain sont peu saillants , est à 0,0002 pour les longueurs, et 0,002 pour les hauteurs ; l'exemple que nous donnons, pris non loin de Millau, ligne de Rodez à Montpellier, est aux échelles de 0,0005 et 0,005. Les ordonnées de l'axe telles que 699,737 sont nommées coes rouges, parce qu'on les inscrit au carmin; celles du terrain telles que 697,948 sont les cotes noires; la différence des ordonnées ou 1,81 s'inscrit au Carmin; parfois on la nomme cote de remblai; 1,60 est une cote de déblar,
an d'acier on mesure
JP) ou R{1—c0s a, e manière analogue,
1 à tracer sur le terde l’autre par un arc turellement effectué.
s, et les opérateurs un emploi judicieux > présentent.
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202. Les profils en travers sont des sections faites de dislance en distance par des plans normaux à l'axe; ils font connaître 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 généralement levés à l'aide du niveau d'eau; on peut néanmoins employer le niveau à perpendicule (140). Dans ce cas. on le place sur une règle de 2 mètres de long, dont une des extrémités est muuie d’une règle graduée verticale, qu'on peut élever ou abaisser; avec cet instrument on opère rapidement; il est très-bon pour les reconnaissances, et rend aussi des services lorsqu'il y a 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 remplace la surface du sol par la surface conventionnelle qu’engendrerait une droite qui s’appuierait sur deux profils en travers consécutifs, en restant parallèle au plan vertical mené par l'axe : la surface gauche ain5i engendrée est telle que tout plan vertical parallèle ou perpendiculaire à l’axe donne une droite pour intersection, 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 le centre de la projection horizontale de la partie curviligne coupe la surface 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 même 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 comparaison. .
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
NIVELLEMENT Grenoble à Gap) doit avoir 7,20, soit 3,60 à droite et à gauche
de l'axe, on calcule directement les pentes de CB et
P—= puis on calcule EF,
Or la formule (}) n° 171 donne :
EF—AB+-AE x p—3,02-+-3,6 x 0,147—3,5499, Soit 3,55; de même IJ formule (f)=92,80. Ensuite, il faut déterminer à quelle distance de EF se coupent FG, dont la pente 0,147, et EG ligne de déblai à 45° ou p=1; les pentes étant de même sens, on a (n° 173), formule (k), FG=" , en prenant l'origine en F, la cote de ce point est nulle, on a : frQr.. 2400 — 4,16; pour H, il faut la formule ({1— "7" _ (gr ""7"10NQUPR, ne
parce que les pentes sont de sens contraire. Pour un remblai, la
pente 1 aurait été remplacée par 3 dans les cas ordinaires.
205. Les distances OG", OH’, reportées de part et d'autre de l'axe sur le plan parcellaire, indiquent les points d'attaque du sol, ou, suivant l'expression usitée, la largeur d’emprise: et quand c’est un remblai, les points où vient finir le talus : aussi G et H sont-ils nommés points de passage.
206. LiGNe p£ passacE. Dans les ponts et chaussées on place parfois les profils en travers au-dessous du profil en long; le point M du terrain qui se trouve à l'intersection des plans verticaux rectangulaires du profil en long et du profil en travers, à zéro pour cote; les autres points du terrain tels que N, sont rapportés à MA: cette ligne AB représente le plan de comparuison du profil en l'avers; on prend vers la droite la grandeur
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à AB, ef égale à Ja largeur de la route, représente la plate-forme : KMN indique le relief du sol; par les points y et G on mène les droites 4K, GN, plus ou moins inclinées selon la nature du terrain (207), MNG9K est la section du déblai. La cote CD de remblai se porte vers la gauche de Cen D; Il est la plateforme; ECPU Ja ligne du terrain; IE et l'U, les droites qui indiquent la pente du remblai (207,
On appelle ligne de passage la ligne suivant laquelle le terrain est rencontré par la plate-forme et par les surfaces inclinées constituant les faces latérales de la route ; ainsi les points E et F appartenant à deux remblais consécutifs, on projette ces points sur leurs axes respectifs, et la droite ef est une ligne de Passage; entre deux profils tels que MetC de nature différente, et par fous les points tels que E, C, P, où les lignes. du sol présentent des changements de direction, il faut mener des parallèles à l'axe et diviser l'entre-profil, c’est-à-dire la dis-
tance entre deux profils consécutifs, en parties proportionnelles ; ainsi pour déterminer le point
aux cotes de déblai et de remblai L'_où le remblai succède au déblai, on écrit :
CHAPITRE IN, — TRACÉ DES ROUTES
* { la ligne Gy parallèle
136 NIVELLEMENT LR HG. LR HG __HGXRS
LS T° LS+LR DE: d'où LR= GG
= . MT MO : = de même on doit avoir CT = Cp: détermine d'une manière
analogue les points V, X; Y est la projection de K, le contour ALTVXY est la ligne de passage où finit le déblai, et eLTVXZ celle où commence le remblai; LTVX est l'intersection du sol par la plate-forme; enfin, sauf suivant bd, on peut dire que le remblai est complétement limité par la ligne brisée dmnfeLTVXZab.
