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EMPLOL DE LA REGLE A ECLIMETRE
DU COLONEL GOULIER

EXCURSIONS TOPOGRAPHIQUES

1. — AVANT-PROPDOS,.

Plusicurs des notes publides dans 'Annuaire du Club
Alpin Francais font mention de la régle a éclimetre imaginée
par M. le colonel Goulier', mais aucun article n’a éLé
spécialement consacre a la description et & I'emploi de ce
remarquable instrument.

Nous rappellerons d’abord que M. le colonel Goulier a
donné, dans une note intitulée : « Notions de topographie
pour les Alpinistes » (Annuaire de 1882, p. 643, la des-
cription et l'usage de son alidade nivelatrice, inslrument
tros portatif, tres simple et peu conleux.

L. Volr novanment @ Tableaw des altibwdes mesurdes duns les Pyre-
nees espagnoles par M. I'r. Scuraver (Lunwaire de 1880, page 529y, —
Le Club Alpin Francais dans les Pyrénées espagnoles, par le comman-
dant Prepent (Annuadre de 1881, page 393). — Note sur la Carle des
Pyréndes centrales, par M. Fro Scuravee (leavaire de 1882, p. G-
G185 — Rapport sur cette mdéue carte. par M. le colonel Gouriir
(ihid., p. 60T,
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La rogle 4 éclimetre réunil également, dans une cer-
(aine mesure, ces (rois qualités, surtout si on la compare
aux  instroments connus jusquiici, el employés pour
alteindre le meéme but'. Comme dun autre coté elle est
susceplible, particulicrement pour la mesure des hauteurs,
Qdune précision environ (uatre fois supérieure a celle de
Palidade nivelalrice, et de lous les instruments analogues
A visde directe, nous croyons qu'elle a également sa place
marquée parmi les instraments qui peuvent rendre &
Valpiniste-topographe de réels services, non seulement en
vue d'oblenir 1a position et Valtitude de points isolés, mais
encore pour exéeuter le levé complel de toute une région.

Notre intention n'est nullement de donner de la regle
L éclimelre une deseription détaillée dont Dinitiative
apparlient évidemment & son anleur; nous n'avons pas
non plus la prélention de rien apprendre de nouveau a
cons des membres du Glub gui connaissenl el manient
depuis longlemps cet nstrument avee une habileté re-
connue; nous nous adressons plus particulierement i
deux de nos collegues qu'une instruction spéciale n'a pas
de longue date initiés & tous les délails de la science de la
lopographic, mais qui ont du calcul en géndral une ha-
bitude suffisante (el ceux-la sont nombreux) pour pou-
voir, au moyen de Uinstrument que nous allons leur [aire
connaitre, exéeuler des opéralions topographigues d’une
certaine dtendue, el comportant une précision que ne
pourrait leur donner, a notre avis, ni I'alidade nivelatrice,
ni les autres instraments véritablement portatifs imaginés
jusquiici.

Notre tiche s'est d'ailleurs (ronvée singulierement faci-

1. Poids de U'alidade nivelatice . . . . . . . .. .. 179 g
Poids de la voule & éclimeétwe . . . . . . ... 400 gr
Poids de I'étui en hois avee sex accessoives . . . . 800 gr.

Le régle a éelimitre, avee son dtul el les accessolres, seoopouve
chez Tavernier-Gravet, 19, rue Mayet. au prix de 160 fr.
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litée grace & Vextréme obligeance de M. le colonel Gou-
lier, qui a bien voulu nous fournir pour la rédaction de
cette notice de précieux renseignements, el en réviser
avec la plus scrupuleuse attention tous les points de
détails. Nous saisissons avec empresssement oceasion de
lui en témoigner toute notre reconnaissance, persuadé
(que noslecteurs sauront retrouver, derricre nolre ¢hauche
imparfaite, les procédés ingénieux, les méthodes simples
el précises qui caractérisent l’enseignt‘ament de ce mailre
émérile dans l'art de la topographie.

Enfin, pour éviter des descriptions que I'espace qui nous
est réservé nous oblige & snpprimer, nous supposerons,
du moins en ce qui concerne le maniement de l'instru-
nent et excéeutiondes caleuls, que lopérateur a la regle
cclimelre entre les mains'. La ligure 4 suffira cependant
pour permelttre Vinlelligence de cette nole & ceux de nos
lecteurs qui ne posséderaient pas Vinstrument.

2. — METHODE A SUIVRE
DANS LES LEVES TOPOGRAPUIQUES
ENECUTES AU MOYEN DE LA REGLE A ECLIMETRE.

Obtenir, en projection horizontale, les positions de dif-
lérents points du sol les uns par rapport aux autres, ainsi
que leurs différences de niveau relatives : Lol esl, dans sa
genéralité, le probleme que le topographe cherche i ré-
soudre 2,

L. Le revers de la régle porte une instruciion sur I'eniploi ot L vé-
rification de linstrainent, teés concise, mais tros claire, qui suflivait &
la rigueur en I'absence de tout autre renseignement. Le fond de la
rainure porte une instruction sur les caleuls,

2. M. Schrader, an moyen de son orographe, connu de plusicwrs de
nos lecteurs, cherche a substituer 4 la détermination de points isolés la
waduction graphique de lignes continues de la nature. Nous croyons
Intéressant dattiver lattention  des lopographes sur cel ingénicux
nstrument,
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La planchette et Validade combinée avec V'éclimétre lul
en donnent la solulion compléte.

Laiguille aimantée doil ¢lre aussi considérée comme un
auxiliaire (ros utile, sinon indispensable, dans les levés
lopographiques; aussi supposons-nous que la planchelte
est Loujours munie d’un déclinatoire.

Nous ne pourrions, sans sortir du cadre de celle notice,
déerire les méthodes planimétriques qui servent a I'exé-
cution des différentes sorles de levés. Nous conseillons
au lectenr de lire avee soin la note de M. le colonel Goulier
dont nous avons déja parle!, qui expose d'une facon ftres
simple et trés claire la solution la plus ¢élémentaire de ce
probleme.

Cos méthodes différent, d’ailleurs, suivant 'importance
el la précision du levé; aussi, pour laisser moins de vague
dans les solutions, nous supposons adoptée la classifica-
lion suivante :

Topomdétriques. (Tous les { 1/1000
{1,2000

lo terrain sont déter- { & ¢chelle moyenne . 1/5000

. R a grande- échelle .
points qui définissent

minés par des mesuves Lo 1,10 000

Leves régulicres.) i petite échelle. 1720000
" : : Y 1/10000
Topoyraphiques. (Les mesures régulicres ne 1730000
sappliquent qui des points isolés; dans 'l//.‘;U 000
Pintervalle, le terrain est figuré yue.) ’1/’,’10000“

La regle & éelimetre sera rarement employée pour les
leves Lopomélriques 4 grande échelle; mais elle convient
| 3
parfaitement pour tous les autres. Dans cette note, nous
visons spécialement les levés topographiques, sauf dans le
§ 15, qui traite exclusivement des levés topométriques.
Dans les levés topographiques, on emploiera surtout le
8 jues,
procédé par intersection, el scs auxiliaires : le recoupement
el le relévement. ‘

L. Aunuaire de 1882, page 643,
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Dans le premier procédé (fig. 1), un poinl inconnu ¢ es(
déterminé par la rencontre de deux visées issues de deny
points a et 6 ott l'on stationne successivement, et dont
Uemiplacement est deji fixé sur le leve,
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a \
Fig. 1. KFig. o,

DansIe second procéde ifig. 2, le point a délerminer 4 o
été visé d'une premicre stalion connue a: on stalionne
ensuite en ce méwme poinl 4, dont la posilion est obtenue

par le recoupement de la visée ab avee
m la trace mb de la visée dirvigée de 4 sur
un signal connu m.

Dans le troisicme procedé (lig. 3),
on releve le poinl olt 'on stationne an
moyen des visées am, an, dirigées de a
sur deux signaunx connus m el o, la plan-
vl chette élant orientée au moyen du déeli-
Va natore. Iei, la détermination du point
ot U'on stationne est rendue facile par
Pemplol de Taiguille aimantce, dont
Pabsence obligerail a faire une opération exigeant lrois
points connus, et vendrail la solution plus compliquée.
Dans les deux premiers prociédés, bien que Porienta-
tion puisse élre faite sur les points a et 4, Paiguille ai-
mantée est également un auxiliaire précicus, parce qu’elle
fournit toujours une direction fixe qui sert de controle,
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el qui peat sullire pour Porientalion, dans hien des cas.

Enfin, il sera souvenl avantageux de recourir au pro-
cédé par cheminement, (ue l'on combinera avec celul par
intersection; ici, Uemploi du déclinatoire devient indis-
pensable.

Si le levé comprend une région étendue, opérateur
devra se rattacher, autant que possible, aux points ¢rigo-
nomélrigues fignrant sur une carte existante ou constituer
luicmeéme ce réscau de points principaux par I’exéeution
d'une triangulation graphique.

Ces points étant en nombre insuffisant, ils seront coni-
plétés par Pexécution du canevas d’ensemble, qui assure
Pexaclitude du levé, et donne la projection dun certain
nombre de points remarquables, auxquels les autres seront
rattachés. Il repose sur une base dont la longueur doit
¢lre en rapport avec les colés du canevas (voir pour sa
détermination § 8). Cette base peut d'ailleurs tlre consti-
(wée par un cheminement polygonzﬂ levé avec soin. Do
ses exirémilés (ou méme de plusieurs points intermé-
diaives pour constituer des verifications), on leve par
intersection les points remarquables que l'on peut aperce-
voir, el qui serviront de points de repére pour les déler-
minations ultérienres. Ges signaut, en nombre variable
suivant Uétendue du canevas, présenteront enlre eux une
distance d'environ 2 kilom. pour le 1/10000, 3 kilom.
pour le 1720000, 4 a5 kilom. pour le 1/50000. s seronl
choisis dans les meilleures conditions de tlelle sorte
quils soienl hien visibles de tout le terrain environnant.

Les slations ainsi failes scront géncéralement insuffi-
cantes: on en fera de nouvelles, soit en des points déji
délermings par intersection, soit endlautres points du
lerrain que on fixera par relovenment, ce qui constituera
le cancvns de détail.

