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N° 25
NOTICE

SUR UN INSTRUMENT DESTINE AU

CALCUL RAPIDE DES TERRASSEMENTS

Par M. BLUM

Ancien éléve de I'Ecole des Ponts et Chaussées,
Ingénicur-adjoint du 5° arrondissement do la voie des chemins de fer de I'Etat.

Les tableaux graphiques de M. I'inspecteur général La-
lanne, relatifs aux surfaces entiérement en remblai ou en dé-
blai, sont formés uniquement de lignes droites, les unes hori- «
zontales, les autres verticales ouinclinées & 45 degrésa droite
ou & gauche; ony entre par la cote sur l'axe que nous
désignerons par y et qui se lit dans ce sens \_(voirle ta-
bleau fig. 1, Planche 12), et par la déclivité ¢ du terrain
naturel qui se lit sur les horizontales; par le point & de
rencontre des deux directions passent :

1° une ligne verticale | dont la cote indique Ia super-
ficie de déblai ou de remblai.

2° Une autre ligne inclinéde \ qui, correspondant & Ia
graduation inférieure, indique la largeur occupée par le
demi-profil et la longueur du talus.

On se servirait avantageusement, pour la lecture, d'une
espece de rapporteur formé par une toile 3 calquer fixée
sur un léger chéssis, et sur laquelle on aurait préalable-
ment tracé quatre lignes issues d’'un méme point et res-

pectivement paralléles aux directions des lignes fondamen-
tales du tableau.



456 MEMOIRES ET DOCUMENTS.

Ce rapporteur permettrait de supprimer les paralltles is-
sues des divisions des échelles qui fournissent les incon-
nues du probléme, ces échelles seules pouvant suffire alors;
on pourrait méme supprimer complétement le quadrillage
du tableau et ne laisser subsister que les échelles graduées,
en se servant & la fois du rapporteur et d'un T, le ta-
bleau lui-méme, étant convenablement fix¢ sur une plan-
chette.

Toutes les graduations sont portées sur le contour du
tableau, wmais on peut, sans altérer le mode de lecture,
les reporter sur telle droite que I'on voudra prendre dans
la figure, pourvu que dans chaque cas on détermine la
graduation de la ligne que l'on aura choisie pour échelle,
par sa rencontire avec les lignes de division de la premiére
c'esi~a~dire en projetant la graduation de I'une sur I'autre
par le systéme de projetantes respectif.

Ainsi considérons le tableau dela figure 2 réduit aux
échelles gradudes, par la suppression du quadrillage : nous
pouvons remplacer I'échelle BCD par B/CD en projetant la
graduation de BG sur B'C suivant les projetantes '\ ;
‘nous pourrons de méme remplacer DE par D'E/, porter
toute I'étendue de I'échelle des surfaces sur BH et recti-
fier Péchelle des emprises et talus suivant A’GF. Pour une
cote sur I'axe y et une inclinaison ¢ du terrain naturel, on
entrera toujours dans le tableau par l'oblique \ passant
par ¥ et par I'horizontale — passant par ¢6; mais on lira ¥
en 7' sur lanouvelle échelle B/CD et ¢ se lira en¢’ sur D'E;
Poblique \ et 'horizontale — se coupent en O et on trou-
vera comme précédemment sur les échelles respectives les
inconnues du probléme, en suivant I'oblique / et la ver-
ticale | passant par ce point.

La figure 3, dans laquelle onn'a représenté que les nou-
velles échelles, indique en lignes fines pleines le dia~
gramme de I'opération; transportons I'échelle des talus et
ewprises, parallélement 3 elle-méme, pour la faire coin-
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cider avec celle des cotes sur I'axe:le point & viendra en
¢’ sur Toblique , passant par ce point; rien ne sera
changé au mode de lecture, sinon qu'on lira alors I'em-
prise et le talus, toujours sur la ligne ./ passant par le
point O, meais 4 droite de ce point en ¢’ au lieu de les
lire & gauche en ¢'.

Or, les triangles rectangles isoctles %op et e’op nous
donnent :

y¥'p = pe" = op, et op = ri';

donc si nous portons sur une horizontale passant par le
point o0, & droite et & gauche de ce point, deux échelles
identiques & celle des inclinaisons de terrain (qui actuelle-
ment est verticale), si de plus ces échelles ont leur extré-
mité » confondue en o, c'est-4~dire si elles sont placées symé-
triquement par rapport & ce point, les points #/, et ¢, qui
sur ces échelles correspondent au point # de Ja premidre,
seront placés, I'un ¢, sous la verticale du point 9/, lautre
2’y sous la verticale du point &”. .

