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peutaussi procurer'économied’an aide quand il est
subslitué & la chatne. Cet instrument est le mioro-
meélre , dont la théorie est fondée sur ce seul prin-
cipe, que les angles sous lesquels un méme objet
est vu sont enraison inverse de sa distance. Sil'on
a vu un objet placé i une distance quelcongue sous
un angle de 20 minutes, et qu'aprés s’en étre rap-
proché il soit apergu sous un anglede 4o minutes

on est assuré que la nouvelle distance est exacteo
ment la moiti€ de la premiére, parce que Uangle
s’est trouvé double4 la seconde sta tion; mais sil'on
forme un angle fixe dans la lunette, cet angle em-
briiSSEl'ﬂ une plus ou moins grande partie d'un
méme objet , suivant que sa distance sera plus
grande ouplus petite. Si, de plus, cet objet est d’uue
grandeur connue , et qu’il porte des divisions , on
pourra connailre la distance & laquelle on est de
Tobjet, si Von sait d'ailleurs le nombre de divisions
auquel répond Pouverture de Pangle fixe 4 une dis-
tance donnée.

Telle est Pinvention de la stadia ou mire, qui,
avec la piéce placée au foyer de la lunette , forme
tout Pappareil de ce proeddé.

La stadia est une régle de sapin d’un peu plus de
5 métres de loug, dun décimétre de large, et de
deuxgenlrmc'u'es d’épaisseur. Elle est armde parle
]).as d’une pointe de fer; elle se plie en deux an mi-
lieu au moyen d’une charuiére de toute la largeur
dela régle; un fil 4 plomb attaché & la stadia sert &
la placer dans une position verticale. La stadia est
peinte en blanc; on trace en noir les divisions de
15 centimélres de hauteur, qui représentent cha-
cune 10 mélres. Une division de ia stadia au ii-
lieu , et une dans la partie supérieure, seront di-

VISCEs en 10 parties, et chaque partie représente un
metre.
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Nous n'entrerons pas dans plus de détailsasm‘ ce

i : 'a cudre 6Lé

bel instrument , qui jusqud présent n'a gucre cle
employé que dans-la lopographie militaire.

CHAPITRE HUITIEME.
DE LA BOUSSOLE.

95. Laboussole, qui d'abord ne servait quedans
la marine, a ¢été plus tard appropriée aux besoins
de l'arpentage (1).

La boussole d’arpenteur (fig. 55) se compose
d’une aigaille aimantée, munie d’'une chape d'aga-

(1) La propriété directrice del'aimant est une des plus
belles découvertes que les hommes aient jamais fultcs; elle
a fourni aux navigateurs le moyen de reconnaitre leur
route & travers 'immensité des mers, au milieu des nuits
les plus obscures qui dérchent la vue des astres. = i

Une simple aiguille aimantée, suspendue en cqul}xlalc
sur un pivot, devient un guide siir qui permet aux 11011,1“1(3_5
d’aller a la découverte de conlinents nouveaux, ou d’arri-
ver directement dans un port aprés avoir parcouru des
mers élendues. - -

On iznore le nom de celui auquel le genre bumain doit,
un si grand bienfait. Cependant on trouve des preuves cer-
taines de Pexistence de la boussole appliquée a la naviga-
tion , dans le 12¢ siecle ; vers I'an 1150. La houssole, apres
avoir été employée seulement dans la marine, fut, plus

tard , appliquée a I'arpentage , et rangée parmi les gorime-
tres, ou instruments qui fournissent 'amplitude numérique
des angles. Des voyageurs dignes de foi racontent gue la
boussole était employée de temps immémorial en Chine ,
mais que les Chinois ne s'en servaient que dans les yoyages
sur terre. ( Manuel général, journal officiel de Finstruc-
tion primaire , .6, n° 3.)
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te; elle est soutenue dans une situation horizontale
par la pointe d’'un pivot aigu dacier.