L'opérateur ne devra pas chercher a compléter imme-
diatement ce canevas; pour ¢viler des courses inutiles, il
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fera de suite le détail corvespondant anx points déji dé-
lerminés, et conlinuera le canevas, lorsque, par la pro-
gression du travail, il arrivera a des stations convenable-
ment situées.

Le canevas de délail sera complélé par des chemine-
ments,cn orientant la planchette avec le déclinatoire, el en
mesurant les distances au pas; ces cheminements, ralla-
chiés aux points précédemment déterminés, suivront do
préférence les chemins, riviéres, thalwegs, arttes, ele.
Dans les terrains accidentcs, ils seront verilics par des fer-
metures fréquentes. .

Les détails sont exceulés sur c]mqnb partie du canevas
de détail, aussitit que celle-ci est vérilide ; ils sonl placés
par intersection ou relevement, au Pas, oud vue.

Dans les levis a la regle a éclimétre, le nivellement
accompagne toujours la planimétrie et £ exéeute en meéme
temps par les procédés que nous décrirons WY elsnivants.

3. — DISPOSITION LT PREPARATION DE LA PLANCHETTE
T DI SES ACCESSOIRES.

Le pied & trois branches doubles ef Ia planchetle spicia-
lement construits pour Pusage de la vegle a éelimelre sont
relalivement légers, afin de faciliter leur transporl et lear
fréquent déplacement'. La planchette repose directenent

1. Poids du pied a trois branches . . | e e e 2k ()
Poids de laplanchette avee couverturectdéelinatoive, . 1k 7
Longueur du pied ., . , . . . e e w2

Dimensions de la planchette grand modtle, 0m,40 sur 0m 3¢,

Prix de I planchette avee son pied, chez Parent, 175, rue Saint-
]‘It')l'lul'\".‘..,,....,.........44.... 2% [r,

On construit éyalement, pouwr le mdime usage, des pieds 4 arlicula-
tions qui présentent une faible longuear une fois repliés et sont néan-
moins combinés de facon & offrir une grande vigidité, sans dépasser le
poids indiqud. 1 existe aussi des plancheties de dimensions eestreintes.
Celle de 0m,25 sup gm 32 peat sultive pour les leves topographiques i .
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sur la tete du pied, el s’y assujetlit an moyen d'un houlon
A éerou (qui permetlorientation de la planchelte, el assure
sa [lixilé lorsque I'écron est serré.

La planchelte recoil sur sa face supérieure une feuille
de papier dont les bords sont replics en dessous el collés
sur la face inférieure de la planchette, avec les précau-
tions habituellement prises pour le collage des feuilles de
dessin, c'est-i-dire aprés que le papier a été convenable-
menl nonillé.

La qualit¢ Whatman formal raisin (0™,61 sur 0™,49) est
la plus convenable pour la planchelle grand modele.

Il n'y a quune feuille hien collée qui ne subisse pas
d'une facon trop sensible Uinfluence de Thumidité : aussi,
surtout pour les opérations de longue durée, doit-onrejeter
Pemploi des punaises, qui ne tendent pas suffisammment
le papier, cl peavent sauter pendant les opérations; une
feuille qui gode rend Vemploi de l'alidade & peu pres im-
possible.

La planchette est d’ailleurs accompagnée d’'une couver-
ture en moleskine, disposée pour la recouvrir du coté du
dessin, et protéger celui-ci autant contre les inconvénien{s
résullanl du (rottement pendant le transport, que contre
ceux provenant des intempéries.

Le déclinatoire, lorsqu’il estbien construit’, est sulfisani-
ment assujelti par une seule vis & tele moletée dont la
tige traverse 1'un des trous ménagés dans la planchette,
ot qui se visse dans I'un des six trous percés dans la boile
du déclinaloire; on choisit celui qui permel de placer

petite échelle, La dimension intermediaive de 0,32 sur 00,40 sera
commode dans bien des cas. Enfin, U'étui en bois qui renferme la rogle &
éelimétre peut ¢re remplacé par un fourvcaun en cuir suspendu & un
ceinturon.

Ces modifications, qui réduizent le volume du bagage & emporter,
seront surtout apprécices des lopographes ascensionnistes.

1. Le déclinalnive, & aiguille de 0m,08, s¢ (rouve chez Bellient, place
de PAcadémice, & Nancy, auprixde. o v o v v v o v e 8 fu.
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Uinstrument en entier sur la planchetle, sans saillie & 'ex-
téricur, tout en lui dounant, par rapport au cadre, I'obli-
(quité voulue. .

Une fois le déclinatoire fixé, on trace conlre sa boile un
trait de crayon, qui servira d reconnailre si un dérange-
ment est survenu pendantles opérations.

['¢tui de la régle & éclimétre, tres ingénieusement dis-
posé, forme un véritable nécessaire conlenant les accessoires
indispensables au topographe surle terrain : deux crayons?,
une gomme élastique,un canif, un compas i poinlesscches
‘ces trois derniers objets sont atfachés par des ficelles);
I"échelle de réduction, et enfin, les trois vis a (éle moletée
qui servent a fixer Pétui sous la planchetle et V'échelle de
réduction en dessus, conformément & I'instruction collée
derriere le couvercle de cet ¢lui. Le déclinatoire ainsi que
I'échelle de réduction peuvent d’ailleurs changer de place
sur la planchette pendant le cours des opérations, suivant
les exigences du dessin.

Avant de procéder & Vexéeation du levé, on se rendra
compte, d'apres 'échelle adoptée, de 1’étendue de lerrain
que peut comprendre la feuille de planchelte, ainsi que
des positions approximatives que les points principaux du
levé devront occuper sur chacune des feuilles (car plu-
sieurs feuilles seront souvent nécessaires]; on orientera
son dessin en conséquence.

{. Les crayons dus «de graphite » paraissent plas homogénes que
cenx de mine de plomb ovdinaire. La marque H doit élre réservée
pour prendre les notes; celle HH convient trés bien pour les dessins
ordinaires, mais il nous a semblé que sur les feuilles de planchette,
surtout exposées au soleil, dont la lumicee vive fait ressortiv les (raits
davantage, la mavque HHH, plus dure, était préfirable.

Nous dirons en passant que la réverbération solaive, particuliérement
dans les pays méridionany, n'est pas sans créer quelques difficultés
pour U'exéeution du dessin surle terrain. On peut employer des lunciies
puurvues de vertes noirels, ou un papicr de couleur foncée, recou-
vrant la fenille, et ne laissant & découvert gue la partie sur lagquelle on
travaille.
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Enfin, dans le cas ot U'on se servirait de 'alidade pour
exécuter d'une méme station des tours d’horizon compor-
lant des visées (rés nombreuses, il pourrait étre avantageux
d’employer une feuille spéciale pour chaque slation!, Le
report du plan d’ensemble se ferait alors aubureau, comme
on y est obligé lorsqu’on emploie les ins{ruments cui
donnent les angles azimutaux par des lectures sur limbes
graduds.

4. — INSTALLATION DU PIED ET DE LA PLANCHRTTE
SUR LE TERRAIN.

La planchette doit ¢lre placée sensiblement horizontale.
Un pelit niveau sphérique ou nivelle, f{ixé a Uextrémité
de la regle que 'on pose sur la planchette, facilite cetle
opéralion. Mais 'appareil n’étant pas muni dun genou, et
la planchette ¢tant rendue solidaire du support, c¢'est au
moyen de celui-ci seulement que Ihorizontalité approxi-
malive doit étre obtenue.

On commencera par disposer deux branches du pied, 2
I’écartement convenable, sur une horizontale du terrain.
La troisiécme branche se placera sur la partie haute; on
obliendra ainsi le maximum de stabilité, méme sur les
terrains les plus inclinds sur lesquels il soit possible
d’opérer?. Cest au moyen de celte troisiéme hranche seule
ffue l'on obtiendra I'horizontalité de la planchette, en fai-

1. Les alidades spécialement destindes a cet usage sont munies d’une
plaque métallique percée dun trou dont le centre se trouve sur l'un
des biscaux de la régle; un pivot indépendant pénétre dans cette pla-
que, ainsi que dans un trou que porte une autre plague fixée i demeure
au centre de la planchetie, v

2. M. Schrader (Note sur {'Orographe) conscille, pour l'installation
sur des sommcels escarpés soumis & I'action d'un vent violent, « de sus-
pendre an sommel du trépied un sac en filef, au moyen dune corde-
letle qui glisse dans un anneau. Ce sac est rempli de pierres, qu'on
laisse reposer particllement sur le sol, ce qui donne & Pappareil une
wmeilleure stabilité et empéche le tremblement du teépied. »

ANNUAIRE DE 1888. 31
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sant mouvoir cette branche successivement, d’apres les
indications de la nivelle sphérique, d’abord de droile &
gauche ou de gauche & droite, ensuite d'avant en arriere oun
inversement, de maniére & amener la bulle sensiblement
au centre de la fiole (& un millimeélre pres). Cetle opéra-
tion s’exéculera trés rapidement avec un peu de pratique.

Lorsqu’on devra changer de station, larcgle serareplacée
dans son étui ainsi que les accessoires, en suivant les pré-
cautions indiquées dans linstruction collée derricre le
couvercle de cet étui. On fransportera ensuite le toul en-
semble, sans démonter la planchette, et en saisissant le
pied par ses branches repli¢es. '

9, — ORIENTATION DE LA PLANCHETTE.

Pour orienter la planchelte, on la fait tourner aulour du
boulon qui lui sert de pivot jusqu’a ce que la pointe bleue
de l'aiguille aimantée se trouve eractement vis-a-vis de
son repére. On peut orienter également au moyen dune
direction connue, et cetle derniére mdthode devra élre
préférée lorsque la distance réduite 4 1'échelle du levé
sera supérieure a 4 cenlimétres, c’est-a-dire & la demi-
longueur de l'aiguille aimantée, et & la condition que la
station soit correctement déterminée.

La planchette étant orientée, il faul serrer I'écrou du
pivot. Pendant la station, on aura soin de surveiller le
déclinatoire, afin de s’assurer que, par suile de quelque
faux mouvement, il n'est survenn dans 'appareil aucun
dérangement.