On voit ainsi quen rendant mobile la double échelle
ainst construite (aprés avoir déplacé I'échelle des emprises
comme il a ét6 dit plus haut), ¢/ suffira, étant données
une cote sur Uazey et une tnclinaison 1 du terrain na-
turel, d'amener le pointi de Péchelle de gauche de la
partie mobile, sous le point y de I'dchelle des cotes sur
Daze, pour lire aussitot sur les échelles respectives :

1° La surface, au~dessus du point o;

2° Le talus et Demprise au-dessous du point i de échelle
de droite de la partie mobile.

La disposition que nous obtenons ainsi est celle d'une
régle & calcul; aussi dans ce qui va suivre, appellerons-
nous, pour plus de clarté, la partie fixe du nom de régle
et celle qui est mobile du nom de réglette.

La transformation que nous venons de faire et quinous
a conduit & adopter pour réglette P'échelle des inclinai-
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sons de terrain, n’est pas la seule possible: la figure 5 en
présente une autre que nous croyons plus avantageuse;
en effet elle nous raméne au systtme de graduation qui
a servi & la construction des tableaux de M. Lalanne (*), ce
qui permettra d'utiliser les calculs qui ont été faits pour
'établissement de ces tableaux; de plus cette seconde
transformation amplifie dans le rapport de 1 & /2, 1'é-
chelle des surfaces, avantage qui n’est pas & dédaigner,
puisque cette échelle est la plus importante.

Nous avons alors (£g. 5):

BCD' pour échelle des cotes sur laxe;

BE’ pour échelle des surfaces;

AGEF pour échelle des emprises et talus;

DE reste I'échelle des inclinaisons de terrain.

Toutes ces échelles sont paralléles ou perpendiculaires
aux axes de coordonnées primitifs des tableaux de M. La-
lanne; leurs origines sont d’ailleurs communes, le zéro de
Péchelle des inclinaisons étant pris pour origine de cette
échelle. Déplagons DE pour 'amener & coincider avec BE/,
le zéro de DE viendra A P'origine de BE/, un point 2 vien-
dra en ¢/, sur I'horizontale de ce point, et sil'on a comme

(*) Rappelons ici que :

Les graduations des tableaux ont été calculées pour &tre portées sur les
deux axes rectangulaires AA' et AA"; la graduation des déclivités et celle
des cotes sur l'axe étant portées sur AA', celles des surfaces, des emprises
et des talus sur AA” (fig. 6).

Les lois de graduation sont les suivantes :

pour les déclivités o'==log ({==c) .
pour les cotes sur 'axe Yy =log (lt-+y)—log it
pour les superficies z'=log (z- 13¢)—log i3¢
pour les emprises U=log L—logl
rtog {2l 1)
pour les talus A .._log( Vo +It) loglt

 — désignant la demi-longueur de la plate-forme;

{ — l'inclinaison du talus (n de base sur m de hauteur);
¢ =— la déelivité du terrain naturel;

I, = la longueur des talus

¢, U, 13 et I sont des constantes

¢, Yy 2, L et I, sont les variables.
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données y et z, on déterminera de méme que précédem-
ment le point o par la rencontre de I'oblique \ passant
par y et de I'horizontale — passant par #’.

Les triangles rectangles isoctles ¢'op et pos (fig. 5)don-
nent alors :

ip = pS = po = By,

cest-a-dire qu'en formant la réglette de deux échelles
identiques & celle des cofes sur l'axe et ayant toutes deux
leur origine confondue en 0, le point ¢’ sera en face de y
pris sur l'échelle de gauche de la réglette, et le point S sera
en face duméme point pris sur I'échelle de droite.

La figure 7 représente la régle et la réglette qu'on obtient
par cette transformation : Porigine de toutes les échelles de
la régle se trouve sur une méme verticale ; la réglette se
compose de deux échelles des cotes sur I'axe ayant leur
point zéro au milieu.

On peut en conservant les mémes échelles les placer de
facon & donner moins de longueur 4 la régle : on voit en
effet (fig. 5) qu'on peut amener DE & coincider avec BE’
soit en déplacant DE comme nous l'avons fait (le point ¢
vient alors en ¢') soit en déplacant B E'; dans ce dernier
cas le point E vient en E et S vient en 5 les échelles de
la régle auront leur extrémité sur une méme perpendicu-
laire commune ; la réglette sera composée des deux mémes
échelles, mais elles seront tournées en sens inverse, leur
point commun sera le point D' (10).

La figure 8 donne la disposition des échelles qui résulte
de cette transformation ; nous pensons que c’est celle qu'il
faut adopter puisqu’aux avantages déja énumérés, elle
joint celul de donner moins de longueur 3 la régle.

