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AVERTISSEMENT
Une discussion s'est élevée en France , il y a déjà plusieurs années, sur les deux priocipauxsystèmes d'après lesquels on exprime physiquement le relief du terrain sur les gtandes cartes topographiques. Je crus alors devoir y prendre part , en publiant quelques observations qui m'avaient été suggérées par une longue çxpérience et une étude particulière , tant de la topographie que du dessin qui s'y rapporte. Je regardais ces observations, qui se trouvent parfaitement d'accord avec l'opinion des plus habiles praticiens, comme très propres à être opposées aux objections faites contre le système français par quelques partisans de la méthode allemande, c'est-à-dire de celle des teintes en rapport avec les pentes du terrain. Si je les reproduis aujourd'hui sous une autre forme et avec plus de développement, si je fais un examen critique de
I) ATEKTISSBMEITT.
quelques nouveaux modes proposés à ce sujet pour les cartes à petites échelles, si enfin je me plais à citer quelques-uns des chefs-d'œuvre topographiques des ingénieurs -géographes du Dépôt de la guerre, c'est sans doute bien moins dans l'espoir d'obtenir gain de cause que danslebutd'indiqueraux jeu nés ingénieurs et officiers d'état-major les procédés les plus simples et les plus exacts pour tracer sur un plan ou sur une carte Xépare géomélriqve de la surface d'un terrain quelconque, d'après te principe généralement admis des courbes de niveau équidistaotes, et passer de là à son eo:pression physique par le moyen des ombres ; matières présentées avec trop peu d'étendue dans mon Traité de topographie, ^arpentage et de nivellement, 2« édition, et sur lesquelles tous les ouvrages élémentaires qui sont à ma connaissance laissent beaucoup à désirer à cet égard. Que le système de la lumière oblique soit conservé parmi nous pour figurer les montagnes sur les cartes à petits points, au 8o-miilième par exemple , ou qu'il soit défini-
AVERTISSEMENT
tivement remplacé par celui de la lumière zénithale, mes remarques sur les avantages de l'un et les iuconvéniens de l'autre ne subsisteront pas moins dans toute leur force, parce qu'elles sont appuyées sur des faits notoires. Je profite de celle occasion pour exposer succinctement les principes du dessin et du lavis des plans et cartes, d'après lesquels on peut former en très peu de temps de bonnes minutes utiles aux services publics, quel que soit d'ailleurs le mode d'éclairag^e adopté. De plus longues explications me paraîtraient superflues.
Les nouvelles tables qui font partie de cet opuscule, aideront aussi les ingénieurs dans la recherche des résultats numériques relatifs au nivellement et à la construction du canevas des cartes : eu les joignant à celles qui paraitrontdsiasiâ Connaissancedes temps pooT iSag, elles formeront, je crois, un supplément nécessaire aux Traités de géodésie et de topographie.
SDR LES PLANS ET CAKTES TOPOGRAPHIQDES.
Etat de U topographie eu Fr;Aice; UnUtif» Taites d'y changer le mode d'exprimer le relief du terrain «ur les cartes topofjraphi'
La topographie, dont les ingénieurs-géographes français et plusieurs ofiiciers d'étatmajor o'ont cessé^ depuis plus de trente ans, de faire d'utiles applications dans diverses contrées de l'Europe, parait être arrivée au plus haut degré de perfection sous les rapports théorique et pratique. Ses. progrès pendant ce laps de temps, attestés par une foule de matériaux du plus rare mérite, semblent donc faire espérer que les mêmes procédés qui ont concouru à leur exécution rendront la nouvelle carte de France supérieure en quelques points à ce que les étrangers possèdent de mieux en ce genre. Cependant les personnes
qui préconisent les travaux des topographes allemands partagent une opinion contraire , el regardent mèaie notre manière d'exprimer le relief du terrain sur les cartes topograpbiques à petits poiots comme la plus défectueuse et la plus sujettes l'arbitraire, sans tenir aucun compte des améliorations sensibles que cette partie importante de la topographie a éprouvées depuis plusieurs années dans le sein du Dépôt de la guerre. C'est par suite de leur influence qu'une proposition tendante à indiquer le meilleurmode à employer pour exprimer sur les cartes topographi^ues le relief du terrain par le majen des ombres , indépendamment des lignes de niveau ou de plus grande pente f fut renvoyée, le 5 septembre 1817, à l'examen de la commission royale de la nouvelle carte de France , présidée par M, le marquis de Laplace. Celte proposition fut soumise à la discussioci' dans un comité particulier^ mats elle donna Heu à une telle dissidence d'opinions que M. le président de ce comité ne jugea pas convenable de la mettre aux voix. Il ne fut fait, en conséquence , aucun rapport à la commission royale sur le procédé auquel on aurait pu donner la préférence, conformément au vœu des dilTéreqs services publics.
Depuis celle époque de 1817, de nombreux matériaux topographiques servant d'élémens à la nouvelle carte du royaume, ont été recueillis et réduits à l'échelle du quatre- vingtmillième adoptée pour la gravure; mais faute de connaître l'opinion de la commission royale sur la meilleure manière de figurer les montagnes, la gravure de cette partie de la carte n'a pas encore été enlreprise. Cependant, comme le moment est arrivé d'activer ce travail important, la même proposition a été récemment renvoyée « une nouvelle commission créée ad hoc, et pour laquelle le Dépôt de la guerre a fait exéculer des modèles suivant diffërens systèmes d'éclairage. Tâchons d'expliquer nettement en quoi consistent ces systèmes: mettons en évidence leurs avantages et leurs défauts, et commeoçons par le système français.
Il est utile d'abord de rappeler que le gouvernement forma, en 1802, une commission de vingt-un membres choisis parmi ceux des différens services publics pour décider précisément la question actuelle. Le résultat des délibérations de cette commission est consigné dans un procès-verbal très détaillé, où les divers systèmes suivis alors ou proposés en France et dans l'étranger ont été complète-
ment aualjsés et discutés. Cette même commission s'étant prononcée en faveur de la méthode française , il y avait lieu d'espérer que le procès-verbal de ses séances , revêtu de l'approbation de tous les mloistres , et rendu public par la voie du Mémorial du Dépôt de la guerre {voyez le n" 5) servirait de code en topographie , et introduirait dans tous les services publics l'uniformité justement désirée ; mais les préceptes qui y sont énoncés relativement à l'expression du terrain par le moyen des ombres ne reçurent point partout leur application. En effet, dès le 7 mars 1807, les programmes arrêtés par une commission d'officiers supérieurs d'artillerie et du génie pour l'école de Metz furent rédigés contradictoireraent à la méthode adoptée en 1802 relativement à la topographie générale. Ils prescrivent pour cette école un système de figuré qui est au fond le même que celui des topographes allemands, puisqu'il consiste à exprimer le relief des montagnes à l'aide de teintes d'autant plus intenses que les pentes qu'elles sont destinées à représenter sont plus rapides.
Le conseil d'instruction de celte même école s'est plaint , en 1823 , de ce que l'enseignement du dessin des plans et cartes, à l'école
(5) royale polytechnique, n*étaitpasen harmonie avec ses principes; cependant l'ancien programme de topographie qu'il a fait modifier, et qui avait été adopté par le conseil de perfectionnement, était non-seulement d'accord avec la décision de t8oa, non annulée jusqu'à présent, et sur laquelle est encore fondé l'ensej,gnement du dessin des cartes a l'école des ingénieurs-géographes , mais en outre il énonçait un second mode de figurer le terrain semblable à celui qui parait être suivi à l'école de Metz : ainsi il est évident que, de- difierens côtés, l'on attaque la manière de représenter sur les grandes cartes lopographiques , le relief du terrain comme s'il était éclairé suivant une direction oblique à rhorizon, et que l'on voudrait qu'il le fût suivant des rayons verticaux. Quoiqu'il soit important qu'il existe , dans toutes les écoles d'application, une manière oniforrae de dessiner la topographie, nous pensons qu'elle ne doit pas être exclusive, et qu'il est utile que les jeunes ingénieurs s'exercent quelquefois au figuré des montagnes d'après différens modes, ne fût-ce que pour apprendre à lire les »;ar tes étrangères et à pouvoir, au besoin, en faire des copies exactes. Quels que puissent être , à certains égards , les avantages du système de la lumière verti-
(6) cale pour les terrains très peu accideotés et sur des cartes à graods points, il est cepeadaut certain, selon nons, que celui qui est généralement usité au Dépôt de la guerre, auxPoots-et-CIiaussées, au Dépôt de la marine, dans toutes les écoles d'architecture , dans diverses parties deTItalie, eu Piémont, etc., convient parraitement à toutes les échelles, est le plus favorable aux pays de hautes et basses moatagues, aux reconnaissances militaires , le plus expéditif et le plus iatelligible , enfin le moins chargé de teintes noires. C'est ce que l'on comprendra encore mieux par ce qui suit.
gn.
Figure gcométrique du terraiD «lîiant Le principe de» courbra de nirenu équidistnntest uu des ligne» de pLu» grande peate comprae» entre ce» courbe».
Depuis long-temps les services publics sont dans l'usage de représenter en projection orthogonale tous les objets qui font partie d'un plan topographique ou d'une carte. Ainsi l'on ne dessine plus en élévation les arbres isolés, les bois , etc. ; on ne figure plus les rochers ni les montagnes en demi-perspective ; les beaux travaux de Lespinasse, en ce genre, quoique admirés, ne sont plus imités; lesoffi-
(7) ciers du génie n'emploient plus \a perspective cavalière pour représenter, sor leurs plans, quelques façades de bàlimens militaires, ou parties verticales de fortification. Partout, à cet égani , l'uniformité est parfaite ; mais parlons du sujet qoi nous occupe.
Il existe deux manières de figurer le terrain, Tune purement géométrique, l'autre toute physique ; et toutes deux sont emplojées concurremment par les ingénieurs-géographes dans tous les levés réguliers.
l'our exprimer géométriquement la contexture des montagnes et les plus faibles Ondulations du terrain , sur une carte à grande échelle, au dix-millième par exemple, le Dépôt de la guerre a adopté , il y a peu d'années, à l'occasion de la nouvelle carte de France, un procédé qui dérivé immédiatement de celui que proposa, il j a près d'un demi-siècle, l'ingénieur' genevois Ducarla. Ce procédé consiste en général à imaginer sur le sol une série de courbés de niveau à égale hauteur les unes au-dessus des autres , puis à mener aux projections horizontales de ces courbes des hachures perpendiculaires; ces nouvelles lignes, qui ont souvent une légère courbure pour être k la fois normales à deux courbes horizonlales consécutives, sont donc
(8) les projections des lignes de pitis grande pente. Sur les minutes au dix-millième, cette méthode réduite à soû plus grand degré de simplicité réussit complètement el s'applique avec une extrême facilité; ainsi les lignes de plus grande pente y expriment d'autant mieux les inflexions dii terrain et ses différentes inclinaisons , qu'elles sont tracées avec plus d'exactitude et en plus grand nombre , et que l'équidistance des courbes de niveau est plus petite ( ^o^ez fig. a.). On conçoit, en effet, que ces lignes comprises seulement entre deux sections consécutives , et formant de celte manière solution de continuité , sont plus ou moins courtes selou que les pentes auxquelles elles appartiennent sont plus ou moins rapides. Pour mieux indiquer encore le passage d'une pente à une autre, on a soin de laisser d'autant moins d'intervalle entre les hachures, que la pente qu'elles expriment est plus sensible j mais cet espacement n'a nullement besoin d'être assujéti à une loi géométrique, comme quelques personnes le proposent, puisque le degré d'inclinaison peut se déduire très exactement de la longueur de la ligne de plus grande pente comparée à l'équidistance, ou des cotes de hauteur qui doivent, dans tous les cas, être placées en grand nom-
(9) bre stir les cartes , sans cependant faire confusion.
Cette substitution de hachures aux courbes de niveau paraît être d'abord assez inDliie,puisque les hachures n'ajoutent rien à la précision du relief; mais il faut faire bien attention qu'entre deux courbes consécutives il j a un très grand nombre de ces hachures dont l'ensemble présente mieux à l'œil la zone étroite comprise entre ces deux courbes, principalement lorsqu'il j a des détails de culture et autres qukia couvrent en partie. Si l'on voulait obtenir à peu près le même eOet ph^^sique avec les courbes de niveau , il serait nécessaire d'en intercaler plusieurs autres entre celles dont il s'agit, et l'on sait alors quel temps et quelle peine il faudrait pour tes tracer proprement sur les minutes on sur la gravure. Cette opération serait analogue à la manièrede^/er les eaux, et par conséquent serait beaucoup plus pénible que celle de former de courtes hachures. En second lieu les équidistauces primitives , si utiles à conserver pour estimer approximativement les degrés de pente à l'échelle du dix-millième, ne seraient plus en évidence, à moins qu'on ne traçât les courbes de niveau subsidiaires plus légèrement que les courbes de niveau équidistantes foodamen-
( 'O) taies. En Iroisième lieu ces courbes subsidiaires devraient être interrompues vers les étranjjlemens, où, sans cela, elles se confondraient en y formant des teintes noires : mojen d'ailleurs qui ne pourrait bien réussir que sur les cartes à grande échelle. Au surplus, les lignes de plus grande pente, tracées comme nous l'avons dit , font apercevoir par leur discontinuité les courbes de niveau auxquelles elles sont perpendiculaires, et cela est tout-àfait suffisant. La métbode des ingénieurs-géographes l'emporterait donc encore à cet égard sur celle qui produirait cette multitude innombrable de courbes rompues et disjointes dont l'aspect serait très désagréable. Je me rappelle en avoir vu un exemple en gravure.
Dans la pratique il est souvent impossible, même sur un terrain d'un facile accès, de déterminer immédiatement les courbes de niveau directrices des lignes de plus grande penle; mais, par des nivellemens trigonométriques coordonnés entre eux, les ingénieurs - géographes obtiennent très rapidement assez de cotes de hauteur pour tracer celles qui conviennent à l'équidistance adoptée. Le corps du génie fait particulièrement usage de cette méthode pour tous les plans des environs des places fortes. L'échelle de ces
plans est si grande , tes cotes de hauteur , par rapport à un pfan de comparaison, sont si inultipfiées, que les ingénieurs reconnaissent à la première inspection du trait et des courbes de niveau tous les accidens do terrain : ainsi , pour l'usage du service du génie , le relief n'a pas besoin d'être exprimé autrement qu'à l'aide des courbes de niveau équidistaotes , accompagnées de quelques cotes de hauteur ( F'q/ez Sig. 6).Cest ainsi qu'ont été habilement exécutés, sous la direction de M. le chef de bataillon Clerc, les plans du port de la Spezzia, du passage du Mont-Cénis et de plusieurs places fortes de nos frontières.
