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unepetitertgledivisée en millimétres dontle 0 correspond
au milieu méme des quatre carrés colorés du voyaat:
Cest donc jusqu’a ce 0 qu'on doit lire la hauteur indi-
quée par la regle et que 'on apprécie les millimétres.
Certaines miresn’ontpas de régle intérieure, ce qui di-
minue leur prix derevient: enfin, dans quelques cas, on
pourra se dispenser d’employer la mire et se servir de pe-
tits bitons delongueurdéterminée, et dont le voyant sera
formé par une planchetle clouée au som-
met (fig. 50.)

§ 6. — NIVELETTES.

Les nivelettes sont simplement compo-
_ sées d’'une espéce de régle A C (fig. 50), &
Fig. 50.  l'extrémité de laquelle on cloue une plan-
chette C D que l'on peut peindre comme un voyant de
mire. — On doit avoir trois nivelettes de hauteur parfai-
tement égales. On s'en sert pour régulariser les pentes
entre deux points peu distants. — Nous aurons plus
loin Foccasion d'expliquer leur usage.

CHAPITRE 1I.

Emploi des instruments.

Le draineur n’aura que trois genres d’opérations 4 ef-
fectuer avec des niveaux: 1° trouverla différence de hau-
teur entre deux points plus ou moins &loignés; 20 tracer
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des lignes horizontales ; 3¢ tracer des lignes d’une pente
déterminée.

§ 1. — DETERMINATION DES DIFFERENCES DE NIVEAU.

Au moyen d'un niveau &eau ordinaire.Soit & détermi-
nerla différence de nivean entre lespoints A et B (fig.51).

‘E miuu-tlllllln—k

On remplit d’eau I'appareil jusqu’a la moitié des fioles en-
viron; puis le pied est placé, autant quepossible, & égale
distance des deux points A et B, soit sur la droitequi les
joint, soit en dehors : le pied doit &tre placé de facon que
la tige M (fig. 51) soit sensiblement verticale lorsque I'ap-
pareil employé est i douille simple ou sans genou. On
doit alors pouvoir faire un tour d’horizon sans que I'éau
cesse d’avoir son niveau visible simultanément dans les
deux fioles de verre.

On fait alors placer la mire sur le premier point A et
I'on fait tourner doucement le niveau jusqu'a ce que le
rayon visuel tangent aux deux fioles passe par la régle de
1a mire. Arrivé dans cetle position, on laisse se reposer
I'eau par une suite d’oscillations, et lorsque ce repos est
sensiblement obtenu, on fait passer un rayon visuel exté-




rieurement aux fioles et dans le plan des surfaces de
I'eau, surfacesrendues visibles par ce que les physiciens
appellent ménisques (1égdre courbure du niveau de Veau
sur les parois intérieures du verre), et le niveleur indique
par signes, au porte~mire, qu’il faut baisser ou hausser le
voyant. Ces abaissements ou exhaussements sont faits
jusqu'a ce que le rayon visuel, passant exactement par les
ménisques, coupe le voyant de la mire dans la ligne mé-
diane (fig.51).Alors la hauteur du centre du voyant au-
dessus du point A, oi est la mire, indique Ia position de
ce point au-dessous du plan prolongé de I'eau dans le ni-
veau: cette hauteur, qu'on lit derritre 1a mire, s’appelle la
cofedupoint A, on dans quelques cas, le coup-arriére sur
A. Cette cote inscrite, on fait tourner le niveau jusqu’a ce
que les fioles soient dans I'alignement du second point et
lereste de V'opération se faisant comme précédemment,
on trouve la cote du point B. Si, par exception, ces deux
cotes sont égales, c'est que les deux points A et B se
trouvent & égale distance au-dessous du plan horizontal
de I'ean, c’est-d-dire dans un plan parallle & ce plan de

niveau et par suite horizonial aussi: ¢est pourquoi,

dans ce cas, on dit que les points A et B sont de niveau.

Tous les points qui ont la méme cote pour une méme
station du niveau sont dans méme plan horizontal ou sur
une méme horizontale.

Si les deux cotes sont inégales, ce qui arrivera le plus
souvent, le point dont la cote est la plus grande est évi-
demment le plus bas. La différence entre les deux cotes
est ce qu'on appelle la différence de niveau entre lesdeux

0
points. Cette opération peut se faire ainsi toutes les fois
que les points A et B ne sont distants que de 60 & 80 me-
tres au plus; on l'appelle nivellement simple, el elle ne
présente pas de difficulté sérieuse, mais seulement quel-
que soin pour la pose du nivean et I'habitude de viser
juste d’un eil, en fermant autre.

