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QUATRIEME PARTIE.

MESURE

DES HAUTEURS ET DES VOLUMES.

!

CHAPITRE DIX-SEPTIEME.

MESURE DES HAUTEURS.

_193. La mesure des hauteurs est souvent in-
dispensable quand on léve un plan ou il y a des
batiments : d’ailleurs ces opérations sont tpé
simples, : g

Nou ] ons donner les moyens de mesurer par
l?ale[;rocedes graphiques, les hanteurs inaéces-

)les.

Premier exemple.

e 1?4. Mesurer la hauteur d’'un batiment accessi-

e 4 son pied (fiy. 7g, pl. 6).

Toul le monde connait la solution de ce proble-
me par la mesure de 'ombre, Oa prend un double
melre & ; on le place verticalement 4 une certaine
distance du batiment, hors de l'ombre qu’il pro-
‘i;atte, el sur un plan horizontal ; on mesure I'om-

re projetce par le double métre. Supposons que
gel%e ombre, y, soit de 1 métre 8o , et que 'ombre
€ '8 maison, z, soit de 29 m. 15. On fera la pro-
portion suivante : 'ombre, y, da double méire est

D’ ARPENTAGE. 153

A la hauteur du double métre, , comme ombre
de 1a maison z est A la hauteur réelle de/la maison.

1.80/%2 2% 29.157% 2 — 52 m. 5g.

Ce moyen est trés simple; mais il ne donae pas
un résultat trés exact, parce que les ombresne sont
pas assez nettement prononcées, surtout 4 leur ex-
trémité; cependant, lorsqu’il s’agira d'une approxi-
mation, 'ombre peut servir; comme nous venons
de le voir, a trouver la hauteur d’un arbre , d’une
maison , ete., ete.

Deugiéme exemple.

195. Mesurer la hauteur d’une tour (fig. 80).

On pourrait obtenir la hauteur de la lour par le
moyen indiqué dans le probléme précédent, en me-
surant ombre; mais nous supposons quele temps
soit couvert ou quel'on veuille obtenirplus de pré-
cision. On place le graphomeétre au point E ( fig-
80 )3 le plan de l'instrument doit éire vertical ,
comme on le voit dans la figare. Mesurez avec le
graphométre l'angle Ach, et d la chaine métrique
la distance EB.

Soit 'angle Ach de 43 g. et EB de 21 métres.

Sur le papier ou tirera une horizontale indéter-
minée ( fig. 81 ), sur laguelle on prendra une partie
GI, représentant-EB , et proportionnelle a 21 me=
tres. Au point I on indiqueraavec le rapporteur de
corne un angle de 43 grades. Comme Pangle en G
( fig. 80) est supposé droit , on élévera a I'équerre,
au point G, une perpendiculaire dont la vencontre
avec la ligoe tiréedu point I détermine le point K.
En reportant la ligne KG sur Uéchelle, on obtient
la hauteur proportionnelle Ab, et si on y ajoute la
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huuteur du graphométre en '} B, on a AB., Noy f

rons observer que I'angle ABE n’est pf:!s drz' 4
mais obtus, puisque la ligne AB est inclinde z'll'l;t !
rizon, Pqur avoir irés exactement la hauteur CD 3-
]fl_ tour, il faudrait ajouter,alalonguenr 21 méire :
Vinclinaison. de la tour, que V’on estimerait a .
prom‘matlvemeut en prenant son inclinaison op_
un metre de hauteur. Le métre placé \’erticale:}:aeur
au pied de la tour s’en dcarte d’une certaine dislanl:[
ce par son exirémité supérieure, cet écartem !
est Pinclinaison par métre, -

Troisieme ewemple.