Le procédé que cet officier a introduit dans la brigade topographique du Dépôt des fortifications, formée par ses soins pour la recherche de ces courbes, revient à ce qui suit : Après avoir lié entre eux, par une triangulation générale et secondaire les points les plus apparens du terrain , on subdivise ce terrain en polygones que l'on mesure ainsi qu'il est expliqué à l'art. I03 de notre Topographie^ 2" édit. Ensuite on rattache aux côtés de ces polygones un grand nombre de profils que l'on dirige dans le sens t^es pentes, afin d'obtenir parce moyen le plus de points qu'il est possible des courbes de niveau équidistantes;
enfin l'on part de ces derniers points pour suivre ces courbes et en déterminer les sinuosités à l'aide de la boussole. L'instrument principalement en usage pour effectuer ces profils ou nivellernens particuliers, est un petit niveau à bulle d'air et à lunette de Chezj, dont nous avons donné une description détaillée à l'art. 167 de l'ouvrage cité ; et le pelit appareil, pour mesurer les bases à l'aide de règles de bois étalonnées sur le mètre, est analogue à celui qui sert en géodésie ; il se dispose de même sur le terrain, évitant les réductions à l'horizon et n'ayant pas, bien entendu , égard à la réduction due à la température.
Voici maintenant le moyen qu'emploient, sous notre direction ^ les élèves de l'école d'application du corps rojal des ingénieurs-géographes, dans un cas semblable sur les levés au cinq et au dix-millième qui doivent être exécutés avec promptitude et économie, et qui ne comportent pas la précision des plans spéciaux.
Comme les différences de niveau et même les hauteurs absolues de tous les points trigonométriques auxquels se rattachent leurs levés de détail sont connues par le calcul, il n'est plus question que de trouver des cotes du terrain, à l'aide de quelques-uns de ces points, en
prenant avec on éclimètre adapté à la boussole l'angle de hauleur ou de dépression du point trigODométrique qui est visible de celui où l'on opère, et en mesurant grapbiquement sur la carie la distance horizontale de ces deux points. Rien n'est ensuite plus simple que de calculer la cote cherchée, puisqu'elle dépend essentiellement de ces deux élémens, ou que de Tobtenir à l'aide de la table I de cet opuscule. Ce procédé, applicable aux échelles ci-dessus mentioanées, et même àdes échelles plus petites , procure en très peu de temps une multitude de cotes de hauleur à l'origine et à l'exlrémité ■ des pentes , au sommet des montagnes comme au food des vallées. Ainsi, lorsqu'on a sur la carte deux points extrêmes d'une même pente, il ne s'agit plus que d'y marquer ceux qui se trouvent sur les courbes de niveau intermédiaires, ainsi qu'il est expliqué à la page 25i du Traité de Topographie, a*"* édition, ou comme on le dira plus bas. En allant donc de cette manière de proche en proche, on parvient à saisir et à exprimer les inflexions du terrain avecd'autanlplusd'exactitudequ'oa a mis plus de soin à multiplier convenablement les cotes de hauteur : ce qui o'empécfae pas de dessiner les petits accidens particuliers qui interrompent les mouvemens généraux.
Cest ainsi que les élèves de l'école d'appUcatioD parviennent à esquisser sur le calque de leurs levés la configuraliou du sol. «
Les courbes de niv^u éqoidistantes tracées seulement au crayon sur une feuîUe de papier transparent, sontensuitedécalquécssur laminuledontletraitad'abordétéarréléàl'encrede la Ghiiie , pour les chemins , rivières , limites de cultures , etc. , ou au carmin , pour les maisons, édifices, murs de clôture, etc. Ces courbes, quoique présentant assez souvent, dans le passage d'une feuille à une autre, de légères 'anomalies dans leurs raccords (et cela est un très petit inconvénient) servent, comme nous l'avons déjà dit, de directrices aux hachui-es que l'on trace à la plume entre deux courbes de niveau consécutives. Ces dernières lignes foDt un beLeffet quand elles engrennent bien les unes dans les autres, sans laisser d'intervalle entre elles dans le sens de la pente du terrain , et quand elles ne sont ni trop longues ni trop maigres sur les caries à grande échelle : en général oa les fait plus fines dans les pentes très douces, et on les rapproche dans les pentes qui se trouvent plus fortes. Ainsi il est évideut qu'eu prenant pour unité la distance verticale d'une courbe à celle qui est immédiatement supérieure'ou inférieure , ces
C i5) hachures sont les colangentes des angles d'inclinaison des pentes correspondantes.
Dans les levés au cinq-millièuie et dans ceux au dix-milliènie , on a reconnu que les équidistances entre les courbes dont il s'agit pouvaient être respectivement fixées à 3 mètres et demi et 5 mètres; mais l'expérience a prouvé que les parties de terrain très légèrement ondulées devaient être considérées comme horizontales, et qu'il suffisait d'; placer quelques cotes de hauteur.
Éclaircissons cette méthode par un exemple, et pour cela supposons que les points À, B (fig. 1) soient les extrémités d'une même pente, et que leurs cotes de hauteur soient respectivement 14.8 et ii4-. Si l'équidistance adoptét^ est de cinq mètres, il faudra d'abord marquer par deux traits a a , bb , les clémens des courbes horizontales dont les cotes seraient 145 et lia, ensuite partager en six parties égales l'espace compris entre ces deux élémens , et pour lors les points de division appartiendront aux courbes de niveau intermédiaires. On procédera de la même manière entre B et C qui portent les cotes ii4 et 90 > et ainsi de suite dans toute l'étendue du levé.
Lorsque la pente A B est tellement courte que la petitesse de l'échelle ne permet pas
( -6) d'en représenter la projection , il est impossible de l'exprimer sur la carte. Voilà pourquoi l'on tenlerait vainement de rendre une légère pente de cinq degrés , si la projection de cette pente n'avait pas au moins un millimètre. Il faut donc n'attendre de pareils renseignemens que des caries complètement topographiques. '■
Après avoir établi par ce procédé fort simple la charpente des tranches horizontales, on dessine des hachures perpendiculairement à deux courbes consécutives, ayant le soin de les interrompre partout où il j a des chemins et des routes, et l'on a alors un figuré géométrique, comme on le voit figure a.
Vent-on maintenant savoir quelle est la plus grande inclinaison du terrain au point I , fig. 3; on prendra, avec un compas, la longueur de la hachure en ce point et on la portera sur l'échelle des pentes perpendiculairement à l'horizontale H K , de manière à ce qu'elle soit exactement comprise entre celte droite et la courbe M N. Le numéro correspondant 10 sur l'horizontale sera le nombre de degrés contenus dans la pente dont il s'agit.
Si u n pli de terrain , tel que m n( fig. 3 ) , compris entre deux sections consécutives aB ^ cd, interrompait la série des lignes de plus
»7 fîTOnde penie , les hachures limilées par la section horizontale a ^ et le pli m n pourraient être la continuation de la pente a' b' b a^ et les hachures comprises entre m n et la section ct^Ia continaation de la pente c d d c : dans ce cas, ces deux pentes s'estimeraient chacune «n particulier par les longueurs des hachures a a' «t c c', ce cjui est évident.
L'échelle depentes est très faciteàconslruire. En effet , prenez une dislance arbitraire H K comme ligue des abscisses ; divisez-la en pai^ lies égales , puis par tous les points de division élevé?, des perpendiculaires à cette ligne , et portez sur ces droites comme ordonnées, les rotangentes prises dans la table III des arcs représentés par les longueurs H lo, H so, etc. Enfin laites passer une courbe M N par les extrémités de ces ordonnées , et vous aurez l'échelle de pentes désirée. Il est évident que l'axe KL des ordonnées est l'as^'mplote de cette courbe, et que les abscisses sont proportionnelles aux arcs dont les ordonnées représentent lescotangentes.
Il serait donc important que l'on mît sur toutes les feuilles des levés oîi le terrain est exprimé de la sorte , une échelle pareille à celle de la 6g. 2. Plusieurs feuilles de la carie de France qui ont été exécutées au dix millième ,
( i8) conformément à ce procédé , sont un exemple frappaot de ses avantages. Plus les ingénieurs en feront usage , plus le figuré du terrain supposé accessible sera exprimé avec fidélité.
Depuis soQ adoption il a singulièrement contribué à rendre les levés plus parfaits, et à bannir du dessin des caries le figuré par sentiment qui ne doit être employé que dans les reconnaissances topographiques faites à la bâte , ou lorsque la nature et les formes du terrain se refusent à toute mesure géométrique partielle. Il peut, à quelques légèresmodifications près, être encore appliqué avec succès au vingt-millième et au-dessous. Les minutes construites de la sorte sont donc susceptibles d'offrir des données précieuses aux ingénieurs chaînés de projets de routes , de canaux et d'autres ouvrages d'art qui exigent des notions préliminaires assez exactes sur les ondulations du sol elles différences du niveau; mais elles ne peuvent jamais dispenser défaire des uivellemeos parlicu liers , lorsqu'il est nécessaire d'avoir une parfaite connaissance des aspérités du terrain. En général , lorsque le terrain est levé par courbes horizontales équidîstantes , on peut en former le profil suivant une direction quelconque , soit que ce profil se trouve dans un même plan vertical , soit qu'il appartienne à
( -9) une surface cylindrique. DansTun comme dans l'auti-e cas , les points du terrain compris dans la surfece verticale sécante auront pour projections horizontales ceux cil cette surface rencontre les projections des courbes de niveau passant par ces points. Par exemple , les points mh ( Rg. 6) de la section plane A B ont respectivement pour cotes de hauteur 40"* et 48", par rapport à un plan de comparaison situé à 3/|"> au'dessous de la courbe horizontale ed, la plus basse du terrain que la figure représente. S'il fallait trou ver la cote d'u n point i doiiné sur le plan , on mènerait une normale g h aux deuxcourbes ce, ^^, entre lesquelles il est compris, et on la considérerait comme la base d'un triangle rectangle dontia hauteur serait égale à l'équidistance adoptée , ou à a mètres , dans le cas de la figure ; ensuite on élèverait au point k une perpendiculaire à cette base , et sa longueur comprbe dans le triangle rectangle augmentée de 4o mètres serait la cote de hauteur cherchée. Cette méthode donnera un résultat approchant d'autant plus de la vérité que l'équidistance sera plus petite.
' Four peu qu'on ait opéré en pa^s de hautes montagnes , on reconnaît facilement que leprincipe des courbes de niveau équidistantes y est très rarement applicable , et que l'art du dessin
d'imitation doit nécessairement venirau secours de la géométrie en défaul. Cest pour cela que l'ingëaieur , après aroir déterminé à la planchette ou à la boussole un grand nombre de points servant à lier et coordonner les opérations de la planimétrie de détail et \e& figurés à vite partiels du relief , cherche à se placer sur une émineoce d'où il puisse voir distinctement les escarpemens , les grandes masses de rochers , en un mot les parties les plus pittoresques et les moins variées , afin de les dessiner au crajon à peu près comme un paysagiste fait le croquis d*une vue. La circonstance la plus favorable à cet égard , c'est lorsque le soleil répand obliquement sa lumière sûr la terre. Cette première opération faite , il la vérifie , s'il est possible et s'il y a do doute , en se plaçant à une autre station voisiné, pourvoir lesmêmesobjetssousun autre aspect j et là, il rectifie ce qu'il avait d'abord incorrectement figuré , il répare ses omissions. Cest ainsi qu'eu se transportant de sommet en sommet, en se plaçant sur le versant d'une montagne pour ^stiuguer celui de la montagne voisine, souvent déchiré par un grand nombre de petits ravins dont les bords escarpés sont inaccessibles , il parvient à former de bonnes esquisses de tout le terrain , au nombre desquelles se trouvent des profils qu'il ramène à
la projection horizontale. Enfin, il arrête ces esquisses à ta plume sur la carte miaule, et forme des hachures dirigées par «en^'men^ dans le sens des lignes de plus grande pente j d'ailleurs assez bien indiqué par les sillons des eaux pluviales. Ces hachures serrent à indiquer les surfaces inclinées du terrain et les grandes parties lisses des rochers ; elles se font d'autant plus longues ou plus courtes que les pentes ont paru moins fortes ou plus roides; le mieux est impossible dans ce cas. Tel est, en définitive, le procédé qui a été suivi pour les cartes d'Italie, de Savoie et de l'île d'Elbe , exécutées bien avant l'adoption de la méthode des courbes horizontales équidistaates. Ainsi les ingéuieurs-géographes qui ne pensaient pas à cette méthode s'y conformaient par inslinct. Il y a donc uniformité dans le dessin pour les pays où les aspérités du sol sont fortement prononcées et pour ceux qui sont faiblement accidentés.
Bipreuion phjaiquc du rrlierilu trrtaiiijd'ipTès le ijstémede la lumière oUtqno et les règles dl la p«rspecti>e aérieDoe ; prérérable k celle qui résulte du ijstéme de la lumière léDitale emplojé pai k's topognplie* allemands.