La pointe de Faiguille répond & un limbe divisg
en 4oo grades ou 360 degrés.

La boussole est renfermée dans une boite carrée,
dout le couvercle s’adapte i coulisses, Pour empé-
cher que les mouvements de l'air n’inflaent sur
ceux de Iaiguille aimantée, le limbe est recouvert
d’une glace qui intercepte toute communication
avec Pextérieur.

Quand on transporte la boussole d’un Iiey dansg
un autre, on empéche l'aiguille de ballotter ay

moyen d’un petit ressort a qui la rend immobile § ¢

volonté.

Sur une des faces lalérales de la boite est appli-
quée une alidade & visitre, pivotant autour d'un
axe, ou une alidade a lunette. 11 y a plusieurs ma-
nicres d’adapter I'alidade 4 la boite, mais I'usage en
est toujours le méme. Dans toutes les méLhodes,
les pinnules sont dirigées du nord au sud.

La boussole s'adapte sur un pied par un genou 4
coquilles , ou préférablement par un genou & deux
mouvements : elle doit étre maintenue dans un plan
horizontal.

Pour mesurer angle B (fig. 53) au moyen de la
boussole, placer I'instrument horizontalement au
point B, dirigez la visiére sar le point A, ‘et exa-
minez le nombre de degrés qu’indique la fliche de

Faiguille aimantée; dirigez ensuite la visiore sup |

le jalon planté en C; examinez de nouveau le nom-
bre de degrés que marque sur le limbe Ia fleche
de laiguille aimantée : la différence de ces deux
résultats est lexpression de Pamplitude numérique
deTangle B, quand Paiguille aimantée a toute la
liberté de ses mouvements.
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96. Plusieurs molifs empéchent de  substituer
la boussole au graphométre dans la mesure des an-
gles : le mouvement de Paigui'le ne permet pas
d'obtenir leur valeur & moins d’un demi-degré pres,
approximation souvent insuffisante; d‘un autre
coté, la présence des matiéres ferrugineuses dé-
range laiguille autant que les variations atmosphé-
riques.

Mais si la boussole n’est pas susceptible de don-
ner une grande précision, on P'emploie utilement
pour lever le plan des bitiments ; elle donne rapi-
dement P'inclination des murs et des cloisons, Plu=
sieurs arpenteurs habiles préférent méme la bous—
sole d la planchette et au graphométre pour relever
de grandes surfaces : un de ses avantages est de ne
pas laisser les errears s'aceroitre dans la mesure
des angles.

Avee la boussole on n’opére pas immédiatement
comme avec la planchette , mais on snit la marche
que nous avons indiquée polr le graphomeétre ,
c’est-a-dire que I'on fait un croquis. On rapporte
ses mesures sur le papier; savoir, les longuecursavec
Péchelle de proportion, et les angles avec le rappor-
teur. Ce qui a été dit sur les plans levés an grapho-
métre s’applique aux plans levés 4 la boussole.

97. Il est d'usage d’orienter les plans, c'est-a-(i-
re de tracer une ligne dans la direction du nord au
sud. Une perpendiculaire & cette ligne donne les
deux autres points cardinaux, est et ouest.

Pour orienter un plan, on mesure un angle avec
le graphomaétre.

On porte le graphométre & boussole au point C
(fig- 54 )3 on dirige I'alidade paralléle 4 1a ligne du
nord de la boussole, sur le ¢6té CD, de manitre
que le point nord de la boussole soit dirigé vers D.

5




g8 TRAITE

On reléve angle indiqué par l'aiguille de la bous-
sole. Si I'on trouve que 'angle donné par V'aiguille
dela boussole et le rayon visuel de Palidade soit de
45 g., en retrauchant de ce nombre la déclinaison
de la boussole, que nous supposons ici de 24 g. le
reste 21 g. indiquera le vrai nord ou la méridienne
du lieu.