[l convient de reporter sur le papier la direclion de la
ligne N.-S. de I'aiguille aimantée!. Lemoyen le plus simple

1. Cette divection représente sensiblement celle du méridien magné-

tique pour le lieu considéré; on sc souviendra qu’elle cst différente
pour une meme époque suivant les régions od l'on se wrouve, et qu'elle



EMPLOI DE LA REGLE A ECLIMETRE DU COLONEL GOULIER. 483

pour lobtenjr consiste a tiver un (rail de crayon le long
de la l)oiLé du déclinatoire. Cetle direction N.-S., combinée
avee la déclinaison supposée connue de 'aiguille aimantde
pour le lieu considéré, donnera la direction dw méridien
srai avee une cxactitude suffisante pour repérer le levé
@apres les cartes existantes. Mais cette déterminalion ne
pourrail ¢lre faile d'ane maniére rigourcuse que par des
méthodes plus précises ne nécessitant pas la connaissance
de la valeur de la déclinaison, par exemple au moyen du
fracé de la méridienne du lien'.

Eufin, si l'on dispose, dans la région olt 'on opere, d'une
carle bien faite, on se guidera d’aprés la direction des
¢ot6s homologues du levé el de la carte par rapport aux
méridiens tracés sur celle-ci. C'est le moyen le plus pra-
lique, en France notamnient.

. — DETERMINATION ET TRACE D'UNE DIRECTION.

[ ¢climetre proprement dit (voir la fig. 4) est composé
de trois parties principales : 1° une picce d’équerre A
fixée par des vis & lextrémité de la réglette de la regle,
el portant un axe de rolalion; 2° un disque vertical B sus-
ceplible de prendre autour de cet axe un léger mouvement
de rotation par le moyen d'une vis de rappel ou de ca-

varie d'une fagon sensible d'une année & Pautre dans un méme lieu.

Les cartes du Burcau Central Météorologique, qui différent nota-
blement de celles données précédemment par le Burcau des Longitudes,
fourniront & cetl égard tous les renscignements utiles.

1. Si I'on exécule dircctement, par la méthode du séyle, le tracé de
la méridienne sur la feuille de planchette, au moyen des hauteurs cor-
respondantes du soleil, il faut veporter ce tracé sur le terrain en le
jaonnant, et le relever, comme toutes les autres lignes du terrain,
avee le méme inslrument; la planchetle étant orientée au déclinatoire,
on annulera ainsi Peflet di & Yerveur de collimation ct autres erreurs
systématiques analogues. Le cadre restreint de cette note ne nous
permet pas d'exposer en détail cette opération, quelque peu délicate
L exdéeuler.
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lage G; cc disque porte le niveaun & bualle d’air ow nivelle &
fiole allongéc D; 30 enfin, un limbe E denté sur sa face
intérieure et maintenu contre le disque par l'action d'un
ressort central, mais que I'on peul faire tourner & la main
dun angle plus ou moins considérable, aprés avoir dégagé
les dents dont il est pourvu! el entre lesquelles pénctrent
trois antres dents ou ergofs faisant partie du disque, ce qui
force le limhe & rester centré. Ce limbe est chiffrd, et
porte la lunette I, qui est clle-méme disposée de lelle
facon qu'on regarde dans 'oculaire G de haut en bas, les
rayons visuels étant réfléchis & angle droit sur la face hy-
poténuse d'un prisme isoccle rectangle. ‘

Cette courte description permet de comprendre comment
on peut amener la ligne de visée sur des objels siluds au-
dessus ou au-dessous de Thorizon, jusqu’aux inclinaisons
de 30 et de 60 grades respectivement.

La visée d'un objet exige que Voculaire soitmisauwpoint;
i1 suffit, pour obtenir ce résultat, de le tourner entre les
doigts apres avoir dirigé la lunette sur un ohjet éloignd,
jusqu'a ce que 'image de ceb objet apparaisse hien netle.
Dans ce mouvement de rotation, une rainure hélicoidale
. oblige le coulant qui porte l'oculaire & monter ou a des-
cendre ; si 'instrument est bien réglé (voir § 13), il n'y a
pasdautre opération a faire pour effectuerla miscau point?,

On connait Pusage des alidades ordinaires; il nous suffit
done de dire que les lignes de visée obtenues dans une
position donnée de Palidade déterminent un plan verlical

1. M. Schrader a fait appliquer & deux ou trois regles & éclimétre
destinées au levé par tours d’horizon, une clef i levier qui déclanche
les denx disques dentés, par une faible pression exercée sur l'exteénité
de Ta clef enun point trés voisin du cenire de rolation de la regle. On
¢vite de la sorte une grande partic des chances de dérangement dans
le sens des aziuts.

2, En effet, la lunctte ne renferme pas an coulant porte-rélicule; on
a pu sen dispenser ici, & cause de la faible longueur de lu lunette; le

micrometre coincide avee les images focales des objets distants de
3% met. & Vinfini,
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(si la plz.}nlche'tté esLhorizonlale) sensiblement paralléle
aux biscaux de la régle; le défaut de parallélisme qui
powrra exister est sans influence sur l'exactitude, parce
qu’il estidentique pour toulesles visées; le (rait de crayon
tracé le long du bisean sera donc considéré, dans tous les
cas, comme ¢lant la projection sur le papier de la direc-
tion visée.

Pour amener la régle dans la position voulue, on la fera

TG, 4. — Vue de la régle o delimétre, réduite a 2/3 de grandeur.

mouvoir en regardant dans oculaire jusqu’a ce que le
(rait vertical qui traverse diamétralement le microméire de
la lunette arrive & coincider avec le point visé (voir {ig. 5).

I} peul arriver qu'une visée (rés plongeante oblige &
amener I'éclimétre au bord de la planchette; d’autre part,
la régle peut n’élre pas assez longue pour atteindre dans
celle position le poinl par lequel son hiseau doit passer;
on fera alors sorlir la réglette de la rogle, mais seulement
de la quantilé nécessaire.
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Enfin, dans le tracé d’une direction, la regle est dgale-
ment assujeltie & passer par le poinl du papier qui repré-
sente 'emplacenient du point connu (celui que 'on vise,
ou la station que l'on occupe, suivant les cas). Pour faci-
liter cette opéralion, on recommande généralement de
planter en ce point une épingle en acier!, contre laquelle

:mf
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Fie. 5. — Image du micrométre.

le hiseau de la regle devra s’appuyer, ef la condilion 2
réaliser sera que le {rait de crayon tracé le long de ce
hiseau ahoutisse exactement sur le cenire de l'épingle.

7. — CONSTRUCTION DES POINTS.

Nous avons vu ue deux signaux naturels ou artificiels
dont la distance est supposée connue servironl de base au
levé (voir § 2); leurs positions seront portées sur la feuille

1. Nous nous sonunes souvent contenté de placer la pointe du crayon
an point voulu, et d'y applicuer le bisean de larégle. Le crayon scilrouve
ainsi pret o tracer le_trait dans la position exacte qu'il doit occuper.

Un perfectionnement, it & M. Jaunez, géomdétre en chef du cadastre
a Metz, consiste & coiffer Pextrémité du crayon d'un petit chapeau
muni d'une pointe en acier que I'on maintient sur le point et contre
laquelle pivote Uulidade.
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de pla;lcheu:e, d'apres I'échelle du levé, et de manicre que
ledessin lienne sur la feuille de papier. Les stations suc-
cessives et les points & lever se détermineront de proche
en proche, par la renconlre des directions issues des poinls
connns ou qui y aboulissent, suivant que on emploie le
procédé dil par intersection, celui par recoupement, ou celui
par relévementt.

Lorsqu’il s’agit des points principaux d'un canevas, il
importe que leur détermination soit assurée par la ren-
conlre de plus de deux lignes, qui devront toutes concourir
sensiblement au méme point; cette condition n’est géné-
ralement pas remplie d'une lagon absolue, et les diffé-
rentes lignes forment un petil polygone d'erreur dont on
prendra le cenfre a vue.

Pour que la détermination d’un point obtenu par inter-
section ne donne pas lien & des fautes, il importe que les
visées qui le déterminent correspondent bien au méme
signal naturel. Celle condition, facile & remplir dans les
pays de plaine, ol les objels pouvant servir aux visées
sont généralemenl nombreux et facilement reconnaissa-
bles, est beancoup moins aisée a obtenir dans les régions
montagneuses. Les sommets, particulierement, donneront
souvent lieu 4 des indécisions a cause de la difficulté d’'en
saisir le point culminant dans toutes les directions. Gest
lh une cause de faute fréquente dans l'exécution de la
planimélrie, car les condilions olt nous supposons placé
I'opérateur ne comportent pas, du moins dans la généra-
lité des cas, P'érection de signaux artificiels; sa connais-
sance du terrain et son habitude des levés topographiques
I'aideront & suppléer dans une cerlaine mesure anx res-
sources de celle nalure qui lui font défaut.

1. Ce dernier mode de détermination du point de station sera fré-
quemment employé; il peermet d'éviter la fixation préalable de chaque
station, que 'on pent alors choisic sur place, el suivant les conve-
nances du tervain.
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Sl s'agit d’ailleurs de (opographier dans son ensemble
une région d’unc certaine élendue, cen'est qu'apres lavoir
parcourue, apres avoir débrowillé les masses principales
(fui composent son orographie, que le topographe pourra,
en connaissance de cause ct avec assurance, choigir 'em-
placement le plus favorable de ses diverses stalions, el,
par cette étude préliminaire a laquelle il ne devra pas
craindre de consacrer le lemps voulu, éviter les station-
nements inutiles, les visées perdues, les points en double
emploi, ete. Un topographe avisé, qui sail tirer parti de sa
connaissance du terrain, obtiendra nn résullal souvent
meilleur et toujours plus prompt que Vopérateur simple-
nient consciencieux qui cherche inutilement a concilier
I'inflexibilité d'une méthode nniforme avee infinie variété
des formes naturelles du terrain.

S. — EVALUATION DES DISTANCES. — MESURE
D'UNE BASE.

Nous envisageons principalement ici le levé par inter-
section el ses auxiliaires par recoupement ct par reléve-
mendt.

Les distances seront, en général, mesurées a l'échelle
sur le plan, entre les différents poinls obtenus par exé-
cution meme du levé'. Mais cette méthode exige, comme
nous 'avons vu précédemment, la connaissance de la lon-
gueur d’un colé au moins du canevas, longueur que 'on
nomme base. .

