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PREAMBULE

Cet exposé de topographie élémentaire, est destiné en particulier aux
agents de terrain (surveillants de travaux, etc...) qui sont soit appe-
lés & fournir des renseignements topographiques divers (relief, pente)
sur le lieu & aménager, soit chargés de l'implantation sur le terrain,
des données gqui leur sont fournies par leurs supérieurs,

I1 n'est donc question, ici gue de pratiques topographiques élémentaires,
exécutées & l'aide d'instruments et d'appareils topographiques simples

—~ mesure de longueurs, mesure de différences de niveau - Tracé d'uue
courbe de niveau et d'une ligne de pente donnée.

Une fois ces notions techniques simples assimilées, 1'agent d'exdcution
doit pouveir implanter sur le terrain, sans difficulté, les projets
arrétés par ses supérieurs,



QUELQUES DEFINITIONS

Avant de passer & 1'étude proprement dite, des opdrations topographiques,
il est absolument nécessaire de connaltre la définition exacte des diffé-—
rents termes employés en topographie.

1. LONGUEUR: Il s'agit toujours de longueur mesurée horizontalement.
Ainsi la longueur AB (fig. 1) est celle de 1'horizontale AB', qui va
de la verticale de A & la verticale de B, quelque soit le relief du
terrain entre ces deux points,

2. ALTITUDE: L'altitude d'un point est la hauteur, mesurée i la verticale,
de ce point au-dessus du niveau de la mer.

3. DIFFERENCE DE NIVEAU OU DENIVELEE: La différence de niveau ou la déni-
velée entre deux points est la hauteur verticale qui sépare ces deux
points ou encore la différence d'altitude entre ces deux points.

4. COURBE DE NIVEAU: C'est la ligne plus cu moins sinueuse qui joint tous
les points qui sont & la mé&me altitude ou au mlme niveau.

5. PENTE: La pente d'une ligne donnée est la hauteur verticale dont on
s'éléve (ou dont on s'abaisse), par métre de chemin parceuru, mesurée
horizortalement. Elle s'exprime en %, clest & dire en centimétre par
métre: 17/100 ~ 0,07 - 7% — Lorsqu'un terrain va en s'abaissant on dit
qu'il est en pente on affecte le chiffre indiquant le pourcentage du
signe (-). Il est en rampe dans le cas contraire et on affecte le
chiffre du signe (+).

6. PENTE D'UN_TERRAIN: La pente d'un terrain est celie de la ligne cyant
la pente la plus forte qu'il soit possible de tracer sur ce terrain.

CALCUL DE LA PENTE: Pour avoir la pente (P) existant entre deux points,
il suffit de conrnaftre leur dénivelde (d) et la distance qui les sépare
horizontalement (D). On aura donc, en exprimant d et D dans une méme unité
de longueur (centimétre ou métre).

Pente = dénivelée 50it P =
Distance horizontale

4
D

De cette formule, connaissant deux données on peut par un simple caleul
connaltre la donnde inconnue :

d = DxP

D =

av]f=1



Exemples

1. Connaigsant la dénivelde 1mA0 entre deux points et leur distance hori-—
Zontale 20m. La pente entre ces pcints est de

P = _4&4 - 1Im60 .y _160cm - 0,08 ou &k
D 20m 2000¢cm

2. Connaissant la pente 20% (20/100) et la distance horizontale 10m entre
deux points, la dénivelée est de :

d = DxP = 10mx20% ou 10mx 0,20 = 2m

3. Connaissant entre deux points, la dénivelée 4m et la pente 5ho (5/1.000),
la distance horizontale entre ces deux points est de

p - & 4 4 x 1,000

_ — =  800m
P 5/1.000 5



LES APPAREILS TOPOGRAPHIQUES

Il en existe de nombreux types. Il ne sera étudid dans ce titre, gue les
types d'appareils simples, employés le plus couramment.

A. LES INSTRUMENTS DE CHAINAGE,

Ils servent & mesurer les longueurs,

1. LA CEAINE D'ARPENTEUR,

Elle est formée d'une série de chafnons en il d'acier relids par
des anneaux. Du centre d'un anneau au centre du suivant il ¥y a

20 centimétres. Les deux chalnons extrémes sont terminés par une
poignée, comptant dans le longueur de la chaine, qui au total me~
sure 10 métres (décamdtre) ou 20 métres (double—décamétre). Tous
les 5 métres, il comporte une fichette.

La chaine s'enploie avec un jeu de 10 fiches en fil d'acier (tiges
de Om30 enviren termindes par un anneau), plus une fiche plombée,

La chaine d'arpenteur est solide, mais lourde, Les anneaux de laiton
se déforment ou peuvent former des noeuds dits "voleurs" qui faus-
sent les mesures.

2. LE RUBAN D'ACIER

Le ruban a envircen deux centiméires de large et se termine par 2
poignées comprises dans la longueur totale, qui est de 10m ou 20m.
Chaque métre est indiqué par une rlaguette de laiton numérotée,
les décimé&tres pairs sont marqués par un rivet, les décimétres im-—
pairs par un trou. Comme la chafne le rubsn s'emploie avec un jeu
de fiches.

Le ruban est léger, indéformable, mais trés fragile, il ne faut
pas le trainer sur le sol, ni le tordre. Il doit 8ire nettoyé,
aussitdt aprés l'emploi et légirement yraissé.

3. LA ROULETTE

Elle est formée par un ruban d'étcffe renforcée de fils métalligues
qui s'enrcule autour d'vn axe mobile, permettant 1'enroulement du
ruban. L'ensemble est protégé par une gaine.

La roulette ne sert guére qu'a la mesure de petites longzueurs. Sa
longueur totale varie suivant la tension exercéde et 1'humidit3 de
l'air,



B.

L

Ce

&5 HNIRES :

sont des régles graduées qui s'emploient avec des niveaux et des cli-

simétres, Les mires ont une longueur de 2m svec un syziéme 4 coulisse
rermettant d'ajeuter une deuxiéme longueur de 2m.

