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Les instruments ae tepographie auwiomatique oné été t"mz.une., pair le Gé.:lodl PLIONE dans le bat
d’abréger et de simplifier Uenseignement thécrique de la topographie a UEcole spéciale militaire
de Saint-Cyr,

UTILITE DES INSTRUMENTS DE TOPOGRAPHIE AUTOMATIQUE

10 Chaqne fois que I'instrument peut faire certaines opérations antomatiquement, il y a tout
bénéfice pour Vopérateur, économie de temps, fatigue d’esprit moindre, éliminaticn de chances d’erreur,
2° Le topographe, n’ayant plus & faire que le strict minimum de lectures ou de caleuls, peut
consacrer toute son attention au terrain, examiner plus librement les formes, déterminer plus vite les
points du canevas, et terminer sur place, ce qui est essentiel, le tracé dela planimétrie et des courbes
de niveau,
Les instruments décrits sommairement ci-aprés répondent & ces desiderata, Ils sont universelle-
ment employés dans les services publics, tant civils que militaires, en France et a ’Etranger.,

L’ Editeur : DELAGRAVE,

RAPPEL SUCCINCT DES METHODES "

BUT : RATTACHER EN PLANIMETRIE ET EN NIVELLEMENT DEUX POINTS VISIBLES L'UN DE L’AUTRE
ET TRACER OU MESURER DES A7.GLES HORIZONTAUX,

Planimétrie: Méruones : intersection, recoupement, cheminement,
rayonnement,

Laroute A, B, C, D, E, F, G, H, 1, J, K, A, est un polygone de
cheminement se fermant sur son point de départ,

Le chemin E, O, P, N, M, K, partant du sommet E du polygone
pour aboutir & un autre sommet K, est une traverse.

Si I’opération est bonne, le cheminement partant de A doit se fer-
mer, sur le papier, excactement en A, en planiméirie et en cote. e
méme, la traverse partant de E connu en planimétrie et en cote,
doit se fermer sur le sommet K du polygone.

Un point R, visé successivement des sommets A et B, est obtenu
par intersection, En allant se placer en un point S, on I"obtient par
recoupement, sur les points A et C, avec vérification sur le point N,

A chaque station, si 'on vise tous les points nouveaux, et, aussi,
tous les points déja placés, c’est-a-dire sil’on fait un tour d'horizon
sur tous les points visibles, on fait du rayonnement, et 'on obtient
des intersections (R visé de A et de B, S visé de A et de C) et des vérifications (S, déja visé de A et de C,
visé de nouveau de N}, ete,

Regle générale pour la planimétrie : POLYGONES FERMES ¢t TRAVERSES, avec TOUR
D'HORIZON A CHAQUE SOMMET.

Nivellement. — Les mouvements de terrain se décomposent en angles diédres dont laréte est
émoussée,

Fig. 1

L’angle diédre convexe est une croupe dont l'aréte est la ligne de faite.
L’angle di¢dre concave est une vallée dont I'ardte est le thalweg.

(1) Le lecteur est supposé avoir toutes lés connaissances nécessaires en topographie pour opérer avee compétence sur
le terrain. Néanmoins il a paru utile de rappeler succinctement ici les méthodes employées. Les nombreux ouvrages de
topographie donnent tous les détails d’'application de ces méthodes.
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Le mamelon est une élévation constituée par deux ou plusieurs croupes adossées et aboutis-
sant 4 un sommet plus ou moins étendu. 7

Le col est le point le plus bas des lignes de faite de deux croupes opposées pointe A pointe (cote
52,50 des lignes de faite 70-52,50 et 52,50-68),
et, aussi, le plus haut des thalwegs de
deux vallées opposées (cote 52,50 des
thalwegs 52,50-23 et 52,50-27.)

Chaque angle diédre est défini par quatre
points, les deux extrémités de l'aréte, les
extrémités des lignes de plus grande pente
partant, soit du sommet de la ligne de faite,
soit du point le plus bas du thalweg.

Les points qui constituent le canevas du
nivellement, c'est-a-dire qui déterminent
les facettes planes qui suivent, au plus prés,
la surface du terrain, sont:

1° Points supérieurs et inférieurs des li-
gues de faite et de thalweg :

2° Points ol ces lignes changent de pente
ou de direction ;

32 Points sur les flancs et versanis pour
déterminer avec les précédents les lignes
de plus grande pente ;

Fig. 2.

