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Elle est formée de deux prismes ayant lasection représen-
(ée par la figure 25+, Les deux faces qui se coupenl i &5° sont
éamées, ce qui facilite beaucoup la réflexion. Ces prismes:
sont superposés, el leurs faces cd el ¢'d’ sont placdes dans le

méme plan.
La boite métallique qui contient les deux prismes ast per-

His, 244,

cée de fenétres sur ses fuces latérales et de trois trous de
visée. ou willetons, sur la face principale, paralltle au plan
des faces cd et ¢'d’ des prismes. Ces trois
mi]lntﬂnssunhcnmmni'indiquelu figure 245,
a4 la hautleur des fits des prismes.

Si I'on veul se placer sur un alignement,
il faul done tenir I'équerre verlicale, viser
par U'eilleton n° 2 el se déplacer jusqu’a
ce que l'on apergoive i la fois dans les deux
prismes el sur la méme verticale les deux
objets qui déterminent l'alignement.

Sil'on veutchercherle sommetd'un angle
droit, on se sert de I'un des deux eilletons
numérotés 1 et 3. On se déplace jusqu'i ce que T'on ait amené
sur la méme verlicale I'un des buts va direclement par-dessus
ou par-dessous le prisme, selon l'milleton employé, et l'autre
but vit au travers du prisme.

Fio. 245

302. Equerre improvisée. — Pour fabriquer soi-méme une
&querre, il suflit de se procurer six épingles el un bout de
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planche mince, tel le couvercle d'une boite & ci
] oite & cigares, ou
défaut, un carton, le plat dun Sanne

livre par exemple, que l'on cloue (s
sur_l‘uxirémil,ri d'unbiton de 1= 50 \
environ de longueur appointé 4 !\3\
P'autre bouf. L N
f}n pique sur la planchette les b \\\ﬁ
épingles disposées comme l'in- <. R
dique la figure 246, de telle sorte A, 4 3 Ta '.}ﬁ{r-}’F
que l'on ait : \ / )/
\..“‘l' ¢ 7
AB=AC=AD —BD -S>
et 7
EF = CE = DE. “
Fro. 246,

On peut avec cet instrumcnt
tracer des angles approximalifs de i5°, 30, 432, 60°, 75°, 90°
et 120° ou se servir d'eux comme lermes de 'cun;pam’ison
pour évaluer des angles quelconques & 'eslime,

2 5. — ECLIMETRES

; 383. _Eégle i+ éu]ifnét_re. — La régle d éclimdtre du colonel
u Génie (_‘ruuh&‘r réunil en elle plusieurs instruments.
Elle estd la fois un éclimétre & lunetle mesurant les angles
de pente, un stadimétre et une alidade.
GE!ie semploie avec la planchette déclinée.
est un instrument qui, bien manié 1
: qui, F y &8sk susceptible ae
nisultnt:s dum,: assez grande précision. Son emploi est trds
g,lléral, l']"jﬂlgl‘ﬂ qu 1! présente le grand inconvénient d'exiger
la réduction ‘if"s distances & I'horizon. On peut s'en servir
i:-hum toub.; espice de levés, jusques el y compris les levés
orographiques, les levés de régions non par
pays de montagne. ; i T
cuﬁ_r{‘zgle 4 éclimétre (fig. 247) se compaose d'une régle & cal-
':sefautée, dont la réglette porte I'éclimdtre & une de ses
extrémilés el un pelit nivean sphérique & l'autre,
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[Jun des biseaux est divisé au 175.000, I'autre au i ,HD.B-:};L
Sur ces biscaux sont, en outre, gravées des échelles ﬂ‘es_ cotan-
gentes pour les ¢équidistances graphiques de 1 millimetre,

9 millimétres et 09> 4. ) s
1L'éelimétre comprend une lunelte condée solidaire d'un

- -1 - i) = S T
tambour mobile dit tambour-alidade, enlé sur laxe d'un tain

Fia, 247.

bour fixe appelé tambour-limbe, qui porte une nivelle que

V'on peut régler au moyen d'une yis de rappel.

La lunelteﬂ{ﬁg. 248) est formée d'un oculaire pusiljf O¢y, O¢y,
du genre des oculaires orthoscopiques de Carl Kellner, se

Fuo. 245,

mouvant & frottement doux dans le tube de la lunette ; d'un.
verre m & faces pavalléles sur la face inféricure duquel sont
photographiées diverses divisions micrométriques dont il
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sera parlé plus loin ; d’un objeclif double composé de deux
objectifs 0y, 04, individuellement achromatiques et non col-
lés, dont I'écartement détermine 'angle micrométrique; d'un
prisme isocele rectangle dont la face hypothénuse est étamdée.
Le tube de l'objectif 0; peut se mouvoir & froltement dur
dans le tube de 'objectif 05, et celui-¢i dans le tube T de la
lunette.