Il

1.

en existe deux types.

LA MIRE A VOYANT

Clest une régle carrée, gradude en centimétres sur sa face postérieure.
Sur la régle coulisse un étrier métallique pouvant &tre blogué par une
vis et portant sur la face antérieure une plaque métallique appelée
"voyant'. Le voyant est partagé en gquatre secteurs alternativement
rcuge et blanc, par une ligne médiane horizontale ou "ligne de Toi" et
par une ligne médiane verticale. Sur l'étrier une repere correspondant
4 la ligne de foi permet de lire sur la graduation la hauteur de cette
ligne au-dessus de la base de la mire.

Sur la face postérieure de la mire, se trouve en géneral une nivelle
sphérique permettant de s'assurer de la verticalité de la mire.

LA MIRE PARLANTE

C'est une régle plate qui porte sur sa face antérieure une graduation
en centimétres — chague centim&tre est figuré par un rectangle alterna-
tivement de couleur différente, Tous les cing centimétres, les ygradua-
tions changent de c8té. Les décimétres sont marqués par un trait trans-
versal repéré par un chiffre. Sous ce dernier, des peints indigqueront
le nombre de métres (de 0 &2 1m = rien — de 1 & 2m = 1 point - de 2 &

3m = 2 points - de 3 & 4m = 3 points). Une nivelle sphérique, placée
sur la face postérieure entre les deux pcignées permet de contrdler la
verticalité de la mire.

EMPLOI

Les mires servent:
-~ au nivellement (emploi indifférent des deux types de mires).

-~ & la mesure indirecte des longueurs ~ (la mire parlante est plus
commode) .

En régle générale:

— La mire & voyant facilite la visée, il suffit de faire coIncider le
i1l viseur de l'apparell avec la ligne de foi du voyant. Par contre,
la lecture étant faite par le porte-mire, il y a un risque d'erreur.

- La mire parlante, si elle ne facilite pas la visée (simple question
d'habitude) permet & 1l'opérateur de lire dans 1'appareil & lunette la
graduation correspondante au fil wviseur. lLa mire parlante devra &tre
tenue & l'envers,
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€. LES NIVBAUX

Leg niveaux sont des appareils gqui permettent lorsgu'ils sont correctement
réglés, de faire des visées horizontales, Il en existe de trés nombreux
.types.

Ces appareils, bien que différents en apparence, ont en commun trois &1é-
ments identiques:

— le pied, qui supporte le niveau
— la lunette, qui est 1l'organe de visde

~ la nivelle, qui permet de meitre le niveau horizontal.
1. LE PIED

C'est un trépied, formé de trois branches articulées au sommet sur un
platean. Le niveau est fixé au centre du plateau par une visj; le bouton
moleté de cette derniére,porte souvent un crochet permettant de sus-—
pendre un fil & plomb. Le niveau repose sur le plateau par trois 'vis
calantes" disposées en triangle et qui permettent de modifier la posi-
tion de l'appareil par rapport au plateau.

PRECAUTIONS

— Bien serrer les branches du trépied.
— Bien enfoncer les treis pointes dans le sol,

Le trépied permet d'effectuer la mise en station de 1'appareil, c'est
a4 dire, mettre le centre du plateau & la verticale du point ol 1l'cn
veut installer le niveau {utilisation du fil & plomd et déplacement
des branches du pied).

2, LA LUNETTE
Clest l'eorgane de visée,

La lunette donne de l'objet une image grossie et renversée. Elle est
constituée par un sysiéme de lentilles convexes.— "lToculaire' du cdté
de 1l'oeil, ~ "1l'objectif" du c&té de l'objet viséd. Entre les dsux se
trouve le "réticule" {fig. 2) constitué par des fils trés fins ou des
traits gravés sur une plague de verre. Le croisement des fils diamé-
traux vertical et horizontal se nomme "point de croisée', c¢'est par ce
point et le centre de 1'objectif que doit se faire la visée ou pointage.
Le fil diamétral horizontal est appelé "fil niveleur".

Dans le réticule se trouve 1'échelle de pente (fig. 2) qui est constituée
par une graduation le long du £il vertical. Chaque trait court corres-—
pond & 1%e (un pour mille) de pente. Les pentes de 5%ho et 10%0 sont
indiquées par des traits plus longs. La graduation {+) est en dessous

du fil niveleur, la graduation (-) au-dessus.
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On trouve parfcis aussi dans le réticule, des fils stadiméiriques, per—
mettant de faire des mesures indirectes de longueur. En général, ce
sont les traits + 5% de 1l'échelle de pente. Leur écartement est cal-
culé de fagon & avoir un coeffiecient é,.al & 100, appelé coefficient
stadimétrique.

La lunette comme tout instrument d'optique doit &tre réglée a la vue
de 1l'opérateur ou suivant la visée.

a) Réglage de 1'oculaire: varie avec l'cpérateur. On met un papier
blanc & quelques centimétres devant l'objectif et 1'on tourne 1'ocu~—
laire en le rentrant ou en le sortant jusqu'au moment ol 1'on voit
nettement les fils du réticule.

b) Réglave de l'objectif: wvarie & chaque visée., On tourane le bouton
moleté placé sur la lunette faisant rentrer ou sortir 1'objectif
Jusqu'a ce que l'image de l'objet visé soit nette.

Ces deux réglages sont correctement faits, quand déplagant l'oeil de-
vant 1l'oculaire, l'opérateur ne voit pas bouger les fils du réticule
par rapport & l'image de l'objet visé (il suffit souvent de corriger
lézérement le réglage de l'oculaire).