196. Supposons encore que I'on’ dém
paute’urdu‘ clocher AB, dontqou ne peut api::gshl:
jusqu au,é[]ngd (fig. 82).

Je méloigne de maniére 4 pouvoir ¢ i
triangle DCB. Je transporte sul;cessivemoeistl;gl;::—e
phométre aux points Cet D, pour mesurer les
angles BCD et ADB. Je mesure 4 la chaine la_lon-
gueur DC. Les deux angles DCB, ACB, etla distan-
ce CD, suffisent pour trouver la hauteur AB, Effec-
tivement, jetire sur le papier une horizontale indé-
finie, sur laquelle je prends., d’aprés une échelle
quelconque, la partie EG (fig. 83), proportionnelle
4 DC. Aux points G et E, Jindique , avec le rap-
porteur er corne, deux angles dgaux & ceux que
J &l mesurés avee le graphométre. Les deux lig?aes
tirées par les points E et G, dans la direction des
angles mesurés %4 rapporteur, se coupent ep H.
Sur le prolongement de GE élevez avee une équer-
T¢ une perpendiculaire qui passe par le point H:
la ligne HIreprésente la hauteur du clocher AB, On
porte HT sur Péchelle de proportion qui & ser.vi a
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construire la figare 83, et on obtient la hauteur du
clocher en métres, décimétres et centimetres,

-
Quairiéme exemple.

197. On demande la distance AB , que Yon ne
peut mesurer & cause d’une riviere qui sépare les
points A et B ( fig. 84).

Aprés avoir jalonné la ligne BC, j’établis succes-
sivement le graphométre aux points B et C; je me-
sure les deux angles ABC et ACB et Ia distance BC.
11 ne me reste plus qu'a construire sur le papier ,
comme dans les exemples précédents, le triangle
ABCavec une échelle de proportion et un rappor-
teur. La distance AB que je mesure sur 'échelle
donne la dislance cherchée en métres, décimeétres
et centimetres.

Cinguiéme exemple.

198. On demande la distance AB de deux objets
inaccessibles , et dont on est séparé par un fleuve
(fig- 85). ,

Plantez des jalons en C et en D pour déterminer
une base d’opération CD , et placez le graphométre
successivementaux points C et D; mesurez lesangles
ACD, ACB, BDA et BDC: mesurez 4 la chaine la
distanee CD , et vous pouvez déterminer AB par une
construction graphique.

Sur une ligne indéfinie que vous tracez sur le pa-
pier, prenez une distance proportionnelle & la ligne
CD, et avec le rapporteur -en corne tracez & cha-
que extrémité I'ouvertare des angles ACD, ADC,
que vous avez mesurés sur le terrain avee le gra-
phométre : I'intersection des deux lignes CA et DA
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déterminerale point A. Tracez avec le rapporteur en
corne Pouverture des angles BCD , BDC, et tirez les
lignes DB et CD qui.se couperont au point B. Joi-
gnez les points At B, mesurez la ligne AB sur
Péchelle de proportion : vous obtiendrez ainsila
dislance AB en métres, décimétres et centimétres,

CHAPITRE DIX-HUITIEME.
MESURE DES VOLUMES.

199. On a souvent besoin de mesurer le volume
des ouvrages . de magons ou des travaux de fer
rassiers. Il est donc utile de connaitre la mesure
des yolumes.

IL¢s solides ont trois dimensions : longueur, lar-
geur el épaisseur. C’est un élément de plus que dans
Parpentage, oti 'on nes’occupe que des superficies,
cest-a-dire de étendue & deux dimensions, lon-
geur et largeur.

200. Soit le cube ( fig. 186 ) dont on veut me-
surer le volume.

Le dé & jouer est un cube: ¢’est une figure dont
toutes les faces sont des carrés égaux , et dans la-
quelle on a, par conséquent, AB — BC = BD.
Soit AB=3 métres : quelle sera la mesure du cu-
be‘? Je divise AB, BC et BD en trois parties, etje
mene par les points de division des horizontales et
des verticales, Chacune des faces contient neuf car-

rés, et le cube total contiendra 27 petits cubes é-
gaux ayaniun métre sur chaque dimension. Done
la mesure du cube est de 27 m. cubes. Mais
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27 =3 X 3 X 3 : la mesure d’un eube est done é-
gale aw produit des trois dimensions , ou aw pro-
duit de la surface dune des bases multiplice par
Dépaisseur.

201.Si un cubeavait 1 m, 45 sur chaque dimen-
sion, son volume serail représenté-par 1.45 multi-
pliépar1.45 multiplié par 1.45, ou par 57048,625,
c’est-a-dire 3 métres cubes 48 décimétres cubes 625
centimétres cubes,

On peut remarquer quun décimétre cube vaut
10 qui multiplie 10 quimultiplie 10, ou 1000 centi-
métres cubes ; qu'un centimétre cube, vaut égale-
ment 10 qui multiplie 10 qui multiplie 10, ou 1000
millimétres cubes, d'ou résulle une nouvelle sépa-
ration de chiffres décimaux de trois en trois.