Deux moyens peuvent étre employés pour Uoblenir

1o Bmploi d'une carte existante. — Si Von posséde dans
la région considérée une carte bien faite et dont échelle
soit comparable & celle du levé, la base scra prise égale &

1. Les biscaux de la rigle portent deux éehielles de 0w,20 de lou-
cucur, Liune, divisée en millimetres, peut serviv directenient pour les
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la distance, mesurée & U'échelle sur la carte, comprise
enlre deux signaux ou points principaux dont on aura re-
connu lemplacement exact sur le terrain el qui serviront
de slalions de départ au canevas'. Supposons, par exem-
ple, quil s’agisse d'un levé fait en France & 1'échelle
de 1/30000. Les points (rigonométriques de la carte du
Dépot de la guerre dite A’ £tat-major serviront toul natu-
rellement de sommels principaux pour le canevas, leurs
distances pouvant etre appréciées avec une exaclitude suf-
fisante sur la carte elle-méme; et comme ils sont généra-
lement distants de moins de 10 kilom., on insérera facile-
ment lc canevas d’ensemble dans les triangles ainsi formés.

La mesurc des distances sur la carte exige quelques
précautions particulieres : le retrait du papier apres I'im-
pression oblige A se servir de I'échelle méme (ue doit
porter chague {euille; mais cette échelle ne mérite pas tou-
jours confiance 2; on se guidera alors sur les distances
entre les parallcles comptées sur un méridien.

levés wund 10000 et aw 1/100 000, e, par un caleul mental trés simple, pour
cenx au 1/20000; autre, convenant au 1/5000, peut étre utilisée pour
le 1/30000.

1. Cest ainsi qu'ont opérd M. 1. Wallon pour 'exécution de sa carte
a 1/130 000 des Pyrénées centrales (voir la notice publiée pur l'au-
teur en 1883), et M. Schrader pour sa carte an 1/100000 déja citée.

2. Sur les feuilles dites gravdes de la carte du Dépdl de la guerre,
les ¢chelles en marge sont parfaitement en rapport avec les longueurs
intdrieures au cadre, dwmoins si Lon suppose le retrail idenlique dans
tous les sens; mais dans les feuilles en report zincographique Véchelle
unique, introduite apres coup, n'a quun rapport indirect avec I'éclelle
réelle de lu feuille; en outre, par suite de lopération du report, le
reclangle de Ta feuille se trouve notablement déformé, en sorte que
nous conseillons de ne faive usage que des feuilles tivées sur la matrice
en cuivre, dites gravées. Pour obteniv avee plus de précision la distance
entre denx points de la carte, il convient de rétabliv les dimensions
veaies de abscisse et de Vordounde de chacan de ces points, propor-
tionnellement aux varialions qu'ont subics les longueurs 0m,80 et 0m,50
dos ¢oés du cadre de la feuille, et de mesurer (ou de caleuler) Phypo-
tenuse du triangle vectangle dont les colés ont é1é ainsi rectifies. Ce
procédé perniet anssi d’oblenir la distance entre deux points situés
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Les paralleles tracés sur la carte d'Etal-major de 10 en
10 minutes de grades sont distants de 10000 mél., & tres
peuw pres.

Pour les autres cartes, on se souvicndra que, dans nos
régions, la minute de degré de méridien a une valeur de
1852 met. en moyenne.

90 Mesure directe d'une base sur le lerrain. — 81 la carie
n'inspire pas une confiance suffisante, ousila méthode pré-
cédente ne comporte pas assez d’exactitude pour deslevis
comprenant une grande étendue graphique, it faut mesurer
une hase sur le terrain par 'un des procéddés connus.
Mais les circonslances permettront rarement au topographe
amateur'emploi de ce procédé, surtout en pays accidenté,
el si la base doit avoir une grande longueur (nécessilé de
la présence dun ou plusieurs aides, matériel spécial, dif-
fieullé de trouver un terrain convenable, de relier les
extrémités dela base aux points principanx ducancvas,ele. ).

Plusiears instruments nommés {élemetres onl éLé ima-
ginés dans lec but d’apprécier la longueur d'une base éten-
due par la mesure directe sur le terrain d’'une base beau-
coup plus courte (de 20 & 30 met. par exemple), qu'un
senl opérateur peut lacilement effeclucr. Mais ces instru-
ments exigent la réunion d’un cerlain nombre de condi-
tions anxquelles il est difficile de satisfaire a la lois; ils
ne donnent d’aillears qu’une approximation toujours in-
sulfisante, ot ne remplissent (u'imparfaitement le hut
désireé.

M. le colonel Goulier a ingénieusement résolu ce pro-
bleme au moyen de sa longue-vue stadimétrique* qui joinl
4 des propriétés opliques excellentes l'avantage de per-
mettre la mesure des longues distances (plusieurs kilo-

sur deux feuilles contivuds. Dans tous les cas, avant d'exéeuter sur
une cavte des opérations graphigues, on devea vérifier korégularité du
cadre de la feuille.

1, Se trouve chez Avizard, 37, rue Rambuteau, aw prix de 45 francs,
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melres an moyen d'une base de faible longucur, el avec
une approximalion qui atteint 1/200 pour I'ensemble des
mesures d'un levé, el descend rarement a 1/100 pour
chague mesure isolée.

Disons enfin que les courtes distances, dans les levds
topométriques, pourront élre obtenues, si 'on dispose d'un
aide, au moyen du jalon-mire dont nous parlerons & l'oc-
casion du tracé des courbes de niveau.

Y, — MESURE DES INCLINAISONS.

La denture du limbe de I'éclimétre est telle que l'on
peut donner & la lunette des inclinaisons variant de 5 en
5 grades. L’¢chelle micromélrique placée au foyer de la
lunetle et intitulée grades est subdivisée en décigrades;
elle permel d'apprécier les fraclions de 5 grades & un demi-
cenligrade pres; les lectures se feronl généralement aun
centigrade.

Pour mesurer linclinaison d'une ligne de visée, on
amene Palidade dans la position la plus commode sur la
planchelte, on met le limbe dans le cran convenable pour
apercevoir 'image de 'objel dans le champ de la lunette;
puis on oriente la régle pour amener cette image sur
I’6chelle gradest, et on cale le niveau (c'est-a-dire on ameéne

g )
entre ses repéres la bulle de la nivelle a fiole allongée)
en agissant sur la vis de calage. On fait ensuite sur le limbe
(sans loucher a Vinstrument), en face de la dent-arrét
munie d’une 1éche, lalecture du nombre entier de 3 grades

1. Aprés avoir effeclué ce mouvement, on devra s’assurer, en pin-
cant fortement ensemble le disque et le limbe pour assurer leurs con-
tacts, que les dents-arréls yeposent bien an fond des entailles du limbe;
si cetle condition n'était pas remplie, il pourrait en vésulter de graves
erreurs sur la mesure des angles d'inclinaison; les surfaces des den-
tures doivent toujours ¢tre maintenues dans le plus grand étal de
propretd; aw besoin, oun les netfoierait avee un peu d’essence de pé-
trole.,



S
(8]

SCIENCES ET ARTS.

compris dans Pinclinaison; culin, dans la lunctie, en re-
gard de I'objet visé, une seconde lecture donune Vappoint,
c'est-d-dire le nombre de grades, de décigrades ct centi-
grades & ajouter & la premicre lecture pour avoir la valeur
de I'inclinaison.

On remarquera que pour éviter les chances de fautes qui
pourraient résulter de 'emploi d’angles négalifs, les an-
gles au-dessus de 1'horizon sont chiffrés 10, 20, 30... el ceux
au-cessous, 90, 80, 70... De cette facon, la lecture donne
pour une visée ascendante I'inclinaison au-dessus de ’ho-
rizon, et pour unc visée descendante, le complément &
100 grades de cetle inclinaison; la lecture de 'appoint est
toujours d ajouter & celle du limbe, et la confusion n’est
pas possible.

Lremples : 1° Limbe 3%; appoint 26.16; lecture 7% 16,
20 Limbe 90%; appoint 3¢,47; lecture 93s,47.

L’inclinaison correspondant a cetle derniére leciurc
serait : 1008— 938 47 = 6%,53. Mais, comme nous le verrons
bientdt, la disposition adoptée pour la régle qui sert i
effectuer Ies calculs rend cette soustraction inutile toutes
les fois que l'angle au-dessous de l'horizon est supé-
riear a 3%,

Ghaque fois que, pendant le cours des opéralions rela-
tives au nivellement, on devra toucher a 'instruinent, soit
pour changer la position de la régle, soit pour modifier
I'inclinaison de la lunette, on ne devra pas oublier de rec-
tifier le calage de la nivelle a fiole allongée.

10, — CALCUL DES DIFFERENCES DE NIVEATU,

Supposons que A et B soient deux points situés d des
niveaux différents; AN eslla ligne de niveau ui passe par
le point le plas bas, et qui rencontre en G la verticale du
point le plus ¢levé. BN est 'horizontale de ce dernier
point, située dans le plan de la figure.
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AB =L est la distance réelle des deux points ou la lon-
gueur de la droile qui les unit dans 'espace.

ACG=D esl la projeclion horizontale de cetle distance
qu’on appelle par abréviation distance horizontale des deux
points (c'est celle qui figure sur les cartes el sur les levds).

N

BC=1I est la différence de niveau entre les deux points.
On sait que 'on a @

(H H=Dtgi=D Cot (1008 —7).
(2) H=Lsini=L CGos (1008 —1).

On voit donc que la différence de niveau résulte de la
connaissance de l'angle d’inclinaison ¢ que donne I'écli-
melre, et de la distance cntre les deux points, horizon-
lale ou inclinde. .

Lorsque la visée est ascendante,l'instrument est supposé
placé en A, et la lecture donne I'angle 7, lorsque la visée
est descendante, Uinstrument est supposé placé en B, et,
hien que angle d’inclinaison ailtoujours la valeur, comme
le montre la figure, la lecture donne I'angle 1008 — i, c'est
ce qui explique pourquoi chacune des formules (1) et (2) a
deux formes différentes correspondant & chacun de ces
deux cas. D'ailleurs, la régle qui sert & effectuer les cal-
culs porte, pour les angles supérieurs a 35, une double
chilfraison, qui correspond exactement & celle du limbe
de T'éclimetre.

Nous ne considérons, pour le moment, que les distances



49 4% SCIENCES ET ARTS.
réduites a horizon; nous ne nous occuperons done que de
la formule (1).