LA NIVELLE

Elle est de deux types et sert & mettre le niveauy horizontal.
— nivelle cylindrique

—~ nivelle sphérique

a) La nivelle cylindrigue: c'est la,plus courante. Flle est formée par
une armature métallique protégeant un tube en verre en arc de cercle
et contenant un liquide et une bulle d'air. Cette dernidére se trouve
toujours au point haut. Le milieu du tube de verre est marqué par
des traits repéres,

Pour mettre le niveau horizontal, il suffit, si la nivelle est bien
réglée, d'amener la bulle entre les truits-repéres. Cette opération
est appelée "CALAGE",

b} La nivelle sphérique: est constituée par un petit cylindre métallique
(contenant du liguide et une bulle d'air) terming par une calotte
sphérique en verre. Un cercle repdre marque le milieu de la nivelle.

Pour procéder au calage de l'appareil, il suffit d'amener la bulle au
milieu du cercle repére. Ce systime moins précis permet de faire ra—
pidement un réglage approché, qui est ensuite achevéd & la nivelle
cylindrique.
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8.

I CATAGE DU NIVEAU

Consiste & rendre 1l'axe de la lunette horizontal (ou le plan de déplace-
ment de la lunette horizontal). Cette opération, qui deit €ire faite &
chaque mise en station, est importante et doit 8ire soigneusement vérifide,
si 1l'on veut que les mesures faites avec l'appareil soient exactes.

a) Calage d'un instrument & la nivelle cylindrique seule

— Mettre la nivelle paralléle & deux vis calantes.

~ Tourner ces 2 vis en sens inverse pour amener la bulle entre ses
repeéres.

~ Tourner la lunstie de 90°, de fagon que la nivelle soit paralléle
la troisiéme vis calante.

p))

- Avec cette vis amener la bulle entre ses repéres.

- Recommencer 1l'ensemble des operations Jjusqu'd ce que la bulle ne
bouge plus dans aucune direction.

b) Calage d'un instrument & la nivelle sphirique seule

- Amener, sans tourner l'appareil, la bulle dans le cercle repoére a
l'aide de deux vis calantes.

- Tourner la troisiéme vis calante,

— Recommencer 1'ensemble des opex;tlonC jusqu'a ce gque la bulle ne bouge
plus dans aucune direction.

La nivelle cylindrique sert & fignoler et & terminer le calage de
l'appareil.

NOTA: Dans certain niveau simplifié monté sur rotule, on améne la bulle

dans le cercle repére en agissant sur cette rotule. La bulle é&tant placée
dans le cercle repére, on serre la vis de blocage du niveau et on termine
le calage avec la nivelle cylindrique,

POINTAGE ET REQLAGES

a) Pointage: L'appareil soignesusement "calé', il faut toujours au moment
de faire une visée, lorsgue 1l'appareil est pointé sur 1'objet, vérifier
gue la bulle de la nivelle eylindrigue est bien entre ses repéres, Si
un léger écart est constaté, on le corrige en agissant sur la vis calante
la plus rapproché de 1'axe longitudinal de la lunette (en avant ou en
arrigre).

b) Réglazes: Avant de faire tout travail au niveau, surtout aprés un trans-
port, il faut vérifier:

1. Le réglage de la nivelle cylindrique: Le niveau bien calé, la bulle
doit rester entre ses repéres, guelque soit la direction donnée &
la lunette, si non la nivelle est déréglde,
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2. Le réglage de la ligne de visée: Pour cela, on choisit deux points
A et B, distants par exemple de 30m & 50m et bien nets,

On place d'abord le niveau & environ 3m de A, On vise une mire tenue
parfaitement verticale en A et on note la hauteur de visée (par
exemple 1m128). Puis on place la mire en B, on pointe le niveau et
on fait la lecture (par ex. 1m392), on fait la différence des chif-
freslus (1,392 — 1,128 = Om,264).

Tnsuite on place le niveau & environ 3 metres de B et on fali les
m&mes opérations que ci-dessus,., La différence des deux chiffres lus

doit 8tre exactement la méme, si non 1z ligne de visée est déréglée.

D, LE CLISIMETRE

C'est un appareil qui mesure directement la pente de la ligne de visée.
I1 comporte deux échelles de pente, positive (+) et négative (~), op-
posdes ou cbte a4 chte.

11 existe de trés nombreux types de clisimétre. Hous ne décrirons ici
le type le plus utilisé.

Le clisimétre & collimateur ou clisimétre-lyre.

Cl'est un petit instrument portatif, (il tient aisément dans la poche),
qui permet un travail rapide, mais peu précis,

Le clisimétre est formé d'une petite loupe suspendue & un anneau et
lestée par une masse locurde. Cette dernidre peut 8&tre évidée et se
replier (clisimdtre-lyre) ou formdée une seule masse rigide.

La loupe permet de regarder en azrandissement deux échelles de pente
trés fines, disposées de telle sorte gue l'oeil de l'opeérateur placéd
contre la loupe les pergeit comme si elles &taient trés éloignées. La
graduation zéro (0) est placée de telle manidére que lorsque 1'appareil
suspendu au doigt est immobile, la ligne idéale qui Jjoint l'oeil &
l'image en passant par cette graduation est horizontale. Les autres
graduation au-dessus (+) et au dessous (-) sont calculées de fagon &
donner les pentes.

Dans les clisim&tres & une seule loupe (échelle de pente opposée) on
peut mesurer les pentes comprises entre 0% et 35%. Dans les instruments
3 deux loupes (échelle de pente cdte & cdte) les limites des mesures
sont comprises entre 0% et TO%.