4° Sommets des mamelons ;
5o Cols,

La figure 2 indique les divers mouvements de terrain et 'emplacement des divers points du canevas
de nivellement. Elle est la photographie d’un relief 4 gradins (systéme Bardin).

En résumé, les opérations sur le terrain comprennent 1° des mesures de longueur; 2° des tracés
d’angles horizontaux, a I'alidade et a la planchette ; 3° des mesures d’angles horizontaux, avee un cercle
gradué ou A la boussole ; 4° des mesures de pentes ; 5° des calculs de différence de niveau.

Les instruments de topographie automatique fout eux-mémes la plus grande partie des
mesures et des Calculs nécessaires.

DESCRIPTION SOMMAIRE DES INSTRUMENTS "

lls se divisent en deux groupes, selon 1’échelle du levé, le temps dont on dispose, la précision
qu’on veut obtenir,

1* Groupe. — Planchette & trépied, alidade autoréductrice et sa mire, boussole-
alidade servant de déclinatoire.
Levés réguliers au 1/1000¢, au 1/2000¢ et au 1/5000° — levés d’études, levés de batiments, de pro-

priétés, de villages, etc. ; avant-projets de chemins de fer ou de tracés de routes, cadastre, tracés de
courbes pour 'exécution des plans-reliefs des environs de garnisons; assiette d’ouvrages de fortification.

2¢ Groupe. — Boussole-alidade, carton & bretelles.

Levés au 1/5000¢, au 1/’100000. au 1/20000°, au 1/50000¢, exécutés plus rapidement, mais avec une
précision moins grande, quoique suffisante dans le cas des reconunaissances, levés préparatoires al’établis-
sement d’une carte d’ensemble, levés des champs de bataille, revision de la carte, levés d’itinéraires,
voyages, etc,

INSTRUMENTS DU PREMIER GROUPE

Daus un coin dela planchette (fig. 3) placer une boussole (2), tracer uneligne A B le long du biseau
de la boite, Lia planchette étant orientée, noter la division (17, par exemple) en face de l'aiguille. Aux
autres stations, appliquer la boite contre la ligne A B, de re pére, et la tourner jusqu’a ce que Paiguille
marque la division 17, La planchette sera transportée parallélement a elle-méme (condition essentielle).

{1) Dans cette courte Notice, pour chaque instrument de topographie automatique, on s’est borné adonnerle principe
géométrigue, une description tres sommaire et le mode d’emploi spécial de appareil.

Les divers ouvrages de topographie décrivent, du reste ces instruments daus les nlus grands détails.

(2) La boussole-alidade (voir, plus loin, Instruments du 2+ groupe).
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Planchette. — Tablette carcée de 0™40 de coté ; se fixe an moyen dune vis et d’un écrou a
oreilles, sur un bloc de bois porté par trois pieds articulés,

L.a planchette se met en
statiou horizontalement par
un écartement convenable
des pieds. L'alidade autoré-
ductrice porte un niveau a
bulle d’air qui permet d’as-
surer cetie horizontalité,

Alidade autoréduc-
trice. — Donne 8ans calcul
aueun la distance horizon-
tale de la station au point
visé, et la différence de
niveau de ces deux points,
$’emploie avec une mire ver-
ticale munie de deux voyants
distants de 3.métres.

Principe. —- M, station
(fig. 4), N, point visé. Un
aide tient la mire verticale
en N, Le voyant inférieur P
est 4 Ja méme hauteur au-
dessus du sol que ’eeilleton
de l'alidade ; donc M N et
O P sont paralléles.

En plagant d'une fagon convenable la pinnule mobile sur le tube de l'alidade, et montant ou
descendant le cadre porte-fils le long de ceite pionule, on arrive a bissecterles deux voyants par les deux
{ils transversaux du cadre.

Ces fils p et ¢ sont distants, par coustruction, de 3 divisions qui représenteront alors des métres
de 'espace.

[écart P Q des voyants étant de trois métres, et le tube ayant recu les mémes divisions que la
pinuule, la distance horizontale M R est représentée par o r, etla différence de nivean N R est représentée
par p r, les triaugles o p r et 4 N R ayant leurs cotés paralléles chacun & chacun.

La démonstration s’applique de laméme maniére an cas des visées plongeantes.