La régle porte, au fond de sa rainure, une instruclion
sur les calculs; mais pour en rendre les explications plus
claires, nous donnons icl les diagrammes des calculs avee
quelques exemples :

DIAGRAMMES POUR LE CALCUL DES DIFFERENCES DE NIVEAU.
Aungles inférieurs i 3 grades.

Diagramme !.

|
[
Nouth. Dist. D ow L Index 1
Dest. {
D]/'n({. r i
Wum//. Dl aiv. H Angle I3

Angles supérieurs a 3 grades (distance horizonlale),

Diagramme 2.

[ Lidex I'T Index|T
L. .
{(olasg T Angles ac-dessuas_de Lharizon sp—s

Tang.* gl lu;l,g[exdu-de:sus de PAorizon —c——au /l/e_q/e [1(

Nowb. Dist. D

Dest. {
]P/}ULZ . T —
(/‘\ unt b, 0[/],‘1)1'\', f[

Pour metire la virgule & sa place, on consullera celui
de droite des deux tableaux imprimés sur la face supé-
rieure de la régle que nous reproduisons enle complétant:

Angles cn grades. . 0,06 0,6% 6,35 50,0

Tangentes . . . . . 0,001 0,01 0,1 1,0
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On verra, suivant la grandeur de l'angle ¢, comparée aux
valeurs de la premicre ligne du tableau, si sa tangente est
plus petite que 0,000 — 0,01 — 0,1 — 1,0; par suile, sila
hauteur M est plus pelite que les fraclions correspon-
dantes de la dislance.

Eoeemples : Angles inféricurs a3 grades.

10 ¢ = 05,05 D = 16 000>,

En suivant le diagramme 1, on trouve le produit 123,
et en consultant le tableau, on voit que ¢ étant inférieur &
08,06, 1 cst inférieur an millieme de la distance; par suite
H=12=5; il n'ya ainsi ancune hésitation dans la position
de la virgule.

20 1008 — i = 985,20 (d’'ou i = 15,80) D = 83500,

“En suivant le diagrammed, on trouve le produit24; le
tableau monlre que ¢ étant compris entre 08,64 el 68,35, H
est comprisentre le centicme et le dixieme de la distance;
donce Il = 240 =,

Angles supéricurs @ 3 grades.
3o 1 == 45,32 D=2500™.

En suivant le diagramme 2, on trouve le produil 17:
le tableau montre que 1T est compris cntre le centicine
ol le dixicme de la distance; donc Il = 170®. (On fera
allention que la chiffraison des (angentes sur cette échelle
marche de droite a gauche.)

AN 1008 — ¢ = 928,80 D = 350m,
En suivant le diagramme 2, on lrouve le produit 397;

le tableau montreque ¢ étant égala 1008 — 928,80 == 78,20,
i est supérieuraun dixicme dela distance; done H=39",7.
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{l. — CORRECTION DU NIVEAU APVPARENT.

Lorsque les distances sont considérables, les dillérences
de nivean caleulées H doivent subirune correction N, qu'on
appelle correction du niveau apparent, el qui comprend
celle de sphéricité et celle de réfraction.

En cffet, ces différences de niveau H sonl rapportées &
I'horizontale représentant la ligne de visée zéro grade. Or,
a cause de la courbure de la terre el de la réfraclion al-
mosphérique, celte ligne zéro grade détermine, sur les
verlicales des signaux visés, des points ¢ui, en réalifé, ne
sont pas de niveau avec linstrument, mais qui sont trop
élevés de la quantité N,.

Celle correction peut se calculer, avec une approxima-
tion suffisante pour les besoins de la topographie, par la
formule :

N D)*
(3) N, = (D)
D, est la distance en kilometres.
La regle permet d’effectuer facilement le calenl de cette

(uantité, opération qu’expliquera le diagramme suivant :

Diagramme 3.

- .
Nomh | Index NA Distance
Dist. |

[ Prod. ’ ,\r

LYok, Distance Correclion Ny

Pour meltre la virgule & sa place, on consultera le petit
tableau imprimé sur la réglette, ol les distances sont don-
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nées en métres; nous le reproduisons ci-dessous, en le
complélant :

Distances cn metres.| 389 1232 3893 12316 38950

Ne en métres. . . .| 0,01 0,1 1,0 10,0 100,0

En géndral, il sera inulile de faire la correction N, pour
les distances inférieuresd 1,000 met. dans les levés de pré
cision, el & 4 kilomet. dans les levés expédiés.

Enfin, au lien de calculer la guanlité N, il sera souvent
plus commode de la lire sar une échelle comparative, telle
que celle donnée par M. le colonel Goulier dans 'article
Notions de topographie? el que nous reproduisons ici:

Dist. v f!; 16 15 - zlo 2[5 30 Kilon.
Lt tlgod 1oy 1y 1 JI
ll‘ l2 [5 IA ) 17T ] [ ]‘I T ]HI"l‘lIIll|ll]HhL{IIIHlI”II\,Hh'[llll‘lm
N, © 5 10 15 2 30 40 ' 50 ' 6D Metres
rig. 7

L’é¢chelle inférieure donne, en mécres, les valeurs de la
correction correspondant aux distances en kilométres, lues
sur I’échelle supérieure.

Nous allons voir, dans le calcul des altitudes, comment
il faut opérer pour avoir égard & cetle correction.

12, — CALCUL DES ALTITUDES.

Les formules qui précedent donnent les différences de
niveau relalives des différents points du levé. Mais il
convient de donner, aulieude ces différences, les hauteurs
des poinls au-dessus d’'une surface de niveau unique, géné-
ralementle niveau moyen de la mer en un pointdéterminé

1. dAnnuaire de 1882 page 633,

ANNUAIRE DE 1888. 32
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(en France, & Marseille). Ces hauteurs sont désignées sous
le nom Qaltitudes.

Le levé comprendra toujours un o plusieurs poinls
dont les allitudes seront connues, et que T'on prendra
comme points de départ du nivellement; on déduira en-
uite les altitudes des points inconnus de celles des points
connus, en ayant égard aux considérations suivantes.

On calculera d'abord, pour chaque visée en parliculier,
la différence de niveau I, et la correclion N,. 1l y aura
alors deux cas & considérer.

Lo Cas. — Visée directe. — Laltitude de la station est con-
nue, celle du point vist est inconnue (points déterminés
par intersection).

On ajoute i Valtitude de lastation la différence de nivean
caleulée H, si lavisée est ascendante, ou on la retranche
si la visée est descendante. Jinfin, on ajoute @ cc résultat
Ja correction Ng, ce qui donne Paltitude du point visé.

9¢ (as., — Visée inverse. — Laltitude de la stution est in-
connue, celle du point viséest connue (points déterminés par
relévement).

On fera les opéralions exactement inverses des précé-
dentes. On retranche de Valtitude du point visé la correc-
tion N,; puis on retranche du résultat la différence de
niveau caleulée W, si la visde esl ascendante, ou on Vajoute
si la visée est descendante; on obtient ainsi Valtitude de
la station.

En général, un point détermind par intersection, ou unc
station déterminée par relévement, donneront licu a deux
coles qui fournissenl une vérification, et dont on prendra
la moycnne.

kn se reportant a la figure 2, on verra (ue dans le pro-
cédé par recoupement, on aura, pour caleuler altitude
de 4, & appliquer successivement les deux regles que nous
venons de poser.

On remarguera que, dans ce (ui vient d’étre dit, nous
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avons confondu laltitude du sol de la slation avec celle
de Vinstrument (ui y est établi. Voici pourquoi cette sim-
plification peut étre introduite sans inconvénient dansbheau-
coup de cas, particulicrement dans les levéstopographiques
basés sur les principes que nous venons de rappeler.

Lorsque, partant de points d’altitude connue, on aura
délerminé par intersection divers signaux sans avoir égard
& la hauleur instrumentale (de 1m20 par exemple), les
altitudes caleulées de ces signaux seront toutes trop basses
de 1,20, Lorsque ensuilc on se servira des altitudes des
signaux ainsi déterminés pour oblenir par relévement diffs-
renlspoints du sol dont on veul connaitre I'allitude, le cal-
cul, fail sans lenir comple de la hauteur instrumentale,
conduirait celle fois & des altitudes toutes trop élevées de
1m,20. II y aura done compensation exacte ou approchée
suivant que, dans le cours des opérations, on aura main-
tenu la planchetle rigoureusement ou approximaltive-
menta la meéme baateur au-dessus du sol.

Rien n’empéche d'ailleurs de rétablir la vraie cote d'un
signal déterminé par intersection; il suffirait d'ajouter la
hauteur instrumentale & la cole calculée d’apres les indi-
calions précddenles.

Carnet dobservations. — Les données recueillies sur le
lerrain sonl consignées dans un carnct dont les colonnes
sont préparées al'avance, en vue de faciliter les opérations
de calcul, et d’¢viter les confusions et les fautes; nous en
donnons ci-apres un modele.

Les indicalions portées en (éte de ces colonnes s’expli-
quent suffisamment d’elles-mémes, sauf pour celle inli-
tulée : Situations, dont nous allons expliquer T'usage.

Les signes qui y figurent sont les suivants

Visée directe say un point & déterminer, } ’// _19\
ascendante o descendante - g

+
Visée tnverse sur un point connu, qs- ) Tt \ /|.
e -+
]

cendante on descendante
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Dans ces notalions, Vinstrument esl toujours représenté
par un point noir, que l'on prolonge par un pelit trait
vertical, indiquant quil y a lien de tenir compte de s
hauteurau-dessusdu sol: lapetitecroix horizontale exprime
le point dont Valtitude est connue. Le sens de l'inclinaison
de la visée est indiqué par celui de linelinaison du {rait
incling, en partant du point noir. Enfin, la position du point
noir @ gauche ona droite indigue que la visce est directe
Ol nverse.

(ies signes seront portés dans la colonne correspondante
au moment de Pinscription des angles, et dapres les ¢lé-
ments convenant a chaque visée.

s seront ensuite utilisés pour le caleul des altitudes
(qu'ils permettront de faire sans hiésitation, avecun pett de
reflexion et d’habitude, en se reportant a la régle énoncée
plus haut.

On pourra encore employer le moyen mnémonique sui-
vant :

La différence de nivean caleulée H sera ajoutée dla cole
connue lorsque le trait incling va en montant a partir de
ln gauche, et en sera retranchée lorsque ce trail va en des-
rendant, toujours a partir de la gauche.