Emploi:

L'agent qui veut mesurer une pente dirige 1l'instrument de fagon que
l'image de la graduaticn de 1l'échelle de pente, touche le bord de 1'ob-
jet, Lorsque le clisimiétre, librement suspendu est immobile, 1'agent

n'a plus qu'a lire la graduation en regard de l'objet (fig. 3) et notera
si la pente est montante ou descendante. Pour avoir exactement la pente,
une précaution est & prendre: l'instrument étant placé & la verticale

du point est accroché & un piton vissé sur un blteon - (absolument néces-
saire pour le tracé d'une pente donnée), l'agent doit viser une mire
dont la ligne de foi est & la m&me hauteur que 1'oeil, (du zéro de 1'ap~
pareil quand celui-ci est accroché au piton).
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Yérification de 1'appareil

Le clisimétre est toujours livré réglé, une fois pour toutes. Mais par
suite de chocs, de trépidations, il peut se dérégler. On le vérifie de
la fagon suivante: soit une pente AB, L'agent se place en A, & une
hauteur h et vise une mire tenue en B dont la ligne de foi est & la
méme hauteur h. Il 1it la pente. Il se place ensuite en B & une hauteur
h' et vise la mire placée en A & la m@me hauteur h'. La lecture de la
visée doit donner la méme pente que le premidre fois, si non, le clisi-
nétre est déréglé,

LES NIVELETTES

Les nivelettes sont constituées par un rectangle de bois (Om,25 x Om, 10
env.) fixé en équerre sur un pied en bois (de Om,80 & 1m). L'important
est que les nivelettes aient rigoureusement la m8me hauteur et gque la
partie superieure du rectangle soit bien rectiligne, Elles sont utilisdes
en général par jeu de trois. ’

Elles permettent:

— so0it de placer des points intermédiaires sur une ligne de pente donnse,

- soit surtout de vérifier aprés exdcution l'exactitude du travail ef-
fectué sur un trongon assez court,

- soit d'indiquer éventuellement les corrections & faire (creuser ou
surélever le point marqué par la 32me nivelette).
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LES OPERATIONS PLANIMETRIQUES

Le probléme essentiel de la planimdtrie est de rapporter sur le papier 1'i-
mage de la projection horizontale du terrain, c'est & dire la suite de
lignes droites et sinueuses entrant dans la composition du portrait d'un
terrain., Pour cela il est nécessaire:

~ de mesurer sur le terrain les longueurs suivant 1'horizontale.

— de déterminer 1'angle que fait chaque droite avee la direction de 1'ai--
guille de la boussole,

— de rapporter sur le papier, & 1l'échelle convenable, les mesures faites
sur le terrain,

Dans cet exposé, nous n'étudierons que la premidre rartie du probléme de
la planiméirie, c'est 4 dire la mesure des longueurs.

MESURES DES LONGUEURS

Mesurer la longueur d'une ligne c'est chercher combien la projection hori-
zontale de cette ligne contient de mdtres, de décimétres, de centimitres.

Deux méthodes de mesures peuvent 2tre utilisdes.
~ La mesure directe ou chainage

- La mesure indirecte ou stadimetrie,

CHAPITRE I

MESURE DIRECTE DES LONGUEURS OU CHAINAGE

La mesure directe consiste & appliquer sur le terrain une longueur étalen
qul est la chaine d'arpenteur, le ruban, etc...

1. LE JALONHEMENT,

Avant toute chose, il faut marquer par des jalons, la ligne & mesurer.
Les jalons bien droits et bien visibles devront &tre alignés & 1'oeil
et plantés & mcins de 50m ies una des autres et toujours 4 peu prés

4 égale distance (sauf cas exceptionnels: extrémités de la ligme non
visible, etc...)
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2. LE CHAINAGE N TERRAIN HORIZONTAL

En terrain horizontal, le travail est fait par:
— un operateur gul est le chaineur arriéire,

— un aide gqui est le chaineur avant

Tandis que l'opérateur place la poignée au point de départ, 1l'aide prend
l'autre extrémité de la chaine, les 10 fiches et avance d'une longueur

de chaine en se guidant sur les jalons et suivant les indications de
l'opérateur. Ce dernier vérifie que la chafne est bien tendue, sans
"noeuds voleurs" et fait planter verticalement par 1l'aide une fiche &
l'extrémité de la chaine. L'opérateur et l'aide reldvent la chaine, avan-
cent d'une longueur et font la m8me opération la poignée arridre étant
contre la fiche précédemment placée. Cette fiche est alors enlevée et
emportée par l'opérateur.

Lorsque, aprés avoir mesuré 100m (ou 200m si l'on emploie un double dé—
camétre), l'opérateur est arrivée & la 10éme fichke, il inscrit 100m sur
son carnet, enléve cette fiche et la remplace par la fiche plombée (dont
il ne doit jamais se dessaisir). Il remet les 10 fiches & 1'aide et 1le
chainage recommence & partir de Ja fiche plombée, qu'il a scoin d'emporter.
Quand l'opérateur arrive & moins de 10 mé&tres de l'extrdmité de la ligne.
Il appuit la poignée arriére de la chaine contre la dernidre fiche plantée
et fait lire par 1'aide le nombre de mitres, de décimétres et de centi-
métres (& 1l'estime) inscrits sur la chaine en regard du point d'arrivée.
Le nombre d'hectométres est inscrit sur son calepin { nb. de fois 10
fiches), le ncmbre de décamétres, lui est donnd par le nombre de fiches
qu'il a dans la main plus une {(celle qui est encore plantée).

RENARQUES

a) Les fiches doivent toujours 8tre plantées 4 1'extérieur contre la
poignée de la chalne ou dans son encoche.

b) Il faut toujours contrdler les fiches vérifier si le jeu est complet
(fiches epérateur + fiches aide = 10). La plupart des erreurs de
chainage, proviennent d'erreur dans le compte des fiches.

PRECISION

Le chainage en terrain horizontal est trés précis lorsqu'il est correc-—
tement exécutd, on augmentera la précision en chalnant deux fois la

méme longueur, La différence des deux chainages ne doit pas dépasser

la milliéme partie de la longueur mesurde (1/1.000 d'approximation, soit
Om, 10 pour 100m).
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13.

LE CH&INAGE EN TERZAIN TNCLINE:

La chaine ne sera plus appliquée sur le sol, pulsque l'on veut mesurer
des longueurs herizontales., On procédera par ressauts horizontaux (fig.l).
L'opérateur se place au peint de départ, son aide se déplace, comme pour
un chainage en terrain horizontal, mais arrivé au bout de la chaine, il
1l'a tend fortement en 1l'élevant de fagon & la maintenir horizontale.