Pour déterminer graphiquement les points de passage tels que L, on prend Rp=—HG, Sg—1, et l'on joint les points p et q.
EMARQUE. La plate-forme et les plans inclinés qui limitent la route, rencontrent: généralement la surface conventionnelle définie au n° 203, suivant une suite de courbes, mais on remplace toujours les parties curvilignes par les droites AL, LT, ete.
Dans l'exemple donné à la planche du n° 55, les fossés sont figurés : les trois profils se rapportent à une route de 10 mètres de large. On divise l'entre-profil af en parties directement proportionnelles à cd et gh. Ordinairement on ne cherche pas le point de passage sur a'f'; mais par le point m, on mène la perpendiculairs mn, et l’on joint les points p, n et m, L
La détermination des points ?, pr, l,p',r', est très-imporlante, parce qu’elle détermine la largeur d'emprise ; 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- Ccupe point de la recherche des lignes telles que »sr".
207. Les rembliis sont désignés par une fraction qui à pour numérateur la base, et pour dénominateur la hauteur ; c'est donc
l'inverse 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
: à s les remblais aux abords des ponts sont souvent à 2° 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 459, où un pour un; mais, dans les terrains résistants, la ligne
se rapproche de la verticale,
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CHAPITRE III, — TRACÉ DES ROUTES
$ VI, — Cubature des terrasses,
208. Pour avoir le volume des déblais et des rembl évaluer l'aire de chaque profil en travers,
La plupart des bureaux de tracé de chemins de fer emploient exclusivement, au moins Comme règlement de compte, la décomposition du profil en trapèzes at (:tangles rectangles. Ainsi, n° 204, il faut calculer Ja distarce des joints G et H à l'axe, puis dresser le ta- . de.
bleau ci-contre : | Triangie ox 116 = 7,38 Lorsqu'un même Fe profil à une partie en 39 -+ 9,02 X 3,00 — 11,83 déblai et l'autre en 2 remblai , on calcule Id. 3,02 + 2,80 X 3,60 — 10,48 séparément les aires 2
ais, il faut
Trapèze
Correspondantes, _—. 2,80 x 2,64 .
Le calcul des pro- | l'angle dd — 0,10
fils est une opération Frs
longue et fastidieuse, : 99,0
même lorsqu'on mesure F'G', J'H' sur le dessin, au lieu de les calculer (204), aussi a-l-on cherché des procédés plus rapides pour obtenir l'aire avec une certaine approximation.
RouLerre Dupurr, La roulette Dupuit se compose d’une
roue A ayant 100 millimètres de circonférence; un index B est fixé au manche, l'axe de la première roue porte un pignon qui conduit une roue seconde ayant dix fois plus de dents que le pi- 8n0n. La circonférence de la seconde roue est divisée en dix Parties égales, et chaque division, indiquée par un index D, correspond à un tour de la première roue Où à 100 millimètres. Pour mesu
rer une droite avec la roulette, on fait tourner les roues jusqu'à ce que le zéro de chaque graduation soit sous l'index correspondant, puis, plaçant l'instrument verlicalement et le point O à l'extrémité de Ja ligne, on suit la droite avec la roue À, Admettons que l'index D soit au delà de la dixième division et que B marque cinq divisions plus trois subdivisions , la longueur sera 253 millimètres.