Enfin, on remarquera encore que les altitudes appa-
rentes des points vises sont toujours plus faibles que leurs
altitudes vraies.

Dans le modele de carnet ci-dessous, on a supposé que
Paltitude relative i chague station est celle de Vinstrument
(qui y est établi.

Lorsque l'on opere sur des différences de niveau (ui
dépassent moyennement une centaine de metres, on n’y
fait pas figarer le chiffre des décimotres, et les calculs,
offectués a1 met. pres, se trouvent notablement abrégés.
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Calcul des cotes moyennes.

Chaque cote résultera souvent de la moyenne d'un cer-
tain nombre de déterminations. Pour chaque poinl, on
prendra la moyenne arithmétique des cotes obtenues;
nous verrons cependant qu’'il y a des cas ol ces détermi-
nations sont loin d’avoir toutes la méme valeur; aussi, si,
le plus souvent, on peut se contenter de la moyenne
arithmétique, lorsqu’on devra utiliser pour un point im-
portant des visées de portée el d’inclinaison trés différentes.
on pourra avoir recours a la méthode suivante, que nous
extrayons de la note déja cilée de M. E. Wallon, el qui est
due, dit P'auteur, & 'obligeante communicalion de M. le
colonel Goulier.

Appelons M la moyenne cherchée ;

s m''... les cotes provenant de chaque délerminalion
isolée;

P P"P"... le poids de chaque délermination, ¢’est-a-dire
un nombre caractérisant l'importance plus ou moins
grande qu'on doit lui atlribuer, suivanti les éléments qui
ont servi a I'établir.

On a, d'une facon générale :

mP4+m' P 4=m P ...
P+P +P" 4.

M=

Le poids de chaque cote se calculera au moyen des for-
mules :
10
P= -
I
B=iDe+G+HH+3

Dy, distance en kilomeétres enlre le poinl connu el le
point cherché.

G, nombre de grades qui mesure U'inclinaison ¢ sur 'ho-
rizontale de la ligne de visée.
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11, dilférence de niveau en métres entre les deux points.

L'exemple suivant, choisi parii ceux que nOUS Venons
de donner, facililera application de ces formules.

Supposons qu'il s’agisse de calculer la cote moyenne
du point B. On commencera par corriger de la hauteur
de Pinstrument les cotes obtenues en ce point par reléve-
ment.

Cetle hauleur étant 1®,2, on retranchera 1,2 & toutes
les coles oblenues par le stationnement en B;en tenant
comple également de la détermination faite de la station
A, on aura les 3 nombres : 463,3; 464,7; 438.8; 460,9;
463,7, dont la moyenne 462,3 pourra dtre prise pour la
cole cherchée.

Silon veul tenir comple du poids de chaque observa-
tion, on formera le tableau suivant : ‘

Point B.
P OINTS f ' I R
i FR Y 3,0. o . o | omP. MOYKNNE.
connus. | Dy { e L , 0. E " in MOYENXNE
Al ..l 0,7 |26} 06 |30 6,9 | 1,1]633]| 886
489.0
A, dorl26]o06|3,0] 69]1L4]6471 906 g = 62,7
b
M. ..l 20]20]| L3 |30 8,3 1,2 | 58,8 70,6 Cote moy.de B:
462,7
N. .. 1,3 |43 1,8 | 3,0 10,4 | 1,0 60,9 66,9
... 03103 0 3,0 3,6 | 2,8 |63,7|1783
7.8 4189,0
ReMARQUE. — Dans la colonne m, on a supprimé partout le chifire des cen-

taines, afin de simplifier les calculs; on I'a ensuite rétabli sur la moyenne.

1, Le point A produit deux cotes pour la station B : 10 celle pro-
venant de la visée de A vers B, et 20 celle provenant de la visée réci-

proque de B vers A.
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13, — VERIFICATION DU REBGLAGE DE LINSTRUMENT

Pour T'exécution des opérations cui précedent, on a
supposé que la nivelle a fiole allongée étant calée, la ligne
de visée 0 est rigoureusement horizontale. Avanl de se
servir de Dinstrument, il imporle de s’assurer que cetle
condition est remplie; voici comment on procédera :

L'instrument étant installé au-dessus d'un point A, on
disposera le cenlre du voyant d'une mire exactement i la
hauteur & laguelle se¢ trouve la lunetle de linstrument au-
dessus du point A. On fera ensuite placer la mire en un
second point B distant de A d’au moins 100®, et I'on me-
sureral'inclinaison de la ligne de visée aprés avoir exac-
tement calé la nivelle; puis, transportant U'instrument en
B et la mire en A, apres avoir mis & nouveau le centre du
voyant exactement & la hauteur de la lunetle, on fera une
visde réciproque de B vers .\, et on agira sar la vis de vé-
glage, de facon que l'inclinaison de cetle visée donne une
lecture exactement complémentaire de la premiére; ainsi,
si la premiére est 25,73, la seconde doil ¢lre 1005 — 28,73 =
97¢,27. Sila bulle de la nivelle ne se trouve plus exacte-
ment entre ses repéres, on déplacera, en desserrant la vis
(qui la maintient, I'échelle qui porte ces repcéres, de la
moitié¢ de la différence constatée. Une contre-épreuve sera
nécessaire, pour s'assurer que la rectification de la nivelle
a été hien faite.

En outre de la vérification qui précede, nous croyons
utile d'engager nos lecteurs & faire subir encore a I'instru-
ment les deux suivantes :

1° L'oculaire étant mis au point sur un objet éloigné, les
divisions du réticule devront apparailre frés nettes; un
trés Iéger déplacement de I'eeil ne devra pas faire varier
leur position par rapport & I'image de 'objet.

2¢ L’instrument étant installé sur un terrain sensible-
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ment horizonlal, on chainera cxactement en avant du
centre de I'éclimetre une longueur de 23™30. Le jalon-
mare (voir ci-aprés) élant lixé bien verticalement, an point
ainsi délermind, avec les voyants a 'écartement de 22,00,
on ameénera 'échelle grades du micromelre sur 'image du
jalon-mire, de facon que le centre du voyant inférieur se
projetle exactement sur le trait zéro de I'échelle; le centre
duvoyant supérieur devra alors se projeter exactement sur
le trait 3 de la méme échelle.

11 sera méme prélérable, pour tenir compte de ce que
l'oculaire n’esl au point que pour les distances supérieares
A 30™, d’opérer sur un angle de 4 grades, et sur une dis-
fance correspondante de 31®,90. On pourrait encore utili-
ser pour cette vérification I'échelle stadimélrique.

Dans le cas ot l'une de ces conditions ne serait pas
remplie, on devrail renvoyer U'instrument au constructeur
qui remédiera au défaut signalé.

L'opératenr devra faire subir ces vérificalions a toul
instrument qu'il aura pour lapremicre fois enire les mains,
et chaque fois que, pour un motif quelconque, un choc
important par exemple, il peut supposer qu'un dérange-
ment est survenu.

14. — PRECAUTIONS A PRENDRE ET CAUSES D'ERREUR
A BVITER DANS LENIVELLEMENT TOPOGRAPIIQUE.

Nous ne croyons pas, dans cette notice, devoir entrer
dans de longs développements sur 'approximation obtenue
dans la mesure des différences de niveau. Une intéressante
élude de M. le colonel Goulier ! donnera & noslecteurs des
indications précieuses a ce sujet; nous voulons sculement
leur signaler quelques précaulions que l'expérience nous
a enseignées.

i, Bindes sue la précision des nivellements topographiques. dnnuaire
de 1879, p. 601,
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Lo Défaut deréglage de instrument.— Visées réciproques. —
Nous avonsvu que la rectilicationde lanivelle s’elfeclue au
moyen de visées réciproques. Ce réglage une fois fait, on
serait en droit de supposer que des visées simples sufli-
sent pour ddélerminer les allitudes inconnues d'aprés
celles qui sont connues. Mais cette derniére méthode ne
donnera jamais, & notre avis, une garanlie comparable a
celle des visées réciproques, méme avec un instrumerrt
que l'on suppose parfaitement réglé; aussi conseillons-
nous la réciprocité toutes les fois qu’elle sera possible, au
moins pour les points importants. Par ce moyen, d’ailleurs,
une faute de lecture dans l'inclinaison serait facilement
reconnue.

La réciprocité des visées fera de plus connaitre Uerreur
moyenne de collimation de I'éclimétre, ¢’est-ia-dire le dé-
faut d’horizontalité de la ligne zéro grade, et permetlra
d’en tenir compte pour la correction des visées simples.

11 impoi'te de remarquer que les angles obtenus par
deux visées réciproques sont complémentaires, lorsqu’on
opére comme pour la rectification du niveau, avec une
mire el dans des limites de distance modérées ; mais cette
constance dans la somme des angles ne s¢ produira pas
en général, & cause de I'erreur du niveau apparent, et de
la haunteur de l'instrument au-dessus du sol de la stalion.
La somme des angles lus, corrigés des erreurs de collima-
tion, sera donc toujours plus petite que 100 grades (a
moins que l'instrument ne soit placé en I'une des stations
notablement au-dessous du point visé de I'autre); aussi la
vérificalion portera, non sur la somme des angles lus,
mais sur la concordance plus ou moins parfaite des deux
nombres obfenus par le caleul de la différence de niveau,
toutes corrections effectuées.

20 Multiplicité des visées. — Les altiludes inconnues se-
rontdéterminées de proche en proche; mais ellesrésulte-
ront pour chaque pointdela moyenne d'un certain nombre
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de déterminations, d"autant plus considérable quon atta-
chera plus d’'importance au point dont il s’agit. C'est surtout
par la mulliplicilé des visées que l'on ohtiendra de la
regle éelimelre des résullats souvent comparables & ceux
fournis par des méthodes plus savanles el des instru-
ments plus puissants?,

inlin, nous devons faire observer que 1'altitude incon-
nue d'un point visé ou d'une station, déterminée unique-
ment par des visdes simples, pourrait étre entachée d’er-
reur, si nombreuses et si concordantes que fussent ces visées,
par suite d'un mauvais réglage de I'instrument; en effet,
toules les différences de niveau calculées seraient rappor-
ées & une ligne zéro grade qui, au lieu d’étre horizontale,
serait, pour chacune, inclinée de la méme quantité; les
ervenrs seraient donc loules de méme sens. Les visées réci-
proques permeltient seules d’annuler cette erreur.

