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DISCOURS PRELIMINAIRE.

LA' premitre connaissance que homme doit avoir pour
modifier la nature et la plier & ses besoins, est -celle des
fols qui la 1-("gis.sen1'.

Ta prinéipal‘edc ces lois est celle de la gravité qui
pouése tous les corps sublunaires vers le centre de la terre.
- Clest cette tendance générale de toutce qui est matidre

vers un’ cenfre qui détermine la figure de notre planite:

Suivant. cette méme: loi cetle figure serait perfiite-

ment sphérique 'si- notre globq ﬁjalt homogéne et sans

4

mouvement de rotahon Ma:

Sre: pgenmté des matidres.
l;;é’pé"mept autour de son,
axe rendent sa figure cphcuodal‘{'j_ppfane vers les poles et
renﬂt,e vers. Péquateur, ID’oit il résulte: que. ce n'est pas;

qui e composent et son

préciséme nt vers un seul point, mais vers la surfice d'un;
noyau que tout grav ite.

Clest cette direction de la gravité qu'on appelle ligne-
verticale , et que ‘les corps qui tombent librement sans.
e concours d'aucune autre force suivent invariablement
dans lear cliite. Telle est Ta ligne de Ia ficelle du plomb.
dont se servent les macons et que pour celte raisom
on appelle aussi ligne d'aplomé.

Si Ion éléve une perpendiculaire 3 Textrémité d'une-
verticale, et qu'on Ia prdlénée de chaque c6té , suivant
fes principes de la géomdétric ¢lémentaire elle ne_'peu-;-

ehera ni @un ¢oté ni de lautre. Qu'on place sur celle:
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ligne au point d'intersection un corps quelconqie déué
de la plus grande mobilité, il ne se portera ni & droite
ni 4 gauche et il restera en repos. Clest cette ligne
4 laquelle on a donné. le nom de ligne de niveaun.

Lorsqu'un macon n'a pas de niveau sous sa main , il
emploie une forte regle sur laquelle il verse de leau
Ensuite il hausse ou baisse I'une des extrémités jusqu'a
ce que les gouttes tombent vers le milieu de sa lon~
gueur. Alors il regarde la régle comme étant de niveau;
ce qui.est en effet, d’aprés ce que nous venons de dire,

Ce que l'on appelle Normale dans les courbes en
général n'est autre chose dans le globe terrestre que le
rayon qui aboutit au noyau central. Et puisque dans
les courbes la tangente es't'f";p'erpendi'culaire a la normale
correspondante , il s'en suit que la ligne de niveau est
tangente au point correspondant de la surface du Globe.
‘Cette ligne ¢étant supposce prolongée i linfini se trouve
".dans le plan de Thorizon. C'est pour cette raison qu'on
Tappelle aussi ligne thorizoniale.

La surface .du Globe étant courbe, on sent bien que
«chaque ‘point doit avoir une tangente particulitre. Ainsi.
la ligne de mniveau m'est point droite, mais courbe,
paralltle et concentrique & Tarc correspondant de la su-
perficie de la terre. Cependant dans les nivellemens on
est convenu de la regarder comme une ligne droite.

Les diverses lignes verticales correspondantes aux di-
wers points d'une ligne de niveau n’étant que des rayons

du Globe , font des angles entr'elles et concourent toutes



’

DISCOURS PRELIMINAIRE. vij
aw noyau central. Mais dans la pratique du nivellement
on est aussi convenu de les considérer comme paralitles.

La théorie et la pratique du nivellement ne sont
fondées que sur la connaissance et l'usage de ces deux
lignes , lhorizontale et la verticale:

Lorsque dans la‘ géométrie transcendante en a une
équation. du 3. degré ou d'un ordre supérieur, om
sait que, pour construire la courbe qu'elle cxprime,
on suppose successivement diverses valeurs numériques .
la Jettre qui représente les abscisses, et que daprés. cela:
on détermine la valeur des ordonnées correspondantes.
respectives. Deux lignes ensuite suffisent pour décrire
la courbe. Sur 'une on porte la valeur de chaque abs-
cisse, et sur les paralltles de Dautre celle de Fordonnée.
correspondante. La premiére s¢ nomme pour celte raisom
axe des abscisses et la seconde axe des ordonnées.

Clest sur le méme principe quest fondée la thidorie.
da nivellement. La ligne horizontale est l'axe des abs-
cisses ef la ligne verticale celui des ordonnées. Les abs-.
cisses on distanees. du point de départ sont portées sur-
la premitre de ces lignes, et les ordonndes ou dis-
tances des points. nivellés. & cette ligne sur les verticales.
correspondantes & leurs abscisses respectives. Ici la déter-
mination des abscisses est fort simple , puisquelles se-
mesurent sur la chalne ou la perche dont on se sert
“ pour fixer les distances. Mais il n’en est pas de méme.
des ordonnées. Leur exacte détermination exige des ins—
lrumens bien rectifiés, des op¢rations faites avec soim
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et une foule de précautions: dont on n'aquiert la cona
naissance que par I'usage et une longne expérience.

De toutes les' sciencés phisico-mathématiques il .1’y
en a aucune dont I'usage soit plus universel et en méme
temps plus journalier et plus habituel que celui du ni-
vellement. Le poseur, le magon, le paveur, le terras-
sier , ne se dirigent que par.le niveau. Clest.par le ni-
vellement que Varchitecte établit les bases des -€édifices
et en dirige tous les travaux, C'est par le nivellement
que l'agriculteur trace ses fossés d’arrosage et distribue
les caux qui portent la fécondité dans sesﬂpropr.iété,s. Clest
encore par le nivellement que le fontainier conduit et
dirige les eaux destinées aux fontaines soit publiques
soit part_iculiéres , aux jets d'eau, etc. |

Mais c'est particulicrement aux ingénieurs des ponts
ot chaussées que le nivellement est nécessaire.’ La cons-
truction des cananx soit d’arrosage soit de navigation,
celle des routes, celle des ponts, la navigation des ri-
'v'i,ére_s , le desséchement des marais, et généralement tous
les objets dont ils sont chargés en exigent impérieuse~
ment une connaissance approfondie, tant pour constater
la possibilité des projets, que pour dresser les coupes
et profils essentiellement nécessaires & la rédaction des
devis et & Yexécution. ‘ - |

Jusqu'd présent on a regardé la théorie du nivellement
comme une chose si simi)le quelle ne méritait presque
pas la peine de la consacrer dans un ouvrage ex-pro-
Jesso. On a cru que tout se réduisait A cette. loi géné-

rale :
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vale ¢ la différence entre la somme des hauteurs de mire
arricre et celle des hauteurs de mire avant donne la diffe-
rence de niveau des deux points extrémes. Aussi n'y a-
t-il presque point de traité ¢lémentaire de géométrie
qui ne donne cette théorie en deux mots.

Mais un traité de nivellement qui ne laisse rien }
désirer doit embrasser une multitude d’objets qu'on n’a
jamais réunis dans un seul et méme corps d’ouvrage et dont
plusieurs o’ont méme jamais fixé l'attention des auteurs
qui ont écrit sur cette partie._ Il doit d’abord présenter
les principes de physique et ae géologie qui servent de
base A cet art ; faire ensuite connaitre la construction
des diverses sortes d'instrumens dont on fait usage, leur
vérification et la mani¢re de s'en servir ; les lois du ni-
vellement et leur application A la pratique. Passant en-
suite & la rddaction des opérations, il faut qu'il enseighe
la manitre de dresser les coupes et les profils; qu'il in-
dique leur usage, et qu'il fasse connaitre Ia forme et la
dresse des tables de nivellement. Il est visible qu'un
ouvrage composé d'aprés un paveil plan, embrasserait
tout ce qui est préalablement nécessaire & Ia rédaction
des devis et & l'exécution des projets. Qu'on examine
tous les traités connus de nivellement , et l'on verra
qu'il n’y en a aucun qui remplisse eet objet.

C’est cette considération qui nous a déterminés & réu-
nir en un seul corps douvrage les divers élémens que
Hous venons dénumérer et que nous avons modifiés

d'apres un grand nombre d'cbservations que nous avons

b
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été A portée de faire pendant plus de trente ans' d’expé-
rience dans cette partie. Peut-étre méme trouvera-t-on-
que nous sommes quelquefois entrés dans des détails
trop minutieux. Mais on doit faire attention que les -
lois du niveau sont trés-impérieuses; que le nivellement
exige la plus grande précision ; que les moindres détails
‘influent essentiellement sur les résultats, et que les plus
petites négligences répétées peuvent, apres une opération
d'une certaine étendue, occasionner des erreurs tres-sen—
sibles. Ainsi on peut dire que dans cette partie tout est de
rigueur et qu'on doit en exclure les a-peu-pres.

Cet ouvrage est divisé en treize Chapitres dont nous
allons donner Tanalyse. :

Le Chapitre 1.°* traite de la figure du Globe terrestre,
des lignes et des surfaces de niveau. Il est enti¢rement
consacré a établir les théories physiques qui servent de
base au nivellement. I} se divise en deux sections. I.a
premictre démontre que la terre doit affecter la forme sphé-
rique; que cette forme est altérée par le mouvement de
rotation autour de son axe, ce quila rend aplatie versles
poles et renflée vers I'équateur, et qu'en conséquence
tous les méridiens sont des ovales. La seconde section
fait connaitre le niveau vrai et le niveau apparent, la
direction de la gravité et les variations du rayon de cour-
bure des méridiens; d'olt nous déduisons I'impossibilité
d'une table générale de haussement du nivcau apparent
sur toutes sortes de distances , ainsi que M. Picard

lavait dressée. On doit remarquer & ce sujct que l'on
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n'est pas encore daccord sur la longuenr du rayon
moyen de la terre. Mais les différences qui regnent
entre les résultats trouvés par les divers auteurs sont
trop petites pour influer sensiblement sur le haussement
du niveau apparent aux distances sur lesquelles on
opére dans les nivellemens ordinaires. Ce Chapitre est
terminé par diverses observations sur le niveau de la
surface des eaux des mers , des lacs , des canaux de
navigation, des marais, d'une riviére prise dun bord
4 Tautre , et sur le canal projetté & travers l'isthme de
Suez pour joindre la mer rouge i la Méditerranée.

Dans le Chapitre I1 nous traitons des instrumens néces-
saires au nivellement. De ce que la ligne daplomb
et la ligne de niveau se coupent toujours a angles droits ,
nous en déduisons qu'il y a deux sortes de piveau l'un
a4 perpendicule et lautre i eau.

Parmi les niveaux a perpendicules sont le niveau“de
poseur et celui de paveur dont nous donnons la des-
cription , ainsi que les mqyens d'en augmenter la pré-
cision. A ces deux niveaux nous en avons ajouté un
troisi¢me que nous croyons avoir inventé : car nous n'en
avons jamais vu aucune deseription. . Nous lui avons
donné le nom de niveau de I'agronome, a cause quil
est particulicrement affecté & I'msage des agriculteurs,
Enfin aprés avoir fait connaitre en abrégé les miveaux
de Picard et d‘I{usrgens qui sont dans la méme classe , et
prouvé que les ingénieurs doivent en abandonuer l'usage .

nous passons au niveau d'eau.
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Nous comprenons sous cette dénomination non-seule-
ment le niveau d'eau proprement dit composé de tubes
et de fioles, mais encore celui 2 bulle d'air dont la base
est l'ean, ou une autre liqueur quelconque.

Nous donnons d'abord la description. du niveau d’eau
a fioles. Ge niveau tel quil a été employé jusqua pré-
sent a passé et passe encore aujourdhui pour n'étre pas
susceptible derreur dans les petites distances. Cependant_
par l'examen que nous en fesons, nous trouvons qu'outre
plusieurs inconvéniens particuliers, il est tres-fautif par
la différente inclinaison que le tube principal peut pren-
dre en bornoyant successivement en divers sens sur la
méme station. Nous donnons en méme-temps le moyen
de corriger ce vice par un genou & platines et a3 deux
vis. sans fin se coupant & angles droits. :

Dans le traité de Picard , on propose d'adapter des
pinnules & ce niveau. Mais nous fesons voir que ce moyen
ne peut pas étre employé. =

Dans le méme traité on propose un niveau d’eau a
lunette. Cette construction devient trés-embarrassante ; et
nous observons qu'elle est tout-a-fait inadmissible dans les
opérations des ingénieurs. :

Nous passons ensuite aux niveaux & bulle d’air; et aprés
avoir expliqué tout ce qui concerne le tube et la liqueur
qui y est contenue , nous donnons la description du niveau
simple qui est” seulement composé¢ du tube et dune
régle, et dont on se sert pour mettre de niveau une
table, un plancher , ete.
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Aprés cette description nous donnons successivement
celle du niveau & bulle dair et & pinnules et celle du
méme niveau & lunette. Nous indiquons les vices qu'on
rencontre souvent dans la construction du premier et lo
moyen d'y remdédier. ' '

Comme il ne suffit pas d'avoir un niveau pour niveller
sur le terrein et qu'il faut d’autres instrumens accessoires,
tels que des jallons, une mire, une chaine & mesurer les
distances , etc., nous donnons une description de cha-
cun de ces objets, et nous en indiquons la forme que
nous croyons la plus convenable pour opérer avec exac-
titude et sans embarras.

Nous terminons ce Chapitre par quelques observations
sur les précautions A prendre dans le transport des instru-
mens a la campagne,

Avant de se servir d'un miveau il est indispensable de
le vérifier. Chague espice de nivean a wun genre de
vérification différent suivant la forme de sa consiruction.

En conséquence dans le Chapitre III nous passons suc-
cessivement en revue les divers niveaux soit'd perpen-
dicule , soit & eau dont nous avons donné la déseription
dans le Chapitre II, et nous indiquons pour chacun le
mode de vérification qui lui convient.

Le chapitre IV contient les lois du nivellement. Aprés
avoir exposé l'objet du nivellement, et avoir parlé des
termes soit extrémes soit de vérification , nous donnons
d’abord la régle & suivre pour le nivellement simple ou 2

une seule station , soit ascendant soit descendant : ensuile
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nous donnons celle du nivellement composé ou & plu=
sieurs stations considéré successivement comme ascen-
dant ou comme descendant. Enfin d'aprés ces prélimi—
naires nmous prescrivons la régle générale pour un ni-
vellement composé quelconque sur un local contenant &
la fois des montées et des descentes. On sait que cette
régle porte que la différence de nicean entre dews points
donnés est égale & celle entre la somme des hauteurs de
mire arriére et la somme des hauteurs de mire asant.
A la rigueur ce Chapitre peut étre considéré comme for—
mant seul un traité de nivellement , sil'on envisage cette
partie en grand , ainsi qu'on I'a toujours fait. Mais si I'on
consideére le nivellement dans ses détails d’application, on ne
tardera pas a s'appercevoir de l'insuffisance de ses principes,
ainsi qu'on pourra en juger par ce qui suit.

Aprés avoir fait connaitre la construction et la vérifica—
tion des niveaux, ainsi que les lois générales du nivellement,
il était naturel d'exposer la pratique du nivellement : car il
ne faut pas ici se faire illusion ni croire que d'aprés les lois
générales on sera tout de suite en état d'opérer et de tracer
un projet sur le terrein. Il y a une infinité de menus détails
dont il faut tenir compte dans la pratique et que 'expé-
rience seule fait connaitre. Ainsi c’est pour éviter a ceux
qui commencent, les titonnemens qui sont ordinairement
3 la suite de la théorie , que nous avens cru devoir con-
signer dans le chapitre V les observations pratiques qui ne
peuvent étre que le fruit de I'usage.

En conséquence nous donnons d'abord la manitre de
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se servir du niveau & perpendicule, c'est<d-dire; du niveau
de poseur, de celui de paveur et de celui de Fagronome:
Cette sorte de niveau étant fort simple et d'un usage peu
étendu, ce que nous en disons se réduit & peu de chose.
Mais il n'en est pas de méme des niveaux i eau. Leun
usage étant beauncoup  plus vaste et ces instrumens
€étant d’ailleurs particuli¢rement affectés & des opérations
étendues sur le terrein , c'est sur-tout dans leur mamipu—
lation qu'on a besoin d'étre dirigé. Nous avons done
pensé quil était essentiel de développer tous les détails
pratiques qui s’y rapportaient. ;

D’aprés cela nous exposons d’abord la maniére de placer
le niveau , de le monter et de bornoyer; celle de placer
la mire, de la tenir, de mouvoir et d’arréter le carton
ou royant ; comment et en quels endroits on doit planter
des jallons , ot mesurcr les distances .4 la chaine ; ce
quil faut observer au commencement d'un nivellement
et & chagque changement de station ; ce qu'il faut faire
lorsqu'on suspend les opérations, et le choix quon doit
faire par intervalles de répéres de vérification, Ensuite
nous donnous la méthode de monter et d’employer succes-
sivement le niveau d'eau simple , le niveau & bulle daiy ¢t
a pinnules et celul & bulle d’air et & lunette.

Tout n’est pas 1a. Il ne suffit point de _prendre les
mesures en longueur ni celles des hauteurs de mire ; il-
faut encore les porter d’'une manidre claire et commoda
sur un registre. La forme d'un registre peut varier sui-
vant que le nivellement se fera, ou non, avee chainage.
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Nous en proposons une qui embrasse les deux cas et que
nous croyons la plus convenable.

Nous parlons' ensuite de la méthode a suivre pour
calculer les hauteurs respectives d’aprés les divers modéles
de registre dont nous avons fait mention.

“Enfin nous terminons ce Chapitre par la vérification
d'un nivellement. On sait que cette vérification se fait
par un autre nivellement. Nous faisons voir dans quel
cas un nivellement doit éire regardé comme exact ou
vicieux , et dans ce dernier cas de quelle manitre on
trouve I'erreur par le moyen des répéres de vérification.

Jusqu'ici nous avons donné une théorie générale. Nous
avons pensé qu’il était & propos d'en faire l'application
au tracé des canaux et des aqueducs ; ouvrages dont le
nivellement est 'ame , ainsi que tout le monde sait. Nous
ne parlons pas du tracé des routes; car on y emploie
ordinairement le niveau de pente dont il n’est pas ques—
tion ici : cette application est contenue dans le chapitre VL

. Aprds avoir sommairement exposé la définition dun
canal , les parties qui le composent et les diverses sortes
de canaux, et avoir observé que la construction la plus
économique d'un pareil ouvrage est fondée sur la solu-
tion de ce probléme : trouver sur la surface de la terre
autant de points qu'on voudra , tels qua chacun la profon—
deur dexcavation donne un déblai égal au remblai des
chaussées , et que le fond de la tranchée ait une pente’

déterminée ou nulle suirant la destination du canal : nous

fesons
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fesons voir que cette solution exige celle d’une équation
lindaire que nous donnons, et de laquelle nous dédui-
sons douze formules qui embrassent tous les cas relatifs
au fracé des canaux.

Nous appliquons ensuite ces formules successivement
au tracé des canaux dirrigation, de navigation , d’irri-
gation et de pavigation, et a celui des aqueducs. Nous
fesons voir ce quil faut observer quand on passe d'une
station & Tautre, et dans le cas ou I'on a une vallée &
franchir , un coupement & faire, des chites a ménager
poui usines ou pour écluses, et des bruyeres, des bois,
des ¢tangs et des marais a traverser.

Nous terminons ce chapitre par quelques observations
géndrales sur le tracé des canaux et des aqueducs.

Nous avons supposé dans le chapitre VI quon procé-
dait an tracé en suivant la_pente soit du canal soit de
I'aqueduc, mais il peut se rencontrer des cas ou l'on soit
obligé de faire ce tracé en remontant. Clest ce qu'on ap-
pelle un Zracé réirograde dont nous parlons au chapitre VIL

A Timitation de ce quia été prescrit dans le chapitre
VI, nous reprenons I'équation linéaire dans laquelle nous
prenons Parricre pour lavant et réciproquement, et de
laquelle d'aprés cette hypothése nous déduisons douze
nouvelles formules qui embrassent tous les cas et que
nous appliquons successivement au tracé rétrograde tant
des canaux que des aqueducs. Du reste, comme il sagit
ici d'une partie usuelle et quil faut par conséquent mettre
autant qu’il est possible & la portée de tout le monde

¢



xvii] DISCOURS PRELIMINAIRE.

nous avons ea soin de traduire en langage ordiniire non
seulement ces formules, mais encore toutes celles qui se
trouvent dans l'ouvrage. :

Lis tracé d'un projet n'exige que la détermination des
replres A placer par intervalles. Mais la dresse des devis
et celle des plans de détail des ouvrages d’art supposent
des opérations plus C¢tendues. Ces opérations sont les
profils longitudinaux du terrein suivant l'axe de l'objet
nivell¢ et les profils transversaux pris au droit des re—

pires et en divers autres endroits. Ces profils sont le
sujet du chapitre VIIL

Nous remarquons d'abord que les profils en long sem- =~

blables sous certains rapports aux courbes gdométri-
ques , doivent, comme elles, étre rapportées & un axe
des abscisses. Nous faisons connaitre la nature de cet
axe, sa direction, les variations dont il est susceptible
dans sa position, etc. Aprds les notions préliminaires
convenables , nous appliquons les régles de nivellement
aux profils en long et en travers, 1.° des canaux et des
aqueducs ; =2.° des routes & construire; 3.° des routes en
exercice ; 4.° des rivicres. Ensuite aprés avoir prescrit
la maniére d'opérer sur chaecun de ces objets, et étre
entrés dans plusieurs détails au sujet des profils des rivie-
res, nous terminons ce chapitre par des observations sur la
“gnaaicre dont on doit tenir lewegistre de ces opérations.

Jusqu'ici tout ce qui a été.prescrit se rapporte aux
opérations sur le terrein. Ce qui suit regarde la rédac-

tion : car il ne suffit pas d'opérer; il faut encore pou-
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voir se représenter les opérations dans leur’ ensemble et
dans leurs détails, afin de pouvoir dresser un devis et
les tables de nivellement y relatives. =

En conséquence dans le chapitre IX nous donnens la
manié¢re de rapporter sur le papier les nivellemens des
proiils. Nous expcsons d'abord en quoi consiste ce rap-
port, ct la nécessité d’employer ea général la méme
échelle pour les trois dimensions, l'unité & cet ¢gard
¢lant puisée dans la nature; et aprés avoir observé qua-
vant de rapporter un profil A un seul axe ‘placé au-
dessus ou au-dessous, il faut qu'on prenne les divers
rayons de visée pour axes partiels des abscisses et les
hauteurs de mire correspondantes pour leurs ordonnées
respectives, nous developpons sur une assez grande fi-
gure la manidre de rapporter sur le papier le nivellement
d'un profil en long, station par station, et nou.s dé-
montrons que la figure qui en résulte est entiérement
semblable & celle qui a été nivellée sur le terrein.

Nous traitons ensuite la maniére dont ce méme profil
peut étre rapporté en totalité ou en partie & un seul axe
placé au-dessus ou au-dessous, et le cas oii, aprés avoir
¢té ainsi rapporté A un axe déterminé, on voudrait le
rapporter & tout autre donné de position.

Il y a des cas ol le terrein profilé sél¢ve & une trés-
grande hauteur, comme, par exemple , les routes qui
franchissent des montagnes. On sent alors que le profil
en long ne peut étre continu sans donner aux rouleaux

une hauteur excessive, et que par conséquent il est &

ci
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‘propos de le décomposer en diverses-parties. Nous don-
nons la méthode & suivre dans ce cas pour rapporter sur
un rouleau d'une hauteur donnée le profil dont il sagit,
quelle que soit I'élévation du terrein profilé,

Il y a d’autres cas o, au lien de briser le profil, on
brise T'axe des abscisses. Nous expliquons la maniere dont
on doit s’y prendre.

Comme il est trés-avantageux qu'un profil en long ne
soit point brisé et quil n'éprouve aucune solution de
continuité , quelle que soit la hauteur du terrein nivellé
et comme d'un autre coté il est & propos que les rou-
leaux n’aient quune hauteur médiocre , nous fesons voir
que, par le moyen d’échancrures pratiquées & certains en-

droits et d'une grandeur assujettie & une loi déterminée, on
pourra rapporter tel profil quon voudra sans aucune

interruption sur un rouleau dont la hauteur sera & volonté.

Ce chapitre est terminé¢ par la maniére de rapporter
les profils en travers.

Les principes contenus dans le chapitre IX sont gé-
néraux et regardent tous les profils quelconques. Dans
le chapitre X nous les appliquons aux profils en long
et en travers des canaux et aqueducs, des routes soit
A construire soit en exercice et des rivicres. Nous en-
visageons chacun de ces objets successivement sous leurs
différents rapports, et nous fesons voir de quelle ma-
ni¢re on doit procéder dans tous les cas pour €u rap-
porter les profils sur le papier.

Dans le chapitre XI nous traitons de l'usage des
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profils pour faire les toisés des déblais et remblais des
diverses matiéres et des travaux dart et pour dresser les
devis; Pour cela'il faut préalablement connaitre la na-
ture du terrein, et c'est ce qu'on fait par le moyen de
la sonde. Nous donnons la description des sondes dont
on se sert et la maniére d'en faire usagé. Ensuife nous
exposons la forme & donner aux profils pour fairé les toi-
8¢s des travaux dans les canaux, les aqueducs etles routes

“Quant aux rividres, nous observons que le profil en
long sert particulicrement dans le ecas des projets de
‘navigation , et celui en travers non-seulement pour Ia
navigation, mais encore pour la construction des ponts,
et pour la réduction dun lit dont la Iargeur ‘est tlop
considérable. '

Lorsqu'on a fait un nivellement pour I'exécution d'un
projet et qu'on a dressé les profils en long et en travers,
il est encore indispensable de dresser une tablé de mi=-
vellement qui fasse connaitre an premier coup dceil
tous les élémens de lopération. La forme de cette table
varie suivant la nature du projet ou de T'objet nivellé,
En conséquence dans le chapitre XII nous donnons
la mapitre de dresser cetfe table ; 1.° pour les: canaux
dirvigation, de navigation, dlirrigation et de navigation
et pour les aqueducs; 2.° pour les routes soit 4 cons=
truire soit en exercice:; 3.° pour les rivitres:

Enfin le chapitre XIIT contient diverses considérations

particulitres sur les moyens de rendre utiles les diffé-
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rents profils dont mous avons parlé. Apres avoir ob-
servé combien il est essentiel pour le Gouvernement de
réunir au, dépdt des plans des ponts et chanssées les
profils des canaux et aqueducs des routes ct des ri-
vitres. de I'Empire, nous' fesons sentir la nécessité, 1.°
dadopter pour cet objet une seule et méme échelle dans
tous les départemens; =2.° de rapporter toutes les opé-
rations au niveau des plus Dasses eaux de la méditer-
vanée prise dans le port de Toulon; 3.° de dresser deg
tables de nivcllement ' pour chaque objet en particulier
et dy porter des repéres fixes et immuables déjd rap-
portés sur les profils et pris & certaines distances et
dans des endroits remarquables.

D'aprés cela nous indiquons tant pour les canaux et
aqueducs, que pour les routes et les riviéres; 1.° les
points’ quwon peut prendre _pourrepéres. A poxter. sur les
tables de nivellement; 2.° ceux qwon doit nécessairement
choisir; 3.0 la forme de ces tables pour chacun de ces objets.

Nous parlons ensuite de Pordre d mettre dans le dépdt
pour éviter ‘toute confusion et trouver sans peine I'objet
‘qu'on cherchera.. _ _

- Nous fesons aussi I'énumdration des avantages qui
résulteraient d'un pareil systCme.

Enfin nous terminons ¢e chapitre.en indiquantles précau-
tions & prendre par le' Gouvernement et les procédés a sui-
vre par les ingénieurs pour mettre cC projet & 'exécution
‘dans le moins de tems et avec le moins de frais possible.

Awm surplus ce ne sont que des idées quc nous pré-
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sentons dans ce chapitre , dans lapersuasion gu'elles pour=
ront étre utiles au bien public. 11 est possible qu'dlles soient
susceptibles de modifications, nous les soumettons en consé-
quence & I'examen des personnes qui , comme nsus, n'ont
d'autres objets en vue que le bien et la prospérit¢ de I'Etat.

Tel est T'ouvrage que nous présentons au publie. Par
Panalyse que nous venons d'en faire, on voit quil ne
sagit pas ici dun traité de nivellement hévissé ‘de for-
mules , mais de 'application de la théorie la plus simple
A toutes les parties d’exécution. Nous avons d¢vité avee
soin tout ce qui tient aux connaissances transceadantes,
et nous nous sommes rapprochés autant que nous~avons
pu de la portée ordinaire du commun des hommes :
car l'objet qu'on doit se proposer dans les sciences usu-
elles est de se rendre intellizible & la géndralité de ceux
gui exdécutent. De sorte qulavee umne allcintion et une
intelligence ordinaire, & la lecture de ce traité om con-
naitra parfaitement les rigles da nivellement, et on
scra en ¢tat de les appliquer aux diverses parties des
travaux publics, sans étre exposé aux erreurs inévitables
dans les premitres opérations de la pratique.

En 1783 nous publilmes notre FEssai sur la maniire
la plus avantagenmse de construire les mackines hydrauli-
gues , ct en parliculier les moulins & blé, dans lequel di-
verses personnes recommandables pa;' Icurs connalssances
auraient désiré un pea plus de développement. Conime
I'édition en est épuisée depuis nombre dannées , nous en

donnerons bientdt une seconde qui sera augmentée de
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plusieurs machines et dans laquelle nous ticherons de sup=
pléer & ce qui manque ila premiére. Mais on sent qu'a I'ex-
ception des machines construites sur des béiteaux et placées
sur des riviéres, les autres exigent essentiellement la théo-
rie de la consiruction des canaux destinés A porter les
eaux nécessaires pour le mettre en mouvement. Clest done
de ce dernier traité que nous allons nous oceuper, en
attendant la nouvelle édition dont nous venons de parler,
Les nombreux canaux que nous avons fait exdcuter ou
que nous avons projetés dans le temps que nous occu-
pions la place d'ingénieur hydraulique du pays de Provence,
nous ont mis & portée de traiter ce sujet ex professo et
de manidre & pouvoir espérer que nous laisserons peu de
choges & désirer. Il sera accompagné de la théorie du des-
séchement des marais qui doit en étre regardée comme

une suite et une dépendance naturelles. Cet ouvrage que
nous avons annoncé au N.° 276 de notre FEssai sur lg
ihéorie des torrens ef des riviéres, nous fournira I'oceasion
de faire I'application des principes que nous publions au-
jourd'hui.

ERRATA..

3.° Page 129, ligne deuxidmé, une errente , lisez une errante
8. Page 256 , ligne az, prenons v'x= ¢'c"" | lisez ( ¢'x"== v'x’ ). 1
2.% Page 28, N.° 38, (lisez & le maerge le sommaire ) Usage de cetle tabley

1.0 Page 1 ligne 5, de la surface , lisez ( de la figure ).

5.0 Page 140, ligne 5, seclion IV , lisez ( section III ),

6.2 Page 141, ligne 7, section I, lisez , ( seciion IV o5

7.2 Page 154, ligne 13, sectiou IV , lisez , ( section V ).

9.% Page %05 , ligne 21, § HI , lisez (§ 1L )
o | - “itd 'TRAITE COMPLET
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CHAPITRE PREMIER

DE LA SURFACE DU GLOBE TEBRESTRE DES LIGNES ET DES SUBFACES
DE NIVEAU. ; SRR _ '

SECTION PREMIERE.

Dela Jigure du Globe terrestre.

.'I.IL existe dans Ia nature une attraction tuniverselle qui Atiraction des par-
porte toutes les particules de matiére a4 sunir les unes ticules de malitre.
aux autres. On en voit des exemples' en petit, quand

on rapproche deux gouttes de mercure I'une de lautre. .,
Lorsquelles sont & une certaine proximité, on sapercoit I e
quelles s'alongent et tendent & se joindre. .

2. Liorsque plusieurs particules de méme matidre sont s iaction ron
réunies les unes aux autres par la seule force d’attraction | duit la forme sphé-
elles forment nécessairement ' un systéme sphérique; car S,
alors elles tendent toutes a se! mettre en équilibre autour
du centre commun de: gravité. Mais pour - cela il faut que
toutes les colonnes qui gravitent autour de ce centre
aient Ja méme longueur:, ou que la surface de la base
supérieure en  50it & la- méme distance - dans chaque

1
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colonne ; ce qui constitue visiblement la sphdre. On en
a un exemple dans les gouttes d'eau, de mercure ; de
plomb fondu, etc. Toutes ces gouttes sont sphériques;
et si cette forme est un peu altérée , ce nlest qu’a cause
de la tendance du systéme vers la terre autour de la-
quelle tous les-eorps sublunaires gravitent : mais elle
serait géométriquement sphérique, si la terre disparaissait
tout-d-coup et que ces gouttes restissent absolument
isolées. SETIIT T FTEr )
La terre et les an- | -3¢ Clest: daprés.. ces prmmpes que Ia terre et tous les
tres planétes aﬂ‘e:-'- corps célestes affectent la ﬁgul.e sphérique avec quelques
:‘;I‘l‘z:a forme sphe= 1¢oares modifications qui tiennent 4 des accidens parti-
culiers. En effet, puisque toutes les parties tendent vers
le centre, imaginons la terre comme composée d’une
infinité de cOnes dont le sommet est au centre et dont
la base est & la superficie. Pour que tous les élémens se
fassent mutuellement équilibre , il faut qu'ils soient tous
de méme hauteur. Or les hauteurs de tous ces cOnes
sont 'des rayonsoidela. terre.:Ponc | puisque tous ces
rayons sont égaux, la figure de la terre ‘doit étre sphé-
rique. Il en est de méme de celle des autres planétes.
Cette forme est al- 4+ Dans le raisonnement quecnous:venons de faire
térée dans la terre MOUs avons tacitement supposé que la terre et les autres
Ber :'glé;i::f:“éi‘é planttes étaient homogénes dans leur composition : car
" ce n'est que dans cette hypothése que les cones élémen-
taires qui les composent pouwrraient, dans l'état d'équi=-
libre, étre rigoureusement de méme hauteur. Mais la
chose n'est pas exactement vraie, du moins au sujet du
Globe terrestre qu'on sait étre un composé de diverses
substances -telles-que la terre proprement dite, le sable,
da. pierre , I'eau , le sel et les minéraux en géncral,
Adnsi les. cOnes - élémentaires sont eux-mémes hétérogeines
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et .composés- en tout ou .en partie de. ces divérses ma=
ticres dont les pesanteurs spécifiques varient snivant leur
nature. 11 est d’ailleurs vraisemblable ~que.le globe: ter-
restre contient dans son. intérieur de . grandes et vastes
cavités telles gu'on -en découvre journcllement en une
infinit¢ d’endroits. La gravité des.cOnes.¢lémentaires doif,
donc; par ces raisons varier, ainsi que leur, hauteur pour
Fétati d’équilibre. Do il suit' que le globe tervestre sous
ce premier rapport mne doit pas affecter exactement la
forme sphérique. _
k25« La principale cause de l'altération. de Ia. ﬁgure de
la terre et qui influe le plus a la destruction, de sa;sphé-
ricité;; est son! mouvement de rotation sur,son axe. On
sait que la terre fait dans un an sa révolution autour
du soleil. . Mais en circulant ainsi annuellement autour de
ce centre du systéme planétaire , elle est.en méme temps
animée d'unsmouvement particulier de rotation de I'ouest
a lest qui la fait tourner dans un jour autour de son,
AXE ol
.Soient C ( f g I. ) 13 centre de la_ferre supposée
sphén,xguqr, AD Taxe de rotation , et ABDE un méridien,

l.a_xt; A.D , qus l_es_.p,om{ts compns dans ce | de_n_;_; ce_rcle,

Participant i ce mouvement, acquerront une force cen—

trifuge dans le sens de la tangente au cercle de leur
rotation rﬁ’ﬁPﬁqi;we. On en a un exemple bien sensible
dans la boue qui sattache aux jantes des roues d’un
carrosse et qui s'échappe suivant la_tangente , lorsque la
VOlturt, l;nmchc avec ume certaine vitesse. _

Le mouvement de rotation de la. terre autour de son
axe n'est, pas assez raplde pour permettre & ses Partles
de . séchapper par_la tangente , et clest ce qui arrive

.

Et par le mouve-
ment de rotation
aufour de I'axe.

Fig. 5.
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aussi ‘% la’boue’ dont nous venons de parler;lorsque 1a
roue tourne lentement ‘'eependant ces mémes parties s nen
ethméredt pqs mmns une certaine force centrifuge.i ¢
22 PaF les Toi§s des mouVEmens de ‘rotation , les eorps
qui’ tournent en méme temps autour dun axe’ commun’)
dbqﬁ&‘:reht ‘des forces centrifuges proportionnelles Wileurs
distaneés 4 Taxe.” Elevons® suri Taxe 'AD les" ordonndes
perpendiculaires CB, Ff, Gg, Hh etli. Les points'Bs £,
&, R acquerront des’ forces centrifuges qui sepont
entr ‘elles comme les ordonnées comeqpondantc". CBJilFf
" Gp ;) Hh, Ii' respéctivement. Par conséquent ‘puisqueles
,ordcmnées croissent  continuellemment depuis le pdls A
jusqud Téquatéur gui passe par le point'B il sen n' suit
qub la force ‘centrifuge des corps terrestres |, ‘saccroit
continuelement depuis: les p&les ]msqu.h lcquat-emr ol
elle Iiarvwht A son maximum. [ 2aadiaya 8b nulnes 99
" 1leffet’ de la force centrifuge est de d1m1nm:r lﬂctmal
de la gmwte qui porte “tous les: corps vens le cenitre
de la terre. On le yoir évidemment par I'exemple déji
cité''de Ta boue attachée aux ]ani‘es ‘des roﬁeé de cm-‘r‘mse <
ol Gette force est’ ‘assez grandé pduf- vémcre et’détrive
totalement celle’ dadhésmh‘ au ' cor‘ps’ dés” roues. 1‘Phr
conséqubnt 'la ’ dithinution ‘de la gravité des ‘cones éIé—-
mentairés 'qui ‘composent ‘le 'globe tem'em*e, e pdm:
cette seule rdison’, d'autant plus’ g:an’de quon ‘s’hvant‘e&'ﬂ
davantage vers l’équ’ateur T elle”fmi'hén‘c s
ma.mmum. dsy xS otlon¥s? “ibp” bood sl ansb
"' Que Ton considére daﬁleurs que pIus on sap[h'bche
de lcquatem : p’lus lanO‘le forme par laxe ‘et Tes’ c()neé
élémentaires duvzcnt grand ; conscquemment‘ p]us aussi
la _force centrifurre agit efﬁcacement sar Tehr" g'savﬂe.
N pour cette raison ; tottes choses dailleiss ¢gales,
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la’ diminution: de la gravité sera encore plus grande vers
l’equateur quecvers les poles. < | s i3

Il résulte de: tout ce que; nous venons de dire que Ia
gravité ‘ou pesanteur i«des corps. diminue -constamment
depuis les poles jusquwa I'équateur. Par. conséquent ;pour
que les ¢Ones élémentaires ~qui composent le globe: ter-
restre puissent se mettre en équilibre autour du: centre;
il "faut quils ‘augmentent leur miasse ‘par un exceés de
longueur en avangant: vers [Péquateur. Cet :exces de
longueur doit donc porter leur. base au-dessus de la
surlice de'la terre supposée sphérique, et convertir la
forme du globe’ en - ellipsoide: aplau vers “les. poles et
renflé vers Téquateur: 2 208D lnowap Jup

6. Cette figure, que la raison et ]a saine phquue in-
diquent’, est‘aujourdhui parfaitement démontrée parla
mesure de “divers ‘arcs dw méridien prise ~autrefois en
Eaponie ;" en' France et an 'Pérow; et dans ces derniers
temps entreDunkerque et Barcelonne. Les derniéres opé-
ratioms 'surtout | faites par les premiers savans de 1Eu-
rope, ne pérmettent plus' de doute que Vaxe de la .terre
est sensiblement au diamétre de I'équateur :: 333 : 334. Ces
opérations donnent les longueurs suivantes, savoir :

Pour lerayonmoyen 6,374,857 métres (3;270,7 74 toises.)

“ Pour le demi axe de la terre 6 344 o011 metres (34..34 948
toises. )|

. Et pourle demi dmmetre de léquateur 6 363 o6o mttres
-( 3,265,234 toisess). . 1 (e

7. Sur le diamétre: AD supposé de 333 parties égales
menons les diverses ‘ordonnées CB Ef,Gg.etci, qu'il
faut Proloﬁger'au-dessus et au dessous. Pr enons sau-des-
sus les points B, f7,0g", Ay 7 .tels que Fonrait : CB
CB s Bf B :10Gg: Gglhy Hb Hb  H - 19k: 383 334

Aplatissement du
globe et dimensions
du demi axe et du
demi diamelye de
I'équatenr.

Forme de la cone
be géndérairice dn
globegli;
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Fesons las méme chose a1'égard: des! autres:’ ordennées
tant au-dessus quau-dessous' de laxe des abscisses: La
courbe AB’DE’ qui passera: par' tous ces: peints sera i
peu ‘de’ chose prés:la courbe génénatrice du globe ter-
restre , en supposant qu'eller tourme: autour, de. laxe
AD; et cette courbe: sera une ellipse aplatie ou conss
truite sur le petit axe: car on sdit que: les ordonnées
au cercle construit sur le petit axe! dune ellipse sont aux
ordonnées correspondantes de lellipse, comme- le petit
axe est au grand axe. 11 1
Au reste nous- disons que cette courbe sera.d peu de
chose prés la courbe génératrice : car parmi les, divers
élémens qui entrent dans sa formation, il y en a qui
probablement ne seront jamais bien connus; comme par
exemple les diverses substances qui composent linté-
rieur du globe et les cavernes quis'y trouvent disséminées.
La contexture intérieure du globe n’étant point uni-
forme, les cOones élémentaires ( 4.) ne seront point
homogénes ni par conséquent de méme pesanteur spéci—
fique. Les plus légers spécifiquement devront donc
salonger pour étre en équilibre avec les autres. De-la
il doit résulter des irrégularités qui ont été constatées
par les derni¢res opérations : car on s'est apercu que les
divers degrés ne suivaient pas une marche uniforme.
Mais on sent que la vraie ligne génératrice sapproche
infiniment de AB'DE' et que dans l'objet que nous
traitons Ton peut sans craindre d'erreur sensible les
prendre 'une pour lautre indistinctement.
Quelle est _raltém- 8. Si toute la terre était couverte d'eau, on sent que
tion produite ‘par o £ e serait plus régulitre et se rapprocherait davantage

les montagnes. 3 o ] .
de la forme ellipsoidale. I’ancien et le nouveau continent
qui, ainsi que les diverses iles, s'élévent au-dessus . des
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mers, -doivent mnécessairement altérer cette régularité.
Cependant si Ton fait attention que la hauteur des
montagnes les plus €élevées:prise depuis la superficie des
mers n'est guéres -que -la 1000° partic du rayon de
Péquateur, on wverra -que toutes ces -masses - énormes
dissémindes sur la -surface du globe terrestre n’y .sont
pas plus sensibles que le seraient divers grains de sable
dispersés sur celle. d’une splitre de demi métre de rayon.

'9.sDlaprés tout ce que nous venons de dire, on voit

Quelle est Ia vraie

que-la figure de la terre est celle d'un ellipsoide ABDE Terns dn 61005

(fig. = ) aplati vers les poles A et D , renflé vers
Péquateur B et E, et engendré par la révolution de la
demi-ellipse ‘ABD autour du petit axe AD. Cette forme
peut étre, & peu de chose prés, comparée A celle d'une
orange dont.]a fleur et la queue représentent les poles.

‘10. dlssuit cdesld-que sil'on coupe le globe par diverses
sections , il en -vésultera différentes courbes, les unes
‘ovales ‘et -les .autres circulaires ; ~mais dont les pre-
micres: différeront entr’elles par le rapport des axes, et
les : secondes +par la ;grandeur des rayons. ‘En effet:

1.° Si la section se fait suivant l'axe, elle produira
un méridien ayant la forme de Tellipse génératrice.

2.° 8i la section se fait sur Péquateur ,-c’est-d-dire 3
distances égales des deux poles, elle produira un cercle
dont le diametre sera le méme que le grand axe de
Tellipse du -méridien,

+3.% Si'la'seclion passant par le centre de la terre se
fait obliquement par rapport & I'équateur, elle produira
une  ovale dont le grand axe sera le m¢éme que celui
du méridien ou le diamétre de Péquateur, et dont le
Petit axe augmentera ou diminuera d’autant plus que la
section s'approchera davantage de I'équateur ou de l'axe

Fig- 2

Figures résultantes
des diverses sce=
tions du globes



Définition de la
ligne de niveau en
générals
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du globe. Dans le premier cas le petit axe peut aug=
menter jusqu'd T'égalité avec le grand, et clest ce qui
aura lien lorsque la section se confondra avec I'équateur.
Dans le second cas, le petit axe peut diminuer jusquid
Pégalité avec Taxe de la terre, et clest ce qui arrivera
lorsque la section coincidera avec Paxe.

4.° Si la section est paralléle & Téquateur, elle pro=
duira un cercle dont le diamedtre sera la double ordonnée
corresponidante du méridien ; dou il suit que ce
cercle sera dautant plus grand ou plus petit, que la
section se rapprochera davantage de 'équateur ou du pdle.

° 8i la section est paralléle & Taxe, sans passer par

le centre de la terre, elle produira une  ovale dont
le grand axe sera la double ordonnée correspondante du
diametre de 'équateur et dont le petit axe sera la double
ordonnée correspondante du méridien rapportée au dia=-
meétre de I'équateur considéré comme axe des abscisses.

6. Enfin' toutes les autres sections qui  ne passeront
pas par le centre de la terre, donneront des courbes
plus ou moins alongées et plus ou moins rcnﬂées sui~

vant leur position.
Secrion IIL

Des lignes et des surfaces de niveau.

11. On nomme ligne de niveau toute ligne tracée sur
la surface de la terre supposée unie telle que la surface
des eaux'tranquilles d'un’ réservoir;, d'un lac ete. Cette
ligne est par conséquent tou}om-s une partie de- quel-
quune des courbes dont nous venons de parler. ( 1o.

Lovsque la ligne de niveau est considérée comme lwne
droite, elle n'est ‘que Vélément dune de ces courbes’; et

si
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st elle est. pro‘longéef elle: en devient rla tangente, C'est ce:
niveau quon. appelle niveau apparent.. . : :

Ainsi si I'on suppose une lunette placée a Ia surface de
la terre et dont:l'axe soit tangent &:la courbe dans le plan
de laquelle il se trouve, le rayon visuel dirigé sur cet axe!
sera le niveau appavent du point ot elle aura été placées
mais clle ne formera le niveau vrai-que sur:la portion.de
cette courbe dont elle sera I'élément. Au de-la elle aban—
donnera la convexité' tant de la courbe que du glohe, :
pour sclever au-dessus. jnsa '

12. 11 suit de-1a que le niveau yrai ne peut pas étre le Le nivean vrai esf
méme sur deux: points ‘diffiérens de la surface : de: la "2¢ ligne courbe.
terre, lors méme que ces deux points sont contigus. Le
niveaw yrai suit constamment la surface de la terre dans
sa courbure supposce sans inégalité. Il est composé des
divers élémens de la courbe correspondante. Par con-.,-:'-
séquent il forme lui-méme une des lignes courbes dont
nous avons parlé aw N.° 104 snivant la direction sur
laquelle il est pris.

13. Pour rendre la chaose plus sensible, prenons pour Exemple explicatif
exemple le méridien ABDE v (fig. 3 ) dont ab est un gz 1::::;:u ‘:-‘1’:1):}
¢lément. Prolengeons ab indéfiniment , vers F, ¢l sera gt ' Y
tangente de la courbe au droit de I'élément ab ¢t elle
sera la ligne du niveau apparent en cet endroit, tandis
gue ce méme élément ab sera le niveau vrai. 1oélément
bc est le niteau vrai-en be et le- niveau apparent estle
prolongement de ce m¢me élément. Et parce que be
n'est pas sur la meme direction que ab , 1a tangente en
be tombera au-dessous de celle en ab. Le méme raison=
nement a . lieu sur I'élément ¢d, et sur les élémens
SHIVﬂnS.

14 En supposant donc la Smface de la terre t‘otale-p C'?ﬁI“cncc qui en
L+

Fig. 3.

-
-
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ment couverte par les eaux , tous les points de eette:
surface seront sur'le méme niveau. Par conséquent si
Ton suit le méridien ou quelqu’une des courbes pro-
duites par les sections mentionnées au N.° 10, la
ligne de niveau ¢rai sera la méme  que cette ligne cour—
be , _milieu que le niveaw apparent variera A chaque pas
et sera toujours la tangente tirée ‘4 chague point de la
eourbe. - v oo oy Sevexls -
Le nivesu vrai est 15, Nous venons de supposer ( 14 ) que Ta surface
désigné par Ja su- g, 1, tepre dtait entitrement sous les eauwx. On' sent que
perficie des fluides i y S
slagunans. les parties. matérielles qui ne sont pas dans un état de
'  fluidité ont entrelles un certain degré de liaison qui les
empéche dobéir librement et isolément aux lois: de la gra-
vité. Les élémens des fluides aw contraire n'ayant que tres-
peu dadhésion entr'eux , subissent sans peine les lois de la
pesanteur , descendent autant quil leur est possible, et
aprés s'étre mis d'eux-mémes en équilibre ils forment une
surface telle qu’elle est requise par cet équilibre et parla
gravitation générale de tous les corps. Ainsi sur la surface
dela terre le niveau vrat est désigné par la superficie de leau
" et des autres fluides dans un état d'inertic et de stagnation:
La gravité agit per- -~ 16. De~11 on’ doit conclure que- la gravité agit dans
f:"i::;l ::m(;::"éu: une direction perpendiculaire & la superficie des fluides
des stagnans. stagnants et sans mouvement. Supposons que AB ( Sig.
4 ) exprime cette superficie. Si la ‘gravité agissait suivant
Yoblique ‘ED, elle se: décomposerait en denx' forces,
Tune EF  perpendiculaire et Tautre FD parali¢le. La
premiére serait évidemment détruite par la résistance du
fond sur lequel le fluide porte. Mais la seconde n'en
éprouvant aucune agirait nécessairement et mettrait le
fluoide en mouvement. Donc puisquon suppose que le
fluide ' est dans un état de stagnation et déquilibre, il

Fig. 4
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sensuit que DF est nulle et que ED cmncxde avec la
perpendiculaire CD.

17. Si 'on attache un corps pesant lextremlte dun
fl fixé par l'autre bout 4 un point supérieur, le fil se
tendra et le corps descendra au point le plus bas ou il
se fixera apreés quelques -oscillations. -Or il est évident
que le fil ne sera tendu que par laction de la gravité
du corps. Par conséquent puisquune corde tirée par
une puissance est toujours tendue dans le sens de l'action
de la puissance, il suit de-la que la  direction, du fil
dont nous parlons est celle de la gravité ou pesanteur
des -corps.

18. Un corps pesant suspendu & lextrémité dun
cordon est ce quon appelle I'aplomb ou verticale en
usage dans une infinité de cas, surtout dans la partie de
Farchitecture. Ainsi la ligne d'aplomé et la ligne de nivean
qu'on appelle aussi ligne horizontale , se coupent toujours
a angles droits.) Par conséquent si de deux lignes qui se
coupent a angles droits T'une est de niveaw ou verticale ,
lautre sera d'aplomb ou de niveau respectivement.

19. Sur les élémens ab,be, cd, etc. de la courbe ter-
restre ABDE ( fig. 3 ) élevons des perpendiculaires ex-
térieures. Elles serontiles aplombs respectifs de ces élémens.
Supposons que Pintérieur du globe devienne tout-a-coup
un milieu parfaitement libre et non résistant, sans perdre
néanmoins la vertu attractive ( 1 ). Les corps pesants qui
par l'effet de la gravité, descendent par: les aplombs ; étant
arrivés a la superficie du plobe terrestre, continueraient
leur mouvement dans lintérieur suivant leur direction
primitive. Or cette derni¢re direction est ce quon ap-
pelle la normale, et (18 ) ‘elle est perpendiculaire a la
tangente menée par Uélément correspondant. Donc daps

r r - 1 - i %
Duisiies suu'h au'h shagolavne szoqqua 'yl

La direction de la
gravité est la méme
que celle d'un pen-
dule,

L'aplomb et le ni_
veau se coupent tou-
jours a-angles droits

Direction de la gra-
vité dans l'intérieur
du globe.

Fig. 3.
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Fintévieur la direction de la gravité est suivant la perpen-
diculaire a4 la tangente mende au pomt de la surface ot
. aboutlt le corps pesant extérieur. -

LSi Ia torre dlait3: bb, 9Si Yo tewre &tait parfaitement sphérique , toutes
sphérique’ tons Jes| les Psecfion's qui passent par le centre donneraient de
aplombs pwlonu't‘q < , : y ; oy ks
pdsseraient  par le° grands cercIes & Ta surface. Or dans un cercle les perpen
centre. “diculaires ‘menées aux'tangentes au point de contingence
“sont des rayons ‘qui passent tous par le eenmtre. Donc
‘st la terre dtait sphérique , tous 'les-a'plomb's prolongé:
!aboutiraient a son eentre , ou' se trouveraient sur h

‘prolongement des rayons. '
Dans Pétat actuel ~ 2I. Dans une elhpse , il n'y a que quatxe pomts ol
il Wy a que Féqua-les’ notmales’ passent par Ie centre, ¢t ees quatre point:
_}ZLizgesstl;irgl sont les sommets des deux axes: caron saitquators le:
vers le eentre. - Mormales se confondent avee les axes. D one les méridiens
“étant ‘des ellipses, chaqu.e méridien ne contiéndra qUe
quzﬂ?rej pon:uts parells, savoir: deux atix extrémités du
grami axe et denx & eelles'du 'petit. Mais 1.° les deux
- premiers points: de chague ménidien \sont: tous eompris
sur le cércle de Téquateur (10.2.°) ; 2.2 les deux seconds
Lo g6 confondent powr chaque méridien avec ‘les deux poles
% . ~on_tous' les méridiens se: coupent. Donc il ‘n'ya sur a
ssurface duo globe | terrestre quela circonférence de Péqua-
cteur’etles deux poles ol la gravité des corps’se. dmo’e

vexactement vers le)centre dedla terredi 0 000

Rayon de cour | 22 Repremons: le(demi ‘méridien ' géndratéur ABD
bure des méridiens: (i 2.+ 3 ), et supposons qud la . tangentetidée 4§ chaque
Fig. 3. 1élément ab ; be ; ed etel o élévé une perpendiculaire en
1 ._pi-ulmirgemeﬂt Ide Taplomb!correspondant. T.es' inter-
-sections rconséeutives dei'toutes ces pérpendiculaives foi-
smeéront autour du centre’ € une courbe & laquelle élles
esedontitaigentes et jqu'om nommedéveloppee i eause Gue
si on ld suppose enveloppée d'un fil d'une certaine lon-

3

-.‘-i.., o
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gueur, en déroulant ce fil et developpant la ccurhe on
“décrit ellipse ABDE. 70 '

Notre objet n'est point de traiter ici la théorie de la
développée , puisquon la trouve -dans tous les ouvrages
sur le calcul des infinis. Il nous suffira d,Ob?_eI‘Yel‘ que le
rayon de courbure de la demi ellipse. génératrice aux
élémens ab , be, ed, eétc., est exprimé parla’ partie 'de
Jdeur normale ou perpendiculaire comprise entre, chacun .
des élémens leSPeCtlfS dont nous parions, et le point de ,
la développée  auquel  cette normale la touche, Worm

Soient le demi grand axe BC——-& le dem1 Pent axe
AC =5, Tabscisse CF rapportée au. centre = x, et les
_rayons.du cercle dont la courbure, est la meme qqe celle
~d'un élément quelconque de lelhpsg genératuce = R Par

alx?

g e Lavtal
la théorie de la devdoppée on aura B_ W b )i%

23. La formule que. nous venox-;ls de (ionnev pour Ia Considérations su
valeur du rayon,_ de COlllbllI‘e dCS dlvels élémens de les variations du ra«
1’ i éné g (; iyon de conrburg du
ellipse g¢én ratrice, nous ourmt les observatlons sul.. mé:idi_gn_.
. 'vantes : i A : 1 !
° A cause de Ia vanable x qul entre dans cette ex-

pressmn 3. cOTh vmt que . sur le quart AB de 1¢lllpse ou.

~du méridien il - n'y a pas deux points qm alent le mcme
deglé, de caurbure.

ar 2

2.° Quelle que soit ]a valeur de X Ia quantité -—f—"' *4

. sera toujours p_esmve. Par conséquent le rayén de:cour-
bure augmentera ou diminuera avec 'abscisse. 11 parvien=-
~dra au ma;rzmum 101squ on aura .v==6 et alors la formule

a'

dewendra Rm_ ce, qlu aura Tien aux deux pules. 1 se

rédmra au contraire au mmzmum Iolsqu on ama w=0 .

e CI9V O 1150]

.
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Observation parti-
eulitre sur le méme

rayon.

Si la terre était
sphérique, & égales
distances , les diffé-
rences entre les ni-
veaux vrais et appa-
rens seroient égales.

Fig. 5
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auquel cas R sera= __; ce qui arrivera sur la ligne de
=

lequa‘teur.
"3.» Dans tous les points intermédiaires entre les poles

et Téquateur le rayon de courbure sera constamment

L]
.

moindre que.%:. , et plus grand que -i—-. ;

24. Au reste il est assez indifférent pour le nivellement
que Taplomb se dirige vers ie centre de 1a terre ou vers
d’autres points. Ce qui nous intéresse le plus est que
sa direction par rapport i la ligne de niveau vrai soit
connue et constante. Or nous avons dit (18 ) que ces
deux lignes formaient constamment entr'elles des angles
droits. Quant au rayon de courbure, il ne peut servir
qud déterminer la différence entre le niveau vrai et le
niveau apparent, et la loi qu'elle suit sur la surface du
globe. Clest de quoi nous allons nous occuper.

25. Supposons d’abord que la terre soit parfaitement
sphérique , et examinons la loi du nivellement dans cette
hypothése. Il nous sera facile ensuite de la modifier
d’apres la véritable forme du globe. On sait que toute
section d'une sphére donne un cercle. Soit donc ABDE

“(fig. 5), le cercle résultant de la section par le centre

C de la terre supposée sphérique. Dans la formule (22)
aar
& f to—ar )l

r ab

——b6 et nous aurons R=4 ou R=—a selon que Ton
su )posera le diamétre du globe égal & laxe terrestre
ou au diamétre de Péquateur. Dans Pun et dans Pautre
cas le rayon de courbure étant conmstant, la courbure
sera uniforme. Plolongeons en tout sens vers F et G

, supposons

du my'on de courbure B
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la tangente qui forme Iélément du cercle au point A,
et prenons sur la circonférence a égales distances de ce
point, les points ket &, [ et m. Le nombre délémens de
A en het de Aen k ¢tant le méme, ainsi que la dé-
viation de chaque -éiément, il est visible gue ces deux
points seront également éloignés de la tangente FG, et
que la méme cliose aura liew tant pour les points et
m, que pour tous ceux UWon pourra prendre i ¢gale
distance et de chaque ¢dté du point A, .

Si Ton veut sen convainere d'une autre maniére, guon
tire les rayons C/, Ck, CA.,Cket Cm , et gu'on prolonge
les deux premiers et les deux dermiers jusqu’a la tangente
FG. Les triangles CAH , et CAK , sont égaux a cause qu'ils
ont un cOté commun CA adjacent & deux angles ¢gaux cha~
cun & chacun. Il en est de méme des triangles CAL et CAM.,
Done CH = CK et CL=CM. Donc en retranchant. le
rayon de chacune de ces quatre lignes , pous aurons
HA —= Kk et Ll ==Mm. :

Mais dfaprés ce que nous avons c'ht( 11 et 12 ) FG
est le niveau apparent du point A, tandis qgue le nivean
vrai suit la courbure :Akm du cercle ABDE ; et (16)
les lignes CL, CH, CK et CM exprimant la direction de
fa gravité aux points: correspondants du cercle , leurs
parties extérieures L./, H2 , Kk et Mm , sont la dif-
_férence respective: entre  le niveau vrai et le mniveau
apparf'nt

Donc si la ierre érait parfaztement cpfrénque a égales
distances en arridre et en avant , les différences enire le
niveau vrai et le niveau appareni seraient les mémes.

26. Tirons du point A au-dessus de FG les deux lignes
AN et AP, telles que les angles NAF , PAG soient
¢gaux. Les tnanvles AHQ, AKR étant égaux, on aura

Des ligres qui s'é-
leventou s’abaissent
également par rap-
port & celle du ni-
veau viai.



Celte différence sur
la terre supposée
sphérique est comme
le quarré des dis.
tances.
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HQ = KRjet par conSequent hH+ HQ =kK + KR/ ou’
RQ et FRL T : )
* Si'au contraire le point A étant supposé supérieur &
la' citconférence, les lignes AN et AP avaient été tirées
au-dessous de FG on aurait eu aussi kH —HQ --IcK.
—KR.- i i
Done si deux lignes paﬂ'ant d'un mé}ne point s'élécent
ou sabaissent sous des angles égaus par rapport a la
ligne du niveau apparent partant de ce point ., & égales
distances ces deux lignes seront également élevées au-dessus
ou abaissées’ au-dessous du niveau vrai. - : 3
Nous verrons plus bas que cette proposition sert de
base & la vérification mécanique des miveaux & bulle
dair et aux moyens de niveller exactement avec des
niveaux défectueux. '
29, Prolongeons HC et LC ]usquen I-l et L' respec-

twement nous aurons H? —_—.% et Ll = I% Mais A

cause de Textréme petltesse des ann'les AGH et ACL, on

~ peut sans erreur sensible supposer AH = A%, AL =— AI

HH' = /AH’ et LLS ==lL’ ce qui donnera H? =-%]é et Ll=

:%% d'ott I'on tire la proportion, H% : L/ :: AJz;: ‘Al; ce
qui fait voir que sur une section. circulaire les d{fér‘ence&
entre le niveau vrai et le mveau appareni sont camme les
quarn’s des distances. '

Nous devons observer que cette ploposumn n'est pas
rigoureusement géometrique , & cause des suppositions

sur lesguelles elle est fondéde. Mals dans les statmns les
plus
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plus étendues de nivellement , les angles ACH et ACL
sont si petits, que ces suppositions ne peuvent point

dans la pratique altérer sensibloment I'exactitude du rap-
port que nous venons de donner.

—

Akl
2AC
la différence entre le niveau yrai et le niveau apparent sur
une section circulaire est égale au quarré de la disiance
divisé par le double du rayon.
~ 2g9. Clest d'aprés ces deux dernitres propositions que
Picard a trouvé que le diametre de la terre étant sup-
posé de 6,538,594 toises, sur la distance de 50 toises la
différence entre le niveau wvrai et le niveau apparent
était égale & | de ligne; et d'aprés la proposition du N.°
27 ila dressé la table ‘quon trouve au N.° 3 de son traité
dq nivellement. Cette table sappliquerait & tous les cas,
si la terre était parfaitement sphérique. En effet:

1.° En supposant avec lui la terre sphérique et son
diamétre tel qu'il Te donne, la table sapplique naturel-
lement aux nivellemens sur un grand cercle, c’est-a-dire,
sur la circonférence d’une section qui passe par le
centre du globe,

2.° 8i le nivellement a lieu sur un paralléle & I'équa-
teur , puisque tous les corps tendent vers le centre de la
terre , on doit regarder les élémens de ce paralléle
comme €tant aussi les ¢lémens de divers grands cereles
engendrés par des sections qui passent par’ le centre,
et dans ce cas la table ‘dont nous parlons doit s’y ap~
pliquer. : - i sk ‘

3. La méme chose aura lieu lorsque le nivellement
se fera sur la circonférence d'une section qui sans élre

parallele A Péquateur ne passerait pas par le centre de
la terre. 3

28. Puisque I'on a HA .=

on doit conclure que

Valeur de la diffé-
rence entre le nivean
vrai et le miveau
apparent.

Observalions sur
la table de Picard.



¥ariation de la dif-
férence entre les ni.
veaux vraietappa-
rent dans l'état ac.
tuel.
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30. Dans I'état actuel la forme du globe n'est point
sphérique , mais elliptique aplatie vers les pdles et renfide.
vers 'équateur (g ) ; et a l'exception de. la section par
Péquateur, toutes celles qui passent par le centre donnent
des ellipses ( 10, 1.° et 3.°), Or (23. 1.° ) le rayon de
courbure de lellipse varie continuellement & mesure
qwon avance vers les poles ou vers I'équateur. D’autre
part il est aisé d'inférer de ce que. nous avons dit au
N.° 28, que la différence entre le niveau vrai et le niveau,
apparent est plus ou moins grande , selon que le rayon

‘du cercle diminue ou augmente. Donc la différence

entre le niveau vrai. et le niveau apparent variera aussi,
et elle augmentera ou diminuera & linverse du rayon de,
courbure. Et puisque ( 23. 2.° ) ce rayon augmente en
avancant vers les podles et diminue en sapprochant de
'équateur , il sen suit que cette différence sera plus
grande sous l'équateur et diminuera en s'en éloignant.

Si le nivellement a lien sur la circonférence de
T'équateur ; cette circonférence donnant un cercle ( 10,
2.° ), la différence entre le niveau vrai et le niveau
apparent sera uniforme et devra étre déterminée d’apres
la formule du N.° 28 en substituant & AC la valeur du
rayon de I'équateur.

Sii le nivellement se fait sur un paralléle a Iéquateul R
les ¢élémens de ce paralltle seront aussi (29. 2.°) ceux
des circonférences des sections dont nous avons parlé N.©
10. 3.°; et comme toutes les sections seront elliptiques et
égales , et que les divers élémens du parall¢le répondront
au sommet du petit axe de chacune, le rayon de courbure
y sera partout le méme, et par conséquent (28) la
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent y sera
constante. Elle ne variera que d'un paralléle & Tautre.
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81 enfin le nivellement se fait sur la circonférence
d'une des sections mentionnées au N.° 10. 5.°, et 6.°;
ses ¢lémens seront aussi une des courbes ovales pro-

duites par les diverses sections, qui partant de ces ¢lé-

mens, passeront par le centre. Et parce que ces ovales
différeront entr'elles, - les rayons de courbure varieront
aussi ; et par conséquent les différences entre le ni-
veau vrai et le niveau apparent ne seront point uni-
formes.

31. On voit par ce que nous venons de dire au N.°
précédent qu'il y'a'dans I'état actuel beaucoup de varia-
tions dans la différence entre le niveau wvrai et le niveau
apparent sur la surface :du globe." -

1. Dans les nivellemens de Test & l'ouest ou de
Youest & Testelle est-uniforme sur le méme cercle , mais
elle change ‘en passant dun - cercle: 4 lautre , et elle
augmente ou diminue 'selon quon avance vers I'équa-
teur ou’ vers les ‘poles. s { ‘

2.° Lorsque le nivellement est dirigé sur un méridien
cette différence 'varie continuellement; et ‘clle augmente
ou diminue en avancant vers I'équateur ou vers le pole-
La méme chose a lieu si le nivellement se fait sur la
circonférence de la section oblxque au méndlen et z‘:.
I'équateur en passant par le centre. : 2

3.° Enfin cette méme différence varie aussi’continuel=
lement lorsque le nivellement a liew sur ‘la circonfé-
rence de la baser d'un segment dont la section est
parallele ou oblique au méridien, et clle: augmente ou
diminue selon qu'on marche vers léquateur ou vers
le pole. :

Par conséquent il est 1mp0551b1e de dresser une table
générale des Imussemens du piveau: apparent au-dessus

3.

Une table'de haus«
sement du niveau
apparent ne peut pas
étre généralisée.
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du niveau yrai, & moins quwon ne se borne & de trds-
petites . distances.
JErrear do Mieard - 3a Aw No° 138 du Traité du Nivellement de Picard, il
du nivean apparent. €St dit que st Ponm suppose un lac de 4000 ouw de 5000
toises d’étendue en tout sens, dont lestcaux soient par—
faitement tranquilles, avec une station solide et saillante
au miliew, ‘et ‘quon établisse un niveau A cetté station,
on trouvera le méme haussement de miveau & 2000 toi=
ses de distance arriére et avant, soit quon vise sur la
ligne est ‘et ouest , ow sur la ligne nord et sud. Mais il
est. impossible que cela soit ainsi sur la ligne nord et
-ii"sufi . & cause que ( ro. r.°) ke méridien étant elliptique,
son rayon de courbure varie d chague pas, et que sé—
loignant inégalement ‘de la tangente de chaque coté du
point de contact, la distance de z2o0o00: toises est assez
considérable pour rendre sensible la différence entre- ks
niveaw vrai et le niveau apparent. [ |
Commentondresse 33, Puisque -( 31, 1.2 ) il n'y a surla surface du globe
]x;c:imed(tlle h::;s::’l que 'équatenr et ses paralldles-ou la différence entre les
apparent pour u:, piveaux vrai et apparent soit assujétie a la loi portée pan
paralltle & Déqua- le m.° 27-; cerm'est ‘A la rigueur que pour ,ces cercles
T quon peut dresser des tables de haussement de niveau |
observant que chaque cercle doit en avoir une particuliére;
Nous allons voir de quelle mani¢re on procede a’ la
dresse de cette table.
Fig- x " Reprenons la: fig. 1, et supposons  qu'il sagtsse de
dresser la ‘table relative au parallele passant par le point
I et ayant pour rayon TYordonnée HA de lellipse géné-
ratrice ou du méridien. AB'DE. Tirons du centre C
de la terre au point R la ligne CA : elle sera le demi
petit axe de lellipse produite par la section passant par
Ck et faite perpendiculairement au plan du méridien,
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et I'élément en # du paralitle dont HE est le rayon
sera commun & cette ellipse et A ce paralletle. Llangle
B’Cl formé par la ligne CA et par le rayon CB’ de
Péquateur, c'est-i-dire, la latitude du point A, est censé
connu : par conséquent on est aussi censé connaitre an-
gle ACA som complément formé par la méme MNgne
CK et parle demi axe CA du globe. 1l s'agit avant tout de
déterminer le rayon de la développée de Pélément en
K considéré comme appartenant & Tellipse passant par
Ch'
~ Puisqu’il est question du rayon de courbure de I'élé-
ment au sommet du petit axe, la valeur R de ce rayon
sera ( 23.2.°) égale au quarré du demi grand axe divisé
par le demi petit axe. Le demi grand axe est connu;
car ( ro. 3.° ) il est égal au rayon de l'équateur. Il ne
nous reste qud déterminer le demi petit axe CA.

Dans la demi-ellipse génératrice soient CB’=a ; CA= b;
CH= x, et H/'=y. Nommons aussi r le rayon des ta~
bles ‘et 7 la tangente de T'angle ACA’, complément de
la latitude.

-~ - r . a: 3 3
Dans I'ellipse nous avons I'équation y i C(or—= )3
et dans le triangle CHZ rectangle en H nous trouvons la.
proportion smivante : r: ¢ :: x : y; dol nous tirons
. ty 2t
'J: : L e Ty JF
lgquatwg y — Qu,f — __,r_‘__‘
~ Par le moyen de ees deux équations , nous trouverons
les valeurs de a* et de y* exprimées en constantes. Mais
€k =¥ 2 +y* . Donc en substituant on aura le demi-=

v a
ey L r
- - —_-_-__T=
petit axe CA qui sera == al/ i
— 4 T
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Qu'on divise le quarré du demi-grand axe par cette
derni¢re quantité , et I'on aura la valeur du rayon-de
a

courbure de I'élément en 2’ qui sera —
R e X
r‘n. —
{2 a
| T

Cette formule nous fait voir que pour; trouver. Ig
rayon daprés lequel on pourra dresser une table de
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent pour
un paralléle dont la latitude est connue, il faut se con-

former au procédé suivant , savoir:

° Prenez le rapport de la tangente du complément
de Ia latitude au rayon des tables; élevez-le au quarré
et ajoutez-y l'unité. Vous aurez une premidre quantité.

2.° Au quarré de ce méme rapport ajoutez. celui du
rapport du rayon de I'éguateur A la moitié de l'axe du
globe; et vous aurez une 2.™ quantité,

3.° Divisez la 1. par la seconde et extrayez la ra=
cine quarréde du quotient; vous en aurez une 3.™¢

4.° Divisez le rayon de I'équateur par la 3.™ quantité,
Le quotient sera le rayon cherché.

Pour dresser la table relative & ce paralléle, reprenons
la figure 5, et considérons le rayon CA = CA comme
égal au rayon déterminé par la méthode que nous ve-
nous de prescrire. Reprenons pareillement (28 ) la for-

—_—a

Ah
1 Hh= .
mule -

2

A Timitation de Picard prenons pour

termé de comparaison une distance A% de 1oo métres
équivalente , & peu de chose prés, 4 50 toises. La formule

100°
se changera donc en celle-ci: I—Ihﬂ.:.;-&C

-
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Par ou lon :voit que pour avoir le haussement du
niveau apparent au-dessus du niveau vrai, aprés avoir
pris le quarré de 100, il faut le diviser par le double
du rayon de courbure. Le quotient sera le haussement
cherché.

Ce terme de comparaison fixé, on trouvera les dif-
férences entré le niveau vrai et le niveau apparent pour
toutes sortes de distances sur ce parallele , d'apres la
proportion du N.° 27,

3%. Quoiqu’on ne puisse pas dresser de pareilles tables
pour les sections elliptiques passant par le centre du
globe, il est néanmoins & propos de pouveir délermi-
ner sur une petite portion donnée de ces sections la
différence entre le niveau vrai et le niveau apparent. Nous
allons voir 'de quelle mani¢re on déterminera cette diffé-

rence, en commencant par le méridien.
Soient CB" ( fig. 1.)=a,CA =&, CH = x,et HY =

v. On aura I'équation y’gg;(é‘— a* ), de¢ laquelle on

déduira la valeur du rayon de courbure que nous avons
a:x: ; 3
St ) ey g T
Rk )

e, | poaa
H ne reste qua substituer dans cette formule la valeur
qui- convient A .

Puisque la latitude du point ' est connue, on connait
aussi 'angle ACA’ Nommons sa tangente 7 et le rayon des

tables . Dans le triangle rectangle CHA mnous aurons:

» \ - j: s - e
r:f::x:y d'ou nous tirons y* — % . A laide de cette
: ) -

trouvée au N.° 22, cest-3-dire , B —

équation’ et de celle de lellipse, nous aurons la vgleuu
de x* qui substituée dans la formule pour le rayon de

Méthode powr cal-
culerles haussemens
de niveau apparent
sur une pelite por-
tion du méridien.

Figl i
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courbure en # la changera en celle-ci :
a:

- 3
(Fo2) (@)l
r_:._'l"&:—. ;

ab

Cette formule nous fait voir que pour trouver le ra-
yon de courbure d'un méridien & un point determiné
et dont on connait la latitude, il faut faire les opérations
suivantes.

1.° Prenez le rapport de la tangente du complément
de la latitude au rayon des tables; élevez-le au quarré
et ajoutez-y celuli du rapport du rayon de I'équateur
au demi axe de la terre, vous aurez une 1.°° quantité.

2.° Diminuez dune unité le quarré du rapport du
rayon de I'équateur au demi axe du globe, et multipliez
le reste par le quarré du rayon de léquateur; vous
aurez une 2.°"° quantié.

3.° Divisez la 2.™ quantité par la 1.°® et ajoutez au
quotient le quarré du demi axe de la terre: vous aurez
une 3.™° quantité.
4.° Elevez cette 3.™ quantité au cube dont vous ex-
trairez la racine quarrée; et vous aurez une 4.™° quantité,
5.° Enfin divisez cette 4.™° quantité par le produit du
rayon de l'équateur et du demi axe de la terre, le
guotient sera le rayon de courbure cherché.
Connaissant le rayon de courbure, on aura le haus=
sement du niveau sur une longueur de 100 métres par
la méthode prescrite & la fin du N.° précédent. On pourra
méme en partant de ce terme de comparaison et d'apres
le N.° 27 le trouver pour autantde points quon voudra
sur la distance de Goo metres arricre et de Goo meires
avant :
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avant: car il est aisé de voir qu'eu égand & la grandeur
et i la forme du globe, il ne peut y avoir aucune dif-
férence sensible entre la courbure dun, arc de 1200
metres pris sur le méridien et de T'arc correspondant du
cercle qui le touche jau méme endroit et qui a pour
rayon, le rayon de courbule detexmmé

35 Venpns a présﬁnt la détermmatwn de 1a dlﬂ'é-
lelement dune elhpse flont l:.l sectmn ol‘thue a léqua
teur (10, 3.° ) passe néanmoins par le centre; le caleul
en: sera, lonfr et dailleurs.il naura guére dautre utilité
que de. pouvoir sexyir a la venﬁcatmn du niveau a
bulle d’air : et comme cette vérification . -peut se faire sur
le parallele et que le 2.2 33 nous en fournit déja tous
Ies moyens, nous nous bornerons a indiquer le procédé
A4 suivre pour trouver tous les élémens qui doivent en-
trer dans la_ d;lepmmanon du. haussement du niveau
apparent sur Tes pzunc§ (,lt.men,tmres de la circonférence
de la section dont il sagit ici. _

Soit AB'DE’ ( fig 1 ) la section du globe par un
meéridien. Supposons deux nouvellcs sections perpendi-
culaires A la premicre et passant par AA” et AD xes—
pectivement. Celle passant par. AD sera un méridien

Méme méthode pour
les sections obliques
a I'équateur et pas-
sant par le cenlre.

Fign i*

égal en tout & AB’'DE’; et celle passant par K'h° don—-

nera l'ellipse sur laquelle nous, avons & opérer. Son g;aud
axe sera le méme que le diametre de l'équateur, et
son petit axe sera” A%’ qu'il faut déterminer. )
_Llangle AC]II._A exprime la déviation de la section par,
rapport au plan ' du méridien. dont la  projection de
Lintersection est représentée par le point. C. 1l sera;donc
¢onnu , . ainsl que sa tangente. Donec on aura une ex-
pression de. GH° en disant : la tangente de ACHK . est.
A
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au rayon des tables:: HA': CIL Daillenrs I'égquation i

Vellipse du méridien ‘donne' cclle de HA™. Par consé-
quent Pdl le triangle rectangle CHZ' on connaitra C&

t 2Ch = K'A".

Supposons quon veuille avoir le rayon de courbure
de cette section & 'la’latitude Bf”. Imaginons un paral-
Iele par f/”. 11 coupera la"section” par A%” au point n
qui sera 4 la latitude donnée. Clest ‘done & ce pomt qu'il
faut trouver le rayon de courbure. '

La latitude étant connue, oh déterminera facilement
la portion CF de l'axe comprise entre le centre da globe
et le paralltle correspondant & cette latitude. Ainsi CF
doit étre regardée comme connue.

Dans le triangle CFr rectangle en F, on connait

alors le c6té CF et l’angle en C. On détcrmmera donc
Yabscisse Chn.

Connaissant l'abscisse Cn, le grand axe = BE’ et le
petit axe &%”; on aura I'expression du rayon de courbure
(22) au droit du point n.
Par le moyen du rayon de courbure, on trouve ( 28 )
la différence entre le niveau vrai et le niveau apparent
au droit du méme point 7.
Olservations & ce ~ 36. Ce que nous venons de dire nous fournit les
sujets observations suivantes.
 Dans les paralitles le rayon de courbure au péle

est =‘§_ et & léquateur il devient=ga ainsi quon le.

conclut de la formule du n.° 33, en supposant succes-
sivement 7= o0 et = =. Ce rayon déeroit done con~
tinuellement du pole & I'équateur. Cependant cette varia-
tion est telle quen divisant (28 ) le quarré de ‘100
mdtres par le douhble de 'un ou de lautre de ces deux
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rayons extrémes, on a constamment o,%00078 pour le
haussement du niveau apparent au-dessus de niveaw vrai
sur cette distance.

2. En continuant de supposer successivement / — o

et £ =2 4 la formule du n.®* 34 donnera pour rayon

de courbure, au pdle R = %’- et a Péquateur Rmél.
, : a

Ce rayon decroit donc, ainsi que Te préeédent, du pdle
A Péquateur. Cependant par Fopération du n.” 28, T'un
et lautre donnent encore 0,"00078 pour le haussement
du niveau apparent sur la longueur de 100 metres.

3.° Toutes les autres sections par le centre donnant
des ellipses moins excentriques que les méridiens, leurs
rayons extrémes de courbure donnent 4 plus forte raison
les mémes résultats que les précédents pour le hausse—
ment du niveau apparent sur la longueur de’' 100 métres,
quelle que soit d'ailleurs la latitude.

37. On doit conclure de Iz gu'en se bormant, ainsi Dressc d’une fable
qu’il tf ¢té dit plus hant (31 ) a de petites distances et ﬂ:v:;T:IT;:;T:::Ld“
qui n'excédent pas Goo mitres , on peut daprés les
propositions des n.°* 27 et 28 dresser la table suivante
des haussemens du niveau apparent.

»  Distances. " Haussemens.

1oo métres. . . . . . . 0,00078.

L et P U s o ik b

oLy un g LA Goonds!

Lo olmHRSEEY nmini Gis Y8

5007 LIRS 6 0¥ g5y

Goo.l . R L T 02808,
Nous ne croyons pas devoir pousser au-deld de 6oo
metres, & cause que sur une plus grande distance prise
sur les ‘ellipses, la courbure séloignerait sensiblement
de celle du cercle osculateur, 4*
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38. Du reste nous devons observer qu'd I'exception de
la vérification du niveau & bulle dair, cette table est
assez ordinairement inutile aux opérations des ingénieurs.

1.> Les nivellemens se font par stalions, et chaque station
suppose deux. coups de niveau, l'un arriére et lautre
avant. Or a chaque station:le niveau doit étre placé d pen

; prés & distances dgales de la mire arriére et de la mire
avant. Par conséquent le haussement sera trés-sensible—
ment le- méme arriére et avant. ' Ainsi il n'en’ pourra
résulter aucune erreur pour le nivellement.

2. Dans le cas ol le niveau ne serait pas exactement
au-milieu de la station, les plus grands coups de niveau
ne devant pas exedder 200 metres, et sur eette distance
le haussement étant extrémement. petit,. et se repétant
presque également a larri¢re et .a lavant, il ne pourm
pas non plus;y avoiv d'erreur sensible.. . 10 vt

Il n’y a que le cas de la: wvérification ~en grand
et par apergu’ de la possibilité dun’ projet de canal, ot
lon pourrait l'employer et, Uétendre davantage. Mais elle
ne donnerait alors que des d-peu-pres quil faudrait véri~
fier par:des opérations plus. exactes.” - :

e L e 39. Il y a sur-la surface du globe,des pai‘ues ott: la

des lacs. nature a établi le mniveau le plus exact, ét dautres au
contraire différemment élevées les unes par rapport aux
autres, et on, lon a besoin de lart pour trouver les
points situés sur la méme ligne ou sur, le méme plan
de niveau. Dans la. premiére classe se trouvent toutes
les eaux sl_agnantes, et dans la seconde toutes les
terres.

“Ainsi  I'Océan. et tous. les goifcs et baues, de méme
que toutes: ‘les mers Méditerrandes et les lacs qui y.
sont bontigus forment, une seule surface parfaitement de:
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niveau dans toute leur étendue. Il en est de méme des
grands amas d'eau qu'on trouve dans l'intérieur des terres
et qui ne communiquent point avec les mers, ou qui
ne ‘ecommuniquent que par le moyen des tleuves aux-
quels ils donnent naissance ou passage ; comme par
exemple, la mer Caspienne, le lac Aral, le lac. Léman,
les ‘divers lacs traversés par le fleuve S.' Laurent ete.
Dans tous ces amas d'eau la superficie est parfaitement
de  niveau. Mais ce niveau est rarement le méme que
celui des mers. Il est nécessairement plus élevé dans les
lacs d’olt sortent des fleuves qui ne peuvent porter leurs
eaux & la mer que par le moyen dune pente. Quelque-
fois , mais rarement, il est plus bas. Tel est le niveau
de Tétang de Laval-due prés du port de Bouc dans le
département des Bouches-du-Rhéne, qui se trouve plus
bas d’environ 12 métres que celui de la mer.

4o. En “général ‘on peut assurer (15 ) que tous les
amas d’eaux’stagnantes quelconques qui sont sur la sur
face du globe et qui communiquent entr'eux autrement
que par des rivieres, ont et doivent avoir leur surface
de niveau. Ainsi les mers les plus: éloignées telles quo
la mer Baltique et la mer des Indes, sont nécessairement
de'niveau. Car si cela n’était point, les diverses colonneg
d’cau ne pourraient pas ¢tre en'’ cthble «et+la glawtb
les' y' réduirait.’ :

f1./De‘ceique nous'avons dit ( 31. '1.° et 33. )11 sen
suit que si T'on suppose un paralltle qui coupe les mers,
le niveau dec ces mers pris sur ce cercle sera non seule=
ment le méme, mais encore partout a dgale distance du
centre du globe. S8i au contraire on suppose un méri-
dien ‘on une section qui passant par le:centre soit oblique
an plan: de I'équateur , tous les: points de la superficie

La surfzee des meys
est de nivean,

Observation sury la

distance des poinis
de cetlte surface au
centre de Ia terre.



Ohservations sur le

ezval  projeté de

’ 5
Fisfhine de Suez.

Fﬁg‘ p 24

3o TRAITYE COMPLET

de Ta mer qui seront placés sur cette ligne, quoique
de niveaur entr'eux, seront inégalement distans du centre
de la terre, clest-i—dire qu'ils s'éloigneront ou s’appro-
cheront de ce eentre en avancant Vers ]:équatem- ou vers
le pole respectivement ( g ).

4= Clest ici le liew de dire uwn mot sur le niveau
de Ta Mer rouge comparé d celui de la mer Méditer-
rande. On a long-tems agité chez les anciens la ques-
tion si un canal de jonctiomr entre Ia Mer rouge et la
Méditerranée serait possible et s'il n'en résulterait aucun
inconvénient. On a toujours cru que le niveau de la
premi¢re de ces deux mers., était plus dlevé que
eelui de la seconde, et l'om en a conclu que si l'on
coupait l'isthme de Swez, par un camal qui, partant de
Qolzoum aboutit & Tineh les eaux de la Mer rouge,
se précipiteraient dans la Méditerranée dont elles ex-—
hausseraient fa surface et sur les bords de Ilaquelle
elles produiraient une inondation. IF est vrat, daprés
tout ce que nous avons dit jusquici, que Qolzoum
étant plus mdridionale de pres dun degré que la Mé~
diteiranée prés de Tineh, le niveau de la Mer rouge
doit étre plus éloigné du centre de Ia terre que celui
de la Méditerrande, par la méme raison que le point
g ( fig. 1. ), étant plus proche de équateur B'E’, est
plus éloigné du centre C que le point % , qui est
plus voisin du podle A. Mais I'équilibre entre les co-—
lonnes correspondantes n'en existe pas moins ; et le
niveau n'y est pas moins le méme. Par conséquent
si l'on exdécutait un pareil canal , les eaux y pren-
draient le miveau désigné par la partie de la courbe
elliptique comprise enfre ces deux points, et ne gy
éleveraient pas plus que si listhme n’avait jamais existé.
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Dot il suit évidemment quil ne pourrait ancunement
y avoir daltération dans le niveau de la Méditerranée
par une pareille jonction, ni conséquemment d'inon-
dation sur les cotes.

Bien plus, supposons que par quelque raison in-
connue jusqu'a présent, I'Océan indicn et la Mer rouge
fussent plus élevés que ne le désigne la courbe ellipti-
que de jonction , et que cet excés de hauteur de la
mer rouge sur la Méditerrannée fut, par exemple, de
50 metres. Cette circonstance qu'on a regardée comme
un obstacle insurmontable , ne servirait qu'a faciliter
Vexécution du projet de communication, et n'entrai~
nerait en aucune maniére aprés elle l'inondation redoutée
des cOtes de la Mdéditerrande.

En effet, 1.° il suffirait, daprés cette hypothise ,
d'ouvrir un canal d’environ deux metres de largeur an
plat-fond, et de pratiguer & Qolzoum le nombre dé-
cluses convenable pour n’y introduire que le volume
d’eau dont on aurait besoin pour Falimenter. Lorsqu’il
aurait acquis toute la largeur et la profondenr quon
désirerait pour la navigation , alors les eanx de I'Océan se
- précipitant dans cette tranchée, ol elles trouveraient une
pente , en corroderaicnt les bords et l¢ fond, et Pag-
grandiraient proportionnellement & leur volume et aux
dimensions qu'on voudrait lui donner; ce qui diminue-
rait infiniment les frais de comstruction ¢t le temps qu'il
fandrait y employer sans ce moyen.