DGSC!‘iptiOn. — Une régle plate métallique (fig. 3 et 5) divisée en millimétres sur son biseau,
porte un tube divisé, sur le coté droit, de 1 a 75, et, sur le coté gauche, de 75 4 150 -— les divisions de
droite sont le double de celle de gauche. Elle supporte deux pinnules, dont une mobile.

Le tube renferme un niveau a bulle d’air. Le calage se fait au moyen de la grande vis verticale,
La rectification duniveau s’obtient par la méthode générale du retournement,

La pinnule fixe porte trois ceil-
letons ; la pinnule mobile, montée
sur un curseur a crémailleére, est
percée d'une large fenétre dont les
bords de droite et de gauche ont
des divisions égales a celles des
cotés correspondants du tube,

Un cadre mobile, actionné par
un petit treuil surlequel s’enroule
le il médian de visée planimé-
trique, se met le long de cette
pinnule. Il a trois fils transver-
saux. Le fil inférieur correspond
aux zéros des verniers. Trois
divisions de gauche (de 75™ a
150™) sont comprises entre le fil

Fig. 3

inférieur et le fil moyen; trois
divisions de droite (de 15m a
. 75m) entre les deux fils extrémes.
Les pinnules se rabattent sur le tube pour le transport, et se relévent pour I'emploi de linstru-
ment ; elles sont maintenues verticalement au moyen de petites goupilles qu'on engage dams un
trou ad hoec,

La lecture des différences de niveau se fait 4 0m05 prés an moyen de verniers, celle des distances
horizontales, a 0m50 prés, en regard de l'index tracé sur le biseau du curseur.

La planchette (fig. 6) est mise horizontalement en station. La visée se fait parl’ceilleton moyen, Les

Fig. 4
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deux ceilletons extrémes ne servent que dans le cas te visees lrés as:en-
dantes (ceilleton inférieur) ou trés plongeantes (eeilieton supérieur . Dans
ces deux cas il faut diminuer ou augmenter les indications numeriques
de la pinnule mobile, des quantités correspondant aux distances de Peeil-
leton moyen aux deux autres (pour le nivellemeut.

Un aide porte une mire pliante, et se place face 4 la planchette, la
mire verticale.

Lorsque les fils du cadre mobile semblent bien recouvrir les
centres des voyants, ce (ui s'obtient par tidtonnement avec une assez
grande rapidité, la diffirence de niveau et la distance horizontale sont
lues, sans calcul, sur 'appaveil, comme il est dit ci-dessus.

CAS PARTICULIERS

1° On connait, par les opérations antérieures, la distance horizon-
tale des deux points, Mettre I'index du curseur sur la chiffraison du
tube, et lire la différence de niveau en visant le point avec le fil infé-
rieur du cadre ; tenir compte de la hauteur de la planchette.

20 La distance est supérieure a 150 métres. l.a diviser par 2,
par 3, de maniére a la ramener au-dessous de 150 meétres, puis, doubler
ou tripler, selon le cas, la différence de niveau lue sur la pinnule mo-
bile ; tenir toujours compte de la hauteur de la planchette.

3° Si le point a viser est caché par des herbes, des céréales,
un obstacle de hauteur assez faible pour que le voyant inférieur soit
visible, 1 opération se fait comme sile point était visible.

49 Mesures des hauteurs des étages, fenétres, d'un édifice (levés
d’architecture), d'un arbre, ete. Déterminer la distance horizontale de
la planchette a I'édifice, mettre 'index du curseur sur la chiffraison du
tube et amener le fil inférieur du curseur en regard de chaque point
A noter., Faire les lectures des hauteurs.

5° Une grande cheminée d’usine
peut servir de mire. Par des mesures
préalables, on obtient sa distance a la
pianchette et sa hauteur H compiée de
son sommet & un repére remarquable.
vers sa base. Des autres stations, on se
rattache a4 cetle base verticale H qui fi-
gure les' 3 métres de la mire. Il suflit
d'une quatriéme proportionnelle pour
déduire la distance vraie et la cote,

Fig. 5.
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INSTRUMENTS DU DEUXIEME GROUPE

Boussole-alidade (fig. 3 et 7). — Petite boite en bois avec couvercle 4 charniére. Le couvercle
est muni d'un miroir percé d'une fenéire avec deux fils convergeant vers le haut. La boite contient une

aiguille aimantée, en losange
allongé, de 70 mill, et un
petit perpeadicule.