Puis prenant la fiche plombée (avec son jeu de 10 fiches), il la place
dans la rainure de la poienée et sur un signe de 1l'opérateur, i1 la
laisse tomber sur le sol verticalement (surtout pas de balancement),
1l'enléve est la remplece aussitdt par une fiche ordinaire et ainsi de
suite. I1 faut toujours chercher & cpérer en descendant.

_Nota I: Lorsque l'inclinaison du terrain est trés grande on mesure avec

des éléments de chaine de 5m et ménme plus courts si nécessaire. L'opéra--
teur en tiendra solgneusemeni compte sur son carnet.

TRECISION

Le chafnage par ressauts est bien molns précis. L'erreur de chainage
peut atteindre Om,20 & Om,40 pour 100 métres.

LE CHAINAGE PAR CONTINUITE

Lorsgu'on a plusieurs points & relever sur ume m2me ligne droite, on

note au passage sans s'arréter, la distance de chacun de ces points. Par
exemple, on a, & mesurer la ligne AB avec deux points intermédiaires C et
D, en chafnant on notera la distance AC, et on continuera le chalnage
vers B, sans changer le point de départ 4, en passant on notera le second
point intermédiaire D. Arrivé en D, on notera la distance totale AR,

CHAPITLRE II

MESURE INDIRECTE ODES ILONGUEURS OU STADIMLETRIE

L'exécution d'un chainage en terrains difficiles est une opération lente
et peu précise. Aussi a-t-on imagind des procédés permettant d'obtenir
la distance horisontale cul sépare deux points sans falre de chafinage.

Nous nous occupercns ici gue du procédé utilisant une mire parlante ou
stadia et un niveau & lunette stadimétrique.

PRATIQUE — MANTERE D'OPERER

Scit & mesurer la longueur d'une ligne AB. On met le niveau en staticn
exactement sur le point 4 & l'aide du fil & plomb. En B, un aide tient
la mire parlante bien verticale,
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L'opérateur, aprés avoir amené le fil vertical médian au milieu de la
mire, lit les graduaticns de cette derniére qui correspondent aux fils
stadimétriques (en appréciant s'il le faut les millimdtres), il fait

la différence des chiffres lus: le résultat multiplié par 100 donne la
distance AB, Autrement dit, le nombre de centimdtres obtenus en faisant
la différence entre les deux lectures, correspond au nombre de métres
de la distance 4B {les millimitres correspondent aux centimétres.

Exemple: Craduationslues sur la mire

-~ en face du trait stadimétrique inférieur = 142cm,6
- en face du trait stadimétrique supérieur =  86om,2
Différence = . 56cm,d

Longueur AB = 56 m,4

REMARQUES

a) Le niveau doit 8tre parfaitement mis en station et soigneusement
calé. Le fil vertical du réticule doit &tre parfuaitement au milieun
le la mire.

b) Afin d'éviter les erreurs de lecture, il faut également lire la
graduaticn de la mire correspondant au fil niveleur. Ce chiffre doit
étre la moyenne de ceux lus sur les fils stadimétrigues, si non il
¥y a erreur sur l'une des trois lectures.

Dans 1'exemple ci-dessus, on doit lire sur le fil niveleur,

142,6 + 86,2
2

1tdem, 4 =

PRECISIQON ET PORTEE

La stadimétrie est moins précise gue le chafnage sur sol horizontal
et plus précise que le chainage par ressauts,

La portée de la visée varie avec la qualité de la lunette et la pente
du terrain, Dana ce dernier cas, la longueur de la visée est commandée
par la hauteur de la mire et elle est d'autant plus courte gque le
terrain est plus en pente,
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TITRE IT1I

LES OPERATIONS DE KHIVELLEMENT

Le nivellement a pour but de mesurer 1l'inclinaison des lignes donnant le

portrait du terrain (planimstrie). L'opération essentielle du nivellement

est donc de mesurer les différences de niveau entre des points du terrain et

par la, par des séries d'opérations successives, déterminer 1'altitude d'un

point, représenter le relief.

Les agents de terrain auront plus spécialement & mesurer cu & tracer.

1) des différences de niveau ou dénivelées ou altimétries.

2) des pentes de terrain.

3) un chemin ou une ligne de pente donndée {par ex. banguette)’

Comme la planimétrie le nivellement comporte,

- des opérations de bureazu (mise en place sur le plan des mesures prises
sur le terrain), gqui ne sont citées ici gue pour mémoire,

CHAaPITRE I

MESURE DES DIFFERENCES DE NIVEAU QU DENIVELEES

Ces mesures peuvent se faire de deux maniéres.

A . par la méthode directe, en employant des instruments donnant unc ligne
horizontale: les piv._ux

b. par la méthode indirecte, en employant des instruments donnant les pentes:
les clisimétres.

A, NIVELLEMENT DI.ECT (mesure au niveau)

Soit & mesurer la différence de niveau entre deux peints A et B. Nous
savons que celle-ci est la hauteur verticale gqui sépare ces deux points,
soit BB' (Fig.4).

Le niveau est mis en station et calé en un point entre A4 et B, pas forcé-
ment sur l'alignement AB, Sans mesurer la hauteur du niveau, on pointe la
lunette sur une mire tenue verticale en A et on note la graduation qui
coincide avec le fil niveleur (soit 1m76).

Cette visée vers le point de départ est appelde: coup arriére (Sa).
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Sans déplacer le niveau, on fait ensuite placer la mire en B et on
note, comme précédemment, la graduation lue (soit Om, 66). Cette visée

est appelée: Coup evant (Sb).

La différence de niveau BE! s'obtient en retranchant la plus petite lec--
ture (Sb), de la plus grande (Sa)}. Dans 1'exemple Sa — Sb donne =

1,76 — 0,66 = + 1mt0,

~ Le point le plus haut correspond & la plus petite lecture,

— 51 le coup arriére est supérieur au coup avant, le terrain monte, la
différence de niveau est positive {+) (notre exemple).

— 81 le coup arriére est inférieur au coup avant, le terrain descend,
la différence de niveau est négztive (-).