F, étant ainsi le foyer conjugué par rapport & Fs, pour
régler I'angle micrométrique MF,N d'aprés une division mi-
crométrique donnde, il suffit de raccourcir ou d'allonger la
distanece qui sépare les deux objectifs, en faisanl mouvoir le
tube de Oy dans celul de 0,. Il est bon de laisser an construc-
teur le soin d'opérer ce réglage et de lui renvoyer linstru-
ment, quand, & la suite d'un accident, on pense qu'il doive
élre recommence.

En variant la distance de l'objectif & la photographie mi-
crométrique, on régle la mise au point.

Ce réglage se fait ¢én visant un objet placé & 80 ou
100 mdlres et en déplagant le tube-objectif jusqud ce que
I'image de l'objet soit vue, dans le plan du micromélre, net-
tement el sans parallaxe. Une fois ce réglage effeclud, la
mise au point proprementdite ne consiste plus qu'a enfoncer
ou i sortir le tube oculaire de la lunelle en le tournant entre
fes doigts, afin de lire nettement les divisions micromé-
triques.

Le tambour-alidade est pourvu de dents qui s'appliquent
dans des entailles du tambour-limbe, el qui correspondent
4 une division de 5 en 4 grades inscrile sur la tranche. Si
donc on incline la lunetle & laquelle il est lié, le tambour-
alidade marquera la pente en regard de I'index du fambour
fixe, par un nombre de grades qui sera un multiple de 5.

Le complément de I'angle exact de la pente de la lunette
estlu & l'intérieur de celle-ci sur I'une des échelles de la
plaque micrométrique. On peut presque dire que celte
échelle conslitue le vernier de I'appareil.

L’accessoire indispensable de la régle & éclimétre estle
jalon-mire de 2= 40 de longueur, muni de deux voyants rec-
tangulaires fixes, dont les lignes de foi sonl espacées de
2 mittres exactement, et d'un voyant en losange, mobile. Ca
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jalon-mire (fig. 249) a I'un de ses bouts fagonnés en talon, de
manitre i pouvoir &tre utilisé comme une mire ordinaire;
J'autre bout est appointé pour qu'on puisse planter le jalon
an lerre. Le voyant mobile posséde un viseur

A travers lequel le porte-mire regarde I'instru-

‘ ment, afin de placer le jalon dans une direction
perpendiculaire an rayon visuel de l'opérateur.

: 304. Laligure 250 donne lareproduction des
E:n% graduations que l'on apergoit dans la lunette:
de I'éclimitre.

Le trait vertical central sert au pointé en
direction, quand la régle & éclimelre est em-
ployée comme alidade, le biseau étant appuyé
conlre I'épingle qui marque la station.

L'échelle & gauche, marquée « Grades »
donne les dix minules cenlésimales el permet
d'estimer la minute. Clest sur cette échelle

. qu'on lit le complément des angles de 5 en
éﬁ’ 5 erades marqués sur le tambour-alidade.

Les deux autres échelles sont des échelles
stadimétriques sur lesquelles se projelie la
mire. On se sert indilféremment de l'une. ou
de l'auire deces échelles, suivant que le jalon
est tenu verticalement ou horizontalement.

Pour mesurer les distances avec l'échelle
stadimétrique horizontale, onincline la lunette
| jusqu'd ce que la mire soit couverte par les
: divisions. A défant de vis de rappel, on rend le

= _ pointé précis en déplacant insensiblement
TETET N la lunette par de pelits chocs quion Iui
E donne avec l'ongle ou le crayon, jusqua
: ce gque laligne de foi d'un voyant coincide
avec le trait marqué . On fait la leclure sur la ligne. de foi
de I'autre voyanl. La figure 251 représcnte la mire placée
4 72m 50 de la slation.