Lorsque les deux points, dont on veut déterminer la
différence de niveau, sont trop espacés, ou placés de
telle sorte qu’on ne puisse les voir facilement et donner
les deux coups de niveau, c'est-a-dire faire une seule sta-
tion, on emploie le nivellement composé ; il ne differe du
précédent qu’en ce qu'il exige un certain nombre de sta-
tions successives.

Au-delade 40 m., lemilieu du voyantde la miren’est plus
guere distinet (cela dépend du restede I'état de I'atmos-
phere), les couleurs du voyant papillottent et Ja plus faible
erreur dans l'alignement des ménisques avec le voyant
fait au-deli de £0 m. une différence notable de hauteur.

Soient donc (fig. 52) les deux points A et B assez dis-
tants I'un de P'autre ;
pour qu'une seule
station ne suffise
pas ; tel serait, par :
exemple, le cas ol
on aurait i déter- 55
miner la pente to- =55

tale entre le point ie
plus haut d’'un champ & drainer et la surface de I'eau dans
le ruisseau qui doit scrvir de récepteur des eaux ;lu drai-
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nage, pour s’assurer ainsi de la possibilité d'un bon écou-

lement. On choisira des points intermédiaires M et N en

nombre tel que lesdistances A M, MN, NB soient chacune
d’environ 40 4 60 medtres; puis on mettra le niveau en
station & égale distance des deux premiers points A et M,
et, en opérant comme nous1'avons expliqué ci-dessas, on
déterminera la différence de hauteur entre les points A
et M; la cote A dans cette station est un coup arriére,
celle de M dans la méme station est un coup avani.

On transportera le niveau, pourune deuxieme station,
entre M et N, et I'on déterminera la cote sur M (coup ar-
ritre) et la cote sur N (coup avant), et la différence de ces
cotes sera la différence de niveau entre M et N. En opé-
rant encore de méme, on aurala différence de niveau entre
N et B; résultat, trois différences de niveau.

Si le terrain de A en B va toujours en descendant (fi-
gure 52), on dit que les trois différences de niveau sont
positives, et en les ajoutant on a la différence totale ou
de A en B, ce quel'on cherchait. :

Si, au contraire, le
S ferrain montaif de A
en B(fig. 83), les trois
différences seraient di-
tes negalives el en les
ajoutant encore, on
- aurait la différence de
hauteur cherchée (en-
tre A et B).
Enfin, sile terrain (fig.54) descend, puis monte, elc.,

EGraZ

les différences sont tantdt positives, tantot négatives,

PN comme on a imaginé de les

appeler, pour tenir compte

de cette particularité des

deux sens de pente. D’ha-

bitude, les différences en

\ W descendanf sont prises

Fig.56.  comme positives et précé-

dées, sur le carnet d’écriture du nivellement , du signe +,

tandis que les différences en montant sont négatives, ct
par suite précédées du signe —.

Dans le cas général (fig. 5%), on fait la somme des
différences positives et celle des différences négatives ;
on retranche la plus petite somme dela plus grande, etle
Teste représenteladifiérencedeniveau entre lesdeux points
extrémes;; cette différence est du signe de la plus grande
somme, c¢’est-a-dire positive ou négative suivant les cas.

1l est plussimple, dans un nivellement composé, de dis-
tinguer dans chaque station, comme nous 'avons déja
indiqué, un coup arritre et un coup avant; ¢est-a-dire
que, des deux hauteurs de mire, celle qui est trouvée en
tournant le dos & la direction de la ligne qu'on suit est
appelée le coup arritre (c'est la premitre cote de chaque
station), tandis qu’on nomme coup avant la cote déter-
minée en regardant du coté du point extréme sur lequd
on marche pour effectuer le nivellement composé. AM'S
si I'on fait la somme des coups avant et celle des @UDS
arriere , quon retranche la plus petite de l» plus
grande, on a la différence entre les points extrépes et 1e
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signe de celte différence. Du reste, en tenant soigneuse-
ment un carnet de nivellement dans le genre de celui que
nous indiquons ci-dessous, on ne peut avoir aucun doute
sur les opérations A effectuer.

Supposons que le nivellement du terrain (fig. 5%),

nous ait donné les résultats suivants :

1 station.—Cdte du point A = 1= 304...du point M = 1= 753;
2 station,—Cote du point M = 1= 523...du point N = 1= 258;
8 station.—Cote du point N = 1= 104...du point B = 1= 347,

On disposera ainsi le carnet et les écritures dans les co-
lonnes.Chaque point sur le terrain est fixé par un piquet
numéroté.

