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REVUE DES ARMES SPECIALES
mensuel de la REVUE MILITAIRE SUISSE, n° 2 (1871).

Etude du relief du terrain sur les cartes.
(Suite.)

Les embranchements, les chaines secondaires ou chainons sont formes par une
serie souvent irreguliere, mais assez suivie, de hauteurs, qui, se detachanl de la
chaine principale, prend, ä plusou moins de distance de son point d'altache, une
direction qui tend au parallölisme.

Le contrefort ne differe du chainon que par sa moindre ötendue et par sa

direclion, qui s'approche plus de la perpendiculaire ä Paxe de la chaine. Le
contrefort n'alimenle pas ordinairemenl im grand cours d'eau et il se lermine le

plus souvent, soit en s'abaissanl dans une vallöe longitudinale, soit d'une
maniöre abrupte sur la cöte.

Les rameaux sont les subdivisions laterales ou terminales de chainons et des

contreforts: ils se subdivisent eux-mömes en formant les collines.
Un renflement est un contrefort tres courl ; le renflement d'un chainon ou

d'un contrefort s'appelle un appendice. Le mot de coteau s'applique au versanl
eultivö d'une colline ou ä une parlie du flanc d'une montagne.

Les mamelons sont les derniers reliefs arrondis et isolös, par lesquels les
hauteurs se relient avec la plaine ou avec le fond de la vallee.

La ligne de faite d'une chaine prend le nom d'arete, landis que la parlie
supörieure d'un contrefort s'appelle crete.

On appelle patte d'un rameau ou d'un contrefort le point oü leur crete se sub-
divise et s'abaissc pour former les collines ou hauteurs införieures.

L'e'peron est une saillie brusque des contreforts.
Les cours d'eau prennent generalement naissance dans les coneavites en forme

d'entonnoirs; lorsque ces enlonnoirs sont trös övases, ils prennent le nom de

combes; lorsqu'ils sonl, au contraire, formes par des parois de rochers, ils sont
appeles chaudieres.

Le ravin esl une dechirure de la monlagne qui serl de lit ä des eaux sauvages
et le plus souvent passagöres.

On donne le nom de gorge ä une partie de vallee ires resserröe, lorsque le

cours d'eau s'est fraye un passage ä iravers une ou plusieurs couches de rochers;
dans la haute monlagne, les gorges deviennent des couloirs qui se terminenl
souvent en cheminees.

Un val est une vallöe de petite dimension et de peu de pente; le mot vallon a

la meme signification.
Dans toute hauteur un peu considörable, on distingue les irois parties

suivantes :

1° La partie superieure nommee generalement ebne ou sommet el qui prend
differents noms suivant sa forme : table ou plateau (lorsqu'il prösente une
certaine ötendue), dorne, ballon (lorsqu'il est arrondi), pie, pointe, dent, aiguille
(suivanl qu'il est plus ou moins aigu).

2° La partie moyenne ou le flanc, qu'on nomme aussi le revers, la pente,
1'escarpement. Ces termes sont relalifs ; place au sommet on voit dans le flanc de
la montagne des pentes ou des revers, placö au pied on y voit Pescarpement.

3° La partie införieure ou le pied n'est que le prolongement du flanc formant
la iransition entre la hauteur et la plaine et offrant d'ordinaire une penle moins
rapide que les revers.
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Lorsque la penle qui sert de raecordement est lies douce, eile prend le nom
de glacis.

La possession des hauleurs offre en gönöral les avanlages tactiques suivants :

Les troupes qui Poccupent onl une vue plus ötendue, leur permettant de voir
d'avance el de prevenir les mouvements de l'ennemi ; le feu de l'arliilerie a plus
d'efficacilö parce qu'elle peut juger de l'effet de ses coups, quoiqu'une posilion
ires dominante ne soit pas sans inconvönients pour cette arme. Les troupes placees

en arriere de la hauteur sont döroböesau feu et ä la vue de l'ennemi.
Pour gravir une hauteur, les iroupes ennemies onl ä faire des efforls plus

considerables que si elles marchaient en plaine, Pordre taclique esl difficile ä

conserver el souvent il est impossible de faire des attaques simultanöes avec des
forces considerables ; souvent möme l'ennemi ne peut tirer aucun parti de ses

armes spöciales.
A parlir de 10°, le lir conlre la hauteur devient incerlain; par suite ile la

forme de la Irajectoire, l'espace baltu est moins considörable lorsque l'on lire de
bas en haut que dans lc sens inverse.

II esl evident que lous ces avanlages n'apparliennent pas ä loutes les pentes et
qu'ils sont plus ou mein* grands selon la configuration et la roideur de la pente.