3° Influence de Uinclinaison et de la distance. Nous ren-
voyons le lecteur & la nole de M. le colonel Goulier
(que nous venons de ciler; nous rappellerons seulement
que lerreur commise dans 1'évaluation de la distance a
une influence d’autant plus grande sur la différence de
niveau calculée que les visées s’éloignent davantage de
I'horizontale; en second lieu, que 'erreur commise dans
la mesure de I'inclinaison a d’autant plus d’influence sur
la différence de niveau calculée que la distance est plus
considérable. On devra donc ¢viler, au moins pour les
poinls importants, les visées {rop longues ou trop incli-
nées.

40 Inddécision sur la position dw point visé. Lorsque des

I Dans sanole sur la Carte des Pyrénées Centrales (Annuaire de 1882,
p. 614), M. Scuraper affirme, aprés vérification par M. le comman-
dant Prudent, que les cotes daltitude de ses stations importantes ne
sont pas entachées d’erreurs dépassant 2 mét. et méme 1 mét. Ce
résultat remarquable est certainement da, comme lauteur le dit lui-

méme, & la multiplicité des visées qui concourent & la détermination
de Paltitude d’un méme point.
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visées aboutissent & des points du sol difficilement recon-
naissables, comme certains sommels déchiquelés ou ar-
rondis, on est exposé & tomber dans I'errenr dont permet
de se rendre comple le croquis ci-dessous, dans lequel
Uinclinaison est exagérée a dessein.

L'observateur placé en A croit voir le sommet B, tandis
qu'en réalité il apercoit le point B’ situé plus has, mais vu
du point A sous une inclinaison plus grande. Il combine
alors la distance AC, mesurée sur le dessin et convenanl

5

au sommel réel, avec Pinclinaison AB', et il obtient ainsi
la différence du niveau B”C au lieu de la véritable qui
est BC.

Nous pensons que, pour utiliser un sommel dans ces
conditions, il faut avoir présente & T'esprit sa conligura-
tion locale, que l'on devra connaitre; on se rendra comple
alors si le genre de confusion signalé est possible, dans
quelle direclion et au-dessous de quelle limite il importe
de I'éviter; c’est encore un moltif pour éviter les visées
{rop inclinées.

Enfin, sion est muni de la longue-vue stadimélrique
dont nous avons parlé, qui grossit 15 fois, on pourra sou-
vent reconnailre des détails locaux que ne permel pas de
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distinguer la lunetle de T'éclimelre, (qui ne grossit que
4 fois.

15 —1MPLOIDE LA REGLE A BCLIMETRE POUR LA DETER-
MINATION DES SECTIONS IHORIZONTALES.

Nous avons principalement en vue ici les leves lopo-
métrigues, Nous sapposons connus du lecteur les principes
de la représentation du relief du sol par courbes de ni-
vea,

Nous rappelons que I'éguidistance naturelle ou réelle est
la différence de niveau constante existant entre les sur-
{aces horizonlales successives dont les traces sur la sur-
face du sol seraient ce qu'on appelle les sections horizon-
(ales. L'équidistance graphique ow réduite est celte meme
différence de niveau réduite d 'échelle du levé. Si, par
exemple, 'échelle est du 1/20,000, et I'écarlement des
surfaces horizontales de 10 met.,'équidistance graphique
sera le vingt millieme de 10 meét. ou un demi-milli-
meltre.

Le fableau suivant résume les données dont on fera le
plus fréquemment usage:

VALEURS DE L'EQUIDISTANCE REELLE
N pour les équidistances graphiques de @
ECNELLES,
. - —
o 4, o, 5. 1un 0,
Metres. Metres, Metres.
15000 2 5
§ 710000 5 10
1/20 000 10 20
1/50000 20 50
1/100000 50 100
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La remarque suivante peut faciliter le choix de Iéqui-
distance graphique dans les terrains accidentés. L'espa-
cement des courbes de niveau sur le plan, ¢'est-h-dire la
distance en millimetres qui sépare deux courbes consé-
culives surle papier, devient précisément égale, quelle que
soit I'échelle, & I'équidistance graphique, lorsque l'ineli-
naison atteint 43° (ou 30%).

Dans les levés topographiques, les courbes de niveau
peuvent étre intercalces entre les points cotés par des
meéthodes que nous n'avons pas a indiguer ici. Nous rap-
pellerons seulement que l'emploi de la planchelle rend
cette méthode par inferpolation moins inexacte en per-
mettant de tracer les courbes sur le papier alors qilon a le
terrain sous les yeur. 11 est préférable, lorsqu'on slationne
en des points convenablement choisis, de relever les
pentes du terrain, au-dessus et au-dessous de la station,
dans les directions ol cetle pente parail le plus régulicre.
On marque ensuite, sur ces directions, les points @ cote
ronde, par de pelits traits qui figurent des amorces de
courbes horizontales. 11 ne reste plus qu'a raccorder par
des courbes continues les ¢léments ainsi amoreés, ce qui
se fait sans trop d'indécision.

L'opcration graphique a effectner dans ce cas est facilitée
parl'usage des éehelles d'équidistance. Trois de ces échelles
sonl gravées a lextrémité des biscaux de la regle. Elles
donnent, pour une déquidistance graphique déterminée
(om= 4, 1 millim,, et 2 millim.), Tintervalle & mdénager sur
le papier entre deux courbes de niveau successives, pour
un terrain dont Tinclinaison est connue; cel inlervalle est
celul compris entre le trait 100 el celui correspondant a
I'inclinaison du terrain. La double chiffraison se rapporte,
soit aux pentes ascendantes, soit aux pentes descendantes,
conformément aux valeurs des angles lus sur le limbe de
I'éclimetre.

Dans les levés topométriques, l'opéraleur est rarcment
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seul @ il dispose d'un ou plusicurs aides; ces conditions
n'étant pas celles dans lesquelles se (rouveront généra-
lement placés nos lecteurs, nous exposerons {reés bricve-
ment les deux méthodes qui supposent I'emploi dune
mire.

Les poinls cotés, inlercalés entre les points principaux
du levé, devanl étre trés nombreux, la méthode qui con-
siste & les délerminer par I'inlersection des visées devien-
drail inapplicable. On emploiera alors le jalon-mire, el
1'éclimetre fonclionnera comme stadimélre pour la mesure
des dislances.

Le jalon-mire est une regle en bois de 2™,50 delongueur,
garnie d'une pointe en fer qui permet au besoin de la fixer
dans le sol. Celte régle porle trois voyants mobiles. Les
deux extrémes peuvent élre maintenus a I'écartement in-
variable de 2 mét.'; celui da milieu, d’'une dimension et
’une coulear dilférente, peul étre fixé le long de la regle
A une hauleur quelconque.

D'un aulre ¢olé, on voil sur le micromeélre de la lunette
deux échelles a divisions inégales; I'une verticale porte
des Lrails correspondant aux nombres, depuis 23 jusqu’a <z ;
lautre horizontale reproduit les mémes lraits, commen-
cant seulement a la division 40.

On fait placer le porte-mire an point dont on veut me-
surer la distance & la station;il tient le jalon-mire dans le
plan verlical de visée, mais incliné en avant ou cn arriére,
de fagon (u’il reste toujours perpendiculaire a la ligne de
visée; pour [(aciliter cetle opération, la régle esl munie
d'un vis}em', qui peut glisser le long de la régle, ef au tra-
vers duquel I'aide doit apercevoir 'opérateur.

Ce dernier dirige la lunclte vers le jalon-mire, et en
combinant le jeu de la vis de calage avee le mouvement
de l'alidade, il amence le voyan( inférieur & coincider avec

1. Poids du jalon-mire avee les trois voyants et e viseur, 2k,100.
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le rait o de I'échelle verticale. L'image du second voyant
indique la distance en métres, d’aprés sa posilion par
rapport aux divisions de 'échelle.

Dans le cas ol le voyant inférieur cesserait d'étre visible,
laide pourra tenir le jalon-mire horizontalement et perpen-
diculaire & la ligne de visée. L'opérateur aménera l'un
des voyants en coincidence avec le trail o de 1'échelle
lorizontale, et 1'image du second voyant y indiquera la
distance en metres.

L'erreur & craindre est d’environ 1 met., pour une dis-
tance de 100 met.; 2 met. pour 140 met.; 4 met. pour
200 met; 6 met, pour 250 met.

Le micromeétre de la lunetle permet cncore d'utiliser
des stadius ou mires, divisées en parties égales, que 'on
tient aussi dans un plan vertical, ou horizontalement,
toujours perpendiculairement & la ligne de visée.

Suivant que 'on fait usage des deux trails donl l'inter-
valie porte la mention 1/100 ou 1/30, la longueur réelle,
interceptée par ces ftraits sur la mire, est respectivement
le centiéme ou le cinquantiéeme de la distance, Ainsi, avec
des stadias divisées en 0™,10, oun en 0m,04, on aura respec-
tivementle nombre de 10 meét. oude 2met., compris dans la
distance, en lisant le nombre de divisions qui parait com-
pris entre les traits parallcles, écartés de 1/100 ou 1/50.
Par l'emploi de ces stadias, on augmente la précision pour
les distances de 200 mét. a 400 met,

lLes méthodes précédentes donnent, comme on le voil,
la distance qui sépare I'instrument de la mire; cette dis-
tance est donc mesurée suivant l'inclinaison du rayon vi-
suel, et doit etre réduite & 'horizon pour clre reportée
sur le papier.

(iette réduction peut s’effectuer de deux maniéres :

1° Au moyen de la formule :

D =1L Cosi=L Sin (1008 — §)
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calculable & la regle, dlapres le diagramme suivant :

Diagramme 1.

(’c_r.wmzs Angles au ~dessus de {horizon Hf\'fy L
Sinus ' Angles au-dessous de Who) c2on s ]
T ,
' . Iadex 1O
Nomd. Dist. L {
Dist. r

FProd. il' T
Nomb. Dist D T

Ainsi, une distance de 200 mel., mesurée suivanl une
inclinaison lue de 203 (ascendante), ou de 80¢ (descen-
dante!, aura une valeur de 190™, réduite a I'horizon.

On fera altention que sur I'échelle des cosinus, la chif-
fraison des angles est faile de droite o gauche.