CAS OU LA DIFFERENCE DE NIVEAU EST SUPERIFUREA L. HAUTEUR DE MIRE (fig.5)

Une seule station de niveau ne suifit évidemment plus. On opére alors
comne suit: on prend des points intermédiaires ¢ = D - E - etec.., dont
la différence de niveau est inférieure & la longueur d'une mire, et on
opére comme précédemment, de proche en proche on détermine et on note
les lectures, coups arriére et coups avant, jusqu'ad ce gque la mire soit
placée en B.

On a directement la différence de niveau entre A et B en faisant sui~-
vant le cas:

Somme des coups~arridre ~ somme des coups avant (+) ou

Somme des coups avant — sommes des coups arriére (-)

CAS PARTICULIER D'UN CHaNGEMENT DE PENTE

Il se peut gue le terrain entre les deux points & mesurer A et B, change
de pente, par exemple, monte d'abord, puis descend ensuite. Dans ce
cas, il y a lieu de disposer avec soln les calculs sur le calepin, pour
ne pas comnettre d'erreurs, On totalise d'aborb les mesures de pente
positive, puis les mesures de pente négative. On fait la différence
entre les totaux obtenus, et le chiffre trouvé donne la différence de
niveau, qui sera, selon le cas positive {+) ou négative {(-).

PRECISION :

Le nivellement au niveau est le sysiéme le plus préecis.
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B. NIVELLEMENT INDIRECT (mesure au clisimétre)

Le clisimétre mesure la pente de la ligne visée. Pour gue cette mesure soit
exacte, il faut viser un point situd & la meme hauteur que le zéro de
1'échelle de pente (voir mode d'emploi du clisimétre).

TECHNTQUE DU NIVELLEMENT INDIRECT.

Boit a mesurer la différence de niveau entre les points A et B,

a. On met l'appareil en station en un des deux poinis A ou B. ( Premiére
différence avec le nivellement direct),

b. On prend la hauteur de 1'appareil, (Deuxiéme différence avec le nivel-
lement direct). On régle le voyant de la mire (ligne de foi) & la mdme
hauteur et si 1l'on a choisi A comme point de siation, on la place au
point B,

¢, On vise la mire et on note la graduation de 1'échelle de pente qui
coinoide soit avec la ligne de foi (mire & voyant), soit avec le chif-
fre correspondant & la hauteur de l'appareil (mire parlante). (Pente
en % = p)

REMARQUE: Si on se sert d'un niveau, on utilise 1'échelle de pente du
réticule et on opére comme pour le clisimétre. On prend la hauteur de
l'axe de la lunette en plagant une mire tout contre 1'appareil,

Ces opérations terminées, l'opérateur doit calculer la différence de
niveau. On sait gue pour avoir la différence de niveau, il faut multiplier
la pente par la distance horizontale {d = p x D)

d. On doit donc mesurer la distance horizontale (D) séparant les deux
points & et B (troisiéme différence avec le nivellement direzt).

La différence de niveau aura le méme signe (+ ou -) que la pente,

Exemples: I Pente AB (p) =+ 12 %

!

Distance horizontale (D) = 80m

~ Dénivelde (d) = §97%612 ou 80 % 0,12 = + 9m, 60
II ~ Pente AB = = 6o (- 6/1.000)
~ Distence horizontale = 60m
- Dénivelée = 80 X 6 54 60 x 0,006 = — Om, 36
1.000

REMARQUE: On peut mesurer une différence de niveau méme si on ne dispose
que d’'un clisimétre et d'une mire. Dans ce cas, on opére comme dans la
méthode de nivellement direct, en utilisant le zéro de la graduation du
clisimétre comme fil niveleur. Ce procédé est peu précis.

PRECISION:

Le nivellement direct avec 1'échelle de pente du niveau, donne enccre de
bons résultats. Ces derniers sont plus approximatifs avec le clisimbtre.
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CHAPITRE 1ITI

MESURE DES  PENTES

Pour mesurer la pente d'une ligre de terrain, on utilise généralement le
clisimétre, muis on peut opérer dgalement avec un niveau.

1. MESURE DE LA FINTE AU CLISIMETRE

Soit & mesurer une pente AD

a. Le clisimétre est mis en station sur le point A. L'opérateur reégle la
hauteur de la mire & celle de l'appareil.

b. Il fait placer la mire ainsi réglée sur le point B,
c. I1 vise la ligne de foi du voyant et 1it la graduation qui coincide.
La lecture donne directement la pente.

2, MESURE DE LA PENTE AU NIVEAU

On opére comme avec le clisimétre, mais sans prendre la hauteur de ltap-
pareil. Le niveau ne dounant que des differences de niveau, il faut me-
surer la longueur horizontile (chainage pur ressauts ou stadimdirie),
Pour avoir la pente, il faudra diviser la différence de niveau par la

longueur horizontale (p =,% )

Exemple: Différence de niveau (d) = 3m,20
Distance horizontale (D) = 16m
Pente (p) = ,_:___3120 = 0,20 = 20%

CHAPITRE ITIT1I

TRACE SUR LE TERRATIN D'UNE LIGNE DE PENTE DONNEE

C'est le probléme que 1'agent de terrain aura le plus souvent & résoudre
avec celul de la mesure des différences de nivezu (dénivelée), puisque
c'est celul du tracé des banjuettes, des terrasses et accessoirement celui
du tracé des pistes.

Pour effectuer ce tracé on peut opérer:
- 8cit au eclisimétre ou au niveau avec utilisation de 1'achelle de pentes

~ so0it au nivezu avec utilisation du fil niveleur et de la distance hori-
zontale,
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A, PRINCIPE DU TRACE AU CLISINETRE ET AU NIVEAU AVEC ECHELLE DE PENTE

Les appareils utilisés sont: le clisimitre et le niveau avec son échelle
de pente.