COUPS DIFFERENCES
DE NIVEAU

—

|

{OBSERVATIONS.

négative
ouen
montant.

positive
ouen
descendant.

Haut du champ.

Niveau de I'eau.

Totaux. .

Diff&em;e
totan, |

R

On remarque dans ce tableau que le premier point n'a
qu'un coup et que c’est un coup arridre, quele dernier au
contraire n’a qu'un coup,— avant —; que tous les autres
points ont un coup avant et un coup arriere.

Si T'on se sert d’un nivequ @ lunetle, 'opération se fait
absolument de la méme manibre, si cen’est quon peut
donner des coups de niveaux plus longs, ¢'est-2-dire qu'on
opere plus rapidement.

Enfin, si P'on se sert d'un niveau d perpendicule du
genre (fig 48) dif d visées, on opére encore de la méme
manidre, mais avec une exactitude moindre et des coups

" _de niveau moins étendus.

SiT'on ne posséde qu'un niveau de macon, ou un ni-
veau 2 bulle simple avec une rtgle (fig. 46 et 42), on peut
encore déterminer la différence de niveau enire deux
points, méme assez éloignés, mais par une opération plus
longue que précédemment et plus sujette & erreut : dans
beaucoup de cas de la pratique du drainage, nous pensons
qu’on pourra se contenter de ces appareils si simples et si
peu coiiteux, que tout cultivateur pourra employer d'aprés
ce que nous allons exposer.

Soit & déterminer (fg.55) la
. différence de niveau entre les

- points A et B: on se munit d’une
= régle de 2 & & métres (fig.55),
d’un métre ordinaire en bois, et

d’un niveau de magon (fig. 44)-

On pose, dans la direction de la ligne & niveler, Pun
des bouts de la régle sur le point A (fig. 88), etun aide
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soutient 'autre bout tandis que le niveleur pose son ni-
veau sur larégle et fait soulever ou baisser 1a seconde
exirémité de cette régle jusqu' ce qu'elle soif de niveau;
alors il mesure avec son métre la hauteur M A’ soit
+ 0,149. T place en M un petit piquet, I'aide pose Ia
régle sur le point M et Fopération se fait pour cette nou-
velle station comme précédemment, et ainsi de suite jus -
qu'a ce quon soit arrivé au point extréme B. On note
sur un carnet ces différences successives sans auntres in-
dications que le signe + ou — devant les chiffres indi-
quant les mesurages ; on fait 12 somme des différences
de chaque signe, et, comme nous avons dit, la différence
entre ces deux sommes est la différence de niveau totale.

On agira absolument de la méme manitre avec une
régle et un petit niveau  bulle, seulement nous pouyons

dire, par expérience, que, dans ce second €as, On ira
plus vite et on opérera plus exactement qu'avec le niveau
de macon.

Pour rendre ces opérations plus faciles, il sera bon de
soutenir Pextrémité de la régle avec un piquet que I'on
enfoncera plus ou moins, ou mieux encore d’établir une
regle avec deux pieds, I'un fixe A (fig. 56), I'autre mo-

A bile B, et divisé en centimétres

€t millimgtres : le pied mobile
serait plus ou moins allongé sui-
vant la pente du terrain, et une
gy Vis de pression leretiendrait dans
Fig. 5¢- la position cherchée lorsque le
niveau indiquerait que Ia régle est horizontale.

R

§- 2. — TRACE DES HORIZONTALES.

Avec le niveau d’eau. — Soit i tracer & partir du pomt
A etde droite & gauche, sur un terrain queleonque, une
horizontale A B C (fig. 57), ete. Nous avons dit, dans le
paragraphe préeédent, que les points ayant la méme cote,
pour une méme station, sont dans un méme plan hori-
zontal : donc, si ces points sont assez rapprochés I'un de
I'autre, fa ligne brisée formée par Ia jonction de cespoints
I'un & l'avtre, successivement, est une horizonfule. 1l
suit de 1a que, pour trouver les points B et C de la courbe
horizontale partant du point A, il suffit de mettre le ni-
veau en station en un point X tel que 'on puisse niveler
dans un rayon de 30 & 40 métres; puis de placer la mire
en A, et en faisant passer un rayon visnel par les deux
surfaces de I'eau des fioles, extérieurement, faire haisser
ou hausser le voyant de la mire jusqu’a ce que son mi-
lieu soit dansle prolongement horizontal du rayon visuel :
alors on fiwe le voyant dans cette position qu'il doit con-
server pendant toute la station : ( peu importe, du resle,
la cote trouvée, on peutmémene paslalire, il suffit qu'elle
restela méme pendant toute la station). Faisant porter
la mire en un point B distant de A de 10 A 12 mdtres en-
viron, on vise de nouveaun ef, si ce point est surl'horizon-
tale cherchée, le rayon visuel du niveau passera par le
milieu du voyant; si ce point, oiila mire est placée, est
trop bas, le rayon visuel passe audessus du voyant, alors
on indique, par signe, au porte-mire qu'il doit remonter
sur le terrain en faisant un ou deux pas en arritre, sans
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toucher au voyant ; si, au contraire, le rayon visuel aligné
avec I'ean des fioles passe en dessous du voyant, il faut
que le porte-mire descende sur le terrain ou vienne en
avant:; au moyen d’une suite de titonnements, en indi-
quant au porte-mire d'avancer ou de reculer, on parvient
A trouver, quelque soitle terrain, un pointB ayant la mé-
me cote que le point A. Sans changer de place le niveau,
on trouve un second pointC, et autant, du reste, que la
portée du rayon visuel le permet et aussi rapproché qu'on
peut le désirer.