Svit en effet le nombre 4y=™™235652234, on
I'dnoncera : 47 métres cubes, 235 décimetres cubes
652 centimétres cubes, 254 millimétres cubes.

Ou 47,255 décimétres cubes, 652 centimétres cu-
bes, 234 millimétres cubes.

Ou 47,255,652 centimétres cubes, 254 millimé-
tres cubes.

Ou 47, 255,652,254 millimétres cubes.

Latoise cube vaut 6 pieds multipliés par 6 pieds
multipliés par 6 pieds, ou 216 pieds cubes.

Le pied cube vaut 12 qui multiplie 12 qui mul-
tiplie 12, ou 1728 pouces cubes.

Donc la toise cube vaut 1728 fois 216, ou
573,248 pouces cubes.

Le pouce cube vaut 1728 lignes cubes.

Donc la toise cube vaut 1728 fois 375,248 , ou
644,972,544 lignes cubes.

202. On appelle parallélipipéde un corps dout
les six cOtés sont des rectangles( fig. 87 ). On peut

<)
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S"fn faire une idée assez exacte par un coffie; une
caisse.

Pour obtenir le volume dun parallélipipéde, on
snultiplic 'une par Uautre les trois arétes qui eon-
ecourent d former un des angles solides.

Svit AC égaled 34 ¢., CB égale d 42 e., et CD
égale & 1™18 ¢. : le volume sera 0™168,504, ¢est-
&-dire 168 décimétres cubes , 504 centimdires
cubes.

2035. Les bois équarris sont des parallélipipides
que I'on évalue en multipliaut la surface de la base
par l.a hauteur, ou les trois arétes qui viennent a-
boutir & un méme angle. Soit une pidce de bois de
2745 c. de longueur sur 36 c. d’équarrissage: je
multiplie 36 par 56 , et le produit par 2. 45, e qui
donne 0™31p,520 ou 317 décimétres cubes 520
centimétres cubes.

204. Comme le bois en grume est recouvert d'un
aubieret d’uneécorce. et que 'acheteur ne paieque
le bon bois, voici une méthode pour en faire Je
calcul : c’est le mesurage employé dans Partillerie,

On meswre les circonférences extrémes avee une
chaine ; on les ajoute et Uon en prend le digiéme;
on élive ee diwieme au ecarré, et on le multiplie
par la longueur de la picce ds bois, Le résultat est
le volume du bon bois contenu dans Parbre.

Soit la longueur de la piéce de bois égale & 5=83,
la circonférence inférieure égale 4 1740, et la cir-
conférence supérieure égale d 1=10 : jlajoute 1.40
el 1.10, ce qui donne 2™50, dont le dixiéme est de
25 c. Je carre 25 c., je multiplie le résultat 0.0625

par 3783, longueur de la piéce de bois.

Le volume de cette pitce de bois est donc de

0™259,375 , ou de 239 décim. cubes, 375 aent.
cubes,
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203. Le prisme est un corps dout les bases op-
posées sont des polygones égaux, et dont les faces
latérales sont des parallélogrammes ( fig. 88).

Son velume s'obtient en multipliant la surface
de la base par la hauteur , c’est-3-dire par une
perpendiculaire abaissée de la base supérieure sur
la base inférieure ou sur son prolongement,

Pour mesurer la base, il faut la diviser en trian-
gles, que 'on évaluera, comme nous avons va
plus haut , en multipliant la base de chaque trian-
gle par la ‘moitié de la hauteur (la base du
prisme est évidemment composée de la réunion
des triangles du polygone); il ne restera plus,
pour avoir la solidité, qu'a multipiier la somme de
ces triangles ou la surface dela base par la hauteur
du prisme.

206. La pyramide (fig. 89) est un corps dont la
base est un polygone, et dont toutes les faces sont
des triangles ayant leurs sommets réunis en un
point qui est le sommet de la pyramide.

Pour avoir le volume d une pyramide, on mul-
tiplie la surface de la base par le tiers de la hau-
teur, c'est-A-dire par le tiers de la perpendiculaire
abaissée du sommet de la pyramide sur la base ou
sur le prolongement. i

On évalue la baseen la divisast en triangles;
on mesure les triangles et on multiplie leur somme
par le tiers de la perpendiculaire qui indique la
hauteur.