210. ÉVALUATION APPROXIMATIVE D'UN PROFIL EN TRAVERS. Après avoir tracé une fois pour toutes, sur un papier transparent, ou mieux sur une mince lame de corne, un réseau de parallèles équidistantes éloignées de 0,005 les unes des autres, on place
! ! | | { | | | | _ | | LA, | | | | | | | a Ra LT | | AR RINNS | R | V4 | | RSR NN | | Î | FE NKNINNNN | | | PE) Eu]
ce diagramme sur la surface à mesurer, en cherchant autant que possible à mettre les angles du profil sur les parallèles ; puis, à l’aide de la roulette, on suit chaque ligne partielle comprise dans le périmètre donné, et le nombre lu donne en millimètres la somme des droites bc, de, fa, etc.
En considérant la surface du profil comme composée de trapèzes (39), on aurait :
Aire== (ne omtde de... + mn mn )
Pa le
—=(bc+x + /g+....mn\h.
Mais les ordonnées be. de, ete., sont à l'échelle de o millimètres par mètre (201); la longueur totale mesurée, soit 253
es s 100.
miilimètres, correspond à 5 mètres ; ou 10 —=2,3xX2—50 mètres 60: h égale 5 millimètres
et correspond au mètre, ainsi : aire— 50,60 x 10 — 5Qm0 60 : en un mc, avec le diagramme à 5 millimètres, pour avoir les mètres carrés, il faut doubler le nombre de centimètres que donne la lecture de la roulette ou considérer le nombre lu 25,3,
con!
non:
qui
der et B, multi]
_les roues jusus l'index cor- 1ent et le point vec la roue A, me division et ns , la longueur
lRAVERS. Après ansparent, ou 1 de parallèles tres, on place
rchant autant S parallèles ; artielle comane en milli-
Josée de tra-
de 5 milli- 1", soit 253
millimètres
M — S0ma 60 , ur avoir les nètres que re Lu 25,3,
CHAPITRE III, — TRACÉ DES ROUTES
comme la moitié de la surface du profil; c’est ce qu'on fait le
plus souvent (211). et le demi-profil mesuré égale 25m 30. Î \ JE) P
La roulette Dupuit donne l'aire à deux ou trois centièmes près (Manuel des ponts et chaussées); elle est employée continuellement pour les routes et les chemins vicinaux, et assez
fréquemment pour l'étude des projets de chemins de fer.
Depuis quelque temps, les bureaux des ponts et chaussées
ont été pourvus d'un planimètre-polaire : sur quinze éjreuves faites au même profil, mais en variant la position de l’instrument, l'aire à toujours été obtenue à moins d’un centième ; il suffit de suivre avec un tracoir le périmêtre de la surface, et on opère très-vite lorsqu'on guide la pointe mobile à l’aide d'une règle ou d'un patron; néanmoins le planimètre-polaire est un
instrument délicat que le moindre accident peut mettre hors de service.
211. L'évaluation des terrains à déblayer ou à remblayer est connue sous le nom de cubatures des terrasses ; nous nous bornons à Citer la Méthode de la moyenne des aires ; c'est la seule qui soit usitée dans les ponts et chaussées et les chemins de fer.
1% Cas. Deux Profils complétement en ‘léblai, tels que A et B, ou complétement en remblai, tels que C et D. Il faut multiplier la demi-somme des profils par l’entre-profil :
r__A+B #.—Ù ee ab et V— an < Cd,
2 Cus. Un profil B en déblai et l’autre C en remblai. On divise l’entre-profil be en parties bn, mc, proportionnelles aux aires des deux profils.
be _ BC { Puis on multiplie la moitie
.. de B par bm, ef la moitié de BIC | de C par me.
On a donc bm—
et mc —
Ar B__bc<B Te B><bc Déblai — 2 BEC (u déblai = 9/B Lo) CG C>x<bc
et remblai — ou remblai =, ,,-—.
HEC A 2/BLc) 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 point de même nom du numéro 205.
3 Cas. Un profil D en remblai et un profil E partie en remblai F, partie en déblai F’. Par le point f de passage (205), il faut mener une parallèle à l'axe et diviser ainsi le profil D en deux parties G et G'; G et F rentrent dans le 4er 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 ordinairement, on considère simultanément F et J {4er cas); puis F' et J' (4er cas).
On pourrait aussi, par les points de passage f'etj, mener des parallèles à l'axe et décomposer les profils en trois parties dont les extrêmes correspondraient au premier cas et l'intermédiaire au second.