L'ingtrument de calcul dont nous venons d’exposer le
mode de construction parait pouvoir rendre assez de ser-
vices, pour nous engager 4 en proposer 'emploi ; on pour-
rait le construire trés simplement en faisant graver toutes
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les échelles sur une méme feuille de papier fort, et en
découpant suivant la forme indiquée par les figures 7 et 8,
celles qui forment la réglette ; les espacements des échelles
devront &tre les mémes pour la régle et pour la réglette de
fagon qu'en appliquant celle-ci sur la régle, les graduations
des deux éléments de I'instrument se trouvent sur une
méme ligne commune ; la régle étant fixée sur une plan-
chette, la réglette [collée au besoin sous une petite lame
de verre ayant un bord dressé, ] serait guidée dans son mou-
vement rectiligne par unT ou une régle & dessin appliquée
sur la planchette. Cette solution nous parait la plus simple
et la plus économique.

Un pareil instrument dont les graduations seraient
déduites de la transformation des tableaux graphiques
envoyés aux ingénieurs par l'administration, aurait une
longueur d’environ 8o centimétres; mais on peut sans
préjudice pour son exactitude le ramener 3 une longueur
plus pratique en changeant I'échelle des longueurs.

Puisque I'échelle des surfaces est amplifiée dans le rap-
port de 1 & /7~ et que cest elle qui détermine la lon-
gueur de l'instrument, on obtiendrait 'approximation
donnée par les tableaux dont il est parlé ci-haut, avec une
régle d’environ o™,56 de longueur.
- La construction en bois d'une régle applicable dun seul

gabarit ne paralt pas justifiée; cependant le méme gabarit
s'appliquant généralement & de grandes longueurs de route
il est plus que probable que la dépense de construction d'un
semblable instrument serait largement compensée par les
avantages qu’on retirerait de son emploi; on peut d’ailleurs
réaliser une rdgle s’appliquant & tous les cas; en effet,
M. Pinspecteur général Lalanne a publié dans les Annales
(1** semestre 1850) un tableau relatif au cas d'une plate-
forme et Q'un talus quelconques; une régle construite en
bois pour ce cas général serait certainement d’un grand
secours aux ingénieurs. Cet instrnment aurait une préci-
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sion plus grande que celui dont il est parlé ci-haut : on
pourrait donc lui donner une longueur moindre tout en
atteignant la méme précision dans la lecture; afin d’en
rendre 'usage plus commode on pourrait placer sur le re-

vers, pour les cas les plus usuels, les constantes qui entrent
alors dans le calcul.

Le grand avantage de la régle serait de donner par
un seul déplacement de la réglette toutes les inconnues
(surface, talus et emprise), et celles-ci pourraient étre lues

sans tdtonnement, avec une trés grande approzimation.
Tours, le 22 mars 18830,

M. Toulon, actuellement ingénieur des Ponts et Chaussées, avait également
propos¢ d'obtenir les surfaces des profils en travers, au moyen do régles & cal-
cul convenablement gradudes, Ses premidres recherches, qui remontent 2 I'épo-
que obt il était Cléve ingénicur & V'Ecole des Pouts ot Chaussées, lui assurent
incontestablement la priorité, Cet oxdre d'idées, hien naturel d'ailleurs puisque

Ia régle logarithmique ordinaire donne le quotient du carré d'un nombrs par un
autre nomhre, n'a réelloment d'effet utile que par l1a construction d'un instru-
ment approprié aux calculs pour chaque gabarit spéeial, C'est ce que M. Blum
8 cherché i réaliser d'une manitre trés simple et trdés économigue en utilisant
la graduation des tableaux graphiques déjh construits et distribués aux ingé-
nieurs, et en la reportant sur des €chelles en carton dont une est mobile.
M. Blum est done revenu, comme M. Toulon, & Vidée d’zjouter une régle glis-
sant le long d'une rdgle fixe, toutes deux étant convenablement gradudes, au
lieu d’un tablean graphique & double entrée. Il a mis ainsi en évidence 1'équi-
valence des propriétés de la régle & caleul et de Yabaque; et quoique la régle
ne soit pour rien dans l'invention de M'abaque, qui n’est qu'un¢ application par-
ticulidre de plusieurs principes généraux [10 substitution d'une série de lignes
isopléthes (d'égale cote) 2 une table numérique 3 double entrée; 20 son emploi
de coordonnées graduées inégalement suivant une loi convenable qui peut n'étre
pas logarithmique], M. Blum a implicitement prouvé que l'abaque pourrait au
contraire conduire i imaginer la régle, si elle n'avait pas déjh deux sitcles
d’existence. (Nofe de la rédaction.) )
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