Si I'on veut mesurer des distances inférieures & 40 métres,
en peul encore se servir de Péclielle ; mais alors il ne faut
plus faire la lecture sur Péchelle stadimétrique. Il faut

Fro. 249,
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epprécier la longueur sur le jalon-mire. Cela ne présenla
aucun inconvénient,puisque 'opératenr et I'aide sont & poride
de la voix; mais on est obligé d'avoir un aide sachant lire
sur la mire.
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On choisit donc un trait dans 'un des groupes marqués ;"i‘j
ou-i%] et on le pointe surle voyant fixe, puis on signale &
l'aide de déplacer le voyant mobile (le voyant en losange)
jusqud ce que sa ligne de foi coincide avee un autre trail de
la méme échelle. La longueunr lue sur la mire entre les deux

i
a0 100
I'échelle que 1'on aura choisie. :
Avec Téchelle verticale on peut lire dans la lunette &
partir de 25 metres. Pour s'en servir, on désoriente un pou

voyants est le s ou le — de la longueur cherchée, selon
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Vinstrument de manizre & placer I'échelle sur le jalon-mire,
el on ineline la lunelte jusqu'd ce que [a coincidence de la
ligne de foi d’un voyant rectangulaire et du {rait o soit éla-
blie (fig. 252).

—T
=l

= | =
= — )

= = -B=
= : = - 50

—— = — s

= 50 ool = =5
—5 2 %ﬁ%ggl 1:§$§R:_ | =27 _10
o= | ]l t-?JrB._i e e 1 %EH
i & 100

100 H=
%ﬂ?% = "?%g[:]‘
L sl E=Taoo

Fra. 251. Fra. 2592,

Au-dessous de 25 madtres, la distance est donnée par le
jalon-mire avec les groupes 5% ou ?:]-ﬂ de I'échelle verlicale.

Pour'mesurer les penles, on commence, & chagque station,
par placer le voyanl mobile du jalon-mire & la hauteur de
I'axe de 1'éclimétre, afin que ia ligne de visée soil paralléle
& la ligne du terrain; puis on fail porter le jalon au point
caracléristique que I'on veul relever.

On se place & gauche de 1'éclimdtre, on améne la bulle
enlre ses .repéres au moyen de la vis de rappel; puis, met-
tant I'wil & l'oculaire, on place I'échelle en grades sur
l'image de la mire, on lit surla ligne de foi du voyanl en
losange Ie complément de l'angle que marque le tambour-
alidade ; puis on se reporle & ce tambour pour connaitre le
nombre de grades mulliples de 5, que comprend l'angle de
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la pente, et que l'on doil ajouter & la lecture sur I'échelle.
En supposant que le tambour-alidade accuse 15 grades, Ia
mire, vue comme l'indique la figure 253, marquerait un angle
de 26,18 -} 159,0 — {70,18.
Les pentes ascendanties sonl données par leur angle zéni-
thal, les pentes descen-

du premier, alin d'éviler
I'emploi des - et des —.

Le signe de la pente est
toujours celui de la visée
directe, gquand on opére
parviséesdirecte elinverse.

Le réglage de I'éclimétie
comporte, indépendamment
de celui de la lunelte, dont
il a él¢ question ci-dessus,
la réalisation du parvallé-
lisme de la nivelle ot de
la visée que donne la
lunelle quand le zéro du
tam bour-alidade eslen face
de l'index du limbe, puis do parallélisme entre la nivelle et
le dessous de la régle.

Pour délerminer 1'horizontale qui passe par le cenire de
rolalion de la lunelle el des tambours, on opére par visées
réciproques.

Rappelons ce procédé en quelques mots.

Sur'un terrain sensiblement horizontal, on plante deunx
piquels a 150 ou {50 métres d'intervalle. On slalionne sur le
piquet 1 en envoyant le jalon-mire sur le piquet 2, et I'on
en fail mouvoir le voyant mobile jusqua ce que la ligne de
foi coincide avec le zéro de l'échelle en grades, la bulle étant
exactement entre ses repeéres et le lambour-akidade mar-
quiant zéro.

On se transporte ensuile au piquet 2, on 'on place la

2

plancheile & la méme hauleur qu'aun piquet 1, hauleur que

dantes par leur angle nadi —
ral, c'est-d-dire par le o
complément & 100 grades o

Grades




304 APPENDICE

l'on a précédemment mesurée, et l'on fait dans les mémes
conditions une visée sur le jalon-mire placé sur le piquet 1,

La visée ‘horizontale correspondra & la hauteur de 'écli-
métre au-dessus du piquet augmentée de la moitié de la
difiérence des hauteurs lues sur la mire. On place donc le
vovant 4 cette hauteur, on envoie la mire sur le piquet o1
I'on ne stationne pas et on met le zéro de I'échelle en coin-
cidence avece la ligne de foi du voyant en agissant sur la vis
de rappel. Pour terminer, on desserre légérement la vis de la
plaque qui porte la bulle, on déplace cetle plaque jusqu’a ce
que la bulle soit an centre de la fiole, el on resseire forle-
ment la vis.