La maniére d'opérer est la suivantes:

1. Mettre 1'appareil en staticn au point de départ A. On mesure la hauteur
de l'appareil et on régle & la méme hauteur le voyant de la mire,

2. On fait déplacer la mire 4 distance de visée (en moyenne 10 & 12 métres)
Jusqu'ad ce que la ligne de foi du voyant coiIncide aveec la graduation de
pente voulue. La mire marque & ce moment le deuxidne point B de la
ligne.

3. 51 au dela du premier point B, la direction de la ligne ne change pas
sensiblement, terrain & relief régulier, il est possible .de placer un
deuxiéme point C & partir de la méme station initiale 4 de 1'appareil.
Mais, 8'i1l y a un net changement de direction (mouvement de terrain)ﬂ
il faut aussitbt transporter l'appareil sur le dernier point fixé, et
recommencer les mémes opérations (mises en station sur le point; cala-
ge, hauteur de mire, ete...

AVANTAGES

Cette méthode est rapide, car elle ne nécessite ni mesures de longueur,
ni calculs.

51 le terrain est régulier, elle permet des visdes longues & partir d'un
méme point.

INCONVENIENTS

CLISIMETRE:

Si son utilisation permet d'avoir un gain de temnps apprdéciable, son impré-
cision est trop grande. Sa précision n'est acceptable gue pour le tracs

de piste. Pour le tracé de banquettes (pentes de 3 & 8o, difficiles &
apprécier) 1'emploi du niveau & lunette clisimétrique est indispensable,

La pente mesurée est celle de la ligne droite, c'est 2 dire celle de 1a
ligne de visée appareil mire. En terrain irrégulier, avec croupes et
ravins, la ligne qui suit le relief du terrain sera plus longue que la
ligne de visée d'ol différence dans la pente donnde & 1la courbe. Pour
éviter ces graves erreurs, en terrain irrégulier, il faut raccourcir les
visées, multiplier les points station sur les croupes et surtout dans les
thalwegs, -~ d'ol, perte de rapidité dans 1'exdcution.
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]

B. PRINCIPE LU TRACE AU NIVEAU

Dans cette méthode, on utilise le niveau avec son fil niveleur, une mire
parlanfe de préférence et une chaine d'arpenteur, le niveau ne donne que
des différences de niveau. Pour obienir la pente, il faut donc connaitre
la distance horizontale. Il y a deux opérations & faire:

1. Calculer d'aprés la pente ficée et la distance entre deux pointas, la
différence de niveau entre ces deux points (utilisation de la formule
d="Px D).

2. Connaissant cette différence de niveau, chercher un point & la distanc
fixée donnant la dénivelée voulue, '

PRATIQUE:

Soit & tracer & partir d'un pcoint A une ligne de pente de + - 6/1.000),
avec un écartement de 10 métres entre les points du tracé.

La différence de niveau entre deux points successifs est de 10 x 0,006 = 6
centimétres (D x P = d),

Le tracé devant aller en montant, les lectures sur la mire doivent dono
diminuer de é cm & chague point.

L'opérateur met le niveau en station & une certaine distance du point de
départ A dans la direction olt il faut tracer la ligne. Le premier aide
(porte—mine) place en A une mire parlante de préférence et 1l'opdrateur

1lit la hauteur, par exemple: 3m, 560, Un second aide tient en A, 1ltextré-
mité de la chaine de 10m, le porteur de mire transporte celle—-ci & 1'auire
extrémité de la chafne tendue horizontalement par un troisicme aide, et

la déplace jusqu'id ce que l'opérateur voit le fil niveleur du niveau cofn-
cider avec la graduation 3m,500 (3m,560 -~ Om,060 = 3m,500). Le pied de la
mire marque alors le second point B de la ligne.

Les deux aides chargés de la chaine d'arpenteur, déplacent cette dernidre
de fagon & placer une extr@hité de la chaine au point B, le porte-mire

met la mire parlante 3 l'autre extrémité et la déplace (en arc de cercle),
jusqu'ad ce que l'opérateur voit le fil niveleur coInoider avec la gradua-
tion 3,440 de la mire (3m,500 - Om,C60 = 3m,440). Can a ainsi le point C de
la ligne et on continue de la mBme maniére. :

S3i par suite d'un accident de terrain (par exemple uhe cTroupe) on ne peut
plus faire de visée, l'opérateur transporte son riveau, au~deld du dernier
poeint E matérialisé et recommence & partir de ce point E, les mémes opé-
rations gue ci-dessus (bien entendu, la hauteur de mire ne sera plus que
la méme puisque la mise en station est différente),
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AVANTAGES

Cette méthode de tracé est plus prémise que celle du alisindtre,

— M2me en iterrain irrégulier on peut faire des visdes longues, & condition
que le chafrnage soit itoujours fait horizontalement en suivant la ligne du
terrain, '

— En m@me temps que le tracé, on mesure la longueur de la ligne tracée (ban-
quette).

- 3'il y a des potets de plantation a prévoir, les différents points niveléds
(distance) seront ceux ol doivent 8tre placéds les potets qui se trouveront
ainsi matérialisés sur le terrain et comptés.

INCONVENIENTS

Nécessité de faire des calculs (calcul de la différence de niveau. Additien
ou soustraction) et des mesures de longueur.

DIRECTIVES PRATIQUES

L'agent connaissant maintenant les diverses meéthodes de iracé d'une ligne de

pente donnde, les divers appareils topographiques simples, leurs possibilités
et leurs limites d'emploi, devra dans chague cas particulier (travail & exé-

cuter, aspect du terrain) choisir la meilleure méthode, de fagon & faire:

— Un tracé nrécis

— Dans le minimum de temps

D'une fagon générale, si l'on envisage:

1. LE TRACE D'UNE LIGNE A FORTE PFNTE: (par ex.: piste)

Pour ce tracé la précision du clisimétre est suffisante, Le niveau avec
échelle de pente nécessitant des visdes courtes donc nombreuses, sera
édarté, car cette méthode est trop lente.