98. Si Vaiguille aimantée se dirigeait toujours
vers le vrai nord, rien ue serait plus difficile que d’o-
rienter un plan; mais elles’en écarte d’'une cerlaine
quantité, qu’on appelle déelinaison. Celte déclinai-
son n’est pas assujettie & des lois invariables; elle
change méme d’'une aunée & 'autre, et varie selon
les lieux. 1l est donc important d’avoir la déclinai-
son du terups et dulieu. On U'cbtient en tragant une
méridienne ou ligne du vrai nord: l'angle que fait
cetle ligne avee l'aiguille aimantée est la déelinai=
son du temps et du lieu,

99. Pour tracer une méridienne, on éléve,surun
terrain bien horizontal un bdton de 18 pouces de
haut, portant 4 son extrémité supérieure une pla-
que de fer percée d’un pelit trou et inclinée un peu
a I'horizon. Par letrou, failes passer un fil 2 plomb;
il indiquera sur la terre le pied d’une perpendicu-
laire dont le petit trou de la plaque est le sommet.
A dix heures du matin , quand il fait soleil , mar-
quez sur le terrain le point brillant qui se trouve
dans 'ombre projetée par la plaque. Ce point est
fourni par le petit trou dont nous avons déja parlé.
Du pied de la perpendiculaire , indiqué par le fil &
plomb, et avec un rayon terminé au point bril-
lant, décrivez un arc de cercle. On observe aprés
midi linstant o le centre du pelit trou éclairé
tombe exactement sur 'arc que l'on a tracé, Si

Pon joint par une ligne droite le pied de la perpen-

t
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dierdaire au milien de Parc dont les extrémités
ont été formées par les deux points lumineux avant
et aprés midi, cette ligne sera la méridienne cher-
chée.

Nous ferons remarquer que ce moyen bien sim-
ple n’est d’une grande exactitude qu'aux mois de
juin et de décembre; il est moins exact dans les
autresriois; cependant 'erreur n’est pas considéra-
ble, et peut étre négligée quand il 'agit d’orienter
un plan.

100. On applique la boussole aux planchettes,
qui prennent alors le nom de panchetles orientées.
Ces planchettes sont trés commodes ponr arpenter
les terrains couverts, et qui offent beaucoup de
détails. Avec les planchettes orientées on ne mesure
pas l'angle que fait chaque rayon visuel avec lés
rayons précédents, mais celui qu'il fait avec le mé-
ridien, en sorte que les erreurs ne s'aceroissent pas
d chaque nouvelle opAration, comme il n’arrive que
trop souvent avec les planchettes ordinaires. Elles
ontencorzun autre avantage sur les plancheltes or-
dinaires, c’est que le plan se dessine sur le terrain
méme, et qque les erreurs se découvrent tout de suite.

Nous ajouterons encore un mot sur la planchet-
te. Le papier se tend ou s'allonge , par suite de la
chaleur ou de ’humidité. On remédie 4 cet incon-
vénient en seservant d’une planchette vernissée sur
laquelle on dessine comme si elle était couverte de
papier; mais il faut reporter ensuite le plan sur
une feuille de papier au moyen d’un compas. Quand
le plan est terminé , on enléve, avec une éponge,
les traces des lignes,

Dés que le vernis estusé, on en met un nouveau,
aprés avoir soigneusement enlevé les traces de I'an-
cieo. Il faut appliquer plusieu rseouches successives.

5.
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104. Nous avons donné les régles pour arpenter
avec la planchette , le graphomeétre et la boussole,
Ncus v’entrerons pas daus des détails qui nous éear-
teraient du but que nous nous sommes proposé.
Une expérience de quelques jours sur le terrain et
Fusage des instruments en apprendra plus aux
éleves que de longues explications, toujours diffi-
ciles a saisir 4 la lecture.