Quant au parallélisme entre la nivelle et le dessous de la
régle, on 'obtient de la manidre suivante:

Toul d’abord, rendre la planchelle sensiblement horizon-
tale, puis y poser la rigle, dans un sens quelconque, mais
tel que la bulle soit i peu prés au centre de la nivelle
quand le renfort qui maintient le ressort an tagoniste est & sa
bonne place. Tracer sur la planchette cette posilion de la
régle.

Cela fait, macquer par un trait a le milien du renfort.
Faire au dessous; au crayon, sur le biti, un trait & en pro-
longement du trail . Relourner la régle bout pour bout en
la replagant bien au méme endroit de la planchette. Ramener
la bulle enlre ses repéres au moyen de la vis de rappel de la
linette et marquer a coté de b un autre trait ¢ correspondant

4 la nouvelle position du milieu a du renfort, 1l ne reste '

plus qu'a prendre la moilié de la distance qui 'sépare ces
deux traits et d'y graver l'index définitif avec lequel doit
ecoincider le trait axial du renfort. Le plus souvent ce trait
esl gravé par le, conslructeur. Il est bon, néanmoins, que
'on puisse le vérifier.

Quand la visée, faite lorsque le limbe-alidade marque zéro,
n’est pas absolument horizontale, il se produit une erreur de
collimation que 'on peut négliger sil'on opére par chemine-
ment avec visées directe et inverse, et si la différence entre
100 grades et la somme des lectures qui devraient donner
100 grades cxactement ne dépasse pas dix minules, Comme
celte différence est lo double de P'erreur de collimalion, on

I e

f
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se borne & diminuer chaque lecture de la moitié de la diflé-
rence constatée.

Mais, si 'on n'opére pas par visées directe el inverse, ou i
I’on procéde par relévement ou par inlersection, on devra
élablic Ja movenne des discordances conslalées sur les
divers cotés, dont la moitié, prise avec un signe conlraire,
donnera la corréction moyenne conslante qui devrait élre
ajoutée algébriquement, pour les compenser, 4 toutes les lec-
tures failes avec un lel éclimétre.

D'une manitre générale, si l'on désigne par A la visée
directe, par R la visée inverse, et par ¢ l'erreur de collima-
tion, on doit toujours avoir I'une des valeurs ;

A - R = 2 = 2 + 1009 = 20 -} 2000.

La rdgle & éclimdlre donnant les longueurs suivant les
pentes, la différence de niveau est égale i la longueur multi-
pliée par le sinus de l'angle de pente. Si celte longueur
avail 6t6 réduile & horizon, la différence de niveau serait
égale 2 la longucur réduite multipliée par la tangente du
méme angle.

Ces calculs se font avec la rigle & laquelle est fixé I'écli-
métre.

395. Pour éviter de les effectuer sur le terrain, et horner les
opérations & une consiruction graphique, le colonel Goulier
a fait construire une échelle de réduclion et une échelle de
projection qui prennent place dansla boite de 'appareil.

Voici comment se justifie la premiére de ces échelles :

On sait que, P étant une longueur chiainée suivant la pente,
et o I'angle de pente, la longueur réduite & I'horizon L esl
donnée par :

L = cozg.