2.° Dans ce cas on introduirait , pour ainsi dire, un
fleuve d'eau soléde dans la Méditerrande. Ce nouvean
fleuve n'aurait qu'un volume dean déterminé par le
nombre et la grandeur des dcluses de Qoulzoum, et co
volume rentrerait dans I'Océan par le détroit de Gibraltay
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sans faire varier en aucune mani¢re le niveau de la
Méditerrande. On peut s'en convaincre par un exemple
bien sensible. Lorsque aprés une pluie générale. ou une
fonte de neiges, le Rhone , le P66, le Danube , le Don , le
Nil, et en général tous - les fleuves qui tombent. dans
la Mdditerranée ,, débordent, on ne voit pas d'exhaus-
sement sensible dans les eaux de cette mer , ni dal-
tération. dans son niveau. Cependant l'augmentation des
eaux de tous ces fleuves & cette époque est incom-
parablement plus grande que le volume quen donnerait
le fleuve factice de communication. :

Fevenons & ‘notre sujet.

43. Si Ton suppose que des paralltles, des méridiens
ou des sections obliques par le centre du globe, tra-
versent des lacs, des étangs et en général des amas d'eaux
sfagnantes sans communication avec les mers, les points
de la surface de ces amas d'eau situés sur ‘ces sections
seront parfaitement de niveau et formeront des portions
de circonférence de cercle ou d'ellipse. Mais ces portions
appartiendront & des courbes qui, quoique concentriques
avec celles produites par les mémes sections et traver-
sant les mers , seront néanmoins plus grandes ou
moindres, selon que la superficie de ces amas d'eau
sera plus haute ou plus basse que celle de la mer.

- Pour rendre la chose plus sensible, supposons. que le
cercle ABDE ( fig. 6 ) représente un parallele quel-
conque, et sur lequel la partie FBDG exprime la sur-
face de la mer, tandis que la partie FAEG répond au
continent. Si entre les deux montagnes Fca et bdd’ il
se trouve un lac supérieur a la mer; sa superficie ab

: prendra la méme courbure que celle du cercle a%ﬁ,

dont le centre est en C. 8i au contraire il se rencontre
enftre



DU NIVELLEMERN T. -
enfre les delx montagnes &da’ et &G un autre lac dontla
surface @b’ soit inférieure a celle de laymer , elle affectera la
courbure ¢4’ fesapt partie du cercle a'd'g'/’ dontile cen-
dre ‘est- tou;ours le mbme..mal.s mfémeur a celm de la
amer. oyuits b daioq @b esy-Aeirde:  Tasghb ob: lixioqis
- |Le méme - raisonnement; s'applique; au ‘cas ol au lieu
d'étre un paralléle ;- la ccmtbe prodmte par la:, sectmn
donnerait’ une, ellipse.

“4ho-De tout'ce gue nous venons de due , on doit Ce quil faut faive

conclure que i’ la suite .d'un mnivellement conduit jus—

lorsquun nivellew
ment conduit au

qu’aubord, dun’ l&o ou dun étang & traverser, on doit bord dun lac ou

rapporter. le. nivellement a la surface  des eaux , et le
reprendre & lautre bord en partant de cette méme sur-
face. Cependant comme. il arrive assez souvent des va-
riations  dans la hauteur;des eaux des lacs et des étangs,
soit par les pluyes .| soit, par . .d'autres circonstances, il
est &, propos. détqhhr sur chaque bord  um  repére. im-
muable et dy rnpporter la superficie des eaux au méme
moment,; Iia m¢gme observation s ‘applique exactement aux
mers qui.x'ont, pas; de marée . sensible. Quant a celles
ot la marée -existe, on me peut pas se mpporteré leur

superficie | et il faut, nécassaa,rem,ent e,mployer des repénel
ﬁxes.... easll  .a1in 2L o 3189 'O ol 3

5 L 1;

~45.1 81 T'en’ ajun’ canal - de - nawgauon et ol les caux

SOI,EI_lt parfaltement,.stagnpntcs et sans !.mouvemcn-t-!':pn;d un canal de na-

peut encore: étre persuadé que -leur superficie sera par-

faitement de :nivéau, Mais sil y existedes ¢cluses, cetle

surface ne sera sur le méme niveau quentre les éclu=

ses.iocarde niveauihapssera ou; baissera-en ‘passant d'une |

€eluse A, Tautre , et la diﬁénence dggmveau se qnesurera
par la chite de Léelusdepr etnsiznlq ob ¥ £

¢ 46. I suit de la, que si Ton, a‘ un: ;uyellement é fazre

5

d’une mer a traver-
Ser.

Observations sur la
surface des eaux

vigation,

X110 & Tion

Ty
Ce qu'il faut faire

peur niveller un ca-
nal de navigation,
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Cas ot I'on a une
riviere & traverser
par le nivellement.
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le long d'un canal exclusivement  affecté & la naviga-
tion, on pourra se: dispenser: de l'effectuer en prenant
la position respective de la surface 'des  eaux ‘au 'droit

‘des deux termes du nivellement, ¢'est-d:direry vis=a-vis

le point de départ, et vis-d-vis le point d’arrivée. Nous
verrons: plus bas quecette: position se détermine facile-

ment par le moyen des chiites des dcluses. |

47. Nous avons dit dans.notre Essai sur: la Théorie
des torrens et des rivieres NP7 [41], qu'une riviére était

navigable ‘& la voile en remontant ;' lorsque sa’ pente

n'excédait  pas  0.™ 0g47. sur 195 metres) de longueur
( 3 pouces 6 lignes sur 1oo toises: ) Dans' ces :sortes
de rivitres le niveaw'de la surface des caux est le'méme
d'un bord & Tautre. Par cons@q‘uent si laisérie des npé-
rations d'un mvcllement conduisait & traverser une p&-—
reille riviére qui eat une ‘grande” Iargeﬂi* on pourrait
saivre lal méthode prescrﬁe( 44) pour'’ les lacs et les
émngs 15 traquz gl 19k roqqs 19! uldsi

- Mais si' la pente de- Ja wiviere dtait plus ‘forte ) iliy
aurait alors un bombement sir la surface! des’ eaux et
Yon né"serait pas assuréd ‘gue les dedx’ bords fussent de
niveail, ¥ cause des’ variations*’du’ ‘cowrant ui ‘se!'porte
souvent plus dun coté que de l'autre. Dans ce dernier

' ¢as, on déterminera ‘Ja largeur'de" la vividre pav la tri-
gonométrie, et Fonrcalculera drapres'la table:dal N 39 la

différence sentredle miveaw Dvrai® et'le nivean apparents
Eunsuite 1oﬂ“ repreudra les 'apd!al!!bns deuran{rc cOté de
lo pividreiias up wsovift omdm ol e §198 Or1 998
1480 Il yra desicas ot Iesf'enﬁx*quublque dormanteshe'n:
apparence ,> W'ont pourtantipasiie méme wiveaus Telles
sont les eaux de plusieurs marais. iOn sait que la diffé-

_rence qui’ existd entre’ I%tar@g ét 18! marais’ estf?qﬁb daas

i
"
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un étang il y a profondeur d'eau, et que les plantes
aquathué;"hg peuvent pa's”abounr du fond & la super-
ficie; au lieu qyie dans le -marais, les eaux y étant peu
profondes permettent A ces mémes plantes de s'élever
au—-dessus de Ieur surface. Il arrive de 1i que les eaux
qui alimentent’ divers marais, obligées de s’écou]er a tra-
vers mille obstacles; ne peuvent le faire quavec une
extréme lenteur qui rend leur mouvement imperceptible.
Cependant il n'est pas moins vrai de dire que souvent
cet écoulement exige une certaine. pente; et surtout
lorsque les eaux sont peu profondes et peu volumineuses.
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Nivean , rayon de
visée el sa direction.

La ligne de nivean
doit étre perpendi-
culaire a Uaplomb.
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49.L’INSTRUMENT principal dont on se sert dans le ni-
vellement sappelle Niveau. Son objet est de diriger le
rayon visuel, quon appelle aussi ligne de mire ou rayon
de visée, suivant la ligne du niveau apparent, ou de la
tangente au globe menée par le point ou I'on opére (11),
La raison en est simple. Les rayons de lumiére se pro-
pagent assez généralement en ligne droite, et cette direc-
tion a surtout lieu dans le plan de Thorison et a de
petites distances telles que celles de 200 & 4oo métres.
Or (11 ) la ligne du niveau yrai est une ligne courbe
que le rayon visuel ne peut pas suivre. Donc il faut
nécessairement diriger ce rayon sur une ligne dont les
rapports avec celle du nivean vrai soient connus. Done
cest sur la ligne du niveau apparent dont les rapports
avec celle du niveau vrai sont fixés ( 27 ) que le rayon
visuel doit étre dirigé.

50. Nous avons vu ( 15 ) que sur la surface de la terre
le niveau vrai est désigné par la superficie de leau et
des autres fluides dans un état d'inertie et de stagnation,
ct ( 16 et 17 ) que Vaction de la gravité et la ligne d’a-
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plomb étaient: perpendiculaires & cette surface. Or (12)
le niveau s vrai est un élément du niveau apparent. Par
conséquent , ‘et daprés ce qui a été dit au N.° 18,
ligne de niveau soit vrai soit apparent, et la hgne da*-
Plomh se «coupent a angles droits,

«Cest sur cetle propriété qu'est établie la construetion
des niveaux. Car il est évident que le rayon visuel sera
de ‘niveau sl se dirige suivant la perpendiculaire & I'a«
plomb, ou suivant la surface d'un fluide stagnant,

251, I résulte deld qu'on peut construire deux sor-
tes de niveaux, savoir :Tun par le moyen de Iaplomb
et dans lequel le rayon visuel se dirigéra perpendicu-
lairement & cette ligne , et l'autre par le moyen de l'eau
ou d'un fluide quelconque , et dans lequel le rayon visuel
sera dirigé suivant la, surface de ce fluide ou parallé-
lement & cette méme surface,

o D'ot 4l suit quil y a deux sortes de niveaux en
général, savoir 1.° .ceux ou laplomb sert de régulateup
etoqu'on appelle niveau & perpendicule; 2.° ceux ot I'on
emploie pour directrice la -surface de l'eau ou dautres
fluides stagnants, et quon peut appeller du nom géné=
rique de niveau & eau’ ou niveau deau. Iiune et Tautre
de ‘ces: deux sortes de niveaux se subdivisent en diverses
especes que nous- allons- faire connaitre successivement,

Sk crron IL .
Des mveay.a; a perpendicule.
oy $ e I
Descr:phan du niveau de poseur.
1 52. Le " nisedn -de poseur est ainsi nommé, & cause
qwil est particuliérement en usage chez les poseurs dans
da constryction: des édifices pour régler le lit des diverses

-

s Tel 2
el ity

&2

Deux sortes de ni-
veaux, a perpendi-
cule et & eau,

Description du i«
veau de poseurs

Figv 7



38 TRAITE COMPLET

assises. Ce miveau est trés-simple. Il consiste en’ deux
régles AB et AC (fig 7.°) de méme longueur , assemblées
a angle droit en A et jointes & une troisitme DE formant
avec les deux premiers I'angle isoscelle ADE. Du sommet
A de langle droit part un pendule ou aplomb AK qui
dans le cas du niveau exact, doit passer sur une ligne
tracée au milien F de la regle DE.

Bu quoi comsiste 53, L'exactitude de ce miveau consiste én ce que la

::j:fmmicdeceni' ligne GH suivant laquelle les branches AB et AC du
niveau sont coupdes; forme les angles. ABC, ACB égaux
entr'eux et a Jla moitié de Tangle droit. Dans ce cas
si Taplomb passe par le milieu de DE, il passera aussi
par le milieu de BG et sera par conséquent perpen=—
diculaire 4 une et & lautre de ces deux lignes: Done
{18) la ligne BC ou GH sera de niveau.

* Moyens d'en aug- 54. Nous verrons plus bas la vérification et l'usage de

wenter la précisions ot jnstrument. Il nous suffira d’'observer ici que, toutes
choses d'ailleurs égales, le niveau sera d’autant plus exact,
gue les branches AB et AC seront plus longues, que la
régle DE sera plus éloignée du sommet A, et que le
{il de l'aplomb sera plus délié.

Car 1.° supposons que la régle GH n’étant pas par—
faitement de mniveau, laplomb:AK prenne la position
Ak. 1l est visible que la partie Ff de: DE ‘qui marque
la déviation sera dautant plus grande, et consé-
quemment d'autant plus sensible, que AF sera plus
longue. Or la longueur de AF depend de celle des
branches AB et AC et de Iléloignement de la régle
DE du point A.
- Le trait en F qui marque le milien de DE doit

&tre trés-fin. Si le fil de laplomb était trés-gros, son
épaisseur ne ferait pas connaitre d'une maniére précise
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si Paplomb passe exdctement par le point F, et si consé-_
quemment la ligne: GH est de niveau.

55. Dans cet’instrument la ligne qu'il s’agit de mettre Qualités de ta inie
de niveau est, comme l'on voit, la ligne GH qui est sur laquelle on éta-
le dessus' d'uné régle. Cette régle doit avoir des qualités it 1 Bivean
qulil est; & propos: de faire connaitre.

1.° Elle- doit étre épaisse, et assez forte pour que
son: poids;; dans le cas ou elle ne serait: soutenue qu'a
ses a-bouts'; ne la: fassent pas fléchir & son milieu.

2.° Elle doit surtout, étre exactement de- méme ¢pais=
seur ‘dans toute sa longueur, de manitre que ses: faces
opposées: soient parfaitement- paralleles:: Car sic elle n'é~
tait pas ainsi, la face supérieure étant mise de ni~
veau , la face inférieure serait inclinée a droite ou 3§
gauche. Or dans ce cas elle’ ferait incliner le lit supé~
rieur de lassise sur laquelle elle porte.

56. Ce n'est pas seulement chez les poseurs que cet . S s
instrument est en usage. 1l I'est encore chez les ma¢ons en usage ¢hez les
lorsqu'ils: ne - bitissent quwen moilon; et ils I'emploient magons,
quand ils- construisent par assises réglées, qu'ils établis=
sent les appuis- des: eroisées , qu'ils arrasentun' mur, ete.

§ IL
Description du niveau de paveur,

57. Le niveau de papeur- est plus simple que: le pré= p.oiintion du ni-
cédent. Il consiste en une longue régle AB ( fig. 8 ) assez veau de pavepr,
forte pour' ne:pas plier; lorsquelle n'est: soutenue qua: Fig: 8,
ses deux extrémités. Elle doit étre divisée en’ meétres et
décimetres, Au milieu de sa longueur est fixé a angles:
droits un Bout de planche CD’ sur laquelle on trace la
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ligne Cf d'équerre & la longueur de la régle. On suspend
au point C un fil aplomb Cf. Lorsque cet aplomb se
confond avec le ftrait déquerre, la régle AB est de
niveauw ( 18.) .

Moyens de le per- ~ 58. Ce niveau sert aux paveurs pour régler les pentes

fectionner au be- ot les bombemens des pavés. Nous parlerons plus bas

o de son usage. En attendant on voit que sa construction
n'exige pas une aussi scrupuleuse exactitude que celle du
niveau de poseur: car il faut bien moins de précision
dans I'établissement des pavés que dans la pose des pierres
qui entrent dans les diverses assises dun édifice. Si néan-
moins on voulait le perfectionner, il n'y aurait qud

fixer sur la régle AB le niveau ABC (fig. 7).

§ IIL

Description du niveau de l'agronome.

Objet du miveau  5q. Les habitans de la campagne ont souvent besoin
de Tagronome, de soutenir les eaux et de tracer des fossés pour l'irri--
gation de leurs terres. Il est donc a proposde leur dé.
signer un niveau dont un homme seul puisse se servir
pour cet objet, qui n'exige ni piqueur ni porte-chaine,
ni aucun autre auxiliaire, et dont la simplicité ne laisse

rien & désirer. : -
Dedcsplion de ve 6o. AB et AC (fig. 9) sont deux regles quarrdes
niveaus d’environ 3 centin(‘:’tres d’équarrissage et de 1.™ 64 c.°*¢
de longueur. Elles forment entr'elles un compas par le
moyen dun boulon vissé A et arrété par un écrou i son
extrémité. A égale distance AD et AE du boulon A, elles
sont percées & jour par deux mortaises destindes A ré-
cevoir une troisitme reégle DE qui s’assemble avec les
deux

" Fig. aa
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deux premiétres par deux autres boulons entitrement sem~
blables au premier.

La longueur DE de la troisitme régle entre les deux
boulons D et E sera &8 AD ou & AK:u2:1,64. Par
conséquent en faisant AB == 1,64 on aura BC = 2
metres. : -

On tirera au milieu F de la régle DE un trait d'é-
querre. On coupera en biais et suivant la ligne BC les
deux branches AB et AC,

Enfin la téte du boulon A sera garnie d'un petit an-
neau auquel on attachera un fil aplomb AG le plus
délié possible.

Il est visible d’aprés eette construction que le tmngle
ADE étant isoscele, la ligne AFG passant par le milieu
F de DE, sera perpendiculaire & cette derniére, et par
conséquent & sa parallele BC. Donc ( 18 ) si AG est la
ligne de l'aplomb, BC sera horisontale ou de niveau,

61. Pour pouyoir faire uéage de ce niveau, aux ex- Semellesiy adsp-
trémités B et C des deux branches AB et AC taillées en “™
biais, ainsi qu’il vient d'étre dit (60o.) , on adaptera deux
semelles ab et cd , de méme épaisseur. Elles seront circu-
laires , et auront environ 15 centimétres de diamétre. Ces
semelles seront percées & leur centre d'un trou quarré qui
recevra d'équerre les pointes en fer f et f” dont la partie
supérieure sera vissée et entrera dans les branches AB
et AC. Ce talon est destiné a empécher que les extré-
mités B et C ne senfoncent inégalement dans la terre.

62. Les fossés ou canaux d'irrigation ont nécessaire- Ceniveau doit pou.
ment besoin d'une certaine pente pour faciliter I'écoule- ;z‘;:‘;"'d”“'“““
ment des eaux, et vaincre la résistance des frottemens.
D’olt il suit que plus cette résistance sera grande, plus la

pente .doit augmenter. Or daprés ce que nous avons
ey 6



Manidre de diviser
I'instrument pour cet
objet.
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dit dans notre Traité sur les torrens et les rividres N.°
289, la résistance des frottemens est, toutes choses d'ail-
leurs égales, plus grande dans un petit canal que dans
un plus grand. Par conséquent elle sera d'autant plus
forte que le fossé sera plus petit. D’ott Ton doit con-
clure que plus le fossé sera petit, plus il faudra lui
donner de pente. '

Le niveau dont nous parlons étant done particuliere-
ment destiné ( 59 ) & tracer de petits fossés d'irrigation
auxquels on doit donner une pente réglée et proportion-
née i leur capacité, il est nécessaire de diviser cet instru-
ment de maniére quiil puisse servir aussi de niveau de
pente.

63. L’expérience prouve que dans les plus petits fossés
il suffit de donner une pente égale & la 200.° partie de
la longueur du fossé. A mesure que le fossé devient plus
grand , la pente doit diminuer et se réduire progressi-
vement i la 300.°, 4o00.°, 500.°, etc., partie de cette
méme longueur. :

D'aprés cela supposons que la ligne BH du terrein de
niveau prenne la position BH qui marque la ligne de
pente du fossé & construire. En déerivant du point B
comme centre larc de cercle CC', il est clair que le
point € du niveau arrivera en C et que dans ce mou=
vement toutes les parties de linstrument prendront une
déviation égale & Tangle CBC. Ainsi l'aplomb AG pren-
dra la position AG' telle que Tangle GAG’ soit ¢gal &
Iangle CBC. ' '

Soient BH' la longueur ‘quelconque du fossé et HK
perpendiculaire & BH la pente & lui donner sur cette
longueur. Les triangles BHK ‘et AFF’ seront sembla-
bles. Par conséquent on aura la proportion : BK: HK::
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AF : FF’, de laquelle on tire I'F =%IRI£ « AF.

11 suit de 1 que pour avoir le point F’ par lequel passera
Taplomb sous une pente déterminée & donner au fossé,
il faut multiplier AF qui est connue, par le rapport de ia

b

BK”

B 5o ous aurons FF’ = s%.; :
Par conséquent en prenant la 200.° partie de AF et la
vortant de F en F', on aura le point F' par lequel doit
jasser Taplomb sous cette pente.

pente & la longueur de niveau, exprimé par

Si nous suppgsons

Si I_._.I._I_( e ——,on aura FF’ _—=é£‘.. ; et ainsi de suite.
BK 3oo 300

lar ot Ton voit quon trouvera autant de points de
diviSon F’ qu'on voudra sur la ligne DE, et qu’il sera &
props de porter de chaque c6té de F.

Les livers points de division étant fixés sur DE, on
marquea & chaque point un trait sur le prolongement
et dans'e sens des lignes tirées du centre du boulon A
a chacunde ces points. Ces traits désigneront la direction
de l'aplotb sous la pente qui leur sera rélative.

Enfin o1 gravera sur la face de la rigle DE et au
droit de chque trait le nombre qui exprime le dénomi-
nateur du rpport de la pente & la longueur du fossé
mesurée horisntalement. Ainsi au droit du trait par F on
marquera z€ro, au droit de F' on marquera 200. etc.

64. La mancuvre de cet instrument éxige qu'd Pex— Poignée aplaceran
trémité A de hine des branches il y ait une poignée -l

pour la manccuvres
cylindrique d’envron 15 centimétres de longueur. D'aprés
la longueur de chque branche et la forme du triangle
(6o ) on verra ge cette poignée ne pourra jamais ¢tre
G*
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plus haute que le terrein d'environ 1%,3. Conséquemment
elle sera & la portée dun homme de taille ordinaire.
Nous  verrons plus bas la véuﬁcanon et l'usage de ce
niveau.

§ IV.
Des niveaux de Picard et d'Huygens.

Description abrégée  65. Picard et Huygens ont employé des niveaux dif-

":i d“i‘;"‘i{}ﬁﬂ‘ff;@‘;" férens entr'eux, mais dont la base commune est une croix

5 "7 de laiton ou d'autre métal et formant quatre angles droits
au point d’intersection de ses branches. L'une des deuy
porte la lanette et elle est destinde & étre horisontals.
Llautre au contraire porte 'aplomb et doit étre verticak.
D'ou il suit ( 18 ) que lorsque cette derniére est esac-
tement dans la direction de I'aplomb , la premicre estpar-
faitement de niveau.

Dans le niveau de Picard cette croix est suportée
par une charpente composée de l'assemblage de dverses
picces. Dans celui d’Huygens elle est étabhe sur  un
trépied.

- Ces deux mniveaux sont trés-embarrassants et peu
portatifs. D’ailleurs ils sont sujets & se dérager facile~
ment par le transport. Clest pour cela que les Ingénieurs
ne sen servent point. En conséquence wus croyons
en devoir borner la description A ee quenous venons
de dire. Ceux qui seront curieux de les:onnaitre plus
A fond, pourrant consulter le traité le nivellement
de Picard N.®° 21— 33 et 165 == 160



‘DU NIVELLEMENT 45
SEcgrron I1L
Des niveaux & eau,

66. Dans les instrumens dont nous venons de donner

la description, la ligne de niveau se trouve parle moyen

de laplomb. Dans ceux 'que nous allons décrire cette
ligne est déterminée par la surface soit de l'eau soit de
tout autre fluide tel que l'esprit de vin, etc. Les premiers
supposant que le rayon vismel est perpendiculaire a
Iaplomb , et que le fil de I'aplomb répond exactement
aux traits qu'on a tirés pour en marquer la direction,
laissent toujours quelque chose a désirer pour l'exacti~
tude. Les: seconds au contraire ayant pour base I'équilibre
hydrostatique que la nature donne toujours et trés-exaca
tement dans tous les fluides, offrent l'assurance dune
précision beaucoup plus grande et font sentir la néces-
sité de les employer de préférence dans toutes les opé-
rations ou I'Ingénieur ne veut pas se borner i des ré-
sultats approximatifs.

67. Ces divers instrumens prennent la dénomination
générique de niveaux & eau ou niveaux d'eau, ainsi que

nous l'avons déja dit au N.° 51. Mais étant susceptibles de
diverses formes, quoique leur construction soit fondée
sur le méme principe, on les divise en pluswurs espcces
suivant leur forme respective.

Ainsi  1.° lorsqu'on nemploie que la surface de lean,
contenue_ dans un vaisseau-de forme quelconque, lins-.

trument prend le nom de niveau d'eau simple; et si I'on
Y adapte des pinnules ou une lunette, il est appelé niveay
d €au & pinnules ou niveau d'eau & luneile respectivement.

Observations sur
les niveauxaperpen-
dicule et 4 eaw,

Diverses espdces de
niveaux i eau,



Description  du
tube et de ses parties
monlantes.

Fig. 10s
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2.° 8i au lieu d'un vaisseau ouvert on enferme l'eant
ou la liqueur dans un tube fermé par les deux bouts,
de maniére que la liqueur en occupe toute la capacités
moins une petife partie qui sera occupée par lair ou
qui restera vuide; linstrument sera dénommé niveau &
bulle d'air simple; et si I'on combine ce tube avec des
pinnules ou avec une lunette , on l'appelera respecti-
vement niveau & bulle dair et & pinnules ou niveau &
bulle d'air et & lunelte.

§ L

"

Description du niveau deau simple.-

68. Le niveau d'eau simple est composé d'un tuyau cy=
lindrique AB (_fig. 10 ) de cuivre ou d'dutre métal. La
longueur ordinaire de ce tuyau est d’environ un métre,
et son diamétre intérieur de 4 & 5 centimétres ou & peu
pres. 1l est recourbd d'équerre aux deux i-bouts jusqua
la hauteur C et D d'environ iun décimétre. Les parties
montantes AC et BD ne sont point asservies & avoir le
méme diamétre entr’ellés ni avee le tube piincipal AB.
Il suffira quelles ne soient pas capillaires, pour laisser
A 1%1 hqueur qu'on doit y verser, la liberté de se mettre
de nivean dans ehacune. Cependant dans Tlusage ordinaire
on les fait d’égale grosseur.

Aux extrémités C et D des deux parties montantes

‘on adapte deux fioles de veire CE, DF denviron 15

centimétres de longueur et terminées en goulot dans la
partie supérieure, afin de pouvoir les boucher au besoin
avec des bouchons de litge ou de bois. Ces fioles doivent
¢tre sans fond et ouvertés par le bas. Eles seront cy-



DU NIVELLEMENT. by
lindriques et leur diamétre extérieur doit étre tel qu'elles
remplissent assez exactement la capacité des branches AC
et BD destinées a en recevoir la partie inférieure sur
la hauteur d’environ 3 ou 4 centimetres. _

L’insertion des fioles dans les branches montantes AG
et BD se fait avec de la cire, et beaucoup mieux avec
du mastic ; de mani¢re gue l'ean ou la liqueur §'y élevant
ne puisse pas filtrer A travers la partie du joint.

69. Cet instrument doit ¢étre placé sur un pied dont
nous donperons bientOt Ja description. Pour cela il doit
y avoir au-dessous du tuyau principal AB et au droit du
point G, milieu de sa longueur, une douille dei méme
métal qui y soit adaptée. Cette douille est un cOne, tron~
qué creux et dont les diame¢tres des bases oppos€es ne
difftrent gucéres que de 3 millimétres. Elle est destinde
4 recevoir un autre céne tronqué plein, de méme; éya=
sement et qui termine la partie supérieure du Pwd, ainsi
gque nous le verrons bientOt,

1a do:;ullc peut étre . adapi;ée au tuhe AB de\de.ux ma=
nit¢res également em usage. La premic¢re manitye est de
la- souder an tube lorsquil est en fer blanc, ainsi que
cela se pratique assez souvent. La seconde menidre est
de Iy adapter par le moyen d'une platine qui fait corps
avec elle et par deux vis placées I'une 2 droite et l'autre
& gauche , ainsi qulon le voit sur la figure 10.% Mais dN;Iii

Deseription de la
douille,

Tun et Taytre cas laxe de la damll,e doit étze d[équene-

avec la longueur du tube, _:

Dans la seconde manidre le h,aJ,l,t de la douille. ast garng
de deux hémispheéres creux . qui peuvent se rapprocher
ou s'éloigner pav le moyen dlune vis & oreilles. Ces deux
hémisphéres recoivent dans leur concavité une boule de
cuiyre adhérente au-dessous et au milieu G du tube
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On distingue deux
sortes de pied.
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( fig. 11.) A Taide de cette boule et de la vis, le tube
peut étre fixé suivant telle position qu'on voudra. Dans
ce cas la douille, les deux hémisphéres et la boule ou
noix , prennent le nom de genou de linstrument.

7o. Le pied tant de ce niveau que de la plupart de
ceux dont nous parlerons , ainsi que de celui de presque

- tous les instrumens de campagne, est composé de trois

Fig. 12.

Figc 13

I.aseconde sorte est
préférable a la pre-
miere.

branches réunies 4 l'une de leurs extrémités, et qui en
s'dcartant les unes des autres forment un trépied. Ces
trois branches peuvent étre assemblées de deux ma-
niéres.

1.° La premiére maniére et qui est en méme-tems la
plus simple, consiste & assembler & vis et & serrer contre
une des faces d'un prisme triangulaire équilatéral en bois
chacune de trois branches du pied, ainsi qu'on le voit
sur la figure 12.°

~2.% Dans la seconde maniére, qui est aussila plus solide,
la partie supérieure de chaque branche est fendue par une
rainure. Ces rainures recoivent trois ailes de métal fe-
sant entrelles des angles égaux au tiers de la circonfé-
rence et réunies au centre autour d'un axe commun. On
voit le plan de ces ailes dans la fig. 13.° A Taide d'une
vis qui traverse l'aile et chaque branche au droit de la
ya'‘nure, on serre 4 volonté la branche contre l'aile cor—
réspondante par le moyen d’un écrou a oreilles.

71. Il est aisé de voir par cette construction que la
différence qui existe entre ces deux pieds est que dans
le premier le mouvement des branches se fait dans le
sens des faces du prisme triangulaire et’ que dans le se-
cond il a lieu dans le sens des ailes. Ainsi dans le premier
Taction des branches ne se porte pas sur la verticale
gui passe par le centre de linstrument, au lieu que

dans
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©ans le sccond cette action s’y dirige directement. Par
_conséquent la seconde forme présentant plus de solidité
que la premiere , doit étre préférée.

72. La partie supérieure au prisme triangulaive (70. 1.°) Description de la
ou aux ailes (70. 2.°), est terminée par un cdne tron- gf::;i""s“f""m“md“
qué destiné a occuper le vuide de la douille. L'évase-
ment des cotés de ce cone doit étre le méme que celul
des cOtés de la douille, ainsi qu'il a été observé plus
haut ( 69. ) On aura seulement soin que le diamétre de
la base supérieure soit tant soit peu plus grand que celui
du fond de la douille, afin que le plein touche exac-
tement les parois du vuide, et que linstrument soit par-
faitement assuré sur son pied.

- 73. Les trois branches du pied du niveau doivent pDescription de la
¢étre de mémey longueur. Elles seront garnies a leur ex- partie inférieuredu
trémité inférieure dune pointe de fer, pour pouvoir P
étre enfoncées dans la terre et donner ainsi & l'instrument
toute la stabilité possible. On le voit par la figure

12,

74. Le miveau représenté par la figure 10 étant placé Quelle sera Ihori-
sur son pied tel qu’il a été déerit ( 0. 1.°) ou ( yo. 2.° ), sontale dans ce ni-

par un des goulots £ ou F on y introduit de Teau i1
jusqua ce qu'elle s'éleéve de chaque cOté dans les fioles Fig. 1o,

4 une certaine hauteur. Suivant les lois de Thydrost
tique, elle s'élevera dans chaque fiole jusqua la mag
figne de niveau HK. Par conséquent en visant sur celte
ligne, le rayon visuel sera de niveau. _

75. Comme Teau et le verre des fioles ont A-Peu-pres 1reau doit 2re co.
fa méme couleur, si I'on verse seulement de l'eau claire lorée.
dans le tube, on distinguera difficilement du point L
fe point M par ol doit passer le rayon de visée. En
conséquence il est & propos de colorer cette ean avec:

7

igeT2e
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Fig. 14.
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du vin ou de telle autre maniére qu'on jugera i pro=
pos , pour la faire contraster avec "la couleur du
verre.

76. Soient AB ( fig. 14) l'axe du tube principal que
nous supposerons parfaitement de niveau, AL et BM
les axes des parties recourbdées montantes, et LK la
ligne de uiveau a laquelle I'eau s'éléve dans l'instrument.
Supposons que le tube principal prenne la position in-
clinée A’B’ autour du point d’appui G. Les axes AL et
BM des parties montantes prendront celles représentées
par AL’ et BM respectivement. Menons du point G
la ligne GD paralléle & AL et la ligne GID’ parallele &
A’L’, Dans le rectangle ALMB nous aurons : AL+ BM
=2GD; et dans le trapéze A'L/M'B’ nous aurons: ALY
+ BM = 2GD..

Cela posé , supposons. que les tubes montans aient
le méme diamétre , ainsi que la chose a ordinairement
heu ( 68 ). La liqueur contenue dans chaecun de ces tubes
formera tout autant de cylindres de méme diametre, et
dont le volume sera comme les axes. Done le volume
d'ean des deux tubes montans dans la premi¢re position
sera i ce méme volume dans la seconde position :: Al
+ BM: AL +BM :: 2GD : 2GD’:: GD : GD’. Mais GD’
étant oblique est plus grande que GD. Donc pour par-
venir & la ligne primitive de nivean LK les tubes mon-
tans absorberont plus d’eau dans la position inclinée du
tube principal que dans sa position horisontale.

Obscrvons & présent que dans quelque position que
ee soit, le tube principal étant entretenu plein, contient
toujours le méme volume de fluide: car on ne peut pas
supposer que le point ‘A doive jamais aboutir & la ligne
LK. La varviation du volume de liqueur ne peut donc
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regarder que les tubes montans. Donc puisqu’on n’aug-
mente pas le volume de fluide en inclinant le tube prin-
cipal , il s'en suit que dans cette position le niveau de
la superficie de la liqueur dans les deux branches mon-
tantes s’arrétera au-dessous de la ligne LK du niveau
primitif, et que la différence sera d'autant plus grande
que GD’ sera plus longue par rapport & GD , ou que
le tube principal A'B’ sera plus incliné par rapport a
Thorisontale AB.

77. I suit de 14 que lorsqu’on a plusieurs coups de Cet instrument tel
niveau d donner sur la méme station, le niveau d’eau gzllséf::tux:"“““
simple dont nous parlons et tel qu'il a été construit jus-
qud présent, est réellement défectueux et fait commettre
des erreurs inévitables; & moins qu'a chaque coup de
niveau qu'on donne le tube principal ne soit parfaitement
de niveau, ou n’ait constamment le méme degré d'incli-
naison ; ce qui est moralement impossible dapres la
construction en usage.

78. Le défaut dont nous venons de parler provient wmoyen de corriger
de la forme du genou. Cette partie devrait étre composée c¢ défaul.
de deux platines placées au-dessus de la douille, et qu'on
plt.rendre horisontales par le moyen de deux vis sans
fin et de deux roues dentées. Nous verrons plus bas la
forme de ce support en parlant du niveau A bulle dair.

En attendant nous observerons que ces platmes étant
rendues horisontales, le niveau pourra tourner dans tous
les sens, sans que le tube principal change de direction
par rapport au plan de Thorison. Mais dans ce cas il
‘devient indispensable de coller sur chaque partie mon-
tante et sur la fiole qui y est adaptée une bande de
Papier sur laquelle on aura marqué une échelle divisée
en millimeétres , et qui partant du bord supérieur du

K
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tube principal *puisse faire connaitre la hauteur de Ia
liqueur dans chague fiole par rapport & ce méme tube,
que nous verrons dans la vérification devoir étre dlsposé'
de niveau.

79. Supposons ce niveau rectifié sous le rapport dont

nous venons de parler. Il lui reste encore des défauts

auxquels il est impossible de remédier.
1. On sait que la surface de Feau et des autres fluides
dans un verre & boire ou dans tout autre wvaisseau étroif

' ne forme pas une superficie plane, mais convexe et bom-

bée an milien. Ce bombement est trés-sensible dans les
fioles, et il s%éléve au moins & deux millimétres : d’otk -
il résulte un anneau de pareille hauteur qui semble
ceindre la fiole. Conséquemment il arrive plus dune
fois quen bornoyant, au lieu de diriger le rayon
visuel vers le bord inférieur de cet anneau, ainsi que
cela doit se faire, on le dirige par méprise vers le bord
supérieur, ce qui donne un sur-haussement de deux mil-
limétres par métre de longueunr, et un décimetre sur 50,
metres, portée ordinaire de ce niveau.
Cet instrument présentant un certain volume, et

e moindre mouvement devenant sensible sur la surface
de Yeau dans les fioles, 1l arrive que pour peu de vent
quil y ait, il se manifeste des oscillations dans la liqueur-
des tubes montans ; et 'on ne peut plus opérer.

3° Il est extrémement fatigant pour la vue de bor-
noyer, surtout avec le soleil , & cause des rayons réfléchis,
par les fioles.

4.° La portée ordinaire de ce niveau n'étant guéres
que de 50 métres ou environ , on sent quiil n'est pas
possible de I'employer dans de grandes opérations, et que
le seul avantage qu'on puisse en retirer est de sen servir
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dans des objets circonscrits de détail et de peun dim-
pm tance. ¢ :

© 5.2 Enfin ce qu’il y a de plus satlcfalsant dans les opé-

rations est Pexactitude et la précision dans les résultats,

Or cest ce qu'on ne trouve que: trés-rarement par le

moyen de ce niveau.

§ IL A
Descrip.tion du nivean d'eau @ pinnulgs.

80."Dans la vue de rendre plus utile Je niveau d'eau
simple dont nous venons de parler, on a propesé¢ cans
Ie traité de nivellement de Picard N.° 164 d’y ajouter
des pinnules. A cet effet it doit étre construit deux an-
neaux de métal qui embrassent exactement les fioles
contre lesquelles ‘on pourra d’aillewrs les” presser par le
moyen d'une vis. Ces anneaux porteront chacun un chas-
sis dans lun desquels sera un petit trou ou l'ecil de
Ingénieur se placera, et dont le second sera traversé

par deux fils extréme ment déliés qui sé covperont a angles

droits, ou méme par un seul placé horisontalement.

Ces deux anncaux doivent étre arrétés & une haufleur
telle que le petit trou pour Vewil de I'observateur et le
fil horisontal ‘soient I'un et l'autre sur la.ligne de nivean
de la surface de Teau dans la fiole cerrespondante,

- 8r. Cette addition ﬁ l’mstmment nous offre les obsers
vations suivantes: ° e A . :

1. On ne peut juger qué Feeil si le trou oculaire et
le fil horisontal des pinnules sont réellement sur la higoe
de niveau de la surface du fluide dans les deux fioles,
T/ceil & cet égard n'est jamais assez juste ponr ne PO‘;I;IYOJ.»I-

Description et usazoe
des niveaux a pin-

nules

Tnconvéniens de ce
niveau.
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faire uné erreur de demi-millimétre en-dessus ou en-des-
sous ; ce qui donnera un millimétre sur la longueur du
tube lorsquune des erreurs sera en-dessous et l'autre en
dessus. Dot il suit que sur la portée de 50 metres
on pourrait avoir une erreur de 5 centimétres.

2.° Dans I'état d’'imperfection ou cet instrument a été
jusqulaujourd’hui, le tube principal n'ayant jamais Ia
méme inclinaison par rapport & T'horison et la hauteur
de la liqueur variant continuellement dans les fioles ( 76 ),
il résulte qu'a chaque coup de niveau quon donnerait
on aurait préalablement besoin de toucher aux pinnules
et de les mettre de niveau avec la surface de I'eau dans
chague fiole ; ce qui entrainerait dans des longueurs in-
finies. ;

D’aprés ces considérations nous pensons qu'un niveau
pareil est inadmissible dans les opérations de nivellement,
et quon doit y renoncer. Ainsi & l'avenir nous n'en pars

lerons plus.
§ I1L

Description du niveau deau & lunette.

82. On a pareillement proposé au N.° 157 et suivans
du traité de nivellement par Picard, d’adapter une lunette
au niveau d’eau. Mais un pareil instrument ne peut au-
cunement servir aux opédrations des Ingénieurs, soit &
cause qu’il est trés-peu portatif, soit parce quil peut
facilement se déranger et quil exige de fréquentes vé-
rifications. Ainsi nous n’en parlerons pas davantage. Ceux
néanmoins qui seront bien aise de le connaitre & fond,
en trouveront la description sous les N.°¢ indiqués de l'ou-
vrage que nous venons de citer.
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§. I V.
Description du niveau simple a bulle dair.

83. La principale pitce de tous les niveaux & bulle
d'air , soit simples soit composés, consiste en un tube de
verre d'environ deux décimetres de longueur sous deux
centimétres ou a-peu-prés de diametre. Il doit étre par-
faitement droit et exactement cylindrique ou de méme
diamétre dans toute sa lopgueur. Aprés lavoir fermé
par un bout & la chaleur de la lampe de Yémailleur,
on le remplit presque enticrement par lautre desprit de
vin ou de quelque liqueur qui ne se gtle que trés—
difficilement, pour ne point I'exposer & casser pendant
Thiver, ainsi que cela ne manquerait pas d'arriver si 'on
employait de l'eau. Ensuite on ferme ce second bout de
la méme mani¢re que le premier et de facon quil reste
dans lintérieur un petit vuide qui ne soit pas occupé
par la liqueur, mais seulement par lair raréfié par la
chaleur de la lampe o on Ta fermé.

84. Soit AB ( fig. 15 ) le tube dont nous parlons,
et abd la bulle d'air restée dans Vintérieur aprés avoir
hermétiquement fermé les deux a-bouts. On sait que
lorsque deux fluides de différentes pesanteurs spécifiques
sont enfermés dans le méme vaisseau, le plus léger oceupe
toujours la partie la plus élevée. Or Lair est spécifiquement
plus léger que Vesprit de vin. Donc toutes les fois que la
bulle d’air abd se portera vers une des extrémités du tube,
elle indiquera que cette extrémité est plus élevée gue
Yautre., Au contraire si elle sarréte au milieu ¢ de Jla
longucur, elle fera voir que, D'ayant pas plus de tendance

s

Description et qua-

lités
verre,

du tube de

Conditions pour que
le tube spit de ni-

Veall.

Fig. 55,
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a se porter vers l'extrémité A que vers l'extrémité B ,
les parois du tube sont parfaitement de niveau.

Le tobe de verre  85. Comme le verre est tres-fragile, pour mettre le
‘jj':g “L‘; :’:l‘;i“‘*‘-‘d: tube & Tabri de tout accident, on est dans l'usage de
nitnk; I'enfermer dans un autre tube de métal , observant seule~
ment de laisser & découvert la partie correspondante au
milieu sur la longueur d’environ demi décimétre. Outre
Pavantage de garantir le tube de verre de tout ce qui
pourrait I'CHderhagel , celte enveloppe a encore celui
de marquer précisément le point de milieu. On est méme
assez souvent dans l'usage d'y graduer une échelle de
division qui fait connaitre Tes moindres écarts de la bulle
par rapport & ce point. On peut voir & ce sujet la fi-
gure 16.°

Comment Te tube ~ 86. On voit par ces détails quun tube tel que nous

doit élre montépour wonong de le déerive fora connaitre la ligne de niveau

avec la plus grande précision; mais on sent aussi qu'é-
tant extrémement court il ne peut pas étre isolément
employé a cet usage et qu'il doit se combiner avec dau-

tres parties pour pouvoir acquérir toute I'utilité dont il

est susceptible. A% .

g 1 ' Soient le tube CD' (ﬁg 17 ) et une régle AB dans
l‘aquelle ce tube a été enchassé A moitié; cet assemblage
est ce quon appelle niveau @ bulle dair simple. On sen
sert pour mettre de miveau une table, un plancher, etc.
Pour cela il est essentiel 1.° que la régle AB lorsqulelle
sera d'une certaine longueur, soit assez forte pour ne
point fléchir quand elle ne sera soutenue que par son
milieu ou par ses a-bouts; 2.° que sa face opposée an
tube lul soit exactement parallcle. |

F'igh 165

formerlenivean sim-
ples
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§ V.
Description du niveau a bulle dair et & pinnules.

87. Sur une forte régle de métal AB ( fig. 18 ) par— De quelles parties
faitement droite 'on applique au milieu E le tube CD. °“s;‘1vea'“ el
Aux extrémités A et B s'élévent d'équerre au plan de la Fol
régle deux plaques a pinnules F et G. Le tout est sup-
porté par la partie EH composée d'une douille HK et
de deux platines circulaires appliquées Iune sur lautre
suivant la ligne MM, A laide des deux vis « et 4 dont
les directions se croisent a angles droits, et des roues
dentées correspondantes, ces deux platines peuvent s'in-
cliner dans tous les sens et prendre toutes les posilions

Fig. 18.

possibles, .
Ainst les quatre parties essentielles de cet instrument

sont la régle AB, le tube CD, les deux pinnules F et G,
et le support EH. Nous allons décrire successivement cha-
cune de ces pitces.
88. La rigle AB doit avoir environ demi-métre de Description e 1a
longueur sar quatre centimetres de largeur, ou d-peu- o
pres. Elle doit étre assez forte pour ne pas plier. Clest
pour cette raison qu'on la renforce assez souvent dans
sa longuear suivant sa ligne de milieu par une autre
régle adhérente LP posée de champ. On en voit la
coupe par le point L dans la fig. 19 dans Jaquelle QR Tig. o
représente la section de la régle AB et SN celle de la
régle de champ LP.

. 89. Nous avons donné plus haut ( 83 et 85 ) la des- Disposition da tube
cription du tube CD. Ce tube sera appliqué sur la-sur la régle.
wegle AB de mani¢re que les points de milieu de leurs Fig. 18

8
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longueurs coincident parfaitement. Il sera arrété sur cette
régle par le moyen dune charnitre 4 I'un de ses bouts
et dune vis & lautre pour le hausser ou baisser légeére-

-ment et lincliner au besoin par rapport au plan de la

Pescriptionc  des
. pinnules.

Fig_- 20

régle. En conséquence on laissera un petit espace vuide
d'environ 3 millimétres entre la régle et le tube pour le
jeu de ce dernier.

go. La plaque & pinnules TVXZ (' fig. 20 ) doit avoir
une largeur TV dégale d-peu-prés a la Jargeur de la ré-
gle, et une hauteuwr d’enviren demi-déciméetre. Elle sera
percée d'une ouverture rectangulaire qui recevra un chas-
sis Zvzx de méme forme. Ce ' chassis aura la faculté de
se mouvoir & volonté de haut en bas et de bas en haut-
H sera divisé par deux fils dargent extrémement déliés
qui se couperont & angles droits au centre O. 11 sera
surmonté d'une petite lame élastique qui le poussera em
embas; et dans la partie inféricure il aboutira & Fextré-
mité¢ dune vis dont la téte sera guarrée pour recevoir
une clé portant quarré creux, comme les clés de mon-
tre ou de pendule & ressort. Cette vis passera 3 travérs
la rdogle AB: ( fig. 18 ), et servira & hausser ou & Daisser
le¢ chassis 7oz, suivant que la vérification de linstru-
ment lexigera. '

Outre le chassis il y aura une autre petite plaque trés-
mince , d'une hauteur un peu plus grande que ¢z et dune
largeur un peéuw moindre que TV. Elle glissera horison~
talement dans deux coulisses pour fermer au besoin Fou-"
verture 7vzzx. Elle sera percée dun petit trou circulaire
dun millimétre de diameétre placé de maniére que quand
elle fermera ouverture #ezax , Te centre de ce petit orifice
répondra exactement A lintersection O des deux ﬁls fox-
mant la pinnule.
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Celte petite plaque. devient indispensable , tant pour
garantiv les deux fils d’accidens quand on a opéré , que
pour pratiquer un trou roculaire ol Teeil de I'observa—
teur puisse s'appliquer en bornoyant, ainsi que nous le
verrons plus bas.

Au sarplus nous avons déja dit ( 87 ) quil fallait une
plague .4 pinnules & chaque extrémité A et B (fig. 18)
de la régle AB. Ainsi nous n'avons pas besoin de dire
que chacune de ces plaques doit étre telle gue nous
-venons de la décrire.

91. Nous avons annoncé ( 78 ) une description dé- Description du ge-
taillée du support a platines au lieu de genou a boule. :e‘;“di P:"ut]‘:l‘::c:t e
Nous allons remplir cet objet. e §

Ce support dont on voit 'ensemble en raccourci sur Fig. 1.
la figure 18.° est composé de trois parties distinctes et
qui sassemblent entr'elles 4 vis pour ne former gu'un
tout.
~La premic¢re partie est celle qui est supérieure au plan
de la platine inférieure, cest-a-dire, a la ligne MM. Cette
partie est adhérente A la.régle AB.

La seconde est celle qui est inférieure au méme plan
et qui.s’étend jusqu'd la vis & exclusivement.

La troisitme est celle qui comprend la vis & et toute
la partie inférieure jusqua Textrémité H de la douille.

Pour bien saisir .Ja forme de toutes ces parties, la
manicre dont ‘elles -sont assemblées et le méecanisme du
mouvement qui en résulte , nous all-ons' en développer
les coupes verticales par baxe, 1.°> dans.le sens de la
longueur de la régle AB. 2 Dﬁﬂs le sens d’équerre avee
cette méme longueur. Mais -pour nous  diriger prenons
le plan ou la coupe horisontale , suivant la ligne MM.

Beprésentons le plan dont il s'agit par la figure:=1.¢ dans Fig. 2r.

8 -
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laquelle T'aire de la platine inférievre est exprimée par Te
cercle ABDE et ses deux supports par les rectangles fghk
et Imnp. Décrivons du centre G le petit cercle concen—
trique abed. Ce second cercle est la base de la tige cylin-
drique qui séléve d’aplomb au-dessus de la platine & la—
quelle elle est adhérente. Tirons en méme-tems les deux

‘diametres AD et BE perpendiculaires ‘entr'eux ‘et dont

le premier est dans le sens de la longueur de la ugle

AB (fig. 18 ).

La figure 22 est Ia coupe de Ia 1. partie sui-

vant la ligne AD du plan. A’'D" est la face de la

platine dont le corps est percé jusqu'd la surface de Ia
régle par le cylindre creux a'd’o.

La figure 23 est Ia coupe de la 2.™ et 3.™° partie sui-
vant la méme ligne. A’D’FG est la platine - inféricure.
Cette platine tient par deux tourrillonms @ et & aux deux
branches de son support qui se réunissent et se terminent
par la portion de roue dentée QRS. Cette méme pla-
tine porte au-dessous une autre portion de roue dentée

‘équerre et qui vue de champ dans la figure est repré-
sentée par le rectangle cdef, et au-dessus un cylindre de
méme diamétre que le cercle abde de la figure 21 et
destiné a occuper la capamté du cyhndre creux a'd’io
de"la figure 22.

La roue dentde edef est engrénée par les pas d'une
vis sans fin g, portée par la partie qui réunit les deux
branches du support de la platine A"D"FG.

Cette méme partic. que nous avons dit terminde par
la portion de roue dentée QRS sassemble avec la troi-
sitme partie par enfourchement et par la us k autour
de laguelle elle peut tourner.

Cest dans la 3."¢ partie et au-dessus de la d;omlle
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BCDE qu'est une seconde Vis sans fin km dont les pas

engrenent les dents de la portmn de roue ' dentée

QRS . e | . e 2
Enfin au-dessous de cette vis se trouve la douille
dont nous ‘avons déja parlé au N.° 69.

» Les ﬁgures £ et 25 représentent les éoupes des ‘mémes
parties suivant la hgne BE ( fig: 21).- 67

Une 3.%¢ platine tant’ soit peu plus- gmndc ‘que ' Te
p(.tlt cercle ‘abdc placée aw bout''du cyhndre récu ‘dans
i ( fig. 22 ) joint le tout par'une wvis'i'la régle

AB ( Sfige 18) et aux: autres Parties adhérentbs de lms- o

trument, ©

Tron 'voit' dotic ‘par tous ' ces’ ' détdils qu‘& l’ai’de de
deux vis saus fin @ et b (fig. 18 ) et des deux roues,
dentées comespnnda.ntes les 'deux platines peuvent pren-~
dre’ toutes' les positions qion voudra. En effét 1a vis &
fera: varier leur ‘position ‘dé droite &~ ganche ‘et #cipro-
quement ; ct la vis'a' la fera varier’ de Vavaft A Parrioré
ou de larridre & l'avant'; ce q—ui— donnera toﬁte's les po-

sitions “possibles.© g i 60 & rioqg 8!

92. Avant de faire usage de cet instrument, aprés Pa—
voir- établi sur son’ pied‘ 'eonstruit d'apies ée q{h a'\été
dit au N.° ‘70. 2.2, il faut se‘cotifornier A e quif"‘m-t eIy

1.° Dans la plaque & pinnules @6t Ton’ doit bornoyer,
on fermera le chassis par la pehte plaque mince!] percée
par un trou servant’ d’oculaire aw:dreit’ de Iintersection
des deux fils; et dont nbus avons partédu N go:> =2

BEERP On 'rendra parallele’ par les moyens 'que mous don=.

nerons au ehapitrede Ja vérification des instrumens, Ié.
rayen visuel passant par le trou oculaire: et parlintér--
section des deux fils ‘du rchassis' de llauty:e; 'Plaqug 2 me”
IH.I].%BI. avec le “tube & bhulle dam anoh . 5o @pic

Fig. 24 et 250

Fiz‘- 1_8\

. Ce qu.’il faut faire

qvmﬁ de se seryir de
ce | niveaus,



Portée de ce niveau.

‘Tnconveéniens’ ‘des
niveaux qui Hont |
qu'une vis sans' fin.
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3.2 Par les m¢émes moyens on rendra aussi paralléle 3
ce: miéme tube le plan MM des platines (fig. 18 ).

Avec ces précautions préalables, si 'on rend parfai-
tement de -niveau le plan MM des platines, on pourra
tourner linstrument dans tous -les sens et viser suivant
toutes les directions , sans altérer le niveau du tube et
du rayon visuel. D’ailleurs on sera assuré que des deux
fils qui se croisent l'un sera wvéritablement horisontal et
lautre vertical; ce qui est trés-nécessaire pour lexacti-
tude, des opérations.

93. La portée de ce ‘mvaau dépend de la bonté de la vue
de I'Ingénieur. I’on peut méme assurer que la petitesse
du trou|oculaire facilitera les vues miopes dans les ,opé—
rations, &, cause gquen  pareil, cas.il n'y a gucres -que
le rayon de,laxe optique qui parvienne & I'eil. Or on
sait .que ce: rayon ne souffre pas de réfraction A travers
la.;prunelle. |Au reste , comme il n’y a pas de lunette
adaptée , on peut dire, quen général par rapport i
l'intensité dela lumiére gui saffaiblit par les  distances
la portée de ce niveau ne doit pas excéder ;100 :mé-—
tres. ‘i bistaroanr 35509 '

04 Il 1y a dqs mvegux«ail Lon nemplme qu'une; seule
vunb .qui se trouve -dans,le sens de la.rigle AB.( fig.
18,). Une pareille construction est vicieuse ;sous les - 1ap-
fiGl‘tS -SULVans. -

° La direction ihonsontale et verheale des ﬁls qm
se cm;peut «dans e -chassis ide la plaque & -pinnules
suppose s que Taxe -du edne -tronqué qui entre -dans
la douille est exactementivertical. Or:c'est-ce qui.arrive
trés—rarement; ‘et lorsque la chose a lieu, ce nlest
que par ' hasard ' saus ique -rien lc constate. . 052

Lmqu on donre plusieurs coups de. niveau de la
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méme station, ce qui est ordinaire , il faut nécessairement
changer la direction du rayon visuel et tourner Tins~
trument en divers sens. Il faudra done alors monter le
niveau & chaque coup de visée. Or on sent gue cette
manceuvre entraine une perte considérable de temps.

3.¢ Dans le méme cas en tournant le niveau dans
un sens ou’dans Pautre il peut arriver que le cOne
qui entre dans la douille senfonce’ un'peu ‘plus ou un
peu moins; ce qui fera baisser ou hausser la ligne de
niveau et altérera Texactitude des opérations.

95. Quelquefois le genou' est A boule. Dans ce cas
la' boule ‘ou noix tient 'd une petite régle ¢lastique
attachde & vis par-un de ses bouts & la grande rigle,
tandis qu'd Tautre bout il y a une seconde vis a oreille
servant 4 hausser ou & baisser tout l'instrument. Cette
construction a les mémes vices que la précédente. Ainsi

on’' ne 'doit l’emplbyer que quand on ne pourra pas

Yéviter.

§ VI

Description du niveau & bulle dair’et’ & luneite.

Inconvénicns des
niveaux dont le ge-
nou est & boule.

96. Nous voici arrivés au niveau qui réunit le plus

d'avantages et qui est le moins sujet & inconvénient.
Lorsquiil est exactement vérifié, il donne des résultats

Avantages de ce
Diveau.

d’une précision qu'on peut regarder commc g‘é‘oméhxque

D’autre part il est pea vohimineux, et par -]z} outre qu'il

est trés- portﬂtlf et peu embarrassant, il offre peu de’

prise et une masse assez pesante A Fair agilér et peu’net
dOPércr méme avec un vent qui dérangerait tout autre
niveau. Ajoutons a cela qu'tine fois vérifié on n'a plus
besoin d'y revenir de long-temps, & moins de quelque
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accident. Tous, ces avantages lui -ont fait donner:la pré-
férence dans les;ponts et chaussées ou il est généralement.
adopté. Nous allons en donner la description et en faire
connaitre toutes les parties. = )
97-. La rg,gle AB ( fig. 26) et le genou A platine C
Rigle et genou. sont qu mémes; dans ce niveau que dans. celui a bulle
dair et & pinnules deta,LHe dans le § précédent et 1ep1é—-
senté par-la figure 18.
98. Les deux plaques D et E different de celles du

lﬂoussmetﬂ de la piveau a bulle dair et a pinnules , ‘ainsi qu'il suit:
unetle.

Fig. 26,

. 1.° Elles sont pleines et ne portent point de chassis.

2.° Elles sont échancrées en-demi cercle par le  haut
pour recevoir le tuyau dune lunette. En conséquence
cette échancrure doit avoir le méme diamétre que le
tuyau qu’elle doit recevoir. sk ¥

. 3.° Elles portent chacune un colher dans la partie su=.
‘pérleure. Ce collier est desting. 4. embrasser le tuyan de
la lunette et a l'arréter dans 'échancrure dela plaque qui.
prend alors le nom de coussinet de la lunette. Il forme
un demi cercle qui tient au coussinet par une charniére
4 un bout et par un ressort a lautre. :

&2 L'un des deux coussinets ne tient A la régle que

par le. moyen d'une yis a laide de laquelle on peut le
. hausser on le baisser, et ayec lui haussex; ou baisser le
~bout correspon.dgnt de la }unette. . :
99. La lunette GHna que. deux verres convexes Tob~
Lanette ¢t dépen- ]ecnﬁ et. loculau‘e par consequent elle fait paraitre, les;
MR objets renversés. Mais on sy accoutume bientot, Sa lon-
gucur excéde ordinairement de 15 centimétres celle de
la régle AB ,indépendamment du petit tuyau qui porte,
T'oculaire et .qu'on peut allonger ou.raccourcir au besoin,
S-@Vant l'intensité de la yue .;dc; i I'lngénieur. _
s : Qutre
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Qutre: cela, pour, étre adaptée au nivean elle d01t

réumr les qualités suwantes. ‘ .
. 1.° Elle doit avoir deux - anneaux ou bourrelets saxﬂans
et adhérens au tuyau dont les bords extérieurs soient
entreux 4 la méme distance que les -coussmets. Ces
deux. anneaux sont destinés: a empecher que la lunctte
ne se porte ni enavantni en arriére, et ala ﬁxe1 cons-
tamment dans la m¢me position. .
2.° A chacun de ces anneaux tient une goupﬂ]e a de

demi-centimétre de hanteur ou environ. Ces deux gou-
pilles sont placées T'une an-dessus et Vautre au- dessous.

de la lunette et dans le:méme plan vertical passant par
Paxe de la lunette prise dans la position ou elle est
lorsqu'on epeére. Ces goupilles sont destinées & étre ar-
rétées par une vis horisontale & placée.sur la face in-
térieyre de chaque coussinet et servant de .talon pour
les fixer au point conyenable aux fils dont nous allé;m
parler. ; :

3. .Entre loculaire et I’ob}ccuf et pr(,s de Toculaire
il doit )y avoir un  chassis portant dem cheyeux ou deux
fils de soie qui se coupent & angles droits, TL/un des deux
doit étre vertical et conséquemmcntv (;Ians le _plan on se
trouventles deux goupilles dont nans ven'ops de parler
I/autre au contraire sera horisontal. Ce chassis commus
niguera i lextérienr. par une yis ¢ sur le pmlonwement
du fil horisontal. Par le moyen ‘de celte vis on pourra
imprimer au. chassis un mouvement, ]wusontal et ,{‘ame
prendre telle position quon voudla au ﬁl vcxhc'll

4.° L‘o'bject.lf sera pareillement po;tc par un clmasxs)
qui pourra se mouvoir verticalement par le. moyen dune

vis, d placée dansle plan des goupilles dont n.ous venons
de parlm..

iJ Roees &80 Inc £ i1 41

¥ & - |4 12702

19.
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100. Le tube du niveau 2 bulle dair KL doit étre
adhérent 4 la lunette. On peut le placer indistinctement
au-dessus ou au-dessous. Mais la position au-dessus est
préférable , & cause quon suit plus a1sément les mou-
vemens de la bulle. '

Ce tube tient au tuyau de la lunette par une char-
nicre & son extrémité K et par une vis f & Pextrémité L.
Clest par le moyen de cette vis quon peut hausser ou
baisser le tube suivant le besoin.

to1. Pour pouvoir faire usage de cé niveau, il faut
Ies cond1t10ns suivantes :-

° Llintersection de§ fils doit se trouver dans Taxe
méme de la lunette.

2.° Lorsque le niveau est monté, T'un des fils doit étre
exactement horisontal et l'autre vertical.

3° Le plan MM des platines du genou, Taxe de Ia
lunette GH et le tube KI. de la bulle dair doivent étre
entreux dans un exact parallélisme,

Avec ces conditions on peut tourner la lunette dans

tous les sens, et l'on doit étre persuadé que tous les
rayons de visée seront de niveau, ainsi gup la chose
est éwdente par elle-méme.
2. La portée de ce niveau dépend de la bonté de
la lunette. Cependant elle doit avoir des bornes, et ces
bornes sont prescrites par la nature et l'exactitude des
opérations.

1.° Nous verrons plus bas quil y a des signaux de
convention & faire , pour que le piqueur qui est placé
A la mire pmsse hausser ou baisser convenablement le
carton. Or si Fon opere & une trop grande distance, il
y aura de la confusion dans Texécution des signaux qui
souvent ne seront pas assez exactement distingués par le
porte-mire.
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2.° Dans le méme cas la différence entre le niveau
vrai et le niveau apparent deviendra considérable ( 27
et 28 ). Il faudra donc faire des réductions a chaque
coup de niveau. Ces réductions ( 33-35 ) dépendent de
calculs longs et difficiles. Elles absorberont par consé-
quent plus de. tqmps qu'on n’en pourrait gagner par de
grands coups de niveau.

Aussi il parait d’aprés cela qu'on doit borner la portéc
de ce niveau & environ 200 métres; ce qui donnera pour
chaque station a-peu-prés 4oo meétres , dont la moitié
arriére et lautre moitié avant.

103. Il arrive quelquefois que le genou du niveau, aul Le genon & plati-
lien d’étre a platine, est tel que nous l'avons ddcrit aux e doit &tre seul
N.% g4 et g5. Une pareille construction ne doit pas étre s
admise dans le niveau dont nous parlons d’apres les raisons
que nous en avons données sous les mémes N

SEcTtiox 1IV.

Des auires instrumens nécessaires au nivellement.

104. 11 ne suffit pas d'un niveau pour niveller. Il Quelssont ces ins-
faut encore divers instrumens accessoires, tels que des trumens
jallons pour tracer la route sur laquelle ‘on doit opérer;
un jallon-mire pour prendre les hauteurs du rayon de
visée ; une chaine métrique pour mesurer les distances,
des fiches pour marquer les longueurs de chaine, ete.

Tous ces divers Instrumens doivent avoir des qualités
particulieres que mnous allons faire connaitre,
74

4
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Des }allons o des pz{uetr.

105. Dans un nivellement quclconque on a toujours:
une route ‘& suivre, et cette route est ddsignée par
Tobjet qu'on se propose. Ainsi's'il sI(gl’L* par exemple,
‘du nivellement du téacé @un" ‘chemlin’, ‘d'un! canal, etc,
cest la ligne de~ ce tracé quil faut suivie dans tout'son
cours et avec ses SlIluOSIT:LS Tl faut dr)n(, marquer les
divers. pomts par lesquel's on_doit passér et auxqueis
. la direction: change, pom‘ Eouvou‘ s’y dingel &ans la:

Mg mensuration i la chaine..

" Pour marquer ces divers points on se sert 'de longs.
‘Batons. bien droits denviron deux’ métres de longueur
sur trois centimétres de diaméetre, ou d-peu-pres. On les
arme d'un petit sabot en_fer par un bout, pour pouvoir
les ficher en terre. Lautre bout est fendu pour recevoir
au  hesoin  un- carton' ou q_uelq;;w chese de blane qui
le fasse distinguer. Ce sont ces bitons qu’on appell'e des.

y IR Zalfansh_ = : :
“Nombre desjallons_+ 106, Lue; nombre de ]allon& & emplo} er: _dans Ias opé-
Ef::m:f;tduus * ra ations du, mivellement dépend. de celui des sinuosités de
Ja ligne &, parcourir. Car. devant surtout étre planfés
.aux:. angles. de. déviation, il est wisible gque- plus la ligne-
sera brisde, , plus il en faudra. Cependant nous pouvons
assurenr d'aprés, une: assez longue expéiience » quen gé-
néral il ne faut pas.plus de BP0 huit jallons,. sur
la ligne la plus sinueuse, et qu'en plaine trois ou quatre

au plus suifisent,

d?liefclz:.mhfhi?tsus 107. Les jallons devant étre portés avec les autres.
" instrumens & la campagne par les piquewrs, on sent

Pescription dés jal--
lans,.
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quil est & propos dén’ diminuer le poids le plus qavil
sera possible. En: conséquence il convient de ne les faire
quavec du bois léger, powrva quil ait dlailleurs assez
de consistance pour suppmter le sabot de fer et pour
étre: pl'lnté en terre: :

108. On doit laisser des marques visibles, nen seulement
aux angles’ ot Ton' aura placé des jallons, mais encore
aux points qu'on prendra ‘pour repéres. Pour cela on

plantera des: piquets. Lorsqu'on opére dams un pays
oll I'on est assuré que ces pigquets ne seront pas enlevds,
on leur donme un metre de longueur et on les. enfonce
du tiers ou de I moitié, pour pouveir les appercevoir
‘d'une certaine distance. Mais lorsqu'on a a craindre lg
mdéchanceté des mal-intentionnés ou le génie destructeur
des enfans, on ne leur donne quenviron 35 centimdtres
et on les enfonce & plein. On se contente alors de placey
4 eOté un petit tas. de terre ou de. pierres pour les res.
trouver. '

§-IL
Dz la mire et de son' carton:.,

rog. Outre les jallons dont nous venons de purler,
il y en a un. spécialement affecté. & prendre la hauteur
des rayons de visée au-dessus des points nivellés. Cg
jallon sappelle jallon: de mire, ou’ jallon-mire., ou sim-
Pplement mire. La mire doit étre accompagnée dun cartom,
et leur construction influe beaucoup sur la 'pr*éejiaiqn
des opérations. Nous - allons: décrire d'abord, la ferme-

de  la' mire ; et ‘ensuite nous pallex.ons de celle de son
garfow, )

Pigquets & planfes
aux angles el aux
repéres.

Ea constructicn de
la mire influe heau
coup sur exesectitud,
des nivellewpcigs.,,


tas.de

Conslruction dela
mire principale.

Figl 3?|

Moyen d'empécher
qu'elle ne se raccour-
cisse par embas.
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110. La mire est une forte régle de bois dur et bien
sec. Sa hauteur doit étre de deux metres seulement, pour
que le piqueur qui y sera placé puisse facilement en
atteindre la partie supérieure. Sa largeur ne doit pas ¢tre
moindre que six centimétres, et son épaisseur doit au
moins égaler la moitié dé sa largeur. Elle sera creusée
et évuidée en queue d'hyronde dans toute la longueur de
face qui doit étre tournée du c6té du niveau.

Soient ABCD( fig. 27) la coupe de la mire faite d'é-
querre 4 la longueur, EFGH I'évuidement & queue d'fy-
ronde , et KL. la ligne de milieu. Cet évuidement ne
doit pas trop démaigrir ni affaiblir la mire. D’autre part
étant destiné A recevoir lui-méme une mire addition—
nelle ou supplémentaire , ainsi que nous allons voir, il
doit avoir des dimensions assez considérables pour que
cette derni¢re ne fléchisse pas. Enfin le rapport de GH
a EF doit étre tel que cette derni¢re ne puisse pas sor—
tir de I'évuidement qui la recevra.

En conséquence on fera KE = KF = 1 AB; MG = MH
=L NP; et KM = ML = ; KL. Clest-a-dire =

1.° Que la petite largeur EF qu'on appelle le collet
de la queue d'hyronde sera la moitié de la largeur AB
de la mire.

2.° Que la grande largeur GH ou Textrémité de la
queue d’hyronde sera les deux tiers de la largeur AB
de la mire.

3.° Que la profondeur KM ou la longueur de la queue
d’hyronde depuis le collet jusqua lextrémité , sera la moi-
tié de l'épaisseur KL de la mire.

111. La partie inférieure de la mire devant dans les
opérations porter continuellement sur le sol, il est visi-
ble que son extrémité s'usera insensiblement et que par
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conséquent sa longueur diminuera; ce qui portera iné-
vitablement atteinte & l'exactitude des résultats. Pour
obvier & cet inconvénient et conserver toujours la méme
longueur de mire, on couvrira la partie inférieure d'une
plaque de fer ou de cuivre qui portera tant sur le plein
que sur le vuide & queue dhyronde, et quisera forte-
ment arrétée avec des vis a téte perdue.

112, Nous verrons bientdt que lextrémité supérieure, Mémemoyen pour
quoique exposée & de moindres dégradations , pourra zg::;l:f::;‘u:" ‘l““
néanmoins s'altérer jusqu’d un certain point par l'action ¢n paut,
de la partie supérieure de la mire supplémentaire qui
doit occuper le vuide & queue dhyronde. En consé~
quence il sera & propos de couvrir aussi d’'une pareille
plaque semblablement arrétée toute la partie pleine de
cette extrémité,

113. Au surplus les deux plaques dont nous venons Observation susla
de parler doivent faire partie de la longueur de deux :"“S“}‘f”’“'-’“"‘__‘f‘d“
meétres affectée A la mire ( 110 ). Ainsi si chacune de STy
ces plaques a, par exemple , 3 millimétres d’épaisseur,
la longueur de la partie en bois sera = 2 — 0,006, ou
= 1,"994. |

114* D’aprés la forme EFGH ( fig. 27 ) de la queue cConstruction de I
d’hyronde , on voit quelle doit étre la forme de lg Wwireaddilionnele,
mire supplémentaire qui doit loccuper. Cette mire Fig- 27,
additionnelle sera faite du méme bois que la premiére.

Sa section d'équerre a sa longueur sera la méme que la
queue d’hyronde, en ayant soin néanmoing de la dé-
maigrir légérement pour qu'elle puisse s’y mouvoir
avec facilité. Sa longueur sera égale a celle de la mire
Principale , moins l'épaisseur de la plaque inférieure
( 111, 112 ). Mais supérieurement & la mire principale
elle sera surmontée d'une partie dont la largeur et 1'é=



Diveloppement de
la construction de
ces deux mires.

Fig. 25 el 29,

Blservalien A ce
tnjel

Wia TRAITE COMPLET
paisseur ‘seront les mimes queé pour - cette derniére sup-
posée sans ' évuidement. Cette partie étant destinée &
recevoir le carton , lorsqu'on a recours & la mire supplé-
mentaire, aura la méme hauteur ou Ea-peu pres - que ce
carton. . ke
715. Powr rendre plus sensible tout ce que nous wvenons.
de dire au sujet de la mire tant principale que supplé-
mentaire , rapportons la figure 27 aux figures 28 et 29,
et employons-la pour tracer la forme de ces deux mires
vues chacun de face et séparément. Mais comme la mire
en proportion de la longueur dvec la section déquerre
exigérait un espace considérable,, supposons dans chacune,
des deux ume brisare égale en K et M. =
Dans la figure 2§, LOPQ représente l'ouverture du

collet de l'évuidement & queue dhyronde de la. mire

principale, tandis que la partie pleine est exprimde par
NLQR et OTSP. La plagque mentionnée au N.° 111 est
représentée par abTN, et celle portée parle N.° 112 par
cdQR et fgSP.

- Sur.la figure 2g, LOPQ représente le collet plem de
1a queue d’hyronde dans la mire supplémentaire, tandis
que NLQR et QTSP expriment la projection werticale
de son ¢vasement. La partie supérieure VZYX repré-
sente la partie voe de face qui deit porter. le . carton
lorsqu'on fait usage de la mire supplémentaire.

116. On peut remarquer dapres tout cela que Iorsque
la mire additionnelle occupe l'évuidement, & quene. d’hy-
ronde de la mire principale;, les deux mires réunics I'une
dans lautre m'en offrent qu'une. seule,; savoir, la. mire
principale sans vuide et .qui outre sa longueurde deux
motres est surmontée de. la, partie. destinée & receyoir
Jo carton lorsquon emploie. la mire -ad,di‘_t'ionn_,cjuq. Ce

n'est
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m'est que Jorsqu'on fait monter cette dernitre pour aﬁg—-
menter  la thauteur de la premic¢re gue lévmdement se
du:ouwc. ,

117..Pour élever la mire adthhonnelle et al]onger I_a
smire; principale , on se: sert dun collier de fer ou. de
cuivre ABCD (fig. 30) composé d'une seule plaque den—
~viron guatre eentimiires de hauteur et guatre millimétres
.d'épuisscur Ce collier, doit embrasser la mire pringipale
et étre arrété par; une vis @b a lextrémité inférieure et
sur la face antérieure;de la mire additionnelle. Sur a partie
~postérieure est,/une aulre vis assez forte E a téte plate et
d’environ six eentimetres de longueur pour pouvoir étre
tournde sans peiné & la main et servir en méme-tems de
poignée pour monter et descendre la mire additionnelle.
Enfin sur la partie CD et intéricurement a Panneau se
trouve une lame' élastique  DeC. g

Par le moyen de ce collier qui n’est attaché qu& Ia
mire additionnelle, on voit que ,quand on veut hausser
cette derniére pour alonger la mive principale, on m’a .q#."_zi
soulever la vis & téte plate E servant alors de poignée ; et
lorsqu’on est ‘parvenusa la hauteur requise, on tourne
cette vis dont Vextrémité pressantla partie postérieure de la
mire " principale , arréte la mire: addmonnelle a la hauteur
‘qu'on veut. : el

‘fia lame élastique DcC a ]e double ob}et de modemr
les mouvemens de la mire additionnelle .en embas et
d empvch(,r que le bout de la vis E ne dégradele derm.re
de la mire principale. - :

118. Ce collier-dont nous venons de parler. dev.ant se
‘mouvoir sur toute la hauteur de la mire PrM('xpﬁlc, o
sent gu'il est néeessaire. quil y aat un. petit vulde entre
Lun et Pautre ,  pour que le mouvement ne. selt, pomt

S Qo)

l'f

Collier attachd an
has de la mire addi»
tionuclle.

Fig. 3o,

Jen 3 donmer 4 ce
collier.
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géné. La chose est dautant plus nécessaire, que par les
temps humides le bois se gonfle et se dilate. L'expérience

prouve que AD et AB prises dans ceuvre doivent excéder

au moins dun millimeétre et demi les dimensions corres=
pondantes de la mire principale, pour'fournir le jeu
nécessaire & la hausse et & la baisse.

119. Venons & présent A la division des mires tant prin-~
cipale qu'additionnclle, et commencons par la premiére.
Nous ‘devons prévenir nos lecteurs, que le défaut d'es=
pace 'du ‘papier ne nous permet point , dans les figures, de
mettre les longueurs en proportion avec les largeurs. Ce-

‘pendant comme il ne s'agit ici que de faire connaitre le

mode de division, Iimagination supplécra ais¢ment & ce
gui y manquera. ' T
Soit ABCD ' ( fig. 31 ) la face antéricure de la mire
prmmp&le , jointe & la mire supplémentaire contenue dans
Tévuidement 3 queue dhyronde. La partie DEFC étant
destinée & porter le carton lorsqu'on éléve la mire addi-
tionnelle A laquelle elle est adhérente, doit étre consi-
dérée comme étrangeére & la mire principale dont la vraie

Jongueur est exprimée par AE ou BF. Il s'agit de diviser
‘ddns sa longueur AE la face ABFE en metres, décime~

tres et centimétres, de maniére qu’il 0’y ait aucune con-
fusion et quil ne puisse pas y avoir déquivoque en

'préil&ﬂt 1és hauteurs de mire. Nous verrons ensuite com-
‘ment on aura aussi les millimetres et les demi-milli-

metres. -
Nous avons déja dit ( 110 ) que la hauteur de la mire

prmmpale devait étre de deux métres. Ainsi AK sera —
» métres. ‘On divisera également en deux la hauteur AR
en Q et l'on aura AQ = QE = un meétre. Lion tirera la

ligne d'équerre QR sur toute la largeur, et elle désignera
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la hauteur d’un métre au-dessus de AB, tandis que EF
désignera celle de deux meétres. _

On divisera ensuite chacune des lignes AQ et QE em
dix parties ¢gales, et par les points de division on ti-
rera des traits d'équerre qu'on renfermera entre les deux
lignes KG et LH qui marquent Jes deux bords du collet
de Févuidement & queue d’hyronde ou la partie visible
de la mire additionnelle. Ainsi ces lignes ne porteront que
sur la face antérieure de la mire supplémentaire occu-
pant d’'un bout 4 l'autre I'évuidement & queue d’hyronde,
et elles désigneront les décimetres. Elles seront telles que

ab et ¢d , auxquelles nous nous bornons pour éviter la
confusion. - '

Sur la face antérieure de la mire additionnelle, on \'
tirera les deux lignes OM et PN parall¢les entrelles , et

également distantes des lignes KG et LH respectivement:
On divisera chaque décimétre en dix parties égales, et
par les points de division on tirera des traits d’équerre
tels que fg et Ak, qui ne sortiront pas de 'espace com=
pris entre OM et PN. Ces, traits expumeront des cenu-
metres, :

Ainsiles meétres seuls porteront sur la mire princi-
pale, tandis que les décimetres et les centimétres ne
seront. tracés que sur la face antérieure de la mire adr.h-
tionnelle., =

Au reste en effectuant cette division . on “doit observer
qu’il est essentiel que le bout inférieur de la mire 'addi-
tionnelle touche immédiatement la plaque mn qui couvre
Yextrémité inférieure de la mire punmpale et dont nous
avons parlé plus haut ( 111 ), . '3

120. Les métres dowent étre marqués en c]uﬁ'n es To-

Disposition

des

mains de cuivre enfoncés dans le ‘'bois , les décimotres chifires divisoires.

10"



Prdre suvivant le-
quel on les placera,

i
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au contraire et les centimétres ne doivent I'dtre i]u‘eri

chiffres arabes gravés au poincon. En général tous les

chlﬁ'res qul désignent soit les metres soit leurs parties

dmvent étre placés savoir : les premiers sur les lignes
méme de division, et les seconds au droit et vr§ eﬁ-m

de leurs ‘divisions respectives.

Les chiffres qui désigneront les métres seront placds
sur la bande & gauche AKGE; ceux qui indiqueront
ieég ‘dcfci'in-‘ tres seront gravés sur la bande a droite LBFH;
et ceux qm mat‘quemnt les centimétres le seront sur Ta
bande 4 gauche KOMG. Par ce moyen il n’y aura pomt
de confusion. &

121, Les diverses divisions étant destindes faire
connantrc la hautem‘ du rayon de VISLB “au-clessus da
pmnt sur quuel la mire est établie; il est’ éwﬁdent qué
sar la mu'e pnuup:ﬂe toutee les divisions dorvcnt se
rapporter a la ]wne AB.
~ Aipsi 1.° on placera le chiffre romain T sur 1a Ixrrne
”E{, Il ne sera pas néoéssaire” de placer 1¢ mombie 8l
sur la Tlone EF, i cause quel!e terminé la mive prmci-
palf.‘ei qu on satt ( 110, ) avoir deux métres de hautétr,

25 A Partu‘ de Ta htme AB ‘on “placera sur' la"bande
LBFH au dro;t de chaque lelSlOD de dt’ miéthe les

-nombres . 3. elc ]uequ& 9 qui aboutira "&" ‘un déci-

'F}‘:r“ .au_dgsqous de QPL On feta la méme clmse‘ du_
a3 ¢ 54531 ._.,, y 119 9%esl 31

degsus_de cctte hgne.
3. altant l'OIlJOl].IS de Ta 11n~ne AB 'on” maiquela sur

}a bande, KOMG les. chiffres 1. 2. 3. d’c ]u'si‘qu& g au
d:-mt du; dlwsmns centlmetmques compr ises ‘'dans le pre._.
ier dz.cqm,tre. _et o l'epétera cette ‘opération 'sur toutes
les, dwlaions compns,es dans 1es démmntws suivans.”

IF
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122, Passons & la division de la mire additionnelle.
Les divisions & marquer sur cetle mire et dont on fait
usage lorsqu’on la hausse pour prolonger la mire prin-
cipale sont les mémes que pour cette derniere; c'est-d-
dire gu'elles sont exprimées en metres, décimétres et
centimétres. Mais il y a ceci de particulier, savoir : 1,°
quan lien de les marquer sur la face antérieure on les
marquera sur la face postérieure; 2.° quau lieu de porter
les nombres divisoires 1, 2, 3, ete., de bas en haut, on
les porte au contraire de haut en bas.

123. Dans la figure 32, ABCD représente la partie
postérieure de la mire additionnelle et répondant a la
ligne HG ( fig. 29 ). Lia partie supérieure et en saillie
EFGH qui lui est adhdérente est celle. qui recoit le car-
ton. A égales distances de AD et de BC respectivement
on tirera 1.% les deux lignes OK et PLj; 2.° les deux
autres QM et BN, | - : '

Cela fait on prendra DS ‘égale & un métre, et par le
peint S on tirera d'équerre le trait ST sur toute la lara
geur de la mire. On divisera ensuite DS en dix parties
©£gales on en décimcétres, et par chaque point de division
on tirera des tpraits d'équerre gui ne seront marguds que
sur la partie comprise entre les deux lignes OK et PL,
comme , par exemple, leslignes ab et cd. Les divisions
décimdtriques seront aussi portdes de S vers A et mar-
qudées deiméme, ‘Mais la derniére tombera au-dessous du
point A, ainsi qu'on peut sen convainere par ce qui a
eté dit plus haut ( 114 ). Chaque division décimetrigue
‘sera divisde len dix parties dgales ou en centimétres, ct
“Vis-d-yis de chague point de division on tirera des iraifs
d'éguerre qui ne seront marquds, comme fg et bk, que

sur Tespace! compris entre Jles deux :lignes intérieures
QM et BN.

Cet ordre est in-
verse dans la mire
additionnelle,

Divisionde la mire
additionnelle,

Fig. 32,



Disposition  des
chiffres  divisoires
sur agette mires

Constriaction du
earlon de mires
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12/, Pour placer convenablement les chiffres divisoires,
on s'y prendra de la maniére suivante. _

1.° Sur la partie de la ligne 8T comprise entre les
lignes AD et OK on marquera en chiffres romains le
nombre III, ainsi qu'il a été dit ci-dessus ( 120 ).

2.° Sur la. bande entre BC et PL on marquera au
poincon les chiffres arabes 1, 2, 3, ete., jusqu'a g au
droit des divisions décimétriques tant au-~dessus qu'an-
dessous de ST, en commencant par le haut, ainsi que
nous lavons dit (122. 2.° ).

3.°. On marquera de la méme maniére les mémes chif-
fres dans la bande entre OK et QM, au droit et vis—
a-vis des divisions décimales de chaque décimetre.

La raison pour laquelle on marque les chiffres en
descendant est, qu'en élevant la mire additionnelle , on
augmente la hauteur du rayon de visée de toute la partie
qui exct¢de la mire principale. Or dans ce mouvement
d’ascension la premiére division supérieure parait avant
la seconde, celle-ci avant la troisi¢me; et ainsi de suite.

125. Jusqud présent nous avons expliqué la construc-
tion de la mire tant principale quadditionnelle. Il nous
reste & parler de celle du carton de mire.

La mire telle que nous venons de la décrive avec
toutes ses divisions, est destinée & prendre la hauteur
du rayon de visée au-dessus du point ou elle est placée.
Mais pour cela il faut fixer sur cette mire le point auquel
ce rayon aboutit. _

Pour cela on emploie une feuille rectangulaire de fer
ou de cuivre d'environ 22 centimétres de largeur sur 18
centimetres de hauteur. Sa forme est représentée par le
réctangle ABCD ( fig. 33 ). Par les deux lignes EF et
GH passant par le centre K et mendes parall¢lement aux
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¢btés, on le partage en quatre rectangles égaux, lesquels
pris deux & deux sur la diagonale, sont alternativement
blancs et noirs, Clest cette feuille de fer ou de cuivre
ainsi travaillée qu'on appelle carton de mire, & cause que
dans bien des occasions et faute de matiére , on se sert
d'un earton,

Cette division est fondée sur les raisons suivantes. Dans
les opérations le carton dont nous parlons doit se mou-
voir le long de la mire paralltlement & lui-méme et de
mani¢re que la ligne EF soit toujours horisontale. Dans
ce mouvement il doit sarréter et étre fixé au point de
la mire ou il se trouve lorsque le rayon de visée abou-
tit exactement a la ligne EF.

Mais dans les niveaux bien conditionnés, le rayon de
visée est déterminé par lintersection de deux fils qui
se coupent A angles droits et dont l'un est horisontal
(goet gg° 3.2 )

Donc ce dernier fil doit se confondre avee EF lors-
que le rayon de visée passera par cette ligne; et c’est
cette parfaite coincidence que la forme du carton de mire
doit faire connaitre sans équivoque.

Supposons qu’a Yimitation de ce qui se pratique assez
souvent , et méme de ce qui est prescrit au N.° 30 du
traité de nivellement de Picard , les rectangles blancs
et noirs ne soient point alternatifs, mais du méme coté,
et qu'en conséquence la partie inférieure EDCF soit en-
titrement noire et la partie supérieure EFBA enti¢re~
ment blanche. Le fil horisontal ne parait sur le carton
de mire que lorsquil porte sur le blanc et il cesse
d’étre visible quand il porte sur le noir. Il faut done
saisir le moment du passage du blanc au noir, .et ¢'est
ce qui est assez difficile.

Au contraire dans la comstruction que nous présente



Tuyau pestérieur
adhérent au carten,
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la figure 33, si Iimmersion du fil horisontal dans um
des rectangles noirs, par exemple , dans KHCF est trop
forte, elle deviendra sensible dans” le rectangle blanc
latéral EDHK, et la parfaite coincidence de ce fil avec
la ligne EF aura lieu lorsquil ne paraitra ni sur EDHK
ni sur GKBF; ce qui est toujours beaucoup plus aisé¢ a
distinguer.

126. Sur le derritre et au milieu du carton de mire
est un tuyau vertical adhérent. Ce tuyau est en fer ou
en cuivre. Il est rectangulaire. Ses dimensions transver-
sales intérieures sont les mémes respectivement que celles
transversales de la mire principale qu'il est destiné & em-
boiter et le long de laquelle il doit se mouvoir. On
observera néanmoins de donner un peu de jeu pour fa—

‘ciliter ce mouvement , surtout lorsque par un temps
“humide le bois de la mire principale se gondfle.

Sur la hauteur de la face postérieure et intérieure de
ce tuyau est une lame élastique un peu bombée et des-
tinde & presser sur le derritre de la mire principale,
pour empécher que le carton de mire ne descende par
son propre poids, et que la vis dont nous allons parler

‘ne dégrade la méme mire.

Fig. 34 et 35

Au milieu de sa hauteur et sur le cbté postérieur ce
méme tuyau porte une vis a téte plate et dont l'extré-
mité sert A presser la lame élastique contre le derricre
de la mire prmclpale et & arréter d'une manitre fixe le
carton de mire & la hauteur quon veut.