Sur les cartes topographiques quiembrassent une grande étendue de pays, comme celles
au dix-millième, et à plus forte raison sur les cartes au 80 millième, on sent à tout moment la iiécessilé d'employer un mo^en subsidiaire pour exprimer énergiquement la configuration du sol trop faiblement caractérisée par les lignes de plus grande pente, surtout lorsque les objets qui constituent la description topograpbique d'un pays couvert d'habitations sont très nombreux ettrèsviiriés. Pour L'ingénieur même et le militaire cela n'est pas tout-à-fiait indispensable , car ils aiment l'un et Tautre à pouvoir saisir de suite l'aspect général du terrain, sans être obligés de recourir péniblement au système des lignes de plus grande pente , et de consulter à tout moment les cotes de uiveau , ainsi que les cours d'eau, afin de savoir si telle hauteur commande telle autre, ou si le terrain monte ou descend en allant dans tel ou tel sens. Or, quoi de plus propre pour atteindre facilement ce but que d'imiter ce qui se passe dans la nature au moment même où les corps sont le plus apparens , c'est-à-dire lorsque leurs formes deviennent perceptibles par des effets de lumière et d'ombre? Par exemple un observateursitue'surle sommet d'une haute montagne distingue parfaitement les mouvemens du terrain qu'il domine, lorsque le soleil parait entre l'horizon et le zénith : c'est alors qu'il
(>S) peutdessinerà vue les objets qui échappent aux mesures géométriques et n'omettre aucun détail intéressaot; mais il ne voit à quelque distance de lui qu'un immense terrain peu ondulé, lorsque le soleil brille au zénith ou quand il est caché par un ciel nébuleux. Le relief des montagnes , sur une carte qui se rait exécutée dans le système de la lumière partant du zénith ou d*une lumière diffuse , serait donc sans effet comme dans la nature , à moins que pour accuser fortement les pentes les plus prononcées on n'emplojât une échelle deteintesâ l'imilation de quelques géographes allemands: mais alors on rendrait à force de noir la carte illisible, même en adoptant, pour parer autant que possible àcel inconvénient, deux échelles de dégradation , l'une applicable aux terrains peu ondulés , l'autre propreaux pays de hautes montagnes , ainsi qu'on a été obligé de le faire sur un modèle relalifà ce système. Voici au reste le principe mathématique d'après lequel on peu t en général régler une échelle de teintes. En supposant qu'un plan éclairé par ttn faisceau de rajons parallèles réfléchisse une lumière dont l'intensité soit proportionnelle au sinus -de l'angle qu'il fait avec ce faisceau , les limites de cette intensitéseroot comprises entre xéro et l'angle droit. Si donc l'on conçoit
que des leïntes d'une couleur quelconque, par exemple , d'encre de la Chine , eroissent d'intensité dans les mêmes rapports que le sinus de Tangle d'inclinaison décroit, elles pourront, malhémaliquement parlant, servir à désigner la situation d'uo plan à l'égard du rajon lumineux. Cependant, comme l'éclat de la \mmière. dans l'hypothèse actuelle, ne dépend que de la valeur absolue du sinus de l'angle d'inclinaison dont il s'agit , il y aura deux positions contraires du plan pour lesquelles cet éclat sera le même , puisqu'un sinus appartient à deux arcs supplémeos l'un de l'autre ; mais ce problème sera restreint à une seule solution si l'on ajoute cette condition , savoir , que la lumière réfléchie diminue d'autant plus d'intensité en traversant une masse d'air atmosphérique que cette masse est plus épaisse. La dégradation progressive de la lumière, opérée dans l'atmosphère, et dont la loi mathématique nous est tout à-fait inconnue, se désigne sous le nom de perspective aérienne. La teinte bleuâtre que prennent les couleurs propres des objets éloignés du spectateur se remarque dans tous les tableaux où le peintre a voulu faire sentir les lointains : elle est d'autant plus forte que la masse d'air interposée entre le eorps et le spectateur est plus consi-
dérable. C'est dooc l'air atmospiiérique qui diminue non seulement l'inleDsité de la clarté des parties exposées à la lumière, mais uuas' celle des ombres des parties placées dans Tobscurité. On suppose , en topographie , que la perspective aérienne a lieu dans le sens de la verticale ; alors les parties élevées , qui sont exposées à la lumière, doivent être plus brillantes et plus accusées que celles qui sont situées dans le fond des vallées.
Les iaces des corps qui ne reçoivent pas la lumière directe du soleil empruntent cependant un peu de clarté des objets environnans , et surtout de l'atmosphère, qui a la propriété de réfléchir la lumière dans tous les sens ; ainsi les ombres propres et les ombres portées sont plus ou moins transparentes, et nous laissent en général distinguer les objets qu'elles enveloppent. Le dessinateur topographe doit donc ne pas donner trop d'intensité aux teintes d'ombres qu'il appliquesur les revers de montagnes privés de soleil , afin de pouvoir y exprimer les accidens du sol. 11 doit avoir la même attention quand il applique les teintes d'après le principe de la lumière zénitale.
Les ingénieurs -géographes français sont dans l'usage d'éclairer le terrain de gauche à droite, par rapporta un observateur tourné
( 26) vers le nord , et de supposer que le rayon de lumière fait un demi-angle droit avec l'horizon. Cependant il est des eus où ils adoptent une plus grande inclinaison , afin de diminua le nombre et l'étendue, lant des parliez privées de lumière, que des ombres portées dessommets des hautes montagnes sur les versansdes contre-forts voisins. Ils sont aussi dans l'usaged'orienterune grande carte, en plaçant le DOrd vers le haut des feuilles qui lacornposent; mais ils orientent les plans des champs de bataille de manière que les positions ennemies se trouvent en face du spectateur.
Qu'on suppose le terrain éclairédu zénithou suivant une direction oblique à Thorizon , i) s'agit toujours de former sur les minutes les teintes dont il est question. Le mojeu le plus expéditif et le plus facile est, sans contredit, le lavis ( Fig. % )• Ces teintes , dans le système français, se tiennent toujours assez trauspa^ rentes pour laisser voir les détails et lès hachures situés dansles parties ombrées, et il devrait en être de même dans tons les systèmes. Elles se forment à l'encre de la Chine n}élée avec un peu d'indigo^ et s'étendent au pinceau , comme on l'expliquera par la .suite. Quelques dessinateurs emploient la seppia pour les plans soignés el lavés aux teintes naturelles.
L'impossibilité de faire beaucoup de teintes très distinctes, d'en faire même deu:c qui aient exactement la même intensité , nonseulement au lavis , mais même en gravure , est UQ obstacle à la juste application de la règle que Ton vient d'énoncer ou de tout autre facile à imaginer. Obligé par conséquent de renoncer à ce mojend'exprimer les peu les, ne fût-ce même que parce qu'il rendrait interminable le dessin d'une grande carte , on procède avec avantage, ainsi qu'il suit.
Après avoir tracé les lignes de plus grande pente avec une encre un peu moins noire que celle du trait des chemins et des limites de culture, et lavé le dessin à grande eau pour enlever les parties grenues d'encre de la Chine et de carmin restées attachées aa papier, on applique les teintes sur les versans des montagnes et les parties de contreforts qui seraient privés de la lumière directe du soleil éclairant de gauche à droite, comme il a été dit ci-dessus. Les teintes s'adoucissent de haut en bas sur une même pente et se posent à diverses reprises , jusqu'à ce que Ton soit parvenu àleur procurer l'intensité jugée convenable; car on ne doit jamais chercher à donner tout l'effet du premier coup. S'il se trouve des roules ou des chemins sur les pent<is , on les
( "8) teinte très peu, afio qu'ils restent plus visibles. Du côté du jour, on applique également de très légères teintes sur les parties inclinées , que l'on adoucit de bas en haut, afin d'éteindre les parties basses et de donner plus de briU lant aux parties élevées, conformément aux règles delà perspective aérienne. Rarement on exprime les Qmbres portées d'une montagne sur le versant de la montagne voisine, mais l'on s'attache à bien subordonner les hauteurs les unes par rapport uux autres, et à établir de l'harmonie dans toutes les parties du relief. Il résulte de là que le terrain, de plat qu'il paraissait d'abord', quoique revêtu des lignes de plus grande pente, ou si l'on veut des seules courbes horizontales équidislantes fondamentales, se présente sons un tout autre aspect; que ses formes, mieux accusées, lui donnent la physionomie d'un véritable relief; que ties clairs partout réservés facilitent la distribution des écritures; et que quand bien même les lignes de plus grande pente ou de niveau ne seraient pas tracées, on aurait encore une notion très juste de ce relief. C'estréellement, une esquisse à la manière des peintres , et telle qu'il la faut dans la circonstance actuelle ( P^oj^ez fig. 4 ).
Cette opération étant laite aussi artislemenl
('9,) qu'il est possible , on marque les ombres portées des arbres isolés projetés eu plan et représentés simplement par de petits ronds ; l'on rend ces ombres de manière qu'elles indiquent l'espèce de ces arbres , si l'échelle de la carte le permet ; on applique les cotes de hauteur et les teintes conventionnelles indiquées dans l'un des paragraphes suivaos ; enfin l'on distribue les écritures dont les caractères et les dimensions sont rapportés dans le tableau n» i. Si l'on voulait obtenir en gravure cet effet du relief, on j parviendrait en formant des teintes à Vaqua tinta, qui n'empêchassent pas de laisser voir , dans les parties les plus ombrées, tous les détails et toutes lés écritures, comme sur les minutes; mais il est bien rare que l'on grave des cartes à une échelle aussi grande que celle du levé. Jusqu'à présent l'on n'a fait en topographie que quelques essais de ce procédé de gravure , du moins que je sache. Pour former des teintes au raojen de hachures, il faut renforcer'ces lignes à mesure que les teintes sont plus fortes, sans cependant les trop serrer; il faut, au contraire, les rapprocher et les faire plus fines , eu égard à la légèreté des teintes. Dans l'un comme dans l'autre cas, leurs longueurs doivent rester telles que l'équidislaûce adoptée l'exige- Il y
a des dessinateurs qui rendent parfaitement à la plume la {j^ravure à t'eaii forte ou au burin ; mais ce sont de ces tours de force très dispendieux et peu utiles aux services.
La manière de rendre en projection orthogonale le relief des montagnes , comme si le soleil était élevé de quarante-cinq degrés environ au-dessus de l'horizon, a donc le 1res grand avantage de bien caractériser à très peu de frais tous les accidens du terrain , par les contrastes qui existent entre les parlies éclairées et celles qui sont dans l'ombre , et qae ne peut procurer la lumière zénithale. Elle ne nuit en rien au système de hachures, nia l'expression des détails, nia la lecture des noms de lieux, etc., lorsque les teintes sont assez ménagées pour rester transparentes; et elle produit un effet magique, quoique la séparation des ombres et des clairs ne soit pas géométriqueràent établie et que les parties horizontales soient, contradicloiremciit au principe, les plus brillantes. La vérité de cette remarque est incontestable sur la plupart des cartes manuscrites qui enrichissent les archives topographiques du Dépôt de la guerre, ainsi que les caries gravées en France dans le même sj'stème, et en Italie, avant que ce pays fût soumis à la domination autrichienne. Par exemple les cartes mauus-
(3. ) cpîtes des froiiUères des Pyrénées occidentales par M. Chreslîen , chef de division au minisière des affaires étrangères et ancien ingéoieurgéograpbe; celles d'Italie par M. le géaéral Brossier, directeur de la nouvelle <^rte de France; des champs de bataille du Piémont, par M. le lieutenant-colonel Martioel; et de Savoie, par feu le colonel Mouet, militent singulièrement en faveur de la mélhode qui ya été suivie pour l'expression du relief des montagnes. Si les habiles ingénieurs auxquels sont dus ces chefs-d'œuvre de topographie n'eussent pas été iaitiés dans l'art du paysage et du clair-obscur , ils n'auraient certainement pu donner une idée aussi vraie de ces hautes et éternelles sommités qu'ils avaient à représenter , ainsi que de cette multitude d'accidens de terrains impossibles à soumettre méihodiquemeot aux mesures géométriques. Les adversaires du système français ont raison de dire que cette manière de traiter la topographie a ses difficultés; mais tous les arts n'onlils pas les leurs? On demande des cartes d'une extrême précision en tout ce qui est de leur essence , on veut y reconnaître le terrain comme si on le parcourait réellement, et, chose étrange, on critique ta méthode qui conduit le mieux à ce but. Dans l'espérance
<le réduire le problème relatif ati figuré des moiitagoes au plus grand degré de simplicilé et d'exactitude possible, on provoque l'adoption d'une méthode dont le succès n'est point prouvé, et qui rompt le lien par lequel la topographie est essentiellement unie à l'art du dessin d'imitation; lien sans lequel les grandes cartes seraient lou^à-fait fausses, sous le rapport des teintes et des grands accidens du terrain , et pleines de contre-sens quant aux effets.
S IV
Aukrei preuTcs de» avanliges Au ijitéme françait «ur le ijslèmc alUiiiBad.
Quoique les intensités des teintes, dans le système allemand , soient loin d'être en harmonie avec les inclioaisons si variées du sol, et que la loi qui règle ces intensités soit toujours violée quand de deux pentes d'égale incIinaisoD , l'une se trouve nue et l'autre contient des détails , cela n'empêche pas les promoteurs de ce système de croire que cette loi s'y observe réellement en tous lieux. Sur les cartes françaises, les teintes ne sont pas destinées à la mesure des pentes; ce sont toujours comme nous l'avons dit, les longueurs des hachures ou les cotes de hauteur qui font ap-
(S5) «récier finclinsison du sol. Ainsi mâlgi-é' la difFérence de Ion qui pourrait exister entre deux copies d'une même carte exécutée k la manière du Dépôt de la guerre , les montagne* .!«$ pins élevées ae seraient pas dominées par lesplus basses, et Ton n'yprendraitpasuncreox pour une éminencet une surface conique ne serait pas représentée par une tdnte plate et noire. Toutes deux auraient la même précision géODiétriqne , mais l'une pourrait être d'un effet plus agréable que l'autre : cela dépendrait du talent des dessinateurs. En un mot plus ou moins de noir ne ferait rien à la chose. On doit surtout remarquer qu'on obtient une grande écoaontiede temps et d'argent en gravant sur Jes cartes à petits points les montagnes d'après le système français, puisqu'il suf-fît de régler de distance eh distance les lotir gueurs des hachures avec la précision que l'échelle permet d'observer , et de nuancer 1^ teintes le mieux possible, lans assujétir 1^ hachures à une loi géométrique d'espacement; loi qn'oD ne pou rrait mettre en pratique qu'en faisant à tout moment usage du compas f sans pour cela rendre exactement l'intensité correspondante à un degré de pente mesuré oïl estimé à vue , et par conséquent le véritable effet du r^ef. Celte denii«re observarion est
applicable sans restriction à tous les systèmes présens et futurs.
Daus les reconnaissances militaires qui ont principalement pour but de faire counaltre , en quelques parties seulement , et le long; des lignes d'opération d'un corps d'armée , les degrés de pente du terrain, la méthode des courbes de niveau équidistantes peut être appliquée avec avantage, si l'éclielle de la carte est assez grande pour permettre de distinguer l'emplacement où les inclinaisons ont été mesurées ou estimées : il est inutile d'emplojer un autre moyen pour remplir ce but, puisqu'il donne en même temps l'indicatibn de la forme du terrain.