En general, pour un terrain solide : de 0 — 5°, toutes les armes, sans excep-
tion, se meuvenl facilement et conserveni leurs avantages:

De 5 ä 10", la cavalerie ne peut plus parcourir en rangs seriös quo des espaces

assez couris, la charge ä la desccnle devient dangereuse; les voitures de

guerre doivenl doubler les allelages ä la montee et enrayer ä la descenle ;

De 10 ä 20°, l'infanterie ne parcourl plus ä rangs serres que des espaces peu
considerables, le feu conlre la hauleur perd beaucoup de son efficacite, la cavalerie,

nc peut gravir qn'isolöment; Parlillerie ne peut se mouvoir que sur les
chemins traces;

De 20 ä 35°, les chaines de tirailleurs ne gravissent qu'avec difficullö ;

De 35 ä 45°, ies penies ne peuvent plus ölre gravies que par quelques tirailleurs

isolös qui doivent s'aider avec les mains.
Au-dessus de 45", un terrain ne peut plus ölre employe dans un but militaire

et rentre dans la categorie des obstacles.
La regle suivante est facile ä conserver dans sa mömoire : toutes les fois que le

rapporl de la hauleur ä la base est egal ou införieur
ä 4/i2 la penle a moins de

1' » » » » »10°
» i/. » » )> » n 20 ü

» 7/|o " n " n " 35 °

si le rapport esl egal ä V, la penle esl egale ä 45°.

Lorsqu'on eslirne les penles, il faul se placer de facon ä les voir de profil ; en
gönerai on eslirne les pentes beaucoup plus fortes qu'elles ne le sont en röalitö ei
chacun doit s'exercer jusqu'ä ce qu'il connaisse le coefficient de reduction qui lui
convient.

Le lerrain prösenle dans le sens de la penle des formes diverses que nous
allons passer en revue. On distingue :

1° Les pentes continues ou uniformes; celte forme se prösenle lorsque l'inclinaison

du terrain reste constante sur une certaine etendue ; eile se reconnait sur
les carles ä courbes de niveau, lorsque ces derniöres sont egalement eloignöes les

unes des aulres ; les pentes uniformes presentent Pavanlage que, du haut de la

pente, on peut la battre toute entiere jusqu'ä son pied.

2° Les pentes convexes. Celte forme se rencontre toutes les fois que la pente
införieure est plus raide que la supörieure; eile se reconnait en ce que les courbes
införieures sont plus rapprochöes enlre elles que les courbes supörieures.
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On ne peut battre depuis un point quelconque d'une forme convexe, qu'une
trös pelite partie de cette forme; on peut par contre utiliser ires avantageusemenl
les convexilös pour tenir les reserves ä l'abri de la vue et du feu de l'ennemi

3° Les pentes concaves. Celle forme se prösente toutes les fois que la pente
inferieure est moins raide que la superieure ; celle forme se reconnail lorsque les
courbes de niveau supörieures sont plus rapprochees entre elles que les infe-
rieures.

L'avantage des formes concaves c*est que d'un point quelconque de la surface
on peut voir et battre lous les points de ia coneavitö.

II est ä remarquer que dans loutes les hauleurs on trouve une parlie coneave
prös de leur pied et une parlie convexe vers leur sommet.

L'essenliel est de savoir reconnaitre et choisir, pour prendre posilion, le point
de passage entre la forme coneave el la forme convexe afin que l'ennemi ail,
pour nous atteindre, ä gravir sous nolre feu la plus grande ölendue possible de

pente et afin que nos reserves, ä l'abri derriere la convexite, soienl aussi rappro-
h öes que possible de notre premiöre ligne.

Si la coneavilö ölait separee de la convexite par une penle conlinue ou
uniforme, c'est seulemenl au haut de cette derniöre que fini rail la forme coneave
proprement dite et c'est au bas de la parlie convexe qu'on devrail placer les

tirailleurs.
II va sans dire que dans toul ce qui pröeöde, nous avons fait complötement

abslraction de la couverture du sol qui, souvent, aura une grande infiuence sur
le choix de la posilion.

4° Les pentes aeeidentees par le fait de ressauts, qui sont des changemenls
dans le sens gönerai de la penle.

Les ressauls se reconnaissent en ce qu'une ligne, qui suit la direction generale
de la pente, coupe Irois fois la möme ou les mömes courbes de niveau.