La figure 34 représente la coupe du carton de mire de lIa
figure 33 suivant la ligne EF; ¢t la figure 35 exprime la
méme coupe suivant la ligne GH. Leur inspection seule
suffit pour rendre sensible ce que nous venons de due au
su;et du tuyau dont il san-xt.

127.-On
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127 On . voit par ce. qui 'precé_d_e- quil y a ‘r.rms par- w(:-_‘:‘:i‘::i“;i;“d a‘:i
ties qui entrent dans la mire, savoirp 1.° la mire prin- . pivellomens.
cipale; 2.°la mire supplémentaire ou additionnelle;; 3.° le
carton de mire. Nous avons donné la description de cha-
cune de ces trois parties. Nous allons a présent dire un
mot sur la maniére de les assembler pour pouvoir sen
servir dans les opérations. Nous y reviendrons plus bas ,
et nous entrerons dans de plus grands détails & ce sujet.

L'usage de la mire et de ses dépendances renferme
deux cas, Lie premier est celui ol le rayon de visée ne
s’¢éleve pas au-dessus du sol sur lequel la mire est établie,
dune quantité qui exctéde deux métres ( havteur de la
mire principale ), plus la moitié. de celle du carton.

Le second est celui ou le rayon de visée est plus élevé
que cette quanptité.

1.° Dans le premier cas, on enferme d’abord la mire
additionnelle dans I'évuidement & queue d’hyronde de la
mire principale, de maniére que Il'extrémité inférieure
de la premiére , touche immédiatement la plaque qui ter—
mine ( 111 ) la partie inférieure de la seconde, évitant
que dans l'entre-deux il ne se glisse de la terre , de
petites pierres ou d'autres corps étrangers quelconques.
ans cette position les deux mires réunies n’en forme-
ront plus qu'une représentée par la figure 31.° On doit
observer alors de bien visser le collier de la partie in-
férieure de la mire additionnelle ( 117 ).

On introduit ensuite la partie supérieure de ces deux mires
réunies dans le tuyau du carton de mire, de manicre que le
devant du carton réponde au devant de la mire. On fait glis~
ser le carton le long de la mire; et lorsqu'il est parvenu au
Point ot la ligne horisontale du milieu rencontre le rayon
de visée, on Tarréte par le moyen de la vis postérieure,

LR
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L “Ea’ cet &tat Ta’ %LufaBIe l]uinuh:m‘a dul rayon”dé visce
wamnemalio i esf d[t ‘miliew dé 'la lrauteui-‘ du 'cm‘tbn Jr Iextmmlt(, in-
A prendle Ia haufeur dua bord 1nféneur du car ton. Nous
en verrons plus’ bas la raison. [ ®
5.2 Dans le second cas on fixe ¥ vis ¢ carton' sur Ta
Fig. 31 partle EDCF ( ﬁ‘ 1731 Yiadliérente & Iexﬁ(_mxte supérieure
de la_ mire af’[dltlcmne]le ¢ 114‘.1) Tt “fanrt avoir soin dans
cette” op Sration ql‘té fe bord mfenem' du carton affleure
e_xactcment Ta 1]"‘118 EF’ formant ICXfl'CI[llfL supcueure'

) B =TI 20( 3

“ de la mire prmmp'ﬂ’e. tsfe™lo -
Cela ﬁnt on dévisse 18 ’ccﬂlré‘:“&e Tel ‘cmlfe mférreure
de la mire addlllonﬁeﬁ qu'on Hausseél ]nsqu& ce que' Ta
Iigne horisontale du Toilteu du carton! rcnconue le rayon
de mire. Alors on fixe & ce point la ‘mire “additionnelle,
“'La hauteur réelle’ ‘da rayon de v‘l‘SLe est c()mpns(,e
dans ce cas 1.° de Ta hauteunr de la niire prmupak qui
(110) est de 2 mitres; 4.° de Ia longueur de la partie
c’!e la mire additionnelle qui excéde Textrémité supé-—
rieure dc la mire prmc1p1fc‘ 3" enfin de la mioitié de
Ia hauteur du carton. Mais dans I¢’ mvellcmr.nt ‘on ne
prend que ‘les deux’ prefmcres quantxtcs ¢t on néglige la
troisitme , ainsi gque nous verrons ailleurs." On doit ‘seu-
lement observer que la mesure de 'la seconde quantité'se
prend sur le derritre de la mire addmonnelle
Moyende connaitre .. 128. Nous avéus va (’ frrg et 1"3) que la division des
lesmillimitres ctles Jeux mires n'avait été poussee que Iusqu a’ux ce.ntimétrcs.
d":;ﬁifh}:::tl::ﬂit; Cependant leiacﬁtu&e “ded 6pératmns padmet ‘pas des
mire. approumatlcms “aussi g:oss‘fi’rcs. File' e\:ﬁ;e an contraire
qu on pmsse tenis COmpte “des’ ﬁ1111i’rnétres et mCme des
Partles de mllhmt,tre En ¢onséquence bo[us ‘allons don—-
ner Ie moyen d’y parvemr “Qhs ' 1é8 “ deuk “cas “dont ndus
venons de parler,
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-4 Dans le jpremier. a3, on. pltachera. aurdessous, du

_carton ABCD (.fig. 33 ) ,la petite.lame de, cuixre HL Fig. 33
elle que la, partie, gui dchqu,sle ﬂn—dﬁssous .de, DCsoit
exacturfent d'un, centimétze. . C,et;e plame, sera dlwlsr;e Jon-
g;Lu,qh,nalerqggt jen deux, partxeﬁ..JCf:]]p A drq}tc SAra a1 HE0s - mnastson- o
‘en, bisean et d.uugég trqa-gxacte;neqt en gm Jparties, 'éga_.. 119 20q daveunq
J;Eﬁ» en ayant;soin dalongerun.peu e trait de la gin- i
.quigme division, pour en faciliter, Ténumération., Le bord

de cette, partie sera sur le. prolangement,de. GH,, .

. 2,2 Daps ' le second  cas ., cette. petite] lame dmt“etre

‘encl\,assve dans le, bois .de Ja imire, pr;mc;p.}l,e sur le,der-

idre . de Ia partie aupémepre.ﬂﬁll}q, s, mouyra par.le

moyen: dun bouton de. maniére H%ﬁuﬁnﬂ%wl}!ﬁﬁe saillir

que d'un . ceullumtxf; o0 - 7595109, 291 < ICSHPIRA0D
Au moyen de ce nonius, on connaitra le nombxg de
‘millimetres, s sl, Fo8R 2 5inGE EMEGR: B, PPPTECIer s oo 1y o 00
les pacties de millimetre, quion jugera, &, Jgeil ., o gy, =2 bo s
Ce. que pous, venpps. de. dire, qfﬁtumnn,lcuprésapf
Nous pa11e1 ons, plus angpl,cmqnt a}]lep}a de tout ¢e quige
_rappmte &; la man.wpvle de -la, cn:;u;q

erdp:e9'a,, omisdo

136 . eoniesay - 2ol 1o .. 10100

ALY hoisel uoug g II!H hooge.d eauiie; Jnoinige
1102 DOTFH-SL1s s_-'i'L' e a'la. . gl 8 0o Inob
,De la.lckafﬂf @ .mawésr iles distangesii. .. V.

o Ji: 12009
12g. Dans toutes, les. .opérations.de -pivellement:on a Quees, . m?tw
« on .doit er
, essenuellll_ement besoin de mesurer Iea(fhsta,:;cas » BOIt pour fm J‘?‘;’; M";f‘;c;;
-xégler les _pentes..smt pour. profiler,le .terrein . pwp]];s; -
~soit pour. . zapporter. les opérations ;sur,le papier. . On
- sent que pour cela il faut des mesnres,connues , dya—
Jdudes en metres , . amais -beancoup plus Jongues queile
mctre; car en employant de, petites amesures , outre quion
F Gt
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‘perdrait du tems & Finfini, on sexposerait éncore d beau-
coup derreuts. Ainsi’ dans les petites opérations de ni-
vellement on doit employer des mesures de 10 metres
‘et dans les grandes des mesures de 2o

Les cordeaux me  130. Tl semble au premier ¢oup deil Gue le moyen

:f;;"é? pastlreei™ po plus’ simple serait @employer un cordeau sur lequel
on marquerait tous les métres que contiendrait sa lon-
gueur. Ce cordeau aurait Favantage de pouvoir, lors des
opdrations , étre roulé en pelotton et d'étre peu volu-
mineux , fort Iégwer et pen embarrassant. Mais aussi on
- doit observer qu'it a le désavmtaa-e de sallonger ou de
se raccourcir, suivant quil est plus ou moins tendu et
“selon “que le temps cst plus sec ou plus humide. Par
consequeut . les cordea_ux ne peu\rent pomt servir i cet
ashge. : -

Onne peut seser<iD g3 | La seule mesure qui n'ait pas ces dé‘ia"nts et quon

vir qued’une chaing.
puisse emp]:oyer dans ces opérations, est une“chainé comi~
posée de plusieurs chainons de gros fit de fer assem-
“blés et joints entreux par des anneaux. Une pareille
chaine n'est pas susceptible de sallonger ni de se tac~
courcir, et les mesures quwon prendrait par ce moyen
seraient siires. Cependant pour donner toute la précision
dont on a besoin, elle exige détre construite avec soin.
Nous allons entrer dans quelques détails au sujet de sa
construction.

" Grosseut dur A1 d¢” 71235, “Lie fil' de ‘fer dont en se servira pour cette cons-
for et forme des @n< gryction ne' doit pas avoir moins de quatre millimétres
T —— - d'épaisseur.” Les anneaux servant i joindre les chainons

i seront construits avec du fil de méme grosseur ; ils se-
~ront. de forme ovale, ear s'ils étaient circulaires, par la
vitension ils 'deviendraient insensiblement ovales; ce qui
" augmenterait la longueur de la chaine. Clest pour cette
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" raison qu'it faut que leur forme soit une ovale la plus
-allongée ou la plus excentrique qu'il sera possible.

133. Les bouts des chainons seront recourbés aprés
avoir passé dans les anneaux. Mais il faut de plus qu'au—
dessous de la courbure le fil soit tortillé a plusieurs tours.
Sans' cette précaution la partie formant crochet n’étant
pas arrétée , s'allongerait aussi peu-a-peu i mesure
quon tendrait la chaine; ce qui en altérerait les di-
mensions,

134. Pour pouvoir ecommodément mesurer avec la
chaine , il faut qu'a chacune de ses extrémités il y ait une
poignée dans laquelle le porte-chaine puisse passer la
main. Cette poignée aura la forme d’un triangle équi~
latéral ABC ( fig. 36 ). AB sera la poignée. Sa longueur
sera d'un décimetre, et son diamétre au moins de sept
millimétres , pour quelle ne plie pas en tendant la
chaine. AC et BC auront aussi la méme épaisseur, et A
Pangle C il y aura un anneau auquel sera attaché le pre~
mier chainon.

135. Dans les chaines de 20 métres de longueur, les
chainons auront celle de demi-métre A& mesurer entre les
points de milieu des deux amneaux contigus. Dans les
deux chainons extrémes cette longueur se composera 1.°
“de celle de la moitié de l'anneau adjacent; 2.° de celle
du chainon; 3.° de celle de la perpendiculaire mende du
‘bout du chainon passant par C au bord extérieur du ¢6té
AB de la poignée.

Dans les chaines de 10 métres les chalnons n’anront
que =25 centimétres de ‘longueur mesurée de méme que
dans la précédente. Quant aux chainons extrémes, cette

longueur se composera ainsi que ‘dans celle dont nous
venons de parler,

Forme du bout deq
chainons,

Formec et dimensions
des poignées des
deux d-bouts.

F ig, 33!

Longueur de¢s chair
nons,
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Moyen de faciliter 3136, Comme il est essentiel dg pouvoiri facilement

le compte des mélres

A distinguer les meétres et deur nombre sur la chaine, il est
sindispensable . demployex des anpeaux de cuivre 2 chaque
» . mLtRe -

Lersgu'une éhamee est mcomplette. pour -faciliter la

‘connaissance dunombre de métres il est nécessaire de pla-

“cer certaines marques sur la longueur dela chaine. En con-

séquence dans les chaines de =20 metres on joindra ‘un

anncau flottant aux divisions de 5 et 15 métres, et 'on en

joindra deux ala division de 1o meétres.

iDans la chaine de 10 métres on se.contentera d'employer

qun seul anneau flottant 4 la division »du milieu.

Deseriplion des fi- 137, Nous verrons plus bas ique dans iles mensurations

shersd 3% lorsque’ la chaine est tendue , le.porte-chaine de lavant
doit laisser une pointe fichde en ‘terre qui fasse cannaitre
Pendroit ol se termine la chainée, et dont le nombre
wecueilli .par le porte-chaine de Tarricre indique celui des
-chaindes. Llusage est d’employer dix de ces pointes qui,
destinées & ¢tre fichées en terre , prennentle nom de
Fiches. Leur longueur -est .d’environ 3 décimetres , et leur
_grosseur “laméme . que rcelle du fil des chainons (132 ).
FElles sont ien fer et pointues paraun bout.pour pouvoir
entrer dans sla terre. ll/autre ‘bout iest :pecourhé et forme
Lun annean :dans -lequel on passse unesficelle «an ain grand
janneau en spirale ;pour les assembler hors’ les apénatmns et
Jles empécher de s'égarer.

§ IV,
"Des autres objets nécessaires au nivellement.

Autres objets néces. 1138, Outre les instrumens dont nous avons fait:men-
saires. tion jusqud présent, il y a quelques -outils: dont il est
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nécessaire de se munir dans les opérations; Nous allons
succintement les faire connaitre.

139. Nous avons parlé ( 108 ) des piquets & planter aux
angles et aux’endroits qu'om prendra pour: repéres. Ces

piquets peuvent manquer dans:la journée pendant lopé~

ration. 1l faut done pouveir em préparer au besom sur
les' lieux. En conséquence il est & propos de se’ mumip
d'une petite hache pdur sen servira cet effet, ainsi que
~pour abattre la bloussallle qui géne quelquefois les oPé-
rations.

140. Nous: verrons plus bas que dans le nivellement il

faut pav intervalles se rapporter a des reperes. fixes et

mmuables . et que ces répéres doivent étre marqués par
des croix on dautres figures qu'on taille sur le rocher
ou sur la pierre dans les ouvrages dart. 1l faut *done
avoir 'pour cet objel un ciseau de ‘tailleur de ‘pierre.

SEeEcrion V.

Observations surle iransport des instrumens nécessaires au
mvel!ement

141. Le niveau soit d'eau soit'd bulle dair; doit étre
enfermé dans une boite construite de maniére que l'ins—
trument ne puisse pas s’y agiter, et que ‘tous les endroits
ot 1l touchera soient garnis en velours ou en autre étoffe
équivalente, dfin quil' ne porte jamais sur Jle dur, de
peur ‘de quelque ruptme Cette boite doit méme se fer—
mer A clé qui seraentre les mains de lIna‘emem, car on
¥ souvent beaucoup d craindre de I'impéritie des curienx,
Pour en faciliter Je ' transport| on lenferme ‘dans une
- enveloppe’ de’ peaw a laquelle est attachée ‘une courioie

Petite hdche.

Cisa-au de taiilcur.
de pierre,

Boite pour enfermey
et tranporter lg ni-
veau,



Etui peur le carton
de mire.

Fourreauetanneaun

pour le pied du ni- .

vead.

Sac de peaun pout
Ya chaine, les fiches
eles

Objets qu'il faut
exclusivement faire

porter par les pi-
queurs,
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a boucle. Un piqueur peut alors s'en charger et la pof=
ter en sautoir sans quon ait & craindre aucun accident.

142. Le carton de mire étant vernissé, exige quelques
précautions pour en conserver les couleurs, Il doit étre
enfermé dans un étui de peau qui le garantisse de tout
frottement contre des corps durs. En cet état il peut
étre placé au bout de la mire, en ayant l'attention de
larréter fortement par le moyen de la vis qulil porte

‘dans sa partie postérieure.

143. Pour rendre le pied du niveau plus portatif,
on arrétéra la partie inférieure des trois branches par
un anneau triangulaire qui les empéchera de se séparer,
On couvrira pareillement la partie supérieure d'un four-
reau de peau qui garantisse de la pluie et de l'humide
tout ce qui n'est pas en bois.

144. On doit encore avoir un sac de peau de la
grandeur nécessaire, dans lequel on enfermera la chaine,
les fiches, le ciseau et méme la petite hiche aprés avoir
mis son tranchant dans un fourreau. A ce sac sera jointe
une courroie a boucle pour pouvoir le porter de la
méme mani¢re que nous avons dit ci-dessus { 141 ).

145. Lorsque les piquets dont on aura besoin pour-
ront étre préparés sur les lieux, on distribuera tous les
objets ci-dessus entre les piqueurs, de fagon que chacun

‘porte i-peu-prés également. Mais lorsqu’on sera obligé

de préparer davance et ensuite de porter les piquets sur
lattelier, il faudra nécessairement avoir une béte de
somme. Dans ce cas on pourra lui faire porter em outre
les jalloriﬁla chaine et le pied du niveau , mais non
pas la mire dont les divisions pourraient se dégrader par
le frottement. Il serait encore plus dangereux delui faire
porter le niveau, a cause qu'elle pourrait s'effrayer, jeter

Ia
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Ia charge par terre et le briser ou du moins 'endomma-
ger. Ainsi ces deux derniers objets dowcnt exclusivement
étre confiés @ des piqueurs.’ ©

146. Lmsqu on emploie le niveau d’eau sunple (68)
il faut porter avec soi deux fioles de rechange avec
de la cire, pour remplacer sur les lieux celles de l'ins—
trument, dans le cas ou elles viendraient i se casser en
opérant. Il ne faut pas aussi oublier une bouteille avec
de l'eau colorée, pour pouvoir alimenter le niveau,
surtout dans les pays secs; car pendant les opérationg
T'eau du niveau s'évapore et souvent il sen répand une

partie , soit par ﬁltratwn soit par le uans_port dune sta=-
tion a lautre.

2

En employant le
niveau d'eau, il faut
se munir de fioles
de rechange et de
cire.
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CHA PITRIETL

DE LA VERIFICATION DES NIVEAUX.

& Ferare

Avant de faire usa-* 3 (93006

ﬁzi:l:‘:’vg‘i‘;i':‘;‘: o ¥Am L'GN ne’'doit point se servir d'un niveau dans les
opérations ‘qu'aprés 's'étre assuré de son exactitude. La
premidre chose ‘qwon doit donc faire avant d'entreprendre
un nivellenient est ‘de faire ta’ vérification du' niveau.
Cette vérification varie suivant la construetion de l'ins—
trument. Nous allons la faire connaitre d’abord pour les
niveaux A perpendicule; et ensuite pour- les niveaux
d'eau.

SEcTION PREMIERE

De la vérification des niveaux & perpendicule.
. perp

§ L

D¢ la vérification du niveau de poseur.

Comment on véri- 148, Reprenons la figure 7 dans laquelle ( 52 ) T'assem-
f:uif e Lo blage des regles AB, AC et DE représente le niveau,
AK Tlaplomb et GH la régle sur laquelle l'instrument est

Big1 - posé.

On disposera d’abord la régle GH de maniére que le
fil aplomb AK passe exactement par le trait marqué au
point F; et ensuite on tournera I'équerre sens devant—
derriere, de facon que B prenne la place de C et réci-
proquement, Dans cette nouvelle position, si les deux
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hranches AB. et AC sont parfaitement égales,  ils est
visible ‘que AK contmuela de passer par le. point F.
Mais si AB, par exemple, est plus longue, B ayant pris
la position G, laplomb AK prendra celle Ak, et,s¢loi-
gnera de la branche la plus longue en passant par f.

Dans ce cas comme la; différence ne peut pas étre
considérable (53 ) on limera le bout B de la branche la
plus longue. On remettra BAC dans sa premiére position,
et I'on donnera & la régle GH celle qui lui convient
pour que le fil & plomb passe encore, par F. On tour-

Jnera une seconde fois le niveau en falsant Passel Ben C
et réclploqucment Si aprés Tavoir ainsi tourné Iaplomb -

passe encore par F, les deux I)ranches AR et AC selont
parfallcmeut égales et le niveau sera exact Si au cnn—
traire il y avait encore un peu de dewatmn , on llmmalt
de nouveau la br anche ]a plus lonrrue > ot lon 1tpderaxt

.......

aplomb passat constamment par F _dans .quelque sens
guwon tournit linstrument,

Pour sentir la raison de cette vérification, smt le trian-
gle isosctle ABC ( fig. 37 ‘dont Tangle ‘en A compris
entre les deux cdtés égaux AB et AC est divisé en deux

parties égalés’ par la ligne AK- 11 st déniontré par Ta géo-

‘métrie ¢iémentaire que AK sera pé’rpendiﬂilaife I'BCet.. .

que si  AB prend Ja' place de AC; et’ reélpl‘-oqué‘mént '

AK ne variera point. Par conséqhent (18 “si AK es‘t vm-
Ficale, BC sera lhorisontale, | - 19 o0 olidrirge" Xi

Mais si DG est’ horisontdle ¢t ghe” Te” tnanch ‘ADC
'soit scaléne, la ligne "AK qui’ divise" é‘gﬂement f’ancrle
DAC se déviera 'de l'hplomb AKét se porfe;a vers. e
‘grand csté “AD.“Elle ‘ne pouﬂra dohe “se rapproc"hel de
Vaplomb AK quen rapprochant AD et”AC de 1'¢ gahlé‘

12

Yig. 37-
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et cé ne sera que lorsque ‘ces deux dernures y seront
parventies, que les deux premiéres coincideront parfaite~
ment ; anquel cas ellés feront des ano‘les drozts avee DG
et le nwemx sera. exac“t ' ' : ey

1 ; eroad - onanol 2t ka sl

S2EL R
sl styased sl-6b d tood sl i _

r . ' . Il ¥y CARE T g
Bg la véry‘icatz?_rz; du niveau de paseur.

r iy 1

Ea vésification: & 14 Comme lusage- cTe ce mveau n'a lieu que pour

Téquerre suffit. au

niveau de paveur. .

Fig.. 8..

Lavérificationndur |
niveaun de ldgrono-
me: est la méine que

celle dw niveaw de
PO.SCU!'-

Eig.. 9.

es. ob;,ets trésu-grosmers la. ngne daplomb CD ( fig. 8 )
n'a besoin que d’etre tracée avec une bonne équerre. Par
conséquent la veuhcanon doit sculement constater si CDr
‘est perpendaculan*e 21 AB, ce qm se fait par le. moyen
de Péquerre: Un-e vénﬁ‘c?tlon plus ngomeuse devwndral.t
absollimsnf. mutll'e et suPE‘J.ﬂllﬁ

1
J
A

#119: tonlarp auah I ap s et sl2ep09. dseeaed; Himolqgs

ig 2 8

yilgadichv o ——

-usiz} ol Yias 1$9¢ 1
Prgy ..:piz ;"é’“y&“f‘% {"m“l‘ Je Ag@ronqucrr,. ol
739 rio 52ivib e QRIS @ AT EeY ’Jﬁ“\* e esl 91

150 A[pm.q e, que .nous avons dits] (148:) 8w, suget du

J.n)wpau de poseur, il nous, yeste, hien:; pew, de’ chose &

TS AR {%YM@Q&@W@MBW%% leguonomey oLt 61).
Ces. deux niveausx- ‘ne different guéres: entreux que par
les deux semelles ab et cd (fig:(9) qui sont au’ bas.des
branches goTa “1‘1@{“"‘?% Si on.les.enltve, A& la grandeur
;rés de. '11 L¢ ormé, par les hranchesi; ces niveaux sont
c..:kac.l‘ement lea n}ugesq et doivent conséguemment étre
13 Il?s":s‘m e Ij;i méme maniére, Am@ on’suivra:le procédé

RESREELS Chetes el B devvissnverie

e1

28 f"ﬂll ZAE e 1]

&
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SEcTion 1L

De la gérification des niveaux & eau.

§. L
De ﬁi'i- vérification du niveau d'eau si‘mpfe..

15 I.Rappel-jl’ons-n»ous que nous avens dit (74 ) que dans o pivesn dean
‘eet instrument Veau se meltait naturellement de miveau simple »'a pas be-
dans. chaque branche; et nous verrons gue la vérifi- *" s i
cation s'opére par leau elle-méme. Ainsi ce niveau n'en
a pas besoin , et méme il n'en est pas’ susceptible.

§ IL -
- De la vérifi catzm duw; niveau d cau srmpie @ bulle dairs.:

1‘30 La propruté essenhe]le de ce niveau est (86) Maniére de vérifice
que Y face de la régle AB ( fig. 17 ) opposée au tube CD Ll:ﬂf;'v:,::l_*"m"l“ 3
Iui soit _exactement paralldle: _

Pour venf ier ce, parallélisme, on place la rég]e AB sur Tt
_upg autre vegle. dont on éléve plus ocu moins un des
\a])buts avec  des cales, jusqu'a ce que le tube cilrac-
tement. de  niveau. Alors. on tourne la rigle de facon
que A soit en B et réciprogquement. Si dans cette posi—
tion le tube, est encore de niveau, le parallélisme est
exact. Mais si au contraire il hausse d'un coté ou de Fautre,
la régle sera plus épaisse et aura besoin d'é¢tre démaigrie
du cHté on se trouvera la bulle dair,

On démaigrira donc le dessous de la rigle du e6té de
‘1a hausse , et on répétera le mdme procédé jusqud ce
que le tabe reste de niveau quoiqu'on la-tourne bout poug



-Principes sur les-
quels cette vérifica=
tion est fonddée,

Conséquence qui -

résulte de ces prin-
ciPESa

fig. 38

En quoi consiste la
vérification du ni-

ok TRAITE COMPLET
bout. On sera-alors assuré que le parallélisme dont il
slagit aura véritablement lieu.

153. La vérification précédente est fondée sur les deux
punmpes suivants :

1.° Deux lignes de niveau placées Tune au-dessus de
Pautre font paralltles, lorsque (18) I'une et l'autre sont
coupées & angles droits par la méme ligne d'aplomb.

° Une ligne droite qu'on tourne bout pour bout de
droite & gauche a toujours la méme direction et ne forme
jamais que la méme ligne, puisqu'elle passe par les
méme points.

154. De ces deux principes il suit

1.° Que si dans le quadrilatére ABCD (fg 38) posé
sur la ligne EF', DC est exactement paralltle & AB et
que AB soit de niveau, CD le sera aussi. Donc lorsqu'en
tournant le quadrilatére, D prendra la place de Cy et ré-
ciproquement, et que le niveau de AB ne variera pas,
celui de DC ne variera pas non plus.

2,° Que si dans ce changement le niveau de AB va-
rie, c'est une preuve que DC ne lui était pas paralicle,
puisque DC et CD ne sont qu'une seule et méme ligue;
que si DC avait été paralltle’ & AB’ avant Ie' change-
ment, elle aurait été' de niveau ; qu"e{]e aurait continué

de I'¢tre en devenant CD , et que par conséqucnt Te

niveaun de AB n’aurait pas’ varié.
Nous aurons encore occasion de faire usage de cette

. demons{?&non.

§ IH.
De la f-*érz'ﬁcatz‘onl.du niveau & bulle d'air et & pz'nnules..

155. En se rappellant tout ce que nous avons dit

veau i bulle d’airet au sujet du nivead butle d'air et & P.in,nules au § V

& pinnules.
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de la section IIL® du chapitre IL°¢, et surtount an N.°
92, on verra facilement que dans le niveau représenté
par la figure 18.%, la vérification censiste a rendre pa-
valltles le plan MM des platines du genou, le rayon
de visée qui passe par l'intersection des deux {ils de chaque
pinnule F et G, et le tube CD.

156. La premiére opération & faire est de rendre pa~

rallcles le plan MM des platines et le rayon de visée
~ passant par lintersection des fils des pinnules. Pour cela
on s’y prendra de la mani¢re suivante :

1.° On montera l'instrument de manic¢re que la 1ég]e
AB soit a-peu-prés de niveau, et 4 environ loo metres
de distance on placera la mire sur un point ferme et
solide.

2.° On dirigera vers la mire I'mne des deux vis ¢ on
b et la régle AB.

3.° On fermera le chassis le plus éloigné de la mire
et en bornoyant par le trou oculaire de ce chassis fer~
m¢ , on prendra la hauteur correspondante du carton de
mire.

4.° On tournera enmsuite sems devant-derriére la régle
sur le plan MM des platines, de facon que B prenne la
place de A et réciproquement; om ouvrira le chassis
fermé ; on fermera le chassis ouvert, et bornoyant ainsi
gue la premitre fois, on prendra encore la hauteur du
carton de mire.

5.° On additionnera ces deux haufeurs du carton j
en prendra la moitié de Ja somme ; on fixera le carton
de mire & cette nouvelle hauteur, et (go) par le moyen
de la vis qui se trouve au dessous d'une des plaques
A pinnules, on haussera ou Yon baisssera un des deux
chassis jusquad ce que le rayon de visée coincide para

Comment on rend
paralitles le rayon
de visée et le diami-
tre des Plﬂl_iuch
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ce procédé.

Fig. 30
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faitement avec le carton de mire dans cette position.

6.° Pour plus de streté on répétera le procédé pres—
erit (3.° 4.° et 5.°) jusqud ce qu'on soit assuré qu'ily
a une parfalle coincidence entre le rayon de visée et le
carton de mire. :

On sera siir alors que le rayon de visée est exactement
paralléle au diamétre correspondant du plan des plafines.

157. Pour sentir la raison de ce procédé, soiecnt KE
(fig. 39 ) laxe vertical ou a~peu-pres de linstrument,
MM’ le diamétre des platines dans le sens de la- véri-
fication, AB le rayon de visée en saupposant l(ml en
A, et HL la mire supposée daplomb,

Par le point d'intersection I de laxe KE et de la ligne
de visée AB, menons CED parallele & MM. BED sera
Pangle d'obliquité du rayon de mire -AB par rapport a
MM’ ; et en prolongeant AB jusquen I, HE sera la
hauteur de mire dans opération du N.° 156. 3.°

Lorsqu'on aura tourné la régle sens devant-derriére, B
sera en B’ et A sera en A’. Dans ce mouvement I'obli-

quité de- A’'B’ par rapport & MM ou & CD sera la méme

gu'auparavant, et par conséquent on aura B'EC == BED.
Mais B'EC = A’ED. Donc BED — A’ED. Prolongeons
B’A’ : elle coupera la mire ou point G et donnera HG
pour la hauteur de mire dans U'opération du N.° 156. 4.°
en supposant l'ecil en B

1l suit de 14 que les triangles DEF et DEG étant égaux
on aura DG = DI et par la proportion arithm étique

continue— HG. HD. HF on aura HD =M Mais

pour que le rayon de mire AB soit parallt‘-:le a MM il faut

qu’il se confonde avec CED’, auquel cas la hauteur de

HF + HG
)

mire correspondante doit étre HD = Donp

remproquemcn;
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HF +HG

réciproquement lorsque le rayon de mire sera = .

on aura ce rayon paralltle & MM’
158. Il nous reste a présent a rendre le tube CD (fig.
18 ) parallcle au plan MM des platines. Cette opération

noyer suivant le tube. Mais comme la chose n'est pas
possible , on exécutera ce qui suit :

1.° On montera linstrument et on le dirigera ainsi
qull a été dit ci-dessus (. 156. 1.° et 2.°),

¢ Par le moyen de la vis 4 on mettra le tube CD

pa1fa1tement de niveau.
~ 3.° On tournera ensuite la régle ainsi qu 11 a ¢té dit
( 156. 4.° ). Si le tube était parallele & MM, aprés cette
demi-révolution il sera encore de niveau. Mais s'il lui
était oblique, le nivean sera détruit par ce mouvement.

4.° Dans ce dernier cas par le moyen de la vis en
D, on haussera ou I'on baissera le bout D du tube, selon
que la bulle dair sera en C ou en D respectivement,
observant dans cette opdration de ne faire parcourir
la bulle qu'environ la moitié de l’espace qu'elle devrait
parcourir pour revenir a la ligne de niveau.

5.° Aprés cette opération on répétera le méme pro-
cddé (2.°, 3.° et 4.° ) jusqu’a ce quen tournant la rigle
sens dcvant-—delnéle, le niveau du tube ne soit poipt
altéré et que la bulle reste au milieu. On pourra alors
étre assuré que le tube sera paralltle au plan des pla-
tines dans le sens de la reégle. Nous allons voir bientét
le moyen de le rendre paralltle au plan pris dans tous
les sens.

159. Pour démontrer ce procédé , soient MM’ (Jig. 4o.)
le diamétre des platines duns la direction de la vérifica—

13

Comment on rend
paralléles le tube &
bulle d'air et le dia-
serait aussi simple que la précédente si I'on pouvait bor- métre des platines.

Fig. 18.

Démonstration de

ce procédé

Fiz.

40,
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tion, KE l'axe de linstrument perpendmulmre & MM, et
CD le tube mis de niveau.
Menons par le point E la ligne FG parallele a MM,
Liobliquité du tube de niveau avec la ligne MM’ sera
mesurée par Pangle DEG. Or en fesant tourner Pinstru-
ment ainsi gqu'il a été dit ( 158. 3.° ), ED prendra la posi-
tion. KD’ telle que I'angle D’EF sera égal a T'angle DEG;
et EC prendra celle de EC’ sur le prolongement de D'E.
Ainsi la position du tube ne sera pius sur la ligne de
niveau CD, mais sur la ligne D'C’ fesant avee la pré-
eédente un angle CED’ double de langle D’EF; et la
bulle d'air se placera en D’
Si nous avions un rayon de visée le long du tube,
en imitant ce que nous avons dit aux N.® 156 et 157,
on trouverait du premier coup le moyen de ramener
D’E sur FE et alors le parallélisme cherché serait établis
N’en ayant point , on doit baisser le tube D’C’ dans la
partie I’ supérieure & FG; et lorsque par les opéra—
tions prescrites au N.° 158. 5.° on sera parvenn au pa-
rallélisme, FG se confondra avec T'horisontale CD, MM’
se confondra aussi avec T'horisontale M"M” , et EK pren-
dra la position de la verticale EK". Or dans cet état on
sent que le niveau du tube ne variera plus, quoiqu’on
tourne linstrument dans un sens ou dans l'autre.
ke tube etle rayon 360, TJon voit done ‘clairement qulen effectuant Jes
f:ﬁ;f:eai“:g; g:; opérations prescrites aux N.* 56 et ;58 , le ra)-';'anf de
platives. visée et le tube seront chacun paralleles au diamétre
¥ig. 18. MM des platines dans le sens suivant lequel on a fait
la vérification. Qu'on dirige a présent la regle AB
(fig. 18 ) dansle sens de la vis @, et quon mette le
tube CD de niveau. On pourra encore tourner la régle
sens devant-derricre sans détruire ce mniveau. Le tube
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A

et le rayon de mire seront donc aussi parralltles & ce
diamétre. Donce d’aprés les principes de la géométrie, ils
seront aussi paralleles & tous les diametres des platines
dans le sens de la régle suivant toutes les posmons qu'on
Iui donnera.

161. 11 suit 'deld que linstrument ayant été vérifié Licstrument tant
ainsi qu’il a été dit ( 156 et 158), si 'on met successi- ™ont le tube ct
vement le tube. de niveau dans le sens de chacune SR e

seront de niveau
des deux vis @ et &, on pourra faire fourner la daums tous les sens.
régle AB dans tous les sens et suivant toutes les direc-
tions, sans que le niveau se détruise. Par conséquent dans
cette révolution tous les rayons de visée seront aussi de
niveau. .

162. Les procédés que nous avons indiqués pour la Moyen de miveller

vérification du niveau dont nous parlons, sont , comme f’.mlemé:t}t_a: by
nvean CCLUCUX.

Pon voit, fondés sur les principes de la géométrie. Ce-

pendant comme dans Je nature on ne peut pas se flatter

d'atteindre & une précision géométrique , nous croyons

& propos d'ajouter ici un moyen mécanique de vérifica-

tion et qui pourra servir de preuve aux opératlons pré=

cédentes. Mais avant d’entrer en matiére, il est néces-

saire de prouver qu'on peut niveller ‘exactement et trous

ver des résultats précis avec un niveau défectueux, ainst

gue nous Pavons annoncé plus haut (26.) - }hﬁ ',i‘;

Soit AB ( fig. 41 ) une ligne droite prise sur le tefm-u"'w A.a-
ct dont le point Csoit le milien, Aux trois points A, Bet rrs
C ¢levons les verticales AH , BK et CD. Supposons que
le point D. soit le point d’intersection de laxe wvertical
CD :de Tinstrument avec les rayons de mire. Menons par -
les points'D et B les lignes de niveau EF et GB. Il est
visible que la différence du niveau entre les pomts B et:A
sera. AG = AR = GE = Al = DBF, - eR: 3

3"
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Cela posé , linstrument sera défectueux lowsqu'étant
monté le rayon de mire fera un angle avec la ligne de
niveaw. Supposons done qu'en bornoyant vers B le rayon
de mire soit DK fesant avec la ligne de niveau DF un
angle FDK. En bornoyant vers A ce méme rayon sera
DH dont la direetion fera avec la méme ligne de niveau
DE un angle HDE égal 4 Yangle KDF. |

CB étant= CA, on a aussi DF = DE. Par conséquent
les triangles DKF, DHE étant égaux ,on a FK = EH,
et BK == GH. Donc aussi AG = AH —~ GH = AH —
BXK. '

Mais AH et BK sont les hauteurs de mire des rayons
de visée défectueux aux points A et B. Donc lorsque
les distances de larriére et de lavant sont égales, la dif-
férence des hauteurs de mire prises avee un niveau défec
tueux est la méme que celle des hauteurs de mire prises
avec un niveaw rectifid.

On démontrera la chose de la méme maniére, lorsque
les raycns de visée au lieu d’étre DK et DH feront DK’ et
DH’. ,

Vésification mecas - 163. D’aprés cela il nous sera aisé de vérifier méca—
nique- d'un niveaw

. Vet niquement un niveau & bulle d’air et & pinnules. On cher—~
a bulle daix et a

pinuules. chera d'abord ( 27 et 37 ) la longueur d'une ligne AL
tel que sur cette étendue la différence entre le niveaw
¥ !

"rdi et le miveau apparent soit exactement de 2 milli-

' metres, et Fon ajoutera 4 cette longnewr celle LB de
1o métres. On choisira ensuile en A et B deux points
fixes et solides ot lon. puisse poser la muire,

Ces précautions prises, on placera au point G pris &
égale distance de A et de B le nivéau déjt rectifié par
les méthodes précédentes et qu'on veut vérifier méeani-
quement, On prendra la hauteur des mires en A et em
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B, et quelle que soit la défectuosité de ce niveau, on
trouvera ( 162 ) que la différénce de niveau entre ces
deux points est = AG,

- Ensuite on tlansportera et on montera le niveau au
point L, douTon prendra une seconde fois la hauteur
de mire’ au point B. A cause du peu de longueur de LB
et de'la vérification déja faite du niveau, on peut etre
persuadé que quand méme linstrument aurait encore
quelque légtre défectuosité, T'erreur qui em résulterait
pour” cette hauteur de mire ne pourrait pas méme étre
sensnhle.

" On observera alors que la nouvelle hauteur de mire
au pomt A sera composée de trois parties, sa‘vmr By de
AG; 2.° de la seconde hauteur de mire ‘en B; 3.° de
2 millimétres, différence entre le niveau vrai et le ni-
veau apparent sur la longueur AL. On ajoutera done

ces trois'quantités, et Yon fixera le carton de mire A la
hauteur portée par leur somme. ciis'h olltd

i 'Cela’ fait , en bornoyant sur la mire en A, sl Fibidtru-
ment a été bien vérifié, le rayon de visée coincidera
parfaitement avec le carton de mire. Si au contraire il y a
quelque différence, par le moyen de la vis correspon-
dante du genou, on le ramenma au porn.. auquel il doit -
aboutir, et en cet état on mettra de nivean Ie tq,be 5.
bulle en le haussant ou en le baissant suivant qu 11 pen-
chera d'un c¢6té ou de Tautre
On sent que dapres une’ ‘rectiﬁcéti'oi: pﬁreilIe il ne
pourra’ ]amans y avoir d’erreur sur une portée é’ualé 3
LA, et 4 plus forte raison sur de momdles portée& '
* En général il est bon d’observer’ que dans ces sorfes de

vérifications il faut prendre AL égalc a la plus grande
portée du miveau & rectifier. = - e '
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§ IV.
De la eérification du niveau & bulle dair et & lunette.

164. La vérification du niveau & bulle: dair et & lu-

vérificalion du ni- pette g de trés-grands rapports, comme on le verra, avec

veand bulle d'air et

a lunette.

Comment on rend
les deux fils de la
lunette 'un vertical
et 'antre horisontals

Flgt 26

celle du niveau a bulle dair et 3 pinnules. Cependant
comme il est Plus composé, sa rectification entraine plus
de détails. Ainsi d'aprés la description que nous en avons
donnée ( 97 - 100) il faut :

1.° Rendre les deux fils qui se croisent dans la lu-
nette, I'un vertical et l'autre horisontal. .

2.* Faire tomber lintersection de ces deux fils dans
laxe de la lunette.

3.° Rendre ensuite paralléles au plan des. platines du
genou dabord T'axe de la lunette et ensuite le tube &
bulle d’air.

- Nous allons nous occuper successivement de chacun
de ces objets. '

165. Aprés avoir solidement établi l'instrument sur son
pied , par le moyen des deux vis du genou on.mettra
d-peu-prés de niveau le plan MM ( fig. 26 ) des platis
nes. On dirigera ensuite la lunette vers une: ligne d'a-
plonmb. telle que langle d'une. maison. On ramenera sur
cette ligne le fil vertical en poussant avec le doigt la
lupette & gauche ou & droite. Si ce fil coincide avec cette
hgne et que la goupille ¢ du coté de Vextrémité H de
la lunette soit en contact avec le talon de la'vis & du
coussinet E, on ne touchera point ala vis. Si au contraire
le fil ne coincidait pas, on le ferait coing¢ider, et dans
cet état avec un tourne-vis on ferait toucher le talon de
la vis b & la goupille a.

-



DU NIVELLEMENT. 103
2On tournera ensuite la lunette’ GH sur ses coussinets
de maniére que la goupille @ vers G, qui auparavant
était au-dessus , tombe au-dessous ; et on répétera a I'é-
gard ' de cette goupille les mémes opérations: que pour
la précédente. [ .

Par ‘ee moyen ce &1 deviendra vertical , et par con—
séquent le second ( 18.) sera horisontal.

Au reste nous devons observer que cette opération
n'est que préparatoire et pour faciliter les suivantes. Elle
exige & la rigueur que linstrument soit déjd vérifié dans
ses parties essentielles:Aussi nous prévenons guil faudra
y revenir et la perfectionner, lorsqu’'on aura établi le
parallélisme entre le plan des platines, Vaxe de la lu-
nette et le tube & bulle dair. .

166. La lunette étant disposée sur ses coussinets de
facon  que: la goupille inférieure touche le talon de la vis
corre'spondante , supposons gque le fil horisontal ne passe
point par Taxe de la lunette: On sent qu'on peut I’ ¥
ramener de deux maniéres , savoir : en fesant mouvoir
verticalement ou le chassis qui le porte, ou Pobjectif
de la lunette. Comme le chassis a un mouvement hoxiw

sontal , et 'quil y aurait trop de ecomplication 2 lui en.

imprimer en outre un vertical , on préfére d’affecter ce
dernier & Pobjectif. En conséquence on suivra ce que
nous allons prescrire. 5% '

1.° On placera la mire i Ia plué grande distance pos—
sible, telle néanmoins que la vision y soit parfaitement
(hsimc{e, et elle sera étahhe Stir un Polnt felme et SO==
lide. _

2.° En bernoyant vers la mire on fera fixer le 'earton
au point de coincidence avec le rayon de"ﬂsée et on
¢n prendra la hauteur. - - Slisaul sl

»

Comment on ra-
mene le fil horison-
tal & l'axe de la du-
nelte. '



Démonstration de
ccile méthode.

. Fig. 42.

Comment on yra.
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3. On tournera la lunette sur. ses coussinets D et
E, sens dessus-dessous, sans rien changer & sa direction.
On fixera encore le carton de mire au point de coin-
cidence avee le rayon de visée , et on en prendra de nou-
veau la hauteur.

= 4.° On prendra la moitié de la somme de ces deux
hauteurs, et 'on fixera le carton & la hauteur expmmée
par cette derni¢re quantité.

5.° Enfin par le moyen de la-vis d ( gg. 4 ) on fera
mouvoir verticalement I'objectif jusqu’a ce que:le rayon
de visée passant par le fil horisontal coincide parfaite~
ment avec le carton dans cette derniere position.

On sera alors assuré que le fil housontal sera dans
laxe de la lunette.

2167. La raison de ce procédé est facile a saisir. Soient

AB ( fig: 42') laxe de la lunette ; A le point oi se

trouve placé I'wil de Tobservateur, CD la mire et AL
le rayon de visée dans la premicre position de la lunette
( 166.2.° ). En tournant la lunette sens dessus-dessous
( 1 66. 3., le rayon de mirc AE tombera sur AL’ de
maniére que langle I’AB sera égal a langle EAB ; ce
qui donnera 1.* CE et CE’ pour les hauteurs.de mire

CE+CE,

2

respectives ; 2.° BE = BE" D’ou 'on tirera CB =

Mais CB est la hauteur de mire correspondante & l'axe,
Donc la ligne AB qui coincidera avec le carton lorsqu'’il

sera A la hauteur CB = —CE—;C—E sera 'axe de la lunette,
et le fil horisontal qui correspondra au point B passera

-

par cet axe,
168. Supposons encore que le fil vertical soit hors de

mine le fil vertical. 1y va de la lunette. La méthode détaillée au N.° 166 pour

Fig.

26.

y
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y ramener le fil horisontal servira, avec un 1léger chan-
- gement, pour le fil vertical. Ce changement consiste en
ce quau lieu de placer la mire daplomb , il faut au
contraire la placer horisontalemient sur deux . supports ,
en appuyant son extrémité inférieure. sur un point fixe

qui ne lui permette pas de se déplacer Dans cette posi-

tion on' se conformera & ce qui suit : : :
1.° On bornoyera vers la mire et Fon ﬂxera le carton au
point ou le fil vertical coincidera avec lui. On prendra
alors la distance du carton & Pextrémité appuyée de la
mire, et I'on -aura. uhe premiére quantité.
¢ On tournera  la lunette sens dessus-dessous, et en
cet état on prendra la nouvelle distance du carton coin-
cidant avec le rayon de visée, & la méme extrémité de
la mire; ce qui donnera une seconde quantité.

3.2 On ajoutera ces deux quantités ; on prendra la moi=-
ti¢ de'leur somme , et I'on fixera le carton & une dis—
tance de l'extrémité appuyée de la mire égale & cette
nouvelle quantité.

4.° Par le moyen de;la vis ¢.( g9. 3.° fig. 26 ) on
mouvra horisontalement le chassis qui porte les deux
fils , jusqu'a ce que le fil vertical coincide palfaltemcnt
avec le carton. Alors il passera réellement par l'axe.

16g9. Pour démontrer ce procédé , nous nous servirons
encore de la fig. 42, dans laquelle la mire CD sera sup-
posée horisontale et appuyée a son extrémité inféricure
sur un point fixe C. Tout le reste étant le méme que
dans la démonstration du N. 167, on en conclura de la
méme maniere que lorsque le fil vertical coincidera avee

le point B tel que I'on ait CB =9§—j-—-§-}?‘—v ce fil pas—
sera par laxe AB de la lunette. 4 |
4

Démonstration de
ce procédé,

Fig. 4a.
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Lintersection des 555+ Par la méthode 'du-N.2:166 laxe de la:lunette
Yaxes coupera le fil horisontal , ét par: celle du N.° 168 ce
meéme axe coupera le fil vertical."Or ces deux fils se
croisent entr'eux. Done leur point d’intersection se trou=
vera dians Taxe de'la lunette.
lff:‘“;‘:“fa b u:i‘::__ 171.'Voyons a-présent la manitre de rendre cet axe
parallile auplandes Paralléle au plan des platines. Aprés avoir monté l'ins—
L i e trument et disposé la mire ainsi‘qu ‘il a été dit ( 166, 1.2 ),
on fera les opérations suivantes.

1. En bornoyant vers la ‘mire on fixera le carton au
point ou le rayon ‘de visée coincidera avec lui, et Ion
e€n prendra la hautbur cé qui” donnera une premiére
quantité. i L ssah .

2.° Sans ‘toucher & la situation de la régle on tour-
nera la lunette bout pour bout et sens devant-derriere,
de ‘manitre que loculaive prenne la. place de T'objectif
et réciproquement. “Alors ‘on rtournera la régle et l'on
bornoyera de nouveau sur la mire, Llon arrétera le carton
au point de coincidence avec le rayon. de visée, et Ion
en prendra la hauteur, ce qm donnera une seconde
quauhté ' :

3.'On prendra la moiti¢ de la somme ‘de ces deux
quantités , et aprés avoir fixé le carton a cette hauteur, a
Yaide de la vis qui est au-deSsous d'un des coussinets
(97. 4-°.), on fera coincider''le rayon de visée avec
lui. Alors on aura le parallélisme cherché.

- 172. Pour rendre raison de cette méthode | soient MM’
(.fi5- 43.) le plan des platines ou plutdt leur diamétre
dans le sens de la vérification; AB TaXe vertical de I'ins-
trument; CD la mire posde sur un point fixe C, et GH
laxe de la lunette dans laquelle Vobjectif est en H et
Toculaire en G. Menons par le poidt B'la ligne " KF'pa-

Démonstration de
cette mdéthode.

Fig. 43.
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rallele & MM, Dans cette position l'axe de la Iunette fera
avec la ligne MM’ un angle HBF, et la hauteur de mire
scra, CE. 94is] _ ¥ i :
Si nous tournons la lunette boutpour bout,ide fagcon
que l'objectif soit en G et Poculaire en H , l'axe sera
encore le méme, ainsi que l'angle EBI'. En fesant faire
une demi-révolution A la régle et & la lunette, I'objectif
qui était en G passera en H’ et I'oculaire qui était en
H prendra position en G. Or aprés ce mouvement
Tangle HBF sera égal & I'angle KBG , et par conséquent
égal & HBF. D’autre part la hauteur de mire sera alors .
CE. Dot il suit que l'on aura, 1.° FE=FE'; 2.° CF
ﬂiE_;-_i_-EI_i Mais KF est paralltle & MM’. Done pour
amener l'axe sur KI' et faire prendre 4 la lunette la position
CE +CE’.

-—

G’ H”, il faut que la hauteur de mire CF soit==

173. Il ne reste plus qu'a rendre le tube & bulle d'air Comment on rend
: : . letube:
parali¢le au plan des platines. Pour cela on n’a qu's suivre - ¢# bulle dair
2 paralléle au plan des
le mode prescrit au N.° 158, et dont nous avons donné platines.
la démonstration au N.° 15g.
174. Ainsi par les opérations que nous venons de pres= Alorsletubeetl'axe
crire, on voit que tous les objets mentionnés au N.° dela lunetle seront
. ’ > paraliéles au plan
164 sont remplis , et quen metlant de niveau les deux go, piatines.
diametres des platines correspondans aux deux vis du
genou, on pourra tourner linstrument dans tous les sens,
sans que la bulle d'air abandonne sensiblement le milieu du
tube. Mais qu'on n'oublie pas a la fin de répéter I'opération
prescrite au N.° 165 pour procurer aux deux fils leur
véritable direction.
175, Par les mémes raisons que nous avons donndées Mélhode mécani-

w N.° 162, on sent quil est prudent demployer cn- q“e";."é"m““i“"'
]4 " ig. 1.
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suite une ‘méthode mécanique de vérification. Cette mé-
thode sera exactement la méme que celle que nous avons
donnée au N.° 163. La seule différence quil y aura, -
cest que la distance AL (ffg. 41 ) doit étre telle qu'elle
réponde 'au moins & 6 millimetres de différence entre
le {miveau vrai et le niveau apparent.
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fH ACE L R

DES LOIS DU NIVELLEMENT.

176.L’OBJET du nivellement est de déterminer la Objet du nivelle.
position verticale respective de deux ou de plusieurs ::;T;r"':alnf:]f::z:;'f:
points pris sur la surface de la terre. : son des hauteurs des
Lorsquil n’y a que deux.points dont on veut déter— Points nivellés,
miner la position , on les rapporte & laligne de niveau
qui passe par l'un des deux. Mais lorsquil y en 4 plu-
sieupg , il faut distinguer deux cas.
Le premier cas est celui ou la plupart des points ne
sont pas sur la route, ne font pas partie intégrante du
projet ou de 'objet qu'on nivelle, et ne servent que
de termes de comparaison, soit pour vérifier les opé-
rations , soit pour s’y rapporter dans I'exécution pour le
placement de reperes , I'établissement des fondations des
ouvrages d'art , etc. Dans ce cas la position verticale de
chacun de ces points est rapportée isolément & la ligne
de niveau qui passe par le point précédent, ou collec—
tivement 3 une seule et méme ligne ou & un seul et méme
plan de niveau qui passe par un des termes extrémes;
soit par un autre point quelconque; le tout & volonté,
Le second cas est celui ou tous les points sans dis-
tinction font partie de l'objet .nivellé, tels que les di-
vers repéres dun canal exécuté ou A exéeuter, d'une
route tracée , ete. Alors leur position doit étre rappor-
tée & wne scule ligne de miyeau qui passe soit par bu
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des points extrémes, soit pas tel autre point quon veut
prendre. Dans ce second eas, la ligne de niveau i la-
quelle on se rapporte est yéritablement Yaxe des abscisses
dont les ordonnées sont les verticales qui dLSlgnent la
position de tous ces points par rapport a cet axe.
Dans ce méme cas si 'on fait entrer dans le nivelle-
ment tous les points indgalement élevés sur la ligne ni-
vellée, en rapportant leur position & I'axe des abscisses, on
a ce quon appelle un profil. Nous y reviendrons plus
bas.
Termes exirémes 177, Tout nivellement doit commencer et finir & un
omian 1 < point fixe et immuable. Pour ces sortes de points on
choisit un rocher, le seuil de la porte d'un édifice, le
piédestal de quelque monument, ou que]que autre objet
pareil sur lequel on trace une croix ou toute autre mar-:
que inéfacable , pour marquer I'endroit ou T'on place la
mire. C'est ce qu'on appelle les zermes extrémes d'un ni- -
vellement.

178 Mais indépendamment de ces deux termes, dans
les grands nivellemens, tels que ceux dun canal, d'un
chemin, du cours dune rivicre, etc., il est indispensable
d'avoir dautres points pareils intermédiaires aux deux
extrémes et qui sont trés-utiles dans I'exécution des pro-
jets, ainsi quil vient d'étre dit. Ces sortes de points sont
autant de termes partiels dans les nwellemens, et on
les appelle zermes de pérzﬁcanon.

Dresse d'une table  179- Comme nous aurons souvent occasion de dresser
::T:-E:::?:id:?:.?:: des tables de nivellement, pour en donner d'abord une

idée, soit la ligne du terrein ACDEFGHXK ( f#g. 44), sur
laquelle A et K sont les deux points extrémes du ni-
vellcment etC, D, E, : 4 .G, H des termes de véri-
§calion -interm¢diaires‘dont on' veut connaitre la position

Termes ou repéres
de wvérilication.

Fig. 44
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verticale réspective. Menons par le point A la ligne de
niveau AB, et des points C, D, E, etc., abaissons les
verticales CC', DD’, EE', ete.

Par les points C, D, F et H, menons des lignes de
niveau CL, MN, OP et QR ; et par les points A, C,
E, G et K prolongeons les verticales qui coupent les
lignes de niveau aux points L., M, N, O, P, Q et R,
Quelle que soit la situation des points A, C, D,E, F,
G,H et K, on aura les positions verticales respectives de
chacun de ces points par rapport & celui qui précede ,
qui seront exprimées ainsi qu'on le voit parla table sui=
vante.

- — - —_ e— e e e it |
HAUTEUR DES POINTS AVANT
_P OINTS POINTS comparés aux pointsarriére qui les précédent
Ammédiatement.
avant. arriére. — S —
- au—dessus. au-dessous.

G o< AT e G NEs A
Dbl g, 4 69 19, SEN
G
H

e ———— e ' |

m T QYO

180. Dans le cas ol tous les points intermédiaires a A
et 3 K sont réellement sur la ligne nivellée, en abais-
sant de chacun des verticales sur AB, elles formeront
une série d’ordonnées dont la comparaison fera connaitre

Cas o1l les hanteurg
et laligne de nivean
représentent les o
donnéeset lesabsciss
ses respeclivement,



Leshauteursrespec-
tives ne peuvent étre
connues que par un
nivellement simple
eu composd.

Régle générale du
nivellement simple

ascendanl.

Fig: 45
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la position verticale de ces points, quelle que s6it letit
distance. Par exemple , on trouvera que H est plus élevé
que E de la quantité = HH' — EF’, et que K est plus
bas que D d'une quantité= DD’ — KK’

181. Il est évident que ce nest que par la ligne-de
niveau qu'on peut connaitre la hauteur ou l'abaissement
de divers points les uns par rapport aux autres, Cette
ligne ne peut étre fixée que par les instrumens dont nous
avons donné la description et ‘la vérification dans les
chapitres II et III. Elle peut I'étre dans certains cas par
un nivellement simple ou a une seule station; mais dans
d’autres il faut un nivellement composé ou a plusieurs
stations lides entr'elles. Liun et l'autre de ces nivellemens
ont des lois particuliéres {ui néanmoins se rapportent
A une loi générale. Cest ce que nous allons examiner.

182.. Soient A et B ( fig. 45 ) deux points fixes sur
une portion de terrein incliné & Thorison et dont on
veut connaitre la différence de niveau ou -la hauteur
verticale respective. Elevons A ces points les verticales
AF et BG, et par lg point B tirons la ligne de niveau
BE. ID’aprts ce que nous avons dit au N.° 180 ,"il est

visible que cette difiérence de niveau est exprimée par
AE. Mais Ta ligne BE ‘est puremient hypothétique et
n'existe que dans lidée. Par conséquent elle ne peut pas
faire connaitre le point E ou elle coupe la verticale AF.
1l faut done trouver la position d'une autre ligne pa—
reillement de niveau, mais réelle et existante, et en
déterminer le point dmfersectlon avec les verticales AF
et BG.

Comme il s'agit dans ce N.° du nivellement smnple
on & une ‘seule station, nous devons supposer, 1.” que

lespace AB n'exctde pas le double de la portée du niveau
| dont
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dont on se sert pour cet objets 2.° que la pente du
terrein entre les deux '‘termes ‘A et B du ‘mivellement
est momd:re que la hautenr de la mire dont on fait
usage. '

lement ¢€loigné des deux termes A et B. Son rayon de

visée sera FG. Lorsque linstrument aura été vérifié et

mis de niveau , ce rayon sera aussi de niveau ou pa-
ralléle 2 EB, et il coupera les mires AF et BG aux points
F et G respectivement. Ces deux points seront marqués
par le carton de mire, et leur hauteur au-dessus des
termes A et B sera désignée sur la mire.

II' suit de 1a que la différence de niveau cherchée en—
tre les deux termes A et B, clest-d-dire, ‘AE est=
AF — TFE. Mais & cause des paralltles EB et FG on a
FE — BG. Dotic AE =AF ~ BG. :

Donc dans un nivellement ascendant simple ou & une seule
station , la différence de niveau des deux termes du ni=
cellement se trouse en relranchant la Fauteur de mire avant
de la. hauteur de mire arridre. = :

183. Nous ayons supposé au N.° précédent que I'opé-=
ration commencait en A et se poussait vers B, ou que
A était Tarridre et B Tavant, et que le terrein s’élevait
de Tarricre a lavant €i au contraire on commencait d
opél er_en B et qu on 'wanmt vers A ou que ‘le terrein
s'abaissat de Tarritre A Iavant, il faudrait retrancher AF
de BG. Alors on aurait BG —AF =— AE ; c’est-a-dire que
dans ce cas le résultat serait négatif ; d'ott T'on conclura
" que si le terrein baisse en savangant, la hauieur de mire
asant sera plus grande que celle arrzére et la dzﬁ’c‘rence

sera négalise,
15

Placons le niveau CD au point D' & peu-prés éga-

Régle générale du
nivellement simple
descendant.



Quel est le point le
' plus haut ou le plus
bas dans un nivel-
fement simple.

Rigle générale du

nivellement compd—
s¢ ascendant.

Fig. 47
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184. La plus grande hauteur de mire répond todjours
& Plendroit le plus bas, et la moindre au plus €élevé. Car
pour parvenir & la ligne de niveau tirée supérieure-
ment, il est évident que la ligne sera plus lonﬂrue d'un
point plus bas que d’un peint plus élevé.

185. Supposons & présent qu'en partant du point A
( fig. 46 ) il soit question de niveller la montée AD
dont le point D est plus élevé que la plus grande hau-
tear de mire. Il faudra alors faire diverses stations. Nous
supposerons qu'il soit nécessaire d’en faire une sur chacun
des espaces AB, BC et CD. Tirons par chacun de ces
quatre points des verticales, et par les trois dernicres
des lignes de niveau. Nous aurons AN qui sera la dif-
férence de niveau cherchée entre les deux termes A
et D du nivellement. Mais AN est= AF + FG<+-GN. 11
ne sagit plus que de trouver la valeur de -ces trois
quantités.

° Le rayon de visée KK' donne ( 182 ) sur la pre-
micre station AF =— AK — BK’. :

2.° Le rayon de visée LI’ donne aussi sur la seconde
station BG’=BL —~ CL. Donc puisque BG = FG, on
aura aussi FG=BL —~ CL. '

3.2 Enfin le rayon de visée MM donne sur 1a t101-—
sieme station CH = CM —~ DM. Donc puisque CH=
GN, on aura pareillement GN—<CM ~DM.

En substituant chacune de ces trois valeurs on aura
AN = AK +BL 4-CM ~ BK’ — CL) = DM = (A.K-—!—BL?I-
CM) ~( BK’ -+ CL = DM’ ). Mais les trois premiers ter-
mes donnent la somme des hauteurs de mire arritre,
et les trois derniers celle des hauteurs de mire avant.

Donc dans un nivellement compaosé de plusieurs sta—
tions sur un lerrein qui s'éléve continuellement , la diffe~
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rence de niveau -enire les déux termes exirémes se lrouse
en retranchant la somme des hauteurs avant de celle des

hauteurs arriére.

186. On pouvait déduire cette proposition de celle du ' Cetle rigle pest

N.> 182 sans employer le raisonnement que nous ve-
nons de faire. Car puisque sur chaque station la diffé=
rence de niveau est égale & la hauteur de mire arriére
moins la hauteur de mire avant, il s'ensvit naturelle-
ment que la différence totale de niveau est égale a la
sommnie des hauteurs de mire arricre , moins celle des
hauteurs de mire avant. Cependant comme on congoit
mieux ce quon voit, nous avons cru deveir raisonner
daprés une figure. '

187. Quiil s'agisse & présent de déterminer la différence
de niveau de D au point E sur le revers de la butte
ADE par trois stations sur DO , OP et PE respect1—-
vement.

Par les quatre points D OV P et E ﬁrons des
verticales et par les (rois premiers menons des hgﬂes de
niveau. La différence de niveau entre D et E est = ES=
SR + RQ + QE.

‘Mais (183 ) onra : 1.° SR OH’ =DM ~ OM”; 2.*
HQ==PV#—- OT — PT’; 3.° QEae_PV — EX.

Donc en substituant on aura ES = ( DM «+-OT PV’ )

étre déduite de celle
du N.2 18a.

Rigle généralerdu
nivellement compo-~
sé descendant.

~ (OM” +-PT'+EX ) ; Cest-d-dire que la différence de
niveau entre.les deux termes extrémes d'un nivellement sur

un terrein qui'sabaisse continuellement est égale & la som-
me des hauteurs de rmre arnére moins celle des ﬁauteum
de POFE L apantise: Sy LU i3 ~i AR

* Quloni ne perde pas de vue'( 183 ) que dans ce cas la’
différence de mniveau doit étre négative : car on voit que
toutes les hauteurs ‘de’ mire avant sont plus grandes que’

5"
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celles de larriére. Ainsi on doit donner cette forme & 1'¢=
quation delaquelle: nous avons déduit la proposition ; sa=
voir : = ES=( DM’ +-OT+PV’' ) —~ ( OM"~+PT +EX ).
Rigle ‘générale du = 188, 8i I'on prend A et E pour.les deux termes du
:;w?ﬁ?:;::::f dp;: nivellement , on sent que pour en connaitre la diffé-
cendant, rence de niveau, il faut franchir la butte, et quillyy aura
trois stations ascendantes et trois stations descendantes.
Menons par le point A T'horisontale - AY et par le point E
Yhorisontale EZ. Ces deux lignes seront paralltltes & Tho=
risontale NS qui passe par le point culminant D ; et elles
feront voir que la différence de niveau entre A et Eiest
=EY—=AZ=AN =NZ-<AN -ES8.: i, :
Mais 1.° Dapres le N.° 185 AN:u(AK—L- BL+CM. ) —_
R (BK ~+CL’ +DM’).
’ 2. D'apreés le N.2 187~ ES = (DM +OT = PV’ )~
(OM’+-PT’=+EX ). Donc EY == (AK+-BL-+ CM DM’ 4
OT + PV’) = ( BK'+ CL/ +DM'+ OM” +PT’ +EX ). -Or
le premier terme est la sonime des hauteurs de mire
arriere , et.le second celle des bauteurs.de anire avant,
. Donc dansi un nivellement & plusieurs stations sur un
terrein inégal quelconque ot il y a des montées et des. des-
eentes), la différence ‘de niveaw- entre les deuz '!grm;ss,’du
nivellement est égale & la somme des hauteurs.de mire ar-
niére moins la  somme des hauteurs de mire avant. ..
La rigle subsiste <" 189. Supposons que. les hauteurs de' mire sur la pre=
ra lorsquiil y aura midre statmn ascendante , au lien d ‘tre exprimées par
d:i "0‘“““‘3 de.3oi7 AK et BK'. fussent a1, contraire représentées respecti-
: vement par. AK — _]_5_‘1&___011 pae AK = BK' = AF; et par
BK’ —BK = o.. IL est aisé de voir que dans I eXP_I,es_Sng)
ci-dessus de EY, on irouvera toujours le méme résultat,
puisque la somme, des quantités , positives et celle des
quantités négatives sont Lune et Tautr¢ diminuces de la
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méme quantité = FK= BK'. Il en sera encore de
méme si l'on on_ fait le méme changement dans™les* hau-
teurs de mug“.fde toutes !35; sqithns._ ow, d'une partie
seulement. Alors sur les stations ou ce changement
aura lieh/! Ta’ Rahteur de ‘mire au terme le ‘plus élevé
de la station.sera représentée par zéro. Ce principc
est surtout en Jsage dans les grands nivellemens ot
Ton choisit des’ termes” de vérification” qu1 comprennent
entr'eux plusieurs stations, et daps d'autres ¢as particu=
liers, ainsi qu'on le verra par' la suite.

1go. Il résulte deld 1.° que si la somme des hauteurs
de mire ann'le est plus grande que celle des hauteurs
de mire avant, le terme de d(’pa’rt sefa plus bas que
Je terme, AATTIVER. faon o] : o

Quelle sera la hap.

teur respective deg
deux termes extrée
mes.

2.2 Que 51 12 }mgmme, sommc cst n}gmdle qnc ]a

seconde) .Ltmg_ammm) terme. serg Elqs élevé que le. se-

eonde i2na0n ?,:I{'ma Zfieb 3 ) T

103 Enfin, que. sl ces deux. sommes 5ont égalef,

deux.-ternies .sepont ide  nivean. . . -
191. L’on wvoit done par tout ce qm préct.dc que

danqrrto.u,st,]fs nivellemens. possmlqs, soit sunP}es.,_smt
emnposésr. quelle I(,‘[uga, sjq,l; diallleurs ],a ioame du  ter-
veiny ik By 39,,;9},1(11113;,, seule, loi. pour, tlouver ]a th
févence; de mv&nmethn}es,demf., termes du’ mvellr;;pcnt,
« Nous, terminerong ce chapitre, Sh observant que l'on
peut,,pbﬁo,lltlme,pt négliger les, (,ngcc? entre le. niveay
yrai et le niveap apparent. Nous en @ ons. donnTé leg
yaisons au Nw38 auguel, nous, TeRVoY GRS BOS, leoﬁeuw
=52 Htasbn ﬁ'lm 109 o1 Jsl-eb sk nielig dm i1l

2y ey e [ AT B ok s i e le Nipqreprr oy d i b tpraer i |
oup o pery Prginnaron 9o Adgpraly 33, ety el

Heiiber: e dubaesorin’ ol

T meiisie omSizgeb ! & H3iwena ) piosenyg LS

Onpeunl négliger 1a
diffévence entre lo
niveau, wvrai el le
uivean apparent,

g b
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DE LA PRATIQUE DU NIVELLEMENT.

3 )
a 1AL

- SECTION PREMIERE.
Usage des niveaux & perpendicule,

§ L
 Usage du niveau de poseur, :
U reste pen d di- 192, Nous avons donné la description 'dé ce miveau
Te sur cet objel. G § Le® 48 T4TILS section’du chapitre I, e¥ sa véri-
fication au § 1.°* de la 1° section du chapitre ITL. Nous
avons dit aussi (52 et 56 ) dans quelles occasions et
& quel usage on Temployait, Cet usageé ' se 'trouvant
fort circonscrit, nous avons peu de chioses "% dire su®

. CECAONTRIIAG IR D =Ninad bradipmimbigds

Matiidre dempld- * 193, Tiorsqu'on employe cet' fnstrument” pour mettre
L Yer cob istrument exactemient ‘de niveatl le lit supérieur d'itic -assise), on

pour meéllre deni= D L 5 . a ' : :
veait Yo Bt o établ;t la régle stir cette assise en partarit dé la! pierre
essive, servant de repére. Par’ conséqueént’ aboti arridie est
Un point sur la premiidre stafion. Si Tabout avanit ésttrop
bas, c’est une preuve gue la pierre correspondante d
€té trop '_ d‘émﬂlgrfe sur ‘son - lit et qu’il” faut 1a rélever
par “des cales. Si’ au ¢ontiiire ce mame" about 'é’tait"—ﬁ-oﬁ
haut , le lit supérieur de la pierre correspondante se-
rzit trop gras, et devrait &tre démaigri jusqud ce que
le niveau fut au point. _
On passera ensuite & la deyxitme station en ap-
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puyant Yabout arritre de la régle sur le méme point
qui’ servait dappui au bout avant dans la premictre; et
I'on eontinuera jusgu'a la fin, ainsi que no;is yenons
de dire. '

194. Le méme pi'océdé peut étve employé pour ar-
raser les murs emn: moclon , soit guon bitisse par as-
sises réglées ou mon. Mais en pareil cas le. cordeau
suffit, pourva ¢guil soit exactement tendn de niveau.

Quant aux appuis de- croisées , aux marches d'esca-

liers , ‘et~ autres’ objets pareils: de détail Tinstrument
fera connailtre’ au premier abord et par I.la mé¢me mé-
thode si' le niveau 7y est exactement , et dans le, cas
contraire , de quel coté se trouve la hausse ou la baisse,

SRy -.:(Ii’:‘ﬁge -du niveau s(]lﬁ- ;[pa‘r’_##?‘- 1

'195. Nous avons dit (58) gue'ce nivéau 's'éi'rvaif A
régler les pentes et les bombemens des pavés. Dans
Pusage quon en. fait, aprés que la régle a été mise
de niveau, elle doit ¢tre regardée comme l'axe des ab-
scisses; car c'est i elle qu'on . doit. rapporter la posi-
tion de la téte de chaque pavc d’apres les profils
donndés ,par lingénieur.

196, Supposons. qu'il Sﬂ,g;sﬁeide donner 31 un . pavé
une pente umforme A pariiv . ,qlu pomt c (6 ig. 47)

Celte manidre s'ap-
plique & tous fes
usages.

La régle est regar-
dée comme laye

des abscisses,

Usage de cenivean
pour les pentes dog

Soit AB .le . dessus  de. la uglc. placée 'de niveau P***

et AC son d{paisseur. Que cette I‘Lgle soit dmsée en
metres: aux  points E U Pumque la Ipente par
métre courant st connue, on prendra EE égaled AC
plus la pente par mgtlc, I‘F’_{ Lgalg é AC _plus deux

rlEo 4:-'|
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fois Ta 'i)éﬂfé par ‘metre j: BDodgale & -AG plis 13 fois

In pente‘par. mdtre, étc. Ensuite ron jchangera  de. sta-
fion , et* % la deuxidme . on aura soin de .faire porter

le bout A darricre sur le pavé D. ™

“Au ‘Teste''on ‘doit observer que lorsquon est obhgé

. de’ chabhger’ la régle jet ''de faire < plusieurs stations , il

Usage du méme ni-

veau pour le bom-
bement des pavés
des chaussées,

Fig. 48.

ala bles d fixeri

ést plus stir ‘et plus jexpéditif ‘d’employer un’' cordeau
denviron 150l ‘20 médtres; exactement tendu et fixé
enix i-cp(.‘i-es placés’ par Pingémieur. 21 s wus Vs
""1g7:! Tie ' principal avantage qu onvietire: de ee niveau
est i*e'f?nf 3 Ta ‘régularité” des bombemens jides;  pavés:
des chaussées. Soit ' CAD ( fig. 48.) le-profil transvers
sil du pavé dune chaussée dont le. point, de milieu
est A. En placant la régle AB de maniére que l'un

des bouts porte sur le milieu. A et qu'elle soit hori-
sontale, on pourra par le moyen des Proﬁls cotds et

par la théorie des abscisses’ et dés “ ordonnédes cons-
nuxre d’abord la partie AC et ensmte, en toumant
1é¢gle ' la partle AD hc

:;;:_u,. 5%, & akgdn § I]fl"‘ _:].}..;- |

. e -
-3 = =7 | i 2 - A
- ; ISR G905 ] HO L H5Y)

.-_:', : 'U'.:s'&ge"du ng‘véau' de '_I‘qgronomc.

. 198. Avant de faire usage de ce niveau, ‘on doit

ﬁxer la :profondém 4 donner au fossé qu'on veut tra-
Cette profondeur dépend du volume d'eau que

I]on se propose de dénver. On doit surtout faire at-

tention que le foqsé étant destiné 1'1rr1gat‘10n 32:3a Sgits

_pelﬁcle de I’eau dmt arriver au moins A celle” du ter-

1em1 il est “ensuite ﬁt‘.(;essalre de determmer le deg:é

de pe:ite 4 ‘donner et par conséquent “de connaitre (63)
la
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la division par laquelle ‘Taplomb doit passer 'sur la:
régle ‘DE (fg. 9.) Tous ces p1éalah1es ﬁxés, on opéa- Fig.
rera comme il suit. [y ‘991
199. On partira de I'endroit plés du canal principal oi' Manitre de se ser-
on sera assuré que la surface de l'eau aboutira dicelle vifh dg e mivean,
du'terrein, et Ton condmra, leniveau d¢'la'mémemas 1
ni¢re 'que Ton  fait un compas' sur ' le “papier’, obser.
vant que l’aplomh passe & ‘chaque position sur Ja divi-
sion qu'on aura choisie’| ‘et que la pointe f senfonce
dans ' lé terrein jusqu'a la semelle. La trace gqu'onaura
suivie sera celle ‘du fossé' & ouvrir et le nomibre de 'fois'
que - Dinstriiment ‘anra changé ‘de’ place  étant "r‘ifult'iﬂli'é‘:
par’ s donnera la’'longueur du canal expuméei en

mé‘tr‘es"clﬁ'd ). : | : ) . 18 igom
- STV GY ; ) 55 1 Sans yiloal dipx
* oy h 'SE*CTION > & e (1. eosb _gofisa
-sig £ Jasid) msavin wb nopea ok --:-'_-;3 il obh. 2ai001. B0
Usage des‘ niveaux's eau et desﬂﬁrsimmens QOCESEGI esd )
P! =y s i B0 Btios

§ I. 1 i1 -sbh . gslag emdm

..I..ll ML 89419

fa 1 3
s 14 ad-od 2 JLBUOGIIE 115 wid

O&serua!;ons.‘génémles et pmlmunazres.

1T 5193 |! r i '. 21192

200. Nous avons dit ( 177 ) qU,e tqut —mvellement doit, pioplissement dn
commencer. par, un point fixe et 1mmqable. Cette mesme premier terme de
est dautant plus, nécessame que cest ce pomt qm ﬁxe nivellement.
celm du commencement du projet, et auquel on doxtﬁe
u:lppor‘[er pour Iéta,bhssement des onyrages - de la téte de,
Ientreprise. Ce point sera le premzer]z'erme du mvelle-
ment. 11 doit. étre. ‘marqué, d'une maniire h’le“ recon-
naxssaBle par. une Croix ou par. toute autl:e ﬁgime gu, on
taillera au ciseau ( 140) afin rlavon' ,.nop  une sulface P

e 0i3al



Efablissement du~

" miveau sur la pre-
miére stalion.

Précautions a pren-
dre en montant le
mniveau,
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mais un point pour terme de comparaison, et ol l'ex-
trémité inférieure de la mire sera constamment 4 la méme
distance du centre du globe. Ce point sera aussi le pre-
mier terme arri¢re de la premiére station.

201, Le premier terme du nivellement ou le zerme de
départ étant ainsi fixé; on placera le niveau a-peu-pres
a égale distance .de ce terme et du terme avant de la
premiére station. Le pied du niveau doit ¢étre solidement
établi avant d'y placer linstrument , afin que pendant
Lopération sur la station il n'y ait aucune variation. Dans
le choix qu'on fera de lendroit ou le niveau doit étre
établi, il faut mesurer la longueur de la station A la
chaine , il sera nécessaire de ne pas se placer exacte-
ment sur la ligne des deux termes; car la chaine pour-
rait frotter contre le pied et occasionner quelque alté-
ration dans linstrument. Il faut alors se détourner plus
ou moins de la ligne. Le genou du niveau étant a pla-
tines (91 ), on sent que lorsqu’il sera monté tous 'les
points o passeront les rayons de visée seront dans le
méme plan du niveau ( g2 ).

202. L/instrument ainsi placé, on le montera de niveau
en dirigeant successivement le tube ou la re‘égle dans le
sens de chacune des vis du genou Il sera méme & propos
de diriger I'une des vis sur la mire. Cette opération doit

" ‘étre faite avec soin, et il convient de la répéter: car

Opération sur 'ar-

ritre de la premié-
re stalion,

souvent le ‘niveau dans le sens dune vis §altére en opé-
rant sur lautre. Ce n'est donc qu ‘aprés avoir mis Tins-
trument parfaitement de niveau dans tous Ies sens que
I'on commencera les opérations.

203. Tout étant ainsi disposé, le piqueur chargé de 1a
mire et quon appelle porte-mzre, doit la placer au pre-
mier terme arricre et au point qui'y awa été marqué
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(200 ). Alors le niveau sera dirigé sur la mire pour bor-

noyer et faire placer’ le carton & la hauteur du rayon

de visée. Mais avant daller plus loin nous devons dire

un mot sur la maniére dont on doit se servir de la mire,

et sur les rapports qui doivent exister entre I'ingénieur

placé au niveau et le piqueur placé & la ‘mire.

" '204. La mire étant destinée A fixer la hauteur du rayon L@ mire doit dtre
de visée au-dessus du point ou elle est placée, doit né- ;’;::;if‘mt &
cessairement étre parfaitement d’aplomb. Car si elle pen-

chait, elle deviendrait Thypothénuse d'un triangle rec-

tangle et serait inclinée A I'horison. Or dans cette position

elle serait plus longue que le c6té de I'angle droit exprimé

par laplomb partant du carton.

205. Le porte-mire est le seul qui puisse juger si Ia Par qui linclinai-
mire penche en avant ou en.arriére; car cette position son de la mire se-
se trouvant dans le plan vertical du rayon de visée, I'in—- s
génieur placé au niveau ne peut point apercevoir I'an-
gle de déviation fait dans ce sens avec I'aplomb. Quant
aux déviations A droite ou & gauche, I'ingénieur les aper-
coit facilement, et sila déviation n’était pas assez sensible
3 cause de la distance, le fil vertical de la lunette
ou de la pinnule;, et méme le cOté seul de la fiole du
niveau d'eau simple, lindiquerait suffisamment.

206. On doit avoir des signes de convention pour faire g;.pe de conyen.
mettre d’aplomb la mire lorsquelle penche a droite ou tion pour mettre
a gauche. Le signe le plus naturel est celui de porter la I8 g, danioak
main vers le c6té opposé & celui vers lequel la mire
penche , et de répéter ce geste jusqu'a ce qu'elle soit
parfaitement verticale ; ce quon reconnaitra lorsque le
fil vertical ou le c6té de la fiole sera exactement pa-

rallele ou méme se confondra avec elle.
16 *
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Fixation du car- 207 ‘I.gorsque ila;: mire sera parfaitement 'd’aplomb;

ton de mire & la _ .
bouteur du rayon OB Femarquera .si le carton est au-dessus. ou au-dessous
de visée. dua rayon devisde: Dal;ls__.: le premier cas on le fera
Fig. 33, Daisser, et dans. le second on le fera hausser jusquia
ce.” quil soit ) agrivé.; au spoint o le £l horisontal . oy
le rayon de, mire se. confonde avec la ligne. du miliew
EF (fig. 33 ). Alors.on fera signe de serrer la vis
* (126 ) et, de larréter prowsou'ement Et. comme il es!:
Posmhlt. que. pendant loperatlon la bulle dair ait un
peuw varié, .ou constatera la . chose, et s1 en eﬁ'et il
¢tait survenu quelque h,gue altuauon on. l‘étdbllldlt le
niveau du tube pax le .moyen de la vis dont la direc—
tion en approche le plus, On bornoyerait encore et
; Ton ferait. enfin dgfmtwement a1rcte1' le carton 21 la
__ hauteur du rayormn de visée. '
Sipmes TR 208. Dans_ I’opuratxdn dont nous venons de par’fer'.
tion pour faire haus- il ¥ a encore des swnes de convention. Ces “signes
ser_ou haisser le ponsistent & €lever la main pour faire hausser le car-
carton de mire.
ton et & la Daisser pour le faue descendre. 11 airive
sppvent qu'au commencement le carton est beaucoup
trop bae on heaucoup twp haut. - Alms on doit faire
des mouvemens gmndq et rapldes 'p'our falre entendre
que I'on doit hausser ou balsaer de ’beaucoup
e i Il y a encore un signe particulier "pour "faire
figns pour fixer le COMMaitre qne le rayom de visée coincide parfaitement
ea;’r;;;@ d'g'lmir_('. avec Na' 'hgne»de miliew du earton, et qu ‘on' deoit serrer
- ; 1A 'vis. Ce .ﬁgﬁé est avhttraul'e. A suffit: qu'fi soit -bomrenu-.
1S sbmble néanmoins’ qu'un mouvement horisontat ‘de
1a ‘main ‘de gauche & divite: est tids-propre i faite sen-
tic que le fil honsontal du niveau ou le rayon' de visée
coincide exactement avec le carton et quon peut l-u-

reterucepomt e £ 5.3, v
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‘210, Il arrive - souvent que la mire principale est
trop basse et quil faut -avoir recours a la mire addi-
tionnelle. On le reconnait en ce qu'alors le rayon de
visée passe au-dessus de la mire principale. Alors con
fixe le carton/et on éléve la mire additionnelle ainsi qu’il
a été dit (127. 2.° ) en employant les signes dont nous
venons 'de parler ( 208 et 209 ). " (244
211. Lorsqu'il fant avoir. recours & la mire supplémen-
taire , on en donne avis au porfe-mire en portant la main

-an-dessus: de la téte et en Pélevant & deux ou frois.re-

prises différentes. Clest le signe le plus analogue au prao-
longement de la mire. Cependant on peut en emplaycr
d’autres’ & ‘volonté. Il ne sagit que d'en convenir.
212. Il arrive aussi quelquelois que la mirve étant
placée sur un terme’ fixe, lendroit qu’en choisic pour
établir--le .niveau est trop. bas ;. ce quon  reconnait
lorsqu’aprés avoir mbpté Yinstrument, on. s'apercoit
que le  rayon! de viséc ne peut pas atteindre lextrémité
inférieure  de la mire. Il peut pareillement -arriver
que - ce méme endroit soit, trop €levé, ce qui auralieu
lorsque le rayon de visée franchira méme la mire ad-
ditionuelle. Dans le premier cas on placera linstrument
a4 un endroit plus élevé, et dans le second a un en-
droit plus bas, de maniére que le: rayon . de. visée
puisse atteindre la mire soit principale soit additionnelle.
213. Pour rendre plus sensibles les «divers signes dont
nous avons,parlé, il est:a propos davoir quelque chose
de blanc dans ‘la main qui les fait; comme, par exems
ple , un petit rouleau de: papier. Sans cette, précaution
il serait -possible .qu’a une icertaine distance ou par un
tems couvert ils.ne fussent pas clairernent apevgus. parv

-
&L LD -8 8 I
A Y

Comment on eon-
nait s'il faut emplo-
yer lamire ad dition-
netle,

Signes relatifs d ea

cas,

Comment on {rove-

ve le lieu oonvena-
ble pour placer le
niveaus

Moyen de rendre
les signes plus sem=
Sibles-
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le porle-mire ; ce qui entrainerait nécessairement des
équivoques dans la manceuvre de la mire.

Comment on doit 214. Liorsque le carton ne doit glisser que le long
tenic la mire en go Jo mire principale , le porte-mire doit d'une main
manse:uvrant.

tenir la mire a plomb, et de l'autre la vis du carton.
Si au contraire on emploie la mire additionnelle, d’'une
main il tiendra la mire principale dans la partie ol
elle contient encore la mire additionnelle, et delautre
la vis de cette derni¢ére. Dans tous les cas ses yeux
doivent étre fixés sur lingénieur placé au niveau pour
en suivre les signes et sy conformer.

Teansport de 1a 215. Le carton ayant été arrété surtla mil:e a la hau-
mire de larriere & teur du rayon de visée , le porte-mire doit abandon-
Favant de la pre- pop le terme arriére pour se porter au terme avant de
micre station. . .

la premitre station. Il emportera la mire avec lui; et
de peur que le carton ne se dérange par le transport,
il aura soin de la porter dans une position horisontale,
A mesure qu’il passe, lingénieur prend la hauteur du
carton; et le piqueur ayant fait rentrer dans la mire
principale la mire additionnelle, supposé qu'on y ait
eu recours, continue sa route vers l'avant.

Commentonprend  216. Nous avons dit (127) que dans le nivellement
la hauteur de mire. ON ne prenait pas la hauteur du rayon de visée, mais

seulement celle du bord inférieur du carton. Soient AB
Fige 490 (fig. 49 ) la mire arritre et CD la mire avant repré-
sentées l'une et l'autre de face pour rendre la chose
plus intelligible. Soit encore EF Il'horison du rayon de
visée qui coincidera exactement avec les lignes de milieu
EG, HF, des deux cartons placés & leur véritable hau-
teur. Il est cértain que la hauteur vraie du rayon de
visée est BK pour larriére et DL pour l'avant. Cep en-
dant on est dans l'usage de me prendre que BM dans le
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premier cas et DN dans le second. Il sagit de prouven

que l'une et l'autre de ces hauteurs donnent le méme

résultat.

Par le point. B menons BP de niveau. DP sera la dif-

férence de niveau entre les points B et D. I/on aura
en méme-temps BK = PL et BM = PN.
. Cela posé ; si 'on prend BK et DL pour les hauteurs
de mire, on aura ( 182 ) la différence de niveaus==DIL —~
BK=DL ~PL=DP; et si 'on prend BM et DN pour
les mémes hauteurs, on aura la différence de niveau==
DN —~ BM=DN —~ PN=DP, ;

Ainsi ces deux hauteurs donnent le méme résultat , et
I'on devait bien s’y attendre : car si de deux quantités
quelconques on retranche la méme grandeur, leur dif=
férence est toujours la méme. Et puisqu’il est beaucoup
plus simple de prendre la hauteur de mire au bord in.
férieur du carton, il s’ensuit quwon doit la substituer 3
la place de la hauteur du rayon de visde.

a17. La division des mires tant principale quaddition~
nelle n'est poussée ( 119 et 123 ) que jusquaux centi-
metres. Or il est trés-rare que le bord inférieur du car-
ton quand on n’emploie que la mire principale, ou 'ex~
trémité supérieure de cette mire quand on a recours d
la mire additionnelle, affleure exactéement une division
centimétrique. Par conséquent lorsque la hauteur con-
tiendra des millimeétres, on les évaluera par le moyen
du nonius, ainsi qu'il'aété dit plus haut ( 128 ).

218. 1l y a‘trois cas 2 examiner au sujet de la position
que le porte-mire doit prendre a lavant de la premiére
station.