207. Les prismes peuvent étre droits ou obli-
ques : ils sont droits quand les arétes sont verticales
et servent de mesure pour la hauteurs ils sont obli-
ques si les arétes ne sont pas verticales,

Les pyramides sont droites quand la verticale,




160 TRAITE

abaissée de son sommet, tombe sur le milieu de Ia
hase; autrement elles sont obliques.

208. Dans la pratique, quand on doit mesurer
des matériaux, tels que moellons , pierres dures,
bois, etc., on les:dispose en parallélipipédes rec-
tangles, qui s’évaluent comme nous avons vVu plus
haut.

Le sable et la terre se disposent.de la méme ma-
niére , mais les c6tés prennent une inclinaison
dont il faut tenir compte. On suppose les edtés
verticaux , on évalue le volume du solide , et on
distrait de ce volume les parties qui manquent ré-
ellement, Ce sont les ingénieurs qui font ces calculs
dans les travaux du gouvernement ; ils mesurent
alors avec une grande précision. Il nous suffit de
montrer comment on peut évaluer approximative-
ment le volume des matériaux employés dans I'u-
sage ordinaire.

209. Nousallonsindiquer maintenant les moyens
de mesurer et les cercles et les corps ronds.

Mesurer la surface d'un cercle.

Pour avoir la surface d'un cerele , multipliez lo
rayon par lui-méme et ensuste par 3551133 clest-
&-dire qu’on multipliera le carré du rayon par 555,
et qu'on divisera le produit par 113. Nous avons
donné (52) un autre moyen de mesurer la surface
d’un cercle.

On pourrait employer le rapport 22/, mais le
résultat serait moins exact.

Si on appellé = le rapport du diamétre & la eir-
conférence, la formule sera = R2.

210. Soit un bassin (fig. go) dont la largeur est
12724 ; le rayon, qui esl la moitié du diamétre, é-
galera 6™ 2,
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574544
355

1872720
1872720
1125632

13296.5120

199
866
755
751
732
540
88

Le résultat de I'opération donne 117 métres
carrés , 66 décimétres carrés, 64 centimétres car-
rés. -
211, Mesurer le volume d’un cylindre droit
(figs 91)- :

On appelle eylindre un corps rond dont les bases
opposées sont des cercles ¢gaux;.le cylindre est
droit quand les cOtés sont perpendiculaires surla
base.

Pour avoir-le volume d'un cylindre, il faut mul-
tiplier la surface de la hasepar la hauteur.

212. Soit un tuyau cylindrique de 64 cent. de
diamétre sur 12723 de hauteur, dont on veut éva-
luer le volume.

La base du cylindre droit est un cercle dont le
rayon sera de 32 centimétres. Pour avoir la surface,
on {era le calcul indiqué ci-dessus.
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0.1024 0.521-7
555 12.23

H120 9651
5120 6434
3072 6434
3;'?5520[ 113 217
245 0.32169 5+954591
192
790
1120
103

Le eylindre aura pour expression de son volume
3 métres cubes, 934 décim. cubes, 391 cent.
cubes.

213. On veut donner 53 centimétres d’épais-
seur au mur d’un puits qui doit avoir 1%26 de dia-
metre et 23 métres de profondeur. On demande
combien il faudra de métres cubes de pierre pour
ce travail.

Il suffit , pour cette opération, de supposer un
cylindre ayant 126 de diamétre, plus 32 centi-
méires en sus & chaque extrémité, ce qui donnera
1790 de largeur; on cherchera le yolume du cy-
lindre de 1290 de diamétre sur 23 mét: de profon-
deur; on retranchera de ce volume celui du puits,
dont la largeur est seulement de 126, la hauteur
restant la méme. Le résultat sera la quantité de
meétres cubes nécessaires pour construire les murs
du puits.
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Premiére opération.

.95 0.9025
(;.35 555

———

g 5125
8[:}3/55 4%125
“0.9025 27075
W 115
943 T2.8352
598
597

525

Deuziéme opération.

0.63 0.5969
0.63 555
189 19845
378 19845
0.3969 14907 -
140.8995 | 113
278 1.2469
529
778
1015

Multipliant les deux quotients par la hauteur ,
j’ai pour les volumes65m2096 et 28=6787, dontla
différence 36°53 décimétres cubes et goo centime-
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;rezcu_bes exprime la quantité de matériaux qu'il
em2 riit employer dans cette construction.