Au surplus nous pensons qu'au-delà du vingtmillième les cartes ne comportent plus l'expression des petites pentes locales que quelques militaires réclament, et que par celte raison elles ne doivent donner que les accidens généraux du terrain.
Voilà , en définitive , les principes d'après lesquels les caries de l'île d'Elbe et de la Corse ont été gravées respectivement aux échelles du 5o et du loo millième, par les soins de M. le colonel Jacotin , chef de la section topographique du Dépôt de la guerre. Il est très . douteux que les plus habiles graveurs de Iq
(36) capitale, tels que les Bloodeau , les Michel, les Colin, les Foirson, etc., puissent jamais reproduire dans le sjstème allemand ces deux chefsd'œuvre de l'école française.
Sur les cartes hydrographiques les plus récentes, gravées au Dépôt de la marine, les cotes sont également figurées conformément à la décision de i8o3 ; elles sont principalement accompagnées de sondes placées dans les endroits où il importe au navigateur de connaître les bonnes passes et la nature du fond de la mer , afin d*éviter les récifs dangereux qui peuvent être cachés sous les eaux. A ces car tes sont joints des profits perspectifs du terrain pris de certains points de la mer : ces vues sont très utiles pour faire reconnaître aux marins les continens ou les îles près desquels ils abordent après un vojage de long cours. Il est très douteux que le Dcp6t de la marine consente à adopter une autre maDière de graver la topographie des côtes, à établir ainsi une disparate choquantedanslaprécieuse collection de ses cartes modernes, sans recueillir ni plus de promptitude dans l'exécution oi plus d'exactitude dans les résultats.
Les ingénieurs des ponts et chaussées font enx-mêmes, comme nous l'avons dit, «ri fréquent usage du système de la lumière oblique,"
(36) parce que les partiesconsUtiiantesdesouvrages d'art tracés sur leurs plans de détail deviennent beaucoup plus intelligibles quand elles sont ainsi revêtues d'ooibreset accusées par des coups de force suivant les règles de la peinture. Pourquoi donc ce procédé n'exprimerait il pas aussi bien les formes du terrain ?.., Rendre de deux manières différentes te relief des objets sur les plans de ce genre serait d'uoe bizarrerie sans exemple.
Sv.
Quelqaeiréftex>oDscritiqueiaarpluiicuTs»jstèiae«propotëipour remplacer celui du Dépit de U Boerra; aoateaax «^omeliien faieur de c« dernier.
L'idée de faire servir les bactures à l'expression physique do relief, comme si le lerrain recevait partout une lumière venant do zéoit, est sans doute fort simple , et même séduisante au premier abord ( c'est le vœu des savans qui ue voient en cela qu'une question de pure géomélrie), parce qu'alors les pentes égalementinelinées doivent recevoir des teintes d'une égale intensité, et que le blanc du papier est réservé pour les parties horizontales ; tandis qu'en supposant le terrain éclairé obliquement , les deux versans d'une montagne,
(37) égalemeBl tnclinéG , ne présentent presque jamais cette égalité ite teinte : aussi arrive-t-ii que ceux qui sont habitués à consulter les cartes allemandes interprètent très mal les car tes françaises. Cependant nous avons vn souvent des personnel le pins étrangères à la topographie ne pas tomber dans l'erreur à cet égard ; mais, il faut t'avoâerj elles ne comprenaient rien à certaines cartes allemandes.
Malheureusement dans le sjstème de la lumière zénithale on ne peut distinguer sans perspective aérienne quelles sont les parties ho-^ rizoutales les plus élevées ou les plus basses, que quand il existe des cours d'eau qui lèvent le doQte ; la crête d'une chaîne de montages ressemble souvent à une vallée étroite ; les pentes rapides qui bordent les rivières et les lacs forment des liserés si noirs qu'il est impossible d'y dessiner les habitations, lesboia et autres ^pèces de culture. Dans les pays montneux , les intensité des teintes arbitrairement fixées pour désignfir les changemens de pente absorbent tous les détails, écrasent tes petites écritures et présentent l'aspect le plus grotesque et le plus désagréable. Ce' défaut capital, que ne peuvent nier les détracteurs du système français / est inhérent à la méthode , et il se remarque sur la^^Iuparl des
( 38) cartes allemandes gravées même avec soin. IL est doDC vrai de dire que si, sur la nouvelle carte de France , les Alpes , les Pyrénées et les bautes montagoes de l'intérieur étaient figurées de la sorte , celte carte serait à cet égard uoe monstruosité topograpliique digne des siècles les plus barbares , et ferait à jamais regretter la carte de Gassioi. Il ne s'agirait plus, pour couronner l'œuvre, quede l'orner de titres et de légendes composés en partie de lettres gothiques bien lourdes, à jambages brisés, entourées d'une multitude de traits capricieusement enlacés , telles qu'on en voit sur certeines cartes étrangères , et même depuis, quelque temps, aux frontispices de plusieurs éditions de luxe imprimées en France.
On accuse la méthode française de rendre le relief du terrain d'une manière pittoresque par le jeu des clairs et des ombres ; mais c'est là précisément ce qui en fait le mérite, puisqu'elle nous donne à peu de frais le sentiment des formes des corps- D'ailleurs les principes sur lesquels elle est fondée ne sont-ils pas tous aussi géométriques que dans le système de la lumière zénitale ? Celui-ci même n'en est qu'un cas particulier. Ainsi l'on ne procède pas plus rigoureusement d'une manière que de l'autre , relativement à l'aii^licalion des teintes; mais
il esl certain qu'en éclairant obliquement le terrain, ses formes ressortentsans dureté, les parties claires éparses çà et là favorisent la lecture des détails et le placement des écritures, et qo^en ayant en même temps égard à la perspective aérienne , les différences de hauteur des montagnes se jugent aisément à vue, les pentes exposées à la lumière paraissent aus^ rapides que si elles étaient dans Tombre. Les cartes manuscrites et gravées acqnièrent donc une suavité qui les rend par cela seul supérieures à celles qui ont été exécutées dans tout autresjstème, et réunissent en outre toutaulant de prédsion géométrique.
Il est vrai que pour adoucir Textréme âpreté du figuré des montagnes , d'après la mélbode allemande ou le système de la lumière zénitale, quelques personnes ont proposé d'ajouter la perspective aérienne à ce système; mais alors que devient le principe fondamental de la dégradation des teintes en raison des pentes que ces personnes regardent comme indispensable ? Ce nouvel élémentîotroduitdans la question la complique singulièrement, lorsqu'on veut absolument, comme M. le chevalier Bonne, reconnaître et estimer une pente à une hauteur quelconque au mojendela teinte qu'elle porte comparée à celle d'un diapason. Théorique-
ment parlant, ce problème est possible, en> Ibrma t toutefois une hypothèse sur la loi de la dégradation de la lumière dans l'atmosphère; mais sa solution est illusoire es pratique , surtout à l'égard des cartes manuseritea à petites échelles qui font principaleinaat le sujet de la discusstOD et qui doivent être reproduites par )a gravure. Toutefois, si on ne cherchait pas iautilement à mettre les teîoles exactemeut d'aocord avec lesioclinaisoûs despeotesrqui varient sou veut. d'uD point à on autre; si on éteignait un peule fond des vallées et qu'on s'imposât la condition de ne pas trop rembrunir les teintes.
dans les parties très inclinées , quelques-uns des défauts que nous venons de signaler n'existeraient plus; les degrés de pente s'estimeraieat Mniquement, comme dans le sj'stème français, par les longueurs des hachures ou les cotes de hauteur , et la carte aurait plus de précision à cet égard, serait d'un ton généralemCMit mmns dur ; mais le relief perdrait de son énergie dans les pays très accidentés , et finalement il y aurait encore une grande portion de la carte qui serait ou trop grisâtre ou trop teintée et par conséquent peu lisible. Un autre inconvénient , moins grave à la vérité , serait , par suite du système d'éclairage , de ne
plus doDDer des coups Je force aux massifs de maisons, ni de renforcer dans les forêts les touffes de bois qui bordent uu des côtés des routes , comme dans le cas où l'on suppose la lumière éclairant dans une direction oblicfue à l'horizon et venant de gauche à droite , de ne plus mettre en osage tous ces petits mojens de convention qui concourent si efficacement à l'intelligence et à l'harmonie des dessins lo~ pographiques. Tout bien examiné , le système de la lumière zénithale appliqué de la sorte n'est réellement supportable qu'à de grandes échelles, et quand les mouveméns de terrain sont aussi doux qu'aux euvirons de Paris. Il est donc convenable d'adopter de préférence la méthode qui produit le meilleur efiet dans tous les cas, et qui, dans les £goré$ à vue, Supplée merveilleusement aux mesures géométriques. Puisqu'il s'agit d'éclairer le terrain, n'y répandons pas partout de Tobscorité. '
(i) Le mot éclairer est impropre pour désigner le pracéJé d'api-ès lequel on exprime en général le relief des montagnes auT les cartes ; car l'application des teintes a au contraire pour but d'éteindre plus ou moins le blanc du papier, ou ce qui est de même de lui donner une couleur tirant plus ou moins sur le noir Or l'expression physique des monlagoes à la manière française dénaturant la couleur primitive du papier beaucoKp moins que dana le systëime alloroand , il s'easnit que nos cartes seront- toujours les plus claires et les plus lisibles, toutes choses égales d'ailleurs.
Dans un mémoire remarquable sur celte matière , M. le géuéral H... attaque vivement le système de la lumière oblique et pense même que les courbes équidistaiites ont, entre autres défauts , celui de donner de fausses notions sur rinclinaison des zones qu'elles comprennent entre elles : il préfère , avec M. Nojset , capitaine du génie, représenter géométriquement sur les cartes au quarante-millième l'inclinaison du sol, à l'aide de hachures dirigées dans le sens des lignes de plos grande pente, et assujéties , quant à leur espacement et à leur épaisseur, à une loi géométrique d'après laquelle on juge assez bien, par la distance qui sépare quatre hachures consécutives mesurées au milieu de leur longueur, du degré d'inclinaison en cet endroit, et cela en portant cette distance comme ordonnée sur une échelle adaptée à cet usage. Mais d'une part cette loi n'est pas unique , car l'auteur la modifie pour chacune des trois classes de pentes qu'il établit; en second lieu les hachures renforcées dans les pentes un peu roides sont si larges et si noires, pour donner de l'expression au relief, qu'elles ne permettraient pas d'y placer des détails et des écritures; d'autre part, l'inclinaison du terrain ne se mesurant que perpendiculairement à la ligne de plus grande pente,
c'est-à-dire dans le sens où elle n'existe pas , il est impossible de donner par cette métiiode, comme dans le système si simple des courbes de niveau équidistantes , la mesure de toutes les pentes du terrain que comporte l'échelle adoptée pour le levé, etquisetrouventsibieu coordonnées entre elles de l'autre manière.
Enfin l'on s'est assuré qu'il faudrait un temps considérable et une somme énorme pour dessiner à la plume ou graver, conformément à ce nouveau système , une seule feuille de la carte de France. Malgré cela la méthode de M. le général H... a quelques avantages sur celle des Allemands , et nous pensons qu'il est possible de l'employer dans certaines circonstances.
Cependant nous ne voyons pas de quelle manière on évaluerait sur les cartes de cet officier-général l'incliDaison d'un cbemin qui aurait une direction différente de celle de la ligne de plus grande pente, et nous ne concevons pas bien qu'on puisse lever régulièrement au quarante-millième, àcause de la suppression indispensable d'une foulode détails, de mamelons et de pentes particulières qui seraient imperceptibles àcette échelle. Nous concevons difficilement aussi quel'on puisse mesu-
rer immédiatemânl la plupart des pentes de la nature decellesquisODtiodtquéessur le modèle représentant les environs de Coblentz, à moins qu'une pente de cent mètres, par exemple (qui sera^représentée par deax millimètres sur la carte ), ne soit dégagée de tout c^tacle. Le plus souTeat les pentes qu'on a à exprimer à
unesi petite échelle sont dœ pentes moj'eanes ou générales dont les luclinaisons sont données par les différences de kauteur du sommet et du pied d'uQ monticule^.
On pourrait penser que le Dépôt de la guerre, ayant fait exécuter quelques cartes sur lesquelles se manifeste le système allemand , il est lui-même partisan de ce système , si l'on ne remarquait pas que la carte des chasses , très médiocre sous' le rapport des
moatagnes, et celle de la Belgique, connue
(i) Des vaesdVcoQomie, souvent, ont fait chaiign- quelques dédiions fMidanieatales de U conuiiissiou royale de la nouvelle carte de France : par cxeupU,le quarante-millièroe a été suhs tiluéau dix-millième poui'laplupartdcsfeuillesminutes de cette carte; ainsi les travaux topographiques des ingénieursgéographes ae bornent maintenant à coordonner les mappes du cadastre réduites au quf mote-milliétne et à les compléter par des reconnaissances, faute de pouvoir procéder comme aut échelles du dix et du vingt-millième.
^dDiGooi^lc
SOUS le Dom de carte des quatre départeinens réuDis ', datent d'une époque antérieure à la décision de i8oa , et que, depuis lors , toutes celles publiées par cette administration sont empreintes du sjrslëme français. 'Il est peutêtre plus surprenant de voir encore des cartes sortant du Dépôt des fortifications non exécutées selon les principes admis à l'école de Metz, et quelques éditeurs de cartes géographiques , professant une opinion contraire à la nôtre , ne pas renoncer à Tusage établi en France depuis long-temps , de supposer le terrain éclairé obliquement.