1.° Le premier cas est celui ol le terme serait ddsi-
gné comme terme du nivellement ; et alors il devrait éirg

Usage du nonius
pour cet objet.

Position dun pertea
mire en avani,
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un point fixe et immuable  marqué de la méme ma-
nitre ‘que le terme de départ ( 200’).“Mais'il est possible’
que ce terme soit trop haut, et que le rayon dé¢ Visée
ne puisse pas l'atteindre , ou trop bas et tel que les deux
mires principale et additionnelle placées bout-i-bout ne
puissent pas parvenir au rayon de visée. Dans ces deux
posmons il faut' \nécessairement faire deux staltons, ainsi
que nons allons le voir. ) e 1 :

° Le terme avant peut étre sulmraonné & certaines
cnnchtwns. 8i, par exemple, il doit servir au tracé d'un
canal ou d'un autre ouvrage quelconque dont la pente
soit déterminée et qu'il faille s'établir sur le penchant d'une
montagne, on’ sent, et nous le verrons plus bas, qu'il
faut choisir un point ‘ol le: carton de mire ‘soit & une:
hauteur donnée. Dans ce second ‘cas nous verrons ailleurs
ce quil faut faire. - : 138 :

3.° Le troisiéme cas ‘est celui ot I'on n’a d'autre objet
que de connaitré Ja différence ‘de niveau de deux points
A 'une certaine ‘distance , 'par un mivellement composé ,
sans ¢tre obligé de suivre une route déterminde. Alors le
¢hoix du second terme de la station est arbifraire. Néan~
moins comme il exige des précautions, mous allons en
parler avec quelqtie détail. _ :
Distance Et]nquell.c 219. Lorquga le plqueurr sera arriyé i Pavant & une dis-
1:3 1{' ]’:zj:_”"' W tance du niveau égale d-peu-prés A celle entre le terme-
arritre et linstrument, on lui fera placer la mire:d un
point qui ne soit ni trop haut ni:trop bas. Nous avons
vu (212 ) comment on pouvait s'en assurer. -
Pricautionsdpren-  220. Dans cette nouvelle iposition’ la .mire doit ¢tre:
dre dans le place- pogéde sur un point fixe et qui ne puisse pas varier au:
ment de la mire en . - BE ey o _ =3 :
Avont moins pendant Topération:: On choisira donec une pierre
seillante enfoncie cn terre; el ce sera sur sa pointe cul=
minante
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minante quon: placera la-mire. Silne’s'en trouve pas de
pareille , on en  choisit une errente’ quon enfonce en

terre avec le pied et qui sert ensuite au méme wusage.

Il peut arriver qu'on opere dans un ' pays ou l'on' me
trouve point de pierres. Alors tout ce ‘quil y a de mieux

A faire est:que.le porte-mire emporte avec lui une petite’

boule qu’il' enfonce dans la terre & chaque station et sur
le point le plus haut de laquelle il place la mire. En chan-
geant de position ;'il emporte avec lui et sen sert de
la méme -maniere'a la suivante. - :
221. La mire étant placée 4 lavant et tournée vers le

niveau, lingénieur tourne l'instrument sur ses platines,

sl est & lunette ou & pinnules, et bornoyant il fait arré-
ter le carton & la hauteur du rayon de visée, en fesant
les signaux convenus et mentionnés: ci-dessus ( 206. 213 ).
Ici le piqueur doit rester 4 son ~poste et méme laisser
la mire & sa place; cette pomtmn devant servir pour la
station . suivante. - OSSN O 59 {1 :

222. 11 y a des cas ou avant de prendre cette derniére
position, le piqueur doit se placer & d’autres points, tels
que les angles de la ligne qu’on doit suivre,; poury pren—

Ce que doit alors
faire l'ingénieur.

Cas o1 I'on donne
plusieurs coups de
nivean enire les
deux termes de la

dre la hauteur du carton. sans changer de station. Nous station.

en parlerons, plus bas. i s . {

223. Le. carton de mire & l’avant éiant ﬁxé a sa hau-
teur, on enléve le niveau de dessus son pied et on em-=
porte le tout en avant pour le rétablirau-deld de la mire
d-peu-pres & une distance dgale.d;sa portée., et former
ainsi la seconde station. Dans cette translation, lingénienr
passera A cOté de la mire, prendraJa hauteur du carton
et la portera sur son registre. On. doit . avoir soin sur=
tout d’Oter ¢t de mettre dans la pophe la clé des: msuduv
genou, de peur quelle ne, se perde; ' - ke s

17

Ce qu'on fait dans
le changement de
station.
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224y Lie niveau étant monté sur la seconde station, on
regardera la, mire; qui formait Pavant de la premiére com-
me formant larriére de la seconde, et lTon suivra sur
cette; station et sur les:.autres jusqwa la fin du nivelle-
ment les mémes procédés que sur la premicre. Ainsi il
est 'inutile d’y insister d’avantage. On observera seule—
ment que dans toutes les stations, excepté la derniére, la
wmire avant d'une station giielconque sert en méme-tems
de mire arri¢cre de la station suivante

225. Dans les grands nivellemens il est  essentiel 'de
rapporter par intervalles les opérations a des Zermes ou
reperes intermédiaives de vérification. Ces reperes doi-
vent étre des points immuables tels que les termes ex-
trémes du nivellement ( 200 ). Alors sur la station ou
I'on prendra un repére pareil on' donnera trois coups de
niveau , savoir': arriére yosur le 'repére de vérification,
el avant; observant de finir par ce ‘dernier en chan~
geant de station. Par ce moyen ce repére se trouvera 1ié
& la série des opérations ‘du ‘nivellement. Il sera avan-
tageux d'en prendre le plus grand nombre possible. Mais
lorsqu'on ne sera pas le maitre d'en ‘choisir & volonté,
il faut ticher du moins den” avoir un par kilometre de
longueur, et comparer la hauteur ‘de chaque repére'a
celle du repire précédent {176 et 179 ). Ces repéres sont
infiniment utiles dans Pexécution des projets , et en par-
ticulier pour la ‘wérilication des! opérations, et pour la
dresse des tables de nivellement,
rons plus bas. a el

2a6. Dans tout ce que nous venons de dire , nous
n'avons point parlé de'la diffévence entre le nivean vrai
et\le niveau apparent, ni de Teffet des réfractions. D’a-
prés la mani¢re dont nous' avons dif quil fallait placer

s |

“ainsi que nous le ver—
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tant le nivean que la mire; on peut voir:('38 ) quon
doit absolument dégliger la 'différence entre le niveau
vrai et le niveau apparent. Quant & la réfraction dont
Peffét est de briser le rayon de visée et d'empécher qu’'il
ne se propage en ligne droite, on sait quelle n'a lieu
que quand la lumiére passe d'un milieu plus dense dans
un milieu plus rare ou réciproquement, et que ce passage
se fait' obliquement. Or ' 1.° cette différence de densité
est particulitrement 'diie a I'inégalité de hauteur dans les
diverses couches de l'athmosphére ou aux grandes dis=
tances sur lesquelles les vapeurs peuvent étre’ inégale-
ment. répandues ; 2.° l¢ rayon de wisée se propage & tra-
vers une méme couche horisontale dont par conséquent
la densité doit étre uniforme, ainsi ‘qu'on ‘peiit le voir
au N.° 30 de notre Essai sur la théorie des torrens et
des rividres ;73.° la portée du nivean étant en général peu
étendue ; les vapeurs sur la ' méme station doivent &tre
uniformément dissémindes et donnér'la’ méme densité sur
tous les ‘points de la ligne. Ainsi l'effet de la réfrachon
sur le rayon de visée sera nul.: - ' ¥, o S 1k
227. Lorsqu'on termine la séance soit de la dmée. $oit Choix des termes
du soir, il rest essentiel ‘de” se rapporter & un point fixe gzi‘:f}’:; 1;1':1:;’ <
et imimuable qui serve de terme provisoire ou de'sus= opérations.
pension , ott I'on placera laimive-au dernier coup de ni-
veau et dott' T'on: partira en' veprénant ‘les opérations.,
Sans cette précaution il pourrait’ arriver ‘que pendant I'in—
terruption le terme de ‘suspension fut''dérangé ; et dans
ce ‘eas’ on serait Ohhgé de revenir au terme de vémﬁ...
cation le plus & po‘l'tée. wri el , o ol )
SSie i Apphticiuens B Do SoRCIEEN Gelltine) MEINIIAR, 1o -cmiusios 51

dlt aun Chapltl‘e IV‘ de ce qlﬂe 'B'Otls yenons de dﬂ.’e dans nivellés exige continuité
Ge Paragraphe‘ QI PGH!‘ Celﬂ. 'l‘épieﬂé’ns ].‘ﬂ. ﬁgL 4,6 uiuf' ]a‘- dans la série des nivelle=

rens de station,
-

=t Fig. 46
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quelle les termes des diverses:stations sont désignés par
les lettres A, B; C, D, O, Puet E, On en conclura
éwdemment ce qui suit:: _
° Par le nivellement sur la premiére station AB on

conuaitra la position verticale de B par rapport & A,

2.° Par'le nivellement sur la seconde station BC on con-
naitra la position wverticale de C: par rapport a B. Mais
par le nivellement sur la premiére station on connait
celle de B par rapport a A. Donc on connaitra aussi
celle de G par rapport.a A. . i

3.2 Par.le nivellement [sul: ],a troisieéme -station CD on
connaitra la position verticale de D par rapport a4 C. Mais
{ 2.° ) on connait déja celle de C. par.rapport a B et
A, Donc on c‘_onuaitra: aussi cel[e de D par rapport &
G, B et A. DR L 0 SRS E YL

{300 A RS

,4 -Enfin par,.le méme xaisonnement on verra que
par les, niyellemens successifs sur les stations suivantes
on connaitra la position verticale de chaque terme avant
non seulement par rapport aw;terme arriére correspon=
dant, mais encore par r&pport-@; chac¢un. des telmes qlu
le., préoédent. «fytios woasde ssleonin

OB HOIArS: “’r.' ye FOLL

Mals.,pour cela - qupn fasse 'biens rattention Liqu'il - »fawb

' "._"::,essent;ellqmenpque tous,.ces points soient liés entreux

par la séric des coups,de:-niveau; et que sur cchaque
station . le,, terme avant. doit. eniméme-tenips . servir de
terme arfiére S pour: lﬁ-g-a&ﬁﬂﬂrfﬁﬂi\?hﬁtﬁki!_ﬂiﬂSi (qque nous
Pavens, observé: aw N.° 224: Car si, par exemple, surla
station BG Qq-,})__renait pour- terme:angifre 'tout autre point
B’ que le point B , le nivellement ferait conmaitrei la
position .de G par. rapport & B’, Mais:comnie on ne con-
‘nait par la:premitre  station que cglle de Biet non celle
de B’ par rapport a A,ilsensuiyrait gu'on’ne pourrait
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pas connaitre celle de C parrapport & A, etque la série
des nivellemens serait interrompue entre B et B’. Dans
ce cas il faudrait rétablir la continuité par une station
particulitre entre ces deux derniers: points.

22g. Lorsque dans un nivellement on'n’a d’autre objet
que de déterminer si un point est plus ou moins élevé
guun autre, il parait assez inutile d’en mesurer la dis-
tance. A quoi dailleurs servirait cette opération ? Elle
ne pourrait étre utile gquautant quelle aurait lieu sur
la ligne du projet A exécuter pour pouvoir en régler
les pentes. Mais dans un premier apercu destiné a en
constater la possibilité, on ne suit pas cette ligne. Ainsi
dans ce cas le chainage serait superflu ; et il ne devient
réellement nécessaire que lorsqu'on fixe les points par
lesquels I'ouvrage projetté doit passer.

230. Le chainage doit commencer au telme arricre
de la premicre station et il doit se diriger sur le terme
avant de la méme station, sil n'y a point dangle in-
termédiaire. Mais si sur la premicre station la ligne &
suivre renferme un ou plusieurs angles, on la suivra
dans toutes ses sinuosités. On fera la méme chose sur
les stations suivantes jusqu'a la fin, en se dnmeant d'un
angle & Tautre.

231. Pour pouvoir convenablement dmger les piqueurs
pore‘e—cﬁaé‘nes dans cette' mensuration , et les empécher de
sortir de la:ligne & mesurer, on doxt placer un jallon
au point ol ils doivent aboutir, et un autre en avant et
sur le prolongement de la ligne & suivre. :

Soit ABCG ( fig. 50 ) la ligne sur laquelle on doit
chainer en partant du terme A. On placera un jallon au
point A et un autre au point B, Ensuite le Inqueur por—
tejallons savancera & environ 20 métres de B et au ‘point

it

Cas o1 la mensu ra-
tion des longueura
estsuperflue dans le
nivellement,

Le f-haiuage doit
suivre loutes les sis
nuosités de la ligng
nivellée,

Moyen de dirigee
les piqueurs parte-
chaines,

Flg. 5o,



134 TRAITE: COMPLET

D ot le jallon B couvrira le jallon A il en plantera
un troisicme qui, avec les deux autres, ne formera qu’'une
seule ligne droite ABD. Il fera'la méme chose au pointC
et sur le prolongement F de la ligne BC; et ainsi de
suite jusquad la fin,

Plantation ct enlé- 23., Les jallons doivent é&tre ‘plantés & cdté du point

— ’anous'j \ la mire aura été placée , en observant de ne pas
déranger la pierre sur laquelle elle aura été posée ( 220').
IIs doivent étre enfoncés d’aplomb et assez profondé--
ment pour ne pas se déverser par le vent. Le carton
‘blane quils portent ( 105 ) doit étre tourné vers les
' porte—chatnes. ' '

Lovrsque les porte-chatnes aurout mesuré de A en B, le

porie-jallons enlevera les jallons A et D pour les trans—
planter en avant. Il enlevera anssi le jallon B s'il a déja
placé le jallon F, et ainsi de suite. Par ou T'on voit que
dans les grands nivellemens on a besoin d'un piqueur
spécialement affecté a planter les jallons en avant et 2
enlever ceux de l'arriére.

Dperaviots) pudie) T, 23 Bilone 4 présent.des fonctions des porte-chaines

minaires des porte-

chatues, et de la mani¢re dont ils doivent se conduire dans les
mensurations.

La premic¢re chose & faire est de déployer la chaine
et de I'étendre sur terre suivant la ligne & mesurer, On
observera qu’il n’y ait rien d'embarrassé ni dans les chai-
nons ni dans les anneaux.

Apres cela 'un ‘des piqueurs en prend la poignée arridre
quil place au point méme du départ’, tandis que lautre
en prend la poignée de T'avant. Ce dernier prend aussi
les dix fiches -en fer (137 ); et il’en tient une avec la
poignée de la chaine. - -
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234, Tout étent ainsi disposé, le piqueur avant tend
exactement la chaine fixée au point A (fig. bo) par le
piqueur arri¢re , et il galigne sur les jallons B et D de
maniére que le premier couvre le second. Lorsque la
chaine est parfaitement tendue sur la ligne AB, le pi-
queur avant plante ‘en terre au point H et d Textrc-
mité de la poignée la fiche qu'il tenait de la méme main,
11 en prend une seconde et il s'avance en trainant la chaine
sur Ja méme ligne, jusqud ce que le piqueur arriere
soit arrivé au -point H, ou il fixe momentanément lg
poignée arriére i la fiche qui 8’y trouve. Dans ce 'temps~
1d le piqueur avant plante la seconde fiche en K a lissue
de la: chaine tendue et alignée sur BD , ‘et ensuite il
marche en avant, tandis que le piqueur arricre arrache
la fiche H et le suit jusquau point K pour opérer sur
KL de la méme maniére que sur HK. I.’on eontinae ainsi
jusqu’a ce gqu'on soit arrivé au point dont on voulait
mesurer la distance. On doit observer de planter les fiches
daplomb et que la poignée de la chaine soit d’équerre
4 la ligne qu'on mesure, e

235. L'on voit par 1A que le nombre des fiches qui se
trouvent dans la main du piqueur arritre, exprime le
nombre de chainées depuis le point du départ jusqua
celui ot il arrive. Multipliant donc le nombre de métres
de la chaine par celui de ces fiches, on a la longueur
de la ligne mesurée. L'on voit en méme-temps la néces=
sité de ne pas placer le niveau sur la liene & mesurer
(201), pour que la chaine ne passe pas entre les branches
du pied de linstrument, :

236. Dans les projets on se rapporte ordinairement 3
des repéres _p]acés_ par intervalles. Quelquefois ces repéres
sont dgalement espacés entr'eux et & la distance de 1c0

Comment on pra-
céde aun chainage,
Fig. So.

Comment on eppe
naitles dislaneespap
lenombredes ficlfvs,

Comment se faitle
chainage entre denx.
replressarune ligne
soil droile spil gi-
Rueusp,
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ou de 200 métres les uns des autres : souvent aussi on
prend pour repéres les angles méme de la ligne, sur-
tout lorsquil y a beaucoup de sinuosités; et tant les
angles que les repéres, tout doit étre marqué par des
piquets.

Dans le premier cas, sil n’y a point dangle sur I'es—
pace compris entre deux repéres, on mesure ainsi quil a
été dit ( 234 ) jusqud ce quon soit arrivé au repere

~avant. Et comme cette distance contient un nombre exact

de chainédes, il n’y a point de difficulté. Mais sil y a des
angles:B et C ( fig. 50) entre les deux repéres A et G,
apres avoir planté la fiche en M le piqueur avant doit
continuer sa route sur D jusqua la fin de la chainée en
N. Le piqueur arriére prend la distance MB par les an-
neaux de la chaine, l'ajoute & AM et en tient compte.
Ensuite fixant contre le point B le pomt correspondant
de la chaine, le piqueur avant se détourne par un arc
de cercle et vient planter en N' la fiche qui, sans I'angle
en B eut été plantée en N. L'on continue le chainage
sur BC ou l'on marque de la méme manicre qu'en B la
distance de C A A, et d’ot I'on se détourne parmllement
sur CG pour arriver enfin au repere G. Nous n’avons
pas besoin de dire quayant pris note des longueurs AB
et ABC, on connaitra aussi BC— ABC — AB.

Dans le second cas le repére au lieu d'étre en G étant en
B, la mensuration de la distance AB, quoique composée
d’un nombre fractionnaire de chainées ne souffrira aucune
difficulté d’aprés ce que nous venons de dire au sujet du
premier cas.

237. Si Je terrein AB ( fig. 51) est en pente, & chaque

sur un. terrein en h1atnde la chaine sera tendue horlsonfalement , comme

peule.

Lig. 5o

on le voit par les chaindes AC, DE , FG, etc. Pour cela
“du
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le piquenr du coté d’aval emploiera un jallon qu'il placera
bien d’aplomb A I'extrémité de la chaine, et au pied duquel
il plantera la fiche sl est de l'avant, ou il plantera le
jallon 'a la place de la fiche s'il est piqueur d'arvi¢re, clest-
d-dire , selon qu'on marchera de A vers B ou de B vers

A.

LM+ NO = AP, qui ‘est la vraie distance horisontale de
A en B; au lieu que AB étant I'hypothénuse du triangle
rectangle APB est plus longue que AP.

238. Lorsque les pentes sont rapides’, on sera assez
souvent obligé-de faire plus d'une station pour chague
longueur de chaine ; car le piquewr daval étant obligé
de se servir d’'un jallon pour tendre la chaine de ni-
-veau , il peut - arriver qu'il ne puisse pas y atteindre.
Dans ce cas il doit marquer sur la chaine le point qui
aboutit au haut du jallon et le porter au bas pour ; la

Par. cette méthode on. aura AC + DE ~+FG +HK -

Comment on chat=
ne sur les pentes
rapides,,

suite du chainage. Il serait méme & propos de n'employer

alors que des chaines de 10 métres.
81
Usage du niveau & eau simple.

239. Souvenons-nous de ce que nous avons dit ( 76
et 77 ) des vices de ce niveau; que pour le corriger,
il faut le monter sur un genou & platines (78 ), et quil
est nécessaire de coller sur chaque tube montant et sur
la fiole une bande de papier contenant une échelle. Ayec
ces précautions, linstrument étant placé sur son PIBC]. 4
Pendroit convenable ( 201 ) on le montera de niveau,
ainsi quil a été dit (202 ). Dans cette derniére: Opéra~

e

Comment on doit

établir et monter le

nivea.



Quelle doit &tre la
direction du rayon
de visde.

Transport du ni-
veau d’une station
a2 laptre.
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tion, on connaltra que les platines sont parfaitement de
niveau, '101s'que la liqueur s'¢levera dans les fioles & la
méme hauteur; ‘ce qu'on vef*ra par le moyen des échelles
graduées. Alors'on dirigera'le tube principal vers la mire
pour prendre ‘la hauteur ' du earton.

240. Le rayon de visée ne doit pas étre dirigé suivant
la ligne qui affleure le bombement du fluide dans les
fioles (' 79. 1.° ) tcar le verre des fioles intercepterait en
grande partie les rayons de lumiére et l'on ne pourrait
distinguer que -confusément la ligne de mire sur le car-
ton. La véritable divection ‘du rayon de visée est la ligne
qui’ passe par les points de ¢ontact de la’ surface du fluide
et des parois extérieures des fioles. Mais qu'on ait soin

de ne pas tomber & ce sujet dans l'erreur dont mnous

avons parlé au N.° que nous venons de citer, en con-
fondant le bombement du fluide avec le point de contact
du “verre. '

241. Nous avons détaillé dans le § préeédent tout ce
quil fallait observer en bornoyant tant arriére qu'avant.
1l ne sagit plus que de dire quelque chose au sujet du
transport du niveau d'une station a lautre.

1.° Nous avens vu ( 223 ) quil fallait séparer linstru—
ment de son pied dans le changement de station. Mais
auparavant il faut avoir soin de boucher exactement le
goulot des fioles aveec un-bouchon soit de lidge , soit de
bois, pour empécher que'pendant le transport-la liqueur
Ne 'sextravase.

2. En’ transportant le pied de Tinstrument; il faut pren-
dre garde ‘qu’il ne heurte les fioles et e les casse, Clest
pour cette raison quil ‘serait 2 propos que le' portesjallon
se chargeit du pied, et I'ingénieur ou" ‘un ' piqueur du
¢orps de linstrument. -
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2/a. A]_)r(,s avoir Placé Imstrument pour Ia secondc Ce qu'il faul faive
station , avant de. mettre les platines du genou de ni- :Er::a;:z“ changé
veau, on doit déboucher les fioles pour permettre & Ia
liqueur de se¢ mettre de niveau dans chaque tube mon-
tant. On opérera ensuite de méme que sur la premiére
station, et lon continuera ainsi jusqua la fin.

243. Si le niveau n'était point A genou ou & platines, Ce qu'il faut obser-
mais & douille adhérente au tube ou & noix, on n’aurait ;:: :‘lelf;‘:t:' n'ost
pas besoin de coller une échelle graduée sur les fioles, et ¢
pour opérer il suffirait de diriger linstrument vers la
mire en le: fesant tourner sur le cOne tronqué regu par
la dopille ou sur la noix. Mais dans ce cas (76 et 77)
on ne doit pas compter sur une grande précision. Aussi
ne doit-on employer un pareil instrument que pour des
opérations de peu, d'importance. ' |

i e

[

Usage du niveau & bulle d'air et & pinnules.

2/k. Lorsque lmstrum,ent aura été placé et que les Comment on doit
platines du genou auront été mises de niveau, ainsi qu11 8¢ servir do oet ins-
a été dit au § I, on dmgera la régle a pmnules sur la Shm
mire, et 'on fermera avec la plaque & coulisse ( go ) le
chassis opposé pour substituer aux fils le petlt trou ser-
vant d’oculaire. On boxp,oyera par cet oculau-e de"
facon que le fil ];qn,spntal de la pmnule du . cOté de 1‘1
mire se confonde avec lq ligne de milieu du carton.

Pour ce qui est des autres détails, on se mnformem
au § L
245, Dans les transports pour le changement de sta- Précastions ¥ preadre.

tl dansle transport de l'ins=
on, Iingénieur seul doit se charger de I'instrument et e mieh

en remettra le pied A un piqueur. On doit fermer les rawe
18°
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cha551s dés pmnules de peur que quelque accident n'en
" casse les fils. 1 fatit le ménager avec soin et surtout
prendre garde de ne pas fausser la’ régle. Car alors il
faudralt une nouvelle véuﬁcanon. e : '
i : { 4 { i ;|Z:r> R 14

SECTION IV o’} , 11011518

£Xe r e i 7118

' W PRE -

Usage du niveau & Zouile dair et'a szetre. f

r_,:-_ ' _ } I T !

Comment on se * 236 T /instrument ayant été placé et monté ainsi quil &
P B L ¢été dit’ au § T', on alongera 'ou Ton raccourcira letuyau
de Toculaire pour mettre la lunette''d" la pmtee de la

vue de T'ingénieur. Ensuite on bornoyera sur la mire et

on fera arréter le carton au pomt ou sa ligne de nnheu se

confondra avec le fil horisontal de ‘la’ lunette.” Tous les

autres détails sont les mémes que ceux exposés dans le

§ que nous venons de citer et anquel nous renvoyons,

Qequ'il faut obser-  247. Dans les changemens de station ,.Fingénieur doit
:: ni?essl;:i‘;;f_f' excluswement se charger du transport du mveau séparé
i e T son ' pied. Cet instrument est ‘tresdelicat € il - exige
R .d’etre tlansporf:é avec prét:aﬁ'tioh’. "Ainsi'’ ’A cef t’!g‘md on

observera ce qul smt s1o3rmh’ 10

1.’ Ai)u,s avoir enfoncé le t’uyau de lodulan-e. 'on
portera le niveau sous le brds en Te wnant parlla douille.

2.° Lob]eguf' de Ja "lunette”’ slelél par deulue et le

tuyau mcl,mé dq me’me cotl‘ l'lecflir‘ iavv;)u ‘seus les
yeux lel tuyau de l‘ocufa e e*ll' mpcc‘llxer de ghsser et‘ '

de tomber. b, Pous eh Jes i :
3.2 1l faut avoir soin que l‘le'llir}:.% se fausse, ni la

R s ,rgg'[e m J.a llme.tte;, et quc le? yerres ne se sa.hssent

Ji¥ 1 _‘.‘_

qui . 1oL a0 Jiopigq A £ ..::u._'_ ol

o | B9
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4.° Celui qui portera le niveau ne -doit porter ni le

pied ni rien de dur, de peur de quelque choc qui en-
dommage linstrument,

5.° En le remettant sur son. pied on doit le posev

doucement et avec précautmn pour éwter toute secousse
qui ne pourrait que lui nuire.

SEctionN IIIL
De la mam?re FeNener on regzsfre de m;ellemcnt et du
calcul des hauieur.s.

£ 1,

De la maniére de tenir un reg:'.sh'e de nivellement,

. 248. Nous avons ohservé P]us haut (229 ) quil y avait Deux sortes de nl-

des nivellemens sans chamage et dautres avec chainage, vellemens , sans
chainage et avee
Quoiqu'il y ait peu de différedce ‘dans la tenue du re- % sinage;

glstl‘e pour: chaque cas, cependant comme, il en existe

une, nous allons examiner les deux cas. ;

- 2/9. Dans le cas ou I'on n’emploie point le chainage pesse du tablean
(229) on: dressera un tableau’ composé: de quatre co- relatif aux nivelle.
lonnés, dont Ia premicre désignera le- N.o de la station , la Werssens chainage,
seconde contiendra la hauteur: de mire -arridre , Ja ' troi-

~siecme la hau'eur de mire avant, et la_guatridme sera

destinée aux observanons. On aura la précaution de don-

sier 4 la seconde eta 1a fI'DISféme {a'lar geur néeessaire’ poul'

pouvoir yrinsérer “aw besoin’ A la suite du nombre qui

exprime la ' hauteur de mire une lettre’ d'indication en-

tre deux parentheses, qui fasse Connaitre les observauona

qm Sy rappqnent :
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250. Conmtme les exemples instruisent plus que les ex~
plications , mous' allons tracer un: modéle que nous: rem=

plirons par des nombres et des observations arbitraires.

Moddle de régisire
relatif a ce cas.

MODELE

De Regisire de nivellement sans chafnage.

—— — M
NumERos |
HAUTEURS HAUTEURS )
des OBSERVATIONS.
Arritre. avant. d
statiens.
s . »
e de dépa a
B 3‘m 456 (A) - D'm 536‘ ui:)t:::mnr le s::i::i:hwiir::
de a de M. N.
3 2. 948. o. 754. 5 R
3 3. 344 0. 94I.
4 I, 27 (B) ;o 436, (B)Repire de vérification mar-
k qué parune croix sur un rocher
5 o 7 42 3 249. dans la propridté de M. X, ;
6 0., 223, 3. 43
o. 125, 3. 244(C).| (&) Ternie darrivée marqué pa
7 . 44( ) une creix sur le hlm: du pont ::.
TOTAUX. | 12, 764 13. 584.

-

= >

Modéle de registre . D > Ton . 3
telatif aux nivelle= 251, Dans le cas 21 emplm_e le chamage (229)

juensavec chainage. Ofl emploie la méme forme avec une COIOI]I]E de Plus
destinée & recevoir les longueurs de chaque station. Cette
colonne doit étre placée immédiatement avant celle des
observations , ainsi qu'on le voit dans Je modele suivant.
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MODELE

De Registre de nivellement ayec chainage.

143

e ¢ gr———— e g ——
I‘ NumEnos LoxGcUuEURS
: HAUTEURS HAvuTEURS
des : “des OBSERYATIONS.
arriére, avant,
stations. stations,
ﬂ' 1. 3.m456.(A)| o.™520, B¢ n‘:f}:ﬁ‘::::ﬁm‘f:{.
1 2. 20534. 0.2321 3801 I o
2 3.032, 0.454. 325,
1l ; .
4o 1.937, (B) | 0.924 295. érthcation sitg
8. 0.426. 3i254s 394.
I
6. 0.245. K e 7% 7 s o i
7. 0.453. 2:345.(C)-| 398, é%;:?ﬁf;‘;‘:
TOTAUX. | 12,073, 11.063, 2464

e ——— s PSSR LTSS SIS s St RS PRSPy

252. Lorsqu'on trace un projet et que la ligne du Cas ob la statlen
tracé contient beaucoup d’angles, ainsi que cela arrive
ordinairement dans les pays montueux, on commence
4 fixer le sommet .de tous ces angles, et alors d'une
seule station de niveau on prend la hauteur de mire A
chacun d’eux. Ces points intermédiaires aux deux termeg
extrémes de la station ne sont i la rigueur ni termes
avant ni termes arriere’ Cependant quand on veut avoip
la série de tous les coups de niveau qu'on donne, on

contient plus de
deux coups de ni-
yeay,



i
peut encore les regarder comme formant des stationg
particuliéres.
Supposons que A et G ( fig. 50 ) soient les deux
termes extrémes d'une seule station, et que sans déplacer
Iinstrument on prenne successivement la hauteur de mi-
re aux points A, B, C et G. On peut regarder la
station comme composée de trois stations particuliéres dont

les termes d’arriére et d’avant sont, savoir :

TRAITE COMPLET

pour la 1.*®

A et B; pour la 2™ B et G, et pour la3.™ C et G,
Dans ce cas la hauteur de mire aux points intermédiaires

B et C est la méme, considérée comme hauteur arriére
et hauteur avant tout ensemble.

Modele de registre
felalif & ce cas.

253. Le mod¢le de registre dans
différera peu du dernier, et sera tel qu'il

peu pres.

‘MO DELE

De Registre de nivellement a plusieurs coups de niveau sur lg
méme station.

des cas semblables

suit, ou a

o1

TOTAUX.

= — S —————"
l' N.%5des | HAUTEURS | HAUTEURS | LONGUEURS
. entre les coups OBSERVATIONS.
 stations. arritre. avant, ke
l *
1.432 (A) 1.5;’“ 70 métres | (A) Terme de dé-
Le 1.541 1.312 105 part, etc.
1.512 1.453 190
' |
| 2.1 o4 2.246) 85
] 2.313 2.411 9%
2. 41 I 2.506 112
l 1.g71 1.845 (G) Go ¥ (&) Repéra de vérifica—
3. 1.845 1.514 112 tion hors dela ligne , ete.
1.314 : _'60? (K) 156 (K) Terme d'arrivée,

18.480

18.548

etc.

252._Dan8
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254. Dans le modtle ci-dessus on vmt qull y a le Observationssur ce
terme de’ vél ification G plac'e hors de 1a’ ligne du tracé e délc

..... :

Cette dxstanre se plend du po;nt uu th'ce, _déter,mmé

yar la ligne d'équerie tirée du terme G. : i

- 255. Dans ce méme cas il y a une autre maniére. de1 Formation dunres
tenirle registre qui a également sou mdriteet quion «mou-],.%;i:el;“c‘a‘;-“‘ hexke
vera peut-¢tre préférable'parce qu'elle se ‘rapproche. d'a-

vantage de la marche qu ‘on suit dans-les opgrations. D’ a11-

lems elle emb:ésqe t0us leslcas soit’ a‘wec c'hamage»1 scut

sans chainage ; quelque muluphc que | doivent . etreé
les: comups ‘de ‘niveat -surla méme  station. Enﬁn—ell& est

b(,aucoup mmns (.omphquce que les prccedentes i

f' Dans cette ; manidre de ff‘ml Ie reglatl‘a on ng ]Je-e

soiniquel - de itrois colonnes. La premicre; qest, aﬂ‘egtée
‘aux ha'uteurs* de yive ;* la deuxwmﬁrnaux dxstanl:ﬁspdesa

repéres plecédéﬂs.' et la troisitme aux observations.
+PDans la’ premidré colohne  on éerit, Tes. u'nfe‘sf 'au—-ﬂ

dessous des autres , les hauteurs de mire & mesure qgu on'“-

les prend ; et Imsqu on’ change de “istation” onsépare

les deux hau,l;eurs de mu-e qui regardent le mLmé :p’omq
par une ligne gui, peut. wpréscnter Ia miiie. profts

" a if ¥
Dans la deuxiéme colonne et sur Ia igne des” hau-,

teurs' ‘on porfe la" distarice du point’ conresp'tﬁldant au
4B o P ¢ i
Teptre précédent, | s

Y

A { (- I
Dans la fr()l“.lume et au Idmlt d,e( ces I diverqés hau ]
teurs on dcswne les points auxquels elles| se 1appi:lrttmt$

853 5 -

256, Nous allons donner un exemple de cette, fmme-
d Modele de ce regis-
e registre. 1l fera beaucoup mieux senfir . la; c.hose tre.
que tous les raisonnemens POSSlIJ]eS. | b

A M W IR TS £ e T e PRt £ 6 i L P e T -

19 a
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Modéle géneral de reg:szre de mvellement

A‘-. Fo ek 0d

) 1§

“AANUTEUR | DISTANCE J
s 11 : - OBSERVATIONS.
DE MIRE. AU REPERE.
W G451 ) BITs . |4 | Terme de départ. Repre=TL. situé,ete]
;' B4 G resesi BO™ ‘i1t e ._--;Anglt,é. droite , situé , ete.
- 1 5?8 ... . 180 s paye (CL ) An'gle a gauche 3 blt\lé N elc.
g X 798 . o« . 260 <0 o o o Angle a gauche , situé, etc.
fﬂ 18 s e, ._" ot ,",I Anglea\. drmte,mtué, etc.
"[‘%-57{(;.'- L 21 -‘,: Tt f
_— otz ya iy Rep&re 2. Angle & droite , situé ; ete.
2.101 : 5
2f397 i o ot Angle & gauche , situé , etc.
Mo Od}l .' At .'J" 1804 o5 JUU T Angle & droite ] sitaé | Ete. [
“¥1ba . ,(‘P)'_ i80 1, 8.1, Terme de vérification ; situé ,eteqi r
2obhaBaGiale o | ao 4 runl] Angle.a .gauche.;, sifué, ,, ete.,
A422 v meld Bog Angle & gauche , situé , -'tt'm'- e
2015 L ] - - - = ot by
us. eau . 29 5g62%1 . B9, Repére 3.2 Angle a droitel, sitné ; éles
.1;1!{5:*4 2111 o rifer of 1 ] s 75l Tamuaah
L IBEROD or ek 1 5180 515 o cmrrs Anale .'\ drmte, situé , ete. i
'1;1'345 1 "'{ = il‘5°.o--, .o 'i'-l Mle A gﬂiuohe’ Bltllé - et"" 1 "..
: 12'}43 o - z 1210.. :.' : _ ‘Angﬁe ‘2 droite 5 slhlé“‘et'&
1634 » . 504 L | Amgle A gauchel; Sitad, et
11 1,394 i sl qoe Y il _' I PR Y [ @ i
: VR 1410 o Repire 4.° Angle A d;-oi:te » Situé, etey
1.2 ® oTeiie Y
1:545 s 79 + + s+« .| Angle d gauche , situg ,. e
Lé;i-;-;-l. ’ 150" .-. RO Aug[e a gahehe 3 s:thé etc..
0094 v ue {ealls 7 i
—(C)| 300 Texme de vénﬁcatmn.
: I..g.‘.’|6‘ iz iy ) o 's |
134100 « o |- 4oo . ] 1| Repdre5©terme de vérification situéctel
B pI p
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257.,:8i ;,dans, ,ce modele on tire la ligne AB, et
quon.la. 1egardc comme, la ligne sur la duecuon de
laquelle on. opere, on vem'a 1.° quea. dlSPOSlthll de>s
hauteurs de -mire suit l'ordre naturel suwant lequel ces
hauteurs . sont: P]-JSES,- 2.% que Jes traits, horisontaux gm
séparent les; coups de  miveau des diverses stations repré-
sentent la position de la mire au,terme avant de cha-
que;,station ;' 3.° que lorsque - ce terme est au repére
ou quil appartient & la ligne sur laquelle on opére,
sa distance se rapporte .au,repere précédent (236); 4.°
quil en est de méme de la distance des points inter—
mddiaires d'une station , lorsqu’ils appartiennent a cette
ligne (236); 5.° que dans le cas ou les localités obli-
gent a terminer la station & un point C pris hors
de la ligne, la distance de ce point' au repére. qui

précéde se prend ainsi quil a été dit (254) au point

du tracé correspondant au terme dont nous parlons,
et déterminé par la ligne tirée quarrément de ce terme
a celle du tracé. '

258. Ce méme modele nous fait ‘encore voir qu'on
peut d’une part multiplier & volonté Ie nombre de ‘points
intermédiaires de v(rification, ce qul ‘est ‘essentiel ‘dans
lIes nivellemens de E{etaxl tels que céux de profil; et de

Tautre faire sur chacun de ces points toutes 1§ obhsérva-

tions donton peut avoir besoin. 1l ne s'agit'seulement qué
de laisser plus d'espace & proportlon entre les nombles
qui expriment les hauteurs-de mire. :

25g9. Le seul inconvénient quait ce tableau est guion
me peut pas, ainsi que sur ceux quile précédent (250,
251 et 253 ) faire au bas des colonnes les additions des
hauteurs arriecre et avant, et que dans les calculs qu'on
a a faire on est obligé d'extraire ces diverses hauteurs

19 *

1.2 Observation sur
ce modéle.

2.% O beervation sur
le méme modéle.

3.5Observationsur
le méme modéle.
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et ‘den d‘lesser un ' tableau “tel “qué” celiii "dd N. s5o.

Principe fondamen-

tal pour le calcul -

des hauteurs.

1.% Application an

modéle du

Noﬁs sentoﬁs en “effet quenpareils cas” ¢'est un ped plus
de peine & prendrc. Mais ed"‘r’hemé—temps on' c'onwenﬂra
quon ‘en est amplement dédommagc‘ par Tordre, la
clarté et les autres ‘avantages’( 257" et 258 ) que  ce: ta-'-

_hleau‘ présetlte. ‘D’ailleuis on doit observer que les caleuls

les 'plus essentiels dans les grands: projets se ‘font bien
moins sur les léux' ¢ue dans le silence du cabinet ol
I'on & essentiellement 'besoin 'des plus grands détails sans
aucune eonfusion d'objets,’ et ‘que sous’ ce rappoif le
mode que nous présentons he lalsse rien 51 désirer. /D

§ 1L

i o . Du_ calcul des hauteurs.

’ 3

. 260. Dapn,s Ie N°'188 la différence de niveau de

,deux pomts hes par une série de nivellemens est egale

4 celle qui regne entre la somme des hauteurs de mire
arricre et celle des hauteurs de mire avant. Nous allons

| _.apphquer ce_principe aux différens tableaux que nous

N.© =50,

ayons: donnds dans le § précédent

261. Nous supposons dabord quil sagit dun nivelle~
ment sans: chainage, et pour cela prenons le tableau du
N.° 250. Dans ;ce tableau ona - . . |

Somme. des hauteurs:avant, .- ., . . . 13." 584
Somme des hauteurs arriére. . . . . . 12'-.‘“ 764

Différémeesd/d8) 90 Iw'ip dusiadrnoagi- e col™ 820

Or la somme ‘des hauteurs avant est i)hls grande que
celle des hauteurs arridre. Donce (190. 2.° ) le 'terme

darrivée G’ sera“plus bas que- le teune de dépmt A
de la- quannte =40 "8aolixe
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26a, Sinous youlons nous borner 4 la ‘comparaison des

2.® Application aun

hauteurs des#points Aet B, il faut prendre la somme méme modele,

des trois premxéres hauteurs d’arriére et d'avant, ce qm
nous donnera, savoir:

Pour la somme des hauteurs diarritre; '0°° ¥ g a8
Pour la somme des hauteurs davant. . . 2. 221

1§

Difffrence. 1o0h calisaXeie 8l snmrnt 293, auoGe SiBaT %

Mais ici la somme des hauteurs arricre est plus grande
que cclle des hauteurs avant. Donec ( 1go. 1.°) le
terme B sera plus-élevé que leterme A de: 7. 527

263. Si nous ne voulions connaitre ‘que le rapport des

hauteurs des points- B et C, daprés le méme  procédé
nous aurions, savoir : cnstns '

Pour la somme des hauteurs davant. . ., 11.m363
Pour la somme des hauteurs d'arri¢re. . . 3, 016

Différences: 7ir o i, bt & b inourd 8., 347

r

Et puisque la somme des hauteurs avant est plus
grande que celle des hauteurs arriére, on aura (1go. 2.°)
le terme G qui sera’ plus bas que le terme B 'de la
quantité 8.™ 347.

264. Beprenons la figure 44 , et supposons que dans
un nivellement fort étendu domt les deux termes ex-
trémes sont A et K Ton ait fixé par intervalles'des ter-
mes intermédiaires de vérification aux points' G, D, E,
F, G et H. Rappellons nous aussi le tablegu du N.° 179
qui fixe les rapports de hauteur de chacun de ces points
et du terme K avec celui qui le préctde. Nous verrons
d'aprés ce que nous avons dit jusqu’d présent que dans
C¢ cas on pent dresser: un modele de table semblable
d celui’ du N.° 250 pour exprimer toutes ces relations;

3. Application au
méme modele.

Modéle de tabledes
repdres de v érifiqas
tion pourles grands
nivellemens. |

Ti 1g. 4*-
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car on peut regarder chaque intervalle tel que AC comme
formant une seule station dont la hauteum arriére sera
= AL, et la hauteur avant =—o; etsi l'espace est des~
cendant comme DE, l'arriére sera = o, et lavant — EN.

MODELE

De table pour les termes de vérification dans les grands'
nivellemens.

DisicNATION nAUT'Euns SR '
des intervalles. artidre. et OBSERVATIONS,
] '
J AC D AT .
! chy . CM d
EF EO 5
FG N _ GP
GH GQ d
= s ¢ BE N

e

-~ " EE ——

3¢ Application & 265. 11 sera aisé daprés cette table de trouver la hau-

ce modele.

teur respective de deux points:quelconques. Rapportons,
par exemple , le point F au point A. On aura AL &
CM +EO —EN pour la différence de niveau entre ces
deux points (188 ); et daprés le N.° 1go on verra si le
point le plus élevé sera A ou F. '

Si I'on veut rapporter le point F' au point K on aura
( 188) leur différence de niveau = GQ ~ ( GP 4 KR ).
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“#66. Dans les grandes opérations il est infiniment utile
de rapporter la-position verticale de tous les points de
vérification d celle d'un seul point qui est ordinairement
leé terme de départ ; clest-d-dire, de la rapporter & la
ligne! de’'nivean de ce dernier point. C'est ce qui se fait
aisément’ daprés la table ci-dessus et d'aprés le principe
général établi au N.° 188 En effet dans la'figure 44 on
aurt’ la hauteur de C=="AL = CQ | celle'de I) — AL &
CM=:DD’; celle’'de E == AL %~ CM —~EN — EF’; et ainsi
desuite. Alors la ligne de niveau AB est Faxe des abscisses’
et les’hauteurs des divers points C, D, E, ‘etc., en sont les
6i'd—6ﬁ;é;s. D’ot il suit que la position verticale d'un point
quelconque D par rapporta un autre point quelconque G
se trouvera en prenant la différence entre les ordonnées
correspondantes DD’ et GG’; le tout conformément a ce
qui a été dit an N.° 17g. .

_ 267. Venons au mvellement a ohamagc, et examinons
d’abord le cas ou chaque station ne contient que deux

2.% Application 3
ce méme modéle,

Observation sur e
modéle du N,® 201,

coups de niveau, l'un arriere et l'autre avant. Pour cela -

reprenons le modele de table du N.° 251. En le com=
parant & celui du N.° 250, on voit quiil n’y a d'autre dif-
férence que celle des longueurs des stations qui sont por=
tées sur celui, dont, nous allons nous occuper et qui ne
le sont pas sur lautre, Ainsi tout ce que nous avens dit au N.°
261 au sujet du calcul des hauteurs respectives de divers
points sapphque littéralement au eas dont nous parlons,
268. Supposons donc .qu'on veuille avoirlaidifférence
de niveau entre les deux termes extrémies A et C du ni—
vellement. Dansla table on aura, sivoir :
La somme des hauteurs arriére. . - .., DiageanTiord
La somme des hauteurs avant., . v a0 011 063
Différence, .

! - ? L] : - .. - L] L] - 1- OIQ

1. Application 2
cg modele,
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Dot il suit ((1go. 1.° ) que le terme de départ sera
plus bas que -celui, d’arrivée de 1."oro0. -
Mais la distance du premier terme .au second est de
2464 metres. Cest donc sur.ecette . longueur : qu’il. faut
vépartir, la quantité 1."o10, si I'on veut avoir une pente
uniforme ; ce qui donnera la peute de 0."041 sur 100.®
de longueur, : ; -
2% Application au _ 269. Si l'on ne voulan: CODIla.ltl‘,'e que  la, dzﬁ‘crqnce
S okl de niveau entre les termes B et C,: on aurait,) savoir;
Somme  des hauteurs avant, . ..+ o o o] .. 19.%857.
Lo1me des hatl teies @rTiape: = 2= s o 3 et 1

Différence. ;o0 mpiigod sloup e ol ighaggl
~Ainsi’ ((1g6. 2.°) le terme C est plus bas que le ter-
me B'de'la quantité de 6.™806.
Mais' ‘la distance du point B au point C est de 1409

Donc si I'on veut donner une pente uniforme entre
ces deux points, cette pente do1t étre de o. 476 sur
la longueur de 100.™

d*;ll;l)(‘l:lca;‘i“;;_‘;“"" 246,  Le ‘caléul est encore le'ménie dins le cas on de
la ‘'méme station de niveau on prend l_a hautéur 'de
mire de divers points intermédiaires aux deux termes
extrémes de la station et ‘qu'on les‘ rapporte sur le'ta—
bleaw 'y rvelatif. Ainsi on opérera sur'le’ tableau 'du 'N.°
253 de la méme maniére que nous venons de le faire
sur celui du N.° =251, tant pour 'déle'rminér les hau-
teurs comparanves de divers points,' que pour distris
buer = uniformément les pentes. : i

r.¢ Application an __ »0 1, . Pienons le modéle général du N2 256, et sup-

v o posons quon veuille connaitre la position  du'point de
départ comparée & celle .du repére 5.5 D’apres ce tableaun
général il me s'agit que de” dresser un' tableau ‘particulier

semblable

[ - e i L
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semblable,d. celui du N.° 251, et pour cela on nly por-
tera plus que les hauteursluanrié‘rc et avant, de chaque
station , ayant, soin: de Ies classer dans leurs colonnes
respectives. On portera aussi sur: la, colonpe des, dis-
tances Ies lengueursr d'un - repére & lautre., Alers.il. ne
sagira. ,q,ug dunyealeul, semblable A celui. du N, 268. |

~nAinsi; dans le modele dont nous, parlons; il ¥ a; mnq
stations. dans chacune desquelles la. premiére hauteur re-
présente la hauteur- arritre et la dernitre, la hauteur
avant. On dressera dong le tableau com me il suit.

ingviobolupremymdintcelune, eob Goun [wior
e 2 e - e T T >
IO AZTSTIFCST D oL o 000D 3 (1
Numgnos | HaurEuas | HauTEURs | DIsTANcEs 4 ﬂ
OBSERYATIONS.
des stalions. arriére. avant. . | des repdres.
1. 17945, | 1."57q. oo™
=3 ceviomis fush ondio 396.)
3. 1. 514. 39:{ f1o.
4. Lo.254: 0. 634 ' 4
H 400.-; snetii o
> 1 946, | 1. 341 it wis'h Sodh
. 7 e 5 [, ‘ 3
TOTAUX oo | 8, 760. 6 961 1606 (13 ,
- | : :
— ——— ——————————— = m

Dans ce tableau on a, savoir : %
Somme des hauteurs arriére. . . . . . 8™ 760
Somme des hauteurs avant. ., . .. L6 961"

_ Différence. . . . W .. o dory 7_99

Ainsi (139, 1.°) le poml: du départ est plus bas que

celui darriére de 1.™ 799. Et puisque la: longueur: totale -
20
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Lavérification d'un
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est de 1606 melres, la bontre—pente " uniforme’ serd
de 0,112’ sur T100.™ ‘de longueur. ' ! estlg . ol

Ces deux résultats seront ensu1te“portés sar la co-
lonne des observations. O R0 oy .

‘272181 Ton''voulait ‘connaitre 'la’ fmsitmn respectwe
de ' deux' autres 'points ‘quelconques ;' “on’ 'se ‘conduirait
d'une’ manidre semblable ; et si ' lon e wotlait' con-
naitre’ que cette posmon » on négligerait Ia colonne
des distances. ' ETpsee HIIDAT SBL ISR

En  général on ne composera le ‘tableau que - nous
venons de voir que des seuls ¢lémens qui doivent y
entrer et qu on extraira du regxstre générah

SEerron—] Vie—— .
De la vérification d'un nivellement.

273. La ligne EY (fig. 46) est (188) la différence

nivellement se fait de niveau entre les deux points A et E termes extré-

par un autre nivel.
lement.

Fig. 46.

mes d'un nivellement qué nous avons supposé avoir
¢été fait en franchissant le sommet D de la butte ADE ,
et en commencant par le point A. Or linspection seule
de la figure fait voir qu'on trouverait.le. méme résultat
en prenant le point E pour le terme de départ. D'ail-
leurs  cette différence de niveau entre les deux termes
exlstagt dans la nature mdependamment de la route
qu'on Peﬂt suivre pour en constater la quantité, il est
visible que, quelle que’ soit cefte * route, on trouvera
toujours 'le ‘mémel rédultat, Ainsi la vérification d'un ni-
vellement . se fait' par un autre nivellement.
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argp T isuitodeld ‘que sity pour: s'assurer de la ‘possi-
bilitéod’'un'projet, par exemple ;'d'un canal en partant du
termé' A on a 'mivellé suivant la ligne' ABCDEFGHKLM
(fig. b2 ) autour d’une ‘¢haine de montagnes pour abou-
tivllat tevme "M | vis-divisile terme A, on peut vérifier
ce nivellement par an mvellement direct suivant la ligne
AMuSr‘les ‘résultats sont' égdux, le premier nivellement
est eéxact. Tl doit encore étre ‘regardé comme tel’, sl n'y
a que’ petr 'de différence entre les' résultats : car on sent
bien que’ dans Tétat naturel il est impossible d'atteindre
& une préc:smn géométrlque. et que la seule épalsseur
du fil"de la lunette ou de la pinnule peut, aprés un
grand nombre de coups de mveau donner une dlﬁ'erence

Senslble q &

3 1. ’ . ) 4 ‘. e id -y
ilag5; Dans ‘le cas ol il y aurait une différence consi=

dérable entré’les résultals ce serait une preuve que ltltf
des deux nivéllemens sérait défectueux et comme rien
e Q131'c$}|i\‘r.-;:i‘:ilf; si Perreur affecte le nivellement déVeioppé
oyl ﬁ’ivellement direct par AM, il faudrait répéter

ce delmer, comme 'éfaut le plus COlllt Si l’on trouve'_

totipuirs Ia meme eneur, on peut ttle persuade qu ‘elle
a’'été eommlse sur Ie mvellement par ABC, etc...

56 Potir broGven cette erreur, il faut rcplendle
le delement sur ABC, ete... Mais pour mmphﬂer i’
faut'''se rapporter aux rep(,res de " vérification. Suppo
s‘bhs que ces repu'es se trouvent aux pomts dangleB

) U

C D Yee. Pal le Premler mvellement on connait la

hauteur‘ & B Par rapport a A, de C par rapport a B :

de D’ par rappmt a U, ete, On vérifiera donc succe551—

Vement les mvellemens de A en B, de B en o de C
en D ’ etc.

20 *

b Si lerreur n'a été commise que sur un seul
€s I
pace, on Ia trouvera sur cet espace. Mais sielle em

Dans quel cas on
doit regarder un ni-
vellement comme
exact.

Fig. 52,

Comment on s'as-
sure si lerreur est
dans le nivellement
ou dans la vérifica-
tion.

Si l'erreur est dans
le nivellement déve-
loppé, on la trouve
par les repires de
vérification.
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affecte ~deux ow plusieurs,; on: ne la découyriraique par

. parties sur ces «divers; espaces: St par exemple ;' Fenreur

- est toute enticre sur lespage BC | on la triguvera en nivel-

lant'de; B en G dorsqueles deux xésultats seront iné=
gaux; et pour mieux s'en. assurer, on.répétera le.niyelle~
ment de B .en G..8i aucontraire, elle affecte-les, itrois

- espaces BG , DI et GH,, on traitera,les deux.dezniers

espaces ainst que le pvemlu (‘t I onyerra SLlleQ, tmls erreurs,

partielles forment une qu;mt;té (,,gale &, leirqu;}, totale,

Alors.il suffira de la . réparer sur le, registre; et 1,1 seral

inntile de pousser 13 'Vel‘lﬁC&tIOIl plus Join ,. ,pmqgu avee,
cet amendcment lcs 1 sultats par ABC ete.. et_parpAM,

seront (gaux. tits ob sutmion Dast
Par ou ‘l'on vmt que si lon n'avait pas pris;: des:
reperes . u;telmcdlaues -aux deux. termes, [‘*xvtl"ﬂﬂespla

vémﬁcatlon aurait cxggé le mvellemeut isur _toute, la,

Cas ol la vérifica-
tion a lien sur la
méme ligne que le
nivellement.

Quel est le vrai ré-
saltat lorsque les ni-
vellemens ne se ‘tac-
cordent pas parfai.
tement.

ye3”

longuem de la 110'11(, pour trouvel leue]ur. o
270 Dans le cas ou les deux 1e1me§ -du nivgllpm,e%t
seralent A et 1), }a \{u;ﬁcatloq se . bo;ne a qu}ler dlu

JJ)* 5

rectement qe A enB de E en G v et c_lf(:j__: en Do })l,_’

L

chaque résuhat pqltxe], est %al ddns chaq, (,)Ipégial (llfl?ﬂ

- JJS 3
le mvellement est en ngle . et 51 { se{;x} trouve qui ne,

soient pas Lgaux on fela d? nouveau le mv?llme.nt
sur lt.space corresponcian e m e ihevia S

278 En genéral sur. les esPacea ‘o ;.1 a ét¢ mng'iar
es erreu,rs,'_ il iaut t:q;g mypllfem’en > dOnt cleux 8¢,
1accordent é"cst alors A ces l:feu.v?E qlio;n s'g laﬂ?ortf; et
I'on abandonne le‘ :t‘ilm,is:éizie ':é'm‘n‘lfnTé' eiionné. (epen d,an

5 Y10casT
comme ou ine 1encontre ]amals une i ah{té i'alie en-

tre’ dgux mvellumens, 101sque lcur dlﬁ‘uencc est assez

15§

petnle pour faue croue que lo ératlou est exacte, 011
prend alars. la momé de la somme des dcmi 165:.4;:1!:5
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qui différent le moins, et on la regarde comme le résultat
vrai auquel on doit se rapporter dans les vérifications.
279. Au premier abord il paraitra extraordinaire qu'a-
pres avoir soigneusement vérifié les instrumens et pris
toutes les. précautions dont. nous avons parlé pour les
opérations , on puisse commettre des erreurs considé-
rables. Mais en pareil cas on doit observer que les erreurs
proviennent bien moins de cette cause que des mépri-
ses qu'on fait en portant les hauteurs de mire sur le
1eglst1e C’est ainsi quau lien décrire , par exemple
3935 ou 2."52qg on dcrira par mégarde 3."295 ou 27g5z;
comme on dit quelquefois par distraction , 3 et 4 font 6.
¥ 580 'Notis terminerons cette section en observant que
dans tous les nivellemens de vérification, il est ‘inutile

Les grandeserrenrs
ne proviennenl que
des m éprises,

Les wérificetions
n'ont pas besoin de

de faire usage de la chaine pourla mensuration des dis- chainege:

tances ; étant visible qu on n'a uniquement besoin gque des
hauteur’s vertma’les et aucunement des lonﬂueurs

“Nous allons & présent apphquer tout ce que nous afons

dit au tracé des canaux et des aqueducs, travaux  dont

Yexécution n'est fondée que sur le niyellement préalable,
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C'HAPT'T RE VW

APPLICATION DU NIVELLEMENT AU TRACE DES CANAUX ET AQUEDUCS,

281. LES éaux ne pouvant point s’élever d'elles-mémes
au-dessus de leur niveau, il est clair que, sil y a un
genre d’ouvrages ou le nivellement soit impérieusement
nécessaire, cest sans contredit dans les travaux destinés
3 la conduite des eaux. Ces travaux se divisent en deux
classes. Dans la premic¢re sont compris les canaux a dé-
couvert qui se subdivisent en canaux d'arrosage , canaux
de navigation, et canaux d’arrosage et de navigation tout
ensemble. Dans la seconde classe se trouvent les canaux
couverts et souterrains- tels que les aqueducs et autres
conduites d’eau pour fontaines soit publiques soit pri-

.vées. Nous allons appliquer le nivellement & chacun de

Observations sur
I'objetdonton traite.

ces objets successivement.

SECTION PREMIERE.

Application du nivellement au tracé des canauz.

e -

Notions préliminaires sur les canaux.

282. Notre objet ne peut pas étre de donmer ici la
théorie des canaux. Cette théorie exige un ouvrage ex
professo qui paraitra dans son temps. Il nous suffira dans
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ce moment de faire seulement connaitre les principales
parties d'un canal et leurs rapports avec les nivellemens.
Nous allons remplir cet objet le plus succinctement qu'il
se pourra, en alliant néanmoins autant qu'il sera possible
la briéveté avec la clarté.

283. Une tranchée destinde 4 conduire leau d'un Définition d'un ca-

point & un autre est ee quon appelle un canal. 1l est
rare qu'un canal soit enticrement creusé en pleine terre,
Ordinairement il n'y en a quune partie, Le reste est
fait en terres rapportées. Cest ce qu'on appelle douves
ou chaussées, Dans les grands canaux on est en usage
de construire latéralement des contre-canaux ou contre—
Jfossés, soit pour mettre le canal principal A labri de
taut accident parles eaux pluviales, soit pour intercep-
ter les filtratiohs, sil y en avait, et les empécher de
nuire aux propriétés riveraines,

284. Ainsi un canal est composé 1.° d’une tranchéde

nal,

Parties qui entrent

en pleine terre, =2.° de deux chaussées latérales destinées dans la construction
a4 contenir les eaux et A fournir un passage sur leur Y% canal

couronnement. A ces deux parties il faut ajouter dans
les grands canaux les contre-fossés établis le long des
chaussées dont ils sont séparés par une berme ou
liziere de terrein plus ou moins large suivant les cir~
constances.

»85. Les canaux se distinguent par l'usage auquel on
les destine, et cest & cet usage que sont subordonnées
leur forme et leur construction. Ainsi 1. si un canal
est destiné seulement & porter un certain volume d’eau
d'un endroit & un autre , pour servir & Il'arrosage,
it prend ' le nom de canal d'irrigation, 2.° Sil est ex-=
clusivement affecté a la navigation , et que par con-
séquent les eaux doivent n’y avoir que trés-peu ou méme

On distingue tpols
sorles de canaux,



Talus des bords

d'un canal.

Plat-fond et pente
d'un canal d'irri-
gation.
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point de mouvement , il sappellera  canal .de navigation.
3.2 8i enfin les eaux doivent y avoir un certain. degré
de vitesse pour  fournir & lirrigation et en méme-
temps une profondeur convenable pour recevoir des
barques , il sera canal d'irrigation et de navigation.

286., Les bords intérieurs -~ d'un 'canal quelconque
doivent avoir wun certain talus, soit dans la partic en
pleine terre , soit dans celle enterres rapportées. Ce
talus doit méme avoir lieu dans Ja partie extérieure des
chaussées du coté de la campagne. Le degré d'inclinai-
son de ce talus, n’est pas toujoursle méme. Il dépend
de la viscosité et de la ténacité des terres, comme aussi
de la destination du canal. Ainsi il est moindre lors-
que les terres sont fortes et grasses, ou Iorsque le ca-
nal n'est affecté qud lirrigation; et il est plus grand
lorsque les terres sont légéres et sabloneuses, ou lors-
que le canal est destiné i la navigation. En général le
moindre talus est celui de la diagonale du quarré, c'est-
d-dire, sous un de base et un de hauteur , et le plus
grand sous deux de base et un de hauteur.

"287. Dans un canal d'irrigation soutenu le fond,
autrement dit plai—fond, ne doit former qu'un seul plan
dont la pente soit constante et uniforme. Il faut néan-
moins en excepter les endroits olt 'on veut établir des
engins , et cevx oll, nayant plus besoin de le soutenir
et 2 la fin de son cours, on le livre & la pente naturelle
du t_erréin, pour laisser les eaux| s'évacuer . soit dans
la mer, soit dans quelque riviére. La pente dans Ia
partie soutenue sera en raison inverse de la grandeur du
canal (62). Elle sera donc moindre dans les grands ca-

‘naux et plus grande dans les petits. Elle dépend encore,

toutes choses dailleurs égales, du degré de limpidité
des
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des ‘eaux qui doivent alimenter le canal. Si ces : eaux '
sont habituellement troubles, la pente doit étre un peu
plus forte. Nous développerons tout cela dans un autre
ouvrage. En attendant nous pouvons dire ici' que dans
les plus grands cananx et ou la profondeur«des eaux
est proportionnée a la largeur , la moindre pente est de
0.mo17 sur 100." de longueur, et que dans les petits
canaux , tels que ceux qui servent & mouvoir un moulin
4 blé de la grandeur la plus commune sous la chiite
d'environ 3 métres, elle doit étre au moins de o. 041
sur 100.” de longueur, : _

288. Dans un canal de navigation, le plat fond ' doit

étre parfaitement de niveau et ne former qu'un seul plan d'un canal de navi
gation, L

continu, & I'exception des endroits ou il faudxa menager

1153

des chates pour les écluses.
289. Dans un canal d'irrigation et de navigation le plf_at‘-

Plat-fond et pente

Plat-fond et pente

fond formera un plan continu et non-interrompu , excepté d'un canal d'irriga-

aux ‘endroits ol Pon doit établir des écluses. Ce plat-fond
aura lune pente réglée et uniforme, la moindre quil sera
possible de donner pour que les eaux nacqmcrent pas
trop de vitesse. Nous avons vu (287 ) que cette pente
devait étre de 0."017 sur 100." de longueur. o

290. L’économie et la bonne construction d’un . canal
quelconque exigent que le déblai fournisse les terreSr

tion et de naviga-
tion.

£

Dansun canal ledés

blai doit fournir au-
remblai des chaus-

nécessaires au remblai pour les chaussées, afin quil 0y, ...

ait pas un seul coup.de pioche inutilement donné. Il en
faut néanmoins excepter le cas ou les déblais; ne fours
nissent que du rocher, de la terre graveleuse, ou dau~
tres matiéres peu propres 4 former des chaussées oun &
contenir les eaux ; ce qui obligerait & établir le canal en
pleine terre dans toute sa profondeur. _
21
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Objetsa fixeravant 2971, ‘Quand on a un canal & construire, on doit d’abord
z::ftmcm“du" fixér d’aprés sa destination, 1.° la largeur au plat-fond;
2.° la profondeur des eaux; 3.° la hauteur du couron=
nement des chaussées au-dessus du plat-fond ; 4.° Ja lar«
geur de ce couronnement; 5.° les talus tant intérieurs
qu'extérienrs ; et sil doit y avoir des contre-fossés, 6.°
leur Jargeur au plat-fond; 7.° leur profondeur;8.° enfin
les italus de leurs bords. Avec toutes ces donndes on dé-
terminera la profondeur & laquelle on doit s'enfoncer par
la tranchée , pour quele déblai fournisse constamment au
remblai des chaussées. moost :
Quelsidoivent dtre - 102932 Lies) deux termes. du nivellement dun canal quel-
es deux itermesde conque sont, 1.° un point pris & la prise d'eau, inférieur
:::fuemnm'“n 34 la superficie des basses eaux de la rivitre destinde A
l'alimenter, d'une quantité égale au moins. i la profondeur
des eaux dans le canal; =2.° le point auquel le canal
; d;OLt s'¢vacuer soit dans la mer ou dans un étang, soit
sy o3 g d;us une rivicre ou dans un autre canal. Ces deux pmnts
il dowent lre rapportés a deux repu‘es m]mlmbles pl'ls
hors de leau et dont Ia hautcm' rela.tnx soit exaclement
dctermlnp SR

BOR tout ondoil 293. ans un canal’ quclconque on doit avant tout
eonstater la possi- constater par un nive sllement pl{,pdl‘afﬂll‘e la PObSlblhté
bilité du capal o qe 1ew‘cutmn, c’est-i-dire , ‘si le premier terme est pius
; R _.haut que !e sedond pour un canal darrosage’, ‘ou si‘dw
moms il west pas plas bas' pouriun canil de navigation:
ll‘f'u’:t avolr som surtout de’vérifier ce nivellement’ par
un second ainsi ‘quil 'a été”'dit au chapitre précédent,
ét'd cet eﬂ'et de choisir divers tern:es de vérification. '81la

possdnl té est! bucn reconnue \ on prncvde au tracé.

Pmblémeauquelse g4 Le nivellement du tracé suppose qu'on ait dé-
réduit le tracé . . i
Ty " terminé ( 2g1 ) la profondeur d’excavation pour que le
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déblai  fournisse au rem-blaii;—--et- sii'le-canal doit avoir
une pente, guon ait pareillement fixé: cette pente ‘poair
chaque centaine de métres. Alors on: commenceril le: tracé
qui se réduit. & la solution, de- cetter question ulfrouser
sur la_surface de la terre autant de poinis qu'on woudra:,
lels.qua chacun  la profondeur dexcavation; donne,un; dé=
blai égal au remblai des chaussées; el.que lg; fond-de
la tranchée ‘ait une. pente. détenminée ou nylle . s;mant la
destination du canal. ik o s RET R U

Al arriye neanmqhns assez souvent que daus 1(,5 t;acc
on. est foreé pour dviter. de trés-grands circuits de fran~
chir. des bas-fonds on, au. lieu davoir des: déblais,. on
a au contraire des remblais. Mais ce sont des cas parti-
culiers ; et en général on a toujours incomparablement
plus a déblayer quia, remblayer ‘

295. Nous avons dqa dit . un mot,( 236 ) des reerﬂs
auxquels .il convient de se Lappoa.ter Dans les grands
ghgm,menq on doit les placer a des. distances réglées et
égales de 200 metres. Mais lorsqu on opere dans des pays
de montagnes ou l'on ne peut pas, ménager des aligne-
mens de: plus de 200 métres, il est & propos de placer
les reperes au sommet des;angles quon  sexa.,obligé de
faive , quelle que soit d’ailleurs leur _dig}ance_ respective ;
observant néanmoins que lorsque les angles de dévia—
tion sont trés-petits ,.il convient. de ]es;zsupp.rimel-..e_t de
leur substituer un seul alignement., Nous sentons, ce-
pendant quil serait avantageux, que tous les repéres fus-
sent 4 dgale distance les uns des antres : car, alors. en
donnant zero pour numéro au premier, 1 au second 4
2 au troisi¢me , etc., on aurait la distance dun repeére
quelconque au  point du départ en multipliant par le
N.° de ce repére la distance entre deux rcpéres consé-

ar’?

Reperes 4 choisir

et leurs

‘distances

respectives.



Probléme de la so-
Jution duquel dé-
pend la fixation des
repeéres.

; Ei.g. rﬁ.'_ :
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cutifs. Mais lorsqu'il y abeaucoup d’angl'és-, la chose
devient trés-incommode pour la dresse des dtats rédigés
de nivellement. Dans tous les cas, on a soin dans le
tracé 'de marquer tous ces points ‘par’des! piquets, en
attendant de leur substituer des termes en pierre avant
de" procéder: aw nivellement de pmﬁl ainsi que nous le
divons _plus bas; 3 2

- 296: Tia- fixation' de’ tous' ces 'rép'ér'eS"confo'rmément a
la question proposée au N.° 294, emgc préalablement la
solution de “ce plobleme. De ces cing choses ,“la hauteur

de la’ ‘mire 'au_replre arrzére ‘céite méme' hauteur ai re=
pere amnt Zz: q‘uarztue & creuser au r‘epéfp arridre et au re-

pere avant ‘et la’ pente a donnér au tandl’ sur urie longueur
déterminée ' qualre ¢tant connues , trouver la cinquiéme : ?
Soient CD ( fig. 53 ) le rayon' de visée , EF laligne

dui ‘fond du'canal dont 1a'pente ‘est FG | 'AC 1la hauteur

: a!ihéle ) BD' T4 Hauteur avant, AE la profonde ur & creuser

Divers cas que pré-
sente ce probléme.

arviere &t BE'Ta pr ofondem a creuser avant. Patles points
B et Fménons les hg-nes de niveau EG et “HF. Nous
aurons FG=EH ,'et' FD=HC. Donc 'nous aurons 1'é~
Quaﬁ‘ién CA % AE +EH==BD « BF, “de" laquelle “par
une simple transposition on’ ’dCdmm la vélear de lajquan-
tité! qu'on regardera comme inconnue.

g7, En général ‘eest par le connu qu'on procede d Ia
recherche de Tinconhu; et puisque dans les nivellemens
on’ opére de larricre a lavant, tout ce qui serapporte
a Tarriére ‘est censé connu et déterminé.  Lies inconnues
ne peuvent'donc affecter que I'avant. Ainsi dansles nivelle-
mens relatifs an tracé des canaux, on est toujours cehsécon-
naftre trois choses, savoir : 1.° la hauteur de mire airiére ;
2.° la profond'eur:'-du déblai ou Ta hauteur du remblai pa=
reillement arricre ;73.% la pente & donner surla longueur
de Tarriéee a lavant. Par conséquent on ne peut avoir
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pour “inconnue ‘que la hautear de mire et la profondeur
du déblai ou la hauteur du remblai avant; observant
néanmoins que ces deux quantités ne peuvent pas étre
regardées comme inconnues ' collectivement , mais sépa—
rément , de mani¢re que lune des deux soit toujours
censfe connue. Or chacune de ces deux quantités étant
successivement regardée comme m;:onnue nous, donne
divers cas a résoudre. : R

En effet, il peut y avoir arricre déblai ou ;remblaj
ou ni 'un ni autre, c'est-i-dire, zero. Kt dans le cas ol
Ton prendra pour inconnue la hauteur de .mire avant,
on peut faire les mémes:suppositions pour lavant, ce
qui donne déja neuf cas. £17) . N

Lorsquau contraire on legaldera la hauteur de mire
avant comme connue et que l'inconnue sera la profon-
deur a 'y déblayer, ou &y remblayer, on pourra faire
encore les mémes suppositions pour Varri¢re , ce qui don~
nera; trois autres cas qui, a la rigueur, en entrainent
chacun trois autres.

Nous allons donec examiner successivement ces divers
cas, en considérant d'abord la hauteur de mire avant
comme inconnue. _ e

2g8. Supposons quil y ait déblai arriere et avant.
Léquation ci-dessus donnera BD—CA + AE 4+ EH~ BF;
ce qui nous fait voir que pour_connaiire la hauteur de
la- mire avant il faut. ajouter-la hauteur de la mire et la
profondeur & creuser arriére &-la_pente & donner sur Fins
tervalle CD, et de la somme retrancher la profondeur &
ereuser avant. La chose dailleurs paraitra éyidente - si
par.le point B.on tire la ligne de nivean BK gui donne
CK==BD et- KH=BF. Mais CK ‘“CA—I—AE-{-EHH HK<=
CA+ AE 4+ EH~BF.

Cas ol la haunleny
de mire avant étant
inconnue, ily a 1.2

* déblai

avanl.

arriére

et
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2.®° Déblai arritre

29g. Dans le cas ou la superficie B du terrein avant
et remblai avant. 99 P vant

serait au-dessous du point F, le point B tomberait en
B’, et alors aulieu d’avoir le déblai BF & faire pour
arriver: au plat-fond F du canal , on aurait besoin aw
contraire d'un remblai B'F pour y atteindre. Le point
F forme alors la limite entre le positif qui est “au=
dessus et le négatif qui est au-dessous. 'Par conséquent
dans I'équation du N.° 296 BF devient— B'F , et cetle
équation se change en celle-ci: CA+ Al EH-B'D~
B'F; En' effet BK deviendra alors B'K', et CA-- AE 4
EH—CK' =<« KH=B'D . B'F.

Cette équation nous donne B'D—CA4 AE.. EH ..
BF; ce qui signifie qualors la hauteur de la mire avant
se trouve en ajoutant la hauteur de la mire et la pro-
Sondeur du déblai arriére avec la pente & donner ot la
hauteur du remblai avant. Cela est évident par I'inspec-~
tion seule de la figure.

3.9 Déblai armitre  300. 8'il y a déblai arricre et que le plat-fond arrive
et ni déblai ni rem- & la superficie du terrein avant, on aura BF—o. Ié-
o At quation du N.° 296 deviendra CAy- AE-EH=BD et

nous fera voir quilors la hauteur de' mire avant est
égale a la somme de la hauteur de mire et de la pro-
Sondeur du déblai arridre, augmentée de la pente & don-
ner. En effet dans ce cas B  tombant sur F, BD de-
vient==:DF=CH=CA - AE+EH.

4% remblai arridre 3o01. Lorsquon aura remblai arriere, on aura BD=
et déblai avant.  CA'— AE+EH — BF=CA'+~EH — (A’E+ BF) ; ce qui

nous fait voir que dans ce cas il jfaut ajouter dune
part la hauteur de la mire arriére avec la pénte a donner
sur [lintervale CD ; et de [autre la hauteur du rem-
blai arriére avec la profondeur du déblai avant. La dif-
Jérence de ces deux sommes sera la hauieur de la mire
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avant. En effet on a alors CA qui.devant CA’ et AE qui
devient A’E. Or A'C —~ A’E=CFE et BD—=CE+ EH—= BF=
A'C~AE4 EH~BF=A'C- EH~ (A’E+ BF).

302. Dans le .cas o le remblai aura lieu 3 Tarriére
et & Yavant, les deux points A et B de la surface du
terrein arri¢re et avant se trouveront l'mn et lautre au-
dessous du plat-fond du canal. Alors dans I’équation
on aura les quantités AE et BF qui deviendront néga-
tives et seront respectivement remplacées par— A'E et —~
BT, Cette équation se changera donc en celle-ci : CA»
~ A'E4 EH=BD~BF; ce qui est évident: car CA'~
AE = CE; CA=AE+EH=CH—DF=B'D—~BF. Or
cette équation donne B'D=CA’-+~« EH+- BF— AE; ce qui
nous fait voir que la hauteur de la mire avant se trouve alors
en ajoutant la hauteur de la mire arriére & la pente et &
la hauteur du remblai asvant , et retranchant de la somme
la hauteur du remblai arridre; ce qui est sensible, puis-
que- B'D = CK’ CA—~AK'; que AK=AE - (EH +
BF), et que par conséquent B'D—=CA-~EH-BF~

A'E.

303. S'ily a remblai arricre et ni déblai ni remblai
avant, I'équation du N.° 296 deviendra CA’—~ A'E+ EH
=BDj; car alors on’ aura BF=o et AE—,. A’E. Par
conséquent on conclura qu'alors /g hauteur de mire avant
se trouve en ‘ajoutant la hauteur de mire arritre a la
pente , et en relranchant de la somme la hauteur du rem-
blai arriére. IEn effet B tombant sur ¥, on a BD—
=CH =CA’—~ AH =CA'~ (AE~EH ) =CA+EH~
A'E,

304. Lorsque le p]at—fond du canal coincidera avec la
surface du terrein arritre, et quil y aura déblai avant,
on awa Al==o, et I'équation du N.° 296 deviendra LA-—{-

5.2 Remblai arrie-
re et avant.

6.2 Remblui arridre
el ni déblai ni rems-
blai avant.

7.2 Ni déblai =
reinblai  arriére .
avee déblal avaut.



8.2 Ni déblai ni
remblai arriére ,
avec remblai avant.

0. Ni déblai ni
remblai arritre et
avant.

Cas o 1a hauteur
de mire avant étant
connue, il y a 1.°
diblai arriere.
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EH=BD « BF ; de laquelle on tire. BD= CA -~ EH

BF. Ainsi dans ce cas on a la hauieur de la mire avant
en ajoutant celle de la mire arriére a la pente, et en
retranchant de la somme la profondeur du déblai avant.
La chose est visible : car A tombant sur E, on a CA
— CE. Mais BD = CK=CE +~EH~KH = CA + EH~
BB % St |

305. Le plat-fond arri¢re étant encore supposé & la
surface du terrein, il y a remblai avant, BF sera né-

- gatif et=— B'F , et I'équation ci-dessus nous donnera B'D

= CA + EH 4 B'F ; c'est-a-dire , que dans ce cas la hau-
teur de la mire avant est ‘égale & la somme de celle de la
mire arriére, de la pente et de la hauteur du remblag
avant. En effet CA == CE et B'F = HK’. Mais B'D =CK=
CE + EH + HK’. _

306. Enfin si le plat-fond arriere et avant coincide avec.
la surface du terrein, on aura CA =CE, AE= o, BF
=0, et BD =FD. L'équation ci-dessus nous donnera
donc BD ou FD = CA -~ EH ; clest-d-dire, qu'alors la
hauteur de mire avant est égale & la somme de celle de la
mire arriére , et de la pente; ce qui est évident : car DF
— CH =— CE + EH.

307. Supposons a présent que la hauteur de la mire
avant étant censée connue, on veuille connaitre la posi-
tion correspondante du plat-fond , daprés Thypothése
quil. y a déblai arri¢re. L'équation du N.° 296 nous
donnera BF=CA 4 AE - EH ~ BD. 'D’ou Ton conclut
que dans ce cas il faut ajouter la hauteur de la mire
et la prgfbndeur a creuser arridre avec la pente a donner ,
et de la somme retrancher la hauteur de la mire avant.
Si le reste est positif, on aura la profondeur du déblai
avant ; s'il est négatif, on aura la hauteur du remblai;

ek
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sil est zero , le plat-fond coincidera ayec la superficie du
Zerrein. On s’en convaincra aisément en {aisant attention
que CA - AE +-EH =DF, et que par conséquent BF
—=DF ~ BD,

308. Silon suppose quil y a remblai arriére on aura : 2°Remblaiarriére.
CA = CA’, et AE=~ A’E. L’éguation nous donnera donc:

BF=CA’+~ EH~ (A’E + BD). Par conséquent on ajou—
tera, 1.° la hauteur de mire arriére & la pente; 2.° la
hauteur de mire avant @ celle du remblai arriére; et [lon
retranchera la seconde somme de la premiére. Si le reste
est positif, on aura la profondeur du déblai avant ; s'il
est négatif, on aura la hauteur du remblai avant; et s’il
est zero, le plat-fond avant coincidera avec la surface
du terrein. Cela est évident 2 cause que CA' — AE —
CE. '

309. Supposons enfin qu'il n'y ait ni déblai ni remblai 3.°Nidéblainirems
arricre. On aura AE= o et CA=CE. I’équation du N.° s
296 nous donnera donc : BF =CA +EH — BD. Clest-d~
dire, quil faut alors ajouter la hauteur de mire arridre
& la pente, et de la somme retrancher la hauteur de mire
avant. Si le reste est positif, on aura la profondeur du
déblai avant. Sil est négatif, on y aura la hauteur du
remblai ; et s'il est zero il n'y aura ni déblai ni remblai.

Linspection seule de la figure rendra la chose sensible.

310. Dans les canaux de navigation (285) la pente est COTI_“?{“"D.“{_“PI-'"'
nulle. A cela prés leur tracé se fait de la méme manicre ;e:epffic:;::i,(jlzl:l,
que pour les canaux dirrigation. Par conséquent les for- canaux de naviga-
mules que nous venons de donner ( 298-30g ) sappli-

Guent littéralement & ces canaux, en supposant dans toutes
la pente égale a zero. :
311. Quant aux canaux dlirrigation et de navigation ek ferdaiatiepcsa

leur l)lat—_fond devan-t a'voir’ ainsi queg dans ].CS CanauX naux dirrigation et de

wavigation.
23
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dirrigation, une pente déterminde, les douze formules

ci~dessus (298-309 )sapphquent sans aucune restriction

a leur tracé.
Formule générale 312, Nous avons:cru devoir entrer dans tous ces dé-
embrassant les dot- gaiis hour nous rendre parfaitement intelligibles A cenx
ze cas précédens, ; ;

de nos lecteurs quine sgraient pas- familiarisés avec la
théorie des équations.'Mais on peut donner une formule
plus simple et plus générale en  faveur de ceux qui ont
plus de connaissances. Dans la formule du N.° 296 affec~
tons du double signe les + quantités AE et BF. Le signe
supérieur exprimera le déblai et le signe inférieur le rem-
blai. Cette équation prendra alors la forme suivante : CA
+AE + EH =BD + BF.

313. Dans cette formule générale on trouvera les douze
formules particulitres exposées aux N.°° 2498-309, ainsi
que nous allons voir. Supposons dabord quon cherche
la hauteur 'de mire avant ou BD =CA + AE +LH
"+ BF. -
1.° Lorsqu'on ‘a déblai arricre et avant, BD =CA+
AE +EH BF formule qm est la ‘méme que celle du
N o

2." Lorsqu on a déblai arritre et remblai avant, BD
= CA + AE+ ErI —i-bF F mmule la méme que celle du
N2 299
' 3.° Lorsqu’ on a déblai arritre et ni déblm ni remblal
_avant, BD =CA + AL 5 EH formule la méme que celle
du N.° oo "
4:° Lorsqu on a remblai’ arridre et déblai avant, BD
e CARPE (AE ¥ BI)j formule la méme que celle
du N.® 3o1.
5.° Lorsqu'on a remblai’arritre etavant, BD= CA-+EH
-3~BFA4 AE “forinule fa"meme que celle du N.° 3oz.

Développement de
la formule générale.
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6.° Lorsqu'on a remblai arriére et ni déblai ni rem-
blai avant , BD =CA +EH —~ AE; formule la méme
que celle du N.° 303.

7.° Lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arriére avec
déblai avaut , BD=CA+-EH— BF ; formule la méme que
celle du N.° 304.

8.0 Lorsqu'on n'a ni déblai ni remblai arriére avec rem=
blai avant, BD=CA+-EH-BF ; formule la méme que
celle du N.° 305.

9.° Lorsquon n'a ni déblai ni remblai arriére et avant
BD —CA - EH; formule la méme que celle du N.° 306.

Supposons & présent que BD soit connue et BF incon-
nue, nous aurons les formules suivantes, savoir:

1.° Lorsqu'on a déblai arri¢re; BF = CA + AE +~ EH
— BD, formule la méme que celle du N.° 307,

2.° Lorsquwon a remblai arri¢cre; BF — CA  EH ~
( AE -+ BD ) ; formule la méme que celle du N.° 308.

3.° Enfin lorsqu’on n’a ni déblai ni remblai arri¢re, BF
~CA +EH —BD ; formule la méme que celle du N.* 3og.

Par conséquent la traduction de toutes ces formules
donnera le méme texte que nous avons donné ( 2g8-30g ).

314. Si Yon veut adapter les douze formules ci-des— yroven dappliquer
sus aux canaux  de mnavigation , on supposera la pen- cesformules auxca-
te nulle ou EH=o0. On aura alors douze nouvelles for- ek e
mules plus simples que les précédentes et qui renfer-
meront tous les cas du nivellement du tracé de ces sor-
tes de canaux.

315. 1l ne nous reste plus & présent qu's apphiquer Al oyservation au su-
tracé de chaque espéce de canal les principes que nous jet de Iapplication
avons établis dans ce §. Clest ce que nous allons faire O e,
en commencant par les canaux dirrigation. Mais aupa-
ravant nous devjons observer que l’application des Pl‘in-

22 *
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cipes établis suppose que dans tous les canauxa pente, on
opérera damont en aval, en commencant 4 la prise d'eau.

§ IL

Nivellement du tracé d'un canal d'irrigation.

Premitre opération . z

de nivellement du 316. Aprés avoir fixé le point de dérivation du canal

tracé d'un canald'ir- ¢t celui auquel on veut aboutir ( 292 ), et aprés avoir

e constaté par un double nivellement la possibilité du pro-
jet (293 ) d’aprés la pente & donner au plat-fond (294 ),
on déterminera la profondeur & creuser & chaque repcire
pour que le déblai fournisse au remblai des chaussées
( 290 ). Cela fait, on prendra aux environs du point de
dérivation un repére immuable ( 200 ). On placera d’a-
bord la mire & la superficie des basses eaux de la rivi¢re
destinée & alimenter le canal; on prendra au niveau la
hauteur du carton et 'on y ajoutera la profondeur du
plat-fond projetté du canal au-dessous de cette superficie,
aprés la chite qu'on ménage ordinairement a lentrée
des canaux pour y faciliter I'introduction des eaux. Cette
somme sera la hauteur de mire au-dessus du plat-fond
a lorigine du canal. On placera ensuite la mire au re-
pére immuable ci-dessus, et on prendra encore la hau-
teur du carton. Cette derni¢tre hauteur retranchée de la
premidre fera connaitre de combien ce repeére est plus
élevé que le plat-fond, ou ce quil y aurait & creuser en
le supposant, ainsi qu'on doit le faire, au point méme
de dérivation, et en le regardant comme repcre de dé-
part 4 marquer par le N.° 1.

Comment on déter= 317. Apl‘és celte premiére oPération 5 on.changera de

mine les poinls par = 2 s I R -
Jesquels le canal doit Station si les localités l'exigent , en placant le niveau en

passer. avant. Soient AB ( (/g 55 ) la rivicre dont on veut

Fig.
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dériver les eaux, C le point de dérivation et D le repe-
re N.° 1. Le mveau sera placé d'abord au point Q. On
plcndra la hauteur de la mire en D, et & cette hauteur
on ajoutera la profondeur a creuser au point D pour
arriver au niveau du plat-fond du canal au point C.
On ¢valuera la distance CE & laquelle on veut placer
le repére N.° 2 et daprés celte distance on déler—
minera la pente a donner de C en E que I'on ajoutera
4 la somme précédente. De cette somme on retranchera
la profondeur quon doit ayoir & creuser au point E. Le
reste sera ( 298 ) la hauteur de la mire au point E. On
fixera donc le carton & cette hauteur et en bornoyant
vers K on fera placer le porte-mire au point E ou le
milieu du carton coincidera avec le rayon de visée. On
marquera ce point par un piquet, et ce sera le repére 2,
On pouwrra alors placer; si I'on veut, une pierre a cbté
du piquet ( 220 ) et prendre exactement la hauteur du
carton ; mais dans le fait cela n'est nécessaire qu'au re—
pere ot l'on termine la station, a4 moins quon ne se
propose de regarder ce nivellement comme définitif, et
qu'on renonce tant au profil quaux termes en pierre 3
substituer aux piquets.

Le repére = étant fixé au point E on choisira un
second point F tel quentre E et F il ne se trouve
sur la ligne EF ni éminences ni bas-fonds et que le
sol y soit uni. On évaluera la longueur EF et la pente
4 donner sur cette distance. On augmentera la hauteur
du carton de cette pente, et on déterminera la position
du point F' de la méme mani¢re que lon a déja dé-
terminé celle du point E. On le marquera encore par
un piquet qui indiquera le repére 3.