Une pinnule-ceilleton qui
se rabat sur la boite pour
la fermeture, maintient le
couvercle & 45° sur la boite
lorsque le petit ergot de la
pinnule s’engage dans uun
trou correspondant du cou-
vercle.

La -visée se fait par la
fente de la pinnule.

Placer le point au milieu
des deux fils qui semblent
étre parralléles par effer de
perspective.

Le plan de visée est paral-
léele aux bords bizeautés de
la boite, celui de droite est
divisé en millimétres, On
peut coller une échelle de
pas sur celui de gauche. Pour
la visée, la boussole est te-
nue horizontalement de la
main gauche, I'index de la
main droite prét & appuyer
sur une petite tige F servant
de frein et traversant, sui-
vant son axe, le gros bouton
molleté M (fig. 7 et 8).

Pendant qn’on place le

Fig. 7.

Fig. 8.

point entre les deux fils, on
voit dans la glace l'aiguille
osciller & droite et & gauche
du méridien magnétique, On
modére les oscillations avec
I'index qui agit, par le frein
F, sur un petit levier, puis,
quand l'aiguille parait bien
stationner dans le pian ma-
gnétique, le point visé étant
toujours entre les deux fils,
on immeobilisel'aiguille dans
la boite en appuyant forte-
ment lindex sur le frein,
el en serraut & fond le bou-
ton molleté avec le pouce
de la main droite. Avec
un peu d’habitude, on fait
celte pelile manceuvre sans
a-coup. L’aiguille quitte
alors son pivot pour s’ap-
puyer, par sa chappe, contre
le verre qui le protége,

NOTA. — Dans la figure 8. pour
bien montrer la mancuvre de
Iindex et du pouce sur la tige et
sur le bouton molleté, on a sup-
posé Peeil de Vopérateur a une
dizaliie de centimétres de la
pinnule eeilleton. En réalité (fig. 9),
Veeil doit étre au plus pres
(1 cent. ou 2) de cette pinnule.

Le champ vertical'de visée est assez étendu, surtout vers le haut, Pour les visées trés plongeantes
(tig. 10), tenir la boussole horizontale 4 hauteur du milieu de la poitrine, abaisser la glace de maniére a
voir directement le,point au milien des deux fils ; rabatire la pinnule de 25 ou 30° sur le limbe. Lovrsque

Fig. 9. — Visées ascendantes

’
Veeil voit simultanément le point

entre les deux fils et 'ergot de la
pinnule sur le diamétre N-S§ du
limbe, c’est que la visée est bonne,
11 suffit alors d’immobiliser 1’ai-
guille comme il est dit ci-dessus
en la surveillant directement.

Nivellement. — En tenant le
corps de la boite verticalement,
apres avoir eu soin d'immobili:er
Paiguille, on vise parla pinnule-
ceilleton, et par le milieu des fils,
le point dont on veut avoir la
cote, En méme temps, on voit,
dans la glace, la pointe d'un petit
perpeudicule s’arréter en face
d’une division A du limbe, et on
lit si la visée est ascendante ou
plongeante. Prendre le plan de

visée parallélement a la boite et au plus pres.
p plus p . .
Sur le fond de la boite {fig. 11}, est collée une table graphique permettant de lirela différence de

Izl

Fig. 10. — Visées plongeantcs.

niveau, en fouction de la division angulaire A et de la distauce horizontale qui aura été mesurée au prés
ou déduite du dessin par intersection ou.recoupement.
Sur le couvercle extérieur de 1a boite est également collée une petite instruction trés sommmaire.
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Fig.
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Carton a Bretelles
(lig. 9,10, 12 et 13). Car-
ton a soufflet ; la face ar-
doisée porte des traits
équidistants de 3 centi-
métres et paralléles au
grandcoté.Surl’autreface
(tig. 12) estcolléunharéme
graphique permettant de
faire toutes lesopérations

aﬁlthmenques puissances, racines, logallthmes et tllgonomelme Une
iustraction en indique Iemploi qui est des plus simples,

Veux porte-crayous sout {ixés sur le coté du carton qui est porté
par Vopérateur (flig. 9, 10 et 13) au moyen d’une bretelle passant sur
I'épaule gauche et revenant sous ’aisselle droite.

Emploi de la boussole-alidade et du carton. — L aiguille

Fig 1

4. — Echelle 1/2

Fig. 13, — Report de Lazimut.