Lorsqu'auxDépôtsdelamariDe,delagnerre, des fortifications, dans le commerce, etc., cet usage est constamment suivi , comment peuton dire que le système de la lumière oblique est un sjstème vieilli et abandonné? lorsque, snr les caries gravées à l'étranger dans le système des teintes , soi-disant en raison des
(i] Ua ÏDgéniettr français, formé à l'éciile allemaude,. «t qui Rvait coopéré avec beaucoup de zèle au Levé de cette carte, fut un jour consulté par un dessinateur du Dépdl de la guerre qui n'y comprenait pas un mouvement de terretii. Il s'agissait de savoii' si ce mouremeut exprime un manticale ou un enfoncement. L'iugénieur , après un quart-d'heure d'eiamen et d'hésitation , répondit : u Puisqu'il n'y a pas de flaque d'eau en cet endroit, "c'est probablement parce qne le tan-ain y est en relief, b
(46) pentes , personne ne peut évaluer approximativement les inclinaisons du terrain où l'on suppose qu'elles ont été mesurées, comment peut-on préconiser ce sjstème? Celui de la lumière zénilhale, uni au principe delà perspective aérienne, serait sans doute le meilleur et le plus simple en topographie s'il pouvait suppléeravecavantage à l'absence des mesures géométriques dans les pajs de hautes montagnes , et s'il était exempt des graves dé&uts qu'il présente ; mais aucun des partisans de ce dernier sjstème n'est encore parvenu à fournir une preuve matérielle de la possibilité de figurer le terrain d'une manière plus exacte , aussi énergique , aussi gracieuse et aussi prompte que par la méthode dont nous nous sommes principalement attachés à exposer les principes. Des essais de très petites dimensions, toujours relatifs à de légers mouvemens de terrain dégagés de tous détails ,, afin de faire ressortir les propriétés géométriques et physiques du système mixte dans lequel ils sont exécutés, ne sont propres qu'à séduire ceux qui sont étrangers à l'art du dessin topograpLique. Pour juger sciemment de la supériorité d'un système sur l'autre, il faut comparer entre eux de grands modèles d'un pays fortement accidenté et qui soient complets
sous tous les rapports : pour reconnaître qne ce qui est bien en théorie ne Test pas toujours en pratique , il faut avoir opéré soi-même sur le terrain et au cabinet.
Tout en critiquant, trop sévèrement peutêtre , ces divers systèmes , nous sommes loin toutefois d'admirer aveuglément toutes les cartes gravées à la manière française. Nous cooviendroQS sans détour que parmi celles-ci il en existe un grand nombre qui donnent de très fausses notions du relief du terrain ; mats certainement cela ne tient pas à la mélhode.
Nous avouerons aussi avec franchise que dans le nombre de cartes gravées selon la méthode allemande il en est plusieurs qui présentent beaucoup d'intérêt : par exemple , celles dont se compose l'Atlas du mémorable Voyage de M. de Humholdt ; mais ce qui rend ces dernières plus précieuses encore , c'est que ce savant et illustre voyageur a su leur donner une grande précision géométrique, indépendamment des procédés ordinaires de la géodésie et de tout système d'éclairage.
Mais terminons nos observations sur un pareil sujet, et attendons avec confiance le résultat du travail de la commission qui doit mettre fin aux débats. Puisse cette commission penser comme nous que l'art topographi-
(48) que , envisagé soas le point de vue le pins général , ne doit pas être étranger à celui (.limitation ; que la méthode suivie jusqu'à présent par les plus habiles topographes et graveurs du Dépôt de la guerre est seule capable de procurer à la France une carte de son territoire vérïta blemeot appropriée aux besoins des administrations et des particuliers , et en parfaite harmonie avec les productions les plus remarquables de ce genre; enfin , que toute innovation qui changerait les principes établis parmi nous sur le figuré géométrique et ph;siqne du terrain ferait indubitablement perdre à la topographie française sa prééminence sur celle des autres nations !
VI
Des papien propre! an Uf'n et 1 cal<|aer.
Les papiers vélin et de Hollande de tliSTérentes dimensions sontceux dont on fait usage pour les dessins à la plume et an lavis. Il faut éviter d'employer , pour le lavis surtout, des feuilles d'un gros grain, mal collées, etdoBtU pile n'est pas bien honoogène; c'estceqoe l'on
reconnaît aisément eo regardant le jour à travers. II ne faut jamais a|^liquer des teintes sur un dessin , avant de l'avoir collé et bieh tendu sur un fort cartoa. Cette opération est facile : on mouille le verso du dessin avec une éponge pleine d'eau , et l'on colle les bords avec de la colle à bouche , ayant soin de le tendre légèrement et également dans tous les sens. A mesure que le papier se sèche, ses boursoufllures disparaissent, et il finit par être fortement tendu. On procède de même à l'égard des feuiltes-minutes collées sur toile de percale, comme celles en usage au Dépôt de la guerre.
Pour tirer le calque d'un dessin qui ne peut être dessiné à la vitre ou copié au pantographe , on se sert de papier serpente très mince , auquel on donne, s'il eo est besoin, plus de transparence, en y passant une couche de térébenthine. Ce papier, rendu très lucide au moyen d'un vernis siccatif , n'est ordinairement employé à calquer les dessins que quand le trait n'a pas besoin d'élre très fin, car la couleur s'y fixe difficilement. Un calqne peut se faire au crayon , si le papier est naturellemenl transparent ; il s'arrête plus aisément à la plume dans le cas contraire.
Il est très rare en topographie que Ton pi-
( 5oJ qo€ UD dessin pour en tirer promptement copie , à moiofi qu'il n'ait Lrës peu d'étendue, qu'il ne soit composé que d'un très petit nombre de lignes courbes, et qu'il ne contienne plus d'architeciure que de détails topographiques.
S VII
Tout dessin exécuté au crayon doit préseoter un trait pur, égal et bien soutenu, sans être trop fort. Les crayons de Brockmann» qui ne sont pas très mouii, sont excellens pour destiner la topographie , le paysage et l'architectupe, parce qu'ils procurent un trait gras et moelleux, susceptible d'être aisément effacé à la gomme élastique. A défaut de ces crayons anglais, ceux de Conté, qui sont d'ailleurs 4'uttprix modique , serventaux mêmes usages.
Dans les dessins topographiques considéréf comme minutes , le trait iait légèrement au crayon s'arrête à la plume. Oq emploie pojjr cela des plumes de corbçau ou des bouts-d'ailes, taillés de manière que le bec trace une ligne tortueuse partoutd'égale grosseur. Dans ce but l'on fait égales les deux puties dv bec, et l'on abat leurs arêtes «xté-
(5, ) rieurea. Les lignes droites tracées aa tireligne sont plus sèches que celles qui sont faites à la plume; mais le trait dm grandes minutes topographiques, s'arrêtant plus promptement au tire-ligne, les ingénie urs-géographes ne se font pas scrupule de tracer avec cet instmmenl les grandes routes, les limites des cultures , des massifs de maisons, etc. : ils réserTeotla plume pour dessiner les bords des mières , des ruisseaux , des chemins sinueux, les lignes de pins grande pente, les masses d'arbres , les rochers , les arrachemens , etc.
Les limites des carreaux et des plates-bandes de» jardins se tracent en plein du côté de l'ombre , et se ponctuent du côté dd jour; elles doivent être moins fermes que te reste du trait.
Les courbes de niveau ëquidistantes ne se dessioent tiu craj^on sur le» minutes qu'après j avoir arrêté tous les détails à la pl'nrae , ainsi qu'on l'a dit au $ II. Il importe qu'elles soient décalquées aveesoia, afin que les formes du terrain sâeot une exactitude camparabïe à cdie de la méthode employée pour les obtenir. On exécQle ce décalqne en interposant entre le dessin et la fenilte de papier serpente sur laquelle sont tracées les' courbes horizontales , une autre feoilte de papier ser-
(52 ) pente dont un côté , noirci avec de la mine de plomb très tendre, est appliqué sur le dessin même; puis eo promenant une pointe à décalquer sur les courbes dont il s'agit, et appujaot assez pour que sa trace reste imprimée SUT le dessin. Nous n'avons pas besoin de faire observer que ces feuilles doivent élre assez bien fixées au dessin pour n'éprou' ver aucun dérangement pendant cette opération.
Si les ligues de plus grande pente doivent ensuite remplacer ces courbes , comme sur les minutes topographiques du Dépôt de la guerre > on ne les trace qu'à la plume , afin de ne pas faire inutilement un double travail. Il faut observer à cet égard la règle prescrite au deuxième paragraphe.
Nous avons dit précédemment que l'encre de la Chine et le carmin sont les deux seules couleurs qu'on applique ordinairement au trait des minutes; cependant l'on est quelquefois dans l'usage d'employer, sur les mis-au-net, le bleu de Prusse ou d'indigo pour marquer les bords des eaux, le bistre ou plutôt la seppia colorée pour tracer les chemins , les sentiers, les ponts de bois , les fossés qui bordent les grandes routes ou les bois, ou qui sont creusés dans l'intérieur des terres.
(55) Lorsque les différeDces du niveau du sot sont très grandes, on assujétit le trait au principe de la perspective aérienne , c'est-àdire qu'on le Fait plus ferme vers le baul des montagnes qu'à leur pied. Cette dégradation bien entendue et qui n'a d'autre règle que le goût, fait partie de l'expression physique du terrain : elle ne doit être négligée ni dans te sj'stème de la lumière oblique, ni dans celui de la lumière zénitale.
svm.
De llappliMtioa.et: de U dégradfUon 4c«. teinte*.
Pour étendre proprement les teintes sur un dessin coHé et lessivé ainsi qu'on l'a dit cidessus et au paragraphe III» il est nécesssfure de se procurer de bons pinceaux. On juge qu'ils ont la qualité requise, lorsqu'ils forment bien la pointe après les ay oir suffisamment imbibés d'eau , et qu'ils la reproduisent en vertu, de leur élasticité après le^ avoir promenés sur un papier. Les pinceaux de poil de marte conservent plus long-temps celtie propriété que les autres , mais ce Sifml les plus chers. Leur pointe de d'oïl pas être trop déliée lorsqu'ils sont destinés au feoillé- des arbres dans le paysage, ou à uri travail analogue sur les dçs-
fiins tppographiques : les pointes émoussées et arrondies soQt les meilleures dans ce cas. Les piriçeaux s'ajustent au bout de petites baguettes très courtes nommées hanvpçs. On garnit chaque hampe de deux pinceaux, l'un destioé à étendre là teinte, l'autre à la dégrader.
Les couleurs qu'on emploie étant ea bâtons ou en tablettes, on les délaie avec de Teau \tk% claire dans ua godet de terre de pipe ou de porcelaine, ou dans one a&sîette blanche ordinaire, en les frottant légèrement sur la paroi du vase. Le mélange étant ensuite remué avec le pinceau , l'op essaie la teinte sur un papier de même qualité que celui du des-:
siq , pour voir si ei\e a le ton et l'intensité convenable^.
Il faut quç la grosseor du pipoeau soit au»
bordopnéç.à l'étendue dés teintes, car oo ne réussirait jamais à former proprement une grande teinte piate ou uniforme avec un petit pinceau. Voici comme on procède à oe sujet.
Lorsqu'une tçin^ plaie doit être appliquée sur une grande surface, on humecte d'abord légèrementjepapierpour l'empêcher, lorsqu'il est très sec, de saisir trop vite la teinte. On la prend à plein pinceau , et on l'éiend peu à peu , sjyis attendre qu'il n'fio reste plus dans le pinceau > et qu'elle sqit secte vere les bor<ls
(55) OÙ elle serait cernée par und ligne large et baveuse d'an ton [dus foncé (pxe le reste. Il faut, pour éviter cet ÏDconvénient, reprendre la teinte dans les endroits où Ton craint qu'elle ne sèche précipitamment, et la perler un peu pins loin , l'accumuler surtout Ters les bords ; pois revenir où od l'avait abandonnée, et ainsi de suite jusqu'à ce qu'on soit arrivé avec peo de couleur aux limites précises de l'espace qu'elle doit couTrir.
Quand une t»nte doit être forte, il faut la former à deux ou trois reprises différentes , parce que sans cela elle serait crue et inégale ; mais une teinte ne peut être appliquée sur one autre que quand celle-ci est presque sèche;' et comme les couleurs déposent, chaque fois que l'on garnit son pinceau L'on a soin Cogiter le mélange pour rametker la teinte à sa nuance primitive , et même d'y mettre quelques gouttes d'eau, si l'évaporation {S'oduitë par la chaleur est sensible.
Lorsqu'eD étendant une leiiile , le boni du pinceau vient à se diviser eu deux partie», od en reforme la pointe, non pas avec les lèvres , comme le font U plupart, de* dessinateurs, mais en tournant le bout du [lîuceaa sur le bord du gddet ou du verre d'eau qtn sert à le
(56) néto^er, afin de ne pas mettre à la bouche une couleur malfaisante ou d'un goût ^lésagréable.
Cependant si, après tout, quelques parties de la teinte définitive étaient un peu trop faibles de ton^ une légère teinte appliquée avec le pinceau à demi-plein les amènerait au degré de force convenable.
Lorsqu'une teinte doit être adoucie , comme celles qui sont destinées à ombrer les parties de montagne arrondies , ou les glacis et talus des ouvrages de fortification , l'on se sert pour cet effet, d'un grand pinceau propre, pas trop rempli d'eau j afin de ne pas noyer la teinte et la chasser au-delà du terme où elle doit s'étendre. Od commence l'adoucissemeot vers la fin de la teinte, en la portant rapidement en avant avec ce second pinceau, que l'on dépouille de temps en temps de la couleur dont il se charge.
L'encre de la Chine et le carmin sont les couleurs les plus difficiles à dégrader insensiblement , mais l'exercice et l'expérience mènent au succès de cette opération.
Dans les plans topographiques, on n'adoucit les teintes au carmin que pour indiquer que les massifs de maisons restent indétermines ;
c'est ce qui se pratique aux ponts et chaussées, sur les ptans de projets de routes ou de canaux à établir le long des habitations.
En architecture, et dans le paysage principalement , les teintes s'appliquent toujours franchement et ne s'adoucissent jamais. Cependant, en les faisant faibles et en les superposant de manière que la limite de la teinte supérieure ne coïncide pas avec celle de la teinte inférienre ^ elles finissent par produire dans leur ensemble une teinte générale dégradée qui n'a ni dureté ni mollesse.
Si quelques parties du laris paraissaient trop dures et peu d'accord avec les autres, on les adoucirait avec une éponge mouillée, ou en les frottant avec de la mie de pain rassis.
IX
De ta composilioil de* teiatu de différente! couleon, pour les, m'iDDtei tupographiquea.
Aux ponts et chaussées, la teinte noire designe les parties de maçonnerie construites , la teinte rouge celles qui sont à construire , et la teinte jaune ce qn'il faut démolir.
Dans le génie militaire, ce qui est en rouge désigne au contraire une maçonnerie subsistante; ce qui est en jaune un projeta exécuter,
(58) et une teiate noire uo ouvrage coostruit en terre. Il serait à désirer que ces teintes convenlionoelles eussent les mêmes significations dans tous tes services publics.