En résumant, nous dirons que I'on peut mesurer
un terrain:

1° Avec la chaine seule et des jalons (les jalons
sont nécessaires dans tous les cas J;

2° Avec Péquerre d’arpenteur et la chaine ;

3¢ Avec la planchette et la chaine (nous eom-
prenons dans cette indication générale la plan-
chette orientée et la planchette vernissée);

4° Avec le graphomeétre et la chaine.

5° Ayec la boussole et la chaine.

CHAPITRE NEUVIEME,

DESSIN DU PLAN.

102. Nous supposons qu'au moyen du grapho-
métre ou de la boussole on a mesuré les angles, et
qu’au moyen de la chaine ona relevé exactement
sur le terrain , et indiqué sur le croquis toutes les
longueurs utilesa connaitre; il reste encore 4 des-
siner le plan sur le papier.

On abesoin, pour ce travail , de compas, d’équer-
res en bois ou en cuivre, de rapporteurs en cuivre
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ou en corne, d'une échelle de proportion, et d'une
honne régle.

105. Compas. Nous n’en ferons pas la descrip-
tion 3 nous dirons seulement qu’un compas , pour
étre bon, doit avoir ses pointes bien fines, que ces
pointes doivent coincider avec une grande préci-
sion quand le compas est fermé ;' et que la char-
niére doit étre convenablement serrée. Dans les
compas fins, on serre et on desserre la charniére
avec une petile clé & deux pointes. L’institutenr
recommandera aux éléves le plus grand soin dans
la conservation de cet instrument ; il ne faut pas
s’en servir pour jouer, il faut V'essuyer quand on
s'en est servi, pour que T'humidité ne rouille
pas les pointes. La pointe de rechange , qui porte
un tire-ligne . a besoin d'étre nettoyée trés pro-
prement; c’est au maitre 4 exercer une surveillan-
ce aclive.

104. Equerre en cuivre. Les équerres en cuivre
sonl exacles , mais elles offrent un grand inconvé-
nient, celui de salir le papier. Nous préférons de
honnes équerres en bois; nous en parlerons au cha-
pitre Du lavis. ~

105. Rapporteurs en euivre ow en corne. Un
rapporteur est un demi-cercle dont le limbe ou
bord est divisé en 200 grades ou en 180 degrés. Ou
trouve des rapporteurs avec la double division
du limbe en 200 grades et en 180 degrés. Le
centre du cercle est indiqué par un point , et le
diamétre par une ligne apparente. Le rapporteur
en cuivre a I'inconvénient de salir le papier. Le
rapporteur en corne est plus agréable 4 employer ;
mais, comme il se déjette souvent par Veffet de
'humidité ou de la sécheresse, il faut avoir soin de
ne pas le laisser exposé au soleil ou & ’humidité,

106. Echelle de proportion. Nous avous donné
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plus haut Pexplication de Péchelle de proportion
et le;c; moyens dela construire. On vend des dchel.
les de proportion tracées sur des ré
ou sur des régles de buis,

¥ 3:[07 Régles. On vérifie une régle en Pajustant
a l'ecil, comme font les menuisiers, mais cc ré-
eullrat' ne fournit qu’une approximation.

Voicile moyen employé par les ingénieurs : On
trace une ligne sur le papier avec la regle; onla
retourne bolut a bout, et on trace un second Lrait
sur le premier; si les deux traits coincident , la yé-
gle est juste. ’

a‘]i 08.. Pqur moutrer]’usage-des instruments, nous
‘lous indiquer la construction d’un plan d’aprés

gles de cuivre

Un croquis (fig. 56).

Sur la feuille de papier que l'on destine & rece-
voir le plan, on iracera au crayon de mine de
plomb, et avec la régle, uue liéne indéfinie qui

s = ,‘ 7 A % r .
servira a represenler la droite IE. On choisit une
€chelle selon la grandeur que V'on veut donner au

plal,l. Supposons que les parties de la ligne IE me-
Surces sur le terrain sont;

Mesure des parties de la directrice.