Dessinons en AB 1'échelle du plan (fig. 254), tragons un arc
de cercle tangent & Al en son milieu, avec un rayon CD
égal & 3/2 de AB, aflin que les rayons CA el CB coupent les
lignes qui vont constituer I'échelle sous un angle peu pro-
noncé ; puis marquons, & pariir de DG, un angle w qui déter-
mine l'arc DK.
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Ona: La figure 255 représente 1'échelle de réduction a I'horizon,
CE = CK cos w; ] = At 2 :
mais : 896. Juantil échhelle de projection fﬁg. Eaﬁ}l,:_m la.cupf.;_lrurt,
- au début, comme I'échelle de réduclion; mais on divise en
CE:=—CD,
d'ofl : |
CE = CD cos w; X Lo 8 €D 8 W
= I == .. i - 1"41::.
av | CB = ===y
AB — CD’ \ : == =—u
On a done: 4 o .f"‘,:’f'f"."".'_—“-".‘! j . _,, —11. i
ey Ol cos e g R W0 M o @ % 8 N 6 e
AB CD ¢ J 1
Fio. 25%
? Ara eonAvale co
oL ERE M doubles grades, & partir de D, l'arc tangent 4 AB qui_esl
tracé aveec 0, milieu de CD, comme centre. Par ces Points
& - on méne des paralléles
A-ABique l'on désigne . | o c=TH
parunnombrede grades
moilié¢ du nombre de
grades de l'arc corres-
pondant, et I'on joint au
1 point € les divisions de_
; I'échelle AB.
_; On a:
| ab _ CE
f.']';'_l; |j E b V ' ! . ,AB k GD r'@':‘fd;___mi_.__. "L':I‘m""';\'i""';'
mi_m N - Si I'on fait: IH‘.%E‘;‘,? :. § !. >
f""‘-—..'l_ x . 'ED = ER' E‘f‘\ '_"!'@q | — '. — Pad '\\
AMDND B \ il vient: L4 —— —
A M DN B
. Fis. 254 ' CE =R 4 ltcos?w,
o _.I,'_.{, 2l B ] R lﬂﬁiﬂ, Fia. 256,
Done, toute longueur mn prise sur une paralltle & AB cor- :‘;B 2R
respondant @ un angle donné ¢ sera, & 1'échelle du dessin, d'ot : :
b= AB L= 0 4 cosre,

la longueur réduite & I'horizon de la longueur MN chainée
suivant la pente lue sur I’échelle AB,

3
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et, d une manitre générale,

mn = MN cos? 2.

On emploie cetle échelle exactement comme I'éclinlle do
réduction.

70 W0 M0 186°
1 | WL T VT
¥ T :
e ] .Il 1-. L1 'Lm:
Z:?- Jlln" =1 n T i T II1 =\
-'fl A ¢ f __'_:I"—'—‘_‘d
il 4 L b
ﬁrf_—?if_':.’.' — — ‘.L 25"
=

= e

il i ——f——]———— 11—t ——
r-:ll‘lf n:lllr. -T ":' e = I - -

LVarid | | e e —v = ] I 5%
=
s =
S e e

W0 0 40 B0 @ 100 mo 10 180 1

Fin. 257,

Ces deux échelles peuvent se réunir en une seule, que
représente la {igure 257.

Leur emploi ne va pas sans présenler quelques diflicultés.
Le pointé de la branche du compas sur la division que l'on
doit en méme lemps interpoler & yue est rendu pen aisé par
I'inclinaison deslignes. Aussi le colonel Goulier a-i-il pro-
posé de substituer aux échelles ci-dessus des échelles ¢ points
de convergence mulliples.

Dans le second volume de cet ouvrage nous aurons l'ocea-
sion de revenir sur ceite question ; nous donnerons alors ces
nouvelles échelles.

2 6. — CLISIMETRES

397. Alidade nivelatrice, — En téle des clisimétres doit
prendre place l'alidade nivelatrice (fig. 258).
Elle est composée d'une régle de buis de 02,20 ou 07,25 de

o
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longueur, biseautée, aux extrémités de laquelle sont fixées,
d'une part, une pinnule & trois eilletons, d'aulre part, une
pinnule-fenétre graduée. Au milieu de la régle est enchissée
une nivelle, et deux excentriques de calage sont disposées
nrés les extrémilés.

Sur le hiseau sont gravées deux échelles : une échelle en
millimdtres el une échelle des colangentes qui correspond
aux pentes exprimées en divisions de I'alidade. Gette graduna-
tion se lit & partir d'un trait marqué oo, et elle permel de
caleuler, d'aprds Uéchelle du plan, I'écartement des courbes
pour I'équidistance graphique 1 millimélre.

Dans I'axe de la pinnule-fenétre est tendu un crin de vigée.
Les colés de celie fendtre sont divisés en centiemes de la
lonzueur qui sépare les pinnules ; & droite, la graduation est
ascendante; & gauche, elle est descendante. La différence de
nivean entre la point visé et 'alidade est donc égale & la dis-
tance horizonfale qui les sépare, multipliée par le nombre
de divisions lu sur P'échelle et divisé par 100. On lui donne
le signe -+ ou le signe — selon le sens de la déclivité.

Les alidades nivelatrices ne donnent généralement cette
graduation que jusqud 40, cest-i-dire ne permeilent de
mesurer que les déclivités inféricures a 02,40 par miire, On
constiuit des alidades a coulisse (fig- 259), avec lesquelles on
peut relever les pentes ayant jusqua (=,50 par métre. La