212. Lorsque l’axe est courbe, l'entre-profil est la distance curviligne 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 différence entre le volume réel et le volume ainsi obtenu est très-petite dès que le rayon a 300 mètres; et dans les routes et chemins vicinaux où les rayons descendent parfois à 10 ou 15 mètres, les mouvements de terre sont beau- Coup moins considérables que dans les chemins de fer.
Les ponts ec chaussées cherchent à établir dans un faible parcours une certaine compensation entre les déblais et les r'emblais, afin que les frais de transport soient peu élevés; mais sans dédaigner ces considérations, les bureaux du tracé des chemins de fer n’en font qu'une question très-secondaire, ou du moins la compensation qu'ils établissent correspond parfois à un long parcours.
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218, Les indications les plus minutieuses ne valent pas un bon
modèle. :
Nous supposons connu l'emploi des principales couleurs ainsi que les mélanges qui donnent les teintes conventionnelles : rappelons cependant 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 voilée par une légère teinte d’encre de Chine.
VILLES, VILLAGES
Rose (teinte faible de carmin); dans les modèles gravés le remblai est désigné par des hachures,
Jaune, dans la gravure un pointillé le recouvre,
Dans les plans d'ensemble, lorsque les champs sont lavés, les habitations reçoivent une teinte rose, parfois relevée par un filet au carmin du côlé de l'ombre.
Dans les plans parcellaires, les habitations recoivent une teinte faible d'encre de Chine; les parties soumises à l'alignement et sur lesquelles on pourra bâlir, ont une teinte rose; les parties à démolir ont une teinte jaune.
RÉ ER
Bois, Forèrs.
fn
Analogues au bois, mais les retouches disséminées, peu nombreuses.
Filet de couleur verte, relevé par quelques
Hairs. Se tre coups irréguliers donnés à l’aide de la plume.
Vert clair: un pointillé plus où un moins régulier les * recouvre parfois ; mo a comme c'est. un tra aura nee M vail long et minu- !
lieux, il est généralement supprimé aujourd'hui.
Riu FLEUVE
PRAIRIES
{Vert moins intense que pour les &?
prairies; les arbres VERGERS. dessinés en quin- EE re conces, mais avec moins de détail que a F À
les arbres isolés.
Ton de sépia, relevé de lignes plus fortement teintées, parallèles entre TenkES elles, mais tracées au pinceau; on peut aussi rerecouvrir la teinte plate du pointillé suivant fait \ à l'encre de Chine.
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IL. — Drainage
215. Le drainage est l'art d'assainir les lerrains envahis par des eaux dépourvues d'écoulement, au moyen de rigoles couvertes destinées à les recueillir et à les conduire à des canaux de décharge.
Tout propriétaire intelligent peut diriger lui-même les travaux nécessaires pour l'assainissement des terres,
Il faut d'abord lever le plan du terrais, eten effectuer le nivellement général. Après avoir déterminé les points importants et les courbes de niveau (178), il est facile de fixer la direction deg rigoles et des lossés qui peuvent servir à l'écoulement des eaux et où doivent être placées les principales bouches des drains collecteurs, ainsi que li canal de décharge,
Les lignes plus ou moins sinueuses qui sont au fond de la dépresion qui sépare deux éminences voisines et les lignes de parlage des taux, Sont normales aux courbes de niveau aussi en que les lignes de plus grande pente.
L:. lignes de dépression et les lignes de faîte, et quelques autre qui dépendent du choix plus ou moins judicieux de l'opérateur, divi-
sent | rrain en seclions naturelles, suivant lesquelles doivent être établis les drai collecteurs,
Pour trace S chaque division du terrain la direction des petits drains, on me: s lignes parallèles entre elles et dirigées autant que
possible dans le sens de la plus grande pente, afin de faciliter l'écoulement des eaux; d’ailleurs, dans cette position, le drain exerce une égale action sur le sol qui l’avoisine à droite et à gauche
Lorsque la déclivité du sol est trop prononcée, si elle dépasse 15 à 20 centimètres par mètre, on incline les drains par rapport à 1: e de plus grande pente; mais comme leur action devient moins sensible du côté où le terrain sir line, il faut les rapprocher plus ou moin suivant qu'ils sont plus ou moins inclinés, Le tuyau placé parallèle ment à la courbe de niveau n’a d'action sensible que sur la partie supérieure du terrain
Les drains principaux ou collecteurs ont ordinairement de 6 à 8 cen— limètres de diamètre et peuvent recevoir les eaux de 2 à 4 heclares, tandis que les petits drains ont environ 30 à 35 millimètres de diamètre, et leur longueur ne doit pas dépasser 350 mères; on ne fait as déboucher directement ces derniers dans le canal de décharge , mails bien dans les collecteurs, afin de réduire le nom des ouvertures de sorlie que Îles animaux et les plantes tendent toujours à Of ruer,
Un doit aussi éviter de faire re contrer deux lignes de drains en un Même point du collecteur.