318. On cherchera de la méme manitre la position

€omment on termine la
faticn powy passer § I
+HW-Yalile,
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des points G, H, et K quon marquera pareillement
par des piquets qui représenteront respgctivement les
repéres 4, 5 et 6. Nous supposerons que le point K
est le terme de cette station. En conséquence on y
prendra les précautions prescrites aux N.°® 220 et 221,
en y prenant trés-exactement la hauteur du carton. On
calculera la profondeur d'excavation qu'il doit y avoir
pour arriver au plat-fond.en fesant usage de la formu-
le du N.° 307; et ensuite on changera de station en
transportant le niveau en R, situé de manitre quil soit
a-peu-pres & égale distance et en vue des points K et P
quon prendra pour les deux termes de cctte nouvellq
station.

31g. Dans cette nouvelle station aprés avoir monté
le niveau on prendra de nouveau la hauteur du carton de
mire au point K, et on lajoutera & la profondeur a
creuser au méme point. En ajoutant a cette somme 1a
pente A donner sur KL et en retranchant de la totalité
la profondeur de déblai quon veut avoir au point L,
on aura ( 298 ) la hauteur de mire qui convient &
cette profondeur, et Ton déterminera le point L ainsi
qu'on aura déja déterminé F. On le marquera encore par
un piquet qui désignera le repére 7.° On s’y prendra
de la méme manitre pour déterminer les autres repe-
res M, N et P de ln méme station: et pour passer &
la station suivante on traitera le repére P ainsi quon a
déja traité le repere K ( 318).

320. Supposons qu'd la suite du point P ( fig. 55) se
trouve une vallée & franchir et dont le profil suivant
le cours du canal est représenté par A, B ,C, (fig. 54 )
Supposons aussi que le plat-fond y soit exprimé par la
droite XY. Par le moyen de la hauteur de mire et de
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la profondeur dexcavation au repére P on trouvera
( 307 ) la hauteur du remblai au repére S. Par la hau-
teur de mire et de remblai au point S on trouvera
( 308 ) la hauteur du remblai au point B. Par le moyen
des mémes données au point B on trouvera par la méme

formule la méme hauteur au point T. Enfin par les mémes -

donndes au point T et par la formule du N°. 301 on
aura la hauteur de mire par laquelle on trouvera de
Pautre cO6té de la vallée le repére V ou l'excavation sera
la méme quau repere P.

Il peut arriver que le bas-fond ABC soit franchi par
un aqgueduc au liew de I'étre par une chaussée. Mais
dans tous les cas XY en sera le plat-fond. Ainsi les hau-
teurs de remblai aux points S, B et T seront les mé.
mes dans I'un et l'autre cas,

321. 1l est inutile de pousser plus loin ces détails
quon suivra daprés les mémes procédés jusqud la fin
du projet. Nous observerons seulement que la ligne bri-
sée qui passera par tous les piquets sera l'axe ou la
ligne de milien du projet & exéeuter. Nous observerons
encore qud mesure quon passera d portée des termes
de vérification choisis dans le premier nivellement (225
et 293 ), on doit avoir soin de s’y rapporter et de les
lier avec le nivellement du tracé. Ce sera par le moyen
de ces termes guon pourra a chacun d’eux sassulel si
jusques-12 on a. opéré exactement.

Supposons en-efiet . que.Z. (. fig. 55.) soit un de ces
termes dont la; position verticale par rapport au terme
D de départ- soit counue par. le nivellement prépara-
toire qui -a constaté la. possibilité du projet. i par le
nivellement. du tracé on trouve le. méme vésultal pour
la position respective de ces deux points, ¢'est une preuve

On se rapportera
aux termes de viérie
ficalion,

Figv 5\}1

Fig, 53
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de lexactitude de ce dernier nivellement, et que les
divers repéres de C en P sont convenablement placés,
Si au contraire on trouvait une différence sensible, on
serait assuré qu’il y aurait des erreurs, et alors il faudrait
reprendre le tracé de C en P.

322. Il y a des cas ol le tracé ne doit pas passer cons-
tamment par les points tels que le déblai fournisse au
remblai des chaussées ( 294 ). Reprenons pour cela la
Jig. 52 dans laquelle le canal est obligé d'aprés cette
condition de faire le circuit ABCDEFGHKLM autour
d'une chaine de collines. Si A la hauteur de A et de M
cette chaine est peu ¢élevée, on sent que pour éviter ce
grand détour il faut se décider en faveur du coupement
suivant AM. Or alors le nivellement s'écarte de la mé-
thode précédemment suivie et se rapporte aux profils
dont nous parlerons plus bas.

323. Il y a aussi des cas ot l'on a intérét de ménager
des chutes pour I'établissement d’usines. Aux endroits ot
Ton veut former de pareils établissemens le plat-fond
souffre solution de continuité et s’abaisse subitement
de la hauteur quon doit donner aux chfites Mais en
aval de ces chites si le canal continue d’étre soutenu,
le tracé en sera toujours fait d’'apreés les mémes principes.

324. Outre ces deux cas il en existe encore quelques—
uns quil faut examiner. Supposons d’abord que dans le
tracé on fut obligé de traverser des bruyéres. Comme
la mire dominerait toujours, ces bruyéres n'empécheraient
pas de voir le carton. Il suffira alors de placer le niveau
aux endroits éminens pour pouvoir franchir tous les obs-
tacles par le rayon de visée. Les piquets désignant les
repéres devront étre assez longs pour étre appercus au-
dessus des bruycres, On les laissera méme subsister, apres

avoir
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avoir placé des repéres en pierre. Quant au chainage, il
ne powrra guéres seffectuer sans ouvrir le passage & la
hache , et sans abattre tout ce qui est sur la route & suivre,

325 §il sagissait de traverser un bois taillis, aprés
s'étre assuré de la possibilité du projet par le premier
nivellement ( 293 ) en suivant le bord extérieur du bhois,
le tracé du canal devient plus difficile. Dans le cas ot
la hauteur du bois n'excédera pas celle de la mire addi-
tionnelle , on placera le niveau sur des endroits éminens
et dou Fon puisse dominer les obstacles. 8'il ne se trou-
ve pas des endroits pareils, on doit employer un écha-
faud portatif sur lequel on montera le niveau & chaque
station; et si le dernier moyen n'est pas praticable a
cause des embarras, ou si le bois s'éléeve au-dessus de
la mire additionnelle , il faut recourir & la hache et se
faive jour sur la route & suivre. Dans tous les cas ce
dernier parti devient méme indispensable pour le chai-
nage. Mais il ne faudrait Pemployer quaprés avoir fixé
la route par le placement des repires qui dans ce cas

Cas ot1 le tracé tra,
verse un bois taillis,

doivent étre marqués par des perches plus hautes que .

le bois.

326. Il est moins difficile de faire le tracé dans une
forét de haute futaie. Car dans ces sortes de foréts on
abat ordinairement la broussaille et le petit bois pour
ne laisser que les arbres parmi les tiges desquels on
peut bornoyer. Seulement les stations seront courtes et plus
multipliées. Du veste, le tracé s’y fera de la méme ma-
nidre qu'en pays A découvert , observant de faire des
marques sur I'écorce des arbres qui seront sur la route.

327. Le tracé du canal peut quelquefois traverser un
n,laTais’ aipsi qu'on le voit sur la figure 56. Soit donc
lalignement CD qui traverse le marais FHKGLMN. Ce

53

Cas ol le tracé fra-
verse nune forét da
haute fulaic.

Cas ou le tracé tra-
verse Ui marais.

Fig. 56.
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marais peut étre praticable ou impraticable. Il sera pra—
ticable s'il est a sec dans certains temps de lannde et
qwalors on puisse y opdrer. Il sera impraticable au con-
traire sl est habituellement occupé par les eaux.

Lorsque le marais est praticable, le tracé surla partie
CD se fait de la méme maniére que sur la partie res—
tante. On a seulement soin de choisir la saison ou le
marais est & sec.

Dans’le cas ou le marais est impraﬁcablé , on place deux
repéres immuables en F et G au bord méme de ce ma-
rais, et 'on fait le nivellement de C en D en suivant la
ligne CFNMLGD , ou la ligne CFHKGD & volonté. Pour
ce qui est du chainage, on pourra le renvoyer i I'épo-
que ou l'on prendra le profil du sol. Cependant comme
on a besoin de connaitre la distance de C en D pour fixer
la profondeur & creuser en D et E, on déterminera pro-
visoirement la longueur de FG par le moyen de la tri-
gonométrie.

Venons & présent aux canaux de navigation.

W o
Nivellement du tracé d'un canal de navigation.

328. L/objet d'un canal de navigation est ordinairement

le tracé d'un canal de joindre deux rivitres navigables ou deux mers. Dans

de navigation.

T'un et Yautre cas ses deux termes extréimes se trou—
vent A ses embouchures. Cest & Pune de ces embou-—
chures que les opérations du tracé doivent commencer. En
conséquence apres l'avoir. fixée, ainsi que la profondeur
du plat-fond par rapport & un repere immuable choist
ou placé aux environs, de méme quaux canaux d'irriga~
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tion ( 316 ), on procédera au tracé suivant le méme
mode. La seule différence quil y aura , c'est que pour
déterminer la hauteur du carton de mire avant et pour
calculer la profondeur des déblais ou la hauteur des rem-
blais , on emploiera les formules des N.°° 298 et 307
en supposant la pente =— o. -

329. Les hauteurs et les emplacemens des chiites se-
ront fixés avec soin .Mais en amont et en aval le plat-
fond du canal continuera d’étre de nivean et tracé sui-—
vant les mémes principes. Dans tout le reste on se con-
duira de la méme mani¢re que pour les canaux dirri-
gation.

330. 8i le canal traverse un étang au lieu d'un ma-

rais FHKCLMN fig. ( 56. ) , on placera sur l'aligne-
ment CD et aux bords F et G de I'étang deux repéres
immuables dont la position verticale sera rapportée au
niveau de la surface des eaux. Ainsi il n’y aura point
de nivellement de F en G. La longueur méme de FG
sera inutile pour le moment, & cause que le plat-fond
doit étre de niveau.
Nous n'en dirons pas d'avantage , notre objet n’étant
point de traiter ex professo des canaux de navigation,
mais seulement de faire voir la manitre d’y appliquer
les lois du nivellement.

o 2
Nivellement du fracé dun canal d'irrigation et de nasigation.
331, Un canal destiné tout-i-la-fois & Tirrigation et &
la mavigation exigeant un grand volume deau doit né-

cessairement ¢tre dérivé dune riviére considérable, et
29"

Emplacement des
éeluses,

Caso le canal doit
traverser un étang.

Fig- 56.

Observation sur la
maniere de tracerces
sorles de canaux.
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avoir une pente uniforme. Par conséquent son tracé sera
exactement le méme que celui d'un canal d'irrigation;
observant seulement de choisir les emplacemens pour les
écluses de la méme maniére que nous avons dit pour
celui des chittes pour usines. On se conformera donec A ce
que nous avons dit au § IL

SeEcTion 1l

Application du nivellement au lracé des aqueducs.

332. Les aqueducs sont. destinés a conduire les eaux
de source, d'étang, et quelqueflois méme de riviere, ainsi
qu'on le voit par l'ancien aqueduc des lomains a Fréjus.
dans le département du Var et qui amenait autrefois &
cette ville les eaux de la riviere de Siagnes. On en distin-
gue trois sortes, savoir : 1.° les aqueducs voités et dont
on peut parcourir I'intéricur; 2° les aqueducs a ciel ou-
vert ; 3.° les aqueducs en tuyaux de conduite dtablis
sans voute & une certaine profondeur dans la terre.

Les uns et les autres exigent une certaine pente qu'on
doit préalablement fixer.

333. Notre objet n’est point de donner ici sur les
aqueducs un traité qui trouvera sa place ailleurs , mais
seulement dappliquer les régles du nivellement & leur
tracé. Par conséquent on déterminera d'abord la pro-
fondeur d'excavation d’apres la hauteur de lextrados de
la voite ou daprés la profondear a laquelle on doit
établir les tuyaux de conduite. On fixera ensuite le ter-
me du départ et le fond de laqueduc & son origine,
ainsi, quil a été dit au N.° 316. Enfin on procédera

~au tracé de la méme manitre que pour les canaux d’irri-
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gation dont nous avons parlé au §. II de Ia seetion
précédente , soit que l'aqueduc doive ¢tre eonstamment,
sous terre, soit qu'il doive en certains endroits s'élever
au-dessus ‘din sol'tel ‘que l'aqueduc’ de Fréjus, celui du
Gard dans le département de ‘méme nom, celui de Bar-
bégal pres de: Mont-Major-lez-Arles dans le déparlement
des Bouches-du-Ithéne , etc.

SeEcTtTi1ox TIL

Observations geénérales sur le tracé des canaux et des
aqueducs.

“334.. L'on peut voir clairement par tout ce que nous
venons de dire que la maniere 'de tenir registre des opé-
rations 'dun tracé tant des canaux que des aqueducs, et
qui présente le plus d'avantages et de simplicité est celle
que nous avons prescrite au N.° 256, 11 faut seulement,
ainsi que nous Pavons dit -au N.° 295, avoir soin de
fixer un repére au sommet de chaque angle. Du reste
il est & propos de désigner le Tieu des repires, si la dé-
viation est a 'droite ou & gauche, les fermes de verifi-
cation , leur hauteur respective, la profondéur & creuser
ou la hauteur & remblayer surtout aux répéres ou I'on
change de station, etc. Tous ces divers détails exigent
d’étre portés sur le registre qui pour celte raison doit
avoir la forme du tableau que nous avons proposé.

335. Dans tous les tracés soit de canaux soit d'aqueducs,
on doit soigneusement mesurer les distances qui séparent les
divers repéres. Il faudra parcillement porter sur le registre
la d‘iStance d'un repére d'arriére au point du tracé pris au
droit d'un terme de verification qui se trouvera correspon-

Objets divers 4 por-
ter sur le registre.

Nécessilé de inesu«
rer lesdislances d'un
repére a l'autre.

~



Repéres d'un petit
canal,

Repires d'un grand
canal.
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dre enire ce repére et le suivant. Cette opération est un
dlément essentiel, surtout pour régler les pentes, ainsi
que mous l'avons dit soit pour les canaux soit pour les
aqueducs., Mais outre ces précautions communes, il y en
a quelques-unes qui sont particuliéres & chacun de ces
objets et qulil est & propos de faire connaitre.

§ I-
Observations pariiculidres sur le iracé des canaux.

336. Sl ne sagit que du tracé d'un petit canal d'ar~
rosage , les piquets placés au sommet des angles pour-
ront eux-mémes servir de repéres. Dans ce cas il con-
vient de placer & c6té méme du piquet une  pierre sur -
laquelle on pose la mire ( 220 ), Clest A ces reptres
quon se rapporte dans les profils et méme dans I'exé-~
cution , surtout si l'on a soin de marquer la hauteur de
cette pierre sur le piquet méme. Mais on doit faire atten-
tion cue personne n'y touche,

337. Dans les grands canaux on substitue A ces piquets
des reperes en pierre. Les pierres doivent avoir en-
viron 3o centimétres d’équarrissage et au moins 8o cen-
timetres de queue. Leur téte sera parfaitement dressée
au ciseau et d’équerre & leur longueur. Elles seront plan-
tées debout a la place des piquets de maniére qu'elles
ne surmontent le terrein que denviron 8 centimétres, -
et que le plan de leur téte soit parfaitement de niveau
( 194). On y marquera au ciseau le N.° du repére et
de plus une croix (200) qui désignera le point ou la
mire doit ¢tre placée. Par ce moyen les repéres seront
¢tablis solidement, et non seulement ils serviront aux .
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opérations du nivellement mais encore on pourra s’y rap-
porter lors de T'exécution.

338. Pour retirer tout I'avantage possible de ces repéres Directions 4 tracer
il sera & propos, du centre du quarré de leur téte, de L‘:“i“"" Teptres e
tracer au ciseau deux lignes dont l'une sera dirigée sur
le repére arriere et l'autre sur le repére avant. Alors on ’
pourra voir sur un repére quelconque sur quelle direc—
tion se trouvent celui qui le précéde et celui qui le suit ;
et dans le cas ol 'un ou lautre se trouverait caché soit
par des broussailles soit par d'autres obstacles, par le
moyen de cette direction et du chainage ( 335) onle
-retrouverait avec la plus grande facilité.

50
Observations particulitres sur le tracé des aqueducs.

339. Lorsquil ne sera question que d'un petit aquedug, Repires des aque.
on pourra ainsi que pour les petits canaux ( 336) se i
borner aux piquets pour marquer les repéres. Mais dans
les grands agqueducs on leur substituera, de m¢me que
dans le trac¢. des grands canaux , des repires en plenc
tels que nous venons de les décrire et dont Il]SdI"L sera
le méme que nous venons de dire dans le § précédent
auqud nous renvoyons.

34o0. On croira -peut-étre qwil eut aussi fallu parler du Pourquoinous wap,
nivellement appliqué au tracé des routes. Comme ce tracé El‘]f:::'“.’m {‘“‘:;‘
se fait particulierement avec le niveau de pente, nous des routes.
avons pensé quune pareille application’ ne devait pas
avoir lieu daﬂé ce traité. Nous la bornerons seulement
aux profils soit en long soit en travers, ainsi' qu ‘on le

verra plus bas. Lol
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(300 0 Col Bt P IR B W T,

Apphcalwn du nivellement au tracé rétrograde des canaus:
et des aqueducs.

En quoi consiste le 3 /5, DANS le chapitre précédent nous avons supposé
S sleroE) que les opérations du tracé dans les canaux a pente et
dans les aqueducs commencaient & la téte méme du pro-
jet, et suivaient la pente d'amont en aval. Mais il y a
des cas ou les eaux devant aboutir & un point donné,
il est néeessaire de commencer le tracé A ce point et de
le continuer en remontant pour trouver sur la riviére
qui doit alimenter le canal ou laqueduc le point o
Yon doit établir la dérivation. Alors le tracé est rétro-
grade , et les prmmpes établis ne peuvent servir qu'a
celui des canaux exclusivement affectés & la navigation,
4 cause que la pente y est nulle ( 283 ). Nous allons
donner succinctement Iapphcatmn du nivellement A ce

genre de tracé.

[

SECTION PREMIERE.
1 Notions générales et préliminaires.

Quel est larridre ot 342. Reprenous la ﬁg‘ 53 et ( 296) ll’équaﬁon ARy
quel Eb[‘.llél\r'_lll‘llt; fative CA -+ AE «+ EH — BD -+~ BF. Puisque le nivelle-
Eig. 53, ment est rétrograde et que le tracé se fait en remon-

tant , le point B sera Iarritre et le point A sera Pavant.
Or
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Or (297 ) larriére étant censé connu, BD et BF sont
données. Il en est de méme de la pente EH qui est ici
une véritable contre-pente. On ne peut donc dans cette
équation regarder comme inconnue que CA ou AE.
Nous allons successivement les regarder comme telles,
en commencant par CA qui nous fournira neuf hypothe—-
ses (297 ). et conséquemment neuf formules fondées res-
pectivement sur les diverses suppositions des N.° 28—
306.

343. 81l y a déblai arritre et avant, I'équation nous
donnera CA — BD .+ BF —~ (AE -+ EH). D’ol nous

Cas ol: Ia haufeur
de mire avant étant
inconnue, on a 1-®

concluons que dans ce cas on a la hauleur de la mire aéblai arritre et

avant en reiranchani la somme de la penie et de la pro-
Jondeur du déblai avant de celle de la profondeur du dé-
blai et de la hauteur. de mire arriére. En effet CA=
CH — AH. Mais CH =BD + BF; et AH — AE +EH.

344. 8l y a déblai arriére et remblai avant, on aura:
CA = BD + BF + AE — EH ; clest-a-dire qu'alors la
hauteur de la mire avant se trouve en reiranchant la pente
de la somme de la profondeur du déblai et de la hauteur
de la mire arriére, et de la hauteur du remblai avant ; ce
qui est évident par I‘inspeétion de la figure : car dans
ce cas CA devient CA'—= CH+ HA’. Or CH BD-i-
BF, et HA'—= A’E—~ EH.

345. Sil y a déblai arricre et quil n’y ait ni déblai
ni remblai avant, on aura AR = o, et CA =BD 4+ BF
—~ EH. Par conséquent dans ce cas on aura la hauteur
de la mire avant 'en ajoutdnt la hauteur de la mire et
la profondeur de déblai 'a;‘rz'ére, et en retranchant la
pente de cetfe somme. On sen assurera en observant

qualors on a:AE — 0, et CA = CE. Mais CE = CH
.~ EH, et CH=BD + BF.

24_

avant.

2.2 Déblai arriére
et remblai avant.

3.2 Déblal arriere
et ni_déblai ni rems-
blai avant,
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: .0“ lll i g > . - .y -
4 Memblaiarritre 9,6 &1 v a remblai arritre et déblai avant, on aura
el déblai avanl.

FB qui deviendra FB’ et BD — B’D. Dans ce cas la
formule sera 'CA = PBD— (BF 4+ AE+ EH) ce qui
fait voir que dans cette hypothése pour avoir la hauteur
de mire avant il faut ajouter la hauteur du remblai arrid-
re ‘avec la profondeur du déblai avant et la pente , ef
reirancher la somme de la hauteur de la mire arriére.
En effet CA = CK* ~ AK’. Mais AKX’ — HK' ou B'F +~EH
+ AE. ’

§.°Remblai ariitee. 347, Sl y a remblai arritre et ayant les points A et

e b % B tomberont sur A’ et B’ respectivement et 'on aura
CA’== BD -+ AE ~ (BF + EH) ce qui nous fait voir
gque dans ce cas si lon ajoute d'une part le heuteur de
la mire arricre avec celle du remblai avant; que de lau-
ire on ajoute la hauteur du remblai arriére avec la pen-
ie, el quon retranche la seconde somine de la premicre
le reste sera la hauteur de la mire avant. Pour sen con-
vaincre on doit observer que I'on a CA’=CK’ -+K'A’. Mais
CK=B'D, et KA'=AE~ (K'H ou BF+ EH ).

6.0Remblai arridre 348, S'il y a remblai arricre et ni déblai ni remblaj

‘l'fla‘l’;‘a‘j::t":‘ prrem- gyvant, le point A tombgra sur le point E, et 'on aura
CA=BD —~( BF + EH). Cest-d-dire qu'alors on connaitra
la hauteur de la mire avant en reiranchant de celle arriére
la somme de la pente et de la hauteur du remblai arrzérp
Car dans ce cas CA— CE. Mais CE=CK’~K’E; CK’—
KE=K’H ou BF +-EH.

7.° Ni déblai mi  3/9. 8il n’y a ni déblai ni remblai arriére avec dé-—
T,;'f;;’f;i;ﬁ”‘”m blai avant, on aura BF — o, BD=FD et CA=BD~
( AE+~EH ). Ce qui nous fait voir que dans ce cas /e
hauteur de mire avant est égale & la hauteur de mire

agrricre diminuée de la somme de la profondeur du déi=-
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blai avant et de la pente. En effet, GA=CH ~ AH. Mais
CH=BD ou FD, et AH=AE -EH.

350. Sil n'y a ni déblai ni remblai arritre avec remblai
avant, en continuant d’avoir Bf=o0 et BD=DF, on aura
alors le point A qui tombera sur A’ et la formule de-
viendra : CA’ =BD + A'E — EH ; c'est-d-dire qu'alors la
hauteur de mire avant est égale a celle arridre augmeniée
de la hauteur du remblai avant moins la pente. Cela est
évident : car CA’ =CH+A’H. Mais CH=BD ou BF, et
ANH=ATE — EH.

351. &1l n’y a enfin ni déblai ni remblai arriére et
avant, on a CA=CE et BD=DF. La formule devient
alors CA=BD —EH; ce qui signifie que dans ce cas
la hauteur de mire avant est égale & celle arricre dimi-
nuée de la pente. Pour sen convzincre ou doit observer
qualors CA ~CE==CH ~ EH. Mais CH=DF=BD.

352, Supposons maintenant que la hauteur de mire
avant ¢tant connue , I'on veuille déterminer la position
du plat-fond avant, Jorsquil y a déblai arvi¢re. L'équa-
tion du N.° 342 nous donnera AE =BF .+ BD —~ ( CA
4+ EH ) dou Ton déduit la formule générale sui-
vante : ajoutez. d'une part la hauteur de mire et la pro—
Jondeur du deblai arriére , et de lautre la hauteur de
mire avant et la pente ;| et retranchez la seconde somme
de la premiére. Si le reste est positif , vous aurez la pro~

Sfondeur du déblai avent ;. s'il est mégatif, vous y aurez la
hauteur du remblai; el sil est zero , le plat ~fond, coincidera
avee la superficie du: lerrein.

En effet, AE— Cri~(CA.;.EH ¢ Mais. CH——.BI‘+
BD.

353. Si Ion avait remblai ammm, ‘be pomt B tnm—-
berait sur lg point B’ et la formule/deviendrait : Al=

S

=

6 t

8.9 Ni déblai ni
renblai arriére avec
remblai avant.

9.2 Ni déblai mi
remblai arritre ef
avant.

Cas ot la hautenr
de mire avanti étant
connue , il y a 12
déblai arridre.

2,° Remblai arritre.
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B'D —~ ( CA+ BF +EH). Ce qui fait voir qu'alors on doi?
ajouter la hauteur du remblai arridre & celle de mire avant
et & la pente, et ensuile retrancher cette somme - de la
hauteur de mire arriére. Le résultat , selon qu'il sera
positif ou négalif, fera connatire la profondeur du'déblai
ou la hauteur du remblai avant, et lorsqu’il sera zero,le
plat=fond  avant se confondra’ avec la surfuce du terrein.
Car AE=CK’'—'( CA+-HK'+-EH 3 Mais CK’—BD ou B’D
et HK'==BF ou B'F.

5% Nidtblainizem- 35/, Si le plat-fond arriére coincide avec la surface du

thlak arxigre.. terrein, on aura : BF = o0, et le’ point B tombera sur
F. La formule deviendra alors: AE=BD— ( CA+EH );
d'ou l'on conclut que l'on doit ajouter la pente & la hau-
teur de mire avant , et retrancher la somme de la hou—
zeur de mire ‘arridre. Le reste donnera ‘la profondeur du
déblai ou la hauteur du remblei avant ,' selon qu'il’ sera
positif ‘eu négatif ; et Sil est zero il fera comnaitre. que
le plat—fond avant 'se confond avec la surface du tirrein,
Cela est évident : car AE —CH~ ( CA-:- EH"). Mais CH
=DF qui alors est=BD,

Formunle géné- 355 Si T'on veut généraliser ce que nous venons de
:ﬁ,‘;;ﬁﬁﬁig;ﬁf-dire et tout comprendre dans une seule formule, on peut
cédentes. ‘prendre I'équation du N.° 312, c'est-a-dive, CA+ AE -

+ EH=BD+BF ; dans laquelle le signe supérieur se rap-
‘porte aux déblais. et le signe inférieur aux remblais. En
prenant successivement pour inconnues CA et AE et imi-
tant'le proeédé que mous avons snivi au N.° 313, on
trouvera toutes les formules que nous avons données ci-

_ dessus ( 343-354}

Comment on peut 356. Cette méme founule peut étre rendue encore plus
exprimer la pente et géndrgle 'en raffectant du double signe + la quantité EH,

‘1a contre-pente par :
Ja méme formule, TGIS TG cas Yarricré serait constamment en A et lavant
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en B et alors le signe supérieur de EH se rapporterait
4 la pente, au lieu que le signe inférieur supposerait
contre-pente,
‘ -Secrion 1L

-+ Nivellement du tracé réirograde des canaux.
o 357. Soit le point P ( fig. 55 ) le repére immuable Comment on pro-
auquel les eaux doivent aboutir sous une profondeur 2:::1;‘: la premiére,
connue et, une, pente donnée. On placera le niveau en
R, et la mire en P ou l'on prendra la hauteur du car-  Fig-
ton. On ajoutera cette hauteur a la profondeur du dé-
blai en P. On ajoutera pareillement la profondeur du dé-
blai qu'on doit avoir en N 4 la pente du plat-fond de
‘N en P. Retranchant cette dernitre somme de la pre-
micre, on aura ( 343 ) la hauteur du carton au point N
dont la position sera alors déterminée et marquée ainsi
quil a été dit ( 317 ). Prenant ensuite la somme de la
profondeur & donner au déblai en M et de la pente de M
en P, et retranchant cette somme de celle de Ia profon-
“deur du déblai et de la hauteur du carton en P, on aura
Ia hauteur du carton au point M quon déterminera et
‘qu'on marquera de la méme maniére que le point N ;
et ainsi de: suite jusqu’au point K, ot l'on changera de
station et ou Ton calculera d'une manicre exacte ( 352 )
la profondeur du déblai.
- 358. On changera de station et I'on placera le niveau Bt o N Stakions
‘“en 'Q. On prendra la hauteur du carton en K et on suivantes,
Tajoutera a la profondeur de déblai au méme  point.
“D'apreés cette somme et la formule du N.° 343, on dé-
‘terminera la position des divers points H., G, I'et E de
la méme manicre quon a déji ‘déterminé celle des points
"N, M, Li et K daprés les mémes ‘doances au point P, Le



Comment on trou-
ve le point de déri-
vation sur la riviére

Reptre immuable
la prise

pris  de

d'eau.

Cas oti 'on a une
vallée 4 franchir,

Fig.
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point E est lIe terme de cette station , et on le traitera
ainsi qu'on a traité le point K. On continuera de méme
jusqud ce quon soit arrivé prés du niveau des basses
eaux de la rivicre. AB destinée & alimenter le canal.

59. Supposons que le point E soit le terme avant de
I'avant-derniére station. Aprés avoir placé le niveau entre
ce point et la rivitre , on aura par la formule du N.° 343
la hauteur du carton au-dessus de la superficie des basses
eaux de la riviére, en regardant la profondeur & donner
aux eaux dans le canal comme celle du déblai en G, eten
angmentant convenablement la pente & donner A 'entrée
du canal pour y faciliter I'introduction des eaux. Cette hau-
teur de carton ainsi déterminée, on placera la mire a
la surface des basses eaux a un point C tel que la ligne
de milieu du carton coincide parfaitement avec le rayon
de visée. Ce point C sera le point de dérivation.

360. La superficie des eaux étant variable par les phues ¢
sur la méme station on se rapportera & un repere
immuable D qu'on choisira ou & défaut quon placera
aux ‘environs du point C et hors de la portée des
eaux dans les crues. On considérera ce point comme
il était placé en C et l'on calculera ( 352 ) sa hauteur
au-dessus du plat-fond pris & I'entrée du canal.

361. Supposons que dans le cours des opérations on
eut & franchir la wvallée CBA (fig 54 ), et que la ligne
YX soit le plat-fond du canal. Par le moyen de la pro-
fondeur de déblai et de la hauteur du carton en V on
aura { 352 ) la hauteur du remblai en T. Cette derniére
hauteur et celle du carton au méme point fourniront le
moyen de trouver la hautenr des remblais en B et en
S par le moyen de la formule du N.° 353; et enfin
par le moyen de la hauteur tant du vemblai que



DU NIVELLEMENT. 19¥
de la mire en S et de la formule du N.° 346, on
aura la hauteur de la mire au point P tel que la
profondeur du déblai y soit la méme qu'au point V,
et dont on déterminera la position ainsi qu'il a été dit
(357). $ P
362. Quant aux termes de vérification et aux autres Termesde véyifica.
. . - : tion et autres détailss
détails relatifs aux canaux dont nous parlons, on se

conformera exactement & ce que nous avons dit & ce
sujet dans le chapitre précédent. Au surplus nous n'avons
pas besoin d'observer que la théorie du tracé rétrograde
se rapporte particuliérement aux canaux & pente. Car si
lIe canal n’en avait pas, il est indifférent d’en commencer
le tracé par un bout ou par lautre; et a cet égard on
doit exclusivement se conformer & ce que nous avons

dit au sujet des canaux de navigation dans le chapitre
précédent

SEcTIiOoN III.

Nivellement du tracé rétrograde des aquedues.

363. D’aprés ce que nous avons dit des aqueducs dans Le tracé rétrogeade
le chapitre précédent, ces ouvrages exigent, ainsi que les “;;n‘jjf‘i‘fj‘;:,;“‘d;
canaux , une certaine pente et des tranchées d'une pro- canaux i pente,
fondeur déterminée. Lies données sont donc les mémes
que pour les canaux & pente. Leur tracé rétrograde
sera donc le méme et seffectuera d'aprés les mémies
principes.
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CHAPTT RE V]

APPLICATION DU NIVELLEMENT AUX PROFILS

SECTION PREMIERE,

Notions générales et préliminaires.

En quoi consiste le 364. LA ligne ACDEFGHK( ﬁg. 44) représente une
profil ou la coupe. Jiome quelconque tracée sur la surface de la terre suivant
Fig. L4, une seule ou plusieurs directions. Par le point quelcon-
que A imaginons une ligne de niveau correspondante
a la ligne ACD etc. Menons de tous les points d’iné-
gale hauteur de cette dernitre des lignes d'aplomb sur
la premitre. Il est visible ( 179) que par le moyen de
toutes ces verticales on connaitra la hauteur respective
de tous les points de la ligne ACD etc. Il est visible
encore que , connaissant la longueur de chacune de ces
lignes d'aplomb et leur distance respective . prise sur la
ligne AB , om pourra décrire sur le papier d’aprés une
échelle déterminée la ligne ACD etc., telle qu'elle est sur
Je terrein. Dans ce dernier cas cette ligne est ce quon
appelle profil ou coupe.
Quel est Tobjey  30D. I’art de profiler consiste & prendre la distance
dun profil verticale de tous les points d’une ligne tracée sur le ter-
rein, par rapport & une ligne horizontale donnée de po-
sition ou choisie & volonté, et les intervalles qui séparent
toutes
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toutes ces verticales pris et mesurés sur I'horizontale dont
nous parlons; et Pobjet d'un profil est d’exprimer sur
le papier toutes les inégalités de hauteur d'une ligne
tracée sur le terrein, tandis qu'un plan exprime la situa-
tion horizontale d'une figure. Ainsi le profil détermine la
projection verticale, et le plan la projection horizontale.
366. On sait gue toute la théorie des lignes courbes nest
fondée que sur le rapport quil y a entre les abscisses
et les ordonnées. Ce rapport dans les courbes est expri-
mé par lear éguation ; et a laide de cette équation, con-
naissant l'abscisse, on connait l'ordonnée correspondante.
Clest d'apreés cela guon peut trouver autant de points
qu'on voudra de la courbe. Dans les profils la ligne de ni-
veau a laquelle ‘on se rapporte est véritablement l'axe
des abscisses et lés lignes d'aplomb mendes des divers
points de la ligne profilée en sont les ordonnées. S'il
€tait possible de liecr par une équation les rapports qui
regnent entre le abscisses et les ordonndes d'un profil,
connaissant les abscisses on connaitrait aussi les ordonnées

Différence entre les
co-ordonnées d'un
profil et celles d'unc
courlse géometrique.

correspondantes et par conséquent la position verticale .

des points y relatifs de la ligne profilée. Mais il n'est
pas possible d’exprimer ces rapports par une équation.
Par comséquent dans un profil la longueur de chaque
ordonnée doit étre mesurée partiellement.

367. Dans la théorie des courbes, l'axe des abscisses
est ordinairement une ligne droite, et il n'y a que quel-
ques cas ou il est une ligne courbe. Dans les profils an
contra:re cet axe étant exactement une ligne de niveau,
est nécessairement une ligne courbe ( 11 et 12 ). Pareil-
lement dans la plupart des courbes les ordonndes sont
paralleles enty ‘elles; tandis que dans les profils ces or-
données étant des lignes daplomb doiyent concourir vers

25

Autre diflérence en-
tre les mémes co-or-
donndes.
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le centre du globe ( 19 ~ a1 ). Cependant comme les
profils ne sont destinés qu'd faire connaitre les rapports
de hauteur des ordonnées dont les distances sont connues,
on sent qu'on remplit également et méme plus simplement
cet objet en employant la ligne droite pour Yaxe des abs-
cisses et en rendant les ordonnées paralleles. Ce systéme a
prévalu avec raison , et on 'a généralement adopté , quoi-
qu'd la rigueur il ne soit pas conforme i l'exacte vérité.
Duns quel casVaxe 368, La projection horisontale AK’' dela ligne ACD etc.,
des abscisses d'un 1900 gup le terrein sera donc I'axe des abscisses. Si cette

profil ne formera
gw'une lizne droite ligne suit constamment la méme direction ou si elle

e ligne o5t dans un seul et méme plan vertical, Vaxe des abscis-
ses ne formera quune seule ligne droite. Mais si elle
Eig- ik suit diverses directions ou si elle est dans divers plans
verticaux qui fassent des angles entr'eux, comme, par
exemple,les feuilles d'un paravent, I'axe sera une ligne
brisée composée d'antant de droites qu'il y aura de direc-
tions différentes, et ses angles seront les mémes que ceux
des plans qui comprenent la ligne dont il s'agit.
1 csteonvenu que 36, Il faudrait donc & la rigueur que I'axe des abscisses
ﬁi’fﬁf:;:aqi?};ﬁ fut une ligne brisée , lorsque la ligne & profiler suit di-
desabscissesseraune verses divections, Mais comme il est impossible d'em-
.- S ployer une pareille ligne sur le papier pour axe des
abscisses, et que d'ailleurs quand méme la chose serait
possible il n'en résulterait aucun avantage, on est con-
venu ‘de rectifier tant laxe que le plan de la ligne &
profiler ; c¢e qui produit le méme effet et simplifie
beaucoup les opérations.
Positionde laxedes -~ 370. I'axe des abscisses est arbitraire et I'on peut le faire
:l;h:: ff;fe"zr;fffgf passer par tel {:mnt qu'on veut. Mais sa position doit
essentiellement étre connue par rapport au terme de dé-

part d'un nivellement. Les uns le placent au-dessus
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et les autres au-dessous. La chose considérée en elle~
méme et d’'unz maniére isolée, est assez indifférente.
Mais nous verrons ailleurs qu'en l'envisageant sous des
rapports généraux la position de cette ligne ne doit pas
étre  arbiltraire.

371. Puisque (366 ) dans les proﬁis les ordonnées
doivent absolument étre déterminées pour chaque point
qui doit y entrer, et que ces ordonnées expriment les
hauteurs respectives de ces points ( 179 ), il est évi-
dent qu'on ne peut les connaitre que par le nivellement.
Or (228) le nivellement les détermine par rapport a
la ligne de niveau qui passe par le point de départ.
Doune aussi ces ordonnées seront fixées par le méme nivel-
lement par rapport A tout autre axe dont la position sera
‘connue a I'égard du point de départ.

Ainsi les ordonndes des divers points C, D, E etc. s
ayant ¢té déterminées par le nivellement et rapportées
& Taxe AB qui passe par le point de départ A, si I'on
veut les rapporter 4 un autre axe qui passe au-dessus
ou au-dessous de A d’une quantité connue, il n’y qui
diminuer dans le premier cas, ou a augmenter dans le
second , la valeur de ces ordonnées de cette quantité.

Supposons, par exemple, quaprés avoir rapporté les
ordonnées & Taxe AB , on veuille les rapporter 4 Taxe
A’B’. qui passe au-dessus du premier d'une quantité=
AA’. La nouvelle ordonnée au point A sera=—o0—~ AA’—=—
AA’; celle ‘au point C sera—CC — AA'—=CC'—~C’C — —
CC7; ete.

Si au contraire on veut les rapporter & laxe A"B”

Variations  dong
Paxe des abscisses
est susceptible.

qui passe au-dessous du premier de la quanlil‘é_:AA”v |

la nouvelle ordonnéde au point A sera=—o-+ AA"=AA";
celle au point C sera=CC'4-C'C"— CC”; ete.

25"
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Variations dont les 372, Les abscisses doivent se rapporter au sommet
abscisses sontsuscep-

tibles. de l'axe, et ce sommet se rapporte lui-méme au point
de départ. Ainsi dans la figure 44 le sommet de Taxe
se trouve au point A ou sur la verticale A’A” qui passe
par le point A de départ. Si ndanmoins on veut le
rapporter ensuite a tout autre point 8 ou & & gauche
ou & droite du point A d'une quantité connue AS ou
AS’, on peut facilement T'effectuer en augmentant dans
le premier cas chaque abscisse de la quantité AS, et en
la diminuant dans le second de la quantité AS.
La valeur absolue . 373, Quant & la waleur absolue des abscisses, on ne
l::n?'l!;c:j:slcsi ;::’;_ peut la connaitre que par le chainage qui (237) doit
nage. ¢tre fait suivant I'horizontale ou parallétlement & T'axe
des abscisses, et qui par conséquent donnera des quan-
titds égales aux abscisses correspondantes.
01 distingue deux %974« Dans les objets du ressort du génie des ponts
sortes de coupes ou et chaussées on distingue deux sortes de coupes ou de
B profils , savoir; 1.° les profils en long ou profils longi-
tudinaux ; =2.°les profils en travers ou profils iransversausx.
Diinition et objet  375. Lie profil longitudinal doit, dans un projet, étre
‘(’t‘i‘n:’l':""[ longitu- npis sur T'axe ou la ligne de milieu de ce projet. Il doit
surtout se rapporter non-seulement aux termes ‘extrémes
du nivellement, mais encore & tous les repéres. Som
objet est de faire connaitre toutes les wvariations de la
superficie du sol relativement & la ligne de niveau.
En quels endroits ,376- Le profil transversal .doit au contraire étre pris
et dans quelle direc- en travers et au droit de chaque repére auquel on
::;’“P‘;:ﬁdl:‘ttml’;i::: aura soin de le rapporter. Mais lorsque _l’cfuvrage a exé-
saux. cuter est sur un penchant dont la déclivité varie, ou
lorsque cette variation affecte jusqua un certain point
le profil longitudinal, on est souvent obligé d'en pren-
dre plasieurs entre .deux repires, ainsi que nous le
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dirons plus bas. Dans tous les cas leur direction: doig
étre d'équerre avec la partie correspondante de laxe.
Pour simplifier, nous n'en admettrons qu'au droit des
repéres, et nous les supposerons d’équerre avec la partie
arricre de laxe. :

377. Dans un _profil transversal on distingue la partie
4 droite et la partie & gauche. Pour cela on suppose
Pingénieur marchant sur I'axe dans le sens du cours de
leau, ou dans le sens de ses opérations, selon quil y
ait déjd ou qu'il doive y avoir un courant d'eau, ou que
le projet n'en suppose aucun. Alors la partie & droite
ou & gauche du profil se distinguera par la droite ou la
gauche de l'ingénieur. Chacune de ces parties doit étre
assez étendue pour embrasser toates les dépendances du
projet ou de Tobjet profilé,

378. Les Pi'oﬁls transversaux sont destinés & faire con-
naitre la position et les variations du sol pris en travers
au droit de chaque repere, afin de pouvoir connaitre
toutes les opérations & porter sur les devis quon doit
dresser. C'est ainsi que il sagit, par.. exemple , d’un
canal a soutenir sur le penchant d’une montagne, par
le. degré de déchwte de ce penchant et qui-sera indi=
qué_par ler proﬁl on jugera si du coté daval on a
besom d'un mur ou si une chaussde sera possible. __

379. Soit ABCDE (/fig. 57.) la forme de la superficie
du tcn'em suivant une portion K A'B'CIDYE’ de Taxe -du
nacc dun projet quelconque. Supposons d'ahard.que le
mveau étant placé entre les deux- reperes A et C donne
pour rayon de visée FG, et imaginons des verticales
partant des divers points inégalement élevés H,K.B,1L., M,
N, O. Toutes ces verticales seront, ainsi que AF et
CG, les hauteurs de mire aux points correspondants.

Quelle es! la droite
ou la gauche d'un
profil transversal.

Objet des prolils

transversaux.

Comment on rap-
porte au méme axe
les hanteurs de ani-
re ot ordonndes da
denx stalions ccli=
sécutives,

Fig- 57.
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Par conséquent si sur la partie 'AC on prend FG pour
Paxe des abscisses , ces verticales seront les ordonndes
dont la valeur déterminera la position des points cor-
respondans par rapport d cet axe.

Changeons A& présent de station en placant le nivean
entre C et E, et supposons que dans cette nouvelle
position Ie rayon de visée soit PQ. Imaginons encore
des ‘verticales partant des divers points R,S,T,V,X,
D,Y, Z. Elles seront, de méme que CP et EQ, les
hauteurs de¢ mire aux points correspondans. Donc si
nous regardons PQ comme Taxe des abscisses sur la
partie CE, ces verticales seront les ordonnées qui fe-
ront connaitre la position des points correspondans par
rapport a cet axe. : P

Or ces deux axes quoique différens entr'eux sont
néanmoins de niveau I'un et l'autre et par conséquent pa-
ralléles. D'ailleurs leur distance PG est connue, puisqu’elle
est =CP — CG; que CG est la hauteur exiréme de
mire avant de la station sur AGC, et que CP est la mé-
me hauteur de mire arriére de la station sur CE,

‘DPonc 1° si Ton wveut rapporter toutes lles ,6rdonnées
& Taxe FG prolongé, il faut diminuer celles sur CE de
la ‘quantité PG; =2.° si au contraire on veut les toutes
rapporter & T'axe PQ prolongé, il faut augmenter de
Ia xiném_e quantité PG celles sur AC. :

380.7"8i au lieu de se borner A deux stations on en
suppose un plus grand nombre, on verra par ce que.
nous venons de dire ('379) 1.° que les ordonnées de
la troisiéme station , pourront se rapporter & l'axe des
ordonnées de la seconde et par conséquent aussi & eelui des
ordonnées de la premiére; 2.° que les ordonnées de la
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quatritme pourront se rapporter i I'axe des ordonnées de
la troisiéme, et par conséquent A celui des ordonndes
de la premitre , et ainsi de suite jusqua la fin. D'olt I'on
conclura que, quelgue soit le nombre des stations, toutes
les ordonnées peuvent se rapporter & 'axe des abscisses
ou au rayon de visée dune seule station.

381. Souvenons-nous de ce que nous avons dit au N.°
371, et mous Verrons que nOUs pourrons aussi rapporter
toutes les ordonnées ou hauteurs de mire d’un profil quel-
conque a tel axe des abseisses que nous voudrons, pris
a telle distance qu'on désirera soit au-dessus soit au-
dessous du sol.

382. On sait que la surface de la terre, méme aux
endroits ou elle paraitle plus unie, est néanmoins par-
semée d'une infinité d'inégalités plus ou moins consi-
dérables. Puis domne quil sagit de la représenter en profil
avec ces: mémes inégalités , on sent que s'il faut placer
successivement la mire partout ou il s'en trouve, on ne
finira point. Il s'agit donc de savoir quels sont les points
qui doivent entrer dans un profil et ou il faut prendre
la hauteur de mire.

En considérant un profil comme une ligne quelcon-
que mixte, il parait quon doit exclusivement prendre la
hauteur de mire aux points ot la ligne change de direction
soit pour monter soit pour descendre, de maniére qu'en
joignant ensuite tous ces points par des droites, il en
résulte le profil; cherché. Tels sont les points A, H, K,
B, ete. Car on voit dans cette figure quil eut ¢té inutile
et superflu de prendre des hauteurs de mire entre A et
H, ou entre H et K.

383. Si  l'on tire une droite du point G au point S,
elle passera- au-dessous du point R; ce qui fait sentir la

Conséquence qui
résultede ce moyen.

Quels sont dans les
profils les points o
P'on doit prendre la
hauteur de mire.

Plus Yéchelle du
profil sera grande,
plus il faudra dg
eoups de niveay,
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nécessité de prendre une hauteur de mire 3 ce dernier
point. Cela doit avoir lieu toutes les fois que la fléche
correspondante & R pourra étre sensible surle profil rédigé
et rapporté sur le papier. Or cette fléche étant supposée
constante sur le terrein, elle sera plus ou moins sen-
sible sur le profil rapporté, selon que Iéchelle sera
plus ou moins grande. D’ott Ton doit conclure qu'un
profil exigera d’autant plus d’ordonnées quiil sera rap=~
porté sur une plus grande échelle.

Nécessité des pro- 384, Il n’y a aucun projet tant soit peu considé-

fils dans les projets: pahle du ressort du génie des ponts et chaussées qui
n'exige des profils en long et en travers. Aussi lés em-
ploie-ton dans les canaux et aqueducs de tous-les
genres et dans les routes. Lies rivieres ellessmémes sont
dans ce cas, pour determmer leur: pente , et la forme
de leur lit, surtout dans la construction des ponts et la
navigation. Nous allons donc examiner le'mode & suivre
& cet égard dans chacun de ces objets.

sl ; SeEcTion LI 1o (%% 163
{111

Nivellement des profils des, canoum.. - -
§ L

Nivellement du prqﬁl ?ongztudmal des canauy.

i 10)

M o 385 Soient AB'C'D ’E Afig. 57) Ie plan de‘ Yaxe:du
iﬁzﬂfﬁix it canal & proﬁler F’ le repere du départ ( zoo et 316), et
A’ le point de dérivation (315 ). Nous supposons,, 1.° que
tous les repéres se trouvent aux angles et les termes extré-
mes aux points A’ et E* (295 ); 2.°que tous!ces repéres

sont marqués pardes bornes en pierre (337 ), owen piquets
avec

5 ]

Fig.

i
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avec des points fixes (336), selon limportance du
canal,

La premic¢re chose a faire est de placer un jallon en
A’, un autre en B’ et un troisi¢tme en B” sur le pro-
longement de A'B’ ( 231 ). On montera le niveau entre
les points A’ et B’ que nous supposons assez distans I'un
de Tautre pour fournir & une station. Ensuile avant tout
on prendra la hauteur de la mire au point I’ dont on
connait la position verticale par rapport au plat-fond
du canal an point de dérivation A’ ( 316 ).

Cela fait on commencera le chainage au bord de l'eau
A’ ou A ; et avant de passer de la premic¢re 4 la seconde
chainée , on prendra successivement la hauteur de mire
du point A et des autres points mnégalement élevés, ef
Ton aura soin de marquer exactement par le moyen de
la chaine la distance de chacun dc ces points au com-
mencement A du chainage comme formant les abscisses
dont les hauteurs de mire correspondantes sont les or-
données ( 379 ). Par ou I'on voit la nécessité de la forme
du registre prescrite au N.° 256.

Les points inégalement élevés et compris sur la lon-
gueur de la premic¢re chainde ¢étant épuisés, on passera
A la seconde sur laquelle on opérera de méme; et ainst
de suite jusqud la fin de la station au point B, o 'on
prendra trés-exactement la hauteur de mire pour pouvoir
passer a la seconde ( 220 ).

386. Avant daller plus loin nous devons faire ici les
observations suivantes :

1.° A mesure qu'on rencontre un repere , le chainage
doft 'y terminer pour étre recommencé et poussé jus-
quau repére suivant.

2. -Les hauteurs de mire doivent étre prises lrés—

26

Observations esson-
lielles sur cet objet.



Autre observation.

Maniérede profiler
sur les stations sui-
vanles.

Fig. 57.

Cas cli le canal doi ¢
couper un chemin,
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exactement sur chaque repire qui se trouvera compris
dans la station.

3.° On doit faire la méme chose au sujet des termes
de vérification ( 178 ) qui se trouveront soit sur l'axe,
soit aux environs, et qui correspondront a la station.

4.° Quant aux autres points de profil, on n’a pas be-
Soin, & beaucoup prés, de la méme précision : car outre
quils ne font pas partie essentielle du tracé, quelque
grande que soit I'échelle qu'on adopte pour le profil
(383 ), on verra qu'une inégalité de prés dun décimétre
rapportée n'y serait presque pas sensible. Aussi en pareil
cas on néglige les millimétres de hauteur de mire et I'on
se borne aux centimeétres.

387. Nous observerons encore & ce sujet que la mul-
titude de coups de niveau quon est obligé de donner
sur chaque station pour profiler une ligne sur le terrein,
justifie la prélérence que nous avons donnée aux genoux
a platine ( g1 ). Car si le niveau n’avait qu'une seule vis
et quil fallut le monter & chaque visée, que de temps
ne perdrait-on pas ( 94 ) ! Mais reprenons la maniére de
profiler.

388. Aprés avoir profilé Tespace compris sur la pre-
miére station, on transportera le niveau sur la seconde
B’C’ ou BC; ensuite sur la troisitme CD’ ou CD; et
successivement sur D'E' ou DE | et les suivantes
jusqu'a la fin. Sur chacune de ces stations on se confor-
mera & ce qui a ét¢ prescrit pour la premié‘re aux N.°s
385 et 386. Mais il y a divers cas & considérer et que nous
allons examiner en détail.

389. Il est rare que le tracé d’'un canal ne coupe quel-
que route qu'il faudra nécessairement rétablir par la cons-
truction d'un pont lors de Texécution. En conséquence
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il faut prendre le .profil de la partie; du tracé qui coupe
le chemin et les _I‘stés Jatéraux.

390. Lorsque le tracé d'un canal coupe un torrent, ou
iine -1'i'via‘:1'e » ou un autre canal qui nécessitera la cons-
truction | & un_acqueduc, il est essentiel de prendre le
prohl exact de la traversée de ce torrent , ou riviére, ou
canal. On_ doit méme y faire entrer la hauteur de mire
au point des haules, moyennes et basses eaux. Par ce
moyen on pourra dresser les plans des aqueducsa cons-
truire quand on exécutera le projet.

3g1. Il peut arriver qu'un canal soit obligé de traver-
ser un marais FHKGLMN ( fig 56 ). Dans ce cas il sera
inufile de: prendre au niveau le profil de F en G. 1l
suffira lors du tracé d’avoir établi des repéres de véri-
fication aux points F et G liés entr'eux par un nivelle-
ment le long. du pourtour FNMLG. Le profil ayantété
poussé de A en I, le sera ensuite de I en G de la ma-
niére suivante.

Si le marais & peu de profondeur d’eau et que
les porte-chaines puissent le traverser & pied, il suffira
de prendre la profondeur des eaux au bout de chaque
chainde. Quant au chainage, au lien d’employer des fiches,
-on emploiera des piquets assez longs pour paraitre au—
dessus de la surface des eaux.

2.° 8i le marais a une profondeur d’eau telle qu'on ne
puisse pas le traverser a pied, on fera le chainage avec
deux bateaux et Ton prendra encore la pwfondeur des

~eaux au bout de chaque chainée. '

392. Lorsqu'un canal de navigation traverse un etang,
on est obligé d'établir une chaussée de chaque coté pour
le chemin de hallage , et I'on: sent bien que la dresse du

devis estimatif de ces chaussées exige que I'on connaisse
26 *

Cas ol le %nal
doit couper un tor-
rent, une riviére oy
un antre canal.

Cas ot le canal doit
traverser un marais,

Fig- 56-

Cas ot un canal de
navigalion doit tra-
verser un élang.
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la pmfondear des eaux. Alors le chainage et les sondes g¢
feront ainsi quil vient d'étre dit ( 3g1. 2.°)
" Cas ot le canal  3g3. Nous avons va (324 et 325 ) que dans le cas ot le
doit traverser des aanal devait traverser des braycres ou des bois tallhs, il
bruyéres ou des bois
taillis. fallait pour le chainage, s'ouvrir un passane a la hache.
Alors la route du canal éfant ouverte, on pourra suivre
la chaine et prendre le profil de Ia mcme maniére quem
pays découvert,

§ IL
Nivellement du profil transversal des can ur.

Ou doit rapporter - 394. Nous‘avens dit ( 376°) 'en' 'quel endroit, smvanﬁ
ke profil teaasversal guelle direction et sur quelle étendue il fallait prendre
it les profils transversaux. Soit donc PQ (fig.,56) la lon-
gueur et la direction du profil transversal au repere B.
-Lie mivellement eommencera mdmime;‘emem: au point P
ou au point Q , et Ie profil se pl'end"m de la méme manidre
que suivant T'axe. La seule attention quon doit avoir
est dle prendre exactement la hauteur de mire au repcre:
car c’est par ce moyen que ‘le profil sera Wé au tracé
du canal; ce qui est indispensable.
Quel doit dtre le. 3g5, Lorsqu'on soutient un ¢anal sur le penchant d'une
srofil transversal a . . s : . E :

¥ endbisiton Fons wig ChaIDE de collines , Ton est obligé: par intervales de
squedue & établirspratiquer: 'des ‘aqueducs - au-dessous  du plat-fond pour
o, évacuer: les eaux pluviales recues: par-le 'contre-canal
du coté des. collines. E'économie exige alors que ces

* aqueducs soient en demi scyphon ow a puisard, c'est-3-

dire, que les eaux s'y précipitent par une chite i lentrée,

Alors le profil doit se prendre ' ainsi quil suit.
Supposons que *Faqueduedoive ¢tre construit au point
R. La partie RS n'aura .que la longueur relative & Fé-

B6

Fig.
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tendue des ouvrages & lentrée de laqueduc. Mais la
partie BT doit étre poussée jusquau point de la pente
de la coiline ou le plat-fond du fossé d'évacuation dopg
la pente est censée connue, paraitra au-dessus du ter-
rein, Dans ce_ cas pour lier ce profil & celui suivant
I axe,__ le prcmlcr coup de nivean sera trés-exactement
}Jus ai.l repére B le plus voisin du point R. |
6. 11 est poqsﬂ)h, que le terrein soit tellement en Cas oi fe ferin

Izé'zlte q_u on ne pmsce pas prendre tout le profil transver- est fort ardu.
sal d'une station. Alors on le prendra en deux ou méme
.(;f___r_;_‘trms._ suivant le ]Jcsom, observant dans les change-
mens de station les mémes précautions que pour le
tracé et les profils longitudinaux ( 224 et 317.)

3g97. Lorsqu'un chemin se trouve coupé par le tracé, Profit transversq)
il est indispensable de prendre le profil iransversal sui- “_“f"'lr""”" s
.vant ce meme chexmu. L(,tendue de ce preﬁl tant - ol-va ey S
droite qu'a gauche du _canal doit étre proportionnde i
la longueur des ramipes du ‘pont 3 comstruire pour ré
tablir le passdﬂe Mais pour le lier avec le niyellement |

genéml q“uon n’oublie pas de lé rapPorter au repnre lﬁz«
Plus a Polfce( 3JJ )

~ (BT . LG AT 29t DT ::':':

| voe % ke SECT!ON I]I } ,...: .!‘_._r,“.l.

N peflement des ’proﬁls de.s aquea’uc:. )
“IBT 2891 48 35 o
sof

393 Tout ce que nems avons dit au su]et “dés’ piqms Eosoroblidusadnm.
nles canaux sapphque f%!xtuellemcnt aux pmf‘ ils mui €n ducs se prenentde Ja
1ong quen trayers des aqueducs. Ameu nous n e’u du’ons i‘:;“‘ad“"‘"‘:“. e

aqL J 1 LS £5 cala g,

_rien dc plus. gAlsHl CONE S exitin :

& 1 - i L &
¥. nl 0 rErca 4 } )3



Divisionsdes roules
en deux classes.

206 TRAILTE COMPLET

SEcTiox IV.
Nz;e llement des prqﬁls des routes.

399. On’ d'lqié' diviser en deux classes les routes con-
sidérées }-)ai' 1'upport aux profils. Dans la premiére classe
sont les routes & construire & neuf et dont le tracé a été
préalablement ﬂut au niveau de pente. Dans la seconde
se tlouwnt toutc.-. celles anciennement constrmtes sans
profil. :

Vous allons parler successivement dés proﬁls de cha-
cune de ces classes.

S

Nivellement du profil longitudinal dune roule zrc_z_cée et

Repéres a placer ef
termes de vérifica=
tion 3 cho isir.

Du reste 12 profil se
prend ainsi que dans
les canaux.

@ construire.
|

400. Lorsqu’ on a a prendre ﬁn profil longltudmal sup
une route tracée et non construite, on doit dabmd
fixer des repéres immuables auxquels on puisse se rap-
porter pendant la construction. Ces rep(,res doivent
étre des bornes en pierre qu'on placera sur I'axe a des
distances reglées et aux angles. Indépendamment de ces
bornes on prendra aussi par intervalles et par les raisons
que nous donnerons plus bas, dautres repéres immua-
bles aux environs de la route, et surtout au fond des
vallées, au sommet des montées, aux -embranchemens,
dans les traverses des cé_mﬁiunes et sur les ponts.

4ot. Le repere du départ ayant été fixé on partira
de ce point en suivant l'axe de la route & la chaine et
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au niveau, et l'on prendra le profil lon gitudinal de la-

méme maniére que celui d'un canal ( 385-393 ). Ainsi il
est inutile d'en dire davantage.

Sandels

Nivellement du profil longitudinal d'une route en exercice,

foa. Cest toujours sur Taxe de’la route’ qu'on' doit
prendre le profil longitudinal. Mais gommc elle est sup-
posée en exercice, lés reperes auxquels on doit se rap-
porter par intervalles ne peuvent pas étre pris sur cet axe,
a cause que leur position peut étre altérée par le roulage
des voitures ou par un accident quelconque: On prendra
donc pour repéres soit les bornes établies au bord des
empierremens, soit dautres points fixes placés hors de
la route. Parmi ces derniers points fixes on en choisira
surtout au fond' des vallées ef alix autres endroifs dé-

signés & la fin du N.° foo. On doit surtout faire entrer

Quels sont les repd,
res 4 prendre sur leg
routes en exereice,

dans le profil les ponts et pontceaux ; et ‘dans ce cas il’

est nécessaire de prolfier le sol naturel et l¢’ déssus de

Taire de la route aux end101ts ou ces sortes douvwges'

se renconftrent. ; r

403. Le profil Iong1tudma1 d(. la roule se prendra de
la méme mani¢re que celui dune route & construire, On
aura Se€ eulement lattention de terminer 'les chainages au
droit de chaque repere, tout comme on ferait si les re-
peres dtaient placés sur T'axe; mais en méme-temps outre
la hauteur de mire & prendre sur ces reperes on doit
avoir soin de prendre aussi celle sur Paxe aux endroits
vis-i—vis et oi le chainage de repire a repére se ter-
mine, Chaque repére et le point correspondant de Taxe

Comment on pros
ctde dans [e profil
enlong decesroules,
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seront cotés sur le registre sous la méme distance au
repere ‘précédent,

§ 1L

Nivellement du profil transversal d'une roule tracée et
a conslruire.

Comment en o4, Les profils transversaux des routes 3 construire
“:;s"(‘;'if:‘:_l{:‘m“a seront pris, au droit des reperes et d'équerre & laxe. Du
: reste on se conformera en tout & c¢ qui a ¢té dit &

" ce sujet pour les canaux (3g4-396 ).

Do, el s
Nivellement du profil transversal d'une route en exercice.

Ce qu'il faut obser- 405.. Le profil transversal des routes en exercice sera
:irlf:vn;_i;:}::ifk pareillement pris au droit du repére et d’équel‘re_ A laxe
te en exercice. de la route sur laguelle on opere. Ce profil doit em-
brasser toute la largeur de la route et des ouvrages qui

en dépendent, tels que fossés latéraux, murs de sou-

- tenement , etc.,et en outre une certaine étendue au dela

pour pouvoir profﬁer les augmentations d’ouvrages , si

toutefois on avait le projet d'en exécuter, soit dans le

. moment soit dans le tems, Le nivellement le rapportera

au repire correspondant. Du reste on procédera de la

méme maniére que pour les routes a construire.
Srcrion V.
Nivellement des profils des riviéres.

Définition el ohjel 4o6. Le profil longitudinal d'une riviere a pour objet
dus prolils dos vivie- de faive connaitre la pente des eaux et les inégalités du
I'cSe fund
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fond. suivant la direction de leur cours; et le profil
transversal sert & constater ces mémes inégalités en tra-
vers. Ges deux sortes de profils sont nécessaires dans un
grand nombre de cas, et surtout lorsqu’il s'agit de la
construction des, ponts et de la navigation. Mais la manitre
d’y procéder différe A certains égards de celle employée
sur les canaux et sur les routes, ainsi quon va le voir
par ce qui suit,

Ji8 L.
Nivellement du profil longitudinal des riviéres.

4o7. Dans les profils relatifs aux routes et aux canaux
on opére sur la direction de l'axe. Dans les riviéres cet
axe se trouve sur le courant de l'eau. Il est donc im-
possible de le suivre, et l'on est forcé dopérer sur les
bords en cotoyant la riviere.

- 408. Dans ces sortes d'opérations on plantera sur I'un
des bords et de distance en distance des piquets qui
serviront de repéres. Ces repéres seront placés au-dessus
des plus hautes eaux, afin de pouvoir opérer dans tous
les tems, quelle: que soit la hauteur des eaux de la ri-
vitre. Leur distance dépendra de la rapidité des eaux.
Elle pourra étre de deux kilométres sur une riviére qui
ne charrie. que du sable et dont le lit est par consé-
quent moins variable; et sur celles qui charrient du gra-
vier et qui ont le plus de pente, elle pourra se réduire
& 500 meétres et au-dessous, .suivant les variations .du
fond et de la pente.

4og. Outre ces repéres au droit desquels on prendra
les profils en: travers, il y en a d'autres quil faut choi-
Sir et qui seront immuables , parce qu'ils sefviront dans

=1

Le profil longitu-
dinal d'une riviére
se prend en opérant
sur le berd.

Repéres amovibles
et leur distance.

Repéres immuables
et leur choix.
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tous les tems de termes de¢ vérification et de "ce;mpa—
raison. Ainsi on prendra 1.° deux termes extrémes de
nivellement dont I'un pour le¢ départ et Vautre pour Par-
rivée; 2.° les quais, digues, déversoirs, écluses, ponts
seuils de maison, et autres ouvrages dart qLu se trouveront
sur la ‘rivicre ou aux environs.
€omment on pro-  f10." On paltu'a donc du repére de départ et lon
:f:fendta:;ll:ét:;.i:; aboutira avec le niveau au premier piquet sur le bord
la rividre. de la riviére ou aun repére N.° 1 ou l'on prendra exac-
tement la hauteur de la mire. Du repére N.° 1, on fera
chainer le long de la riviére et suivant ses sinuosités
jusquau repere N.® 2 auquel on arrivera aussi avec le
niveau sans suivre la chaine ni prendre les inégalités du
sol. On fera la méme chose du repere N.° 2 au repére
“N.® 3; de ce dernier au repére N.° 4, et ainsi de suite
jusqu'd la fin. On' doit seulement observer deux choses
sayoir : 1.° de prendre exactement la hauteur de la mire &
chaque repeére marqué par un piquet;2.° de faire la mé-
me chose & mesure qu'on passera & portée de quelques=
uns des ouvrages dart mentionnés au N.% fog.
Gos- of B hvitee LR Il arrive trés-souvent dans les pais de montagnes,
est bordée de pré- que le lit dune riviere est placé au miliew de prdeipices
Sipiees. inabordables sur une longueur plus ow moins considérable.
Dans ce cas on place un repére & lentrde et Vautre &
la sortie des précipices, quelle qu'en soit dailleurs 1a
distance 'qu’on prend ‘en chainint: le long du bord de
ces mémes précipices. Quant au mnivellement de Tun &
Pautre de ces deux rep’ét*es, 1l se fait &4 Yordinaire et sui-
vant telle route quon veunt. : 9
ot e, = e Lorsqu'on: trouvera sur de conrs de la riviére ow
ner la distance des sur ses bords un des ouvrages d'art mentionnés au N.*
replres immuables 409 _ eE ?_l\j yqn Pl‘Epdl‘ﬂF un -pbint fl.'&e ‘de .compar'aison,

s
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on ne doit pas oublier de faire mention de sa distance
au repére qui le précede: car on sent que clest cette
distance qui en détermine la position sur le cours de la
rivicre, et qu'elle est: un élément essentiel pour connai-
tre:la pente du lit depnis le point correspondant,

413. Tous ces:divers points ainsi fixés par le moyen
du niveau, et leur distance respective déterminée par le
chainage, on les rapportera successivement a la superficie
des eaux de la rivitre par rapport & laquelle on prendra
leur différence de mnivean. On prendra en méme-tems la
profondeur des eaux du:courant au droit, de phacuil de
ces points. En ajoutant cette profondeur alTélévation de
chaque point au-dessus de la surface des eaux, on aura
la différence de miveau entre ce point et le fond de la
riviére pris vis-a-vis.

Par ce moyen on aurad volonté la pente de la rivicre
& la surface des eauxiou au fond du lit, entre deux
points quelconques qu'on choisira.

414. Supposons, par exemple , les deux repéres N.° /4
et 1=, distans Tun de lautre 'de 12000 métres et tels
que le repire 4 soit plus élévé que le repeére 12 de 3."
48. Supposons encore 1.° que le repére 4 soit supérieur
a la surface des eaux de 3.® 14 et que la:profondeur du
courant au droit de ce vepére soit de 1. 53; 2.° que le
repere 12 soit supérieur de 2.™ 84 A la superficie du
courant dont la profondeur en cet endron sera de 1.™
g6. Il gensuivra de la:

1.° Que la pente de la surface de la riviére prise entre

ces deux repéres sera de 3.™ 18/ sur 12000.’“ de lon- .

gueur

- Que cette pente prise au fond sera de 3." 61 sur v la
méme longueur,

On doit rapporter
Ia position des repe-
res & la surface des
eaux vis-a-vis, et y
prendre la profon-
deur du courant,

Exemple.
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Par ou l'on voit que le profil longitudinal’ dune ri<

vitre difftre de celui d'un canal et d'une route. Nous
parlerons ailleurs plus au long sur cet objet.

Cas ol il?etmuve 415. I1 peut arriver que dans une riviére il se ren=

;’;;;‘f""’""”““‘-‘ bar- ontre un déversoir de barrage. Dans ce ‘cas il faut rap-
porter le repére” correspondant a la superficie de leau
et au fond du lit tant & 'amont qu'a Faval du déversoir,
Ce ne 'sera que par ce moyen quon aura la hauteur
de la chiite. '

:ch :Lflidl'a pente. /36, Il arrive souvent, surtout dans les pays de mon-

: ocones tagnes, qu'une rivitre varie dans sa pente d’une manicre
assez brusque. Si, par exemple, elle quitte un pays plat
pour traverser des gorges ou:des défilés, sa pente aug-
mentera nécessairement, et elle -augmentera d’autant plus
que les matitres du fond seront phis grossidres , ainst
quon peut le voir dans notre essai suria théorie des torrens
et des riviéres N.* 176. Dans ce cas, stl'on peut suivre le
bord de la riviére, pour pouvoir exactement déterminer
les diverses variations de la pente, on doit & ehaque sta=
tion ‘se rapporter & la superfieie .de Feau.

Casoliil sagit, non 417,81 aw liew! d'une rivitrel il sagissait d'un canal

d'une rivitre, mais occupé par les. eaux, on sy, prendrait exactement de la

d'un  canal oceupé " . : . - 5 :
Al Bis caus, méme manicre pour en avoir le profil longitudinal.

Lf T
Nivellement du profil transversal des rividres.
En quels endroits = 4r8. Lies profils transversawx d'ume riviére somt sur-
etsuivant quelledi_ ¢, pécessaires lorsquiil sagit de la construction dun
rection les profils en ot - - SE ot
travers des rivitres pont ou de la navigation , ainsi que nous Favons déja
doivent &tre pris. ghservé ( 406 ). Dans tous les cas ces. profils | doivent
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étre pris au droit des repéres et perpendiculairement 4 la
direction du courant. On doit les rapporter a ces re-
peres, et y faire entrer les lignes des hautes, moyennes
et basses eaux, | ¢

41g. Seit le point A (fig. 58. ) un repére quelcon-
que placé sur e bord d'une riviére dont la coupe trans-
versale correspondante est BEH , et dans laquelle les li-
gnes BH, CG et DF représentent respectivement la
superficie -des hautes, moyennes et basses eaux. Suppo-
‘'sons que l'époque i laquelle on prendra ce profil soit
celle des basses eaux DF. On fera placer la mire successi=
vement aux points A, B, C et D, et I'on prendra a cha-
cune de ces positions la hauteur du carton par le moyen
du niveau ; ce qui fera connaitre la différence des
positions des trois derniers points par rapport au point
A.

42o0. Le profil de la partie DEF couverte par les eaux
‘n’a pas besoin du niveau; mais seulement de la sonde.
Pour cela il serait nécessaire de tendre horizontalement
une chaine de ‘D ‘en F. Mais cette chaine ne peut pas
étre tendue sans former une courbe connue sous le nom
de chatnette; -ainsi qu'on le voit dans les cables employés
aux Bacs. Une ficelle divisée en métres prendrait plus
facilement cette direction. Mais sa longueur varierait par
le plus ou moins de tension. Si Yon emploie une
‘¢haine supportée de distance en distance par des morceaux
flottans ‘de heége, la chafneite n'aura pas lien verticale-
ment; mais elle aura lieu sur la surface des eanx par
Yaction du courant sur le licge. Ainsi tous ces moyens
‘ont chacun leurs inconvéniens respectifs. Cependant com-
me il n'y en a pas dautres , il faut choisir celui qui cn
éprouvera le moins.

Maniére de procéa
der du repire & la
surface de I'eau,

Fig- 58,

Difliculiés pour les
abscisses dans les
sondes de la pavlic
occupde parles canXs



Comment on peunt
se servir d'une ficel-
le pour cet objet sur
uneriviére non guéda-

ble.

Observations sur
selte méthode.

Si la rivitre est
gudable , on em-
ploiera la chaine.
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f21. Supposons que la riviére soit fort large sans étre
guéable. On prendra une ficelle plus longue que DF, et
aprés lavoir monillée , on la tendra sur le bord de ma-
ni¢re qu'elle soit sensiblement horizontale. On sassurera
du poids qui doit procurer cette tension. Alors onla di-
visera en metres. On la fixera par un de ses bouts & un
fort piquet planté en D. Avec le méme poids déja em-
ployé , on la tendra de D en F, et l'on _prendra par le

-moyen d'un bateau la profondeur de T'eau au droit de

chaque division, en ayant soin d'entretenir I'humidité de
la ficelle. Quant au profil de la partie FGH on le prendra
de la méme maniére que celui de ABCD.

4a=. 11 faut convenir que cette méthode n'est pas de
la derni¢re précision, i cause que la ficelle peut s'alon-
ger, quoiqu’avec le méme degré de tension , selon qu'elle
se séchera plus ou moins pendant I'opération. Mais I'alon-
gement sapercevrait par la descente du poids de tension,
et l'on pourrait y avoir égard. D’ailleurs on sent aussi
qu'on n’exige pas une précision géométrique dans la forme
du fond DEF, et que l'on aura toujours par ce moyen
une approximation plus gue suffisante pour Pobjet qu'on
a en vue. Pour ce qui est de la véritable longueur de
DF , .on la trouvera au besoin avec la plus grande exac-
titude par le moyen de la trigonométrie.

423. Lorsque la riviére est guéable ; quelle que soit
sa largeur, on pourra en prendre le profil a la chaine. Il
faudra avoir soin d’employer seulement ufe chaine de 10
metres pour pouvoir la tendre plus aisément, et des jal-
lons au lien de fiches. Un piqueur intelligent entrerait
dans l'eau , en prendrait la profondeur au droit de chaque
division métrique et la ferait connaitre a l'ingénieur quj
serait sur le bord.
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424, Dans les riviéres qui charrient du gravier et qui ﬁ'-;:";“me“: o P':}"‘
-~ ) = _ 3 e la partie a sec duw
ont la liberté de s’étendre par la corrosion des bords, il y 1 4c 1a riviere.
a ordinairement une partie du lit qui n’est eccupée par

les eaux que dans les grandes crues et qui, hors cette
époque, est & sec ( Foyez notre Essai sur la théorie des
iorrens et des riviéres. N.° go ). Soit ( fig. 59 ) EF la partie
dont il sagit. Lorsque les sondes auront été prises sup
BD, le profil de DEF se prendra ainsi que sur le tracé
d'un canal ( 385), en partant avec la mire de la superficie
des eaux prise au point D,

Fig. 59.

425. Dans le cas oit 'on aura a prendre le profil trans- Cas ol il s'agit de
versal d'un canal occupé par les eaux, la méthode est la E:::ﬁ;l jfmf;,;";‘f;
méme que pour prendre celui de ABEH (fig. 58 ). On pes caux. :
observera seulement d'employer la chaine au lieu de la
ficelle, & cause quen général la largeur des canaux n'est
pas assez comsidérable pour qu'une chaine tendue dun

bord A Tautre prenne une courbure qui s'éloigne trop
de la ligne droite. : :

Fig. 58,

4 : SEerion IV.

De la manitre de tenir les registres des profils.
S cof

Du registre ' des profils longitudinaux des canaux , des
aqueducs et des routes.

426. D’aprés ee que nous avons vu ( 364-370) un PrO- On doit adopter la
fil est une ligne quelconque dont les abscisses sont les forme dumodile da
distances & un point déterminé prises horizontalement el
Par le moyen ‘de la chaine, et les ordonnées la hau-
teur de mire prise sur la méme stationm aux points


profiler.cn

Observalions 4 ce
sujet.

Cas ou le profil est
pris sur un étang et
par sondes.
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correspondans & lissue de ces abscisses. D’autre part les
ordonnées de deux stations différentes pouvant étre rap=~
portées au méme axe des abscisses (379 ), on a la li-
berté de changer de station et de prendre pour termes
de changement un point quelconque pris si lon veut
hors de la ligne de profil. D'ot il suit évidemment qu'en
écrivant la hauteur de mire ou la longueur de lor-
donnée & un point quelconque, on n’a besoin que dé-
crire dans une autre colonne et sur la méme ligne la
distance horizontale de ce point & un point fixe connu,
c'est-a-dire, la longueur de l'abscisse correspondante, et
de porter en méme-temps sur une troisitme colonne
et sur la méme ligne les observations y relatives; ayant
seulement soin de marquer les changemens de station.
Par conséquent il est visible qu'on doit adopter la forme
portée par le modele du N.° 256 dont nous avons donné
Pexplication et l'usage aux N.°* 255, 257, 259.

427. En adoptant cette forme on pourrait figurer ver-
ticalement sur la ligne AB du tableau (256 ) les iné-
galités du sol, telles que les éminences, bas-fonds, fos—
sés, etc. Mais & la rigueur il suffira de désigner la nature
de ces endroits dans la colonne des observations, o
Ton mentionnera en méme-tems les ouvrages d'art &
exécuter et les principales dimensions & leur donner.

428. Dans le cas ou le profil se prendra par des son-
des, comme sur un étang, on doit regarder cette partie
comme formant une station particuliére dont la ligne
de mire serait la surface méme de I'étang, et dont les
diverses hauteurs de mire seraient représentées par les
sondes. Ces hauteurs de mire seraient alors = o a l'en-
trée et 4 la sortie de I'étang, & cause que la profondeur
des eaux y est nulle, '

-~

29, Comme
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* 4=2g. Comme on doit, méme en profilant, se rappor- Repiresde vérifica.
2 i 3 ) tion et leurs dislan<

ter aux divers termes de vérification quon rencontre, ces i ceux qui les

lorsque ces termes ne font pas partie du tracé et qu'ils précédent.

sont hors de l'axe, on y prend la hauteur de mire en

désignant leur distance au repére précédent, distance

mesurée sur l'axe depuis le repére qui préctde jusquau

droit de celui dont il s'agit, conformément & ce qui a

€té dit plus haut (254. 257 et 403.)
Sy
Du registre des profils longitudinaus des rividres.

430o. 1 y a quelque différence entre la tenue des modsle de registre
registres pour les profils longitudinaux des rivieres et pour les profils lon-
lle pour les profils dont enons-dp - parieet Potp P o s des -
celle p profils dont nous venons parler. P Ao,
la rendre plus sensible, avant de l'expliquer, nous cro-
yons devoir exposer la forme a donner aux tableaux que
nous proposons.
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Modéle de registre de nivellement pour le profil longitudinal
d'une riviére.

HAUTEUR.

DE MIRE.

DISTANCE

DES REPERES.

i il

F it
OBSERVATIONS.

ZP523,. 4 4
943.

I.

345.
934.

0.
2.

475.
2. 349.
3. 748.

000.

T340

144.
034.

. 875,
749-

I. 475,
1. 398.

o. 344.
938.

: 359.
23375
632. .

%
" 8 v e 4 4 . ]":I‘Oful‘.ldi‘.‘l.l.l.‘dei ba‘sseseang,

L

l

| Repére 2, situé, etes

=  Surface des hautes eaux.

= « » ' Surface des moyennes eaux

Terme de vérification , situé , etc.

Repére 1., situé, ete. |

Surface des hautes eaux.

I

Surface des eaux moyennes.
au droitdu rep. 1.

Surface des basses eaux.

Profondeur des basses eaux.

Reptre 1.

:

Terme de Vérification, situé , ete. ﬁ

Surface des hasses eaux, g @droitdurep.a.

Repire 2.
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431. T'on voit par ce tableau que la tenue du regis- Explication et usas

tre differe peu de celle portée par les N.°8 255 et ajp, 8 9¢ 0 modle

La seule différence qu'il ya, c’est qua mesure quon ar-

rive & un repére quelconque, avant de se diriger sur

le reptre suivant on prend et I'on écrit les hauteurs de

mire relatives 4 la superficie des eaux et au fond du

lit de la rivi¢re, Ensuite on reprend le repere et l'on

optre vers celui qui le suit et oit I'on proctde de la méme

mani¢re. Nous avons supposé dans le modéle que la

berge dtait alors assez élevée au-dessus de la rivitre

pour avoir besoin de deux stations avant d’arriver a la

superficie des eaux. Mais il arrive souvent qu'on n'a pas

méme besoin d'une seule, et quon peut en prendre la

position des stations de repére & repeére. Au surplus nous

verrons bientdét comment d'aprés ces nivellemens on

peut dresser des états de pente.

§ III.

Du registre des profils transversaux des canaux , des aque-
ducs et des routes.

432. L’ordr(? & suivre pour porter sur le registre les p,. . a.pout
hauteurs de mire relatives & ces profils est le méme que doit commencer le
celui prescrit par le modéle du N.° 256. Il faut seule- nivellement dupre-

: o3 ” % : _ _ fil transversal.
ment convenir avec soi-méme de quel cOté on com-
mencera, et si ce sera par la droite ou par la gauche.
En général on peut commencer par lextrémité de la
partie & gauche de Taxe et finir & I'extrémité & droite.
Qu'on ne perde pas de vue ce que nous avons dit (377)
au sujet de la droite et de la gauche d'un projet. Mais
pour plus de clarté et pour éviter tout équiveque on
le mentionne en téte du tableau relatif & chaque profil,
28 &
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Modile de tablean /33 Pour ne rien laisser & désirer & ce sujet, nous
de registre de nivel- _ . . e T

lement pour ce pro- CLOYONS devou: donner un tableau qui prescrit I'ordre et
fil. la forme a suivre dans ces sortes de profils,

Modele de registre de nivellement pour les profils trans—
versaux des canaux ., aqueducs et roules.

Profil au droit du repére N.°.... du tracé.

—— e — —— — m——
HAUTEURS
DISTANCES. OBSERVATIONS.
DE MIRE.
f
R ETEsmTwemes
g, o AR o, Commencement du profila gauchede I'axe.

{ S 501G e ) PR

i 3 114.

I
LS R 9. Repere N.? ... . de l'axe du prejet.

5
IR 4o S (R R
o
¢ DO S vt 0.0
doo. . St

2
2
2 QOB v ml hlfe O
3

¥00. . .. & | 18.;0. Fin du profil & droite de 'axe.

Observations sur  434. Lion voit par ce modedle qu’OI]. doit parﬁculiére_
cet objet. ment faire attention & la hauteur de mire, 1.° 4 lendroit
ou I'on change de station; 2.° ag repere au droit duquel on
prend le profil. Si le profil se rapportait & un aqueduc ou
a un poat & construire et quon ne fut pas au droit du re-
pére, on n'en rapportera pas moins la hauteur de mire au
repere le plus voisin ( 394 et 397) quon supposera au
point dintersection des deux profils.
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§ I-V; e
Du registre des profils transversauzx des riviéres.

435. Le tableau suivant suffira pour expliquer la ma- Medile du registre
nitre donton doit porter sur le registre les mesures tant pourles profilstrans.

. : : versaux des riviéress
verticales qu’horizontales relatives aux profils transver-

saux du lit des riviéres. |
Modéle de registre de nivellement pour-les profils —transversaux du’lit des rividres.

Prorwir au droit du repere N.° .. ...

e e —————S— m— >
HAUTEURS | DISTANCES
aE OBSERVATIONS,
DE MIRE. AU REPERE.
0.M345. O el e e Repére N0, (& droite ou & ganche ) de la rividre.
3. o04a2. .
9. o.
0. 241. -
o e 12. O, . « . . | Surface des haules eaux.
53¢ TI308 S Fa AT L Surface des eaux moyennes,
i 3. 702.
- 4 2T O, v
0« 974
I Toid
At o adeat Surface des basses eaux au 1.erbord de la fividre.
0. 000. :
O 730090 0ii0re o B 2980000 00, Profondeur des eaux -y
0. gl)f} ....... 31. Os 3 1 .
TLE P T L 344 0. ’ Lo
Y. 640. o oo 2is .| . 36,00 - :
e L S S S R PR ' !
20 040. 0 a0 5 4 45. 0a
2. 000, gk 49. o
2. 000 Ll SR T Y 55& 0.
2. 100 - g 64. o,
i 1 ';D ....... =0.l D2
Xo DLO o s e ;?, o. :
1 210: " % s ety 8 225" 0s : :
TR i Tr ST P 85:. qga g |
O 840, 850N 0N §o. o. g [
O, 319 ----- —— 9.‘5-: Q I
9. 000,

4,199+ O ¢« s, ¢ | Surface des haskes gaux qu z.¢ bord de la rividre,
Lo li230h. oen o o o1l 1956100
e I 1002 (O

£ J F } t i —
2y | T40.Tely AN ¥i4e 0-'!'

R T (7 S

Repére fixe au 2.*bord marqué par, elc.

|



En quoi consiste
le rapport d'un pro-
fil sur le papier.

L'unité  d’échelle
pour les trois dimen-
sion est puisée dans
1a natare.

Vice des échelles
doubles.

»
(%]
¢ L\’
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’De la Thiﬁ'zz‘é}'e de rapporter les nivellemens de prgﬁl sur:'
ovennid alioig - xui g3 papzer. '

.. SECTION PREMIERE.

" ‘Notions générales et préliminaires.

436. R.APPORTEB un profil sur le papier, c'est rappor-
ter par des perpendiculaires qui tiennent lieu d’ordon-
nées (364 ) tous les points de la ligne profilée & mne
seule et méme ligne quon regarde comme horizontale
et qui représente la ligne des abscisses. Ne pouvant. pas
lier : par.une équation le rapport qui regne entre les
abscisses et les ordonndes, ainsi que cela ‘se pratique
dans les courbes géométriques, et chaque ordonnée s'ex-
P}umant par la hauteur de mire, tandis que chaque abs-
cisse se détermine par le chainage ( 373 ), il est évident
que préalablement et avant tout il faut fixer T'échelle
d‘aprc quuelle le profil doit étre construit.

- 437. Ce qui se présente de plus naturel est d’emplo-
yer une seule et unique échelle pour les abscisses et les
drdonnées des profils tant en long qu'en travers, cest-
d-dire, pour-les trois dimensions en longueur, largeur et
hauteur: car dans Yordre de la mature il n'y a pas di-
versité de mesures & ce su]et
| 438. C(,pcndant pour évner Ies trop grandes Ionrrucms
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on emploie quelquefois dans les profils en'-:-'lon'g‘\sung
échelle particuliére pour les hauteurs et une autre Tmoin-
dre pour lés longuenrs. Il'nous semble que ‘cette mé=
thode est vicieuse: car on ne peut alors juger des pentes
quen comparant les nombres qui expriment les hawteurs
avec ceux qui expriment les longueurs; ce qui exxge
un calcul dont lesprlt fait tous' les frais; au’ lie’ que
Téchelle étant la méme pour les hauteurs et les longueurs,
ce sont alors les yeux iqui jugent, puisque les ‘rapports
sont exprimés au naturel, et Ton n'a‘recours aux nom-=
bres que dans le eas ol 'I'on veut connai t1e ces rappm ts
avec la derniére précxsmn. (PRI

43y. Cette unité déchelle pour les I&I‘Jgue’ui-s- 6t ‘Tes
hauteurs est néanmoins quelquefois inutile et méme in-
commode. Ce cas a lieu’ lbrsque les hauteurs sont le
principal objet qu'on a en vue. Alofs on peut equ‘){o-
yer pour les longueurs une échelle’ parﬁcuhéle mmndle
que ci'lle pour les hauteurs. Nous devons néanmoins ‘¢on-
venir que ce systéme a ses inconvéniens , surtout’ lorsque
le profil en Iong contient des ponts pontceaux et aque-
ducs, Ces ouvrages d'art étant représentés par une plus
grande échelle’ dans leur hauteur que dans leur largeur’,
leur voiite prend alors ordinairement Ia forme surhaussée,
quelque surbaissée qu'eile puisse étre d'ailleurs. 11 serait
pourtant trés-utile qulelle se p'réSetif&t au premier aspect
sous sa véritable forme, et | gqiron n'eut pas besoin du
compas poufr la constater; Ge défaut ne peut’ étre jiis-

tifié - que par le ‘motif que les hauteurs sont dlb&‘s le

Principal objet qu'on se propose.