Sur les minutes topographiques du Dépôt de la guerre, on fait auiisi depuis i$03 usagô de teintes conventionnelles. Les couleurs principales employées à la composition de ces teintes sont l'encre de la Chine , le carmin , la gamme gutte et l'indigo.
Voici, àpeu-pcès, dans <|ueUes proportions se forment les mélanges, en supposant avec M. Chrestien, que l'unité de mesure ou la par' tie est la quantité de couleur ou d'eau pure contenue dans un pinceau plein.
MONTAGNES , teinte transparente , formée d'encre de la Chine mêlée d'un peu A^indigo, ponr lui ôter le ton sale et terreux qu'elle aurait sans cela.
Elle s'applique à plusieurs reprises sur les faces Inclinées des montagnes, j usqu'à ce qu'elle ait acquis l'intensilé désirée, soit qu'on applique le système de la lumière oblique , soit qu'on suppose le relief éclairé du aénitli ; et l'on se conforme à cet égard à ce qui a été dit au g III. Dans les deux cas^ la teinte se dégrade conformément aux règles de la perspeelive aérienne.
^drivGoo'îlc
(Sg)
TERRES LABOURÉES (CLOSBS DB HURs); brutt-
terre'd'ombre, on terre de Siennenon calcinée j Trois parties de gomme gutte pure, une partie de carmin , un quart de partie d'encre de la Chine et huit parties d'ean. Une teinte légère tirant sur le nankin est préférable.
CHAMPS ( non entourés de murs ) ; se laissent en blanc.
TiGHEs, brun-violet \
Une partie de gomme gutte, une partie de carmin , un quart de partie d'indigo, et buit à dix parties d'eau.
PRAIRIES, vert-d'herbe j
Gomme gutte , trois parties ; bleu d'indigo ^ uuepartie; et buit à dix d'eau.
VBRQBBS , vert -d'herbe léger ; ou terred'otnbrej
Le même vert que celui des prairies réduit à moitié de ton , un une partie du vert ci-dessus et cinq à six parties d'eau. La teinte terred'ombre la même que pour les terres labourées entourées de murs.
FRICHES, panaché J vert-pistache t\ aurore légère; /
Même vert que celsi des fonds de vei^ers , auquel on ajoutera un peu de gomme gutte pour lui donner la couleur pistache. L'aurore
(6o) légère est composée d'une partie de gomme gutte, de trois-builièmes départie de carmin, et de dix à douze parties d'eau.
BsoDssAiLLEs , patioché fjaufie-paille et vert légers
Lejaune>paille, uoe partiedegomme-guite et quatorze à seize parties d'eau. Le vert léger est le même que celui des fonds de vergers, auquel on ajoutera un peu de bleu.
FORÊTS et BOIS , jaune-^erdâtre ;
Une partie de gomme gutte, un quart de partie d'indtgo , et sept à huit parties d'eau.
Celte teinte plate s'applique plus faible dans les parties où les bois sont dessinés à la plume, comme dans les parterres on dans les parcs clos de murs; on lui donne même un ton plus jaunàlre , a6n de faire mieux ressortir les massifs d'arbres bordés d'un vert foncé du côté de l'ombre. Les masses de bois non feuilles sont relevées par un liseré vert étalé le long des li> mites qui sont du côté de l'ombre, dans le système de la lumière oblique.
BiiuTÈREs , panaché , vert et rosej
Pour la teinte rose, uoe partie de carmin et douze d'eau. La verte est la même que celle des fonds de vergers, à laquelle on ajoutera un peu d'eau.
Ces deux couleurs s'appliquent alternative-
(6. ) ment etsefoadeol l'une daas l'autre vers leurs bords.
LANDES , vert'olive et aurore pdiej
Teinte vert-olive, une partie de gomme gutte, une demi-partie de bleu d'indigo, une partie et demie de la teinte rose ci-dessus , et huit parties d'eau. L'aurorepâle, de même que celle pour les friches.
La teinie aurore sert àiodiquer les flaques de sable qui se rencontrent dans les landes , telles qu'on eu voit dans celles de Bordeaux : ces flaques sont d'eau pendant l'hiver.
SABLES , aurorej
Deux parties de gomme gutte, trois quarts de partie de carmin, et seize parties d'eau.
Cette teiote étant devenue sèche et dans toute sa force, on la délaiera avec quatre ou cinq parties d'eau , et l'on s'en servira pour renforcer les bor4]s des bancs de sable en l'adoucissant vers le milieu, et pour pointiller ou piquer les sables qui bordent les rivières. On jette quelques points d'encre de la Chine çà et là dans les parties sablées et garnies de cailloux.
TASE, boaej
Une partie de gomme gutte, un bon tiers départie d'encredelaChioe, nu peu de carmin
(60 el de bleu k la polate du pinceau seoiement , et vingt à vingt-quatre parties d'eau.
On fera de même pour la vase que pour les sables ; mais on ne pointillera pas.
TEQKEs BVMJDEs, panachées horizontalement vert et bleuj
Le mémevert que celui des prairies, et pour le bleu une partie d'indigo, et huit à dix parties d'eau.
MARAIS , vert d'herbe et bleu légers
Même verl que ci-dessus.; le bleu léger, une parle d'indigo , et dix-huit à vingl parties d'eau.
Les flaques d'eau , après la teinte plaie que l'on vient d'indiquer , seront ondulées horizontalemeoi avec le bien destÏBé pour les terres humides.
ÊTABGS, UIVIÈRES, FLBDTES , LACS, blcu
légerj
Comme (À-dessus , une partie d'indigo, et dix-huit à vingt parties d'eau.
Après avoir mis la teinte |4ate , bleu léger dans les étangs , les rivières , les. fleures et les lacs, on renforcera les bords du côté de l'oiDbre, avec une teinte bleue fd'unepartie d'indu et huit parties d'eau ) » qu'o» appliquera WloDg du bord, d'ttoa largeur . convenable
(65) à l'étendue de l'objet, et qu'on adoucira vers son milieu. On fera la même chose le long des bords , du côté du jour , avec une teinte à peu près moitié plus faible , plus étroite , et également adoucie vers le milieu.
Les étangs seroat ondulés horizontalement, plus fort du côté de l'ombre, et légèrement du côté du jour.
Les fleuves, les rivières et les lacs seront filés avec du bleu (d'une partie d'indigo et huit parties d'eau), le long et parallèlement à leurs bords , en diminuant de force les filets et en les écartant davantage à mesure qu'on s'éloignera du bord vers le milieu, pour le côté de l'ombre ; celui du jour sera filé de même avec de la teinte plus légère.
MERS , -vert-d'eau légers
Une partie d'indigo, une demi-partie de gomme gutte, et vingt à viugt-quatre parties d'eau.
Après la teinte plate , l'on renforcera aiissî les bords, le long de la côte, par une même teinte plus forte ( une partie d'indigo, une demi-partie de gomme gutle, et huit à dix parties d'eau ) et d'une largeur, d'environ un centimètre , en observant de ne pas l'appliquer tout-à-fait près do bord, mais à distance d'un millimètre, et on l'adouôra vers le large. En-
suite, pour imiter les vagues , on fera avec cette même (eiote, des sillons interrompus, tremblés, un peu courbes, et cependant parallèles à la côte , en les diraiouant de force, et en les écartant davantage à mesure qu*on s'éloignera de la côte vers le large.
HABITATIONS, camtinj
Teinte plate et claire, mais brillante dans les grands massifs , et liseré foncé aux limites privées de jour. Dans les maisons isolées et très petites , comme au dix-inilliéme , la teinte plate doit être double de celle des grands massifs.
ROCHERS. Les rochers sont répandus sur les flancs des montagnes ou bordent les ravins , les fleuves , les rivages des mers , ou couronnent les bautes sommités. Dans tous les cas leurs masses et leurs formes particulières doivent être caractérisées à la plume et toujours représentées en projection horizontale. Les feces inclinées qu'on suppose être (ïrivé^s de lumière seront teintées à l'encre de la Chine ou à la seppia j celles qui sont exposées au jour recevront un glacis d'une très légère teinte de jaune de ïfaples et quelques touches de terre de Sienne brûlée : ces touches devront avoir plus de vigueur dans les parties élevées que dans les parties basses.
Il est d'autant plus difficile de bien exprimer les rochers, que l'on s'est moins exercé flu dessin du pajsage et atix leTés[à vue; t'est une vérité t]ue l'on ne saurait trop répéter â ceux ^ui se destinent à la topographie générale. Il en est de mérue dès astres parties pittoresques du terrain. L'ingénielirqui ne Saurait mesurer que des peiiles |)ourfait bien faite Un excellent mémoire sur la cocistitution pb^'sique d'une cbaine de montagnes ; mais il laisserait certainement à regretter, à l'appui de ses descriptions une bonne carte topograpbique.
L'application de toutes ces teintes ne présentant aucune difficulté , d'après ce qui a été dit précédemment , nous noUs bornerons à faire observer qu'on n'j procède qu'après avoir obtenu l'effet du t«Iief du terrain , du moins en grande partie, soit d'après le procédé expliqué au paragraphe 3 , soit coalbrniémënt du principe de la lumière zénithale. On po6e lest eintes de prés , de bois , de vignes , à deox reprises différentes , parce qlie te papier «t l'âir affaiblissent en très peu de, ^ars lés premièi-es teintes. On remplit les carreaux el les platésbandes des jardins de teintes très légères , vertes, jaunes de paille, panacbées, el l'on met tid liseré plus foncé de ces couleurs te long dès lîmiles qui sont du côté de l'ombre;
(66) Les parties boisées closes de murs s'indiqueut par un feuille d'arbres fait à la plume, rehaussé d'un vert jaune du côté du jour, et d'up vert foocé du côté de l'ombre. C'est ce même vert foncé ou à pocher qu'on applique aux arbres isolés et aux haies vives. Les ombres de ces objets se font à l'encre de la Chine mêlée d'un peu de bleu. Une teinte rose, très légère, s'éteod sur les chaussées des grandes routes pavées : ou ne met rien sur les parties qui sont seulement en càilloutage.
La teinte de maisons doit être d'un beau rouge de carmin; on la pose la dernière et on la double d'intensité pour les édifices remarquables , tels que les églises , les chapelles , les châteaux. On fait mieux ressortir les îles de maisons, et même les habitatioas isolées, en leur donnant des coups de force du côté de l'ombre, soit au mojen d'un trait renforcé, soit en mettant un liseré étroit d'une couleur plus intense que la teinte. .
, \jas chemins très étroits et les ruisseaux se rehaussent de même par des coups de force au pinceau ou à la plume, toujours du coté où les talus et les berges sont censés dans l'ombre.
Enfin , quand le lavis est terminé , on distribue les écritures avec goût, et l'on tâche de donner aux lettres de différens caractères les
dimensions et les formes les plus gracieuses ( Vojez le tableau n" i ), car le plus beau dessin est gâté par une mauvaise écriture. On place conyenablement les cotes de hauteur ; on indique par une flèche le sens suivant lequel coulent les eaux des rivières; on n'oublie pas de mettre l'écbelle ni d'orienter le dessin, si le nord est dans une direction autre que celle qui est usitée pour les grandes cartes topograpbiques.
Voilà, en abrégé, comment on peut parvenir à former de bonnes minutes utiles aux services publics , quel que soit d'ailleurs le mode de figurer le terrain ; mais, nous le répétons, la méthode du Dépôt de la guerre ou des ing^nieurs^éograpIies,en ce qui concerne l'expression physique des hautes montagnes , l'emporte de beaucoup sur toutes celles qui ont été proposées jusqu'à présent, et paraît pour cetfe raison convenir le mieux aux cartes à petits points: lelleestilutiioins notre opinion. Si cette administration , dans ses instructions données en ]8i8aux ingénieurs-géographes chargés «i es levés de détail, a insisté pour que l'on se bornât à indiquer le figuré par des courbes de niveau et des lignes de plus grande pente ^sur les niir nules liu dix millième , sans chercher en aucune manière à s'aider des ombres dajis le des-
(68) sin des montagnes sur le terrain , c'est parce qu'elle a voulu que le principe des sectionis équidistantes fût appliqué en toute rigueur; pensant d'ailleurs que l'expression physique du relief pouvait être atteinte plus tard au cabinet. Quant au lavis aux teintes naturelles, ce n'est au fond qu'un objet de luxe et d'agrément, une imitation de la nature à la manière des peintres de paysage: nous ne nous en occuperons point ici.
EXPLICATIOn DB NOUVELLES TABLES PROPBBS A ABAÉGBR DlVBftS CALCULS DONT LES RÉSUL- TATS 50HT UTILES EM TOPOGRAPHIE.
Table ponr réduire 1 l'horîton te» lipi«i inclinëea.
Dans les opérations topographiques la position d'un point se détermine très facilement à la houssole, si de ce point l'on en voit deux autres sur la carte; car il safnt de mesurer l'angle que chaque rajon visuel, passant par les points connus, fait avec le méridien magnétique , et de le rapporter sur le levé ( 7bpographie, pag. 219). On obtient à cet égard toute l'exactitude possible en mesurant chaque angle deux fois de suite, la première fois en pointant la lunette de la boussole à droite.
(69J la secontle fois en la poialant à gauche et prenanl la demi • somme des deux ares indiqués pur le nord de ràigiiille, abstraction faite de deux angles droits dont le second arc est plus grand que le premier. On voit que le but de cette double opération est de corriger, par la méthode du renversement, l'angle observé de l'erreur de colUfnation de la lunette , et cela est indispensable, parce qu'il arrive fréquemment que l'axe optique n'est pas parallèle à l'aiguille aimantée placée sur le zéro de la graduation. Dans ce cas , la moitié de la différence des d«ux arcs mesurés est l'erreur constante dont il s'agit.
Si la boussole avait seulement une alidade à double visière, il budrait pointer chaque fois par la même ceillèrej mai$ ce procédé n'est praticable que quand le pays est découvert, et il n6 donne un résultat bien exact que quaodTangle d'où l'on voit les deux objets connus n'est ni trop aiga ni trop obtus. Généralement il est utile de vérifier la position de la station à l'aide d'un troisième point.
Lorsque le pays est fourré , on va d'une station à une autre par alignement, c'eât-à-dire qu'on lié les stations entre elles en mesurant les distances qui les séparent et en observant tes angles que ces dislances font avec le méridien
(70) inagoétique. Lesiogéaieursgeograplies, pour mesurer les petites longueurs , se servent av«c avantage de la stadia dont voici la construction.