étant immobilisée lors-
qu’elle est dans le plan
magnétique et que la visée
sur le point est correcte,
Pangle que forme le plan
de visée avec la ligne
Nord-Sud (magnétique)
est l'azimut.

Avecles boussoles pré-
cédemment en usage, il
fallait lire la division azi-
mutale sur le limbe, puis
la reporter sur le dessin
du levé avec un rappor-
teur, d’ot deux lectures,
deux chances d’erreur,
Avecla boussole-alidade,
il est inutile de faire des
lectures, et le rapporteur
est constitué par la bous-
sole elle-méme qui opére
automatiquement.

On a fixé, sur le carton
ardoisé,la feuille destinée
an levé, et on a tracé les
paralléles N, S,

On pose a plat la bous-
sole ouverte sur le carton
fig. 13 et 14) de maniére
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que l'aiguille recouvre trés rigoureusement une ligne N &, la pointe blene du c6té Nord. L’angle azimutal
est formé par la direction de I'aiguille et par le plan de visée, ou par les grands c61és de la boite qui lui
sont paralléles par construction

11 suffit donc de glisser la boussole de maniére & faire passer 'un des bords bizeautés par le
point A (station ou point visé) et de tracer automatiquement la ligne de visée A B,dans le sens convensble,
Pour recouvrir, avec I'aiguille, une
des lignes N S, placer d’abord la
pointe Nord de ['aiguille sur cette
ligne, et tourner la boussole autour
de cette pointe jusqu’a ce quelapointe
Sud vieone aussi sur la ligne N S.
Un trait gravé sur Uaiguille, de pointe
A pointe, facilite I"opération,

II'y alieu de remarquer que la
Jimite d’emploidela boussole-alidade
est la longueur totale de 1 aiguille,
Dans les boussoles impliguant I’em-
ploi du rapporteur, la limite d’emploi
est la % longueur de laiguille La
boussole-alidade a donc une précision
double de celles de néme rayon, L’ar-
doisage du carfon sert lorsqu'onu'a
que quelques détails a prendre sur
le terrain pour compléterunlevé déja
presque achevé. On reporte ensuite
ces détails sur le dessin commencs.

Fig. 15 — Echelle /2

Nivellement — On a décrit
ci-dessus I'opération avec le perpen-
dicule de la boussole et I'emploi de
la table graphique collée sur le cou-
vercle de la boite. Sil’on a le carton
a bretelles muni du baréme graphi-
que, on opérera, comme il suit, avec

plus de précision (fig. 12).

Attacher uncorps pesani(pier-
re, gomme élastique) a un fil fixé au
zéro du baréme. Viser par les porte-
erayons, de maniére qu’ils paraissent
étre conceuntriques et ¢ue le point
visé soit au centre commun, La visée
est d'une exactitude extréme. — Mo-
dérer les oscillations du fil, Varréter
en inclinant légérement le carton du
cOLé opposé. Lire la hauteur, con-
naissant la distance horizoutale. L’approximation est de I'ordre du 3¢ chiffre caractéristique.

Boussole-alidade métallique (fig. 15 et 16). — Est de forme circulaire, ce qui peut la rendre
plus transportable dans la poche, ldentique a laboussale en bois comme principe, emploi et précision, est
pius lourde et plus résistante. Pour le report automatique de I’angle azimutal, la forme carrée néces-
saire est obtenue au moyen de deux petits volets a rabattement.

Fig. 16, — Echelle 1|2

La boussole-alidade métallique peut, a volonté, renfermer un curvimétre-roulette. Une petite molette
(fig 16) dépasse trés légérement le bord de la boussole et actionne un platean dout les graduations sont
celles des échelles usuelles,

Boussole directrice. — La boussole-alidade remplit toutes les conditions imposées a la boussole
directrice dont la circulaire ministérielle du 29 mars 1891 prescrit I'emploi.

Servant de rapporteur, elle permet la mesure des azimuts sur la carte; par son dispositif d’'immo-
bilisation de I'aiguille, elle pent conserver en évidence, pendant le transport, la valeur de l'angle de
marche Eufin, pour le service de uuit, elle peut recevoir un limbe gradué avec divisions en noir sur verre
enduwit de matiere phosphorescente (limbe lumineusej Pour trouver sa route, I'opérateur, faisant la visée,

pivotera sur lui-méme jusqu’a ce que la pointe indigue, sur le cadran lumineux, la valeur de Uangle de
marche. il n’aura plus qu'a aller droit devaut lui.