440. En adoptant T'inité d'échelle pour les longueurs
et les dimension§ en’ travers, on pourra ob]ecter* que
les rouleaux seront alors extrémement Iongs, A cause que

Casolilon pentems
ployerdeux échielles.

1.8 Oh]cbtwu Ol
tre lupité d'éehelle,
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pour . rendre- sensibles les largeurs et les hauteurs dans
les ggﬁpes transversales, on ne peut pas employer une
échelle au-dessous de 4 millimetres pour ' chaque métre
mesuré sur le terrein.

Nous répondrons i cette objection par I'observation
sufvante.

Dans ]es plo]ets on ne dmt pas sarréter a la dépense
du papier pour rouleaux. Cette dépense devient méme
indispensable: car pour quun projet ne laisse ‘rien &
désirer dans sa composition et qu’il puisse étre exccuté
de la maniére la plus exacte, il est absolument nécessaire
de pouvoir 4 chaque instant prendre connaissance des
moindres détails: Or pour exprimer ces détails dune

~ maniére sensible, il faut nécessairement une certaine

2.% Objection con-
tre l'unité d'échelle.

longueur aux rouleaux. D’ailleurs la longueur n'est jamais
embarrassante dans un rouleau.

441, On pourra encore objecter qu'en snivant le sys-
téme dunité d'échelle pour les trois dimensions, les
profils des routes qui franchissent des montagnes exi—
geront des rouleaux d'une hayteur excessive.

Sur cela nous observerons 1.° qua la rigueur on peut
circonscrire et limiter cette hauteur par le' moyen des
profils brisés en décomposant la ligne de profil longi-
tudinal en diverses parties, et en rapportant chaque
partie & un axe particulier, ainsi que nous. le verrons
bientdt; quoique l'on ne puisse employer ce moyen
sans détruire la.loi de continuité quon doit regarder
comme essentielle; 2.° que sans altérer cette loi on peut,
comme nous le démontrerons plus bas, ne donner aux
rouleaux que la hauteur du papier qu'on y emploiera,
et y pratiquer des échancrures ou coupures qui permet-
tant de former des plis sous des angles déterminés , offrent

aussi
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aussi le moyen d'élever ou d'abaisser & volonté et sans
interruption la ligne profilée.

442. Lies détails dans lesquels nous allons entrer exi-
gent que nous mettions des profils sous les yeux de
nos lecteurs. Si les profils longitudinaux étaient sur la
méme échelle que les profils transversaux, on sent au
premier abord que les planches deviendraient des rouleaux.
Ainsi pour éviter cet inconvénient nous dérogerons &
cet égard au principe d'unité d'échelle que nous venons
d’établir, et nous admettrons deux échelles dont la plus
petite pour les longueurs et la plus grande pour les
largeurs et les hauteurs.

443. Quoique nous ayons un grand nombre de figures
A profil, nous devons observer que nous ne pouvons
pas les construire toutes sur les mémes échelles. La figure
69 surtout destinée & servir d’exemple et & porter consé-
gquemment plusieurs nombres en cote, sera construite sur
une échelle plus considérable.

oEcrIioNn 1L
Des profils longitudinauc.

444 Quand on rapporte des profils sur le papier,
la premiére opération conmsiste & prendre pour axe des
abscisses successivement tous les rayons de mire ou de
visée , station par station, et d leur rapporter les hau-
teurs de mire respectives , ainsi quil a été dit au N.°
379. Ce procédé qui donne dabord autant daxes des
abscisses qu'il y a de stations, est la vraic maniére de
figurer sur e papier tous les points de la ligne profilée
tels quils sont sur le terrein; et si Ton emploie une

29

Pour ne pas don-
ner trop d’étendue
aux planches , les
figures a profil se-
ront construites d'a-
prés une double
échelle.

Observation sur les
échelles de ces figus
res,

La premidre opéra-
tion exige qu'on
prenne lesrayons de
visée pour axe des
abscisses , et les hau-
teurs de mire pour
ordonn ées.
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échelle assez considérable pour pouvoir coter les hau-—
teurs de mire sur les ordonnées et les distances qui sé-
parent les ordonnées sur les axes des abscisses, le pro-
fil exprimera non seulement la figure du terrein, mais
encore toute la série des nivellemens par le moyen des-
quels on aura déterminé cette figure. A5

JI faut ensuite tout 245 T,a multiplicité des axes des abscisses ne pourrait

vapporter a un seul - .

axe plact au-dessus U€ jetter beaucoup de confusion dans un profil : car pour

ou au-dessous du connaitre la hauteur respective de deux points quelcon-

prafL ques, on serait obligé de recourir auw calcul des hauteurs de
mire arricre et avant ( 188 ). En conséquence il est in-
finiment plus simple de rapporter ensuite toutes les or-
donndes ow hauteurs a un seul axe des abscisses, c¢’est-
d-dire , a une seule ligne de niveau. Cet axe peut étre
pris au-dessus ou au-dessous du profil. La premitre
méthode a assez généralement prévalu jusqu’aujourd’hui.
Mais la seconde considérée sous des rapports géndéraux
d'utilité publique, offre des avantages que n'a pas la
premicre et dont nous parlerons au dernier chapitre de
cet ouvrage.

Draprés ces considérations nous allons donner la cons-

truction des profils longitudinaux rapportés 1.° aux di-
verses stations; 2.° & une seule ligne de niveau placée
au-dessus ;' 3.° & la méme ligne placée au-dessous.

§ L
Des profils longitudinaux rapportés ‘aux diverses statjons.’

Nivellementdepro. ~ 446. On sait que Tinstruction est. longue et pénible

fil en long A rappor_ 4 = s 2 - ;

s Suk B pagien. AR les préceptes. et qulelle est courte ct facile par !es
exemples. Nous croyons donc devoir adopter ce dernmier

mode, en construisant le profil relatif au nivellement
suivant,
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NumeRo | HAUTEUR |
de de DISTANCES. OBSERVATIONS.
station. MIRE.
I. “‘L] 34 - o a Repire 1.5" Terme de départ,
2., 40O » o T
3. 100. 19
. 2. 300. 304
I. 3. 100. 47.
3. 4oa. 62.
3. 700, 8o.
3- ‘}l.f.
gl e een e REDEYE i,
2o l"":.}-
3. 400 18.
3. 100. 3% i 1.7 Bord d'un canal,
3. 700. 36.
2. a8 700. 42. P
3. o0o00. 45. + e+ ss | 2. Bord dudit canal,
2. 3oo. 51
1. 909' 63.
0. ';:3:. =
8 D 0
3' 85, 4 Repére 3
2. 100 20.
3. 1. 700. 48.
1. 100. 64
0. bl.‘. <
3. 5% The < e Repére 4.°
2. ()UO- 3'6"
2y 146, She wovs Repire 5.2
A 1. 4oo. 28
: 1. 100. 3
2. 4oo. 484
By ,a.'}..; 1
ROl Reptre 6.%
| 8 45(‘ ®
5 e} 30052 | ke
X 3 47:‘.‘.
————| 46- ... .| Point pris hors du tracé.
1. II2.
~ 400. 640
6. 2 900. 8a2. :
F| 3 7 2‘; 89. 5o Terme de vérification , sitaé , ete.
. - L]
T Son. 95 Repére 7.
I 200. 26.
7 I« 100 58. 1
1. 990. 74
e 4:).”} ’
88. . ... | Repire 8.¢
J 8. 13*’.
3, 578. 6. 4o Terme darrivée.

29 5%




Ce qu'il faut faire
pour rapporter le
nivellement sur le

papier. .

Comment on rape=
porte le nivellement
sur la premidre sta-

tion.

Fig. Go.
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447. Le premier profil & rapporter doit étre destiné
a servir de minute, et en cette qualité il doit contenir
toutes les mesures prises sur le terrein, et toutes les li-
gnes qu'on a employées dans les opérations. A cet effet
on s’y prendra de la maniére suivante.

Aprés avoir collé du papier et fait un rouleau de la
longueur relative a celle du profil suivant I'échelle ar-
rétée, on construira l'échelle sur ce méme rouleau et
une autre pareille sur une feuille volante. La premicre
servira & prendre les diverses dimensions du profil lors-
qu'il sera rapporté, et la seconde & le rapporter.

Cela fait, le point essentiel est de rapporter trés-exac-
tement tous les points du profil aux divers axes partiels
qui sont les rayons de visée sur les différentes stations
et de faire ensorte que tous ces axes partiels soient ri-
goureusement paralléles & la ligne de niveau. En consé-
quence par tel point quon voudra pris sur le rouleau
on tirera sur toute sa longueur une ligne droite qu'on
appelle la direcirice et qui représentera une ligne de
niveau. Et comme on n’a pas des régles assez longues
pour pouvoir dans bien des cas la tirer d'un seul trait,
on la tracera & plusieurs reprises par divers points mar-
qués sur la direction d'un fil exactement tendu paral-
Itlement & T'un des bords, supérieur ou inférieur du
rouleau. : '

448. Soit donc AB ( fig. 60 ) la directrice dont nous
PaI'IUDS- A telle hauteur quon jugera convenable, on
tirera la paralléle CD qui représente le rayon de visde
sur la premicre station et quon fera égale & g8 parties
de P'échelle représentant la longueur en métres de cette
méme station. Sur cette ligne on prendra C1— 7 par-
ties de D'échelle; 1, 2 =15 ~7=8;2,3 =30 =15
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=155 3, 4=47 ~30=173 4, 5= 62 = 47 =15;:5]
6=80 —~ 62=18; et 6, D =98 ~ 80 == 18. Ces divisions
désignent , comme I'on voit, les distances respectives
des diverses ordonnées de la premiére station. -

Au droit de chacune de ces divisions et aux extrémi=
tés C et D de cette ligne on tirera en embas des per—
Pe_ndicu}aires dont les deux extrémes seront poussées
jusqua la directrice en A et d. On sait que ces perpen-
diculaires se tirent & l'équerre qu'on fait glisser le
long d’'une régle appliquée sur CD. Ce sera sur Ad quon
marquera la longueur totale g8 de la station,

Tout étaut ainsi disposé, on prendra sur l'échelle des
. hauteurs les nombres de la premiére station représentatifs
des diverses hauteurs de mire, et lon pbrtera. savoin
1. 934 sur Coy 272)<siriag 1413, 12 Sir. 2 3 suaad sur
3,°3; 3avsar 4,85 304 sur 5, 55 3.y suri 6,6 ;oet 3e
314 sur D 7, en partant constamment du rayon de visée

CD considéré comme axe des abscisses sur cetfe parties

Le point o, représentera le repere 1 ou le terme de dé-
part; le point 7 , le repére =, etlespoints 1’ 2’5 3’, 4, 5,
et 6’ désigneront les points semblablement situés surle
terrein et ou l'on aura placé la mire.

Ces ‘points ainsi déterminés , on les joindra par une
ligne tirde & la main et qui représentera la ligne du
terrein profilé. :

449. Le point 7 correspondant & I'ordonnée D 7 est
le terme extréme avant de la premicre stationy et D iy
représente la mire qui ayant servi & lavant de cette
station doit aussi ( 224 ) servir & larri‘re de la station
suivante. En conséquence on Prendra 7 E = 2. 575, et
par le point E, on menera la ligne EF paralldie A AB et
== 84, longueur de la seconde station. ‘On divisera cette

Comment on rap«
porte celui dela sew
conde ststion et des
suivanies.
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‘ligne de -Jla- méme maniére que l'on a déja divisé CD;
et d'aprés les diverses distances portées sur la 2.¢ station
par les points de division on menera aussi des perpen-
éiculaires sur'lesquelles , & partir de EF, on portera les
hauteurs de mire respectives. Enfin onéerira ces mémes
hauteurs sur les ordonnées qui les expriment; et TIon
joindra rtous les points ainsi déterminés par une ligne
qui’ formera la suite de la partie profilée o, 1’, 2', ek
5, 546, 7. L'on continuera de méme jusqu'a la fin,
et Ton aura uné minute exacte du profil.
Obsetvationsuru  450. Pour parvenir du repére 6 au repére 7, on a été
terme commun 4 ohligé de faire deux stations ayant pour terme commun
fj:f’f,jffﬁj‘;.;;ff“lg point G hors du tracé, Dans ce cas I'ordonnée GH
ost tiede -en avant de KL a la distance portée par le ni-
vellement ( 257.5.°); etle point G est déterminé de la
méime ‘maniére que les précédens. Mais comme il est
censé hors du tracé, le profil sera tracé de K en M en
faisant abstraction du point G. ;
Observationsurun -~ £51, Sur la sixiéme station on s'est rapporté & un terme
tepdte de vérificas 4. G R AR T M : 2
PR de vérification  sitné pareillement hors du tracé. Ce point
doit étre traité de la méme manitre que le point G dont
nous venons de parler ( {50 ). Ainsi sur:la figure il a été
placé en P et Pordonnée PQ a été déterminée de méme
que les autres. Ces sortes de points doivent étre mar—
qués par une croix dont le centre désigne leur position.
te?xff?ﬁ:iﬂéem e+ 452.0.a derniére station nlest uniquement destinée qu'a
' rapporter le nivellement au terme d’arrivée R. Ce point
étant supposé hors du tracé, l'ordonnée RS et sa dis—
tance au repere 8 (257, 5.°), seront déterminées de la
méme maniére que pour les points G et P ( 450 et 451 ).
Comiment les ore 453.10n doit observer de ‘marquer par des ]jgnqs Plei—-

donndes doivent étre

marqudes. nes les ordonndes .qui représentent les mires aux chan—
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gemens de station, et alors les nombres qui en é'xpri_
ment les hauteurs doivent étre écrits chacun du c6té de
la station d laquelle ils appartiennent. Quant aux autres
ordonnées elles doivent n’étre indiquées que par des li-
gnes ponctudes et accompagnées seulement du nombre
qui marque Teur hauteur respecnve. -

45%. 8i T'on ‘compare foutes 1¢s ngnes qui en‘trent dans Le profilainsi cons,
Ia construction du profil avec les corrélatives sur le ter- truit f"‘:;‘fa]:l‘:‘* l“
rein , on verra que les angles homologues sont egaux fiiu:fn -
et les lignes homologues proportionnelles, puisque celles
du profil contiennent autant de parties de I'éehiclle que
les autres contiennent deé metres. Done les ﬁgﬂres seront

semblahles et le profil sur le paplez reprcsentela le’ Proﬁl
sur le terrein,

‘ Bae JBiLL

Du profil longitudinal rapporté & une seile ligne horizon—=

tale supérieure.

455. Lorsqu'on veut rapporter un 'pl_-'oﬁ-l a4 une seule Cialloiat Iaanats:
ligne' supérieure , cette ligne doit franchir le point cu’- grehauteur d'nnaxe,
minant. Par' conséquent pour connaiffe la moindre hau- “;‘i“l:‘e’d""; f“il's'-_'li*s‘l's
teur & laquelle on peat tirer cetté ligne, on doit préa- I:rf;tt;l.m‘ Al
lablement déterminer T'élévation da point culmmant du
profil au-dessus du peint du déparf '

Ainsi dans la fig. 6o le pomt c¢ulminanf est au point
T sentre les replires 5 et 6; et' aprés le mivellement du
N2 446. T est plus élevé que le point o du départ au
repére x de 6. 154. Donc la ligne dont il s'agit ne peut
pas Ctre tirée au-dessous de cefte hauteur,

Fig. Go.
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nouvelles ordonnées
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- 56, Prolongeons la ligne verticale AC et prenons arbi~
trairemet sur l'échelle des hauteurs 10 métres que nous
porterons de o en C. Par le point C' menons la ligne
C'B’ parallele 2 AB et par conséquent de niveau. Cette
ligne est I'axe unique auquel il s'agit de rapporter les
divers points du profil. Il n’est plus question que de dé-
terminer le mode général & suivre pour cet objet.

457, La ligne C'B’ étant supposée de niveau sera pa—
ralléle A tous les rayons de visée tels que CD, EF, ete.
des diverses stations, Donc les prolongemens des ordon-
nées 1’y 1; 2', 2; 3’, 3; etc., compris entre CD et CD’,
seront égaux entreux et & CC’; ceux des ordonnées §',
8; 9°» 9; 10°, 10; etc., compris entre D'F’ et EF , se-
ront pareillement égaux entr'eux et & ED’, ete. D’ou il
suit : 1.° que pour connaitre les ordonnées correspon-
dantes a C'D’ il faut prendre la valeur de CC' et l'aug-
menter successivement des diverses hauteurs de mire
correspondantes a la station sur CD ; 2.° que pour avoir
les ordonnées correspondantes & D'F” il faut ajouter suc-
cessivement & D'E les hauteurs de mire correspondantes
3 EF; et ainsi de suite.

458. La hauteur oC’ = 10.™ Par conséquent on aura
CC = 10 =~ 1.934=8,066. D’aprés cette valeur on trou-
vera les valeurs suivantes pour les ordonnées correspon-
dantes & CD’, savoir : 0C=10; 1', 1"=10.466; 2’.2"=
11.166 5 3'3"=10.366 ; {'4"=11.166; 5'5” =11.466; 6'6"=
11,766 ; 7D’—=11.380 ; valeurs quon portera sur les or-
données respectives, ainsi qu'on le voit sur la figure.

La valeur de 7D’ est déterminée par I'opération pré-
cédente. Par conséquent on aura D’E=D’7"— E7’—=11.380
~ 2.575=8.805. D’ott I'on trouvera 8, 8’=12.205; g’;
9 ==11.905; 10°, 10"=12,505; ete.

459. Ces
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459. Ces détails suffisent pour faire voir la maniére
dont on doit opérer. Tout consiste, comme l'on voit, a
déterminer la hauteur de CB’ au-dessus du rayon de
visée de la station sur laquelle on veut opérer et a ajouter
& cette hauteur celle des diverses mires contenues sur la
méme station. Or celle hauteur est toujours égale & l'or-
donnée arritre diminuée de la' hauteur de mire arricre
de la station.

De: 12 dérive naturellement un moyen extrémement
simple de rapporter toutes les ordonnées d’'un profil i un
seul axe supérieur sans employer préalablement ceux
prescrits par les N.°* 448 et f4g.

On voit par les N.°* 457 et 458 que sur chaque sta-
tion il y a une quantité constante i ajouter aux diverses
hauteurs de mire , pour que les ordonnées aboutissent &
Yaxe dont il s'agit. 1l ne reste donc plus qu’a fixer cette

constante pour chaque station en employant le principe
que nous venons d’établir.

Reprenons a cet effet le tableau de nivellement du N.®
446. D'aprés le principe ci-dessus , nous formerons lé
tableau suivant, en supposant laxe C'B’ supérieur de 10
mcétres au repére 1.

Fr‘—_——-—m

NUMEROS CONSTANTE
DES STATIONS. | de chaque station, OBSE H_VA TIONS.

I 8.™066. =

| 2. 8. 805.
3. 5. 673.
4 2. 746.
5. 5. 044-.
6. 7. 407.
6 8. ggo.
8. 10. 310.

36

Régle générale pour
connaitrela quantité
dont les hauteursde
mire de chaque sta-
tion doivent &tre
augmentées,
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A Taide d'un pareil tableau on pourra rapporter de
suite toutes les ordonnées & axe CB’. 1l suffira pour cela
d’ajouter 8.™066 aux hauteurs de mire de la station N.°
1; 8.805 & celles de la station N.° 2; et ainsi de suite
jusqu’a la fin,

On pourra méme si on veut, comparer par ce moyen
la position de deux points quelconques du nivellement
de profil, par la seule connaissance de leurs hauteurs de
mire respectives et du N.° des stations auxquelles ils appar-
tiennent. :
460. Supposons qu'on ne voulut rapporter les ordon-
nées 2 la ligne C'B’ que depuis le repére 5 ultérieure=
ment. En tirant la ligne de niveau G'H' on trouverait
daprds le nivellement du N.° 446, et par la régle que
nous avons donnée au N.° 188 , oH'=5.108 et CH=GK’
=/4.892. Ainsi d'aprts cette valeur et ce que nous ve-
nons de dire (459 ), on déterminera toutes les ordonnées
ultérieures. i

“4671. Supposons encore quapres avoir rapporté les or-
donndes & laxe C'B’ on voulut les rapporter a un autre
axe oX passant par le point connu o. D'aprés ce que
nous avons dit au N.° 371 il n’y .a qud soustraire Ia
valeur de Co de chaque ordonnée. Le reste exprimera
la nouvelle ordonnée. S'il est positif, 'ordonnée sera su-
périeure & X ; et sil est négatif, l'ordonnée sera au-—
dessous. La seule inspection de la figure rend la chose
évidente. :

462. Dans tout ce que nous avons dit jusquiici pour
rapporter les ordonnées du proefil au seul axe C'B’ nous

avons supposé que les nivellemens stationaires et de dé-

tail portés par le § précédent ne se trouvent point sur
le profil ‘qui, dans ce cas, doit étre construit exclusi=
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vement d’aprés le mode que nous venons de Pprescrire :
car on sent que si ce profil contenait les nivellemens de
détail , il en résulterait la plus grande confusion par la
multiplicité des lignes 4 tirer et des nombres a coter;
tandis que pour la clarté et la simplicité il ne faut que
I'axe des abscisses, les ordonndes et la ligne de profil.
‘Ainsi en employant la figure 6o avec les nivellemens de
détail et par stations, nous avons eu en vue de démon-
trer le procédé prescrit; ce qui ne pouvait avoir lieu
d'une mani¢re simple qu'en mettant sous les yeux du
lecteur le profil dressé dapres le § précédent.

463. Pour ce qui est de la distance respective des diver- g iniclics, Tl
ses ordonndes, elle sera cotée sur l'axe CB’ ainsi qu'elle on doit coter les dis-
I'a été ( 448 ) sur les rayons de mire CD, EF, etc. Ce- ;‘;’;"t:c:“::"e;‘;:e?:;
pendant comme il est encore nécessaire de connaitre du repires.
premier coup-d'ceil les distances des reperes, au-dessus
de CB’ on tirera une autre ligne C"B” paralléle et égale,
jusqua laquelle on prolongera les ordonnées correspon-
dantes aux reperes et sur laquelle on marquera , commé
I'on voit, les distances entre ces mémes repéres.

Nous verrons plus bas que dans les projets il est &
propos den tirer une troisitme qui fasse connaitre la
distance totale de chaque repére au point de départ.

§ IIL

Du profil longitudinal rapporté a une seule ligne horizontale
inférieure.

464. Lorsque T'axe doit étre placé au-dessous du profil Devermination des

d dresser, il doit nécessairement passer au-dessous du ‘imites delaxe uni-
que supposé au-des-

point le plus bas, Ce point dans la figure 6o est situé .o an orofil.
D0 Fig. 6o.
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sur la seconde station aux environs de 'ordonnée 10’.10”.
D’aprés le nivellement du N.° 446, et par la méthode
portée parle N.° 188, on trouvera que le point 10’ du
profil est plus bas que le point de départ o de la quantité
1.805. Par conséquent I'axe dont nous parlons doit étre

‘inférieur au point 0 au moins de 1.805.

465. Prolongeons en embas la ligne oC et pretmﬁs oA’
=6 parties de Péchelle des hauteurs. Cette quantité est
ici arbitraire , et il suffit qu'elle soit plus grande que
1.805. Nous verrons plus bas quels sont les cas ou elle
cesse d’étre arbitraive. Par le point A’ tirons la ligne
A'B™ de niveau. Elle sera Taxe dont il sagit, et cet axe
sera parallele aux rayons de visée CD, EF, etc., des
diverses stations.

466. Prolongeons toutes les ordonnées du profil dressé
d’aprés les diverses stations, jusqu’a ce quelles rencontrent
Ia ligne A’B”. H est visible qu'a cause du parallélisme,

Tes ordonndes comprises entre CD, et A’D” seront éga-

les, et qu’il en sera de méme de celles compmses entre
EF et D'F”, etc.

Done 1.° chaque ordonnée telle que 1,17 27, 2™ ete. ,
correspondante ‘4 la premiére station sera égale & A'o4
oC moins la hauteur de mire 1, i’; 2, 2’; efe., y re-
lative.

2.° Chaque ordonnée de la seconde station sera égale

4 D"74- 7E moins la hauteur de mire correspondante ; et

ainsi de suite.

467- It suit de 12 que pour dresser le profil en rappor-
tant directement et immédiatement les ordonnées & A'B”,
on prendra d’abord Ao qui, dans le cas dont il sagit,
est—6, et on laugmentera de la hauteur arritre oC=
1.934 de la mire sur la premitre station; ce qui donnera
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A’C-_ 7.934. Retranchant ensuite de cette somme successi-
vement les hauteurs' de mire 1’, 1; 2’°, 2 ; etc., COrres—
pondantes aux ordonnées, on aura, 1, 1”’—-:7.934 —2. ==
5534 5 2, 2"e=9.934~3.1=4.834; 3, 3"=9.934— 2.3
=5.634; 4§, 4"=7.934—~3.1=4.834; 5.5” ~7.934.—~3.4
=4.534, 6, 67"=7.934 —3.7==4.234; 7D"=7.934— 3.314
'==4.620; ‘et T'on portera ces diverses valeurs sur leurs
ordonnées respectives.

Passant ensuite & la seconde station on prendra D7+
7E qui donnera 4.620 +2.575=17.195. En retranchant de
cette somme les hauteurs de mire suivantes , on aura
les ordonnées 8", 8”"=3.995; 9’, 9”"=4.095; 10", 10"=
3.495 , etc.; et ainsi de suite pour le reste de la station et
pour les stations suivantes. '

468. Lion voit daprés cela que la hauteur du rayon
de visée de chaque station au-dessus de laxe A'B” est
la base de toutes les opérations a faire; et qu'en retran—
‘chant de cette hauteur celle des diverses mires , le reste
donne les ordonnées correspondantes. Quant & cette méme
hauteur on la trouve en a}'outam‘ lordonnée et la hauteur
de mire arriére de la station sur laquelle on opére.

D’aprés cela on sent que dansle cas dont il sagit on
pourra faciliter le rapport des ordonnées & un axe in--
férieur, et dresser un tableau semblable & celui du N.*
459, mais basé sur le principe que nous venons d'établir.

469. Non seulement les valeurs des diverses ordon-
nées doivent étre respectivement cotées sur ces mémes
‘ordonnées ( 467 ); mais encore les intervalles qul
les séparent doivent étre portés sur l'axe A’B”. On
tirera ensuite un second axe AB inférieur et paralléle au

premier, sur lequel on marquera les distances respectives
des repéres,

Régle générale pour
cette détermination.

Cofe de la valeur
des ardonnées, de
leurs distances res-
pectives et de celles
des replres.
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dﬂii‘faiﬁi :ﬁ:ﬁ 470. Dans les profils d’une certaine longueur il est
pojat de dép:lrt. souvent nécessaire de connaitre & chaque repére la dis-
tance de ce repére au point de départ. Cest ce qui peut
ayoir lieu surtout pour les canaux auxquels on est obligé
de donner une pente réglée. Dans ce cas on tirera une
autre ligne au-dessous de AB, ou au-dessus de C'B”;
et aux points ou elle sera coupée par le prolongement
des ordonnées correspondantes aux repéres on portera
la somme des distances qui précédent. _
Lorsquelaseestan’  471. Lorsquon rapporte , ainsi que nous venons de
dessousleprofil peut faire , les ordonnées d'un profil 2 un axe inférieur, on
g E?:::ﬂel;:eﬁfam peut aussi & volonté sur le méme profil porter tous les
nivellemens de détail tels qu’ils ont été décrits au § pre~
mier. On n’aura point & craindre de confusion par la
multiplicité des lignes, & cause que les ordonnées de l'axe
total A'B” seront d'un c6té, et celles des axes partiels
CD, EF, etc., seront de lautre.
CasohTonne veat . 472. Si l'on ne voulait rapporter & l'axe A'B” que la
rapporter & cet axe partie du profil depuis le repére 5, daprés ce qui a été
:E]il.tmepameduwo— dit au N.° f6o, on aurait oH'=5.108, et AH'=GK=
11.108 ( 467 ). D'ot il suit qu'on pourra construire le
.profil d'aprés cette ligne et ce qui a été dit ci-dessus.
(467 et 468.) .
ComRR 473. 8i aprés avoir rapporté les ordonnées & I'axe A’'B™
rapporter le profila on yeut les rapporter & un autre axe oX donné de posi-
tout aulre axe:  tion et supérieur au premier de la quantité connue
A’o; de chaque ordonnée on retranchera Alo. Si le reste

est positif, le profil sera au-dessus du nouvel axe; et
s'il est négatif, le profil sera au-dessous, -
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§. IV.
Des profils longitudinauzx brisés.

474. Dans les pays de montagnes les profils en long,
surtout pour les routes, exigent souvent des rouleaux
d'une hauteur excessive, lorsquils sont tracés et rapportés
3 un seul axe, ainsi qu'il a été dit aux §§ II et III. Par
exemple, si dans le profil ABCDEFG ( fig. 61 ) la hau~
teur DH prise sur I'échelle surpasse de beaucoup celle
du papier sur lequel on doit le rapporter, il est visible
qu'il faudrait augmenter plus ou moins la hauteur du rou-
leau. Pour I'éviter on emploie alors des profils brisés,
ainsi que nous allons le voir.

475. Supposons dabord le profil tracé daprés les
échelles de la fig. 6o. Par le point culminant D et le
point le plus bas G tirons les deux lignes de nivean
KL et MG, et supposons encore que la hauteur DH du
profil tracé soit i-peu-pres triple de celle du rouleau sur
lequel on doit le rapporter. Divisons DH en trois parties
égales aux points N et P, par lequels nous tirerons les
lignes de niveau QR, ST.

Menons H'K’ de niveau. Portons PH de H’ en 1., et
par le point I tirons I'G’ paralléle a HK’. Ces deux li=
gnes ainsi tirdes sur le rouleau seront les axes entre leg=
quels on doit tracer toutes les parties du profil,

476. Supposons toutes les ordonnées du profil entier
prolongées i travers le rouleau H'K'G'L’. Prenons d’a-
bord H'A’»= SA. En fesant 1', 2'e=1, 2; 3, 4°=3, 4;5%
6=5.6;et7,8 =7, 8; onaura la partie du profil A”,
2,4, 6,8, B parfaitement la méme que A, 2, 4, 6,8, B.

Dans quel cas on
emploie les profils
brisés.

Fig. 61,

Limites des axes en-

tre lesquels on doit
rapporter un profil
brisé,

Comment on raps
porte un profil brisé.



La hauteur du rou-

leau détermine le
nombre de parties

du profil.

Laforme des parties
du profil ne sera

point altéréde
selte méthode.

par
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Le point B’ tombant sur HK', on le rapportera an
point B” sur L'G’. On fera encore g, 10,=9, 10; 11,
12’=1t u12; 15, 1I8=13s Yi; To/0Eb — 15we16 ; 6t
17, 18=17, 18 ; ce qui donnera B” 10,12, 14, 16’,
18’, C parfaitement égale et semblable a la partie B, 10,
12, 14. 16, 18, C. On continuera de méme jusqu'a la fin,
et 'on aura C"D’E'=CDE; EF'=EF et F'G’ = FG.

Par ou I'on voit que les abscisses étant les mémes et
Ies ordonnées ayant la méme direction dans le profil con-
tinu et dans le profil brisé, si dans ce dernier on ajoute
toutes les parties bout-d-bout, on réproduira le profil
continu ABCDEFG. _

477. D'aprés ce que nous venons de dire, la premiére
opération & faire est de calculer sur le nivellement et con-
formément & la régle du N.° 188, la différence DH de
niveau entre le point le plus haut D et le point le plus
bas G. Cette quantité étant déterminée et I'échelle des
hauteurs arrétée, on comparera la hauteur totale DH
suivant I'échelle & la hauteur du rouleau sur lequel on
doit rapporter le profil, et 'on divisera DH en un certain
nombre de parties égales telles que HP, PN, etc., moin-
dres chacune que la hauteur du roulcau.

478. Par cette opération on connaitra les hauteurs res-
pectives des points A, B,C,D,E,F, et G. On pourra
donc , d’aprés les hauteurs de mire du nivellement, et ce
qui a été prescrit au § IL calculer les ordonnées corres-
pondantes & SB en les rapportant a ST, et porter la va-
leur sur 1, 2°; 3, 4; 5,6 ; 77, 8 ,et B’; ce qui donnera
A’B’ égale et semblable & AB. On calculera de méme les
ordonndes correspondantes & VG dont on portera la valeur
sur le rouleau, et Ton aura B’C’ semblable et égale & BG;

et ainsi de_ suite. 2
i 4r9. Le
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479- Les intervalles qui séparent les ordonnées seront Cotes des abscisses
o 1Ny e ; et des ordonnées.

cotés sur HK' ou LG’ & volonté. On cotera de méme
les hauteurs sur les ordonndes, ainsi quil a été dit au
§ IL. Sur cela on ‘doit observer que, si pour les parties
AB et FG on prend ST pour axe des abscisses, on ne
cotera sur les ordonnées que les valeurs de ces mémes
ordonnées comprises: entre cet axe et les parties’ AB et :
FG du profil, et quon feralaméme chose & I'égard des. '
ordonnées correspondantes d’'une part 4 BC et EF, et de
lautre & CDE, si on les rapporte aux axes QR et KL
respectivement : mais si on les rapporte toutes i laxe
KL, dans les valeurs cotées on augmentera de la quan-
tité SK ou PD la valeur des ordonnées correspondantes
a AB et FG; et de la quantité QK ou ND celle des or—
données correspondantes & BC et EF. ‘

480. Ce que nous avons exposé dans ce § suffit pour ceprocedé sappli-
faire comprendre la maniére dont on doit procéder lors- que aux profils rap-

Aoy portés i un axe quel-

que dans le méme cas on rapportera les ordonndes a un conque, soit dn-des.
axe pris au-dessous du profil. Ainsi nous ne dirons rien sus soit au-dessous.
de plus sur cet objet. _ _ '

481. Il y a des profils qui sont brisés, non dans leur .
continuité , mais dans l'axe des abscisses. Dans ces pro— sés.
fils , aprés avoir rapporté les ordonnées d'une partie & un
axe des abscisses, on rapporte celles de la partie restante
a un autre axe donné de position par rapport au premier.
On en voit un exemple sur la fig. 62, dans laquelle les
ordonnées de la partie AB sont rapportées a 'axe CD,
tandis que celles de la partie BEF sont rapportées a l'axe
GH supérieur & CD de la quantité GD , et néanmoins pa-=
ralitle & cette méme ligne. Daprés ce que nous avons
dit aux N, os 460 et 472, on sent quil n'y a aucune difli-
culté & rapporter ainsi les diverses parties d'un profil a
divers axes, ' 31

Is a axes bri=

Fig. G-
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§ V.

Des profils longitudinauz rapportés sur ‘des rouleauzx &
coupure.
tma“ié” de rappor- /8, J1 y a une manitre de placer sur un seul et méme
er un profil sur un . .
rouleau  coupure. TOUleau et sans aucune solution de continuité le profil du
terrein le plus inégal et le plus montueux. Soit ( fig. 63 )
le profil AaB6CcDdEFfGgH que nous supposons avoir
été déerit par parties AaB, B4C, CeD; ete., en rapportant
toutes les ordonnédes & laxe KL. Il sagit de tracder ce
profil sur le rouleau MNOP dont la largeur MN est
beaucoup moindre que la hauteur EQ de ce méme profil.
Sur ce profil tirons les cordes AB, BC, CD ,DE, EF,
FG et GH ; et & 'exception de:la derni¢re , prolongeons-
les toutes vers &', ¢, d', €, f", et g, respectivement.
Les angles de déviation, &BGC, ¢GD, ete., de toutes ces
cordes seront connus, ainsi que ceux que les diverses
ordonnées feront avec ces mémes cordes.

Fig. 63.

Sur le milieu du rouleau et dans sa longueur tirons
la ligne RS sur laquelle, & partic du point A’ nous por-
terons bout-ia<bout, savoir: AB de A’ en B’; BC de B’ en
C'; CD de Cen D'; DE de D’ en E’; EF de]: en F'; FG
de F' en G', et GH de G’ en H’. Aux points de jonction
B, €, D, ete., représertons par des lignes ponctuées
B'C”, €D”, ete., les déviations des diverses cordes par
rapport & la direction ‘de celles qui les précedent immé-
diatement , et en méme-temps au droit de chaque partie
A’B’, B'C’, ete., tracons le profil correspondant & chaque
corde respective AB, BC, ete.

Cela posé pour que le profil sur - le. rouleau soit
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exicternent le méme que le profil entier ABCDEFGH,
il faut que B’C’ tombe sur B’C?; CD’ sur CD”; DE
sur D’E’, ete. Par les points B2, C’, D’ ete,, tirons d'équer-
re a laxe RS les lignes 2%, it , kK, 1L, mm’', et nn’; et
par les mémes points menons dautres lignes telles que
00, pp's qq . rr’, ss’, et tf', qui fassent respectivement
avec Jes précédentes des, angles égauxa ceux de dévia-

tion ‘correspondans, cest-d-dire , que lon ait, ABo'=

CBC”; 7’Cp'==D’C'D”; ete. ; en observant que ces angles
pris inférieurement & I'axe RS doivent étre A droite ou _a’t
gauche des lignes d'équerre Ak ,ii' , kK, ete., selon que
la déviation de la ligne suivante sera au-dessus ou au-
- dessous de l'axe RS.

Coupons présentement le rouleau suivant la ligne A4’
et fesons: tourner autour du point B’ la partie ultérieure
a ce méme point; Lorsque BC’ auva pris sa. position
sur B’C”, B4z tombera sur B'o, tandis que B'Z tombera
sur B'ol. D’od il suit que pour fixer cette dernitre posi-
tion, et. entretenir la continuité du rouleau, dans la cou-
pure faite sur B’ il faut coller une partie angulairve 7’B'o’
de papier qui se repliera lorsque B'A’ quittant la position
B reviendra sur B’A. Comme au point C la déviation
C'D” est au-dessous de laxe BS, aprés avoir coupé le
rouleau sur 7ZZ’, on substituera dansla coupure sur iC
une partie angulaire de papier égale & p'C7 ou pC7; ce

qui, permettra, a.CI)’, dans le, développement de prendre '

la, position CD” ;. et ainsi de suite pourles autres points

D.s: B F. jaetes; : _ . e

© 483. Lion voit par. ]d'que la méthode dont nous par-

lons consiste & couper le’rouleau au droit du point on

: Ton yeut opérer une déviation ,- et & intercaler dans la

coupure un angle: de papier égal & celui- de déviation ¢t
= i

Régle générale pour
les coupures.



Démonstration de
l'exactitude du pro-
fil rapporté.

Ce qu'on doit faire -

pourne pas trepmul-
tiplier les coupures.

Autre moyen plus -

général sur le méme
uvbjet.
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dont le sommet coincidera avec le point ot la déviation
doit avoir liea. On observera seulement que cette inser-
tion doit toujours avoir lieu du c6té opposé & la dévia-
tion ; c'est-d-dire , qu'elle sera au-dessous ou au-dessus de
Yaxe BS | selon 'que la déviation doit avoir lieu au-dessus
ou pu-dessous de ce méme axe. ' :

_484. En suivant ce procédé et en développant tous les
angles:additibnnels insérés dans' les coupures, il est aisé
de voir qu'on engendrera un profil absolument le méme
que le profil supérieur de la figure. En effet :

1.2 Lorsque B’C’ aura pris position sur B'C”, Tangle

A’B’C” sera égala Fangle ABC, puisque C'B’ C":::b BC.

2.° Lorsque C'D’ sera sur C’D”, Tangle B'C'D” sera Cgal
& l'angle BCD, & cause que D’ C’D"——c’CD :

3.2 On démontrera la méme chose’ pour toutes les
lignes suivantes , lorsqu elles auront pns leur position
respective.

485. Pour ne pas trop multiplier les coupures, on
doit avoir Vattention de faire ensorte que les lignes AB,
BC, etc., tirées sur le profil a 1app-orter soient les plus
longues possibles, sans toutefois que la partie correspon—
dante du profil puisse franchir les Hords durouleau. Clest
de quoi low s'assurera facilement par les dlverses montées
du profil au-dessus de ces lignes. e
486. Liorsqu'on mne veut pas s asslr}eftir A 'porter toutes
les lignes surilaxe RS et quen’ méme-temps on | veut
diminuer le plus qu'il est possible fe ‘nombre de coupures
sur le rouleau , on en vient & bout par un moyen trés-
simple. Soit le rouleaw MN'OP' de méme largeur que
le précédent. Tirons sur le profil les lignes AE et XH
telles que la somme des pins«fortes saillies du profil au-
dessus ¢t au-dessous de ‘chacune de ces lignes soit moin-



DU FIVELLEMENT. 245
dre que la hauteur du rouleau. Portons sur ce rouleau la
ligne AE de A” en E” de manidre que la partie'corres_
pondante du profil n'exceéde pas ses bords. Portons pareil-
lement et aux mémes’ conditions EH de E™ en H” sous
une direction quelconque.

" Tirons par le point E” les lignes uu’ déquerre i la
longueur du rouleau; E” H™ fesant avec E™V' prolon-
gement de A” E” un angle VVE"H”=AEH sur le profil ;
ct ¢’ telle que uE"v-=H"E”H".

Coupons a présent le rouleau sur la ligne uz’ et fesons
tourner la partie antérieure autour du point E”. La ligne
E”H" ‘prendra la position qui lui convient lorsqu'elle
coincidera aveec E”H™; et alors I'un des bords de la cou-
~pure sur uu passera de E” u sur B, tandis que le méme
bord pris sur E”z" passera en E™v. Dot il suit que pour
fixer au besoin cette position, il faut insérer dans Ia
‘coupure sur uBE” une partie angplaire de papier dgale au
‘friangle uE" et la coller de fagon que la pointe de
Tangle tombe sur E”. Or cet angle uE”y est égal a Uangle
“H'E”H” que E”H” doit déerive autour du point B pour
‘prendre sa’ véritable“position’ sur E*H™.

487. En 'géndral , soit'qu'on rapporie les diverses cor-
‘des d'un profil sur une’ seule ligne RS, ainsi que nous
Tavons fait-sur le rouleau MNOP ; soit quon les rap-
porte arbitrairement, ainsi- que nous venons de le faire
pour AE™ et E"H” 'sur le 'rouleau M'N'O’P’; on doit
regarder comme une regle générale’ que I'angle de papier a
intercaler dans la coupure doit étre égal & celui ‘que la
ligne doit décrive pour arriver A sa yraie direction ; que
son sommet doit aboutir & celui de l'angle form¢ par les
deux cordes rapportdes, et enfin quil doit étre intercalé
du c6té ‘oppos¢ 4 Ia déviation. Nous verrons ailleurs que

m

Regle générale 4 ce
sujet,
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la méme méthode et la méme rigle sappliquent aussi
textuellement aux plans de routes, canaux et riviéres
4 rapporter sur le méme rouleau.
Direction et cote  488. Dans tous les cas les ordonnées doivent étre
des ordonnées. tirées de maniére qulelles fassent sur le rouleau avec
les cordes correspondantes les mémes angles qu'elles for-
ment avec ces mémes cordes sur le profil ABCDEFGH,
Ces ordonnées deviendront toutes paralleles lorsque le
rouleau sera développé avec toutes les sinuosités. Kt com-
me elles doivent toutes se rapporter & un seul axe des
abscisses KL gqui ne peut point étre placé sur le rouleau,
cet axe sera seulement idéal. Mais on cotera sur la partie
de chaque ordonnée comprise sur le rouleau la longueur
totale de cette ordonnée supposée tirée dans toute son.
étendue. Par le moyen de ces cotes on pourra, par
une simple soustraction, connaitre la différence de
niveau de deux points quelconques, quelque distans
qu’ils soient, et_quelle que soit la longueur du rouleau.
Cole des abscisses,  48¢. Parallelement 4 la bordure inférieure du rouleau
on tirera trois lignes. Sur la premiére on cotera les dis-
tances des ordonnées ; sur la aefonde on - marquera les
distances respectives des repéres; et sur la troisidme on
désignera la distance totale de chaque repére au point de
départ : mais on doit observer que ces lignes n'étant
point perpendiculaires aux ordonnées, leur longueur ne
sera Poiut en Pmp.ortioll avec les cotes ,. et qu'on ne
pourra pas y appliguer I'échelle. _
Yechelle & construi- - 490. On doit placer une échelle au commencement du
ve et moyen den . lean, Mais pour en falr‘e,.usage il faut nécessairement
employer le moyen dont nous avons parlé au N.° /81;
cest-d-dire , que sur le rouleau développé avec toutes
ses sinuosités on tivera des lignes de niveau A, Bb?;

faire usage.
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bc”; ete.; dont la distance respective soit telle qu’elles ne
sortent pas du rouleau.

4g1. Cette mani¢re de rapporter les profils offre de Avantages de ceife
grands avantages en ce que sur un seul et méme rou- Sme de prabls
leau peu volumineux pour un bureau et peu embarras-
sant pour le transport, on peut représenter le profil,
par exemple , d'une route sur une étendue trés-consis
dérable , et faire juger d'un seul coup-d'wil de linéga~-
lité du sol sur lequel elle est située.

4g2. Dans le cas ou l'on est obligé ,~a cause de la b?’z‘.me_“’c"‘“‘;*\‘_ﬂ““
longueur du profil, d'employer plusieurs rouleaux, on d:m;:::,,spfmll l:::,:
peut aussi les assembler bout-d-bout sans nuire A I'exac~ altérer la régulatité
titude des profils. Supposons que la ligne wz’ sur le rou~ % °¢ profih
leau M'N'O’P’ soit la fin du premier rouleau et le com-
mencement du second. Nous avons vu ( 486 ) que lorsque
E™H” prendra la position E”H”, E” ¢’ tombera sur E”¢.
Par conséquent en joignant le second rouleau au pre-
mier, on appliquera le point E™ du second sur le méme
point du premier, et la ligne E"z" du second sur la
ligne E”v' du premier; et on arrétera la partie ¥ E”%’ com-
mune aux deux rouleaux par le moyen du clou dont on
se sert quand on rapporte des plans au pantographe, si on
étend ces rouleaux sur une table & dessiner, ou par le
moyen de petites pinces quon presse i volonté par un
anneau, si on lgs développe sur un terrein wuni.
© 493. Dans ce dernier cas, si le développement est fort comment duns ce
long, on pourra représenter I'axe des abscisses KI, par dernier cas on peut
une ficelle bien tendue etplacée d'apris Téchelle, Cette fonn . ¢ 4ebs
ficelle fera voir au premier coup-d'eeil les montées et les s
descentes du Proﬁl. quelqgue long qu’il soit d’ailleurs, et .
les cates des ordonnées en désigneront les hauteurs.
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SEcrionx IIL
Des profils transversaux.

En quels endroits  4g94. Nous avons dit ( 376 et 434 ) quels étaient
ondoitrapporterles 1.c endroits ot I'on devait prendre les coupes en tra-
profils en travers. e . 3 "
vers et quelle devrait étre leur direction. Lorsqu'on les
rapportera sur le papier, on aura soin de les placer au
droit des points du profil en long qui représentent
ceux ou on les aura pris sur le terrein. :
Mania.}re Jon!:cetle 495. Soient ABCDEF ( fig. 64 ) un profil longitu~
opération. doit se 4. quelconque et GH laxe de niveau. Supposons que
la coupe transversale au droit du repére A soit expri-
mée par le nivellement du N.° 433. Prolongeons l'or-
donnée AK indéfiniment vers K. Ce prolongement con-
sidéré par rapport au profil en travers doit étre regardé
comme ligne de niveau. Vers le milieu A’ de AK’ repré-
sentons le repére A par le repére A’; et au-dessus de
AK’ d'une quantité = 2.134 prise sur l'échelle, menons-
lui la paralltle LM  qui représentera le rayon de mire
3 droite. A partir du point A’ on marquera sur laxe
des abscisses AK' tant vers A que vers K toutes les
divisions portées sur la colonne des distances du nivel-
lement, observant que la droite est vers A et la gauche
~vers K’, position naturelle ( 377 ) lorsquon avance sur
le profil de A vers F. On élevera des perpendiculaires
3 AK' & chacun de ces points de division. Elles seront
censées daplomb et seront considérées comme les or-
. données du profil dont on déterminera les divers points
correspondants & la dernitre station de la méme manicre
que celle décrite au N.° 448,

faire.

Figu 6.;.0

A
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A Textrémité d gauche de cette station on passera
& celle qui dans le nivellement du N.° 433 est la pre-
mic¢re; en se conformant au procédé prescrit au N.o
449- |

Enfin' joignant par une ligne tirde 4 la main tous
les points ainsi déterminés sur les ordonnées, on aura
le profil transversal correspondanf au repére A du pro-
fil en long.

496. On procédera de la méme manicre dans le tracé
de tous les profils transversaux au droit des points du
profil longitudinal ol ils auront été pris. Mais lorsque
le profil en long s’élevera de, mani¢re & ne pas laisser
supérieurement assez d’espace pour y placer le profil
transversal, ainsi que la chose a lieu au repére C, on
tracera ce dernier au-dessous.

497. En général dans le tracé des profils transver—
saux , on ne doit pas suivre lordre du nivellement de
ces profils, mais se rapporter d'abord au replre i y
marquer, et qui doit étre toujours placé sur Tordonnée
correspondante prolongée au besoin. Cl’est ce point qui
régle les divisions sur l'axe des abscisses qui est cette
méme ordonnée, et la position des rayons de mire
d’apres lesquels la forme du profil en travers est dé-
terminée.

498. Lorsquun profil en travers a €té dressé , on
y trace la coupe de Touyrage auquel se rapporte le
profil en long. Si, par exemple, il sagit dun canal,
on en trace la section transversale avec toutes ses dé—
Pendances, en ayant égard a la profondeur du déblai
ou & la hauteur du remblai au repére correspondant.

Nousen parlerons plus amplement dans le chapitre suivant,
32

Cas ot le profil en
travers doit &tre
placé aun-dessous dg
celui en long,

La position dupros
fil en travers estdé.
terminée par celle
durepére correspona
dant du yprofil en
long.

Sur le profil trans.
versal on doit tra=
cer la coupe de ou-
vrage a construire.



250 TRAITE COMPLET

—— - ]

CHAPITRE: X

Usage des principes précédens pour rapporter sur le papier
les profils longitudinaux et transversaux relalifs auz
canaux , aux aqueducs, aux routes et au lit des rivieres.

SECTION PREMIERE.

Application aux profils des canaux.

Cas qui peuventse £9Q. DANS le tracé d’un canal il peut se rencontrer les
rencontrer dans le cas suivans , savoir :
tracé d'un canal. . A .
1, Que le canal doive étre creusé en belle terre de
facon que ( 290 ) le déblai fournisse au remblai des
chaussées. .
2. Quil passe & travers une butte quon sera obligé
de couper & ciel ouvert.
3.° Quil franchisse un bas-fond ou il faudra Ie soutenir
par des terres rapportdes,
4.° Qu’il traverse une montagne par un Percement
somterrein.
5.2 Quiil soit soutenu sur le penchant dun rooher.
6. Enfin quil franchisse le lit dune riviére par le
moyen dun pont-aqueduc.
En conséquence nous allons tracer un profil longitu-
dinal qui renferme ces six eas, et daprés lequel nous
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tracerons pareillement les diverses coupes transversales
qui sy rapportent.

500. Supposons donc que sur l'axe des abscisses PQ
( fig. 65 ), et daprés un nivellement de détail on ait
construit le profil longitudinal ABCDEFGHKLMNO con-
formément & ce qui a été preserit ci-devant ( 464~473 ).
Par les formules des N.°* 307, 308 et 309 respectivement
on trouvera la profondeur & creuser aux repéres 1, 2,
Let5;etla hauteur du remblai aux repéres 3 et 6. On
prendra donc sur I'échelle des hauteurs la profondeur
des déblais et la hauteur des remblais calculées ; on la
portera sur la verticale qui passe par chacun de ces repéres
respectivement a partir de ces mémes reperes , savoir : les
déblais en contre-bas, et les remblais en contre-haut
et par les points ainsi déterminés, on tirera la ligne du
plat-fond RSTVXY. On marquera en méme-temps au
droit de chaque repére la profondeur a déblayer ou la
hauteur & remblayer , selon qu’il devra y avoir déblai
ou remblai. Enfin on prendra II' égale & la hauteur du
couronnement des chaussées au-dessus du plat-fond da
canal , et lon tirerala ligne ponctuée IZ paralléle i celle
RY dua plat-fond.
"~ 501. Ce profil ainsi tracé nous fournit les observa-
tions suivantes. . x

1.° Dans les parties ol la ligne de terre tombe au-des-
sous de la ligne RY représentant le plat-fond du canal ;
il n'y aura que remblai.

2.° Dans les parties ot la ligne de terre passe au-dessus
fle la ligne IZ représentant le couronnement des chaussées;
I ny aura que déblai.

3.° Dans les parties ou la ligne de terre tombera entre

' o8 3

4

Déterminer d’abord
la ligne du plat-fond
et celle du couron-

nement des chaus«
stes.

fig. 65

Ces deux lignes in-
diquent les endroits
o il n'y aura que
déblai , ou que rem-
blai, ou I'un etl'au=
tre.
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les deux lignes de plat-fond et de couronnement des
chaussées, il y aura du déblai et du remblai.

Lieux ol il faut © Fo», Dans les endroits ou il n'y a que remblai, tel que

construire des aques 1. 3¢ fond ol se trouve le repére 6,sil y passe une

R riviere , ou un canal, ou seulement des eaux pluviales,
il faudra y construire un aqueduc quon désignera sur le
profil , ainsi qu'on le voit sur la figure.

Lieux oh Ton 503. Vers la fin O du profil le terrein baisse brusque-

zznj::‘éltl::;S’“Si““'s ment et le profil y prend la position OO’ Clest en ces
sortes d'endroits qu'on établit des usines lorsquil ne sagit
que d'un canal dirrigation , ou des écluses dans un canal
de navigation. Dans tous les cas la ligne du plat-fond
du canal RY sy Dbrise et prend la forme Yyy relative
4 la chite nécessaire soit pour les engins soit pour I'é-

cluse.
Il y aura trois axes . 50/, Qutre l'axe PQ on tirera encore deux autres axes
pour coter les abscis- 1, ~, » ) . . \ oot :
] P'Q et P'Q” qui lui seront paralléles. D'aprés ce qui a

été dit plus haut ( 469 ) le premier portera les distances
entre les ordonndes, le second les distances entre les
repéres , et { 470) le troisitme celles de chaque repére
. au repére ol nous supposons le commencement du ca-
nal. Quant aux ordonnées, leurs longueurs entre la ligne

de terre etlaxe PQ seront cotées sur chacune delles res-
. pectivement. |
Dimensions hypo- 505 Nous allons parler a présent des coupes transver-
thétiques transversa- :
les d'un canal. sales. Nous supposerons en conséquence aux diverses par-
ties du canal les dimensions suivantes, savoir :
La largeur du plat-fond — 8 métres.
La hauteur da couronnement des chaussées au-dessus
du plat-fond=2."5.
o . m
La largeur du couronnement des chaussées = 2.

La largeur du plat-fond des contre-canaux ou contre-
fossés = 1.™
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Leur profondeur=1."

Le talus tant intérieur qu'extérieur des chaussées du
canal , et celui des bords des contre-fossés, le méme
que celui de la diagonale du quarré, c'est-a-dire, sous
linclinaison de 45 degrés donnée par un de base et un
de hauteur.

Toutes ces dimensions seront prises sur la méme échelle
tant pour les largeurs que pour les hauteurs (437 ).
Mais qu'on observe que ces dimensions ne sont quhy-
pothétiques, et qu'elles se rapportent plutét i un canal
diirrigation quwd tout autre, étant visible , par exemple,
que s’il s'agissait d'un canal de navigation , le couronne-
ment des chaussées devrait avoir au moins 4 métres de
largeur pour le hallage.

506. Supposons d'abord ( 4g9. 1.°) qu'au repére 1.
le canal soit en belle terre. Prolongeons I'ordonnée rR
correspondante jusquen R’ et tracons le profil trans—
versal aa’a” conformément A ce qui a été prescrit au
N.° 4g5. Au point & ol nous supposerons que se trouve
le repére 1.°F , élevons sur RR’ 1la perpendiculaire
indéfinie 6b. Portons la profondeur R7’ & creuser au
reptre 1 de & en 4”7, et la hauteur Rs” du couron-
nement des chaussées au-dessus du plat-fond de 4" en
&”. Par les points 67 et & tirons deux lignes indéfinies
paralleles & RR’. Tout étant ainsi disposé:

1.° Prenons sur 'échelle des coupes en travers, qui est
ici la méme que celle des hauteurs du profil en long, la
moitié de la largeur du plat-fond ou 4 mettres et portans-
lade 4" en ¢ et de 4” en ¢, On aura ¢’ qui représentera
le plat-fond du canal. ' '

2.° Augmentons 4’¢ de la quantité 4” 4”7 et portons-
Ja de &” en 4 et de ” en d'. Tirons ensuite les lignes

Comment ge fait la
coupe en ftravers
dans le premier cas
du N.? 499.
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cd et ¢d'. Elles seront les talus intérieurs du canal
suivant  l'inclinaison de la diagonale du quarré sur les
cOtés. '

3. Prenons sur l'échelle une ligne de a2 métres, et
portons-la de d en fet de @& en f. Les lignes df et
df’ exprimeront le couronnement des chaussées supposé
de niveau. Sur quoi nous observerons que dans les ca-
naux de navigation ou la largeur du couronnement est
plus considérable, df et df doivent avoir chacun en-
viron un décimétre de pente vers la campagne pour

empécher que les eaux pluviales ne s'écoulent dans le
canal. |

4.° Ajoutons a 87f la quantité 5” &” et portons la
de 5" en g et de 4" en g. Tirons ensuite les lignes fz
et f'g jusqud la rencontre de la ligne de terre. Elles
exprimeront le talus extérieur des chaussées,

5. On tracera ensuite du cbété de la montagne et
daprés les mémes principes un contre-fossé i#’hi’ dont
le plat-fond A4’ ait un metre de largeur et dont la pro-
fondeur réduite soit aussi d'un metre; et on le séparera

de la chaussée par une berme 77’ de pareille largeur.
Dans cette figure la partie @”c'cd” qui sera au-dessous

“de la ligne de- terre aa” sera la section du déblai, et les
parties afdd’ et a”df’i" au-dessus de cette méme ligne
exprimeront les remblais & faire pour perfeetionner les
chaussées et donner au canal la grandeur.et les dimensions
d’ced quil doit avoir.

Observation surla-  507. Ne perdons pas de vue que dans cette construc-

i:'(':*'l'“’:ai:llz "i;’“;:::_ tion nous avons supposé les talus inclinés i T'horizon

pes, sous un angle de 45 degrés, ou sous un de base et un
de hauteur (505 ). Cest pour cela quau N.° 506. 2.°
et 4.° nous avons fait 6"d=b"c +b076", et b’g=0"f=+b"b".
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Mais si le talus avait dé étre plus fort, par exemple, de
deux de base sur un de hauteur, il eut fallu alors faire
b7d—b"c+2b"b", et b g=0"f+26"0",

508. Le repere 2 est placé sur une butte & couper Cemmenton fiace
( hgg 2.°), et (Bor. 2.°) iln’y aura que du déblai. Pro~ it coupe € trives
longeons Fordonnée Ss” jusquen 8. Marquons le repere N.o 4gq,
o au point & et tragons la coupe transversale du terrein.
¥levons au point &k la perpendiculaire k4’4 SS'. Portons
Ss de k en k&, et la hauteur Ss” du couronnement des
chaussées au-dessus du plat-fond , de £’ en X”. Par les
points % et k" menons des paralleles indéfinies & S8, Cela
fait :

1.° Prenons sur I'échelle Ia moitié de la largeur du plat-
fond et portons-la de & en/ et en I'. Nous aurons /[’ qui
exprimera le plat-fond du canal. :

2.° Ajoutons Kk” & K'L; portons la somme de &” en [” et
en I, et tirons /" et I'1”. Ces deux lignes seront les talus
‘intérieurs du canal.

3. Portons la largeur du couronnement des chausséeg
de I” en m et del” en m’, Portons pareillement 3 métres
de m en m”, et de m’ en m”, Les deux premiers espaces
détermineront.le couronnement des chaussées qui ne se~
ront point ici en terres rapportdes; et les deux seconds
Touverture des contre-fossés latéraux.

4.° Augmentons &k'm” de la quantité £’k ; portons la
somme de £ en n et en n’, et tircns les lignes m™n
et m"n’. Elles exprimeront le talus des .deux c6tés de la
‘tranchée au-dessus de la ligne du couronnement des ban-
quettes.

5.° Prenons k'p égale & un meétre , profondeur a
donner aux contre-fossés (505), et parle point p me~
HOBs une ligne indéfinie paralléle & n”an”. Prolongeons



Comment on opére
pour la méme coupe

o

dans le 3. cas du
N.% 499

La coupe cn travers
dans le 4% cas du
N.° 499, offre elle-
méme trois cas par=

liculiers.
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nm” jusquen p'; et nm” jusquen p”; et prenons p'g
=p"¢’=1 métre. En tirant les lignes gm et ¢'m’, on aura
les contre-fossés latéraux m”p'gm et m”p"g’m’, destinés i re-
cevoir les eaux et les terres qui dans les pluies descendront
des glacis nm” et ”’m”. |

Ainsi le canal sera exprimé parle trapéze I’ II' 1.

509. Au repére 3.7 le plat-fond du canal est supé-
rieur & la ligne de terre, et le profil transversal est dans
le cas mentionné au N.° 4g9g. 3.°; c'est-a-dire, quil n’y
aura que du remblai.

Prolongeons a lovdinaire l'ordonnée ¢T passant par
ce repére jusquen T et profilons la ligne de terre 22,
passant par le repére 3.™° supposé au point ¢”. Elevons
sur ce point a la ligne TT" la perpendiculaire #7717,
Portons T"T de #” en ¢, et T de?” en ¢ ; et par
les points ¢ et ¢ menons deux paralleles indéfinies &
TT". Ensuite : ?

1.° Portons la moitié de la largeur du plat-fond de v en
x et en «x. Nous aurons xa’ qui représentera ce plat—
fond.

2.° Prenons ¢'a”=—=¢'x™ = x4 ¢, et tirons xx” et x
qui seront les talus intérieurs du canal. .

' 3.° Fesons a”y—=a"y'=s metres, largeur du couronne-
ment des chaussées. Ces deux lignes exprimeront ce cou~
ronnement.

4.° Prenons une ligne=vy+-¢"y’, et portons-la de 7~ en
Yy~ et y”. Tirons ensuite yy” et y’y”. Ces deux derniéres
lignes exprimeront les talus extérieurs tant de la plate—
forme zz)"y”" que des chaussées superposées x'x”)’z et
R e ' :

510. Le repeére 4™ est placé sur une montagne
trop haute pour étre coupde A ciel ouvert et qu’il faut

perc exr
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percer par un canal souterrain, ainsi quil a €té dit ci-
devant ( 499- 4.° ). ) Strpsdd '

Il faut observer que dans ces sortes d'ouvrages les pa-

rois latérales ne sont pomt ﬁalussees, mais daplomb ou
d peu+prés... [ 9BL" §3¢

Prolongeons i(.ldrdmmre VV” ]usqu en V™. Tragons

la ligne de terre en supposant le‘repére 4 en X', Elevons
au point X' une’ perpendiculaire 3 VV”, et sur cette per-
pendiculaire prenons X’X"==VV”, Par le point X" menons
une paralléle & VV?”, Elle serala ligne de plat-fond. Portons
VV’de X” en X, et par ce dernier point menons une secon-
de parall¢le & VV”. Elle sera la ligne'du couronnement des
banquettes, sl doit y en avoir. ' -

Il ;se présenteé ici dwers cas . qu‘xl faut examiner suc-

CGSS].VSH]LHL o | 4 -_-_l (g1

51, 155 Cas. Lc canal pent é’txc seu],ement destiné a ln'-'

rigation et dans ce cas le percement peut avoir lieu dans des
matic¢res solides et gui 'se. souhcqpent d'elles:—mémes telles
que la pierre, le tuf, efe. ; ou dans ,des matiér es qui ont
besoin d'étre soutenues telles que la terre, Largile , etc.
oDans, Fun cet; Lantre scas. la largeur du canal y. sera
€gale, a: sa Jargeunr réduite sprise! aux endroits ou il.y a
des. chaussées - ponr | faciliter. le - passage des eaux. On
pm'tem done la moitié de cette largeur de X7 en Z' et en
7. Cette ligne exprimera la largeur ducanal dans ccuyre.

1.¢ Cas relatif & un
canal d'irrigation.

Py o~ Si les matitres peuvent se soutenir par elles—-mé-

mes, on prendra tine hauteur: qui excede celle des eaux
d.cﬂ.Y_l?"),n demi-mgétre et 3 cette hauteur on établiva le
ciel du percement dont la forme sera par conséquent
*ectangulaire , ainsi qu'on; Ie voit par la demi-coupe

Zn'. I.' . _X:? : : AT
® Sk les.matidres navmcnt pas assez de. msmfance

27
-_r,_
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pour se soutenir par ellessmémes, on construirait en
bitisse des piedroits de chaque c6té fondés en contre-
bas du plat-fond ; et aux rdeux ‘tiers '3 ou a4 peu-prés
de la hauteur de la ligne de couronnement des chaus-
sées, on détablirait la naissance de la votlite destinde 3
supporter. les ‘matiéres supérreupes Ainsi la forme de la
demi-coupe sera Z', 3,2y X¥ioqqun oo

2¢ Casrelatifdun  Fy,0 5 M Cas, Si'le’ canaliestitout & la fo1s destiné
canal d'irrigation et

3 igation. A l’in-i%gat'ion et A4 ‘Ja navigation, la’ largeur: dari:s ‘ceuvre.
sera’ ra méme que - dans:lecas'| précédent 'Déms' ce
cas’3 yaso T 1einsh oo kg g

.o Sa Ie percemeut oest: fait- daﬁs"le rta'cht‘-.\il 1e'tuf,
etc., la forme sera rectangulaire et la 'hauteur du ciel
5.6 au-dessus des leaux assez comsidérable pour qu'une
barque chargée des mati¢res les’ plus volumineuses me
puisse ‘pas 'y’ 'tcrﬂ@ﬁ%t" S IBOBUK” en représen’te la
dem1—coupe""'- roq Inams919q 9l 289 ¢
o Sile percemenf ‘est pratiqueé ‘dans la‘ e T
g;le. atc.y on feracequil est prescrit au N2 511,720
observant que Pimposte de -1a'Votite ' soit * au-dessis ‘@it
couronnement''des chaussées et Vintrados assez élevé pour
‘le passage des barques les plus’volumineusement’ char-
gées. Z\. 7. 6.X” en représentera alors'la demi-coupe. "
3¢ Cas relatif aun 513, 3/ Cas. Lorsque lé canal esl‘ta*xchiyivement af=
:3“?:;’;‘}:”‘;’::‘:;:_‘ feeté & lachavigation et  gque ‘par vebt:(séquenr,( 285, 2.0y
tion. les eauk : doivenit'y  étre” doviianies’ o sd-pea-pres,’ sa
largeur’fdanh reuvre sera déterminée daprés des considé-
rations dont nots parlemns dans un’ ‘fbﬁ‘vrawe pﬁt'hcuher
stir cet objet.” Cette largem shpposue fixée: "=
1.0 8i les matiéres A exploiter peuvent 'se 'sottenir
d'elles-mémes, on fera la SHEDE ainsi qull a'été dit
cicdessus ( 512, 1.°) 71w : LOAGH Sas
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2.* Si tes maticres sont terre, argile, etc. on.se-con-
formera & ce qui est prescrit par le N.° 512, 2.°
514. Lorsquun canal est destiné & la navigation et Lignedes banquet-
‘quion. ne veut’ pas sy servir de la cordelle pour faire i » Z:;:gﬁoﬁmu*
-avancer la barque, on.emploie des: banquettes latérales
d'environ un métre 'de largeur et surlesquelles les hommes
‘destinés au'tirage dans le percement peuvent facilement ma-
nceuvrer. Dans ce cas le couronnement deces banquettes est
3 la méme hauteur que celui des chaussées hors du perce-
ment; et l'on'a soin de les marguer sur la coupe entravers.
515..Le repére 5.7¢ est: supposé. placé sur;le penchant Manitre de tracer
@un ‘fochet. Prolongeons l'ordonnée: - correspondante ; °cite coupe dans le

: ‘ .’ cinquiéme cas du
tracons la ligne de terre par le repére supposé au point N.o 4g9.

“¥35 portons X. 14, de 13-4 13 et 14, 14 de 13’ A 13", et
par les: pomts 13’ et 13” menons les palalh,les 14 14
et 15 15a X, 1. p's SUITE R . il

Fixons-ensuite la' largeur du canml dans; ceuvre . d aprasles
N.>s 5r1=513, et portons-en la moitié de ¥3’ ﬁ.nl6 5etd 15,
et de 13” 4 16 et 16 Tirons les lignes 15,16 et-15", 16+
elles exprimeront les parois latérales intérieures duw canal.

Portons: Iépaisseur d:donneriauw couronnement jdu mur
aval de 16ten 167, eticelle quil . doit, avoir: A ._lla-'l base
de 15 &13174 et tirons la: ligne: 16”117 prolongde: jus-
quen 17’ on se trouve la ligne' de :terre. La figure 167,
16", 16, 17’ exprimera la coupe dece mur quil faut
-substituer A ‘la chaussée, faute de. terres.' Dans'ce: cas la
coupe intérieure: du.icanal seraiory”, a5, 157, 51640

. Supérieurement. onctracera.le contréfossé 1777, 185,
18; 18” destiné A. intércepter les eauix: pluviales.

'Si le canal est mavigable, & la hauteur de la ligne 15,
15" on' taillera une banquette  dans le: rocher: du: coté
d’amont, Au droit de la Partig 157, 16” il nestera entre

33
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le rocher 13, 16” et la ligne du plat-fond 15”, 15 un

petit espace tmangulan-e dout on fera e comblement,

si on le juge a propos. 129 R ' '
 Tracé de 15_““5“?5 '516. Le repere 6 est’ supposé¢ placé dans un endroit
i‘:;ﬁ d::: dl: ;10 dil y 2 'un cours deau établi et quiil sagit de fran-
499- chir ‘par le moyen d'un’ pont=aqueduc (502 ).

L’ordonnée 8Y ¢étant prolongée vers -Y”; le:repére 6
étant supposé en Y7 et aice point ayant -élevé 4 XYY la
“perpendlculalre Y & on'opéreraainsi qu’il suit.

‘On prendra surle profil en' long la hauteur de
lmtrados au-dessus du’ qepére -on"la portera.de Y.
8 ,et Ton tirera’ par ‘ce pmnt uné . para]lelle LA é.
YY". _ , , o ‘o

° On prendra -la hauntear' de l'extrados . au-dessus
du repére on 'la portera de Y” en 87, et par. ce, pomt
on tirera une seconde paralleéle g, ¢'.. =

3. On prendra la hauteur du- plat—-fund au-dessus du
repére et on la portera de Y au point g’ par lequel
on tirera une troisiéme parall(,le 10, 10 'q_ui?_ marquera
le plat-fond sur la coupe. V607 £91-3

4 On prendra la hauteur dela hgne IZ aw dessus
‘du’ repére et. on la!portera de- Y™ au -point-10” par
-lequel on tirera une 'quatriéme! palallele qu1 determmera
la bauteur des murs latéraux. | < o -

v Tout étant ainsi dlsposé on fixera la laro'eur intérieure
du! canal d'aprés ce’ qui a été dit ci~dessus ( 511-513 ).
On la.portera. par moitié * & droite et-a: gauche de Y7
&, sur'la paraliele passant par le-point:z0” et sur g, g,
et I'on ‘tirera 'les lignes d'aplomb 1,11’ ‘et 117, 117"

'On fixera ‘aussi la largeur & donner au couronnement
des' murs latéraux, ‘et on la pmtem de 10 & 12’ et de
b S S U TS i -

-
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On fixera pareillement I'épaisseur 4 leur donner & la
base; lon la portera de 11 4 12 et de 11° & 12" et I'on
tirera' les lignes 12, 12’ et 12”, 12” qui exprimeront
les talus extérieurs de ces murs.

‘Enfin aux points 12 et 12” on tirera deux lignes d'¢-
querre & &&”, qui formeront les tétes de la votite.

On doit remarquer que le petit espace compris entre
larrasement de la volte et le plat-fond du canal est
destiné & un corroi de ciment.

517. Ce que nous venons de dire suffit pour faire Dapriscelaon pent
voir la maniére dont on doit procéder dans les autres ;":E‘::: “‘;::;‘“l'l‘:;’!:
cas qui peuvent se présenter; tels que celui ou il serait mentionnds.
question d'établir des écluses, des ponts, ete. it

SEcTionN 1L
Application auzx profils des aqueducs.
8

Observations pre’lz'mz'naires.

518. Au N.° 332 nous avons distingué trois sortes d'a= s sortes aque.
“queducs , savoir : 1.° Les aqueducs voités ; 2.° les aque— ducs.
ducs & ciel ouvert ; et 3.° les aqueducs en tuyaux de
‘conduite. Tous ces aqueducs sont en bitisse et doivent
étre classés parmi les ouvrages d’art. Nous allons exami-
‘ner succinctement la forme particuli¢re de chacun d'eux
et la mani¢re d'en tracer la coupe transversale.

519. Dans les aqueducs voutés, on distingue deux €as. yiya deux formey
_Le Premier cas est celui ou l'eau occupe toute la largeur daqueducs voulds,
de lagueduc, ainsi qu'on le voit sur la fig. 66; et cest € fig, 66 et Go,



Aqueducs A ciel ou.
verl.

Fig. 68.

Aqueducsentuyaux
de conduite.

Fig. 69.

Couverture des
aqueducs voiités au-
dessus du terrein.

Fig. no.
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qui a lieu" lorsque laqueduc: doit porter un certain vo-—
lume d’eau. Dans le second. cas, 'on partage laqueduc
en deux parties dans*sa largeur. L'une des deux est
occupée par une banquette d'environ un métre de hau-
teur- dans laquelle se trouve la rigole- qni conduit les
eaux et quelquefois une conduite en tuyaux soit de plombh
ou de fer, soit de poterie; et l'autre est destinée au pas-
sage du. surveillant , ainsi quon le voit sur la figure 67.
Ce dernier cas a lieu lorsque le volume deau A con-—
duire. est peu considérable. Dans I'un et l'autre cas la
voute doit étre assez élevée pour quun homme; puisse
parcourir l'aqueduc dans toute sa longueur intérieure, et
dans le second cas la largeur du passage doit étre au moins
d'environ 6 décimetres.

520. Les aqueducs & ciel ouvert sont employés en
maconnerie lorsqu’on veut empécher que les eaux ne se
perdent par.les filtrations et qu'on a intérét de les
ménager. Alors ces aqueducs ont la forme représentée
par la figure 68.

521. Les aqueducs en tuyaux de conduite sont les
plus économiques, surtout quand les tuyaux sont en
bois ou en poterie. Ils sont particulitremeut en usage
pour les fontaines soit publiques soit . particuliéres qui

pour l'ordinaire n'exigent pas un grand volume d’eau,

Dans ce cas les tuyaux sont placés dans un petxt
canal en magonnene recouvert en dalles quion peut en-
lever A volonté pour changer ceux qul, se cassent., Voyea

1a figure 69

522. Lorsque les conduxtes voltdes me sont pas_en-
titrement dans la terre, elles doivent étre couvertes en
dalles et & deux égouts en forme de fronton, pour em-
pécher qu'elles ne soient dégradées par les eaux pluvia-
les. On voit la-forme de cette couverture dans Ia fig. 70.
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523, En général dans toutes les sortes d’aqueducs, lors-
quil sera question d'en tracer la coupe transversale ,
d01t d'abord tirer la ligne du plat-fond 4 la profondeur

Deux lignes suffi-
sent pour {lracer la

s coupe transversale

d'un aqueduc quel«

4'la hauteur “portée par le profil en long, et élever “°na'«

e"nsuite 'sur ‘cette ligne une perpendiculaire passant par le
repére’ et indiquant la ligne de milien. Avec 'ces deux
lignes- on ‘donnera telle forme et telle dimension quon
voudra ‘4 la coupe en travers.

B
Du profil des aqueducs.

''524. Dans la construction des aqueducs il peut arriver:

1.°'Que l'aqueduc soit ‘enti¢rement au-dessous de la sur-
face ‘de la terre, de mani¢re néanmoins gu'on puisse le
construire dans une tranchée & ‘ciel ouvert.

2.0 'Qu'uine"parffie"' ‘de l'aqueduc soit au-dessous et l'autre
au-dessus '‘de la surface du terrein.

3.2 Que laqueduc traverse une montagne par un canal
souterrein.

4. Enfin quil franchisse un bas-fond ou il doive étre
entidrement établi ‘au-dessus 'du terrein,

Nousallons examiner successivement ces quatre cas dans
nn profil qui les renferme tous,’

525. Soiént ABCDEFGHKL ( #z. 71. ) le profil lon-
gitudinal du ‘tracé d'un aqueduc A construire, et/ OP I'axe

des abscisses. Bepréseﬂtbns par MN la ligne de plat-fond.
Menons ‘ des ordonnées’ au” droit de chaque repére aux

Points B, C, E, H, et prolo‘nveons—les mdeﬁmment vers
B"’C”‘E‘ ,H”’ ~,.r i3 Ly

Tirons pareillemedt OP' et O°P” paralleles & OP; et

+ ~Cas qui peunventse

rencontrer dans le
tracé d'un aqueduc.

Construction dn
profil longitudinal.

Fig. 71,



Tracé de la coupe
en travers dans le
1.°T cas du N.% 524.

Observation relati-

ve au cas ou lon
doit ménager des
banquetles.

Tracé de la coupe
en travers dansle 2

> &y
cas du N.? D24
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marquons sur OP les disfances des ordonnées; sur O'P’
celles des reperes, et sur O"P” celles de chaque, repere
au point de départ. '

526. Le repére 1 est supposé dans le 1.7 cas du N.°
52/4. Placons donc ce repére au point 4” pris sur.la ligne
B'B” et tracons.le profil, transversal 46’ passant par 5"
( 497 )- Au point:4” €leyons la perpendiculaire aa’. Por-
tons BB” de 4” en &", et au point a” menons a”c paralléle
A B'B”. Elle sera le plat-fond de l'aqueduc, et &'a” la
ligne de milieu sur la hauteur. Avec ces deux lignes
on en construira la coupe d’apres la forme qu'on adop-
tera et qui se rapportera a Tune des quatre figures 66,
67, 68, 6yg-

527. 11 faut néanmoins observer que dans le cas ot 'on
adoptera la forme représentée par la figure 68, si la su-
perficie du terrein domine la partie supérieure de Taque-
duc, pour empécher que les pluyes n’y entrainent de la
terre , on doit, de chaque coOté , établir des banquettes
avec des contre-fossés ainsi qu'il a été prescrit au N.°
508. .- ih 25 0)

528. Le repire = est situé i un endroit trés-voisin de
la ligne de plat-fond MN, et par conséquent laqueduc
y sera dans le cas mentionné au N.°.524. 2.° SIJpposons
donc le repére 2 an point ¢ pris sur. la ligne CC” e

décrivons le profil en travers passant par ce point, Ele..

vons 'en méme-temps au méme; point la perpendiculaire
¢’c” sur laquelle nous ;prendrons cd=CC’; et par le point
d menons d'd’ para%llél TN el et qm exprimera le plat-
fond de l’aqueduc tan s que c q ‘en expnme]__a }_a ligne
de milieu suivant sa hauteur.
Au moyen des deux lignes ¢"¢” etd'd” on pou Ta dreqser

la coupe de laqueduc d’apl'es luuc des (_lqd e fwm(q
- I' !
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66, 67, 68, 69 ; observant demployer le couronnement
désigné: par la figure 70 ,si fon adopte.la. forme..de Ja
figure 66 ou 67; et dassembler i joint de recouyrement

les dalles de couverture ,-si I'on adopte la fo:rme de la ..
figure: 6q. . . s Rocnditie el diab ik ok *

529. Lie repére3.© est placé au sommet d'une: montagne
DEF-que l'aqueduc doit traverser par un canal, souterrain:

ti5h sl

Tfang de 14 coupe
transversale dans le
3.% cas du N.% 524.

Par conséquent il'est dans le cas mentionné au N.® 5ag: 312

J{!

Supposons le repere 3.° au point e pris surlaligne E'E et
tracons le profil transversal passant par ce point. Elevons
au méme point la'pel'pendiculaire ceia EE” et pPr Fnons
ee”—=ER". Par le pointe” menons ff parallele 2 E'E™
qui sera le plat-fond de l'aqueduc. ¢’¢ étant la ligne de
milieu suivant la hauteur, om pourra par le moyen de
ces deux lignes construire la coupe en travers, confor-
mément & ce ‘qui. a été dit précédemment. [ aaim

Observons p1ésentement que ; quelle que soit la fqrme
quon adopte sur les quatre représentées pdr: les figures
66, 67, 68 et 69, il est indispensablement riécessaive que
le préposé d la conduite des:eaux' puisse parcourir le
canal souterrain dans toute sa longueur , pour remédier
aux accidens qui surviennent quelquefois, et en méme-
temps pour y faire les réparations convenables.

Il suit de 14 1.° que lorsqu'on adoptera la coupe expri—

mée par la figure 68, il faudra employe1 dans le percement

celle représentée par la figure 66; 2.° que lorsqu'on adop-

tera celle de la ﬁgure 69 il faudla y faire usage de celle
de la figure 67. itk Y

Tirons DF paralltle & la ligne de Plat-fond MN: et .

telle que leur distance E’D’ excéde d'environ un. déci-

metre la taille d'un homme D’ sera la hauteur de. lm-
trados de la voute de laqucduc au~dessus du plat-fond

34
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“Ainsi'par le moyen des lignes E’D’, e¢” et ff on pourra
dresser'la coupe transversale de Taqueduc dans la partie

souterraine correspondante & DF.
Tracé de la coupe © 530, lue repére 4.¢ placé dans le bas—fond GHK est

transversale dans le o6y prig dans le quatriéme cas du N.° 524. Comme on
4:& cas du N.° 524. = Ags :

ne ‘peut pas-établir un aqueduc en bitisse sur des terres
., . rapportées, ce bas-fond doit étre franchi par le moyen
@larceaux en’ maconnerie arrasés sur la ligne GK fesant
partie ' de celle de ‘plat-fond MN, et aux d-bouts par un
mur plein arrasé sur la méme ligne, ainsi qu'on le voit
surle profil longitudinal.. :

- Transportons: le repére 4 du point H au point o pris
sur-la ligne H'H” & laquelle’ nous 'éleverons-la perpen-
diculaire 44 , et tracons le profil transversal qui passe
par le point 4. Portons HH” de /4 en /4", et par ce der=
nier point menons kX paralltle 8 HH”. Elle sera la ligne
de plat-fond. Par le moyen de cette ligne et de AA
on dresserala coupe transversale d’aprés la forme quon
adoptera sur les figures 66, 67, 68 et 69g; si le choix porte
sur la figure 66 ou 67, on aura soin d’employer le cou=
Tonnement porté par la figure 7o.

SeEcrion IIL
Application au profil des routes.
§ L
Du prqﬁl des routes tracées et & construire.

3 ¥ Ry
Cas qui peuvent se 531, Le tracé d’une route présente les cas suivans ,
rencontrer dans le S&VOII‘ g :

iracé d'une route.
'1.° La route peut étre établie dans un terrain plan et uni.
"2.° Elle peut rencontrer un bas-fond 4 franchir,



DU NIVELLEMENT, 267
3.2 Elle peut avoir une butte A traverser.
4.° Elle peut étre située sur: le pcnchant plus ou
moins ardu dune montagne.
5. Enfin elle peut rencontrer une rivitre a traverser.
Nous allons examiner ces divers cas sur un proﬁl qui
les renferme tous. |
532. Soitt ABCDEFGHKLM (fg. 72 ) le profil en Construction da
long suivant l'axe d'une route dont les lignes de pente Profil longitudinal,
sont NF, FO et OP. Que la ligne de niveau QR soit fig. 7.
laxe des abscisses auquel nous, nienerons les-paralléles
d'usage Q'R’ et Q" R”, Prolongeons jusqu’aux points B’,
C,E, G et X les ordonnées B’ B, C” C,E'E, GG
et K" K correspondantes respectwement aux reperes 1,
va leets s,
Daprts cette construction il y aura rem])lm partout
oit les lignes de pente seront supéueures au PlOﬁ y et
au contraire lorsquelles lui seront inférieures, il y aura
deblal. D'ont il suit gulil n’y aura déblai que de D en
F,
533 Nous supposerons d’abord le repére 1.° dans
Tracé de la coupe
un terrain plan et uni Tianspmtons-le au pomt B"’ ot o tidwers: dennide
tragons le profil transversal qui passe par ce point, Ele— 1.°F cas du N.% 531,
vons 4 ce méme point la perpendiculaire B4 aBB et
portons B4 de B” en 2”. Par le point 4" tirons la ligne
b7c parallele & BB, Elle sera ( 197.) la directrice du bom-
bement & donner A laire de la route, et au point cul-
minant duquel elle sera tangente :
Décrivons done la ligne ¢4”¢” de bombement en ,fe—
sant b°c=b"¢” , et en laissant de chaque coté les Iargeurs
¢gales c'd et ¢"d’ pour les banquettes latérales & lempleug-
-ment ou au pavé db’d. :
Présentement il faut observer quil y.a deux cas, sa~
34°
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coupe dans le 2.%cas
du N.%531.

Traeé de la méme-
coupe dansle 3. cas.
du N.° 53:1.

A
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voir : celui ot Ia chaussée est soutenue par un mur, et
celui ou elle est terminée en talus,

Dans le premier cas on marquera le mur de soutene=
ment cd"d”f avec le talus extérieur convenable , et & coté
le fossé f17f7g tel que le plat-fond f7/*" soit supéueur
aux basses fondations fd~ de ce mur.

“Dans le second cas au-deld du talus ¢"g" de Ta chausse’e
‘on Taisscra Pespace g’s” d'un méetre de largeur au moins ,
et:"on'tl acera la coupe ‘du fossé g"g"hk’. (i
"534, “Prétions A present e repére 2.° situé dans un bas-
fbi ﬁ"& ‘ﬁ'a;n hir ‘Ce cas ‘est exactement te méme que le
‘pr écédent. La seule dlfference quil y a est que CA” qu'it
“faut ‘porter de C” en 4™ et qui déterminé la hauteur de
la chaussée est plus grande que B™5".

e insi 0‘11' tracera Ie proﬁl de la chaussée et 'de ses
Elépendauces e la mc,me manicre que “celle” décntc aw
o 533 . 4 -

5350 1Le repére 3.° est placé sur une bute DEF & couper.
Apres avoir transporté ce repére de E en E7, tracé le profit
‘transversal passant ] par E” et élevé T perpendiculaire E™Z,
noﬁs porterons EX' de B en k" et 'nous’ tirerons la ligne
w dnrect’rice et tangente au sommet &' du bombement
que* nous décnrons ainsi que nous Iavons déja fait an
N °' 533.. hpdsl . & 03

“ Les fossés latéraux seront pareillement tracés dela ma-

hiére qui a'été preserite dans le méme N.°; observant seule~

ment que dans le cas ol T'6n substitaera un terrassement
“en talus'aw mur de soutenement on ne laissera point de
‘berme entre ce talus et le fossé, pour éviter un tr op. grand
-déblai dans le coupement de la'butte.

Quant aux talus /' 'I” et mm’ du coupement, ils feront

“suite’d ceux des fossés latéraux.
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536. Le repére 4.° au point G est sapposé sur le pen—
chaat ardu d'une montagne. Transportons-le en G” et dé-
crivons le profil en travers passant par ce point. Elevons
la perpendiculaire G”0 4 GG’ et portons Gn de G~ en

Tracé de la méme
coupe dans le 4. cag
dll N.O 531‘0

7. Par le point »° menons parallélement & G'G” la ligne .

9 .

n’'n” direetrice et tangente, du bombement que nous tra-
cerons ainsi que les préeédens. ; :
. Dans ce cas on marquera du c¢Oté daval le mur de
soutenement ppp’p” sans basses fondations sil est établi
sur le rocher , ou avec des fondations convenables si
le sol est terre ou argile, Il n’y aura point de fossé
latéral.