On dit que les penles sonl ä ölages ou ä terrasses, lorsque, sans changer de

sens, elles presentent des changements brusques dans leur inclinaison.
Dans les vallees, l'action örosive du cours d'eau dans des epoques antörieures a

souvent produit dans la parlie införieure de la pente un escarpement tres
prononce, au pied duquel se irouve un espace oü l'on est ä l'abri du feu de la hauleur

et qu'on appelle l'angle mort de la hauteur.
11 est essenliel de pouvoir se rendre compte des formes du terrain, non-seulement

dans le sens horizontal ou dans celui de la penle, mais encore dans une
direction quelconque suivant laquelle on peut ötre appelö ä agir. Le seul moyen
d'y arriver est de construire un profil suivanl une ligne droite Iracee dans la
direction donnöe.

II faul d'abord chercher le point le plus bas sur la ligne donnee et choisir un
plan de comparaison situö au-dessous de ce point. Je trace une ligne droile A' B',
que je prends comme horizontale de mon plan de comparaison.

Je porte sur celte ligne droite les dislances qui separent le point de döpart tles
difförentes courbes de niveau, j'ölöve, sur lous ces points marques de la ligne,
iles perpendiculaires sur lesquelles je porle ä l'öchelle les hauteurs correspon-
dantes aux cotes des differents points; je reunis les poinls ainsi obtenus par une
ligne conlinue qui me donne une reprösenlation assez exacle des formes du
terrain dans la direction A B.

Les hachures au moyen desquelles on represenle le lerrain doivent ölre dirigees

suivant les lignes de plus grande pente de sa surface ; ces lignes, qui sont
naturellement indiquöes par les sillons des eaux et par tous les cours d'eau, ne
sont pas autre chose que les lignes que suivraient les corps graves en roulant sur
les pentes.

Pour pouvoir dessiner"correolement un lerrain avec des hachures, il faut,



— 30 -
avant toul, döterminer et dessiner cos courbes de niveau ; on .>uil alors les regle.-,

suivantes:
1° Chaque hachure doit elre tracee normalement aux deux courbes de niveau

enlre lesquelles eile est comprise; eile, doit aussi ölre iraeöe normalement ä loules
les courbes intermödiaires que l'on pourrait inlercaler entre les deux courbes

primitives ;
2° La distance qui söpare deux hachures doit ötre prise ögale au quart de leur

longueur; il va sans dire que l'on fait abslraclion de l'epaisseur des hachures qui
est determinee par les conditions d'ombre et de lumiere oü se trouve le lerrain ;

3° Les hachures d'une tranche ne doivent pas s'enchevötrer dans celles des

tranebes voisines; il ne doit pas non plus se trouver enlre les tranches des

espaces blancs qui en marqueraient la Separation d'une maniere desagreable;
4° Aulant que possible, les hachures d'une tranche ne doivent pas faire suite

immödiate ä celles de la tranche precedente ;
5° On adoucit les teinles en les terminant par des traits lögers en forme de

virgules ou de points allongös que l'on irace au pied et au sommel des penles ;
6" On öviie de tracer des hachures sur les crötes des aretes convexes, parce

que ces parties sont loujours plus ou moins directement frappöes par la lumiere;
7° Lorsque, par suite de Pöloigncment des courbes, il devient difficile de ira-

cer les hachures qui seraienl Irop longues, on parlage l'espace en un certain
nombre de parlies au moyen de courbes intermödiaires sur lesquelles on brise les

hachures, sans cependanl les rapprocher plus que si on les avait iracöes sur une
möme ligne.

Le figure du terrain au moyen des courbes de'hiiveau rentre dans le dessin

geomölrique, landis quo le Iracö des hachures rentre plulöt dans le dessin piito-
resque; or, dans ce dernier genre de dessin, Ic choix de la direction de la
lumiere, est un des poinls les plus essentieis, qui est loin de perdre son imporiance

loutes les fois qu'il s'agil de representer avec des hachures une surface

quelconque du terrain.
On admet quo les rayons de lumiere sont röpartis d'une maniere uniforme,

c'est-ä-dire que deux surfaces egales et dans une möme Situation relalivement
au foyer lumineux, reeoivent des quantitös egales de lumiere.

II en rösulte que les surfaces qui sont normales ä la direclion supposöe de la

lumiere sont complelement eclairöes, tandis que Celles qui sonl obliques ne sont
eclairöes que dans le rapport qui exisle enlre la projection de la surface sur nn
plan normal ä Ia lumiere el la surface elle-meme.

Aulremenl dit: la quantitö de lumiere que recoit une surface esl proporlion-
nelle au Cosinus de l'angle que fait cette surface avec un plan normal ä la direction

de la lumiere. Cos. 0° 1, Cos 90° 0.
Deux systernes de lumiere sonl en prösence et sont employes pour le dessin

des hachures: le premier est le sysleme de la lumiere zenithale ou verticale, lo
second est le systöme de la lumiere oblique.