2° Par Vemploi de Uéchelle de réduction qui acconipagne
I'inslrument, et qui est fixée sur la planchette. Elle est
ulilisable pour I'échelle du 1/3,000 el celle du 1/10,000. On
reléve, a T'aide du compas, la longueur cherchée sur la
ligne horizontale qui porte a ses extrémilés le nombre de
grades correspondant 4 Uinclinaison de la ligne de visée !,

[l esl inutile de faire la réduction pour les inclinaisons
inféricures & 5 grades.

Pour obtenir en méme lemps le nivellement des points
fixés ainsi par leur direction et leur distance, on visera le
voyant duwmiliew du jalon-mire, préalablement fixé a la hau-
tewr de Pinstruoment au-dessus du sol.

Le calcul de la différence de niveau s’exécutera i la
regle, aw moyen de la formule (2), traduile par le dia-
gramme (1) identique & celui correspondant anx distances
horizontales, si 'inclinaison est inférieure 3%, et par le
diagramue suivant(s), si celle inclinaison est supéricure :

L. Nous préférons de beaweoup Femploi du caleul & la réale {eelui
de Uéchelle de véduction.

ANNUALRE D1 1888, 33
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Angles supérieurs @ 3 grades (distance inclinde).

Diagramme 5.

| Cosenus f{ng[e L e Angles au-dessous de {'Rorizon Amj[g [LL,
[ S ; o Angles dic dessus de U'Aurizon
l B
Index |
;Num?;. I Dist.L 1
st | J
Prod. T
{ Nomb. Dt riv. H

Pour metire la virgule i sa place, on consulterale pelit
(ableau de gauche, sur le bord supérieur de la régle; son
emploi est identique a celui du tableau de droite, gue nous
avons déja expliqué.

Exemples. — 1° i == 58,40; L == 200™. On trouve le pro-
duit 17; en consultant le tableau, on trouve que 1 doit
élre un peu inférienr an dixicme de L; Qouc = 17>

90 1008 — ; = 838,30 L = 120™. On tlrouve le produit
975; en consultant le tableau, on voil que [ = 14¢,70 est
compris entre 55,36 ¢l 100%; donc H est compris enlre lo
dixieme de L et Ly [T = 27™,3.

On fera attention, comme précédemment, que sur
Véchelle des ecosinus, la chiflraison des angles marche
de droite @ gauche.

Une aulre méthode consiste & filer les sections hori-
sontales swr le terrain, Cest celle qui permel de définiv le
plus rapidement et le plus exactement la forme du lerrain
dans les pays de collines. Dans les régions accidenlées, on
file quelques fragments de courbes, partoul ot le lerrain
permet de le faire sans trop de difficultés. La forme du
sol sera micux délinie ainsi, que par des cotes isoldes se-
mées au hasard, L'instrument est installé en nn point
conni d'une scction horizontale détevminée. La planchotle
¢lant bien horizontale, surtoul dans le sens perpendicu-
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laire & la direclion de celte section, on dirige l'alidade du
¢OLé olt la section doit élre filée, apres avoir mis la dent-
arrél dans le cran 100 du limbe. On fait placer le voyant-
milicu du jalon-mire & la hauteur de U'instrument au-des-
sus du sol; le porte-mire pose ensuite le jalon en différents
points de I'horizontale a tracer. Avant de construire ces
points, Vopéraleur cale cxactement la nivelle et fait signe
an porte-mire qui se déplace le long de la ligne de plus
grande pente, de facon que le voyant-miliew apparaisse, @
quelques centimétres prés, sur la ligne zéro de 'échelle
grades. Alors le pied du jalon est sur I'horizontale de la
station. On trace la direction comme de coutume, et on
releve la dislance au moyen de l'échelle appropriée du
micromdétre.

Pour la déterminalion de chaque nouveau point, il imn-
porte de ramener la bulle de la nivelle entre ses repéres.

Sila cote de la slation n’est pas exactement égale a celle
de I'horizontale & cote ronde i tracer, on tiendra compte
de la dilférence, si clle est laible, en fixant le voyant-mi-
licu & la hauteur convenable. Si le déplacement est insuf-
fisan(, on complétera la différence en installant la plan-
chette plus haul ou plus bas sur le terrain de la hauteur
voulue.

Enfin, dans Pemploi de ce procédé, on peut méme se
passer du jalon-mire; l'aide se¢ place sur la section hori-
zontale, en g’arrétant tous les 10, 20, 40..., 100 met., dis-
lances déterminées par le nombre de pas correspondant;
Popérateur rapporte les points par leur direction et leur
distance, el vise, au liew du voyant moyen, la main de
l'aide que celui-ci, aprés s'¢tre relourné & chaque arrél,
tient & la hauteur instrumentale, géndéralement peu diff¢-
rente de la hauteur du coude.
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16. — UTILISATION DE L’ECLIMETRE SANS ALIDADE
NI PLANCHETTE.

L'alidade et la planchelte constituent le moyen pratigue
par excellence, pour construire rapidement el surement
les positions de différents points du sol. Il peul arriver
cependant que ces positions soient déja fixées sur une
carle existante, et qu'il s'agisse seulement de délerminer
leurs altitudes. 11 en serait ainsi, par excmple, d'un point
dont la posilion est parfaitement rcconnaissable sur la
carte de 1'Etat-mnajor, mais qui est dépourvu de sa cote
daltitude : celle-ci peut ¢tre déterminée en mesurant, &
Péchelle, les distances de ce point i ceux fignrant dans le
voisinage comme points cotés, et en délerminant Uincli-
naison des visées qui y aboutissent.

Silaposition du point sur la carte donnail licu a quelque
indécision, il serait facile de le construire avec une exac-
titude suffisante par des visées faites an moyen d'une
houssole portative (Goulier ou Hossard), et rapportées
comme d'habitude. Gest le probleme que résout M. le co-
lonel Goulier au moyen de Validade nivelatrice, ulilisée
avec un support quelconque, autre que la planchette (/Vo-
tions de topographie powr les alpinistes). Nous avons eu
I'occasion de nous servir avec succes de Uéelimetre dans
des conditions tout & fait analogues; aussi croyons-nous
devoir ajouter quelques mots sur cette application.

Imaginons U'éclimelre, rendu indépendant de la regle,
et monté sur un petit support en buis muni d'une douille
4 axe vertical: cette dounille peut coiffer un pivot conique
¢galement en buis, monté sur la téte d'un pied a (rois
branches pliantes, trés léger. Le chapeau de la douille
est muni d’'une vis qui, une fois réglée, limite 'enfonce-
ment du pivot et évite le coincement. La verticalité du pi-
vol s’obtient & vue d’eeil.
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Enfin, an lieu de se servir d'une boussole & main, on
peut, comme nous 'avons fait, fixer au moyen de vis de
pression une pelite boussole ordinaire sur I'une des faces
du support de Péclimetre. On a ainsi le moyen de déler-
miner, & un demi-grade prés, les angles azimutaux ',

116, 9. — Yue de 'déclimetre utilisé sans alidade ni planchette.

Sans doule ce procédé ne permet, ni d’exéculer une
(riangulation étendue, ni d’effectuerle levé complet d'une
région; mais il est suflisamment exact pour construire les
points de remplissage dans un rayon de 3 & 10 kilom., par

1. Ce disposilif, veprésenté sur la figure 9, pourrait étre évidem-

ment perfectionné par une construction plus soignée, et par la sub-
stitution du métal au buis, pour la douille et le pivot.
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exemple, dapres d'autres points donl les positions sont
fixées sur la carte. Quant i 'éclimetre, rien n'est modific
dans son emploi, pas plus que dans la méthode de caleul.
On aura soin seulement de prendre note sur le carnet des
angles azimutaux relevés sur le terrain.

Nous croyons intéressant de donner ici un moyen de
calculer approximativement la formule: 1= D lg i, méme
si l'on ne dispose pas de la régle de U'éclimétre, en se ser-
vant d'une regle & calculs ordinaire, avec une exaclitude
suffisante pour oblenir sur le terrain un premier résultal
approché. Le diagramme suivant rcprésente Vopération
& effectuer :

Diagramme G.

| | Angle ¢ Ditl v, H
{Nawl. | M ¥
TAmé. i 1
Diviseur Diste D
& Iszb.
[Raccues]
o

On prendra sur I'échelle supérieure de la regle lavaleur
de i, exprimée en grades et fractions; si la visée a 616 faite
au-dessous de 'horizon, on souslraira de 100¢ angle lu
pour avoir 'angle 2.

On prendra pour diviseurs les nombres suivants, d’apres
la valeur de l'angle 7 :

Valeurs de ¢ comprises entre :

Detd —35et10 — 10 et 15 — 15 et 20 grades.
63,6, 63,3, 62,8, 62,0.

Diviseurs
correspondanls :

Les réserves qui précédent étant faites sur les limites
d’application de ce procédé, surtout desting & compléler le
nivellement d'unlevé déjiexécuté, nous croyons fu'il peut
olfrir certains avanlages, particulierement au point de vue
des ascensionnistes qui voudraient profiler de la grande
précision de I'éclimetre etn’emporter gqu'un hagage insigni-
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lianl. Bn effet, ce dispositif ne conduit qu'a un poids total
de 1,250 environ. Un pied de photographie trés léger,
de 0m,50 de longneur replié, suffit pour cet usage; I'écli-
metre, renfermé dans un étui résistant, et la houssole se
placent facilement dans une poche.

Nous avons expérimenté ce disposilif pendant plusieurs
mois, et nous l'avous trouvé trés satisfaisant pour la dé-
termination de poinls isolés destinés a comblerles lacunes
laissées par la carle de I'Etat-major, sur laquelle on est
assuré de (rouver des points trigonométriques ‘de posilion
el d’altitude certaine généralement distantsde 4 2 5 kilom.
Nous croyons que Uéclimetre de M. le colonel Goulier
peut, méme & ce point de vue secondaire, rendre de sé-
ricux services: nous tenons cependant a répéter encore
une fois que l'emploi de l'alidade avec une planchette,
méme de dimensions resireintes, devra étre préféré quand
il sera possible, parce qu'il comporte une plus grande gé-
néralité dansles applications, el plus de cerlitude dans les
résuliats planimélrigues.

fI. VaLror,

Ingénicur des Arts et Manufactures,
Membre du Club Alpin Francais
(Section de Paris).