On en désignera pareillement un du cb6té damont
avec des fondations au-dessous du fossé latéral adjacent
si le sol est en terre ou en argile, et si le sol n'est
qgue rocher, on suprimera le mur.

Le coté damont du fossé latéral sera taillé daplomb
si ce fossé. est creusé dans le rocher, ou en talus con-
venable sil esticreusé dans la terre. Dans l'un et lautre
cas le coté o090’ de la coupe suivra la direction du
coté o o7 du fossé. _

537. Le repére 5. est placé dans un bas-fond & fran-
chir par un pont. Aprés avoir transporté ce repere en
K™, tracé le profil transversal par ce point et élevé
au meme point la  perpendiculaire K”g, on portera
successivement la. hauteur K¢’ de lintrados, celle Kg¢”
de lextrados et celle K¢ de la ligne du milieu OP de
laire de la route, de K™ en r, s et.r” respectivement,
‘Les lignes tirées par chacun de ces trois points parak-
lement a1 KK représenttro-n; respectivement lintra-

dos et lexirados de la vofte et la directrice_ du bom=
bement, '

Tracé de la méme
coupe dans le 5.° cas
du N"O 531.
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On prendra done la moitié de la largeur de téte &
téte et on la portera de 7’ en s et en s”. Ensuite on tra-
cera le bombement, les banquettes et les parapets d’aprés
les dimensions qui auront été arrétées.

observalionsurles 538, Au surplus nous croyons inutile d'entrer dans de
détails. plus grands détails sur cet objet. Comme en général
il n’y est gutres question que de talus relatifs & des
déblais et &4 des remblais, on peut se conformer a ce
que nous avons dit & ee sujet dans la section 1." ol nous
avons auassi parlé des ouvrages d’art. :

§ IL
Du profil des routes en exercice.

Chieviion e 539. Qu’on se rappelle ce que nous avons dit plus haut
liminaire. ( 4oz et'fo5), et l'on sentira aisément que les profils tant
en long quen travers des routes en exercice exigent des
détails particuliers dans lesquels il est indispensable d’en~
trer, soit & cause de lirrégularité de situation des repéres
qu'on est obligé de prendre, soit & cause des changemens
en augmentation ou autrement qu'on peut faire aux ou-
vrages. Nous allons donc examiner la maniére de rapporter

ces sortes de profils sur le papier.
Construction dua 540' Soit donc (ﬁg' 73' ) ABCDEFGHKL la lignﬁ
profil longitudinal. du profil longitudinal sur l'axe d'une route en exercice
et rapportée 4 I'axe de miveau MN par le moyen des abs-
fiz. 73. cisses et des ordonnées, ainsi quil a été prescrit au
chapitre IX. Conformément a4 ce qui a été dit au N.°
4o2 on aura soin de profiler aussi'la partie COE du
bas-fond ou la route est établie sur une chaussée percée
d'un pontceau. Nous supposerons qu'on ait pris des re~
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peres fixeés au droit des points B, D, F, H, L. Ces re-
peres ( 4oz:) n'étant point sur l'axe , mais sur des bornes
latérales ou A des endroits immuables pris hors de la
route, et pour cette raison étant ordinairement plus hauts -
ou plus bas que les points correspondants de l'axe, sont
marqués ici par les croix respectives B', D', F’, H'.I.,
dont le centre qui exprime leur position est placé sur
I'ordonnée y relative au-dessus ou au-dessous du profil
de la quantité ¢égale & la différence trouvée par le ni-
vellement.

541. Prolongeons au-dessus du profil longitudinal les Comment on doit
ordonnées correspondantes 4 chaque repére. D'aprés ce «:ﬁ::-ig;::r lp":u{ri?:&:x
qui précéde on sait que ces ordonnées prolongées sont travess,
les directrices des profils en travers et que c'est sur ces
prolongemens qu'il faut supposer les repéres pour pro-
céder au tracé de ces derniers profils sur le papier. Mais
ces repéres peuvent étre situés & droite ou 4 gauche
de laxe sur le terrain. Il faudra donc sur le papier les
placer ou A la droite ou a la gauche du profil transversal
selon quils se trouveront sur le terrain par rapport
Iaxe. Or daprés ce qui a été dit (377 ) en avancant
de A vers L la partie du prolongement des ordonnées
la plus voisine du profil en long représentera la droite
et la partie la plus éloignée désignera la gauche. Par
conséquent lorsquon voudra rapporter sur le papier les
profils en travers, les repires seront supposés sur les
ordonnées prolongées dans la partie la plus proche ou
la plus éloignée du profil en long, selon quils seromnt
situés sur le terrain & droite ou 4 gauche de Vaxe.

542. Dans ces sortes de profils il y a deux cas. Le Ces profils suypo.
premierest celui ot il sagit d'une route en bon état SHEINE i
¢t & laquelle on n'a aucun changement a faire, mais
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qui n'a jamais ét€é profilée. Le second est: celui ou Ila
route n'ayant pas les dimensions nécessaires, on a le
projet de l'dlargir, de l'exhausser, ete.
t-)i:sel'vallolis gé- - 543. Dans l'un et lautre cas, il est md1spensable de
:::"‘l'“'ss“" OeR eus profiler préalablement la route telle quelle - est. Nous
avons supposé ( 540 ) le profil en long rapporté confor-
mément & ce qui a été expliqué au Chapitre IX. Il nous
reste & parler des profils en travers, et cest de quoi
nous allons nous occuper. Nous traiterons ensuile du
second cas. '
‘1:; ?;‘:fi:“a::’:; 544. Le repire B’ est supposé hors et a ganche de la
cass route et inférieur au point correspondant B de laxe de
la quantité BB’. Transportons donc (541 ) le repere de
B en B”, et tracons le profil transversal daprés les ré-
gles prescrites et d'aprés le nivellement y relatif. Nous
supposons que nous aurons la ligne aB’ad'@’@”’bb'b b ec
¢’c’ddd’ dans laquelle @de’a’b et c’c”dd représentent les
deux fossés latéraux , 66" et ¢'¢”’ les deux bermes et b'b”

57’cc la chaussée.

5.° Coupe en tra-
. R 545. Supposons que le repére D’ soit situé i Ia droite

cas et hors de la route, et quili soit plus bas que le point
correspondant D de Taxe de la quantité. DD’ Nous de~
vons (541 ) porter le repere de I)’ en D”. Tracant en-
suite le profil, nous aurons la figure ffff " gg8 g  hh’D”
sur laquelle /f°#D” qui se confond avec le prolongement
de D’D” représentera la ligne de terre, /7 7g A l’epalsseur
de la voite du pontcesu prise & la clef, et f7ggg g’
la chaussée supportée par la voite.
3.6 Conpe entra-  946. Le repére F° est supposé placé sur une borne an
vers relative au 1.%F hord de l'empierrement ou du pavé et a gauche de l'axe
. au, point correspondant duquel il est supériewr de la
quantité FF". En conséquence (541 ) il sera transporté
en
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H T Tmc"mt doncle pmﬁl nous supposerons qu’on aura

la ligne AEEKE"IIP nmun’'m”m™n , dans laquelle 2%

et m”n représentent la ligne du terrain extérvieur, K%
et m'm'm” les deux fossés latéraux, AK'K” et I"m les
deux bermes et &”I[1"]” la chaussée.

547. Au point H la route est suppos'éc placée sur un
penchant dont la pente est de droite & gauche. Le repire
e y est pris hors de la route, & droite et sur le penchant
supérieur, et il est supposé plus €¢levé que le point cor-
respondant de laxe de la quantité HH'. 11 faudra donc
(541 ) laisser le repére au point H’ et décrire le profil
que mous supposons devoir étre la ligne n'n"n™”.000’0”
pHp', sur laquelle n'n” et pH'p’ représentent le terrain
maturel adjacent, 0'0"0"p le fossé latéral du codté d’amont
et »'n"000” la chaussée avec ses denx murs de soute-
nement. | ; _

548. La route au point L. est encore supposée placée sur
an penchant, mais dont 1a pente est de gauche a droite
et le repere 17 est pris sur ce méme penchant hors et
& gauche du chemin. H faut -donc ke transporter au point
L”( 541"). Ensuite on tracera le o of'l que Mous suppo-
serons Ctre la Yigne pLp"yq’q"q rr'r” dans Iaqudl{, pp”
et 7 représenfen‘t e penchant adjacent, p"¢q’q" le fossé
Jatéral du codté d'amont et q'9°¢"rr’ la chaussée avec ses
«deux murs de soutenement.

'549. Ces exemples suffisent pour faire voir comment
on doit s’y prendre dans les autres cas pour rapporter sur
le papier les profils en Iong et en travers dune route en
-exercice. 1l nous reste a voir A présent la manidre de pro-
<éder si I'on veut ﬁgrsrndir ou exhausser la route.

550. Supposons qu'on veuille établir Taxe de la route

4.% Coupe en fra-
vers relative au 1.°%
cas.

5.2 Coupe en tra-
vers relalive au 1.%
cas.

Observation sur leg
«coupes pricédentes.

5. Compes ent lravera

d'aprés des pentes réglées sur la ligne PQRSKT et guian ™Hves au =” cos

35
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sujet.
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licu de 8 médtres de largeur que nous avons donnéds 4 Ia
premitre on en donne 12 i la seconde

1.° Au repére B’ on portera B'B” de B” en Bf, et pa-
rallélement 2 B”B” on tirera la ligne B‘Bs qui sera la di-
rectrice du bombement. Par le milieu 47 du bombement
de la premitre route on menera e¢” perpendiculaire A
B"B” et 4 B*B®. Par le moyen des deux lignes B'B” et
ee” et daprés ce quia été dit ( 532-537 ) on décrira le
profil transversal de la nouvelle route et de ses dépendan=
ces tel quil est désigné par la ligne ponctuée.

2.° Au repére D’ on prendra D’'D”” et on la portera de
D” en D' Par le point D* on tirera la ligne D'D’ paral-
1tle & D’f et par le point g’ la ligne E'E” perpendiculaire
A cette derniére. Ces lignes suffisent pour tracer le nouveau
profil ponctué.

3.° La ligne QR passant par le repére F', la ligne F'F”
sera la directrice du bombement. A T'aide de cette ligne
et de sa perpendiculaire G'G” passant par le paint /', on
décrira aisément le nouveau profil tel quon le voit par
la ligne ponctude.

4.° Au repére H' prenons H’H’ et portons-la au point
H™ par lequel nous menerons H”H* paralléle &4 H'H”, Nous
tirerons ensuite par le point o la perpendiculaire K'’K” qui,
conjointement avec H”H* nous fournitle moyen de décure
le nouveau profil ponctué dont il s'agit.

5.° Au repere L) on portera L'T de L' en T’ et 'on tirera
successivement T"T” parallele & LL” et sa perpendiculaire
M'M” passant par ¢”. Au moyen de-ces lignes on décrira le. -
profil ponctué ainsi qu’il a été dit.

551. Nous avons supposé que laxe était constamment
dans le méme plan vertical pour chacune de ces deux
routes, Si néanmoins la chose ne devait pas étre ainsi,
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on opérerait toujours de la méme manicre aprés avoir tird
la ligne de milieu e'¢”, E'E”, etc. , par le point quon aurait

choisi pour ¢tre le milieu de la chaussée.
SEcTtioxn 1IV.
Application au profil des riviéres.

552. Nous n’examinerons ici que trois cas d’aprés les— Digtinction de trojs
quels on pourra se diriger pour tous les autres. Ces trois cas.
cas sont, savoir : % ,

1.° Celui ot la riviére est réunie en une seule branche,
et laisse sur I'un des bords un certain espace quelle cou-
vre dans le temps des hautes eaux.

2.° Celui ot elle se divise en deux branches séparées
par une ile qui n’est couverte que dans les grandes crues.

3.2 Enfin celui ot de chaque cété elle est bordée d'un
quai.

553. Soient AA’ (fig. 74 ) la ligne longitudinale du fond Construction du
du lit d’'une riviere , BB’ celle de la surface de basses eaux, profil longitudinal.
CC’ celle de lasurface des eaux moyennes; et DI celle de Fig. 74
la surface des plus hautes eaux , le tout tracé ainsi quil a
été dit plus haut ( 4o7-416 ‘et 430.431). Soient pareille~
ment les repéres H, K et L rapportés a leurs hauteurs
respectives tant au-dessus du fond qu'au-dessus des lignes
des basses, moyennes et hautes eaux ( 413 ). Tirons les
trois lignes de niveau EE’, FF’ et GG’. D'aprés ce que
nous avons dit 469 et 470 on marquera sur la prémiere
Yintervalle des ordonnées; sur la seconde on désignera la
distance d'un repére a lautre, et sur la troisieme oD cOtera
la distance de chaque reptre au point de départ. Menons

-
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pareillement par les repéres H, K et L les ordonnées HF,
KK’ et LI’ que nous prolongerons vers H’, K’ et L,

554, Prenons dabord le repere H au droit duquel
la coupe transversale est dans le 1.°* cas du N.° 552,
Nous supposons que ce repére est situé sur la rive droite
de la rivicve: Par conséquent ( 377 ) nous le laisserons
subsister pour la coupe en travers dans la position ot il
se trouve pour la coupe em long. Partant de ce point on
tracera le profil en travers ead’a’a”bb’t” d’aprés le nivelle-
ment y relatif de la: forme de: celut exposé au N.° 435 ou
i-pen-prés., et ci—'.zrprés ce qui a été dit aux N.° fq4-498.
On portera ensuite He, He' et He” successivement de H
en d, end etend' surlaligne Hd” perpendiculaivement
& HH”, et par les points d, & et d’ on tirera les lignes:
df, d&f’ et &’f” paxalleles. & HH”. Ces lignes exprimeront,,
savoir: df la: surface des basses caux; &/’ celle des eaux
moyennes et & f" celle des hautes. eaux.

555. Lia coupe transversale au droit du repére K est dans:

le 2. cas du N.° 552.. Ce repere est situé sur la rive i
gauche. En conséquence:( 377 ) on le transportera au point
K” dapres lequel on tracera le profil gg’s”’g” A’k , et on
tirera les lignes Ak’ , I et mm’ des basses, moyennes et
hautes eaux, ainsi quil a été dit au. N.° précédent.
556. Auw droit du repére Li-la coupe transversale est dans:
le cas du N.¢ 552. 3.°> Ce repére est supposé sur le ‘quai &
droite de la rivicre. On le laissera donc subsister au point
L (377 ) et on déerira le profil tant des quais que- du lit
de la riviére accompagné des lignes des basses , moyennes:
et hautes eaux, ainsi qu'il a été dit pour les profils am
droit des reperes H et K,
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C.HAPITRE XI.

“Observations sur Uusage des profils longitudinaux et trans—
versaux. |

55-7.J usQu’as présent nous avons parlé de la maniére
de prendx:e les profils sur le terrain et de les rapporter-
sur le papier. Il nous reste & dire un mot de leur usage
dans les projets. Mais auparavant neus devons observexr
que les profils étant particulicrement destinés A évaluer
les toisés: des déblais et remblais, sont ordinairement in-
séparables de la connaissance de la nature du terrain &
exploiter, connaissance que 'on ne peut acquérir que par
les sondes. Ainsi avant de traiter des autres objets, nous
allons parler de la manié¢re de sonder le terrain sur lequel
on doit opérer. ., 1 O 1ep - :

558. Nous devens observer que notw ob]et 'est point
de donner’ ici la -maniére de faire iles:toisés des travaux

a_exéeuter. Ges procédés: trouvéront lennsplace naturelle

1.7¢ Observation.

2.% Observaliom.

dans les traités ea pqueé*sp zelatifs & ;cesnmémes travanx, o

D'aille urs. comme il ne sagit gue; de mesurer des solides:
dont la forme et les, dimeasions sont connués , il ne faut
que lapphcat_lon des principes de la géométrie.- 1k nous.
suflira donc @indiquer la maniére d'employer les paa&fa,

pom y Pa}'vem ‘_I. _ 3 _‘:;‘ £ i_ Jgoaz. ano .-""'.l'l‘
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SEcTrOoN PREMIERE
Description et usage des sondes.

Ce que c'est que 559, Sonder le lerrain est sassurer de la nature des
sonder le terrain.  matiéres quon a a exploiter. Si, par exemple, il sagit
de creuser un canal, il faut savoir préalablement silon
ne trouvera que de la terre , ou si 'on rencontrera le
rocher, le tuf, etc. Cet objet est dautant plus essen-~
tiel, qu'il influe tout & la fois surla forme & donner aux
coupes et sur les prix des travaux. Au surplus il est
inutile d'observer qu'on n’a besoin de sonder le terrain
que dans le cas ol l'on ades fouilles & faire ou' des pilots
i enfoncer : car on sent ‘que la chose est superﬂue lors=
qu'on n'a que des remblais.
Trois manitres de  560. I1 y a trois manidres de sonder le “terrain:
gEadec)s sin, La premiére maniére qui est ‘particulitrement en usage
lorsqu’on w'a & creuser qu'd de trés-petites profondeurs
et & sec, consiste & se servir simplement:de la pioche ou
du louchet. . 6. 19 a5 { 1 :
La'seconde mamére ‘qu'on emphne lorsqu’on est obligé
de creuser & de grandes profondeurs ou dans leau, cons=
siste. 4'se servir de la sonde dite anglazse. :
La troisitme mani¢re en usage ‘wisee et & des pro-
fondeurs moyennes est dempﬁoyer la tariere du mineur.
Description de la ~ 561. La sonde anglaise:'est en fer. Elle est composée
sonde anglaise.  de plusieurs  pitees termindes "t écrou ‘par ‘un bout et
& vispar Tautre. Par ce moyen toutes ces pitces peu=
vent saasembler bout-&—bouﬂ ‘et allonger- lmstrument :
valoutéso! ovolgmad suoinsui sl 19u]
Ces pitces ne sont pas toutes de la méme _longueur.
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Les plus longues ont ordinairement 4 métres etles plus
courtes 1 metre. Les autres en ont 2 et 3. '

La forme de ces pidces est prismatique quadrangulaire,
dont les angles sont. coupés & pans. Le carré produit par
la section a environ %4 ou 5 centimétres de coté.

La premieére pic¢ce a. ordinairement 1 metre 3o cen-
timétres de longueur. Sa téte est un: peu renflée et percée
d’'un trou cylindrique d'environ 7 centimétres de diamé-
tre destiné & recevoir un levier pout 'faire tourner: la
machine, L’autre extrémité porte un écrou.

Outre ces pieces il y a encore deux meches qui sont
les parties essentielles de la machine.

'Qu’on se figure un cylindre creux d'énviron 6 centi-
metres de diamétre extérieur ouvert dans sa longueur
sur le quint ou le sixitme de son pourtour, termind
dans le bas en forme de tari¢re ou de vilebrequin, fermé
par le haut et portant une vis. Telle est la premitre
de ces deux pic¢ces qu'on n'emploie que dans la terre,
largile et les autres mati¢res qui opposent peu de ré-
sistance.. Dans ce cas la partie évuidée se remplit des
maticres dans lesquelles elle s'enfonce et dont elle fait
connaitre la nature & mesure quon la retire. Cette 'piéce
est ordinairement de 7 décimétres de'longueur et elle
s'adapte d’'abord & la tige de téte et ensuite aux autres
successivement & mesure que la sonde s'enfoncé & une
certaine profondeur. - 5 : 7571

Lia seconde de ces deux pi¢ces est un ciseau & redans.
Sa largeur est un peu plus forte que le diamdire cx-
térieur 'de la premicre. Sa' longueur est ‘d'environ cing
décimetres. Elle est terminée dans la partie supérieure par
une vis qui peut aussi sadapter aux autres parties. Sa
destination est d'étre employée a percer le rocher , le tuf
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et en général toutes les matidres qui résistent A la taridre.

Comme la tige de téte me semploie (u'an’ commen-
cement de I'opération, lorsqu’on lui en substitue dautres
qui n¢ peuvent pas recevoir le méme levier, on se sert
pour tourner la machine de deux leviers en fer d'envi-
ron 66 centimeétres de longueur et i-peu-prés de méme
forme et de méme grosseur que les tiges de la sonde. Ces
leviers s'évasent & un des bouts ou ils portent une échan-
crure quadrangulaire de calibre avec les tiges- qu'elle
recoit et quelle embrasse. On peut 'alors faire tourner
circulairement la sonde sur elle-méme. "

Enfin pour retirer la sonde lorsqu'on a ‘cessé d'emplo-
yer la tige de téte, on'se’ sert de dewx anneaux par-
ticuliers fesant les fonctions danses et qui sont construits '
ainsi que nous allons le. dire. 'Quon se forme Tidée de
deux quarrés de calibre avec les tiges' de la sonde; que’
ces deux quarrés soient ouverts dun cOté et qu'ils soient
ensuite assemblés de manie¢re que leurs plans soient d'é=
querre et que: leurs ouvertures soient extérieures l'une
a lautre. On aura Tanneau & anse ‘dont il -sagit.. Nous -
n'avons pas besoin de dlre que ces anneaux doivent
aussi étre: en fero: o oo r

Ce sont la toutes les partzes qui entrent dans une
sonde. Pour les mieux concevoir nous croyons ‘a propos °
d'en donner une description succincte sur la figure 75.

AB est la premiére pitce dont la téte est percée par
un trou cylindrique ‘C qui recoit un levier et dont
I'extrémité inférieure B est creusée en écrou. DE est une
des piéces additionnelles, A Tun de ses d-bouts D' elle -
porte une vis qui est recue par I'éerou en B ;et & Tautre
E elle est percée par un éerou le méme que ce dernier.
¥ représente la coupe & pans de ees deux picees.

GH
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‘GH est la meche & tariére portant dans 1la partie.

supérieure lavis G destinée a étre recue par les écrous en
B etE. :

K est la coupe qui représente I'évuidement de cette
piéce.

LM est le ciseau destiné & perecer les matiéres dures,
et portant une vis dans sa partie supérieure L pour pou-
voir s'adapter aux autres picces.

N est la coupe de ce ciseau suivant la ligne VX.

OP est le levier dont 'enfourchure en O doit recevoir
le corps de la piece DE. La partie Q est le plan - de
Panneau destiné & servir d’'anse pour retirer la machine,
et la partie T en est la coupe. prise sur la ligne RS.

562, Liusage de cette machine exige un certain écha-
faudage plus ou moins compliqué , selon qu'on opére
dans l'eau ou & sec, a une profondeur plus ou moins
considérable, etc. Cet échafaudage est destiné 1.° & tenir
constamment la machine d’aplomb; 2.°a la retirer pour
évacuer les mati¢res amassées dans la picce GH, pour
changer quelque partie, en ajouter quelqu’autre, etec.

La mani¢re de sen servir est la méme que celle ;de
la tariére. Au lieu de poignée on; emploie: le levier pour

la faire tourner ; et lorsque la picce GH est remphe y

on: retire la. machine pour la wvuider. -
A mesure qu'on senfonce on ajoute successwement
des picces additionnelles; et si Yon trouve une barre de

Usage de cettesom-
de.

rocher ou ‘de tuf & percer, a la partie GH -on. subsntlle-

le ciseau LM. -
~563. La tavitre du mineur est composée dune po;gnée
en bois AB (fig. 76 ) adaptée i une tige de fer CD de
méme forme que DE (_fig. 75 ), mais moins épaisse. IL
¥ a ordinairement plusieurs picces additionnelles telles
36

Description de la
sonde du mineur,

Fig. 76.



Usage de cetle son-
de.

Les profils sont
nécessaires au toisé
des travaux.
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que EF qui s'assemblent & wvis, ainsi que celles de Ia
sonde anglaise, ou par enfourchement et par le moyen:
de vis i téte arrétées par des écrous.

A toutes ces pitces est jointe la picce essentielle GH
la méme, aux dimensions et & trés-peu de chose  pres
que GH (fig..75) et qui sassemble ‘avec les autres de
la. méme manicre. ,

564. Cette sonde exige beaucmﬁp moins dappalell.'
que la précédente : seulement il faut la ‘charger pour la
faire mordre, au lieu que la sonde anglaise 'm’a besoin
que ~de son propre poids. Dailleurs on ne sonde avec
cette taritre que jusqu’au Tocher :car ordinairement on
n’y. adapte pas de ciseau. Du reste 7la 'manitre de se
servir de I'une 'ou de lautre est: la méme que celle dont
on se sert dune tariere.

WIEE o 36 8 5% "l i 1
‘Usage' des profils des canauw.

565! Lorsquon ‘dresse le '‘devis d'un canal, il est in-
dispensable ‘de connaitre préalablement le toisé non-
seulement 'de tout ce qui tient aux ouvrages 'd’art tels
que ponts, aqueducs , déversoirs, murs de soutenement
ete. , mais encore de tous les déblais et des remblais
pour ‘chaussées. Dans le calcul des déblais il faut de
plus distingwer les diverses . qualités de matidres & dé-
blayer, telles que la terre franche , largile, le tuf, le

1 yvocher ,etec. Lies dimensions de ces divers élémens doi-

vent donc étre connues et par conséquent représentées

sur les profils d'aprés les sondes. Des exemples rendront
la chose plus sensible.
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566. Soit AB ( fig. 77 ) une portion de profil en
long d'un canal dont CD est la ligne de plat—fond A'B’
la ligne de couronnement des chaussées et I'horizontale
EF Tlaxe des abscisses. Nous supposerons que la partie
GH forme sensiblement une ligne droite, clest-d-dire,
quil n'y a ni fliques ni éminences bien remarquables.
Nous supposerons €ncore qu'en sondant aux points G
et H et & dautres points intermédiaires pris &' des dis-
tances connues de G on ait trouvé & une certaine pro=-
fondeur le rocher caché sous une couche de, terre. En
rapportant ces profondeurs aux points y relatifs du profil
GH, on aura la ligne de superficie du vocher KL
Ainsi dans cette partie de ‘profil, GKLH exprimera de
la terre et KMNL du rocher a déblayer. |
567. Au droit des points extrémes G et H dei rcette
méme partie et conformément 4. ce quia été préscmt
(494-498) tracons les profils transversaux OPQ, RST,
accompagnés des coupes du canal abedefgQ et hikim'T.
Sur chacun de ces profils en travers on doit avoir fait
‘deux sondes particulidres, I'une &:droite et Tautre & gauche
des points P et S et a des distances' connues de chacun
de ces deux points. A I'aide de ces sondes on aura dé-

Comment on déter.
mine les lignes de
divisian desdiverses
matiéres sur unpro”
fil en long.

Fig. 77+

Délermination des
sections des diveres
matiéres sur les pro-
fils én‘travers, -

terminé la position du rocher dont’'nous suppadsons que

la ligne de superficie dans ce sens est respectivemént no-et
Pq- Par consé¢quent dans la premiére de ces coupes; on
aura 1.° nosr pour la section du terrain 4 déblayer; 2.2
ndeo pour celle du rocher A’ enlever; 3:%:aber et sfzQ
pour celle des remblais & former; et dans la ‘seconde
on aura 1.° /Apgkt pour la section’ du déblai en terre;
"2.% pig pour celle des déblais en rocher; 3.° #/mT’ pour
celle des remblais: '

36 *



Solides résultans
pour le tmsé des'dé-
b]ais et des remblais.

(‘as oir ik nly.a pas
diversitéde matitres.

€Cas ot ity adesmurs
de soutenement.

Cas ol entre deuxcoupes
en travers et de méme cdté
il y adéblai ekremblai,
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568. D’apris cela on sentira aisément la maniéré dont
il faut procéder au toisé des divers genres d’ouvrages de
cette partie. En effet :

1.° 'Lie déblai de la partie en terre est reprdsenté par
un selide dont les déux bases opposées et paralléles sont
les figures mosr et Apgkt , et dont la hauteur est E'F".
~2.° Le déblai de la partie en rocher forme un autre
solide & bases parall¢les représentées par les figures ndeo
et pig-, et dont la hauteur est pareillement E'F’.

3.°°Le remblai’ de ‘la’ chaussée & droite forme aussi
un solide & bases paralléles gng et thT et de méme
hautem- B, ! . S .

4.° Enfin le remblai de ila chaussee a gauche fmme
une espeéce decoin ‘dont la téte est la figure aber, dont
la pointe aboutit & A, et dont la longueuwr perpendiculaire &
Ia ‘téte est encore E'F. .

' 569. Si Yomw 'suppose que le rocher disparaisse, les
figures ‘ndeo et pig s’anéantiront, et dans, ce cas. le d'ébla;i
du rocher' éfant nul, celui de la terre sera, mprcsenté
par le solide dont les bases opposées et paralléles seront
exprimées par: les ﬁgures rdes et; hikt et la hauteur par
B’ ivs oo : . _
o b70. St la grande dechvzfc du terrain. sur lequel om
établit le'canal ne permettait pas que l'on construisit
da chaussée & droite et quil fallut lui substituer un mur
‘de soutenement dont' les coupes seraient tracdes dec la
méme maniére que sur; le profil transversal du repére
5.¢ de la figure 65; le tois¢ de 'ce .mur serait celui

‘d'un’ solide dont les bases paralléles seraient -représentdes
“par les sections au droit:des ppints G et H et dont la hau-

teur serait KB :
571, Nous avons supposé que la chaussée a gauche
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sanéantissait au point A. Mais il est possible que ce
point soit inférieur & la superficie du terrain, anquel
cas la chaussée sandantirait entre G et H, au droit d'un
point quelconque. Alors on aurait deux formes de coin
dont les tétes seraient respectivement en G et H
et les pointes en V, avec cette différence que celui
dont la téte serait en G exprimerait un remblai ‘et que
Yautre exprimerait un déblai. Pour en déterminer les
longueurs on suivra le procédé que nous allons exposer.

Soit AD (fig. 78.) la ligne du couronnement de la
chaussée, BC la ligne du terrain sur I'axe de la chaussée
A gauche, AB la hauteur de cette chaussée au point B,
et CD la hauteur du terrain au-dessus de la banquette
formant' la continuité de la chaussée. On aura : AB ;
CD::AV:VD; et AB4+-CD: AB:: AV4+-VD =AD :AV.
Or les trois premiers termes de cette dernitre propor—

tion sont connus. Donc on connaitra aussi AV, et par
conséquent VD=AD —~AV.

Par ou l'on voit la maniére de déterminer la longu'eﬁr
EV et VF' ( fig. 77 ) des deux coins dont il sagit.

572. Pour peu quan y fasse attention on verra que
la cubature de tous ces divers solides se rapporte soit
immédiatement soit par décomposition au prisme ou i
la pyramide entiére ou tronquée. Mais pour cela il faut
que GH puisse €étre sensiblement regardée comme une
ligne droite et que le plan passant par les lignes de
terre OQet RT, quoique plus ou moins gauche ; ne
soit point dégradé par des indgalités saillantes ou ren-
trantes: car dans ce cas il est visible que la face du
solide de terre qui est terminée par les lignes rs et /¢

en altérant la forme du solide, en rendrait aussi le
toisé défectueux,

fig. 78,

Figs 17+
Irrégularité  qui
peut provenir des
inégalités de lasurfas

ce du terrain.



286 TRAITE COMPLET

nf;‘:‘g:‘?zite“i::;:: 573. Il résulte de 1d que lorsqu’un profil longitudinal
des coupes fn tra. CODtient des éminences ou des bas-fonds, comme, par
vers,s'il y a déblai. exemple, le profil ABCDE ( fig. 79) dans lequel FG expri=
Fig. 79- me le plat-fond du canal, pour savoir en quels points on;
doit prendre des coupes en travers, on doit le.. décom-
poser en parties AB,BC, CD, DE, telles que les droites
tirdes de A en B, de B en C, cte,, coincident - peu-
prés avec elles. Ces divers points A, B, C, ete., seront
alors ceux ou l'on doit prendve les profils transversaux,
et l'on opérera sur chaque partiec AB, BC ete. ,de Ia
maniére que nous avons indiquée pour la figure 7.
Gusilya remblai. 574, Soit encore ABCDEF ( fig. 80 ), une .partie du
Eig. 80, profil en long dun canal dont le plat-fond est GH.
Il est visible quwil doit y avoir remblai sur la partie
BCDE. D’aprds ce que nous venons de dire ( 573 )
on trouvera que c'est au droit des points C et D quil
faut prendre des coupes transversales par le moyen des-
quelles on aura le toisé des remblais.
Comment par les  575. Nous avons parlé an N.° 510 du cas ou un canal
f)‘l"“?:‘:fn::n‘i:";:z: devrait passer A travers une montagne EFV"GH ( fig 65)
fondeur des soupi- t'OP €levée pour étre déblayée a eiel ouvert. Lorsque
rau'&df}'-_ percemens ces percemens souterrains ont une certaine lon gueur,
N si Ton veut en accélérer la confection ou les aérer, on
Fig. 65, pratique des puits ou des soupiraux qui partant de Ia
superficie du terrain aboutissent au plat-fond du canal
Supposons donc qwil soit question de pratiquer deg:
puits aux points F,V” et G. Le profil longitudinal ex-
primera leur profondeur respective. par les ordonnées
FF’, V°V et GG
Cabature des déblais 576 La coupe transversale d'un percement telle qu'elle
‘:::li‘le::““‘““ sou- st représentée sur-la méme figure au droit du repére
4.6 donnant les dimensions en largews ‘et hautewr du
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canal ‘souterrain, et le profil longitudinal en désignant la
longueur, on aura les trois ¢lémens néeessaires pour en
c¢onnaitve la cubature,

577. Quant aux ponts, aqueducs, déversoirs, cte.,
T'usage ‘est den développer les délails sur wne plus grande
échelle qui puisse ‘donner avec exactitude jusqu'aux cen-
timtres, 'Or on sait ‘que c'est par la combinaison du plan
et des coupes qu'on Ppeut en prendre la cubature,

Swcriow IdL
Usage des profils des aqueducs.

578. Dans la construction des aqueducs, on doit dis-
tinguer deux choses, savoir : les ouvrages dart et les
déblais & faire pour les établir. Ainsi pour en dresser
le devis estimatif il est indispensable de connaitre la
cubature de chacun de ces deux objets avec la diversité
des ¢lémens qui y entrent. Par exemple, dans les ou-
vrages d’art on doit distinguer la pierre du moé¢ion et
dans les ‘déblais on doit mettre la méme distinction entre
la terre, le sable, le rocher, le tuf, etc.

579. Pour toiser les déblais, la premiére chose & faire
est de déterminer la largeur du plat-fond et les talus
4 donner aux cbtés de la tranchée. En tracant cette
coupe ‘sur les profils transversaux et en se conformant
d'ailleurs & tout ce que nous avons dit dans le § Ipr'ééé-
dent sur le toisé des déblais des canaux, on aura la
cubature des déblais de l'aquedue,

580. Les remblais des aqueducs n'ont licu qu'en bitisse
(530).0Or en développant cette partie du profil (5'-;;'
€t en comparant le plan avec les coupes tant en long

Cubature des oue
vrages d'arl;

Objets & distinguey
dans les aqueducs,

Cubature des dé.
blais d'un aquedue,

Cubature des pue

vrages dart days les
hub-i'uuds.
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qu'en travers, on en connaitra le cube ave toute la
précison possible.

Cubature des ou- 587, La cubature de la partie courante des ouvrages

vragesdart courans. 3. ¢ quelle que soit leur forme, se trouvera aisément
par le moyen de la coupe en travers et de la longueur,
Ainsi aprés avoir choisi sur les quatre formes représentées
par les figures 66, 67, 68 et 69, et avoir pris la super-
ficie 1.° de la pierre; 2.° des libages; 3.° du moelon, on
multipliera successivement chacune de ces trois quantités
par la longueur de la partie sur laquelle on conser-
vera cette forme.

Section 1IV.

Usage des profils des routes.
el 5
Usage des profils des routes & construire.

3. , ; . = -
Lusage des profils — 58, Tans la construction & neuf d’une routé, il y
est le méme que

pour les canaux, @ ordinairement des déblais et des remblais. Les déblais
peuvent étre composés de diverses maticres telles que
la terre, le rocher etc. Les remblais sont en terre et peu-
vent étre accompagnés de murs de soutenement. Or
tous ces divers objets se toisent d'aprés les profils tant
en long qu'en travers et d'aprés ce que nous avons
dit dans la section II sur le toisé des déblais et des
remblais des canaux.

§ 1L
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§ IL

3

Usage des profils des routes en exercice.

583. Dans les routes en exercice et qu'on ne sepropose Dans les futes qion
: = ‘ . n'agrandit pas , le profil
pas dagrandiv le profil le plus intéressant est le profil enons est 1c plus jure
. . . - - . e 71 sant.
longitudinal.  Sa destination principale est de faire con-
naitre les pentes comparativement aux longueurs.
584. Liinspection seule de la figure 73 fait voir qu'une Dans les routes
route déja construite et & agrandir peut exiger les mé- agrandir, la cuba-
: ; e d :
mes ouvrages quune route i construire 4 neuf, cest- TrCUe ouvrages se
: = ol a _connait par les pro-
a~dire , quil peut y avoir des déblais et des remblais fils en long eten tras
accompagnés «de murs de soutenement. Les profils en v&'*
travers donnent la coupe des uns et des autres. Ainsi
4 cet égard mous n'avons rien A ajouter & ce que nous
avons dit { section II1) pour en avoir la cubature.

fig. 73.

SEcTiOoN V.
Usage des profils = des riviires.

585. Nous avons observé { o6 ) que le profil longi- Usage du profil en
tudinal du lit d'une riviére était principalement nécessaire g;igoﬁour g
orsquil sagit de la navigation. En effet on peut voir
dans la 3.™ partie de notre Fssai sur la théorie des
Zorrens el des rividres N.° /35, que la navigation d’'une
viviére dépend de sa pente et de la profondeur de ses
€aux. C’est donc par le profil en long gu'on sassure si
la pente est telle que la navigation Iexige , ou si dans
certains endroits elle est trop forte et si par conséquent
il faut la racheter -par des ¢cluses dont alors il est aisé
de déterminer le nombre et la hauteur des chites.

= 3,



Usage du profil en
travers pour lacons-
truction des ponts et
la navigalion.

Usage duméme pro-
fil pour la réduction
du lit des riviéres.
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586. Nous avons pareillement observé ( 418 ) que les
profils en travers du lit d'une rividre étaient surtout
nécessaires lorsqu'il s'agissait de la construcnon d’'un pont
ou de la navigation. En effet;

*.Dans la construction dun. pont c'est daprés Ie
Proﬁl et la ligne des plus hautes' eaux qu'on ' détermine
le nombre, la largeur, et la_montée des arches nécessai
res pour fournir le passage. convenable & la riviére prise -
dans le temps des plus fortes crues. Si ensuite on sonde
le fond, on.s‘assu;'.e_;ja si:I'on pourra établir les ouvrages
sur_le rocher ou, sl faudra piloter.

2.° Pour la navigation non-sewlement il faut une cer-
taine profondeur d'eau, mais elicore il est nécessaire
d'ayoir un  lit d'une, largeur convenable. Or tout cela
ne peut. se constater que par les profils en trayers.

-587; Ces derniers profils ont encore l'avantage d'étre
nécessaires lorsqu'il sagit de reduire le lit d'une riviére
qui a trop de largeur, ainsi que la chose a lieu dans le
cas mentionné au N.° 552. 1.° et détaillé au N.° 554. Qu'on
prenne en effet la coupe en travers correspondante- an
repere H ( fig. 74 ), sur laquelle il faut gagner la partie
ad’ de terrain qui n'est couverte que par les plus hautes

‘eaux dont la: surface séléve a la-ligne &f". D’apreés les

N.>* 332 et 333 de notre Essai sur la théorie des torrens
et des riviéres , il suffira de construire sur la ligne ¢'a” une
chaussée accompagnée dun épéron et dont le couronne-
ment soit supérieur 2 la superficie des plus hautes eaux,

Ce, profil seryira donc A dresser celui de la chaussée dont
il s'agit,
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CHAPIT.RE XII.

DE LA MANILRE DE DRESSER LES TABLES

DE NIVELLEMENT

10§

SEcTION PREMIERE.

De la dresse d'une table de nivellement pour les. canauz

et les aqueducs
1§

‘De la table de nivellement pour un canal d'irrigation.
{ jars P ETiqeT X ) TI DI
89" ) ‘- SAiete 5 {19¢ gl
588.N0‘Us avons vu ( 337 ) que la route d’'um canal déit Quelssontlespoints
étre marquée par des repéres en pierre ‘portant chacun iuﬁat‘:;l:“;:e;j:ﬂ‘
Jeur N.° et (293 ) que Yon ‘doit se rapporter aux repé= lement,
res de vérification qui se trouvent & portée et dont on
a fait usage pour constater la possibilité, du-projet..Ce:
sont ces divers points qui doivent entrer -dans:da table
et auxquels il faut se rapporter comme’ & ‘des termes-de
comparaison fixes, lorsquil ‘sera question d'exécuter:le:
canal et d'établir son plat-fond & la profondeur conve-
nable. Les termes de vérification sont: surtout:essentiel=.
L7
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lement nécessaires , & cause qu'étant immobiles ( 177 et
178 ) “ils ne peuvent pas étre dérangés; au lieu quon
ne peut pas répondre de la méme stabilit¢ dans les re~
péres d'art- mentionnés au N.® 337.

On doit rapporter  58¢. II ne suffit pas de rapporter le plat-fond du canalk

;iuzz:l‘;:i dunaxe 3 ges repéres:soit; artificiels soit naturelss il faut encore
que ces reperes solent eux-mémes rapportés & un axe hori-
zontal passant par un point fixe ‘et immuable et dont la
position soit connue ( 364 ). €e point est arbitraire et ik
peut étre pris au commencement ou & la fin du projet
indistinctement. Cependant contme on est toujours censé
mieux connaitre” Bendroit' ot Yo doit faire aboutir les
eaux que celui ot on les dérive, il parait plus & propos
le point dont il sagit vers la fin du projet. Clest ainsi
de ‘choisit ' qud opéré M. Perronnet 'dans 'son projet
de‘canal de I'Yvettensubhsupn

@ doit aussi faire.~ 090- Un: élément essentiel A faire entrer dans cette table:

enirer dans la table est la distance d'un repérg & lautre: car la position des;

les distances. des.re- . = ,

Sl repéres. par rapport & Paxe de comparaison (589) et aw
plat-fond -du . canab (-588 ) donnera la pente' de ce plat-
fond entre deux repéres quelconques. Mais & la rigueur
la pente n'est point absolue, e]le est seulement relatwe

“n0 dilar distance. ' ' : '

Etlh pents duplat- -~ 5g1. Cer 'sont 1 les trcus élémens: - q-ueM ‘Perron—

?fif g~ net; a fait “entrer ‘dans la' tabld relative. an ' canal de
I¥vette ) éb nous devens 'convenir' quwi Ta rigueur ils
suffisént, ‘puisque’ par le moyen d’une soustraction om
peut connaitre la pente duplat-fond d'an repére i Fautre.
Cependant mous. devons observer que le premier avan—
tage: d'une pareile  table doit étve de présenter tous les
résultats cau) premier eoup—dieil sans quil ‘soit né-
gessaire-de: faire aucune opération supplémentaire. Ainsi:
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nous pensons quil est’ & propos de mentionnér dans
ces sortes de tables ‘la pente particle du canal entre
deux reperes consécutifs quelconques.
2, D’aprés Te méme principe nous croyons aussi quil Com meaussiFasom,
‘est ’1 propos de désigner la distance de cliaque repére au '::‘LS*:;:”;:';:': -
‘commencement du ‘canal, ainsi’ que Ia pente totale du '
plat-fond jusqa’d ce méme repire. Cette distance se com-
pose de la somme de toutes les distances partielles de
repére ‘A répére, ecomme eette pente se compose de
toutes les pentes partielles antérieures. Il ne s'agit done
que d'une addition pour soulager lesprit et donner au
premier abord des éclaircissemens qui ont toujours leu:.
utilité. -

593. Tl peut arriver que Texécution d'un projet de Comment on re.
ca'n_al’lsoit ajournée et que s:oit par le laps du temps et ::’s“:e;’; :;‘ d}:::‘;f;
le tassement des terres, soit par leffet de la main de
FYhomme, les repéres en pierre qu'on aura placés ( 337 )
soient dérangés ou méme enlevés en partie. Par ce qui
est prescrit au N.° 589 on trouvera aisément la hauteus
respectwe de deux repcres consécutifs, Puzsqu il ne fau~
dra qu’une simple soustraction.

594. Il xésulte de tout ce que mous venons de dire Composition dcta
gue la table d’un nivellement de canal d'irrigation., doit table N.° L
étre composé de huit colonnes dis posées ainsi qac Hods
allons le’ dire. '

La 1."* colonne contiendra Te N.° de tous les repires:
placés * sur Paxe du camal, et en mdéme-temps les termes
de vérification de départ et darrivée. Ces derniers ne
portant point de N.° seront marqués par ume croix dont
1; position sera désignée dans la colonne des observa-
tronss il -

Sur la'2.%% ¢olonné on exprimera la distance d'un repére



Construction de la
figurve 81.
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quelconque' & celui qui le précede ; et lorsqu'il sera quess
tion d’un terme de vérification, on marquera la distance
du point correspondant au repére précédent.

La 3.™® colonne sera remplie par des nombres qui re-
présenteront la longueur parcourue ou la distance totalg
d'un repére ou du point correspondant d'un terme de
vérification au repére 1 -ou se trouve le commencement
du canal. _

La 4."¢ colonne exprimera la hauteur de chaque repére
au terme de wcrification rapportée a4 laxe de coms=
paraison ( 58g ).

La 5.%¢ colonne désignera la pente du plat-fond du
canal entre deux repeéres consécutifs, ou entre un repere
et le point correspondant au.terme-de vérification le plus
voisit.

La 6.™¢ colonne exprimera la pente totale du plat-fond
du canal depuis le repére 1.” jusqu’a un repére ou au
point correspondant 4 un terme de vérification quel-
conque.

La 7.™¢ colonne fera connaitre la hauteur de chaque
repére ou de chaque terme de comparaison par rapport
au point correspondant du plat-fond du:canal.

Enfin la 8.™¢ colonne sera affectée aux observations que
nécessitent ordinairement ces sortes dopérations.

595. Soit DEFGHKL ( fig. 81) le profil du terrain
suivant l'axe d'un canal d'arrosage dont le plat-fond est
représenté -par la ligne MNOPQ , et dont la prise deau
est au point D. A l'imitation de ce qui a été fait sur la
figure 6o d'aprés ce qui a été prescrit au § 1. de la
section II du chapitre IX, nous rapporterons d’abord les
hauteurs de mire au droit des reperes et des termes de
¥érification, ainsi qu'aux changemens de stations; mais
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nous négligerons celles des points intermddiaires et de
détail, Ensuite par le terme A nous tirerons la ligno
de niveau AR servant d'axe des abscisses et de ligne de
comparaison, sur laquelle nous marquerons les distances
des ordonnées qui passent par les divers repéres et les
termes de vérification ; et au-dessous sa parallele TV sur
laguelle nous exprimerons les distances totales des diverses
ordonnées & la premiére. Nous supposerons en méme-
temps- que la 'pente est, savoir : 1.° de la 130.° partic
de la longueur horizontale sur la portion MN qompvise
entre les repéres 1 et 5; 2.° de la 300.° partic de la méme
longuenr horizontale correspondante sur la ligne NO com-
prise entre les reperes 5 et 7; 3.° de la 150.° partie de
cette longueur entre O et P ou entre les repéres 7 et 10;
4.° enfin de 1."8 sur la partie de PQ comprise entre P
et I'ordonnée passant par le point A, :

596. CGela posé, sur la table N.° I ‘qu'on trouve a la
suite des planches des figures, nous marquerons le N.°
de chaque repcre et nous désignerons les termes de véri-
fication, ainsi qu'on le voit sur la 1.** colonne. .

Sur la 2.™ colonne et au droit de chaque repére et de
chaque terme de vérification nous porterons la distance
de ce repére ou de ce terme & celui qui le précede et
sur la 3.%¢ colonne nous exprimerons la distance de ce
méme terme ou repire au repire 1.

Draprés ce quia ét dit au N.° 260 nous déterminerons
la hauteur de chaque terme et de chaque repére par
rapport a 'axe RA et nous la porterons sur la 4.™ colon-
U€ au droit du terme ou repére respectif,

]esE:r c;l;:;isa:%t Pfu: 130‘ chaque iz_:tervalle compris entre
Bées correspondantes @ RN'; par 300 chacun
de ceux compris entre les ordonnées sur N'O’ et par

Construction de la
table d'aprés celie
figure.
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150 chacun de ceux compris sur O’P’, nous aurons les
diverses pentes dun repére a celui qui le précéde, et
nous les porterons au droit de leurs repeéres ou termes
vespectifs dans la 5.™ colonne.

Au droit de ces mémes repéres et dans la 6. co-
lonne nous porterons la pente totale depuis le repe-
re L

Supposant quau repére 1 Ila hauteur de ce repére au-
dessus du plat-fond du canal fut de 2."600, d’aprés ce qui -
a ¢été prescrit aux N.°° 307-309 nous trouverons cette
méme hauteur au-dessus ou au-dessous du plat-fond
pour chaque repere et nous la porterons sur la 7.™¢ co
lonne au droit du repeére ou terme y relatif.

Enfin dans la colonne des observations, nous dési~
gnerons les termes de vérification et nous ferons toutes
les remarques que les circonstances exigeront.

597. Sur la 9.™ colonne on sapercevra qu'il y a des
hauteurs négatives désignées par le signe — qui les
précéde. Sur cela nous devons observer que la ligne
du plat-fond du canal est considérée comme la limite
entre le positif et le négatif des ordonnées qui sy
rapportent ; que toutes les ordonnées ou hauteurs qui
tombent au-dessus de cette ligne sont regardées comme
positives , et que celles qui tombent au-dessous sont
réputées négatwes. Ainsi dans cette colonne toutes les
quantités qui ne portent point de signe étant censées
positives , indiquent des hauteurs au-dessus du plat-fond
et celles qui sont affectées du signe négatif = désignent
des hauteurs au-dessous et foant voir quen ces endroits le
plat-fond est supérieur 4 ces points.

598. Si au lieu de tirer I'axe des abscisses RA par le

cissesaurait été plus point A nous l'eussions tiré par le point C, nous aurions

de\ro.

€1
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eu une partie du profil qui aurait été supériéure et Tautre
partie inférieure & cet axe. Dans ce cas parmi les or-
donndes . qui, expriment les distances' des divers repires
ou termes de vérification et qui sont portées sur la 4.™¢
calannel l¢s unes auraient été au-dessus et lesiautres au-
dessous. Iyaprds ce. que nous, venons de- dirve (:5g7 ) les>
premidtres duraient du; étre, regardées - comme  positives
et les secondes comme; nvgltwes » €t encette quahtéi
affectées ~du signe = ' i 3. +29]

5549+ Il 'y)a. néanmoins des cas ot I'on doit classer les | Cas oilepositifelle

quantités  positives dans une :colonne: et les) quantités

négatif

se frouvent

dans deux colonnes

négatives dans unerautre. La« chose!'doit ‘avoir particu- diférentes.

licrement licu dorsqivil s'agit de » hauteurs ascendantes et
descendantes et qu'on veut connaitre A  chaque reptre
la différence entre leurs sommes. Mais ce cas est étranger
aux canaux dlirrigation et me peut se rapporter qui cenx
de navigation dont nous parlerons bientét.

~6oo. Pour faire la vérification de la table dont il saglt Connenton viri.
on doit observer que. la hauteur DR 'du repére ¥ au- fie la table de nivel :

dessus de l'axe des abscissess RA et qui est - ym535 lements

se compose Sﬂ\’OlI‘

#De la quantité DM, qui par la 7. colonne est. . 2.mGd6

2 De la pente totale qth par la 6.5 colonne est. .’ 8. 1157

3.2 De 1a distance de'A an plat~fond qu1 parla7 v T
mlonne (o ] e S e R 2o 816"

yitif 913 3y St U IR 811997 C IO

TOTAL... et e ret oo iadac oficbad st 3 o SRDEEEN

IG , e O . b

..,
!

‘0 , on’ vo1t que ce fofal es‘t_ (;S“l’l YDREL 535"

1. e rosa ol 25 Yoy oo ek
3 |
P = Ji - A s A
j : o ) ned 5l
: % 2 (22 ex el o gitlonsil 16 9HUU 6L
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Différence entre la
table d’'un canal d'ir-
rigation et celle d'un
canal de navigation.

[’axe des alsecisses
doit ¢tre la ligne de
plat-fonddanslapar-
tie la plus basse.

Iig. Sa.

La table doit spéei-
fier le nombre, les
chiiles et la qualité
des éclusess
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e
De la table de nivellement pour un'canal de navigation.

6o1. Dans les canaux d'irrigation, le plat-fond a né-
cessairement (287 ) une certaine pente, au lieu que (288)
dans les canaux de navigation cette pentc est nulle. D’autre
part dans les premiers il ne peut pas y avoir de contre-pen-
tes, tandis que dans les derniers on en trouve souvent par
les hauteurs a franchir. Ainsi la dresse de la table de ni-
vellement d'un canal de navigation sécartera jusqu'a un
certain point de ecelle de la table d'un canal dirrigation.

Goz2. L’axe horizontal est toujours la ligne de compa--
raison des divers points de remarque tant sur le profil
que sur le plat-fond du canal. Soit donc ( figure 82 )
FGHKLMNO le profil du terrain suivant I'axe d'un canal
de navigation dont les points F et O désignent entrée
et la sortie respectivement, D le: plat-fond au droit de
F et P le plat-fond au droit de O. Le point D étant le
plus bas du canal , il est visible gue cest la ligne de
niveau DE passant par ce point qu'on doit prendre pour
ligne ou axe de comparaison. Sa position dlailleurs sera
eonnue par celle du terme de vérification A qui se trouve
aux environs. Nous supposerons ce terme supérieuy a I'axe
dont il s'agit de 4.™100. ;

603. On voit sur cette figure qu’il se rencontre une butte
GHKL ¥’ franchir, ce qui ne' peut avoir lieu que par le
moyen d'écluses ascendantes sur GH et descendantes sur
KL, et par le moyen d’une retenue sur HK qui sera ali-
mentée par des ecaunx supérieares. On sait daillewrs que
la hauteur des chites des écluses dépend de la pente de
la butte & franchir, Nous supposons ici que cetie pente
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est -telle’ que chaque chite est de 1."800. Oril est & pro-
Pos que la table de nivellement fasse connaitre le nombre
et la hauteur de ces chiites, et quelles'sont les ascendantes
et les descendantes. En conséquence il doit y ayoir un
repire an haut et au bas de chaque chite,

604. La méme figure indique aussi que depuis l'entrde
D du canal jusquau pied de la butte en G le plat-fond
coincidera exactement avec' I'axc DE de comparaison.
Mais au de-la de la butte le plat-fond prenant la position
LP sera supdrieur a cet axe auquel d’ailleurs il sera pa-
ralléle. Daus lz partic intermédiaire étant représenté par
Ie radier des sas des écluses et par le plat-fond des re-
tenues, il variera continuellement. Or tout cela doit étre
connu par la table dé nivellement.

605. Indépendamment de ces objets la table doit dé-
signer, ainsi que celle N.° I, non-seulement le N.° ou
le caractére des repéres ou des termes de wérification ,
mais encore la distance d’un r_epére quelconque tant au
précédent qu'd celui de l'entréde du canal, pour pouvoir
a chaque instant connaitre la longueur parcourue.

606. D'aprés ces observations il parait que la table dont
nous parlons doit contenir onze colonnes dont les quatre
premicres et la derni¢re auront le méme objet que dans
la table N.° I. Quant aux autres, elles seront distribudes
ainst quil suit, savoir :

La 5™ exprimera ]a’ hauteur du plat-fond au-dessus de
Taxe passant par le point D,

La 6.™¢ désignera la hauteur de chaque repére ou terme

de vérification au-dessus et au-dessous du plat-fond du
canal.

33"

La 7.™ comprendrg les hauteurs ascendantes du plat fond

Les diverses varia-
tions du plat-fond.

Etle N.? et la dis~
tance des reperes.

Composition de la
table N.° IL
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entre un repere quelconque et celui qui le préeddé hau=
teurs & francliic par des écluses. :

La 8."¢ représentera la somme de ces hasuteurs depms
le bas. de la premiére chiite,

La g.™ ind;quena les hauteurs duscendantes du plat fond.
entre un repere quelconque et le précédent; hauteurs
a franchir encore par des écluses; et la 10.° exprimera
les sommes successives de ces hauteurs depuis le plat-
fond de la retenue, '

Go7. Cest sur ce plan et daprés la ﬁg 8=, ainsi
qug d’apres les hauteurs de ‘mire qui y sont rapportées
qua été- dressée la table N.° IL .

Les deux premicres colonnes de cette table ne sont
que l'exposition des N.° ou des marques des repires
ou des termes de vérification et de leurs dmtances res-
pecnves.

La 3.7 colonne se forme par I'addition de toutes les.
distances qui précédent _

- La /.™¢ colonne se calcule daplcs le principe exposé
aux N.”* 307-309.

La 5.™ ¢olonne est aisée a construire; il ne s'agit que
de prendre successivement les diverses haufeurs mon-
tantes et descendantes qui sont censées connues ( 603 ).
En les ajoutant progressiveme'nf on parviendra au plat-
fond de la retenue dont on conmma la hauteur: et si
de cette hauteur on retranche successivement les dn‘crses

hauteurs' descendantes, on arrivera au nouveau plat-fond
situé au bas de ‘la butte.

Pour former la 6.¢ colonne il suffit de retranchér cha-

que résultat dela 5.2 du résultat corespondant de la
4.5 Le reste donnera les divers résultats de la 6.¢

a7 et la g.° ne coatiennent.conume Yon i voit gue
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Tés ' Tiautcurs ascendantes et descendantes i franchir p.nL
des écluses et qui sont données. Ces hauteurs aur alent ],-.4
{tre déduites’ de la 5.° colonne en retranchant ]usqu‘w
fepeére’ 10 clnque résultat du suwant et du prcccdent
depuis ' le' reptre 12 jusquau reptrc 16. MaIs il parait
préférable de'les distribuer en''deux colonnes différentes
pour 'micux distinguer lés endroits ot l’on d it établir
les écluses et 'les hauteurs ‘4 racheter. ' = e
- Pour ce' gui est' de la 8.° et de la 10.° clles se com-
posent par laddmon des' résultats de Ta~ 7." et de la 9.°
respectivement, ‘pour faire connaitre au plen‘uer abord
la totalité des chutes, 3 quelque hauteur qu'on s'arréte.
" 608. Au reste il est aisé de von- t]ue Tes  colonnes
5.5 et 6.° se composent dapres la 4.° Leur exactitnde est
donc subordonnde A celle de cette dernicre. Or pour
s'assurer des résultats de la 4.° et qu'on a tmuvés pro-
glesswement d’aprés les diverses hauteurs de ‘mire et ies
N.»* 307309, ‘il faut ('188)) plenche la diffévence de
niveaw ‘des detx termes extrémes A et C de’ vu‘lﬁcatlon‘
et” ensuite 'par Tun’ des N.,** 30,-—309 calculer la Dhatiteiit
du“dernier (€ ) au-dessus de Ihormontale pnsSan{ IS'u'
. Siles deux résultats sont les” mcmos Ton dolit vtm
persuadé gue ‘tous ceux= qui les’ préc’g dent soﬁt‘ exdcts.

§ 111

De lo iable de msellemerzt pour up canal dzrz:zga!wn
et \de' nasigation.

609 Dans fin canzﬂ destinc tout a Ta b A Illllgarpﬂ‘c‘:enmcn te celt
tion ety 17 navigation, la pdrhe on il ne doit pas y (BRERL flfe dih

avoir ‘des éeluses forme {3 -,39 Y %n"plan ‘continu &t dune

VNérification de Ia
méme fable,

14

mal i’ rrug< T P

o1



Consliuction de la
tabls N.° I

Fig. 83.

Soa TRALTE, GOMPLET
pente unifarme, Cette pente dans le-cas de la navigation
doit. étre demuon Ia 5000.° partie de la longueur horizon~
tale. Quant aux ccluses elles doivent étre essentiellement
toutes descendantes. Daprt,s cela il est visible, que la
table de mvellement d'un pmcll canal sera, & trés-pen
de chose prcs la méme, que pour um canal émlganou,
La seule dxﬁ'elencc quLl y aura, c'est que les chiites &
racheter par des écluses seront désigndes par un- astérisque;
G1o. Soit donec , FGHKLMN ( ﬁg 83 ). le._ profil
lonﬂltudmal d'une poruon de parcil canal dont la prise

an,u est suppusee au. ;pcuni; F et sur lequel on- trouve
deux chittes HK et LM & racheter chacune par quelques

¢cluses. Nous supposerons 1.° quau repére v la pro-

: fondeur: d’excavation soit de 2.‘.“4000, 2.° que la hauteur

La table d’un aque-
duc est la méme que
celle d'an canal d'ix.

riguﬁo‘i_l.

des chutes des écluses, sur HK soit de deux meétres; 3.°
que celle des chutcs des écluses sur LM soit de 2.m5;
4.2 'que sur le reste du canal la pente soit égale & la
5000.° parne de la longuecur ‘horizontale; 5.° enfin que
laxe DE .de comparaison soit placé & 5 métres en con-
trebas du terme B de véuﬁcauon. Ce sera d’aprés ces
données et ce qui a été prescrit au § I quon dressera
la. table de nivellement N.° III, sur la construction
et la  vérification de laquelle il ne reste plus aucune
difficulté.

§ IV,
De la table de nivellement pour un &quea?uc.
611, Nous ayons dit ( 333 ) que le nivellement du

tracé d'un aqueduc se rapportait i celui du tracé d'un
¢anal dlrngatmn. Par conséquent lorsqu’il sera question
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d'en dresser la table de nivellement, on ge conformera
en tout a la table N.° I etd ce que nous avons prescnt
dans le § I de cette seclion.

SeEcwmion IL

De la dresse dune table de nivellement pour les routes.
§ L

De la table de nivellement pour une roule & construire.

612. Le tracé dune route a donstrmre 4 neuf exige (‘onsidéralionalll‘ﬂ-
des repéres et des termes invariables de vérification liminaires.
( 400 ), auxquels on rapporte les lignes de. pente de
Taxe du chemin, ainsi que;la hautewr des remblais! et la/
profondenr des déblais; lors: de’ la construction; et la
table de nivellement y relative doit exprimer la position
respective soit verticale soit:horizontalé: dei ces reptres
et points de vérification, ainsi que les diverses montées
et descentes etides hauteuys  tant -des wvemblais, que ~des
déblais comparalivement a ces. points et -repeéres.-
613. D'aprés- ces: considérations nous 'pehnsons que la Composition de la
table: 'de nivellement 'relative A ‘une route 2 conslruire e
a neuf peut ‘étre’ dréssée conformément & celle portant Fig: 84
le N2uIV et qui -se vapporte & la figure 84. ‘Hlle sera,
comme l'on veit; composée deneuf colonnes: dont dus’
quatre premiéres et la derni¢re seront les anémes: quep
dans des tables IN:**: X, dL:et HI :Quant laax quatre
restantes; elles serontitelles qu'il suit, savoird: ol 0]
‘Lacs.mel gora affectée aux- ‘parties - ascendantes “enb
evangant dans le sens du tracé et clle sera-‘divisée en-



Coustruction de
' 84 qui exprime-le profib en long d'une [portion de route

cetie l{[!_}!g.

Jo4 T R A ITIE] C.OM B/L BT

deux: dont. a - yremi(‘;rc- exprimera les montées. particiles,
dnm repere-a Fautreoet da seconde. les monteea itotales.
& chaque repere. : - :

La 6.¢ sera destinfe aux pamcs descendantes et ainsi
que la précédente, elle sera décomposée en deux, dont
la premicre contiendra les descentes particulicres de re-
pered vépéres et la,seconde le total de ces’,mémes
descentes. '

La 7.° fera connaitre les hauteurs des remblais et la 8.°
les profondeurs des déblais comparativement a la position
de chague crepére ousterme de wdrification..

('1, . La table N.° IV a Ctt, dressée d’aprés la forule

Arconstruire & neuf en: partant du point! fixe A: Iiho->
rizontale AD mende par le point A est la‘divecirice &
laguelle - nous: avons rapporté. la position “verticale 'de |
chaque repére et de'chagque terme de vénification Liar
formation: des trois premictresicolonnes ne souflre aucune
dxﬂmulté ‘et ne demande aucune c?xplm:amon Ams1 nous:

]

wen odirons:iend #of sup iemis , woigedithy sh.ejuioq Io
~La 4.% colonne est calculée par: Ie mey’en de l‘équnnon
lindaire-des N.°553B52edbd. 605 . . Imsnrsyilsfagmon, einldh]
a 5.5 eblac 6. qui - contiennent les, montécs_ et Ies

“descentes dépendent. des /régles relatives i la construc- -

tion des routes et en partie aussi:des. localités; cap-on:
sait - quéi;le‘{s pentes et -les: con;m-pentes sont soumises
a-un macimum. Ainst Jleur .fopmatlon» est or.bltmtre jus=
gu'd umgceptainl poiatos . ondireh sl 39 E3tSimivi otlnmp
La:; 7.t etsla 8.f50nt €té constrm,tes par le moyen ‘de!

la formule duoN.° 356, en . supposantcla pente: négative,
dans les. Pﬂl‘“es asgendﬂntes—ret positive dans les parties
dﬁsﬁeﬁdﬁﬂﬁﬁs . oll9 39, dasn o 5 eftog gl eash Jgnasys

. $15. La
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61i5: L vérification de- cette table se fait disément Yérificationde cetl

de,- la, mani¢re. suivante:

° On prend la somme des montées et eelle des des-
centes et leur différence fait connaitre dans notre table
gue le point de départ de laire de la route est plus bas
que lautre extrémité de =2."go7. Et puisque d'aprés la
7.° colonne le point précité de départ est plus haut de
1% que la directrice: AD , il s'ensuit que le point final
est supérieur A cette méme directrice de 3."go7.

2. La 4.° colonne fait voir que le point B est su-
périeur a 'la diréctrice de 4."541. Mais par la. 8.°
colonne ‘le point final de la route est inférieur: au point
B de 0.634. Donc en retranchant cette dernié¢ve quan-
tité de 4."541 nous aurons encore la hauteur’ du point
final ‘de 'la route au-dessus'de la directrice et celte
hauteur ainsi calculée sera — 3."go7.

Il suit de 1A que la hauteur de Tordonnde ﬁna]e se
trouvant la méme par’ ces deux différentes opérations,
il o'y a point derreur dans les dwexs éléments: qui la
donnent.

Abait-eob smupo:

i
192 1

De la tal)le de mvellement paur une row‘e en exerczce.

616. La table de nivellement d’'une route construite

et en ‘exercice est & trés-peu de chose preés la méme

que celle d’'une route & construire. La seule différence
quil y a clest que dans celle dont nous allons parler les
repéres au lieu d’étre placés sur laxe se trouvent sur les
bords et -méme quelques-uns hors de la route ; ainsi quiil
2
..9

table.

Différence enbre
cettetableetcelle des
roules & construire.



Construction de la
Lu!rle N_O V.

Fig. 84.

Vérificalion de cetle
tablc-

Observation sur les
pentes.
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a été dit plus haut ( 402 ); qu’i[ n’y a point de hau-
teur de remblais ni de profondeur de déblais, et que
I'une et lautre de ces deux quantités sont respective-
ment représentées par la hauteur de chaque repére au-
dessus ou au-dessous du point correspondant de l'axe du
chemin. _

617. La formation des quatre premiéres colonnes de
latable N.° V. qui se rapporte au cas dont nous par-
lons et & la fig. 85 est donc absolument la méme que
dans la table N.° IV. '

Les nombres qui entrent dans les deux colonnes par—
ticlles: formant la 5.° sont censés donnés par le nivelle-
qment au droit de chaque repére.

Quant & ceux qui entrent dans la 6.° et la7.° ils sont
calculés d'apres la formule lindaire du N.° 356 en suppo-
sant la pente négative pour les parties ascendantes et
positive’ pour les parties descendantes.

618. La vérification de cette table est fondée sur le
méme principe et se fait ‘de la méme manicre que celle
de la table N.° IV. Pour cela, 1.° on prendra la somme

des hauteurs ascendantes et on I'augmentera de la hauteur
de la route au-dessus du repére 1; 2.° on prendra pa-

reillement la somme des hauteurs desecendantes et l'on y
ajoutera celle de la route au-dessous du repeve 13 dimi-
nude de l'abaissement de ce repére au-dessous de la direc-
trice AB. Si la table est exacte, on trouvera deux ré-
sultats Spawtiior, oo f :

G19. Avant de finir - cet article nous devons observer
qu’il est rare que dans ces routes la pente soit constante
et uniforme d'unirepére A lautre. Une table de nivelle-
ment ne peut donc pas dans ce cas en exprimer loutes
les variations. Mais on les trouve alors dans le profil lon=
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gitudinal. 1 suffit que la table fasse connaitre les pentes

par intervalles pris sur des espaces om elles n’éprouvent

pPas de trop grandes différences.

SeEcTtiox IIL
De la dresse d'une table de nivellement pour une riviére.

620. Outre Jes trois premiéres colonnes qui doivent ,
ainsi que la derniére , étre les mémes que dans les tables
précédentes , il nous parait qu’il est & propos d’en placer
trois autres qui seront telles quil suit :

la 1.*¢ de ces trois colonnes sera composée de deux

colonnes partielles qui feront respectivement connaitre la
hauteur de chaque repére au-dessus de la directrice et de
la surface du courant pris vis-a-vis.

La 2.™ exprimera la profondeur des eaux au droit de
chaque repere.

La 3.™¢ gera encore composée de deux colonnes par—
ttelles dont I'une contiendra les pentes du courant entre
deux repéres conséeutifs et autre la pente totale du méme
courant depuis le 1.“" repére.

621, En jettant les yeux sur la table N.° VI et sur la
Jig. 86 on verra que cette table a été dressée sur ces
principes. Llaxe AB y a été arbitrairement supposé i
15."466 au-dessous du repére immuable C, et les hauteurs
des divers repéres au-dessus de cette ligne ont été calcu-
Ides d'aprés la regle des N.°* 307-30g.

La hauteur de chaque repeére au-dessus de la surface
de leau est immédiatement donnée par le nivellement

£139);

39

Composition de la
table N.° VI,

Construction de
cette tahle.

Flg- 851
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Quant 4 la pente d'un repérea l'autre, eclle se calcule
d’apreés le principe du N.° 188.

Vérification de 622, La vérification de cette table se réduit & celle de
saritia la hauteur du dernier repére au-dessus de AB et & celle
de la pente totale au droit du méme repeére. L'une et
l'autre se font par la formule du N.°] 188. Siles résultats
sont les mémes que ceux guon aura obtenus par les opé-

rations de détail, la table n’est point fautive.

Observation. 623. Nous finirons ce chapitre en observant qu'on pour-
rait donner bheaucoup plus de latitude i chacune de ces
tables et y faire entrer divers autres objets relatifs au
projet qu'on a en vue lorsqu'on les dresse. Par exemple,
dans la table relative & un canal & construire, on pourrait
y classer les angles de déviation a droite on & gauche,
leur nombre de degrés, les lieux o Jon a sondé, la
profondeur des déblais et la hauteur des remblais, la quan-
tité des uns et des autres, la qualité des premiers, etc.
Mais on sent que tous ces détails seraient déplacés lors-
quil ne sagit que d'un nivellement et quils doivent
étre renvoyés ailleurs. Ainsi il nous parait que ce que
nous avons dit & ce sujet , doit suffire pour le moment.
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i ; i li . i1 i1 QAF S A
. G U W ol N i T i
. b agiistgioambe L, zaah
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Lonsm’emtmns partwujcﬁrcs sur les ’J{ZOJ’M de, n'ndre utales les Prqﬁ[s
des canaux_ et agqueducs , des: routes et des Tipieresy -,
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Observations préliminaires!| © 770

634 PA mu les fi1verslss pwvmces qm ('_Omlbosa‘leu‘t I‘a L,hm.ﬁ amm m
Fl.ance sous 1anc1en {'&glme, Ie’s unes for éléﬁ!t &‘es pa‘yb indispensablp -powr
d'Etat et les autles des pays d'EIectlon. Les plemlcf‘es’ fes P’f’?‘“id"'" axts.
, dans I'Empire.
ayaient chacune Ieur rééxme a1tlcuher et se gouvcmalenf
pour la plupalt comme des ﬁtats 1solés ies uns des autr és
et presque étrangers au reste dn Toy aume. Les pays % D8
lection éta1ent régis. d’une maméle beaucoup p}us uni+
forme ; .mals 115 navaxenf aucun rapport avec les pa s
dEta,t AT arrivait de 1a que dans une multitude dob]efs
et en part1culﬁer dans la parhq des ftravaux, puths, Te
Gouyernement avait. rarement le pouvou- de faire exécuter
dans toute Létendue de lemp:re Ies mCSUI(]i‘S qu'il’ JUgemf
d propos de prescrire pour 1ut1hte publique et quor<
dmau-emcnt il était entravé par Tes assemblées provin=
ciales, Cétalt véutabiement un abus qui para]ysalt 1rés~
souvent les mesures les plus salutalres. Auj.ourdhuh



Le CGouvernement
doit avoir la collec-
tion des  profils: des
routes ,  capaux y
aquedues et rivitres
de la France.
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cet. abus est réformd. Cette espéce dhétérogénélté tou-
]oms monstrueuse dans les diverses parties d'un mcme
corps politigue a disparu et a €t¢ remplacée par I'unité
de régime dans I'administration de tous les Départe~
mens. Tous Ies fils qui servent & mouvoir la grande
machine de ¢ tat aboutissent d un centre commun, et le’
Gouvernement Qm Tes tient - dans'sa main ‘peut avec
la plus grande facilité imprimer aux diverses parties le
mouvement quil croit le plus convenable aux progrés
des arts et & la prospérité nationale. En conséquence
nous pensons qu'oh hé hOus saura pas mauvais gré de
donner ici nos idées sur les avantages que dans les
circonstances présentes les arts et les sciences pourraient
retuer de T'objet que nous traitons. :

625. D'apres lorganisation uniforme des ponts et chaus-
sées dans toute I'étendue de lEmpxre, il est indispensable
quon réunisse dans le dépot géneral des plans les profils
‘eXxacts et déta;llés de toutes les routes, canaux et aque-
ducs e‘l la char rge de lEtat ainsi que ceux de toutes les
mvu:res qui_ sﬂlonnent ‘la France. Cette mesure a 6té

tie, de tout temps et elle est formellement 01‘donnee
Bar ]art 18 de lmstructlon du 26 florédal an / adressée
aux Ingémeuls des ponts et chaussées par M. Benezech
alors Ministre de lintérienr. En effet pour que cette
partie .du_service puhhc puisse marcher & souhait, il
faut. nécessamement que le Gouvernement réunisse sous
sa_ main l,qs diverses p_.recgs nécessaires pour connaitre
4 fond les localités et donner les ordres y relatifs sans
se déplacer. Or on sent que parmi ces piéces les profils
exaclement dressés sont les plus essentielles. Ainsi il
semble de .toute nécessité que dans c“haque dépar tement
on soccupe de cet objet. *
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626. Chacun sait que les diverses parties dont T'agsem-
blage est destiné & former nn tout-doivent étre enpro-
portion entr'elles’; ‘et a cet “effet construites dapres le
méme modele. Les profils dressés dans chaque départe—
ment doivent par leur réunion donner Iensemble des
routes, canaux et rivi¢res de la France. Par conséquent
il est visible ‘qu’ils doivent. étre dressés partout dapr&s

les mémes' principes. : by

627.Ta 1."* question A résoudre & ce sujet est si l'on
doit employer la méme échelle pour les profils en long
‘et’pour ceux cn travers, ou si celle des premiers doit ¢tre
‘moindre que celles des derniers. On peut voir par ce que
nous “avons dit dans la section I du chapitre IX quil est
toujours préférable d'eniployer la méme échelle pour les
uns et les autres. Ainsi a cet égard nous pensons quiil
‘convient dadcrpter la méme unité pour les profils longi-
‘tudinaux et pom' les ploﬁls tmnsvcnsaux

628. La seconde question est de savoir quel]c sera 1'é-
chelle qu'on adoptera. Nous avons dit dans la méme
section quil nous paraitrait convenable de¢ représenter
chaque meétre de longueur naturelle par 4 millimdtres,
c’est-i-dire, par la 250.° partie. A la vérité on aura alors
des profils extrémement ' étendus et c’est ce qu'on pourra
nous objecter. Mais nousavons répondu ( 440) 4 cette ob-
jection. D'ailleurs  dans cette hypothése chaque “distance
de cinq kilometres ne donnerait quun’ ‘rouleau de 20
métres de Iongueur o8 qﬁi nest pas e:tmbxtant

Nous avons parelllement vu ( 486) que dans les pays
montueux on éviterait Ia trop grande hauteur des rou-

leaux par le moyen des coupures sans alterer l'exaclitude
df's profils,

‘Dans tous lesdépar,
temens les: prolils
doivent étre dressés
daprisle méme mo
des

On doit employer
la méme é{:ht.'“l.‘ pour
les profils en long et
pourceuxen travers,

Quelle sera eelle
échellEl
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Toaslesprofilsdsi- _ Gag.'! Un "objét bien: essentiel dans la:dresse! générale
:’:I: i;rlep::ﬁle‘:rﬁs de:tous les profils des ‘routes, canaux et rivieres de I'Em=
veau dans toute Pé- pire’ serait LVunité de ligne horizontale de rapport ou
tondue de I'Empires qo Taxe des abscisses. Jusqu'a présent cette ligne a ‘été
arbitrairement prise dans chaque opération de cette' na«
fure et il serait. peut étre difficile de rencontrér deux
proﬁls ou-elle fut lasméme. Or si Yon réunit un jour
tous les proﬁls de chaque département et qu'on veuille
les raccorder entr'’eux pour en former un ensemble, il
est visible qu'on ne pourra établir aucune comparaison
entr'eux que par le moyen de calculs préalables dont
plusmul’s seront méme longs et compliqués suivant 1'é-
loignement des localitds & eomparer: au lien que laxe
des abscisses, étant le méme dans toutes les: opemtlons ,
chaque profil porte avec lui sa comparaison avec tous
les profils de 'Empire, quelle que soit la distance deg
leux y relatifs, II nous parait done qu'il Serait nécessaire
que le Gouvernement ﬁtat une seule et meme hgne de
: niveau, ou plutot une seule el: mune superﬁcxe houzou_
‘tale dont la posmon fut connue et a laqueHe on 1apportat

toutes les olféranons de ‘nivellement \sa chal O'é dans cha-

“ue délpar ement de lEmpirBi 24 "[;..

Ce plan doit élre]e_ 630. II ne sagit plus  que de detexmmer la position
Biveau de la men _de cette_ supelﬁC.lQ,,hOI’l__Zl?ntﬂl& (‘L{laqueue tontes les or=
donndes verticaies.doivegt aboutir et se rapporter. Avec
la moindve attention on,yoit que,la nature nousl'offre
dans la superficie des eaux de la mer: carnous avons
vu (40 ) que [toutes Ies mers meme les plus éloignées
vétauent necessau‘ement de nweau. D allleurs non—seulement
elle se trouve sur toutes les parhes du globe mais encore
clle forme la limite naturelle de celle que’ nous habitons.

Ainst
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Aiasi sous tous les rapports c'est cette surface quon doit -

choisir de préférence pour l'objet dont nous parlons.

631. On observera sans doute que les cotes de Ia
France sont baignées par I'Océan 2 Iouest et par la
Méditerranée au sud et & lest, et 'on demandera con-
séquemment  s'il est indifférent de se rapporter a la
superficie de I'une ou de l'autre de ces deux mers. Sur
cela nous devons faire remarquer que la superficie dont
il sagit et A laquelle toutes les ordonnées doivent se
rapporter est nésessairement supposée fixe et invariable ;
que I'Océan étant sujet & la marée, sa superficie varie
continuellement; que la Méditerranée n'ayant point de
flux’ et reflax présente une surface plus stable ; et que
par conséquent c'est la superficie de cette dernié¢re mer
quil faut prendre pour terme de comparaison.

632. On observera aussi & ce sujet que la marée, &
partir du détroit de Gibraltar, se fait encore sentir sur
la Méditerrande et qu’elle ne sandantit qu'd une cerlaine
distance; d'oti 'on demandera en quel endroit il faudrait
prendre la superficie des eaux. Sur quoi nous observerons
4 notre tour qu'd Toulon la marée cesse d'¢tre sensible,
et que c'est dans le port de cette place qu'il convien-
drait de prendre la superficie dont nous parlons.

633. On observera enfin qua Toulon méme la su-
perficie des eaux de la Méditerranée varie tres-souvent
suivant les vents qui. regnent et suivant les saisons, A

Le niveau de la Mé-
diterranée doit étre
préféré & celui de
I'Océan,

Ce niveau devrait
&tre pris dans le port
de Toulon.

Et a Tépoque des
plus basses eaunx.

quoi nous répondrons quil convient de prendre celte.

saperficie a I'époque on elle est parvenue au imn@ximuin

de dépression ou au point le plus bas possible; ce qui
a lieu pendant la canicule et par un tems calme.

- 634. 11 semble que daprés ce systéme les divers pro-

fils dont nous parlons ne pourraient point étre dressés
‘ 40

On peut opérer si-

multanément dans
tous les départe-
mens,
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simultanément dans tous les départemens, mais seule-
ment par gradation et & mesure que les ingénieurs du
département du Var, parvenus aux limites de ce dépar—
tement, transmetlraient le résultat de leurs opérations &
ceux des départemens voisins. Toute difficulté sera levée
4 cet égard, si dans chaque département on rapporte:
les nivellemens & une seule ligne horizontale passant par’
un point fixe et immuable pris sur une grande route’
ou sur une riviere aux limites de ce département.
Ainsi dans le département des Basses-Alpes toutes les
opérations pourraient étre rapportées a la ligne de
niveau qui passerait par un point fixe pris, par exem=~
ple , sur le bahut du pont sur le Verdon a Vinon.
Les opérations de Toulon & Vinon feraient connaitre
la hauteur de cet axe au-dessus du nivean de la
mer. Alors daprés ce qui a été dit au N.° 4671,
il serait aisé dans la rédaction des opérations des
Basses-Alpes de rapporter les ordonnées au niveau de
la mer.

635. Pour rendre la chose plus intelligible, servons-nous
d’'un exemple et supposons que le profil d'une route par-
tant du port A ( fig. 87 ) de Toulon aboutisse'a un point -
B de la France aprés avoir traversé six départemens quel-

‘conques. Représentons ce profil par la igne ACDEFGB et

désignons par les N.°* 1, 2, ete. les divers départemens -
traversés & partic du département du Var qui scra in-
diqué par le N.° 1. Par le point A supposé a la surface
des eaux de la plus basse mer; menons la ligne de
niveau AO & laquelle il sagit de’ rapporter tous les’
points du profil de cette route. Les poiuts €Dy B,
ete. placés sur la ligne de profil et intermédiaires aux
deux points extrémes A et B’ sont supposés lixes et
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situés aux limites des divers départemens traversés par la
route. Cela posé :

Dans le département N.° 1, les opérations commencant
au point A, tous les points de la partie AC de profil
seront immédiatement rapportés & l'axe général AO des
abscisses. Par conséquent on connaitra 'ordonnée CC’
correspondante au point fixe C auquel se termineront
les opérations de ce département.

Dans le département N.° =, les opérations seront d'a-
bord rapportées ( 634 ) a l'axe des abscisses CC” mené
horizontalement par le point C. Donc en augmentant
( 461 ) chaque ordonnée de la quantité connue CC, elles
-se trouveront toutes rapportées i laxe général AO et
Pon connaitra aussi l'ordonnde extréme DD’ de cette
partie.

Dans le département N.° 3, le profil sera rapporté a
I'horizontale DD” passant par le point D; et puisque
T'on connait DD’, on le rapportera ( 461 ) & Taxe
général AO en augmentant les ordonnées de la quantité
connue DD’ - ‘

Dans le département N.° 4 ,le profil sera rapporté %
laxe EE’. Donc puisque EE’ est connue, si l'on en vetran-
che chaque ordonnée relative a I'axe EE”, le reste donnera
les ordonnées de la partie EF rapportées a laxe AO.

Dans le département N.° 5, le- profil étant rapporté a
I'horiz ontale FI”, une partie des ordonnées tombera au~-
dessus et sera positive, tandis que lauire tombera au-
dessous et sera négative. On augmentera les premiéres
de la quantité connue FF’, et l'on retranchera les se—
condes de la méme quantité; les résultats donneront
les nouvelles ordonnées relatives i cette pattie du pro=
fil et rapportées a laxe AOQO,

P
40
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Enfin dans le département N.° 6, les ordonndes étant
rapportées 4 l'axe particl GG” et se trouvant les unes
positives et les autres négatives, seront traitées de la méme
manié¢re que dans le département N.° 5

Par olt l'on voit qu'on peut opérer en méme-temps
dans tous les départemens de 'Empire en rapportant dans
chacun -les opérations & des axes partiels tels que nous
venons de les désigner, et que pour tout rapporter au
niveau de la mer, il suffit que, lors de la rédaction
définitive , les ingénieurs de chaque département fassent
connaitre leur derni¢re ordonnée 4 ceux du département
suivant.

Il est inutile d’observer que le méme procédé sappli=

que aussi aux profils de canaux et riviéres qui traversent
plusieurs départemens.

636. Nous devons remarquer qu'en partant du niveau
de la mer, il est & propos d'en constater la position par
le moyen dun repére inébranlable & prendre ou A établir
sur son bord. Ainsi si les opérations commencent aun
port de Toulon, il conviendra de rapporter le mniveau

‘de la basse mer & un point fixe situé sur le guai ou

ailleurs, afin que si par hazard il ya des variations, on
puisse les connaitre.

“Quant aux opérations qui commenceront ou finiront

“aux bords' de FOcéan, les variations continuelles de la
“superficie des edux produites par le flux et le reflux

cxigent indispensablement quon s’y rapporte d des re-
peres fixes et indbranlables. Outre quils serviront au
méme objet que les précédens, nous verrons plus bas
quﬂs auront une utilité partlculure

637 Les profils des routes, canaux et rivi¢res dressés
d’aprés ce systéme dans toute 'étendue de I'Empire don-
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neront le moyen de comparer entr'elles les parties les plus
€loignées et d'en connaitre les différences de niveau. 1l

ne sera plus question que de les distribuer par rouleaux -

d’une longueur déterminée représentant, par exemple.
chacun 5 kilométres; ensuite de les classer par ordre
et de les distinguer par numéros, et enfin d'en dresser un
catalogue qui fasse connaitre la case ou ils se trouvent,
a quelle route, riviere, ete. ils appartiennent, & quel
départe ment ils se rapportent, quelles sont leurs' limites,
etc., etc, Ce travail réuni au dépot des plans des ponts
et chaussées mettra le Gouvernement 3 portée davoir
une connaissance exacte de chacun de ces objets, des
ouvrages 3 y exécuter en construction i mneuf ou en
réparations, des dépenses & y faire , des améliorations dont
ils peuvent étre susceptibles, ete.

638. Cependant nous devons observer que ce systéme,
quoique dailleurs trés-avantageux, est insuffisant a cer-
tains égards , et quil laisse encore quelque chose & dé-
sirer pour étre porté & sa plus grande perfection. On
sent en effet combien tous les détails contenus dans cette
multitude de rouleaux seraient ¢tendus, et combien il
serait difficile den embrasser Pensenible et ‘de faire les
divers rapprochemens dont on' peut avoir bésoin dans
une infinité de cas. Clest pourtant cet ensemble dont il
‘faut faciliter la connaissance au Gouvernement. H nous
reste donc & examiner le moyen a Prendle pour y par-
venir.

63¢. Nous avons dxt au N" 2»5 quil “est essentiel de
rapporter par intervalles les opérations de nivellement A
des repires de vérification. On a pu voir dailleurs que
Dous les ayons toujours recommandés dans toutes les
opérations relatives aux profils soit de canaux et aque~

It faut faciliter le
raprochement com-
paralif des divers
profils.

Des tables pantic
culitres. de npivelle-
ment des prineipaux
repires rempliront
cet objet.
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ducs soit de routes et de rivitres, et que nous les avons
constamment employés dans les tables de nivellement du
chapitre précédent. Si ces repéres de vérification sont
conyenablement placés, et qu'on en dresse des tables
méthodiques , il est visible que leur réunion en un seul
corps d'ouvrage exprimera l'abrégé et lanalyse de tous
les profils , et qu'alors on pourra faire avec la plus grande
facilité tous les rapprochemens et toutes les comparai—
sons que les circonstances nécessiteront. Il en résultera

-méme un grand nombre d’'avantages particuliers que noug

ferons connaitre dans la derniére section de ce chapitre.

-Ainsi pour remplir cet objet, mous allons ‘examiner la

position des repéres d choisir et la forme des tables de
nivellement & dresser, 1.° pour les canaux et les aque-
ducs ; 2.° pour les routes; 3.° pour les riviéres.