Âpres avoir placé au réticule de la lunette à planchette deux fils parallèles au fil horizontal , l'un au-dessus et l'autre au-dessous de ce dernier, de manière que les deux intervalles soient égaux et d'environ trois . millimètres chacun , on dispose verticalement et successivement à la distance de loo"", 200 ■", 3oo "• de cette lunette, une règle en bois blanc ajant trois mètres de longueur à peu près , douze centimètres de largeur et trois centimètres d'épaisseur, sur une des faces de laquelle on uiarque chaque fois au craj^on l'intervalle compris eutre les deux £ls parallèles dont l'un affleure l'extrémité supérieure de la règle, tandis que l'axe optique est horizontal. Ensuite on divise en vingt parties égales chacun des trois in lervalles qui doivent être égaux, et ces petites parties correspondent à cinq mètres de dislance. Enfin , l'on peintsur un fond blanc ces divisions en noir et à l'huile par des traits diversifiés et un peu larges, afin de les bien dislioguer les uns. des autres à la plus grande distance de trois cents mètres. C'est cette règle ainsi construite à laquelle un Ita-
( 7- ) lien a donné le nom de stadia : e!le remplace la chaîne dans tous les levés de détail au cinq et au dix-niillième, et peut également servir dans les grandes opérations cadastrales ; ordinairement on la fait de deux parties réunies par une charnière , a6a de la rendre plus portative. Quand l'axe optique, déterminé par le fil du milien , est incliné à Thonzon , la distance -mesurée à la stadia , pour être portée sur la carte, doit être diminuée en raison de son angle d'inclinaison. Ainsi, à l'aide de la petite table suivante , calculée de grade en grade et pour cent mètres de longueur, on réduira à l'horizon toute autre longueur înclinéeen faisant cette proportion :
CïDti uombre de la UUe : i longoear mesurée : iDUgoeur té-
p«ojBcnoii
PHOIECTiai
lï;?:
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Lorsqu'un obstacle ne permet pas de voir toute ia partie de la stadia comprise entre les fils extrêmes du réticule, on remarque combien il y a de divisions entre lé premier fil et celui du milieu, et alors le douMe de ce nombre est celui qui exprime la distance cherchée , puisque les trois fils sont supposés équidistans. Il est indispensable que cette règle soit parfaitement verticale, car sans cela la dislance observée serait très fautive et évaluée plus longue qu'elle n'est réellement.
Les longueurs mesurées de la sorte ne comporlanl pas une très grande précision , ne fûtce qu'à cause de l'incertitude de Yeslime , il était inutile d'élendre la table précédente plus que nous ne l'avons fait. À.» surplus l'on sait que généralement la longueur mesurée , multipliée par le cosinus de son angle d'inplinaison , exprime sa longueur réduite. Quant à l'angle d'inclinaison , il se mesure comme il sera dit au paragraphe suivant.
Si, après avoir parcouru à lastadia tous les côtés d^un polygone, on trouvait UQe erreur assez sensible soit dans la direction du dernier côté soit dans salongi^eur, il faudrait chercher à la rectifier ou tout au moins à l'alténuer en partant de points bien déterminés et revenant
vers ceux qui présentent de rincertitude. En général, une erreur d'un millimètre, quelle que soit récJielle du levé, est coosidérée comme nulle lorsqu'elle résulte d'un grand nombre de petites directions liées les unes aux autres. H convient toutefois de la réduire à moitié, en corrigeant convenablement les parties défectueuses.
XI
J)a c*lcnl dw dîSerencu de niTUu.
L'instrument dont on se sert dans les levés topographiques, pour déterminer les différences de niveau des points du terrain, est composé d'un petit demi-cercle en cuivre , accompagné d'une lunette et d'un petit niveau. Tout l'ensemble, qu'on nomme éclimètre, s'adapte ordinairement à une boussole supportée par un pied à trois branches {^g- 7 ). Il est très avantageux dans ta pratique que la lunette entraîne un indexou une petite règle de cuivre faisant angle droit avec elle , et par conséquent l'office d'un rajon mobile; et que de plus la graduation du limbe soit numérotée depuis o jusqu'à 300 grades ou 180 degrés, de manière que le zéro soît à l'extrémité du diamètre du . demi-cercle située du côté de l'oculaire, et
(7S) l'autre numéro à l'autre extrémité de cette ligne du côté de l'objectif, vu que par ce mojen l'on obtient immédiatement les distances zénithales. Ainsi lorsque l'axe optique de la lu- Dette est horizontal , le YOrnier de l'index correspond à loo grades ou 90 degrés, supposé toutefois que l'instrumeot ait été vérifié et rectifié d'après les principes que nous ayons exposés aux art. i5q et 161 du Traité de Topographie , etc., 3" édition, ou comme on l'indiquera ci-après.
La dislance zénithale obtenue, en ayant constamment le limbe ou la lunette à droite, on mesure graphiquement sur la carte la distance horizontale du point de station à celui qu'on a observé, et l'on note la hauteur du centre de l'instrument au-dessus du terrain.
Si le limbe était gradué pour donner les angles de hauteur et de dépression , il faudrait les affecter respectivemeut du signe positif el du signe négatif, afin d'éviter toute méprise dans le calcul des différences de niveau.
Supposons maintenant que lîfait la distance zénitale observée, Kladis tance horizontale mesurée, et(Œ la différence de niveau cherchée; on aura généralement, comme nous l'avons très simplement démontré dans notre Traité
C76J de Géodésie et Dolamment dans la 5" édition
du Recueil de diverses propositions de géométrie, etc., p. 5g,
(A) <^E = Rcot*+ yK'.
Formule dans laquelle log ^ = 2,81869, el qui AoanedE en mètres.
Le plus souTenI le premier terme K cot S est suffisant, mais aii-delà de 2000 mètres il est indispensable de tenir compte du second terme. Cette formule peut toujours se calculer exactement avec des tables de logarithmes à cinq décimales : celles de Plausolles, relatives à l'ancienne et à la nouvelle division du cercle étant très portatives et très peu volumineuses. les calculateurs la prélèreront toujours aux tables indépendantes des logarithmes. Cependant pour la commodité des praticiens nous avons donné la table première, qui n'est autre que celle des tangentes naturelles augmentées de leurs multiples jusqu'à neuf. Elle est réduite aux décimales nécessaires pour avoir les différences de niveau à un mètre près, dans les cas les plus défavorables. Sa disposition, due a feu le chef d'escadron Maissiat, ingénieurgéographe^ m'ayant paru commode, je l'ai conservée; mais quand on désirera une très grande précision dans l'évjiluation des différences de niveau il vaudra mieux recourir à la
(77) formule précédente , doal la lable II , que j'ai calculée , donne fort exactement (e second terme dans rhjpothèseque le coelTicieiit de la réfraction moyenne, est de jl^. Ce terme, comme Tob sait , se compose de deux parties , l'une relative à la correction de Sphéricité qui est positive, t'autreàcelle de réfraction qui est uégative. (Voj.le l'^'vol. du Traité de Gmde- We,3*édit.,p. 355.)
A.;PLlCATI0It8.
Premier exemple.
Soil Ks=4ooO", et fïsgg', 1 5 ; on au ra par les logarithmes
L. i"terme = 1,72759 L* 2« l
i""" terme = 5S,4i
Différence de niveau (ffi=54'"/|6
Notez bien que lé premier terme serait négatif si Jetait plus grand que iot)*ou 90».
Pour trouver le premier terme par la table I chercliez vis-à-vis o*, 85, complément de la dis. taDcezénithale9g,t5, et dans la colonne quatre le nombre o,o53; ensuite avancez la virgule de trois raogs , parce que K est de 4ooo_ au lieu de quatre mètres , et vous aurez 53", Cest, en nombre entier, le premier terme cherché.
Quant au second terme, qui est toujours positif, vous le trouverez dans la table II vis-àvis la base K.
On commet ici une erreur de o"',4.6; mais elle n'est d'aucune importance dans les levés topographiques où il s'agit de rechercher les courbes de niveau pour figurer le terrain d'après les lignes de plus grande pente. D'ailleurs dans les levés à grande échelle , comme au dixmillième , les points trigonométriqaes auxquels CD lie les nivellemens partiels dont il s'agit sont très souvent à peu de distance de l'observateur.
Remarquez que , quelleque soit la réfraction, la" formule (A) ci-dessus procure exaclemeutla différence de niveau par deux distances zénithales réciproqueset supposées simultanées, eu prenant la. moyenne des deux résultats auxquels elle conduit , abstraction faite de leurs si~ gnes : c'est-à-dire que si S donne dF. , et 5' donne d^, la véritable différence de niveau
(79) dE-j-dE' cherchée sera . Il suit de là que cette
formule est générale pour tous les ordres de IriangulatioD.
Deuxième exemple.
SoitencoreK=i320°', etiî=ioi»io'. Dans la labte I, vis-à-vis i*, lo', complémeot de S, on trouvera :
.Kins la colonne 1 , pour 1000". . . . i8°, 3 , pour 3oo. ... 5,2 2 , pour 20. ... o , 35
Total. . . . dE^a5';65
c'est-à-dire que le point observé estde25'*,55 plus bas que le centre de l'instrument. On néglige le terme de la table II qui serait à peine d'un décimètre, et par conséquent beaucoup plus petit que l'erreur de la table I, qui est de o",74 > et dont on peut faire abstraction pour les mouvemens de terrain.
Supposons maintenant le centre de l'éclimètre à i',^ au-dessus du sol, et la hauteur absolue du point observé ou sa hauteur audessus du niveau de la mer de 58"; il est alors évident que le sol où est place l'instrument a
pour hauteur absolue, dans ce second cas, 58-— a5-,55— i-,6=3a-,95.
Un autre point trigonométrique ohserréde la même station fournirait une. TérlBcatibD, et si ies deux résultats ne diiféraient entre eux que de deux à trois mètres au plus, on en prendrait la inojenne. En g«néral, le milieu . «ntre tous les résultats les plus concordans est le résultat définitif.
Très souvent le point déterminé ^ert à eu obtenir d'autres d'où il est impossible de v«ir un point trigonométrique. 11 faut donc en pareil cas choisir tes stations arec discernement, afin de les faire dépendre les unes des autres, et d'arriver à la connaissance des cotes de hauteur du terrain les plus propres à en bien caractériser le relief.
ËD pays de hautes montagnes , ces cotes de hauteur procurent des renseigneméos utiléà à la formation des profils généraux du terrain suivant une direction quelconque^ et le mo^'ën de faire juger géographiquement quels- soiit l«s points culminans et les parties de monta^ gnes situées à la même hauteur au-dessus du niveau de la mer; toutefois elles He sont oi assez multipliées ni assez près les uoe^ dès autres pour aider à la recherche des courbes de niveau équidistantes propres à figurer géo-
(8, ) métriqaement le terrain dans nn pays facile à explorer.
Dès 1738 Philippe Bnache imagina d'emplojer ces courbes pour représenter sur les cartes hydrographiques les intersections successives de la surface des eaux de la mer avec le rivage , comme si ces eaux s'abaissaient graduellement. Il parait donc que ce célèbre gcographe, trente-trois ans plus tard , a fourni à Ducarla Tidée de faire servir ces courbes au Ëguré des terrains iniubmersibles. La première application du principe des sections équidistantes faite en 1783 par Dupain-Triel , présente sans doute un travail très imparfait par le défaut de données exactes et suffisantes , mai» il est certain qu'il n'a pas peu contribué au perfectionnement de la topographie et qu'il facilite singulièrement la solution du problème de défilement.
Il a été décidé, relativement à la nouvelle carte de France, que les sommets des triangles du premier ordre seraient invariablemebt fixés par des bornes plantées en terre ou indiqués par des marques faites sur les édifices qui sec-. vent de signaux naturels , afin que ces points , dont les hauteurs au-dessus de la mer sont exactement connues , forment des repères aux nivellemens particuliers que l'on voudrait en-
trepreodre dans la suite pour construire une carte hydrographique de tous les cours d'eau , dans rintérét de la Davigation intérieure du royaume. M. Girard, de l'Académie des sciences, es.t le principal promoteur de ce travail important, et il a démontré, dans un mémoire inséré au bulletin de la Société de géographie, lome IV, page 391 , la possibilité de l'exécuter promptement et à peu de frais. La triangulation générale de la France procurerait donc à cet égard les documens les plus précieux.
Rectification de Péclimètre.
Nous avons supposé dans ce qui précède que l'éclimètre était rectifié; mais voici, en faveur de ceux qui ne sont pas familiarisés avec les instrumens de géodésie , comment on procède à cette rectification.
La fig. 7 représente l'éclimètre disposé verticalement sur un pied à trois branches, OL est ' une lunette mobile autour du centre C de Ja graduation AZB, et CD est l'alidade qui lui estadaptéeetqui participe de son mouvement.
NN' est un petit niveau à bulle d'air attaché aussi a l'éclimèlre, et qui se meut à l'aide de sa vis de rappel ou de la vis tangente V dont la fonction est de faire tourner tout le système autour du centre C. Lorsque la ligne de foi àa
(83) vernier D tracée à rextrémité de Talidade CD est amenée sur la ligne du limbe numérotée cent grades ou quatre-vingt-dix degrés , et que le niveau NM' est calé au moyen de la Tis V, il fautquel'axe optique OL soit horizontal ; sinon il existera une erreur de collimation que l'on corrigera par le renversement ainsi qu'il suit. Après avoir mis l'alidade à cen I grades el avoir amené la bulle d'air au milieu du tube NN' en faisant toarner dans le sens convenable la vis V, on vise un objet éloigné dans la direction de Taxe optique OL de la lunette ; ensuite on fait l'aire une dernière volution à la boussole ou à l'éctimètre , afin que la division du limbe qui était à droite se trouve à gauche ; et si par Teffet de ce mouvement le niveau n'est plus horizoolal on le ramène à cette position à l'aide de la vis V. Dans cet état, l'objectif L est entre l'observateur' et le centre C; mais en ôtant la lunette de dessus ses supports^ et l'y replaçant de manière que sa partie supérieure devienne l'inférieure et que de plus l'oculaire O soit près de l'œil de l'observateur, on aura la faculté de la diriger vers le pointde mire. Or, il peut arriver que l'axe optique passe encore par ce point oa qu'ils'enécarleun peu au-dessus ou au-dessous. Dans le premier cas , la lunette sera rectifiée ; dans le second cas > la quantité angulaire , dont le second point de mire est éloigné du pre-
mier, sera la mesure du double de l'erreur de collimalioD ou de parallélisme. Pour corriger celte erreur, on remettra s'il est nécessaire Talidade CD à cent grades, et l'on fera mouvoir le rap|>el du réticule jusqu'à ce que l'axe optique correspondeaumiliettdel'écartdesdeux points de mire, ayant soin que le niveau NN' reste toujours calé pendant cette opération qu'on fera bien de répéter, afin de s'assurer de l'exacte bissection du double de l'erreur de parallélisme.