IQ 4*

QE 11 5o
LM 13 10
MP 18 25
PE 8 55
1K ‘7 60
KN 18 70
NO 20 8o
OE 8 10

Total. ... . U "110.40

D’ARPENTAGE. 109

Supposons la perpendiculaire AQ de g”10 et
la perpendiculaire KH de 8%20. :

En adoptant I'échelle d’'un millimétre parmetre,
comme nous V'avons indiqué porr les plans d'une
certaine étendue , la ligne 1E serait représentée par
110 millim. 40 , longueur beaucoup trop petite.
Nous pouvons aisément prendre ici un demi-centi-
métre par métre , ce qui donnera & la base IE une
longueur de & décimétres 52, clest-a-dire d’un
demi-métre environ. Cette dimension est un peu
considérable , mais elle sert ici pour un trés pelit
terrain , et les mesures sont plus faciles & prendre
sur I'échelle.

D'aprés ce que nous avons dit, chap. V, on fera
usage du décimétre, qui remplace ici 'échelle.

Sur une ligne indéfinie ae ( fig. 57), je porte de a
en b une ouverture de compas égale a 2 centimétres
et correspondante & 1Q, qui est de 4 métres. Au
point b, je pose une équerre ou le rapporteur en
corne, el j'éléve une perpem]i(:ulnirn indéfinie 5 je
prends une ouverture de compas égale & 4 centimé-
tres 5 dixiémes, ou 45 millimétres, de b en d, et
je trace avec la régle et jecrayon de mine deplomb
la ligue ad. Le,trianglc abd du plan est semblable
au triangle IAQ du croquis.

Pour déterminer le point C, je remarque que IK
est de 7 mélres 6o , ce qui me donne proportion-
nellement 3 centimétres 8 millimeétres ou 38 mil-
limétres; je prends done une ouverture de compas
de 58 millimétres, que je porte de a en e. Au
point ¢, -avec Péquerre ou le rapporteur, jéleve
une perpendiculaire indéfinie., et je détermine e en
portant de ¢ en e une perpeadiculaire de 4 centi-
métres 1 millimétre, proportionnelle 4 KH, qui est
sur le croquis de 8 métres 20. Je pose la régle sur




104

les extrémités a et e, et je trace au crayon la ligne
ae; le triangle ace du plan est semblable au trian-

TRAITE

gle IKH du croquis.

On déterminera

Mesure des perpendiculaires.

AQ=g"10, KH=8"20, BL=12"80, GN=14"60,
CM =660, DU=10"80, FP=g=70.

On combine les mesures des perpendiculaires
avec les mesures des parties de la directrice indi-
quées plus haut; ce sont les cotés des triangles et

des trapéaes.

Triangle AIQ.

Trapeze AQLB.

Trapéze BLNC.

Multiplier la base 4=
par la hauteur g.10, et
prendre la moitié du
produit

Ajouter les deux bases
parallélesg.10et 12.80,
multiplier cetle somme
pas lahauteur 11.50, et
prendre la moitié da
produit.

Ajouter les deux bases
paralleles 12.80et6.60,
multiplier cette somme
par la hauteur 13.10,
et prendre la moitié du

parla méme méthode les points
L,B,M,G,N,C,0,P,F,dela figure 56, et on
fermera le polygone, qui sera l¢ plan exact du tep-
rain, dont la figure 56 n’est supposée que le cro-
quis. SiPon veut évaluer la superficie de ce plan,
voici les calculs que 'on sera obligé de faire :
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Report.
produit.

Trapéze CNOD. Ajouterles deux bases
paralléles6.60et10.80,
multiplier lasomme par
la hauteur® 18.25, et
prendre la moitié du
produit.

Triangle DOE.  Multiplier la base 8.35
par la hauteur 10.80,
et prendre la moitié du
produit,

TrianglePFE. ~ Multiplierlabase8.10
par la hauteur g.70, et
prendre la moitié du
produit.