Dans chacun de ces deux systernes, l'ombre est appliquee sur le dessin au

moyen de l'epaisseur de la hachure, landis que la lumiere est produile par
l'absence de hachures ou par la distance qui les separe.

Au premier abord, le choix de la lumiere zenithale parait des plus rationnels;
en effet, ce sonl les hachures qui produisent les ombres, et comme les surfaces
horizontales ne peuvent pas recevoir de hachures, il parait tout naturel que ia

direction de la lumiere soil prise normalement aux surfaces qui sont necessairement

les plus eclairöes.
De plus, la lumiere zenithale est la seule qui ne produise pas d'ombre portöe;

or, ce genre d'ombre n'est gönöralemenl pas admis dans le dessin topographique.

Par conlre, les differents 6yslemes dans lesquels on emploie la lumiöre zeni-



— 37 -
lhale ne peuvent pas ölre complötement ralionnels; ils sont, cn effel, lous Obligos

d'admeltre l'absence totale de lumiere ä 45 ou au plus ä 60 degrös.
De plus, les pentes qui ont la möme inclinaison sont eclairöes de la möme

maniere, quel que soit le sens de celte inclinaison et sa direction, de sorle qu'il
devient lies difficile do distinguer les parties hautes des parlies basses du relief.
Enfin, au poinl de vue arlisliquc, il est bien certain que la lumiere zenithale est
la plus ingrate que l'on ait pu choisir.

Le sysleme de lumiere zenithale le plus employe esl celui qui fut invenle
en 1799 par le major saxon Lehmann.

Lehmann partage les pentes de 0° ä 45° en neuf tranches de 5°, pour chaeune

desquelles il y a une proportion diflöronte entre Pombre et la lumiere. Le
plus grand reproche que l'on puisse faire ä la möthode Lehmann, c'esl la difficullö

que prösente son application dans un terrain tant soit peu cccidenle, oü les

penles varient pour ainsi dire ä chaque pas.
Un autre Systeme de lumiere zenithale qui est ögalement ires employe est

celui du gönöral Miifffing, dans lequel les penles de 0 ä 45 degrös sont ögalement

parlagees en neuf tranches de cinq degrös chaeune. Pour faciliter la
lecture des pentes sur la carte, le gönöral Mül'fliug se serl de qualre especes de
hachures difförentes, des pointillöes, des fines, des pleines et de Celles en zigzag ;

il emploie ces hachures, soit seules, soit combinöes, de facon ä ce que chaque
tranche ail sa signature parliculiere et soit facile ä reconnaitre. La möthode de

Hüfiling a subi en Allemagne des modifications sans nomine, chaque professeur
ayant tenu ä inventer quelque chose de nouveau.

Le sysleme adoptö par l'elat-major prussien l'esl d'aprös la möthode de Müf-
fiing.

Tous ces divers systernes, dans lesquels on emploie la lumiere zenithale, n'ont
d'autre resultat que de noircir le dessin ; toules Ies pentes ölani dans Pombre,
l'ctlel est enlierement perdu, lout devient plat, les leiules, loin de servir ä detacher

les objets, les öcrasenl et le< brouillent, et pour peu qu'elles soient foncöes,
on court le risque de voir disparaitre les delails importants.

En ötudiant les differents systernes de lumiere zenithale, on voil que tous les
inventeurs ont cu la prötenlion de vouloir indiquer directement le degrö de la

penle au moyen de l'intensite plus ou moins grande de Pombre ou de la lumiere.
II cn est rösullö que pour rendre leurs cartes plus lisibles, ils ont ölö amenes ä

exagörer les ombres au poinl d'enlever toute lumiere aux penles de 45° el au-
dessus.

II est possible, qu'une pareille möthode puisse donner de bons rösultals dans les

plaincs de l'Allemagne, mais pour notre pays il esl certain que Ic second
Systeme est de beaucoup pröferable.