Pour continuer le tracé del’horizontale, on choisit une
deuxidme station Y telle que I'on puisse voir le dernier
point C de la précédente station ; on faif alors mettre la
mire sur ce point et, en visant, on fait baisser ou hausser
Ie voyant jusqu’a ce que son milieu soit dans le plan hori-
zontal du niveau de Peau dans les fioles de I'instrument.
On fait ensnite, comme dans la station précédente, porier
Ia mire en des points D ef E trouvés par tdtonnements
et tels qu'ils ont la méme cote que le point C.

En résumé, on agit par rapport au dernier point G de
la premidre station comme on a fait pour le point de dé-
part A, — Pour une troisiéme station on agit de méme
par rapport au dernier point D de la deuxidme qui sert de
nouveau point de départ. En continuant ainsi, on tra-
ceral’horizontale surtoute I'étendue des champs hdrainer.

Sil'on se sert du niveau & lunette (fig. 43), on agit
absolument de la méme maniére: seulement, dans une
seule station, on peut faire une plus grande étendue d’ho-
rizontale et plus exactement.

i
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Avee le niveau & perpendicule (fig. 48), on procéderait
encore de la méme facon, mais par plus petits coups.

Si l'on ne dispose que d'un des niveaux (fig, 42, 46 ou
£7), voici comment on doit procéder : on met une pointe
du niveau (fig. &7 par exemple) sur le point de départ A
(fig. 57), et on fait tourner tout 'appareil sur cette pointe

Fig. 57.
jusqu’a ce qua Vantpe-¢taui aussi plailée enterre, le fil &
piomb passe pur ie mailieu de la traverse : alors le denxiéme
point B est de niveau avec le premier A ; on dégage la
premitre pointe et on fait tourner l'instrument sur la
deuxidme jusqu'a ce que la premidre soit placée de telle
facon que le fil & plomb passe au milieu de la traverse :
en conlinuant ainsi, on détermine, tous les deux meétres
(ouverture du niveau), un point de la courbe horizontale.

Avec ces petits instruments, les erreurs quon fait a
chaque point peuvent s'ajouter et devenir trés-notables
au bout du champ. — Avec le niveau d’eau, les erreurs
’étant faites que tous les 60 metres environ, le tracé de

'horizontale est beaucoup plus exact.
5




§. 3. = TRACE DES LIGNES D'UNE PENTE DONNEE.

Le tracé de lignes ayant une pente régulitre, de un
ou plusieurs millimétres par mélre, se fait d'une manitre
a peu pres analogue ; les difiérences essentielles sont les
suivantes : 19 les points déterminés doivent étre i des dis-
tances égales (10 métres par exemple) 'un de autre ;
2°sile point de départ A (fig. 58) de Ia ligne de la pente

- o
DI iis:

fixée & 1 centimi(re par md(re par exemiple; estle point
le plus haut, il faut que dans chaque station les cotes des
points suecessifs distants de 10 meires, aillent en aug-
mentant, point par point, de 10 Tois an centimelre, la
supposition de pen'e ttant admise,