Si le réticule n'avait pas de vis de rappel , on laisserait, après avoir reconnu l'erreur dont il s'agit , l'alidade à cent grades, puis sans détacher la lunette du limbe on la ferait tourner sur son.axe G au mojen de la vis tangente V, jusqu'à ce que l'axe optique passât parle milieu de la déviation ; eofin , l'on calerait le niveau en rappelant la bulle au milieu du tube à l'aide de la vis de ce niveau , et alors la lunette serait rectifiée , c'est-à-dire qu'elle serait horizontale en même temps que le niveau , et que la distance zénithale serait de cent grades.
Il est évident que si l'on ne voulait pas rectifier l'instrument, il serait nécessaire de cor- EÏger toutes les distances zénithales observées de l'erreur de collimaitioi».
On ne doit point négl^er, en mettant la lunette dans ses coliels , de disposer toujours les fils du réticule de la n^me manière à t'é-
gard de l'horizon, aân que l'axe optique soit fixe par rapport à ce plao ; car, si on iDclinait plus ou uloÎDS ces fils , on risquerait d'incliner plus ou moins l'axe optique , vu qu'il ue coÎD' cide pas toujours avec l'axe du to;au ou canon de la lunette.
L'axe optique devant être parallèle au plan du limbe, on le rendra tel par l'uodes deux procédés décrits à l'art. iiSdu Traité de Géodésiej mais si le réticule n'a pas double vis de rappel, il faut que l'artiste ait eu l'attention d'établir ce parallélisme.
L^nstrumeot dont il s'agit porte, outre une lunette, une alidade à visière correspondante. L'axe optique de celle-ci se règle sur l'axe optique de la lunette au mojen d'une œillère mobile : c'est une petite pièce percée d'un trou que l'on fait mouvoir dans le sens horizontal et que l'on arrête à l'aide de la pression d'une têtedevis, lorsque les deux axes optiques sont dans le même plan vertical. On ne fait usage de cette alidade que pour mesurer des angles horizontaux entre des objets situés très près de la station , parce qu'alors ces objets ne seraient pas très distincts dans la lunette.
Comme la lunette de l'éclimètre est très petite, son pouvoir amplifiant est très faible; ainsi les points trjgonométriques auxquels on ' lie les niveilemens servant à la recherche des-
(86) coles de hauteur du terrain doivent être à peu de distance les ans des autres , comme de quatre mille mètres au plus.
On remarquera que le grossissement d'une lunette est donné par le rapport de deux nombres dont l'un est le diamètre de Tobjectif et l'autre celui de son image sur Toculaire, lorsque la lunette est dirigée vers le ciel.
gXII.
Dd «Icul de« poutions géographiques des «omnets des triaagl«i d'an reieau du i" ordre, ■ l'aide de DouTellcs tables; et du mode de projection adopté pour Is nouTelle carte de France.
Les triangles qui forment le canevas d'une grande carte topographique sont souvent en si grand nombre que c'est , je crois , faire une chose utile d'ofirir aux ingénieurs des tables propres à abréger considérablement les calculs des latitudes , longitudes et azimuts de tous les sommets de ces triangles. Il est d'autant plus nécessaire de chercher à abréger ce fastidieux travail , qu'il s'accroît considérablement lorsqu'on prend la résolution de l'étendre aux points trigonométriques de tous les ordres, afin de pouvoir les projeter tous à l'aide de leurs latitudes et longitudes sur les minutes où les méridiens et les parallèles sont tracés.
La plupart des topographes avaient l'habitude de rapporter ces points à une méridienne
et à sa perpendiculaire , conformément au système de projection de Cassini ( Topographie , a« édit. , p. 1^9) ) et c'était pour ne pas abandonner cette méthode , si commode dans la pratique, que je fus chargé par le comité du Dépôt de la gnerre de l'appliquer à la projection modifiée de Flamsteed , adoptée, d'après maproposilîon>non-senIement pour la gravure mais même pour les levés. Malgré la simplicité des calculs que j'avais proposés pour atteindre facilement ce but, il ne fallait pas moins déterminer les positionsgéographiques des points du premier ordre, et passer de ces étémens aux coordonnées rectilignes rectangles correspondantes, comme je l'ai expliqué ailleurs, et notamment dans une Instruction sur les tablés de projection publiées en 1821 , par ordre de S. Exe. le ministre de la guerre. Ainsi deux procédés de calcul distincts étaient indispensables en pareille circonstance ; mais puisqu'un seul suffit lorsque les méridiens et les parallèles sont tracés sur les minutes, il est alors avantageux de réduire celui-ci à sa plus simple expression , et c'est à quoi je me suis attaché.
Les tables IV,V et VI ne sont pas restreintes à l'étendue de la France, car elles embrassehl une zone entière comprise entre les latitudes
(88) 42*,S et 62*5. Elles sont calculées daos l'hypothèse de^d'aplatissement terrestre, en vertu d'une décision de la commission royale de (a Douvelle carte de France; et de plus^ le quart du méridien est supposé de 10000724") selon les dernières évaluations de M. Delambre. Elles pourront, si l'on veut, servir égalemeat à la détermination des latitudes et longitudes des points secondaires et tertiaires, en réduisant les calculs à cinq et même à quatre décimales; mais je ferai voir que ces coordonné» géographiques. sont susceptibles, dans ce cas, d'être évaluées sans les présentes tables, avec une précision toujours suffisante.
Si Ton désigne, comme à l'ordinaire ^ par S,JT\es latitudes des extrémités d'une ligne géodésiquef ; ydx Z,Z' les azimuts de cette ligne aux points H,H', comptés du sud à l'ouest et depuis 0* jusqu'à 400 î P**" PiP" les longitudes de ces mêmes points comptées de la même manière, on aura ces formules :
(3) Z'=ioo«+Z— rfPsi
' cos i dH
dans lesquels u=FK.
(«9) Les tables IV, V, VI donnent respectivement les facteurs F, T, p^en secondes centésimales; pour les avoir en secondes sexagésimales on ajoutera à chacun d'eux le logarithme 9,5io545o. La première tahle donne en outre le logarithme de la normale à l'ellipsoïde de révolution , dout on fait un fréquent usage dans les calculs géodésiques.
APPLfCl.TIO!T.
Soient les données, ff=s5^;sy^266 , P= 399,98931, Z=25i»,4oo5,Iog.A^ =4-5249711; on demande If, P et Z'.
On aura pour la latitude (1).
Table rV.Log./W8.g984669 Log. u=3.5a3438o
Log.£'=4>Si497ii Log.sinZ=9.8S883o6—
Log. u =5.5a3438o— Log. usinZ=3. 3893686—
L<^. co. 2= 9.8397191 — Idem. 3.38M7
Log. u co» Z=3 .363 1571 + TableVI. L.K=3.95475
T^ble V, Log. 7'=o.ooi3i53 Log. 3*twfne=o.7i9a9 —
Log. 1" lerme=3.36437a4+ 1" terme = +a3i4",o5 V terme = — 5 ,a4
rfff = +53o8 , 81 fl= 54«,a743,55
«=54,1743,55 \dH= i:54.4o=|(ff'— ff>
ir r=54«,5o5i , 36 Somme = 54 , 3896,95 ^^tf-fW )
(90) Pour la longitude (2).
U>g. usînZ = 5.38aa686— e. Log. coa /r=o.i835338
Uyg. (iP= 3.5658034—
P = 3oo.q8q3.io
P'=399,fo.3,49
Pour l'azimul (5).
Log.d[p=.3.5658oa44- L<^. sin :(^+^) = 9.8774546 c. Log. cos ^1/0^0.0000007
Log. <fZ= 3.4433577+ rfZ= -|-2774",97
aoo4.Z = 45i,4oo3 ,00
Nous avons dit ci-dessus que le calcul des positions géographiques des poiuts du second et du troisième ordre pouvait s'effectuer sans tables : en effet si dans la formule (1) qui n'est que celle-ci :
écrite brièvement. (GAîd.j tom. I, p. 399),
on suppose que la normale N= ■
et le fadeur (i + e»cos».ff) correspondent
(9' ) constamment à la latitude de $o', ce qui est permis maintenant, tu que ces quantités varient peu dans toute l'étendue de la France; on aura
(l'J H'=H—J.Kcoa Z—BK^ ain' ZXwa^H:
et alors
Log. ^=8.99996 Log. 5=1.89361, si CD veut ces facteurs en secondes centésimales ; ou
Log. j/=8,5io5i Log.5=i.4.o4j5, si on les veut en secondes sexagésimales.
Dans la même circonstance, la formule (a) sera
(3} P'=P-i-FJr3inZ , dP=P'~-P;
et l'on aura en secondes centésimales
Log. ^'=8.99856; ou en secondes sexagésimales Log. i^=8. 50911.
Quant à la formule (3) , elle se réduit à la suivante :
(3') Z'=aocf-{-Z— rfPsiniCfl+tf')
Pour juger du degré de précision de ces dernières formules, résolvons le problème précédent comme s'il était relatif à une triangulation du deuxième ordre.
(9>) Latitude (i')
Log.^ = 8.99g9&— aLog.JT^
Log. AT = 4.53497 3 Log. sin Z= 9.71766
Log. coiZ = 9.8397a— Log. tang. Jï= 0.05849
Log. !•' terme = 3.36465+ Log. 9*tern)e=: 0.71970 —
I" terme ^ -(- a3i5",5 a- = —5 ,a
d£r= + a5io,5, erreur i",5
Longitude (s')
Log. F= 8.99856 Log. AT = 4.5497 Log. sinZe= 9.85885— c.Log. coiZr=:o.t83S3
L«^. dp =.3,56589— = — 568o"vi Erreur o^',8 Azimut (3') Log. rfP = 5.56589-1- Log. siD ( W+ i rffl) = 9.87745
Log. dz = 3.44334+ = -j- ■i775",5 Erreur o",53
La première erreur , qui est la plus forte , o'est que d'une seconde et demie centésimale : fût-elle le double pour des points trigonomé-. triques secondaires à projeter, elle ne tirerait pas encore à conséquence sur la gravure au 80 millième, puisque trente mètres n'j sont représentés que par ^ de millimètre environ.
Rappelons maintenant en peu de mots le principe qui sert de fondement à la projection
(95) adopléc pour la nouvelle carte de France. Sur celte projection , le méridien de l'Observatoire rojal de Paris est développé en ligne droite; mais tous les parallèles à Téquateur sont développés suivant des cercles concentriques ajant leur centre commun sur cette ligne, à one distance du point du cinquantième grade de latitude égale à la porlion de la tangente de l'arc elliptique du méridien, comprise entre ce même point et le prolongement de Taxe de la terre. Les raéridieDS et les parallèles tracés de décigrade en décigrade sur les minutes sont les coordonnées géographiques qui servent pour y fixer les points trigonométriques , comme nous l'avons déjà dit.
La propriété fondamentale de la nouvelle carte du ro^'aume est donc que les parties du méridien principal et celles des parallèles conservent exactement les rapports qu'elles ont entre elles sur le sphéroïde. Celte carte a d'autres propriétés qui sont des corollaires de celle-ci. et parmi lesquelles il eu est une qui consiste en ce que les aires des espaces quelconques y sont aussi proportionnelles à celles des espaces correspondans sur le globe terrestre. La recherche de ces propriétés par l'anal j'se algébrique , faisant l'objet du chapitre III du troisième livre du Traité de Topo-
graphie, nous renverrons à cet ouvrage ceux qui seraient curieux de s'exercer à cette recherche.
CONCLUSION
Quoique nous ayons développé dans cet opuscule , le mieux qu\il nous a été possible , les principes du iîguré du terrain d'après les systèmes de la lumière oblique et delà lumière verticale, nous regrettons cependant de n'avoir pu , à cause de la cherté de la gravure , joindre différens modèles à l'appui de nos remarques. On voit néanmoins que la figure 5, malgré sa simplicité , met très bien en parallèle les deux systèmes dont il est question. En effet, elle se compose de deux parties représentant chacune uo cône droit, la première a" 1 selon la méthode française , et la seconde n" 2, à la manière allemande. Nous n'hésitons pas à recommander aux jeunes artistes qui se livrent à la gravure de la topographie, de consulter, outre les cartes que nous avons citées , celle des environs de Paris , par M. lïrué, géographe du roi, ainsi que la belle carte delà principauté de Neufchâtel, levée par M. d'Ostervald , et gravée au quatre-TÏngtseize millième par Barière.
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SESSION DE 1818 A
fut adopté qu'à une majorité de cent vingtquatre voix coatre quatre-vingt-cinq. Il obtint un plus honorable succès à la cbaipbi-e des pairs ; la majorité, pour lladoption , j fut de qQatre-vingt-trois voix contre quarante-cinq. Ainsi , par l'organe des trois pouvoirs législatife'jlaFrance avait voté un Blenheim,nou k un guerrier décoré de queues victoires , mais à un négociateur qui avait réparé l'effet du plus sanglant désastre qui ait attristé nos annales. Ainsi s'étaient terminés quelques dissentimens élevés entre des bommes d'état , bommes de bien. Ce n'est pas sous de telles couleurs que nous avons eu à peindre dans l'histoire de la révolution les discordes élevées entre des hommes qu'une coDspiratioa avait unis. M. de Ridielieu avait quitté Paris, il était à Bordeaux quand il reçut la loi de récompense. Il n'en accepta que l'honneur , et disposa du majorât de cinquante mille francs de revenu pour l'hôpital de cette ville. Quel était alors son revenu? Nul en fonds, nul en capitaux. Il possédait des diamans , présens d'usage dans la diplomatie. Plus tard, mesdames de Montcalm et de Rochechouart, ses sœurs, les lui demandèrent, comme si elles avaient voulu s'en parer, et , en les vendant , acquirent pour
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