40 NOTES
oil à drainer le terrain ABCDE sur lequel sont indiquées les principales courbes de niveau.
Le canal de décharge est naturellement indiqué par le ravin FG. De plus, la disposition du sol permet d'établir des drains collecteurs suivant les directions hi, CG.
7 F7 Ve DL, / F F7 LIT ;
Quelques collecteurs, tels que RS, OL, viennent se réunir à des drains plus importants , et tous aboutissent au canal de décharge.
Les drains des sections adjacentes au canal, au lieu de déboucher directement dans ce Canal, sont réunis par des drains collecteurs. A cause de la déclivité du sol dans la section NPDG, les drains sont inclinés par rapport à la ligne de plus grande pente, maïs ils sont plus rapprochés les uns des autres,
La direction des drains une fois tracée, on ouvre des tranchées suivant ces directions et à des profondeurs qui peuvent varier de 090 à 1"20, Il faut réduire la largeur autant que possible, afin de diminuer les fouilles à exécuter.
Le fond de la tranchée doit avoir une pente uniforme; cette pente
doit être au moins de 2 millimètres par mètre ; elle ne doit pas dépasser 15 à 20 millimètres, pour éviter les dégradati ns que pourrait causer la vitesse de l’eau.
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NOTES 147
Pour établir cette pente uniforme, on emploie deux jalons ou nivelettes A etB; on les place de manière que la droite AB ait Ja pente voulue (188), Une troisième nivelette C, dont on pose le pied de dislance en distance au fond de la tranchée, doit affleurer à sa partie supérieure la ligne de visée.
On emploie généralement à 4 décimètres de longueur lance du drain.
Les luyaux sont placés bout à bout , EL leurs extrémités sont engagées dans des manchons ou colliers qui leur permetlent de conserver leur position respective, On les cale au fond de la tranchée au moyen de quelques petites pierres où à l’aide de molles de terre soigneusement appliquées sur les manchons.
Le raccordement s'effectue au moyen d'une ouverture pratiquée dans le tuyau collecteur et à laquelle vient s'ajuster le petit drain.
Quelquefois on remplace les tuyaux Par un canal C formé par des dalles inclinées: mais il faut éviter de procéder ainsi, car ce canal sert *
aujourd'hui des tuyaux cylindriques de :
el dont le diamètre varie suivant l'impor-
Ste MR SR SES
de refuge aux petits animaux, Pour éviler cet inconvénient, on peut remplir la tranchée de pierres Concassées, Ce procédé rend de grands services lorsqu'on opère sur un terrain qu'il s'agit d'épierrer, parce qu’ou évite des frais de transport assez considérables.
Dans ce cas, la pente uniforme de la tranchée doit ê 5 à 6 millimètres par mètre,
tre au moins de
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III. — Table des tangentes et des cordes
Angles
Tangentes
Cordes
Angles
Tangentes
Cordes
4225, — Tours, impr.
Maime,
Angles
Cords
ordes.
TT SlEe oU] ngles Cord:s 81 1,299 82 1,312 83 1,325 84 1,338 85 1,551 86 1,364 87 1,377 88 1,389 89 1,402 90 1,414 ol 1,427 92 1,437 93 1,451 94 1,463 95 1,475 96 1,486 97 1,498 98 1,509 99 1,521 100 1,532 101 1,543 102 1,554 103 1,565 104 1,576 105 1,587 106 1,597 107 1,608 108 1,618 109 1,628 110 1,638 111 1,648 112 1,658 115 1,668 114 1,677 115 1,686 116 1,696 117 1,705 118 1,714
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/cihm_92095. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
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