SECTION‘IL

Des repéres et des tables de nivellement des canaux et
aqueducs.

640. Nous avons distingué ( 285 ) trois sortes de ca.
naux, savoir : les canaux d'irrigation, ceux de naviga-
tion , et ceux d’irrigation et de mnavigation. Parmi les
points & choisir il y en a qui leur sont communs. Mais
il y en a aussi de particuliers pour chaque espéce dé
canal. D’ailleurs la dresse des tables n'est pas exactement
la méme pour les uns etles autres. Nous allons donc les
examiner successivement,
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§ L

Des repéres et des tables de nivellernent des canaux dir-
rz'gatz'un.

641 Dans les canaux dirrigation les repéres pour éfre Reptresqu'on peuy

immuables peuvent étre placés aux endroits spivans ,
saAVOoIr : :
¢ Sur les ouvrages d’art de I'écluse de la prise d'eau.
2. Sur ceux des déversoirs soit de fond soit de su-
perficie.

3.% ‘Sur ceux des écluses A vane des dérivations qm

accompagnent toujours ces canaux.
4.° Aux édifices des usines qui sont ordinairement cong=
truites sur les chutes,

5.2 Sur les ponts des routes qui les traversent.

6.° Sur les repeéres en pierre qui dans les canaux

bien exécutés sonl placés au plat-fond ou sur les chaus-
sees,

9.° Sur les ouvrages d'art des aqueducs qui traversent
des torrens, des riviéres ou dautres canaux.

8.° Sur les édifices qui se rencontrent aux environs du
cours du canal.

9.° Sur des rochers immuables situés A portde.
ro.? Au niveaw des plus basses eaux de la mer ( 633 )

st les caux sévacuent dans Ja Méditerrande ; ow sur um-
point fixe prés de Pemboudliure, si.évacnation a heg_

dans une rividre: ow um autve: capal:
642, Tels sont les points ou Ton pent prendrﬁ deg

prendre sur les ca=
naux d'irrigation,

Repires & 'prendye

repéres. Mais comme ces reperes ne doiveént pas étre e”Pﬂﬂ?l‘ spéeiples

trop multipliés', nous albons désigner plus particulicre- NQE

ent sur les fae
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Replres qu'on peul
prendre sur les ca-

namx de navigation.
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ment ceux & porter sur la table. Ces repérds seront Ppris ,-
savoir :
1.° Sur les ouvrages d’art de I'écluse de la prise d'eau.
2.° Sur les déversoirs de fond ou de superficie.
3 Sur la bétisse des écluses & vane des principales
dérivations.
4.° Sur les ponts des routes & la charge de I'Empire:
5.° Au haut et au bas des chiites.
6.° A I'embouchure soit dans la mer soit dans une
riviére.
.> Dans les parties restantes, au moins un sur chaque
kﬂométre
643. La table de nivellement a dresser sera exacteme nt
la méme que celle N.° I relative au § I de la section I;
du chapitre XII et & la figure 81. On observera seule-
ment que les hauteurs portées sur la 4.™¢ colonne se;
rapporteront au niveau des plus basses eaux de la mer ,
ainsi qu'il a été dit plus haut ( 630-633 ).

§ R

Des rep}res et des tables de mvellement des canaux de
r! navigation,

644. La plupart des points fixes qu'on rencontre sur
les canaux d'arrosage et ou I'on peut placer des repéres
se trouvent aussi sur ceux de navigation ; et outre ces
points il y en a dautres qui leur sont particuliers. |

.° Dans la 1." classe sont ceux mentionnés au N.°
61 %2 10N ae®
2.° Dans la 2. classe  se trouvent les écluses soit

.ascendantes soit descendantes , celle de I'embouchure soit:

dans
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dans la mer soit dans un'fléuve, et les qUaié qn‘oﬁ ren—
contre en divers endmrts ol se font les embarquemens
et les débarquemens.

' 645. Les points fixes & prendre et a porter sur la table
comme repéres seront placés , savoir +° " T

1.2 Sur Pécluse de la prise d'eau.

5.0 Sur chaque écluse ascendante et descendarite.’

3.° Sur 1'écluse de I'embouchure, ou i la surface des
hasses eaux de la mer, si I'embouchure a lieu dans la
Méditerrande, g

/.2 Sur le déversoir soit de fond soit de superﬁcxe

5. Sur les ponts des routes a la cha ge de I'Etat et qm
traversent le canal.

6.° Sur les aqueducs qui traversent des rivitres & pro-
filer

7.° Dans la partie restante on en' choisira un sur en-
viron un kilométre de longueur, et il sera placé ou sur
les quais ou sur les points spécifiés au N.° 641.78.° et g.°

646. Tous ces repéres seront portés sur' la table de
nivellement quon dressera conformément a celle N.°
II relative au § II de la section 1 du chapitre XII et &
la figure 82, observant encore que les hauteurs portées
sur la 4.™¢ colonne doivent se rapporlter au niveau de
la mer.

5 111. - 15

Repéres & prendre
et & porter sur les
tables.

Forme de la fable
de nivellement.

Des repéres el des tables de msellemcni des canaux. d'{rrz-- |

rq

- gation et de nawgauon. [ 885 BOBIL- o5
647. On trouve en Italie des" canaux qm uumssent
l““g&tlon 4 la navigation. Nous n'en avons pomt en
France ; ‘mais nous pouvons en avoir. ‘Tel 'sérait 1€ canal
41

Ces canaux exislent
en [talie et peuvent
avou Ileu en ].‘ rance,
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4 dériver du RhoOne et dont nous avons parlé au N.*
512, 4.° de notre Essai sur.la théorie des torrens et des
rivi¢eres. Nous devons done désigner les points & prendre
pour reperes sur leur cours afin de pouvoir aprés leur
construction dresser les tables qui les concernent. '
Bepdres & prendre  648. A Texception des écluses ascendantes, qui ne peu-
:;}j:csl“’rt"" surles vent pas se rencontrer. dans ces canaux, on peut placer
3R des repéres sur tous les autres points détaillés aux N.°¢
641 et 644. 2.° Les points qu'on choisira & cet effet par
préférence, sont:
° Les écluses & vane des principales dérivations.
® Les points détaillés au N.° 645 a l'exception des
écluses ascendantes. ‘
Forme de latable = 649. La table de nivellement de chague canal de cette
denivellement:  pature sera dressée de la méme manitre que celle sous
le N.© T relative au § IIT de la section I du chapitre
XH et & la figure 83. On aura seulement soin de rap=
porter au niveau de la mer les hauteurs portées dans. la
4.7¢ colonne.

§. IV.
, Des repéres et des tables de nivellement des aquedues,

On me peut pas 650, Tout est ouvrage d’art dans les aqueducs. Ainsi on
étreembarctassépous o5t peu embarrassé pour trouver des reperes. En effet :
trouver des repéres Silion do'l & d b
dans les aqueducs. travaux de la prise d'ean doivent étre en bd-

tlsse. g : : _
° Dans les pacties souterraines on doit par intervalles
ménager des regards en bitisse.

3.° Toute la partie & découvert est nécessairement en
hitisse. Or tous ces endroits offrent la plus grande stabilité,
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651. Les reperes a faire entrer dans les tables doivent Bepires & prendre

et & porler sur les
étre placds, savoir : tables.

1.° Sur les ouvrages d’art de la prise deau

2.° Sur les regards dans les parties sous terre.

3.° Sur les parois latérales dans les parties visibles.

4.* Aux environs de lintersection avec les routes a la
charge de 'Empire. :

° A Tlintersection des canaux soit d'arrosage, soit de

navigation, et des riviéres 2 prafiler.

6.° Sur les ouvrages d'art de la fin de l'aqueduc.

7.° 8l y a des chiites, au haut et au bas de ces chiites.

652. La table de nivellement sera dressée de la méme porme de 1a table -
maniére que celle dun canal dirrigation ( 643 ). de nivellement,

SEcTtiox I1L
Des repires et des tables de nivellement des roufes.

653. Les reptres des routes peuvent ctre placés : Repéres qu'on peut

1.° Sur des rochers larsqu’il s'en trouve aux bords ou prendre sur les rou-
aux enviroms. it

2.° Sur les parapets ou telle aufre pavhe convenable
des ponts et des pontceanx.

3.° Sur les pierres milliaires.

4.° Sur les piédestaux des monumens qui- peuvent se
.trouver 4 portée.

5.° Sur des pierres fixes’ appartenant & des édzﬁces cons-
truits au bord ou aux environs des routes.

654. Les repéres & porter sur la table seront Places , popares quion peut

savoir : prendre et & porter

les tables.
1.> Au haut de toutes les montdes. |

1.° Au bas de toutes les descentes.
41 *
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1:3.% Sur les ponts et pontceaux qui se trouvent au fond
des valldes. _

° Sur les ponts & lintersection des canaux.

5. A tous les embranchemens de routes, ou aux en=
virons.

6. Dans. les traverses des Communes.

7.° A tous les kilométres dans les parties en plaine et
dans les lomgues montdes et descentes.

655. La table sera dressée de la méme manitre que
celle N.° V relative- au - § 1I de la section 1I du chapitre
XII et & la figure .85, On observera seulement que les
bauteurs de la 4™ colonne doivent étre rapportées aw
niveau .de la mer, ainsi quil a été dit pour les autres
tables. Nous reviendrons bientdt sur cet objet.

Forme de la table
de yivellement.

Sectionx IV.
Des repéres et des tables de nivellement des rividres.

Heptomy g asat | 656. Lies repéres des riviéres pour étre immuables. et
prendre sur le cours remphr leur objet pourront étre placés, sayoir :
des rividres. ° Sur des rochers.

2." Sur les digues en bétisse.

3.° Sur les quais.
.2 4.° Sur les. ponts. - : :

5.° Sur les écluses des puses d'eau de canaux.

6.° Sur les pierres, dépendantes des édifices pour usi<
nes et engins situés sue leur cours ou aux eny nons.

-7.° Sur les deversoxrs de banafre en_bitisse,

8.2 Sur les édifices quelconques en batisse qui seront &
portée. -

g.” Enfin an mvcau d(. Ia. Médxtemame si Iembouchure

o
-
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sy trouve, ou & un point fixe pris an 1)01d de la mer

si Femhouchure est dans I'Océan.

~ 657. Les reperes a porter sur la table seront Placc’s +  Replres A ez
1.° A la source de la riviére. f:biff’ﬂer B

2.° A son embouchure sait dans une autre riviére soit :

dans la_mer,

3 Sur tous les Ponts. .
f Sur toutes les écluses pour pnses deau de canaux:
5. Sur tous les quais.

6. A tous les déversoirs de barrage.

® A toutes les usines,

8.° A toutes les embouchures des rivieres affluentes;
~ g.° A tous les bacs et guds.
~ 10.° Enfin & tous les kilométres dans les en.dronts o1,
les repires ci-dessus seront trop ¢loignés les uns des,
auftres. ‘ ‘ '

658. La table sera dressée d’apres la forme de celle N.o Forme de la table
VI relative a la. section MI du chapitre XIT et & Ja figure de nivellement.
86, en continuant de rapporter au niveau de la mer les
hauteurs de la premic¢re partie de la 4.™° colonne.

SecTion. Vi

Observations genérales sur les repéres et les tables de nivelles
ment des conaux , aqueducs., roules. el risiéres..

65q. Tous les canaux formant des ouvrages 1solés. et Registres. pasticus
distincts , chaque eanal doit avoir sa table particuliéne, Yicrs pous les tables,
: : : ; - de chaque espice de
Cependant pour mettre tout FPordre POSSIL‘le daps la ..., " :
collection qu'on en fera au dépot des ponts et chaussées»

U nous parait quil serait & propos de classer. toutes ces
tables ainsi quil suit :
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° 1l serait nécessaire d’avoir des registres particuliers
pour les tables des canaux d'irrigation. C'est sur ces
registres qu'on les porterait; et & mesure que 'on cons-
truirait de nouveaux canaux d’arrosage, les nouvelles
tables seraient enregistéesa la suite.

2°. La méme chose devrait avoir lieu respectivement
pour les tables des canaux de navigation et pour celles
des canaux de navigation et d'irrigation, si dans le temps
on en construit.
Registres pour les 660, Les tables des aqueducs doivent aussi former
aqueducs anciens, cf . . b = . g tay
L avitres pol D collection particuli¢re ; mais on doit distinguer les
exercices aqueducs en exercice des aqueducs anciens et de cons-
truction Romaine. Ces derniers sont en grand nombre,
et il est & propos que le Gouvernement les connaisse :
car il est possible que dans le temps I'Etat en ordonne
la restauration. Tels sont entr’autres I'aqueduc du pont
du Gard qui conduisait des eaux A Nimes, celui de
Barbegal qui en amenait & Arles, celui de Traconade
dont on voit les restes aux environs d'Aix, celui de
Fréjus que tous les voyageurs connaissent, etc. Les
tables des aqueducs en exercice devraient former un
registré différent de celui qui contiendrait les tables des
aqueducs a restaurer.
Division des routes ~ 661. L'ouvrage que nous publions anjourd’hui est com-
::L:h;ﬁ; Ele:‘ii:; posé depuis quelques années. A cette ¢poque la classi-
et fication des routes n’était pas encore définitivement arré-
tée. En conséquence nous criimes devoir donner nos
idées 4 ce sujet ainsi qu'il suit :
« La rédaction définitive des tables relatives aux rou-
» tes, pour étre faite dune manidre claire et véritable~
» ment utile, exige une distribufion préalable et bien
» entendue de toutes les routes de 'Empire. Les Romains
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faisaient aboutir toutes les routes de 'Empire au Forum
romanum , comme les rayons d’'un cercle aboutissent tous
au ‘centre. Il paraitrait par conséquent bien naturel d’i-
miter en France ce procédé dans I'objet que nous trai-
tons et de faire partir toutes les routes du premier ordre
d’une colonne qui serait élevée sur une des places
de Paris. En partant de cette colonne les routes seraient
distribuées en diverses classes. Dans la 1.7¢ classe seraient
celles qui , aprés avoir traversé tout le territoire fran~
cais aboutiraient chez I'étranger. Les premiéres ramifica-
tions seraient dans la 2.™¢ classe, les secondes seraient
dans la 3.™¢ et ainsi de suite. Les divers embranchemens
servant de communication aux routes des classes précé=
dentes pourraient aussi se diviser et se subdiviser en di-
vers ordres. Du reste nous nous bornons 4 donner une
esquisse de nos idées a ce sujet. Clest 4 la sagesse du
Gouvernement & les peser et d organiser le tout d’aprés
ses lumiéres. Cependant pour asseoir notre systéme
nous supposerons que toutes les routes sont ainsi distri-
buées. Dans cette hypothése, on dresserait une table
particuliére pour chacune et on les réunirait en plu-
sieurs registres pour en former une collection. »

Les routes ayant été définitivement classées par le dé~

eret impérial du 16 décembre 1811, clest & cette der—
nitre classification qu'on doit se rapporter pour la dresse
des tables particuliéres dont nous venons de parler. Mais;
comme par ce décret beaucoup de routes ont €té mises
a la charge des départemens, et que néanmoins le Gou~
vernement continue de les soumettre au méme régime
que les autres, il semble que, pour distinguer ces
derniéres et y meltre le plus d'ordre possible, on pour-
rait les classer suiyant un mode analogue i celui adopté
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pour les premiéres , et dresser pour chacune respective=
ment la table particuliere qui lui conviendrait.

662. Les rivitres doivent pareillement étre distribuées

avoir lien pour les gy ‘plusieurs classes. Dans la 1.*® classe seront celles qui

riv l.L ress

Chaque repere des
tables doitse trouver
pur les profils y re-

lillil‘So

Moyen de trouver
aisément les reptres

des tables sur

profils.

les

portent leur nom jusquwi la mer; dansla 2.™¢ classe celles
qui le conserveront jusquaux rivicres de la 1. classe
ot elles verseront leurs caux; celles de la 3. classe
seront - les affluens des rivieres de la 2.™ qui conser~
veront leur nom jusqwa leur embouchure dans ces der-
nidres ; et ainsi de suite. Chacune de ces rivitres doit
avoir une table particulidre , et toutes ces tables doivent
étre réunies en plusieurs registres proportionnellement 3
leur nombre et & leur étendue,

663. Une observation essentielle que nous devons faire
est que toutes ces tables soit pour canaux et aqueducs,
soit pour routeés ou pour rivicres ne doivent contenir
aueun repére qui ne soit porté sur les profils longitu~
dinaux y relatifs. Car ces tables ( 639 ) ne doivent étre
considérées que comme l'abiégé et l'analyse de ces pro-
fils. ' Par conséquent leurs élémens doivent étre les mé-
mes. '

664. Les N.°s des repires sur chaque table suivront la
série des nombres naturels 1, 2, 3, 4, ete. Ils ne se
raccorderont donc pas avec les N.°s des reperes des rou-
leaux y relatifs, 1.° parce que sur les roulcaux les N.°°
des reperes formeront une suite continue et que dans la
dresse des tables on n'en prendra qu'un petit nombre;
2.0 pafcc que dailleurs dans les profils des canaux, rou-
tes ou rivieres qui traverseront plusieurs départemens, si
les opérations se font simultanément, .il y aura autang
de N.° multiples quiil y aura de départemens traversés,

;‘1
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a cause que dans chaque département les ingénieurs com-
menceront tous leurs opérations par le N.° 1, et suivant
la série naturelle. Cependant comme il est indispensable-
ment nécessaire que les tables et les profils puissent étre
comparés entr'eux, entre la 1. et la 2. colonne de
chaque table on intercalera trois nouvelles colonnes don¢
la 1."® ddsignera le département ol se trouve le repére;
la 2.™¢ exprimera le N.° du rouleau y relatif; et la 3.™¢
portera le N.° du repére sur ce méme profil.

665. Il sera pareillement nécessaire davoir la collec-
tion des plans relatifs aux profils dont nous parlons,
et assez étendus pour pouvoir y marquer tous les repé-
res portés sur ces mémes profils. Le travail des ingé-
nieurs pour la carte générale des routes de I'Empire
pourra remplir cet objet.

SeEeTiox V1L

Des avantages qui résulteraient des profils et des tables de
nivellement des canaux, aqueducs , routes et rividres.

666. D’aprés ce que nous avons déji dit (637) on sent
I'avantage que le Gouvernement peut retirer de la col-
lection générale de tous les profils dressés sur une seule
et méme échelle et rapportés au niveau de la mer. Les ta-
bles dont nous venons de parler comparées soit entr'elles
soit avec les profils en offrent de leur coté de trés-consi-
dérables, ainsi gu'on s'en convaincra aisément par les
détails suivans.

667. Les repéres portés sur les tables sont tous des
Points fixes et remarquables. Leur hauteur est constam-
ment rapportée au niveau de la mer., D’ou il suit que
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Il faudrait aussiI-
collection des pla:
relatifs aux profil

Les takles de nive!
lement offrent
grands avanlages.

1.7 Avantage.
conna?lra la di
vence de nivean
tous les points
plus remarqual)’



2.¢ Avantage. On
s'assurera des amds
liorations dont les
cananx d'irrigatisn
sont susceptibles.

3. Avantage. On
pourra prendre des
mesurcs pour réta.
blir plusieurs an-
ciens aqueducs,
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par ume simple soustraction on connaitra la différence de’
niveay de tels points remarquables gu'on voudra, quelle
quae soit dailleurs leur distance respective.

663. Les tables des canaux d’irrigation - feraient con=-
naitre quels sont ceux dont la pente. n'a’ pas été mi-
nagde , les dérivations mieux soutenues qu'on y pourrait
pratiquer, et les usines que cet exces de penie per-
metirait d'y construire. A raison de cela il ne serait pas
mal de mentionner dans la colonne des observations la
vitesse des eaux. .Cette vitesse et les dimensions trans-
versales du profil en feraient connaitre l¢ volume ;
qui serait infiniment utile dans plusieurs cas.

Clest par ce moyen qu'on powrrait examiner siun ca-
nal d’irrigation ne peut pas devenir canal’de navigation
ou du moins étre employé a la flottaison. .

Cl'est encore par ce moyen que, daprds les notions
que nous donnerons bientdt sur les arrcsages dans un
traité particulier sur les camaux, on pourra juger, sur
la seule inspection de la carte, si un pareil canal
suffit A lirrigation d'une contrée , et dans le . cas d'in-
suffisance dvaluer daprés le profil et la pente de la
rivitre d'ott le canal est dérivé si 'on peut en augmen-
ter ses eaux, et approximativement supputer la® dépense
d'agrandissement sur les profils en long et cn travers
du canal. \

66g. Les anciens aqueducs attestent qu'un ‘des prin-
cipaux soins des Itomains était de conduire des eaux:
aux villes de leur domination, et Fon sent que cet objet
mérite l'attention de tout bon Gouvernement. :Par, l€
moyen des profils dont nous parlons, le Gouvernement
Francais pourrait prendre les mesures convenables pouf
rétablic ceux quil croirait nécessaires. '
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" 670. La pente du lit d'une riviere {ait toujours con-
naitre & trés-peu de chose prés la vitesse des basses
eaux. Les profils en donnent la coupe. Par conséquent
on peut avoir facilement le volume des basses eaux d'une
riviere. C’est sur ce volume que doivent étre réglées les
dimensiops f_ransversales d’un  canal quon projeterait
d'en dériver, sunivant Tusage qu'on se proposerait d'en
faire. On ‘pourra donc par le moyen' des profils et des
pentes ‘quii'sont donndes 'tant par les profils que par
‘les tables, ‘constater la possibilité de dériver dune ri-
vitre donnée A un endroit déterminé un volume d'eau
connu. - :

671. Par le moyen des profils des riviéres on con-
naitra’ les dimensions de leur lit, et par les tables on
aura la profondeur des basses eaux et la pente. D'ou
il suit que d'aprés les principes établis dans notre Fssai

4.6 Avantage. On
pourra constater si
uneriviére peunt ali-
menter . un canal
de dimensions con«
nuacs.

5.¢ Avantage.fl1sera
possible de savoir si
une riviére sera na-
vigable , hallable ou
flottable.

sur la théorie des torrens et des riviéres 1.7, 2.™ et 3.7¢:

section de la 3.7°° partie on pourra décider :

IO

S1 uneé rivitre dont la profondeur deau est telle
gu'elle est requise par la pavigation, a en méme-temps
" la pente convenable pour navigner A la voile ou seu-
lement au hallage.

n O

2.° 8i la pente étant propre i la navigation & Ia
voile, la profondeur d'eau est aussi telle quelle doit
étre pour cet objet, ou sil faut se borner a la flot—
taison, _ & ' .

..3.° Si certaines rivitres dont la pente est trop forte
et le volume d'eau trop petit, méme pour la flottaison,
Nie  pourraient pas au moins dans les crues ou pendant

le temps des eaux moyennes ¢lre employées & Jda, flot~
taison des hois, :

42
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- (€. Avantage. On g,  Torsquil sagira de faire communiquer deux ri-
connaitras’ilestpos- .. ' . ¥ .
sible ou non dejoin- itres navigables par un canal et quil ne se rencontre
dre deux rivitresna- pas d’obstacle dans l'entre-deux, les tables indiqueront
;Lgl“;f“z:::fnzzl::_ lagquelle des deux est la plus élevée et en quel endroit,
s ou d-peu-pres, on doit établir le point de dérivation.
Si au contraire il se rencontrait intermédiairement une
chaine de montagnes ou de collines qui séparit les
deux vallées, comme il est fort rare que ces chaines
-ne soient pas traversés par quelque route ; que.les rou.
tes en pareil cas franchissent ordinairement les montagnes
aux endroits les moins élevds, et que ( 654 1.° ) les
tables des routes portent essentiellement les repéres placés
au sommet des montées, on jugerait par la position de ces
repéres en quel endroit devrait étre établie la dériyvation
sur le cours de la riviere pour franchir sans percemeng
souterrain la chaine de montagnes dont nous parlons.
.o Avantage On  673. Les profils transversaux des rivitres, en faisant
jugera de la possibi- connaitre la largeur du lit majeur ainsi que la hauteur
:‘:ié‘j: :‘id“;eco"n'z des plus hautes eaux, donneraient les moyens nécessai~
tuire un pont.  res pour juger de la possibilité de la réduction de leur
lit et de I'étendue de terrain qu'on pourrait gagner.
Ils indiqueraient aussi les endroits les plus convenables
i pour construire des ponts.
8.° Avantage. On  674. On prétend que plusieurs rivieres exhaussent
pourra sassurer si Jour ]it, Nous avons méme démontré la chose aux N.°

les rivieres exhaus.
sent leur lit , et con- 194. 4.° et 273. de notre FEssai sur la théorie des torrens

naitre les progrés de e2 des rividres. Les repéres portés sur les tables étant

Veshangsement:  fizes et invariables serviront de ‘termes’de comparaison
d cet égard, et en méme-temps ils feront connaitre les
Pprogres annuels de cet exhaussement; d’ou l'on' pourra
déduire les moyens d employer pour en empécher les
effets pernicieux, |
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675 Les tables relatives aux routes ‘offfiront un mo- d;ea A:;“‘i"-li’i;mﬁl:
yen simple et facile d’avoir la distance deé chaque re- ke Aiust siovic ks
pere au plcmlel milliaire de I'Empire. Cette distance sera teslesroutesde'Em.
immédiatement donnée par les tables pom‘ les routes Pire.
de la 1. classe ( 661 ). Dans les routes de 2.™ classe
on, la connaitra en ajoutant la distance de l'embranche-
meut 5 s e nnlhane a celle du méme embzanchement_
'au,l,epere dont 1l sera question; et ainsi de suite pour
les routes des classes suivantes et pour celles d'embran-
chement pour lesquelles il ne faudra jamais employer
que laddition d’'autant de distances partielles quil y aura
de classes différentes. On pourra: donc avoir un_itiné-
raire tles-exact pour toute Pétendue de I’Emplre. objet
a bien des égards nes-essentlel pour le Gouvernement

676 Ces tables feront pareillement. connaifre au pre- 10.° Avantage. On
mier abord les parties de route dont la pente estr trop ;‘Z:l::;:::le:‘;}sﬁi:‘:’
raplde et qull faut adouc"‘ ' " g1 iarei e o tesetleschangemens

Lounalssant ces palnes on pourra consu]terr IF%UPI'O 4 ordonner. y
ﬁ]s Y 1elat1fs qui donnelont tous les détails, et dapres - o
lesquels on sera en état dordonner les. changcmens &
falre. ST

677. En parcourant les pr ofils nansversaux des Jroufes 11.¢ Avantage. On
a roulage on verra quelles sont celles de ces routes connaitra aussi les

..... roules drop étroit
sassure‘!l{ ‘besoin’ détre élargies; ef sulvant leur 1mpor—ret’ té mO}Pen d:,'l::

el en pourra prendre les mesures les plus Tpl Opres Eim‘g:r.
pour :leur ‘donner-la ‘largeur ‘convenable -

678 En un mot A laide seul des. profils ‘et des ‘Eébies 12.° Avan!age Du
y relatives on 'peut, sans 'sortir du' dépot des plans;’ con- zii*:ltadef,mﬁfim (:::
naitre | parfaitement les  canaux, les aqueducs; les roubes projets et juger Je
et les rivicres de lEmpu‘e, et le Gouvernement aura ceuxqui seront pro-
toutes les - données nécessaires pour juger les projets it

quon lui présentera et méme pour former tous ceux
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-qui n'ont. pas encore, ¢t¢ enfantés et dont la- France ‘est
. -suscepiible relativement.a la partie/ides canaux, de Jla

mayigation |intérieure; et des ponts et ichausseés. Il suffira

pour cela d'avoir SOUS. 1ses yeux des cartes bien détaillées,

telles que celles de, Cassini, ! ; o

13.% Avantage. On _ ., Jo one i it i3 5 I It . . (i x
bk oo ort 1679 Indépendamment de ‘ées objets il'y en a dauties

de mesurer les haus QUI" CpétiFeront - un ‘hds- -granid “avantage ‘de' ces tables en
::;“3 parle bacomitg Imrucﬁhm ‘Nous' pouvons metire en ﬂremlére ligne ‘Te
3 perfecfrunnement de' Yart de” mesurer les' hautetirs par
le moj'eh du Barcmdrb On sait que la méthode usitée

ﬁ cct égard n:e d‘dnne qﬂe des apprommanons et lalsse

reparcs portés sur ies tabIES ﬂonneront avec' la plus

grande p‘l’c’élsa})n toule sorte de hautcms tfepms le' ni-

g "’_ vezm “de "4’ ‘mer’ ]usqu au Sommet du Mont—Cems, du

buot g oot €01 A8 Tende, efd. On hura donc’ une mﬁmfa. de termes de

- comparaison a Taide dasquels on pourla 1éfo1mer la
. meﬁhoﬂb us1f'6 et 18" pmter £'1a" petfectwn dont elle
‘est .subcef)tfbfe A‘logrjs‘ on’ pour:‘-i' l(‘en]iployer en toute sft—
refé pour prendre Hes hauteurs de toutes les montamnes,

objet qui peut é&tre de la plus g;ande utlhté pom le
Sasinsy A %2 @bﬁv-efﬁémént WY ik J‘.’L( ‘\: ?'H OB

3 B1Ii6N o .]!!_"' in J [io |

680. Ces tables seront aussz u(,s-uh,l)es pour 1lssén

sl

R e tm

conn-—.'ﬂ‘m dlvem ag.. natul‘elle,‘ EP eifet ;‘-;'\’I" .- } BN ‘”1 T 5 ';."u ;J-.'? h‘l &g«.
tres objets relatifs & Ry
T ‘géologie: 1.° Les ravins :et Jes, fondricres | des- montagnes « font

w0k oo conmaitre (la contextube’ imiérieure du globe en ces en-

1o skl 15 ' " droits.. On en connaitra la:hauteur pariles repéres des
B _f._:d:" ~ tables les plus: voisines. Or: la connaissance de la hau-
wp e temr de certaines matidres : au-dessus ‘du mivean de la

© ' mer'y; peiit faire découvrir “des  vérités: trés-“flles aux

,pmgrés sde la: géolagie, ¢ i
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2.2 On sait qu'il existe une ligne au-dessus de laquellg
la. fonte des neigesl gésse: davoir -lienc. Celte ligne s’a-
baisse continuellement en avancant du sud au nord. Elle
est pat, conséquent moins élevéesaux montagnes du dé=
partement du Mont=Blauc qu,m,x. Pyrenccs. On en con—
naitra la hauteur sur chaque masse de montagnes par le
moyen des reperes des plus & portée. . -0
3.2 1l y a-pareillement une: ligne au~dessus de'laquelle

le bois cesse de . croiire.. Glest encone: par le moyen. de

ces-repires-guion pouira en déterminer Jajheautenr. ..
"' 4.° Enfin lexpérience |prouve que dans les foréts cha-
que espece d'arbre ne croit que, $UT uRe, Jhauteur déter-
minée prise dans Yatmosphere, ,A laide de ces repires
on fixera les hauteurs des hgms -de marcation de chague
espece. |

£
]

&l

BN AT

681. Nous avons dit ( 636) que toutes les operanons :::"-‘Avanhge On

relatives aux profils et qui cqmmegccrmqm ou finiraient
aux bords de l'Océan . devaient sy rapporter; i des
repéres immuables.- Nous avons yu aussi (635 ) com—
ment on pouvait lier entr'eux tous: les nivellemens d'v

bout & lautre de la France. Par conséguent on aura
la hauteur de ces reptres au-dessus des, plus. basses,. Leaux
de la Méditerranée (632 et 633 ). On:.powra donc alors
sassurer 4 quel point de la hautem qu la, marée la
superﬁcxe de 1Qcéan est de niveau avec,. ,celle\ de lg
Méditerranée. enleiihiciend . Iipang Jaomse ipg

pouira comparer les
niveaux de 1'Océan

T et de la Méditerra~

née.



Ce travail est dans
les attributions des
ingénieurs des ponts
el chaussées.

Précautions a pren.
dre par le Gouverne-
ment.
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2 sneil 9ily SIEC.TION VIL

Des moyem a prendre poar. la dresse des prqf ls et d&:-
: - tables qm Sy rappar!ent
682. Tous les ob]ets dont nous parlons étant dans la

sphére des attributions des ingénieurs des ponts et chaus-
sées’, mous n'avons pas besoin’' de dire que ce sont ces
ingénieurs qui' doivent étre chargés de la dresse des pro-
fils' et des tables dont il s'agit. Il ne nous reste donc qu'a
exposer les mesures préalables que le Gouvennement
pomralt prendre & cet égard.

- 683. Liorsqu’il aura été décidé qu'on doit s'occuper de
ce travail, il nous parait qu’il serait & propos que le Gorv
vernement adoptit le procédé suivant : -

1.° On décidera d’abord si dans les profils on doit er
ployer la méme échelle pour les longueurs, les largeur

" et'les hauteurs. Nous' pensons que la décision doit étr

pour Vaffirmative ( 627 ).

“.a® On fixera ensuite la grandeur de l‘cchelle 21 em

ploy‘er 11 nous parait que celle de 4 millimdtres par mi

tre (628" serait la plus convenable, sauf & la réduirc:

si on le juge & propos. R 3133
3.9 On fera le relevé de toutes lés Toutes qui dar

: chaque département seront impériales ou .départemer

tales.

4.° Daprds ce relevé on dressera deux d¢tats particulie;
dont le premier ne comprendra que les routes q:
passent d'un département a l'autre ou qui entrent ch
I'étranger, et l'autre ne contiendra que celles qui ne sorte:

point des limites de leurs départemens respectifs.
5.1
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5.° Le méme relevé et les deux états dont nous venons
de parler auront pareillement lieu pour les cananx et

les aqueducs & la charge du Gouvernement, et pour
les riviéres. ' |

6.° On fixera aussi la longueur A donner & chaque

rouleau ; nous pensons ( 628 ) que cette longueur doit

moyennement représenter 5 kilometres, sauf réduction,

7.° On dressera pareillement des modeles de tables de
nivellement conformes A celles prescrites aux sections IT,
III et IV ci-dessus avec l'addition mentionnée au N.* 664.

Ces modéles seront imprimés pour elze remplis dans les
départemens,

8.° On dressera enfin une instruction qui contiendra
“les voeux du Gouvernement & ce sujet, et la manicre
dont on doit procéder i la confection tant des profils
que des tables dans chaque département.

9.° Cette instruction, les dtats des N.°* 4.° et 5.° et
les modeles de table du N.° 7.° ci dessus, seront adressés
4 tous les ingénieurs en chef tant des départemens que
de la pavigation intérieure, pour la partie les concer-
nant chacun respectivement.

684. Passons a présent au mode d'exécution.

1.° Les ingénieurs en chef des départemens limitrophes

Procédé 4 suivre
pour lexécution.

-gonviendront entr'eux des repéres fixes et immuables &

prendre aux limites de leurs départemens respectifs ( 634
et 635 ) sur les canaux, aqueduecs , routes et rivitres qm
passent d'un département a l'autre.

2.° Dans chaque département les opdrations seront
distribuées par arrondissemens des ingénieurs ordinaires.
3.° Les ingénieurs ordinaires seront chargés de faire
tous les nivellemens des profils dont il sagit dans leurs

43
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arrondissemens respectifs sous la direction de leur ingé
nicur -en chef. :

4.° Eu conséquence Pingénicur en chef parcourra avee
chaque ingénieur ordinaire les divers objets a profiler
dans chaque arrondissement , et ils conviendront de con-
cert des repéres immuables & porter sur les tables de
nivellement. '

5.° Llingénieur en chef réglera le mode a suivro
pour lier entr'elles les opfrations de tous les arrondis~
semens du département.

6. Les opérations seront rédigees par V'Ingénieur en
chel et les profils et les tables de nivellement seronmt
dressés dans son bureau, '

7.> Apres Je caleul des hauteurs des reperes mentionnds
ci-dessus ( 1.° ) au dessus du niveau de la mer, Fingénieur
en chef du département du Var les transmettra aux in-
génicurs en chef des départemens des Bouches-du-Rhone,
des Basses-Alpes et des Alpes-Maritimes. Ceux-ci caleule-
ront d'aprés ces données les hauteurs des repéres limi-
trophes ultérieurs et en communiqueront les résultats
aux ingénieurs en chef des départemens voisins suivans;
et ainsi de suite jusqwaux extrémités du territvire Fran-
cais { 634 et 635 ).

8.° Chaque rouleau de profils portera sur le dos
un N.° qui sera exp_rimé sur la table y relative ( 664 ).

9.° Au-dessous du N.o chaque rounleaw portera I'étiuetic
qui ddsignera le département et I'objet auquel il appat-
tient, ses points extrémes , et la longueur du trajet guil
reprdsente. 2%

10.° Les profils et les tables de nivellement seront
dressés par duplicate. Une expddition sera adressée au
" Gouvernement pour ¢iwe remise aw dépot des plans des

~
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ponts et chaussées, et la seconde restera dans le bureaw
de Tingénicur en chef du département y rélatif.

685. Lorsque le gouvernement aura recu les profils.
I F

et les tables de nivellement de toms les départemens
de l'empire, il restera a faire une dernitre opération
pour classer le tout avec ordre dans le dépdt, et une
nouvelle rédaction des tables rélatives aux canaux, aque-
ducs ete. qui passent dun département dans un autre.
1l nous semble qu'on pourrait suivre le mode que
nous allons proposer pour la classification des profils.

° Dans le dép6t il y aura une tablette pour chaque
département et an dessus de laquelle on lira le nom
du département auquel elle appartiendra.

2.° La partie basse de la tablette sera destinée aux
plans du département auquel elle appartiendra.

3.2 La partie restante sera affectée aux profils.

4% Cette dernitre partie sera divisée en cases dont
chacune ne recevra qu'un rouleau.

5. La largeur de ces cases sera proportionnée au dia-
métre des rouleaux. Leur hauteur sera un peu plus gran-
de , afin de pouvoir placer dans la parﬁe supérienre un
N.° et Iétiquette du rouleau ( €84. g.° ).

6.° On distribuera ces cases par rayons qu'on affec-
tera respectivement aux canaux, aux aqueducs, aux ri-
'ﬁriéres et aux routes. TR

.° On dressera un répertoire éénéral et par dépar-
-temens. Ce répertoire sera composé -de . 4 colonnes. La
1°° eontiendra la désignation des canaux, agueducs, rou-
tes et riviéres, conformement aux états mentionnés au
N.° 683 4.° et 5.° La 2™ portera I'étiquette des profils

43 *

Procédés A suivre:
pourlaclassification
dans le dépét.
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y relatifs ( 684 ¢.° ) La 3.™ désignera le N.* du profil
coueqpondant et la 4.™¢ celui de la case ou il sera placé.
Quant aux tables de nivellement, il est visible
que chaque objet pris dans son ensemble doit n’avoir
quune seule table. Par conséquent les tables des objets
circonscrits dans les limites d'un seul et méme départe-
ment seront disposées telles gu'elles auront ¢té dressées
par les ingénieurs en chef Mais les objets qui passent
par deux ou plusieurs départemens ayant plusieurs ta-
bles partielles, exigent chacun, d’aprés ce qui a été dit
dans les sections précédentes , une seuie et méme table
dressée d'aprés ces tables partielles. En conséquence pour
ces derniers objets, on dressera des tables générales et
on les réunira dans des registres distincts suivant leur
nature; le tout conformément & ce qui a été d!t ch;ns
la section V. '

687. Les divers registres qui formeront la collection
de ces tables exigent aussi un répertoire. Ce répertoire
sera en trois colonnes dont la 1.”® exprimera l'objet; la
2.m¢® portera le N.° du registre, et la 3."° le nombre
de la page. On sait d'ailleurs comment ces répertoires
se dressent. Ainsi il est superﬂu d'en dire davantage.

633. Une pareille entreprise suppose que dans chague
département les mgemeurs soient munis de bons ins-
trumens : car on sent que pour parvenir a la plus grande
précision, on ne peut pas employer dautreé niveau que
celui & bulle dair et A Ia lunette,, accompigné d'une
excellente mire. Ainsi il paraft convenable que dans une
telle 0pé1 ation , le Gouveriement procure préa‘ablement &
chaque ingénieur les instrumens dont nous parlons, o
que chaque ingénicur en fasse les frals, si le Gouveruz
ment l'ordonne. '
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689. Nous .dvons, vu. dans le_ cours. de_cet ouwage
que les nivellemens ne" peuvent pas se faire ‘sans des
porte-chaines et un porte-mire; ce qui entraine néces-
sairement des dépenses dautant plus considérables gue
les opdrations sont plus longues. Par conséquent si un
jour le Gouvernement juge ' propos de faire dresser
ces profils, il est indispensable d’en faire préalablement
lés” fonds nécessaires pour pouvoir terminer Fentreprise,

6go. Telles sont nos vues sur cet objet dont tout le
monde peut sentir I'importance. Nous les avions com-~
muniquées a son Excellence le Ministre de lintérieur
dans un rapport en date du 6 nivose an 6. Son Excel-
lence en nous témoignant sa satisfaction, nous fit con-
naitre qu'a raison des circonstances il était obligé den
renvoyer l'exécution & un autre temps. Cependant notre
systéme pouvant étre susceptible de réformes et d'amé-
horatxons, nous avons cru devoir linsérer dans cet
ouvrage dont il est une dépendance et une suite né-
cessaire, et mettre par 14 non-seulement les mgémeuw,
mais -encore toutes les 'personnes instruites & pbrtée de
four‘mr Ieurs observations -au Gouvernement. ‘Gomme
Nous. . n'ayons. que le biemn public en vue et que nous
‘pouvons nous tromper dans les idées que nous présen—
tons, nous apprendrons toujours avec le plus grand
intérét qu'on a rectifié Tes erreurs ou les inexactitudes
qui auraient pu s'étre glissées dans ce projet.

FIN

Fonds préalables &
faire pour cel olijete

Conclusiomn.
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2. Application au méme modeéle, 26q,
A[;plicaliou an modele du n,® 253, 370
1.5¢ Application au modéle général,

27%
2.° Applicalion au méme modéle. 372

SEcTiOoN V.

De la vérification

La vérification d'un nivellement se
fait par un autre nivellement. 273
Dans quel cas on doit regarder un
nivellemenlt comme exaci. 274
Comment on s'assure si Perreur est
dans le nivellement ou dans la vé-
: n’ﬁcstion. 775
Si Yerreur est dans le nivellement dé-
veloppé, on la trouve par les repé-
res de vérification, 276

d'un nivellement,

Cas o la vérification a liem sur Fa
méme ligne que le nivellement 37
Quel est e vrai résultat Iossque les
nivellemens ne se raccordent pas
parfaitement. - 378
Les grandes erreurs ne proviennent

que des méprises. 279
Les vérifications n'ont pas besois de
chainage. 239
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CHAPITRE VI

APPLICATION DU NIVELLEMENT AU TRACE DES CANAUX ET AQUEDUCS,

DIYISIDN des canaux. 281

SECTION PREMIERE.

Application du nivellement au iracé des canaus
§ L

Notions préliminaires sur les canauz.

Observations sur I'objet dont on trai-

ho 383

Défnition d'un canal. 183

Parties e’ui entrent dans la construc-
d

tion d'un canal, 284
On distingue trois sortes de canauxs.
: 28

Talus des bords d'un canal. 286

Plat-fond et pente d'un canal d'irri
ation. 237
Plat-fond et pente d'un canal de navi-
alion. 188
Plat-fond et pente d'un canal d'irriga-
tion et de navigation. 289
Dans un canal le déblai doit fournir au
remblai des chaussées. 1G0
Objets & fixer avant la construction

'un canal. 291
Quels doivent &tre les deux termes de
nivellement d'un canal. 201

Avant touts, on doit counslater la pos-
sibilité du canal. 193
Probléme auquel se reduit le tracé d'un
canal.
Reperes & choisir et leurs distances
respectives. 295
Probléme de la solution duquel dépend
la fixation des repéres. 296
Divers cas que présente ce probléme.

297
Cas ol la hauteur de mire avant étant

inconnue, il y a 1.9 déblai arriére ot
avant. 298

§
Nivellement du tracé

Premidre opération de nivellement du
tracé d’un canal d'irrigation. 316

294

3. Déblai arritre et remblai avant,

2
3.2 Déblai arritre et ni déblai ni retgl.g-

blai avant. 300
4.° Remblai arriére et déblai avant, 301

S gemblai arritre et avant. 30z
6.2 Remblai arrit¢re et ni déblai ni rem-
blai avant. 303

7.° Ni déblai ni remblai arridre , avee
déblai avant. 304
8.% Ni déblai ni remblai arritre, avee
remblai avant. 305
9.% Nidéblai niremblaiarriére et avant.
306

Cas oli la hauteur de mire avant étant
connue, il y a 1.2 déblai arriére. 307
2.2 Rembtlai arridre. 308
3.2 Nidéblai ni rembhlai arriére. 309
Comment on applique les douze for-
. mules précédentes aux canaux de na-
_vigatiom, 310
Ces formules s'appliquent sans restric-
tion aux canaux d'irrigation et de
navigation. d11
Formule générale embrassant les douze
cas preécédens. 312
Développement de la formule générale.

313
Moyen d'appliquer ces formules aux
canaux de navigation. 314

Observation au sujet de I'application
de ces formules, 319

I L

dun canal d'irrigation.

Comment on détermine les points ar
lesquels le canal doit passer. g:',?

Comment
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Cemmenl on lermine la station pour
passer a la suivante. 318
Ce qu'on doit faire sur celle nouyelie
station. . 319
Cas d'une vallée a franchir. 310
On se rapportera aux lermes de véri-
“fication. 321
Les coupemeus exiﬁent qu'on déroge
an probléme du N.° 204, 322

MATIERES

363~

Chilles pour usines. : 323
Cas oh le tracé traverse des Lruva.
res. 324

.Cas ol le tracé {traverse un bois tail.

}is. . 3!5
Cas o1 le tracé traverse une forét de
haute futaie. 326
Cas ol1 le tracé traverse un marais. 327

< §‘III.

Nivellement du tracé d'un canal de navigation.

Mode A suivre dans le tracé d'unm ca-

Cas ot le canal doit traverser un é

nal de navigation. 328 tang. . 330
Emplacement Ees écluses. 329
§ I Vi
Nipellement du tracé dun canal d’b:rz'gatz'an et de nav{gat:fon.
Observation sur la manire de lracer ces sortes de canaux. 331

Secrion IL

Application du m'vellemézt m.a tracé des aguef_fucs.

Diverses sortes d'agqueduc et leur oh-
et : s

Comment on procéde au tracé d'un

aqneduc. Sr g 333

SEcrron I1IL

Obserpations générales sur le tracé des canaux et des agueducs.

Objets divers 4 porter sur le regis-

Nécessité de mesurer les distances
d'un repére a Pautre. 335

gL

Observations particuliéres sur le tracé des canauz.

Repires d'un petit canal. 336 Directions & tracer sur les TepiEres e
Repéres d'un grand canal. 337 pierre. 333
§ 5

Obseryations particuliéres sur le tracé des agqueducs.

Repires des aqueducs. 339
Pourquoi nous n'appliquons pas le

: nivellement au tracé des routes. 340

45
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Application du mseﬂt’mmt au tracé réirograde des canauz
et des aqueducs.

EN quoi consiste le tracé rétrograde. rali 344

SECTION PREMIERE

Notions génera?e.s et prclunmrures.

Quel esl l'arnéle et quel est lavanl.

I 5

Cas - olt la hauteur de mire avant -’
étant inconnue, on a 1.° déblai ar-
ridre et avant. 343
2.2 Déblai arriére et remblzu avant.

34k

3.2 Diblai. arvidre et ni déblai ni
remblai avant, 345
4° Remblai arridre et déblai avant.
: b 345
5.9 Remblai arriére et avant. 347

6.2 Remblai arciere et ni déblai m
remblai avanl. 348
7.° Ni déblai ni remblai arridre avec

Secrion IT.

dLllIal avant. 349
* 8.2 Ni déblai ni remblai arriére avee
remblai avanl. 350
9.2 Ni. déblai ni remblai arriére et
avant. 351

Cas ol la hauteur de mire avant étant

conuue, il y a 1.2 déblai arri¢re. 352
2.9 Remblai arriére. 353
3.2 Ni déblai ni remblai arriére. 354

Formule générale embrassant les douze

formules précédentes. 333
Comment on pent exprimer la’ pente
et la conlre- pente par la méme
formule. 386,

Nipellement du tracé rétragrade des canauz.

Comment on proctde sur la prem:ére
slation.

Et sur lesstations suivantes.

Comment on troave le point de dén
vationisur larividre.

:g- Casolona unevalléea franchir. 361

Repére immuable prés delaprise d’cau.
3o

Ten mes de vérilicalion et auires détaile.
¢ § 341

SECTxow III

Nweﬂemen; du tmcé rc‘trograda, des aqucducs.

Le tract rétrozrale des aq.ud.n-s est
que celui des” canauc a

B mina:

pente. : 361
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CHAPITHRE
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APPLICATION DU NIVELLEMENT AUX PROFILS.

SEcCTIOoN PREMIERE.

Notions générales el préliminaires.

EN quoi consisie le profil ou la cou-
pe. 364
Quel est 'objel d'un profil. 365
Différence entre les co. ordenndes d'un
profil et celles d'une courbe géomé-

trique. 366
Autre diilérence entre les mémes co-or-
données. 367

Dans Tml cas I'axe des abscisses d'un
profil ne formera qu'noe ligne droite
ou sera une ligne-brisée, 368

Il est convenu que le profil sera dans

un seul planel que l'axe des abscisses:

sera une ligne droite. 360
Position de 'axe des abscisses par rap-
port a la ligne de profil. 370

Variations donl I'axe des abscisses est
susceplible. 371

Variations dont les absecisses sont sus-
ceptibles. . - 372
La valeur absoline des abscissesse déler-

mine par le chainage. 37%.
On distitigne-dtux sortes de coupes ou*

profils. 374

Définition et objet du profil lengitudi-
nal. 375
En quels endroils et dans quelle dires-
tion on doil prendre les profils lrans-

versaix. 376
Quelle est la droite ou la gauche d'an
profil transversal. 377

Objet des profils transversaux. 378
Comment on rapporte au méme axe les
hauteurs de mire ou ordonndes de
deux stalions consécutives. 3179
Méme moyen pour les ordonndes d’un
plus grand nombre de stations. 380
Conséquence qui résulte de ce moyen.
’ ! : g
Quels sont dans les profils les poii:ts
ot I'on doit prendre la hauteur de
mire. 382
Plus I'échelle du profil sera grande ,
plus-il fagdra de coups de niveam
383

Nécessité des profils dans les. projels.
304

SECcTION .I i.

Nivellement des' profils des canau.x,

§.

L.

ivellement du profil longitudinal des canauz.

Manidre de procéder an prolfil sur la.

premidre statiom. 385
Observations essentielles sur cet olijet.
386
Autre observation. 187

Manitre de profiler sur les sialioxs

snivantes. 388
Cas oli le canal doit couper un chemin.
' 2 4

45°
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Cas ol le canal doit couper un torrent,

Cas oli un canal de mavigalion doit
une riviére on un aulve canal. 3go

traverser un étane, 3oz

Cas olt le canal doit traverser un  Caseile canal doijt traverser dos bruy é-

marais. ¥ T3 =7 3ot res ou des bois iaillis. 393
§ IL

Nivellement du profil -transversal des canauz.

©n doit rapporter le profil lransversal établir sous le canal. 394
au repére. 304 Cas ol le terrein est fort ardu. 306
Quel doit &tre le profil transversal & Profil transversal sur une route coupée
Pendroit ofv l'on a un aquedue A par le canal. 397

SBCTiON ItL

Nivellernent des profils des agqueducs.

Les profils des aqueducs se prenent  _ canaux. 30%
de I3 méme maniére que ceux des

SeEctioNn RV,
Nivellement des profils des routes.

Division des routes en deux classes.

§ L

Nivellement du profil longitudinal d'une route tracée et & construire.

300

Begéres a placer et termea de vérifica-

Du reste le profil se prend ainsi que
tiom & choisir. 400

dans les canaux. 401

§ 1L

Nivellement du profil longitudinal d'une route en exercice.

Quels sont les repéres A prendre surles  Comment on procede dans le profil en
routes en exercice. 4012 long de ces routes. 403

§ FIL

3

Nivellement du profil transversal d'une route tracée et & construires
Comment on prend le profil en travers de ces routes.

404
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§i1V.

Nipellement du profil transversal d'une route en exercice.

Ce qu'il faut obsexrver dans les profils en travers d'une route en exercioe. o5

SEc T'1 oN V.
33 Nz'veflerheht-ﬂerivrryﬂ's des rivieres. s

Définition et objet des profils des riviéres,

§

406

I.

Nivellement du profil longitudinal des rivieres.

Le profil longitudinal d'une riviére se
prend en opérant sur le bord.
Repéres amovibles et leur distance.
. R 4¢8
Reperes immuables et leur choix. 409
Comment on procéde dans le nivelle-
ment en cotoyant la riviére. 410
€Cas ol la riviére est bordée de préci-
pices. 411
On doit mentionner la dislance des
crepéres Lngnuables. 4312

-

427

(e o

On doit rapporter la posilion des re-
“peres & la surface des caux vis-a-vis,
et { prendre la profoudeur du - cou-
. ran

413

Exemple. 414
Cas ol il se trouve un déversoir de
barrage. 415

Cas ol la pente varie rapidement. 416

. Cas ol il s'agit, non d'uné riviére, mais

d’un canal occupé par les caux. 417

1
-

Nivellement du profil transversal des. rivieres.

Ln quels endroits et suivant quelle di-

rection les profils en travers des ri-
- viéres doivent. &tre pris, 418
Maniére de frocédef du repére a la
surface de l'eau. 419
Difficultés pour les abscisses dans les
sondes de la parlie occupée par les
eaux. 420
Comument on peut se servir d'une fi-

celle pour cet objet sur une riviére
non guéable. : 427
Observalions sur cette méthode, © ‘422
Si la riviére esl guéable , on emploiera
la chaine. 423
Comment on profile la partie 4 sec da
lit de la riviére. 424
Cas ol il s'agit de profiler en travers
un canal occupé par les eaux. 42¢

‘SEcTIiOoN IV.

De la manidre de tenir les registres des profils,

8 L

Lu. registre des profils

On doit adopter la forme du modele du N.2 356G,

longitudinaux des canauz , des aqueducs
et des routes. - e el

‘46
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Observations A ce snjeb. 427 Reptres de vérificalion et leurs dis-
Cas ol le profil est pris sur un élang  tances A ceux quiles précddent. 419
et par sondgs 423

§ II
.Du reg:she a’rs pqum z’onr"z!z'r?maux des rividres.

Modéle de registre POuE, les profils lon. . Explication et usage de ce modele, 431
gltudmaux des riviéres. 430°

§ TIL
Du registre des pmf s tmnsversqu.z: des. canaux, des agueducs
et des routes.

1k
Par., quel abonk, dmt. oammenr-u: Ie Modx‘:le de tableau de.- regame de uwel—

nivellement du profil. transversal. lement pour! ce profil. . SRC L 1
432 Observations sur cet c-l}]et. 434
§°I V.‘

.Du. rcgmme Cfe& pan Zs transpersaux des rwu"rcs.'

Moddle du 1egustre pour les pmﬁ!s t-n.a.nsx-ersaux des rividres. 433

CHAPITB.E IX

Be la m‘t’mzém dq mpporfer Ze:l r;z;gzggmenk ifg prqﬁi sur
e papzer

s B Coes L=

-‘S.EI;C_T,I_ON pn_lanuﬁma.
- Notions geénérales et prélaninaires..

E\r quoi consiste le rapport d'un pro- 1°0h;ectmn contrel'unité d'échelle. 44¢
fil sur le papier. 436 . 2.° Ob]e\chon.\conlre T'unité d'échelle
L'unité déchelge urlle's trois dimen- : iorr 44
sions, est puisée dans la nature. ” T as tonner{ro ¢ ten ne auy
Vice des écI;Jelles doubles. : 43; ' B%“la::glsﬁ , les ﬁguresp& profil seront
Cas,olt 'on peutemployerdeax échelles. . eou,slm;iqs dapres mxe, double.

419 échelle. = 442
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Observations sur les échelles de ces figures. . o
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Des pmﬁla longitudizauae i . s

La premidre opération ex:ﬂ'e qu'on
prenne les rayons de visée pour axe
des abscisses, et les hauteurs de mice
pour ordonnées. ;

6]« # -'§f

. du profil.
FARIIFEVS. BING

11 faut ensuite tout rapporier & un seul

axe placé au-dessus ou au-dessous
445

\

Ijes proﬁ!s (’ongatudmwx mpporzés au.r “Biverses sta{mas‘

Nwellement de profil en lang A rap-

porter sur le papier. | 446
Ce qu'il faut faire pour rapporter le ni-
vellement sur le papier. 447

A dmx *-taho ns, et s;tué hors dn Pro~
fils e dals 436
Observatioh sur un re-l‘iére e vérlhca~
tion. 451

Comment on rapporte le nivellement = Qbservation sur le terme d'arrivée. 4,2

sur la premitre station. 448
Comment on rapporte celui de la se-
conde station et des suivanles.: 440"
Obsel valion sur un t-.nne commun

Huprqﬁt fanga{wluwl mppqrfq a

. gire p*

Qb’él‘le est la momdre hauteur ﬁ,u,n )
axe unique Fs abscisses placé au- |
dessus du profil. 45§

Position de cet axe. L5t

De combien les nouvelles ordennées
sont plus grandes que les hauteurs de
m

Défermination des nowvelld bﬁ&’éﬁﬁzes. -

I{é.g}e générale poﬁ: conndithe fa g qt %e
tité dont les s de ti:m'é
vhmlue atatibli d‘orv’uft éi'l’¢ &ugﬁ’:‘éﬂ-

§ I

t‘ze’ure.

Comiment les ordoundes deivent éire
mqunées

; o : 453
Le  pront atasi eonstrait  (0FHé unhe

i:ém, semblable au Ic:mn..

454
it 1 ‘

: l s I I P EFLU L 1o f, v !._

.;. Fewl 3

une. seu!é ?agne hior zsonéale .mpg‘-n
_1&;"5' IBOg 91 2

t&g : I LN Y avy 4
Cas ol T'on ne veut rapportex a Ia:\e
piécédent qunne partie du profil,
460
Cés ol I'on veul rappporter le profil &

un autre axe. 461
o G 0}!'51911.0138 ne supposent pas celies
lrdétdl . e 4032
Sur quelles lignes on doit coter les dis-
%:ua énted lod b n&mé em
jn.Pél.l.b_. iy o ; '. .
o) tialy 19 I o ! |
I l’-. i 183, inlss sb ziiveesh us Yol

Duprofil long itudinal rapporté & une seule ligne horisontale inférieure,

Détermination des limites de I'axe uni-
qUesupposé an-dessous du prefil. 4u4
Position 5.3 cet axe. i

Valewr des Bouyelles ordonndess

Détermination de ces ordonndes. 45y
Reégle générale pour cetle délermina-
‘uou.l
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Cote de la valeur des ordonnées , de
leurs distances respectives et de celles
des repires. :
Cote des distances de chaque repére
au point de départ. 470

Lorsque l'axe est au-dessous, le protil,

I 1469 |

L T Casniy, &

eut supporter les détails ‘de nivel-
ement. 471
Cas ol 'on ne veut rapporter & cet axe
qu'une partie du profil. 472
Comment on pentrapporter le profit &
* tout autre axe. 473

' S-IV.

Des profils longitudinauz brises.

Dans
brisés.
Limites des axes entre lesquels on doil
rapporter un profil brisé. 475
Comment on rapporte un profil brisé{;
La hauteur da rouleau détermine le

474

xnombre de parties du profil. . 477

guel cas on emploie les profils:
s

La forme des parties du profil ne sera

_ point altérée par cette méthode. 4,8
Cotes des abscisses et des ordonnées,
Ce procédé s'applique aux profils 1-1:179

portés & un axe quelconque , soit
au-dessus soit au-dessous. 480
Profils & axes brisés. 4817

§ V..”

Des profils longitudinaux rapportés sur des

Manitre de rapporter un profil sur
un rouleau a coupure. 483
Rogle générale pour les coupures. 483
Démonstration de lexactilude du pro-
filirapporté. S
Ce
multiplier les coupures. 4535
Autre moyen plus général sur le méme
objet. L5 ERABE
Regle générale & ce sufjel. " " 487

SEcT i:p'N"..: e o 3 7 I

484

qu'on doit faire pour ne pas trop

rouleaux & coupures.

Direction et cote des ordonnées 388

- Cote des abscisses -4
Echelle & construire et moyen d'en

Boé {3y g Ty e et pati 4
Avantages de cette forme de profil. 43‘:

Comment on assemble divers rouleaux

de méme profil sans altérer la régu-
larité de ce profil. i ., 493
Comment dans ce dernier cas on peut
figurer Paxe des abscisses. ~  “4g3

Des profils transyersauz,

En quels endrqiﬁ on ddit rapporzﬁl' :

les profils en travers. 4
Manitre dont celte opération doit se

faire. 495
Cas ol le profil en travers doit élre

placé auv dessous de celui en long.

496

La position du profil en fravers cst dé-
terminée par celle du repére corres-
pondant du profil en long, 497

Sur le profil transversal on doit fracer
la coupe de Pouvrage a construire.

Y- 3 498

CHAPITRE
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CHAPITER X

Usage des principes précédens pour rapporter sur le papier les profils
don ptudinaux et transversaux relalifs auxr canavz, aux ague-
ducs , aux roules et au lit des riviéres.

SECTION PREMIERE.

Application auz profils des canauz.

C.&s qui peuvent se rencontrer dans
le tracé d'un canal. ) 499
Déterminer d'abord la ligne du plat-
fond et celle du couronnement des
chaussdes, > 500
Ces deux lignes indiquent les endroils
o il n'y aura que déblai, ou que

remblai, ou l'un et l'autre. o1
Lieux on il faut construire des aque-
ducs. 02

Lieux ol lon construit des usines ou
des écluses. 503
1l y aura lrois axes pour coler les
ahscisses, 5o4
Dimensions hypothétiques transver-
sales d’un canal. 505
Comment se fait la coupe en travers
dans le premier cas du N.¢ 499. 506
QObservation sur la maniére de déler-
miner les talus des coupes. 507
Comment on trace la coupe en tira-

vers dans le 2.% cas du N.° 4g9. 508
Comment on opere pour la méme
coupe dans le 3.¢ cas du N.° 4g9. 509
La coupe en lravers dans le 4.© cas du
N.° 499, offre elle-méme trois cas
particuliers. 37
1.e Cas relatif & un canal d'irrigation.

511
2.¢ Cas relatif & un canal d'irrigation
et de mavigation. sI2

3.¢ Cas relatif 2 un canal exclusive-
ment affecté & la navigation, 513
Ligne des hanquetles pour les canaux
de navigation. 51
Maunidre de tracer cette coupe dans le
cinquiéme cas du N.° 49q. 5¢5
Tracé de la méme coupe dans le sj-
xiéme cas du N.° 4qq. 516
D’aprés cela on peut tracer la coupe
pour d’autres cas non-mentionné)s.

517

SEcTioN IL

Application auz profils des aquc&ucs.

5. L

Obseryations préliminaires.

Trois sortes d’aqueducs. 518
Il y a deux formes d’aqueducs vodiés.

S19
Aqueducs A ciel ouvert. 520
Aqueducs en tuyaux de conduite. 531

Ceuverture des aqueducs vortlés an~

dessus du terrain. 522
Deux lignes suffisent pour tracer la
chlfe_ transversale d'un aqueduc

quelcongue. 523
46
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§ 1L
Du profil des agueducs.

Cas qui peuvent se rencontrer dans
le tracé d’an aqueduc, 514
Construction da profil longitudinal.
525

Tracé de la coupe en travers dans le
1.°T cas du N.% 5324 520
Observation relative an cas ot l'on
doit ménager des Languetles. 527

SECTI

Tracé de la coupe en travers dans le

2.5 cas da' N.2 524, 528
Tracé de la coupe transversale dans le
3.% cas du N.9 524. 529

Tracé de la coupe transversale dans le
4:¢ cas du N.° g24. 532

oNn FLL

Application aw profil des routes.

§ L

Du profil des roules

Gas qui peuvent se vencontrer dans le
tracé d'une route. §31
Coustruction du profil tongitudinal.
s

Tracé de la conpe en travers dans le
. cas du N.° 531 553
Tracé de la méme coupe dans le :.°
cas du N2 5310 534

§

tracées et @ conslruire.

Tracé de la méme coupe dans le 3.2
cas du N.° 551. §3%
Tracé de la méme coupe dans le 4.°
cas da N.° 52r. 536
Tracé de la méme coupe dans le 5.¢

cas dua N.° ¢31. 537
Observation sur les détails. $38
11

Du profil des routes en exercice.

Observatign préliminaire. 539
Construction du prafil longitudinal.
540

Comment on doit désigner les repéres
sur les Froﬁ'ls en lravers. $41
Ces profils supposent deux cas. 542

Observalions générales sur ces deux
cas. 543
1.c Coupe en travers relative au r.er
cas. 544

1.c Coupe en travers relalive au r.er
€as. _ 545

3.c Coupe en fravers relative au 1.e¥
cas. 546

4-¢ Coupe en travers relative au 1.ec
cas. S4y

5.c Coupe en firavers relalive au r.er
cas. 548

Observation sur les coupes précéden-
tes.

5.¢ Coupe en travers relative au’fg
cas. 550

Observation a ce sujet, 553

SEcTioN 1V.

Application au profil des rivieres.

I}‘istinction de trois cas. $52
Construction dua profil longitudinal 553
Coupeentravers relalive au 1.6 cas§o4

Coupe en travers relativeau 2. cas. 555
Coupe en lravers relative au 3.e cas. 566
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CHARITERL XL

Observations sur l'usage des profils longitudinauzx et trans-
versau.

z.re Observalion. 557

2.e Observalion. 558

SECTION PREMIERE,

Description et usage des sondes.

Ce que c'est que sonder le terrain 559
T'rois maniéres de sonderle terrain. 560
Deseription de la sonde anglaise. 561

Usage de cetle sonde. 562
Description de la sonde de mineur. 56
Usage de cetle sonde. 564

SecrionNn IL

Usage des profils des canauz.

Les profils sont nécessaires au loisé
des Lravanx. 565
Comment on détermine les lignes de
division des diverses matiéres sur un
rofil en Iouﬁ. 566
Détermination des sections des diver-
ses matitres sur les profils en tra-
Verse 567
Solides résnllans pour le toisé des dé-

Llais et des remblais. <1 1

Cas on il n'y a pas diversité de ma-

tidres. 569
Cas oh il ya des murs de soutene-

ment. 570
Cas ol entre deux coupes en iravers et

de méme cOté il y a déblai et rem-
blai. $7%
Irrégnlarité qui pent provenir des iné-
galités de la surface du terrain. s52
En quels endroits alors on doit pren-
dre des coupes en lravers, sil y a
déblai. 573
On §'il y a remblai. L 0T P
Comment par les coupes en travers,
_on connait la profondeur des soupi-
raux des percemens souterrains. s7s
Cubature dF:as déblais des percemens
soulerrains. 576
Cubature des ouvrages d'arl. =V

SEcTiox IIL

Usage des profils des aqueducs.

Objels 4 distinguer dans les aque-

ducs. - 578
Cabalure des déblais d'on aqueduc. 579
Cubature des ouvrages d'art dans les

bas-fonds. 550
Cubature des ouvrages d'arl 60“.1'-1.-':;.'_. 0
2 Az 358

46
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SEcTioN IV,

Wsage des profils des routes.
§ L

Usage des profils des roules & construive.
Lrusage dgs profils est le méme que pour les canaux. 582

§ 1L

Usage des profils des routes en exercice.

Dans lesroutes qu'on n’agrandit pas, le Dans les routes & agrandir, la caba-
profil en long est le plus intéres- ture des ouvrages se connail par les

sant. 583 profils en long et en travers s8¢
SEcTION V.
Usage des profils des riyiéres.
Usage du profil en long pour la navi- tion. 86
gation. 585 Usage da méme profil pour la réduc-"
Usage du profil en travers pour la cons- tion du lit des rividres.

)
truction des ponts et la naviga- A

— e e
e —

e ——

CHAPITRE XIL

DE LA MANIERE DE DRESSER LES TABLES DE NIVELLEMENT.

SECTION PREMIERE

De la dresse dune table de nivellement pour les conons
et les aqueducs.

9_ Il.
De la table de nivellement pour un canal dirrigation.

Quels sont les points a faire entrer dans ~ On doit ra i
une table de nivellement. 588 horilson_tp .orter “ERRIES U 153
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On doit auss faire entrer dans la taplc
les distances des repéres. 590
Et la pente du plat-fond d'un repére &

Pautre, §O1
Comme aussi la somme des longueurs
et celle des pentes. 592

Comment on retrouvera la hauteur

des repires dérangés. 593
Composition de la table N.° L 594
Construction de la figure 81. 595
Construction de la table d’'aprés celie

MATIERES.

3865

ﬁ_gu:‘e. 1906,
Olservation sur les résultats négatifs
de la 7.¢ colonne. 597
Cas o l'axe des abscisses auwait été
plus élevé 598
Cas oit le positif et le négalif se
trouvent dans deux colonnes diffé-
rentes. 5g
Comment ou vérifie la table de nivel-
lement. 699,

- : § I Iq

De la table de nivellement pour wn canal de nayigation,

Différence entre la table d’'un canal
d’irrigation et celle d'un canal de
navigation. 6o1

L’axe des abscisses doit étre la ligne
de plat-fond dans la partie Ta plus
basse. Goz

La table doit spécifier le nombre, les

chites et la qualité des écluses. Gos
Les diverses variations du plat-fond.

. 60
Etle N.° et la distance des repéres. Go5

Composition de la table N.¢ II. 606
Gousl_ructiou de la méme table. 607
Vérification de la méme table, 608

§ IIL

De la table de nivellement pour un canal d'irrigation et de nayigalion

Différence entre cetle table et celle d'un
canal d'irrigation. 609

Construction de la table N.° III, 630

§1V.

De la table de nivellement pourun aguedic.

La lable d'un aqueduc est la méme que celle d'un canal d'irrigation,,

Gry

SzcTioN LL

De la dresse d'une table de nivellement pour les routes,

Yk

De la table de nivellement pour une route @& consiruire.

Considérations préliminaires. 612
Composition de Ia table N.2 IV, 613

614

Constraction de cette table,
615

Yérification de cetle table.
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De la table de nivellement pour une roule en exercice.

Différence enire cette table et celle des
routes & construire. : 616
Construction de la table N.°V. 617

SEcTionN. LEIL

De la dresse dune table de nivellement pour une rivicre.

Compositionode la table N.©¢ VI. 6a0
Construction de cette table. G

Vérificalion de cette table. 618
Observation sur les pentes, 619
Vérification de cetle table. 611
Observation. ' 523

D I L% s 9 LU L e [

Considérations particulidres sur les moyens de rendre utiles
les’profils des canaux et agueducs , des routes et des

riviéres.

SECTION PREMIERE.

Observations préliminaires.

L'U‘SITE' de régr'ime est indispensable
pour les progres des arts dans I'Em-
pire. G4

Le Gouvernement doit avoir la collec-
tion des profils des routes , cananx ,
aqueducs et rivitres de la Frarg:e.

_ 32§

Dans tous les départeniens les profils
doivent etre dressés d'aprés le méme
mode. 616

Cn -doit employer la méme échelle
pour les profils en long et pour ceux
en lravers. 627

Quelle sera celte échelle. 628

Tous les proiils doivent étre rapportés

4 un seul plan de niveau dans tenle

Létendue de Empire. 629

Ce plan doit &tre le niveau de la men,
(iz0

Le niveau de la Méditerranée doil étre
préféré & celui de 'Océan, 631
Ce niveau devrail élre pris dans le port
de Toulon. (32
Et a I'épque des plus basses eaux. 633
On peut opérer simullanément dans
tous les départemens. 614
Exemple sur cet objet. G35
Termes immuables a choisir au bord
de la Méditerranée et de I'Cceéan. 636
Classification des rouleaux. 637
11 faut faciliter le rapparochement com-
paratif des divers profils. 6.8
Des tables particulicres de nivellement
des principaux repéres rempliront
cet objet. 639
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SgctTIioN 1L
Des reperes et des tables de nivellement des canauz el aqueducs,

Obseryation générale sur les cananx et aquedues , leurs repéres , ele. 640

g T,

Des repéres et des tables de nivellement des canaux d’:'rre}gatz_'on.

Repéres gu’o-u peut prendre sur les ca- ment sur les tables. 643
naux d'irrigation. 641 Forme de la table de nivellement, 643
Reperes d prendre et & porter spéeiale- ?
£
Des repéres et des tables de nivellement des canwuz de napigation,
Reperes qu'on peut prendre sur les ca- tables. 645
naux de nayigation. = 644 Forme de 1a tahle de nivellement., 646
Repéres -.'tpreu(ﬁ'c et a porter suc les
Y 8 5
Des repéres et des tables de nivellement des cunauz dirrigation et de
nayigation.
Ces canaux existent en Ttalie et peu- talles. Hay 648
vent avoir lieu en France. 647 Formede la table de nivellement. 64g
Reptres a prendre el a porler sur les
e B

Des repéres et des tables de nivellement des aqueducs.
On ne peut pas élre embarrassé pour  Reperes & prendre et & porter sur les
trouver des repéres dans les aqueducs. tables. Gst
650 Forme de la table de nivellement. 644
SEcTtioN IIK
Des repéres et des tables de nipellement des routes.

Repires qu'oir peut prendre sur les ter sur les tables. G54
roules. 653 Forme de la table de nivellement. G5y
Reptéres quon peutl prendre et 4 por-

SECTION IV,
Des repéres et des tables de nipellement des riviéres.
Repiresqu'on peut prendre surle eours tables, o

des rivieres. 656 Forme de la table de nivellement, 653
Reptres 4 prendre el & porter sur les :
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TABLE

SEcTioN V.

Observations générales sur les repeéres et les tables de nivellement
des canaux , aqueducs, routes et riviéres.

Registres particuliers pour les tables
e chaque espéce de canal.  659.
Registre pour les aqueducs anciens, et

autres pour ceux en exercice. 660’

Division des routes en classes, et re-
gistres pour chaque classe. 661
La méme chose doit avoir lieu pour

les riviéres. 662
Chaque repére des tables doit se trou-
ver sur les profils y relatifs. 663
Moyen de trouver aisément les repéres

des tables sur les profils. - 664
Il faudrait aussi la collection des plans

relatifs aux profils. 665

SEctioN VL

Des ayantages

ui résulteraient des profils et des tables de nivelle~

ment des canauz , aqueducs , roules et ripiéres.

Les tables de nivellement ofirent de
grands avantages. 666
1.¢r Avantage. On connaitra la difié-
-tence de niveau de tous les poinls
Tes plus remarquablcs. w6
2. Avantage. On s'assurera des amé-
liorations dont les canaux d’irriga.
tion sont susceplibles. 668
3.c Avantage. On pourra prendre des
mesures pour rélablir plusieurs an-
ciens aqueducs. 66
4.e Avantage. On pourra constater si
une riviere peut alimenter un canal
de dimensions connues. 670
5.. Avantage. 1l sera possible de savoir
si une riviére sera navigabte, halla-
ble ou flottable. 671
6.. Avantage. On connaitra s'il est pos-
sible ou non de joindre deux rivid-
res navigables par un canal de com-
municalion. 672
7. Avantage. On jugera de la possibi-
1ité de réduire une riviére et de cons-
truire un pont 673

8. Avantage. On pourra s'assurer si
les rivitres exhaussent leur lit, et
connaitre les progrés de l'exhaus-
sement. - 74

9. Avantage. On aura un itinéraire
trés-exact pour toutes les roules de
IEmpire. 67§

10.e Avantage. On connaitra les trop
fortes pentes des routes et les chan-
gemens a ordonner. 676

11.¢ Avantage. On connaitra aussi les
roules trop étroites et le moyen de
les élargir. 677

112.c Avantage. Du dépdt des plans on
Emurra former des projels et juger

e ceux qui seront proposés. 678

13.c Avantage. On perfectionnera l'art
de mesurer les hauteurs par le ba-
rométre. 679

14¢ Avantage. On connaitra divers au-
tres objets relatifs a la géologie. 680

15.¢ Avantage. On pourra comparer les
niveaux de P'Oecéan et de la Médi-
terranfe. 681

SEcT10N NI X

Des moyens a prendre pour la dresse des profils et des tables qui
sy rapportent.

Qe travail est dans les attribultions des
ingénieurs desponls et chaussées. 632
Précautions & prendre par le Gouver-
nement. 683
Procédé & suivre pour l'exécution. 684
Procédés a suivre pour la classilication
dans le dépdt. 685

Cequ’il faudra faire pourlestables. 636
Répertoires pour les registres des tubles

687"

Instrumens & procurer aux ingénieurs.
, 688

Fonds préalables afaire pour cetobjet.
- 6389

Conclusion. 690

v FIN DE LA TABLE DES MATILRES
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TABLE DU NIVELLEMENT D'UN CANAL DIRRIGATION,

Relative au § L de la Section L' du Chapitre XII et & la figure 8r.

DISTANCE HAUTEUR Lk HAUTEUR = A
= e
=y d’'un repére DISTANEE de chaq'q_e repére du plat-fond du canal Rt de chaque repére
des repéres ey oA LE :n.lftcn-ne de entre un repére du plat-fond ou terme de
et marque i ! veltication: s : du canal vérification au- OBSERVATIONS.
265 tarrnes A6 gy ain jusqu'an dessus ouau-dessous| terme de vérifi- depuis le | dessusou au-dessous
T a celui qui le e del’horizontale cation et celui ¥ du plat-fond du 4
i préctde, B tirée par le terme A. qui le précede. g i/ canal.
o r— : T ey g 50 RPN e T M, S SRS P T TELYT | e e e e SR i
m. m. m m m. m
» » 1,535 »  » » » 2. Goo
+(B) 34. 34. 11, 461 o. =262 o. 262 } 2. 788 La+ B est taillée sur un rocher situé , ete.
2 76. 110. 9. 438 o. 585 o. 847 r. 350
3 1071, 211, 76g e. 777 r. 624 1. 458
4. 118. 329. o, 3767 0. go8 3 933 . 361
5. 98. 427. ) St % 4 0. 1753 3. @l T. 565
6. 13g. 566. 4. Lorx o. 463 3. 748 |~o. 1786
+(C) 55. 621, 4. 6oz o. 183 3. 931 |~o0. 4o2 La C est taillée sur le sewil de la porle dela
maison de, etc.
7o 8. 699. 6. 503 0. =20t 4. 192 1. 76o
8. ‘107. 806. 5 548 (3] 713 4. 905 g 2
9 110 916. 4. 559 0, 733 5. 638 1. 262 "
10. 102. 1018. 4. 055 o. 681 6. 319 . 439
+(A) b= 106o. e ® 1. 3oo 8. 119 |~o0. 816

La ¢ A est taillée sur un rocher situé, cc.
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TABLE DE NIVELLEMENT D’UN CANAL DE NAVIGATION

Relative au § II de Ila section L* du chapitre XII et A la figure 82.

i
———

OBSERVATIONS.

ga,

— —_— ——— e
N.o | DISTANCE DISTANGE| MAUTEUR HAUTEUR HAUTEUR HAUTEURS SOMME HAUTEURS S O MME
des repires| d'un repire ou . de chaque ﬂ:pi-re. o A plat-fond an- dechaque repére ascendantes du des hauteurs descendantes du
ctmarque | 400 terme de TOTALE terme de vérification - ou terme de plai-fond entre un | ascendantes du |plat-fond entre un des hauteurs
o ok | vbifcationa jusqu'an au-—ﬁ;:sdd: Ia dessus de : vérification au- | ooire et celui qui le plat-foiid depais le repiwe et celui qui| descendantes du
. | celui qui le repére : ; ; Taxe passan dessus ou au-dessous 7 aracheter 3 le précede; et A |plat-fond depuis
:::::;‘ prélde. Pl niveau ‘tJrée. Fan du plat-fond Pfé'-r:: etéduses bas de lapremitre %= Pa’r desp £ay P
¥ par le point D. du canal, i b E chilte. éeluses. s
m m m m o m m m m
1. « » 5 3. cor « o« 3. ogI o a M Dy iy e N
+ (A) 44 §4 4. 100 o« 4= 100 « « ». » “© » "R
24 36, aq;: 1. 901 P 1. 901 ® « b. ¥ . » 2. »
3. 102. 18:3_, 1. 8c3 ~r 1. 8o3 « B Dl W R S e
4o 78. s6os. 2 : 1. 693 “« o« 1. 693 "' Bo. D« 5 »
S 3o. 290. 2. 896 1. 800 1. 096 1. 8oo 1. 800 P oty e
& So. 310, 4 399 3. 600 0. 799 1. 8oo 3. 6oo Do AT
Te 3e. 3s0. 597 5. 400 I. 197 1, 8oo §* 400 - T, .
8. 3C. 380. 8. 299 7. 200 1. 099 1. 8oo 7+ 200 D, » e
l 9. 3C. 410. 10. 389 9. 000 1. 389 1. 800 9. o000 Vi -2 T
FO» 3o. 440, I2. 210 10 8oo 1. 420 1. S8co 10  8oo0 Dy, B -5
| 11 61. §o1. 13+ 516 10, 8oo 3. 716 “ o« ». » », » TR
TZs 57+ §58. 12. 622 10. 8co 1. 812 ». D A », » »
| 13, 3o. 588. I1. 412 9. ©00 3. 412 We B p. 1. 8oo 1. 800
14 30. 618. 8. 420 7. 200 1. 220 o T Ti= 00 3. 6co
15 3o. 648. 7. 073 s 4oo 1. 673 V. P . » T 800 5. 4oo
ll 16, Jo. 678 4. 6o 3. 600 1. o4o Diws 1. D . D 1. 800 7. 200
+ (B) 49- 727 4. 246 3. Goo 0o 6.5 e 0 T »., » s
% i 31, 758 1. 71% 3. ©Goo —1. 827 DL oD SR X5 Bt
18, 11§, 873. 4 703 3+ 6co 1. 103 ». ®» Ve i B D5, e
19 117, q90. %300 3. 600 1. 750 ». » 2. %9 D, » » »
‘ 204 123, Y113 s« 190 3. 6oo 1. 590 e ] »o R “ o« » =»
'+ (0) | 33 1146 6. o053 3. 600 3. 453 . » 3 ik S ) “ a

La + A estsituée, ete.

"La .+ B est taillée sur , etc.

. La 4 C est située , ete.

A
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TABLE DU NIVELLEMENT D'UN CANAL D’'IRRIGATION &t b2 NAVIGATION.

Relative au § III de la Section I du Chapitre XII et & la figure 83.

Nota. Les nombres précédés dun astérisque dans la 5™° colonne désignent les chilles @ racheter par des écluses.

DISTANCE
No. .o DISTANCE
d'un repére

des rephres ou d’'un terme TOTALE

CUWRIT™ 1 de vérification jusqu'au

des te‘rmes g a celui qui le repire 1.
vérification. Beiouda P

T Sxes > ®

+(A) 36. 36.
ll = 86. 122,
3. 9%. 217»
Z: 108. 325.
| 5. 774 402,
“ 6. 83. 485.
7. 30. 5135,
8. 3o. 545.
% 30. . 975
o 7% *  6ob.
45. o
1-:0C) 8-, 732.
o 73. 805.
/3. Sou 835.
i 30, 865.
15. 45 %
16. ke gits
i 92. 1073,
d +(B) 34 1107,

HAUTEUR
de chaque repére
ou terme de
vérification au-
dessus
del'horizontale
DE.
SRR £ M Wl L S
'm
22. 304
21. 159
21. 807
21. 800
=22, 353
21. 569

& O 94

« 221

. 810

-FN-?\.-I'-\OD
i
-
-

-

007

o
-

(o]ale]

PENTE ET CHUTE
du plat-fond ducanal
enlre un repére
ou terme de vérifi-
cation et celui

qui le préetde.
AT, S IO )

» m

0. 0072
0. 01 73
0. 0190
0. 0216
0. 0154
0. 0166
2. 0000
¥ 2, 0000
¥2* 0000
*2, 0000
2. 0000
0. 0164
0. 0146
2. Hooo
*2, 5000
*2, Soo0
0. 0142
0. 0184
0. 0068

PENTE TOTALE | . HALLEU: i
e chaque repere
du plat-fond ou terme de
du canal vérification au- OBSERVATIONS.
depuis le du Plc:lif;::id =
repeére 1. canal.
» 10 2. 4012}0
0. 0072 1. 2622 La + A est taillée sur, ele
0. 0244 1. 9274
0. 0434 1. 9394
o. 0650 2, br4o
0. 0804 1. 7454
0. 0970 1. 8630
2. 0970 3. o220
4. 0970 2. 5870
6. og70 2. 3020
8. og70 2. 4780
10. 0g70 2. 5220
10. 1134 2. 1324 La + C estsitud, ete.
10. 1280 1. 9380 '
12. 6280 3. 6370
15. 1280 3. 4450
17. 6280 2. 5340
| 17. 6422 1. 8492
17. 6606 1. 7636
17. 6674 2. 7634 La + B est taillée sur, etc.
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.TABLE DE NIVELLEMENT D'UNE ROUTE A CONSTRUIRE A NEUF.

Relative au § I de la section IL. du chapitre XII et A la figure 84.

=t e ~uts
“ S PARTIES ASCENDANTES ‘ PARTIES DESCENDANTES
DISTANCE HAUTEUR ;
des repéres d’an tepére ou e ',— S e - Rt di ey
¥ TOTALE e chaque repére on | 1M ce iwvan :
h et marque d'un terme de terme de vérification | Vaxe dela route & TOTAL descente suivant l'axe TOTAL
8 ol vérification & jusqu'au - R chaque repirecuterme| des montées de de lz route & chaque des descentes
h celui f{ui le rep_ére V'horisontale de vérification R o repkre ou terme de L o
Shel AD depuiscoluiiontle 1 postie vérification depuis celui e chaque partje
b - € § ui qui
fication. précede. I, précide. |  @scendante, qui le précéde, descendante.
B e e ) —
' m ; m n m
I( +C) -‘n .’“ . Yiiits LSl R ». »
'r o 100, 100, 1. 995 . 0666 .. G6G oo ». »
88. 188. 4. 943, _-_,°‘3 1. 76e 3. 426 > X DD
g =
4. 8o« 269, G' 352- =~ & ¥ 5- 41G » F ] - »
! 1)
5 >3 o . . 995:, - 3> 3 8. 4as e e
6. 70 428, 14. 550 3. oo ITv G126 T Pt
85 b13. 1. 447 o ) b, ¥ & 23 3ab 2. Xag
i)
RS 8:. 535. 8. 317 it 2. ¥ &< 3. 733 4. 858
9 78. 673« 3- 019 e > 2 =l 3. goo 8 758
+ (A) 72 745w I. 741 D E® P » » ® . »
<
' 0 . . 2 2. ¥ " 2
10, 81, $26, 6. 656 g 1. 620 b 620 »
1x, 80. 915w 8. 958 E 1 4383 3 103 ¥». D 9. P
12 755 990, 5 451 n. P P H © I, 07t i o7t
13, 696 1050, G511 ». » F Yo E'__ 1. 150 200 221
o apgy
+ (B) So. 1130, 4 541 ®». N . & E': e 5 & 364
.

ITAUTEUR
des remblais
.& chaque repére
ou terme de

virification.

B = e
puit

I »

e. 670
» »
o. 074
».e . ®
». D
»i »
», 1 4
1. 149
2. 4oy
b, »
Dis P
0. 748
0. 538

PROFONDEUR
des remblais
4 chaque repére
ou terme de

vérification.

OBSERV ATIONS.

e a b b

B
R i) ]
T. 624
0. 646
c. 249
» >
. »
o. 863
1. G687
v »
b, v
0. 634

T T ST R T T e TR

Lat C est taillée sur ete,

La 1.remontée commence au gquartier de..

Et finit..... elo,

La 1.° Descente eommence ele,

La 4+ A estsituée elc,

L2 3,™¢ monlée commence ele,

La 2,™¢ descente commence ele,

La -+ D est taillée sur ele.,

Yo
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TABLE DE NIVELLEMENT D'UNE ROUTE CONSTRUITE ET EN EXERCICE.

Relative au § II de la Section JI du Chapitre XII et a la figure 85.

PARTIES DESCENDANTES.

Total des
descentes de

chaque partie

descendante.
| FaSAT T T LR
m

P. »
P D
e W
». 3
Wit o
r 86k
:_7- Iag
12, 34
AR
i
s ebres)
=¥ 2e i TR
4 f
4 58

]
Distance DISTANCE | HAUTEUR | Havreon o craque nuvéxe. ‘ PARTIES ASCENDANTES
NS 3 i - e TN | -’
e sur la route du | totale de la route | dechaque repére :
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