TrapézePFGM.  Ajouterlesdeux bases
parallélesg.70et 14.60,
maultiplier la somme par
20.80 , et prendre la
moitié du produit

I'rapéze MGHK. Ajouter les deux pa-
ralléles 14.60 et 8.20,
multiplier la somme
par18.70, et prendre la

, moili¢ de ce produit.

Iriangle KIH.  Multiplierla base 7.60
par la hauteur 8.20, et
prendre la moitié du
produit. 51.16

Total. 1011743

La surface de la figure 56 est de 1011 métres

carreés, 42 décimétres carrés, ou de 10 ares 11 cen-
tiares.

Pour' vérifier Vexactitude du plan, supposons

.

P

T

—

e o b




106 TRAITE

que on ait mesuré au graphométre, sur le terrain
T'angle ABC, valant 125 grades, on posera le rap-
porteur sur le plan, et on prendra exactement la
mesure des deux angles du plan correspondant aux
deux angles ABL et LBC du croquis : la somme
doit étre de 125 grades, ou n'en différer que de
irés peu de minutes,

50Y. Nous ne faisons pas connaitre les formules
trigonométriques pour la résolution des triangles,
parce que 'on ne peut opérer le calcul quavec le
secours des tables de logarithmes et des tables de
s1us, et que nous croyons l'intelligence et usage
de ces tables beaucoup trop difficiles pour les per-
sonnes qui emploieront ce traité élémentaire.

D’un autre c6té , faisons observer a nos lecteurs
que, malgré excellence des résultats obtenus par
les procédés trigonométriques, il faut toujours en
venir & I'exécution matérielle du plan. Quelles que
soient les connaissances mathématiques d’up ar-
penteur, il faut qu’il se serve des instruments gra-
phiques pour indiquer sur le plan la direction des
cOtés qui comprennent les angles : 'ouverture de
ces angles elit-elle é1é prise en grades , minutes et
secondes , ne saurait 8tre reportée sur le plan qu'an
moyen d’un rapporteur en corne ou en cuivre. Or,
ces instruments ne sont pas assez exacts pour don-
ner une précision de secondes et méme de minu-
tes : on est done foreé de s’en tenir 4 des approsi-
mations.

Ainsi donc, tout en accordant une haute. estime
aux procédés théoriques, il faut toujours, pour
dessiner le plan , recouriraux procédés graphiques;
et c’est 14 ot 'on sapergoit de linsuffisance des 1n:
struments.

Daus la topographie militaire et dans le cadas-
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tre, la triangulation et les résolations trigonomé-
triques sont les meilleurs moyens & employer;
mais dans la pratique ordinaire, dans l'arpentage
des terres, dans le travail des géometres particn-
liers du cadastre, les moyens graphiques suflisent
et sont employés presque toujours avec un grand
succes. La difficulté consiste 4 opérer avec exac-
titude, et pour cela il faut de I'habitude, de I'a-
dresse et de I'intelligence.

CHAPITRE DIXTEME.

MOYENS SIMPLES D’ARPENTAGE QUE LES INSTITU-
TEURS PEUVENT EMPLOYER POUR INSTRUIRE
LEURS ELEVES.

410. Lesinstituteursn’ont pas toujoursaleur dis-
position des instruments, qui cottent fort cher
quand ils ont quelque précision ; et il est cependant
indispensable que les éléves opérent sur le terrain ,
si 'on veut qu'ils aient des notions qui puissent
s'appliquer. Nous avens cru rendre service aux in-
stiluteurs et aux é€léves en leur fournissant des
moyens simples pour relever presque toutes les
surlaces.

Nous supposons que I'instituteur a parfaitement
expliqué & ses éléves le commencement de cet ou-
vrage, et qu’il ne lui reste plus qu’a les faire opérer
sur le terrain,

Soit le terrain accessible ABCDEFG (fig. 58) :
pour marquer 'alignement GD , on substituera aux
jalons des baguettes de coudrier bien droites et un

-peu forles, que I'on rendra pointues par une extré.
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