14. Le cone est un corps rond dont la base
esit un cer(:‘le. Un paio de sucre donpe lidée d’un
sr:mcl. Le cone estdroit si la perpendiculaire abais-

ee de son sommel répond exact
ementau
Ia base. 3 ceni
o5 o
215, Mesurerlevolume d’un conedroit (fi 2)
Le volumed’ § ; 1 1 N
5 'me d un cone droit est égal a la surface de
.ms ase mufl{phec'par le'tiers de la hauteur.
o O(Iit tlm pain de sucre dont la base a 38 centime-
s de largeur, et dont la hauteur 5 i
‘ auleur est 2 =
melres. e 92 0

Silabased 38 cenlimétresdel

argeur ,ellea o,
Jea rayon, arg s 0.1g¢,

0.19 0.0361
0.19 355

171 1805
19 1805

—

0.0361 1003

128155 [ 113

151 =
0.1134
385 5

465 o0.52
15 2268
5670

Tolal, 0.058¢968
Dont le tiers est de 0.019656

g ’L_e volume de ce pain de sucre sera done de 19
ccimetres cubes, 656 centimétres cubes.

216. On appelle cone tronqué un céne dont on
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a retranché la partie supérieure parallélement a la
base.

217. Mesurer un cone tronqué (fig. 93).

Pour obtenir eevolume , il faut prendre lerayon
de chacune des bases, les ajouler et earrer leur
somme , relrancher leur produit, et m ultiplier lo
reste par le tiers de la hauteur, et le tout par la
fraetion 355/113.

Soit e cdne tronqué (fig. 93), dont la base supé-
périeare a 42 cent. de diamétre, la base inférieure
a 50 cent. de diamétre, et dontla hauteura 36 cent.

Faisons le caleul indiqué ci-dessus :

0.15g1
0.12

0.21 0.21 5182
0.25 0.25 1591

Total. 0.46 105 ' 0.019092
0.46 42 355

276 . 0.0525 95460
184 g5460

——

0.2116 57276
Prod. 0.0525 6.777660 | 113

Différ. v.1591 “11?)5 0.059979
896
1050
33

On trouve pour résultat 59 déc. cubes, g7g cent.
cubes.

218. Le calcul du cone tronqué est assez com-
pliqué; nous le recommandons aux maitres, parce
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qu’il est trés employé dans les arts : les cuves, les
baquels , les chauditres, se rapportent au éc‘me
tronqué.

Les tonneaux _eux-mémes » quand on se conten-
te d'une ap[)l'o;mmalio.rx, peuvent étre cousidérds
comme deux cOnes tronqués uhis par leur base jn.
férieure.

219. La sphére est un corpsrond dont tous les
points de la surface sont & égale distance d’un point
intérieur qu’an appelle centre (fig- 94).

Le volume de la sphére s’obtient en multipliant
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Le volume de cette sphére est de 24 déc. cubes
et 428 cent. cubes.
Deuziéme exemple.
221. Une sphére a 5°42 de rayon. On demande
le volume de cette spére.
159.220088
1420
S E———
518440176
636880352
159220083

le rayon par Iui-méjn.e, et le produit encore par le

rayon ; puis en multipliant ce dernier résullat par

les 4/3 de la fraction 353113, oest-G-dire par la
raction 1420/33g.

226092.524g60

S g AT e Pty -
o e s e
- = =

'E§y528
1175056
1468820

159.220088

Premier cxemple.

220. Une spére a 0°36 de diamétre. On deman-
de le volume de cette sphére,

Son rayon est lamoitié¢ de 6°36, ou 0=18. 226092.524960 | 339

0.8 0.005832  8.281440 | 33, 2:565?2 666.999601
0.18 1420 1501 e 3,85
144 '17652*- 1454 0.024428 i s
18 23528 984 3254
0.0324 5832 3060 2039

0.18 8.281440 e

TR Ty

2592 Ainsi le volume de celte sphére est de 606 m.
324 ; cabes, 939 déc. cubes, 601 cent. i:‘ubes. ;
— : Si on appelle = le rapport du diamétre & la cir-
0.005832 conférence , la formule du volume de la sphére est
de 4/3 »R3.
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