2. LE TRACE D'UNE LIGN:. 4 FAIBLE PENTE: (par ex. banquette)

Le clisinétre doit 2tre éliminé, sa précision &tant insuffisante, sauf
dans un cas particulier qui sera vu plus loin, Le seul systéme donnant
une précision satisfaisante est en général le tracé au niveau: tracd
avec le fil niveleur. Tracé avec l'séchelle de pente. Ces deux méthodes
pveuvent se combiner en fonction de 1l'aspect du terrain.

Dtautre part, dans le cas de banjuettes, le problime se complique du
fait qu'il n'y a pas "une ligne" & tracer, mais un "réseau de lignes" de
méme pente, séparées par une dénivelée fixée & ltavance,
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En terrain régulier (grands versants de pente régulidére non coupés

de ravins importants).

Dtaprés la dénivelde choisie, on fixe le point de départ de chague
ligne du M"réseau".

On trace ensuite chaque lighe indépendamment,

La meilleure méthode sera celle du niveau avec échelle’de pente, Il
sera bon de contrdler les pentes de temps & autre, particulidrement
lorsque la ligne est sinueuse. La longueur de la ligne sera donnée

par une mesure stadimeétrique.

Bn terrain irrégulier (Croupes et ravins)

Dans un terrain de ce genre, il faut toujours employer la mpéthode de
tracé au niveau avec fil niveleur, en plagant 1'appareil de fagon &
voir une portion de terrain aussi longue que possible (mise en sta-
tion dans les ravins de préférence ou sur les croupes).

On fixe le point de départ de chague ligne du réseau d'aprés la déni-
velée choisie, dans les ravins de préférence.

On tracera en remontant de part et d'autre du point de station.

3i la distanse de la croupe aux deux ravins est inégale, les deux li~
gnes tracées ne se couperent pas sur la croupe: il sera nécessaire de
faire une retouche, par exemple sur la croupe, un petit &lément de
pente nulle,

Dans cette méthode, il est absclument nécessaire de tenir un calepin
de nivellement du modéle ci-dessous.

Ce calepin permettra & l1llagent
-~ de vérifier les opérations topographiques de tracé.

— d'tavoir sous la maln des renseignements utiles aux travaux ultérieurs.



Modéie de calepin de nivellement

— Ligne de pente & : + 5%o - avec points nivelés tous les 10m
Stations FPoints Distances Lecture
du L du point . sur Observations
L visas Rl Cumulées .
niveau précédent la mire
(1) (2) (3) (4) (5) (6)
A 1 o 0 1,43
2 10 10 1,38
3 10 20 1,33
4 10 30 1,28
B 4 - - 0,92
5 10 40 0, 87
6 10 50 0,82

~ Le dernier chiffre de la colonne 4 donne le développement de la banquette.

~ Le dernier chiffre de la colonne 2, donne le nombre de potets, & faire,
donc le nembre d'arbres & mettre en place, si la distance entre les points
nivelés correspond & la distance de plantation. Dans le cas contraire,
la longueur de la ligne (colonne 4), divisde par 1'écartement des rotets
donne le nombre de potets moins un.

— Les chiffres des colonnes 3 et 5, permettent de s'assurer de la correc—
tion du nivellement.

D. IRACE EN TERRAIN TRREGULIER BT SANS VISIBILITE (terrain couvert)

Le défaut de visibilité oblige & de nombreuses stations, ce gui cause une
perte de temps importante avec le niveau. Ce défaut se présente généralement
sur une faible longueur, on peut donc exceptionnellement utiliser le clisgi-~
métre, Il est alors indispensable de prendre de chague c8té de 1la zone
couverte des polints de repére au niveau et de mesurer la distance séparant
ces deux points par stadimétrse, le tracé au clisimétre s'appuiera sur ces
points.
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E, VERIFICATION DU TRACE D'UNE PENTE

1. VERIFICATION AVEC LE NIVIAU

Lorsque la ligne d'une pente donnée est tracée sur une grande longueur,
il est ndcessaire de vérifier le tracé. On procédera de la fagon sui~
vante.

a. Mesure au niveau de la dénivelée entre deux points €loignés de la
ligne,

b, Chainage de la longueur de la ligne entre ces deux points et appli-
cation de la formule d = D x .

c. La dénivelée obtenue en a,, doit &tre égale & la dénivelde naleanlde
en b,

Exemple: Vérification d'une ligne de pente de S5%e,

On prend deux points M et N sur cette ligne et on chaine .le développe—
ment de la ligne entre M et N, soit MI = 260m.

On met le niveau en station en un point oQ l'on voit M et N et on fait
la lecture sur la mire placée au point M, soit 2m,92.

La différence de niveau entre I et N doit &tre de 260 x ©,005 = 1m, 30
(Application de la formule d = D x p).

On vise la mire placée en N et on doit lire 1m,62 (2,92 - 1,30).

2. VERIFICATION AVEC LES NIVELETTES

Se fait en général pour vérifier de courtes distances. On place les
trois niveleties le long de la banguette & vérifier, soit & la base du
talus, soit & une distance égale de celui-ci, Les sommets de toutes
les nivelettes doivent se trouver sur une m@me ligne de visde.

NOTA: Lorsgue la ligne n'est pas trop sinueuse, on peut fizer avec les
nivelettes un point intermédiaire entre deux points nivelés A et B.

On place une nivelette en A et une autre en B. L'opérateur se place

en arriére de A et vise le sommet des deux nivelettes, pendant qu'un ai-
de déplace entre les points A et B une troisidme nivelette, jusqu'a ce
que son sommet soit placé sur la ligne de visée, Le pied de cette ni-
velette donne le peoint intermédiaire cherché.
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Figure : 2

Reticule d’un niveau a lunette avec son echelie de pentes
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Figure : 3
Echelle de pentes d'un clisimetre a une

seul loupe ( echelles de pentes epposces )
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Coup avant Coup arriere

BB = Aa -Bb

(Ditference de niveau )
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Mesure au niveau d'une difference de niveau

Mesure dune différence de niveau superieure & la hauteur de mire
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