Lorsqu'on emploie e niveau Q’eau, on procide ainsi s
le nivean étant en siazion au point X on fait mellve la
mire sut le point de depart A et lorsqae par-des signaug
on a fait hausser ou baisser le voyant jusqua ce que son
milieu soit dans Ie plan du niveay o Peau, on it alors
la cote (soit 1,125), piis un aide fixe en A un cordeau
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de 10 métres de long qu'il tient tendu et le porte-mire
augmentela cotedu point A de 10 centimétres (soit,225)
et tient sa mire & I'extrémité du cordeau ; pour détermi-
ner le point B il monte ou descend sur le terrain, suivant
les signaux faits par le niveleur, en se tenant toujours i
extrémité du cordeau qui déerit ainsi un arc de cercle de
10 metres de rayon sur le terrain; le point B déterminé,
on y fixe le cordeau, on augmente la cote de 10 centi-
meltres (soit 1,325) et on cherche par de nouveaux taton-
nements le point C. Par des stations successives et en
prenant toujours & chasque stalion pour point de départ
le dernier point de la station précédente, on tracera la li-
gne ayant une pente de 4 centimétre sur toute I'dlendue
nicessa're.

Lorsqu'on ne dispose que des niveauxfig. 42, 46 et 47,
on graduc les barres transversales (fig. 47) ou les pieds
des regles (fig. 56), de facon & ce que, le fil & plo.nb pas-
sant par le point de repere corvespondant a la pente fixée,
la régle ou les pieds de ces nivesux soient sur une ligne
delapente donnée. Les erreurs sontirés-faciles avee ces
apparcils; mais, hearcusement, le deainenr a rarement ce
dernier travail i exéeunter.

§ &. — TRACE DES LIGNES DE PLUS GRANDE PENTE.

Soient (fig. 59) A et B, deux lorizontales d’un terrain
quelconque distantes verticalement de 1 meélre; d'un
point M, pris sur une de ces horizontales , menons une
ligne M N sur le terrain, et joignant les deux horizon-
tales aux points M et N. On dit que la droile M N a




e,
une peme tclale de# mém,, clsl-é dire que la différence

i du reste, entre

7 ’.; deux points quelconques de ces

horizontales. Or, la droite M N

/' ayant 1 metre de pente pour sa

longueur totale; que nous suppo-

sons de 48 metres, on voit que

la pente de cette droite M N, se-

! rait par métre, de % ™ ou d’envi-

Fig. 50. ron 53 mi lhmeues, si I'on mbne

une autre droite M Q, du méme point, elle sera plus
grande (25 m par exemple) et alorssa pente par metre
(55, ou 40 millim¥tres) sera plus faible et d’autant plus
faible que la ligne M Q sera plus longue ; si, an con-
traire, on méne, du coté opposé, une lizne M O (de 10 »
par exemple) plus courte que MN, sa penle sera plus forte
(5 ™ ou 100 millimdtres par métre) ; enfin, il est visible
que toutes les lignes qu’on ménerait sur le terrain par le
point M auraient des pentes différentes ; donc il Y a2 une
de ces lignes plus courte que toutes les autres (la per-
pendiculaire M O) et qui, par suite, a la plus grande
pente qu'il soit possible de donner & une ligne tracée sar
le terrain entre les deux horizontales, a partir du point M.
Lesdiverses lignes qu'on ménerait ainsi de plus gran-
des pentes seraient normales (perpendiculaires) aux di -
reclions ¢lémentaires des courbes horizontales en ces
points : on les nomme lignes de plus grande penle. Dans
la représentation du relief des figures de la section I, les
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hachures sont précisément les lignes de plus grandes
pentes, Lorsque les horizontales sont équidistantes verti-
calement, il est évident que les lignes de plus grandes
pentes étant plus courtes dans les endroits ot les courbes
équidistantes sont rapprochées, la pente du terrain est
plus forte en ces points, et que, réciproquement, les places
dans lesquelles les horizontales sont trés-espacées indi-
quent les endroits ol le terrain a une pente trés-faible ;
on indique ces différences de pente en forcant beaucoup
leshachures et les serrant dans les endroits de forte pente,
et, en les tracant finement et trés-espacées dans les
pentes les plus faibles, en passant par tous les intermé-
diaires, comme les diverses figures données précedem-
ment l'indiquegt.

e

CHAPITRE 1II.

Tracé complet d'un dralnage.
§ 1. — DES PLANS DE DRAINAGE.

On peut parfois, sans faire aucun dessin ou plan,
effectuer un drainage en faisant tout le tracé sur le ter-
rain méme : ainsi on tracerait d’abord, sur la pice &
drainer, des horizontales, puis, sur ces courbes redres-
stes, des lignes de plus grandes pentes qui indiquent la
direction des drains de desséchement que I'on tracerait
enles espacant convenablement; on tracerait ensuite
les collecteurs en leur donnant une pente convenable, et
enfin les drains d'isolement : mais, toutes les fois que le
terrain sera assez élendu pour qu'on ne puisse faire le