Dans le systöme de la lumiere oblique, contrairement au systöme pröcödent,
les leintes ne sont posöes que sur les croupes el les revers que la lumiere ne peul
alteindre ou qu'elle n'öclaire que faiblement ; il resulle, alors de Popposilion
tles clairs et des ombres un jeu de lumiere auquel l'ceil esl aecoutumö ot qui
donne du relief aux sommites en meme temps que de la profondeur aux vallees.
Le dessin devient facile ä lire; il acquiert meine un degrö de clartö et d'evidence,
qui le rend inlelligible aux personnes les moins accoutumöes ä consulter les

plans.
II est de regle de faire venir la lumiere de gauche ä droile el de haut en bas,

sans l'angle d'environ 45 degrös. On voit alors aisöment quelles sonl les parlies
que l'on doit ombrer el quelles sonl celles que l'on laissera plus ou moins dans le,

clair; nous disons plus ou moins, car aucuite penle ne doil restcr alsolument
sans teinte; il en laut une legere meine ä la penle la plus direclement opposee ä

la direclion de la lumiere.
Les parlies horizontales sonl les seules qui restent blanches, de sorle que les
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plateaux eleves el les fonds des vallees sout, quanl aux teintes, indiquös de la

meine maniere, ce, qui serait un inconvenient s'il n'y avail pas los couis d'eau et
les ombres des penles pour les dislinguer.

La lumiere oblique pennet en outre l'emploi des trails de force et des ombres
portees; quoique ces derniöres soient peu employöes, dies peuvenl cependant servir

dans de certains cas ä faire ressorlir les parties essenlielles du dessin.

L'emploi de la lumiere oblique n'exclut, du resle, pas le moins du monde la

possibilite de lire sur la carle le degrö de la penle. Ce degrö est donnö par la

longueur de la hachure, qui nous donne la base correspondante ä la hauleur
donnee par l'equidistance des courbes qui onl servi au tracö des hachures 4.

Chacun peut, du reste, en jelant un coup d'ceil sur des tableaux comparalifs,
appröcier lui-möme les avanlages et inconvönients des deux syslemes de lumiere.

Nos de'ux carles de la Suisse qui sonl dessinees avec des hachures, celle an
100000me et celle au 250000me, peuvenl ötre considöröes comme des modöles
de l'emploi de la lumiere oblique.

Dans la carle au I00000me, les hachures ont ötö autant que possible traeees sur
des courbes de niveau ä une equidistance de 40 mötres pour la haute monlagne el
de 25 mötres pour le reste du pays, en sorle qu'en comptant les tranches de
hachures qui se trouvent entre deux poinls, on peut calculer, au moins approxima-
livement, leur difförence de niveau ; la longueur des hachures peul ögalement
donner des indications sur la penle generale du lerrain.

Les methodes de reprösentation du lerrain que nous venons de passer en revue
sonl les seules qui soient d'un usage gönerai; exceplionnellement on emploie les

procedös suivants;
1° La mölhode des isohypses ou des lignes paralleles aux courbes de niveau,

au moyen desquelles on indique des formes du lerrain en donnant en meine
temps les ombres nöcessaires ;

2° Les teintes ä l'encre de Chine, ä la Sepia ou ä la terre de Sienne brülöe;
5° Les teintes appliquees au moyen d'un instrument appelö la roulelte; les

degrös d'ombre et de lumiere sont produils en faisant passer plus ou moins
souvent l'instrument ä la möme place dans des direclions differenles.

Pour ces irois methodes, on peut prendre ä volontö soit Ic systöme de la
lumiere zenithale, soil celui de la lumiere oblique.

CANONS ANGLAIS DE GROS CALIBRE

Les expöriences de lir qui ont eu lieu röcemment ä la Spezia et leurs preparatifs
en Angleterre onl remis en discussion la queslion döjä tant döbatlue du

projectile el de la plaque. D'ardenles polemiques se sont rouvertes entre les specia-
listes, el de nouvelles dömonstrations pratiques se sont eflectuees au profit des

uns et des aulres
C'est ainsi qu'ä la suite d'observations presentöes ä la Chambre des communes

par le capitaine Price, qui prötendait que les nouvelles pieces d'arlillerie de gros
calibre n'ötaient pas eu etat d'exöcuter un lir rapide el soutenu, sans ötre aussilöl
hors de service, le, ministre de la guerre anglais ordonna d'exöculer, ä Shcebn-

ryness, en deux jours consöculifs, un lir de 100 coups ä projectile perforant avec.

un canon de 58 tonnes, monlö dans la casemate d'exercices; (poids du projectile,
868 kilog.; poids de la charge, 59 kilog.) Le, lir eut lieu les 21 et 22 juin dernier

: on tirait successivement contre irois cibles espaeees sur un secteur borizon -

lal de 25°, et aux distances de 1,000, 1,500 et 2,000 yards, de maniere qu'il

' La plus grande partie de ce qui procede a öle lire de l'instruction sur le dessin

des reconnaissances du gönerai Dufour. Genöve 1828.


	Étude du relief du terrain sur les cartes [suite]

