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Résumé du rapport de la Section géodésique
de I'Institut cartographique militaire,

par M. MAURY (1).

InTRODUCTION.

Dans le courant du mois de mai 1927, 4 la suite d’une
demande officielle du gouvernement du Grand-Duché de Luxem-
bourg, le service géodésique s’est vu chargé d'établir un réseau
complet de triangulation sur le territoire grand-ducal.

Cette circonstance a provoqué une activité toute spéciale dans
le domaine du premier ordre, ou les travaux détaillés ci-aprés
ont été exéculés :

1° Construction de trois signaux de grande hauteur;

2° Reconnaissance du réseau de premier ordre du Grand-
Duché ;

3° Aménagement el mesure d'une base de 5500 entre
Iabay-la-Neuve et Etalle.

Les travaux indiqués aux 1° et 3’ ci-dessus intéressent égale-
ment le rattachement franco-belge.

A été examiné également le rattachement a la triangulation
de premier ordre du campanile des nouveaux bitiments de
I’Université libre de Bruxelles.

Des observations astronomiques ont été commencées par
I'Institut d’astronomie de I'Université, aux fins d’obtenir les
coordonnées absolues du campanile d'une maniére précise. Ces
observations ont porté sur la détermination de la longitude.

Le réajustement du premier ordre ancien, suffisant actuelle-
ment, en étendue, pour appuyer les travaux d’ordre inférieur, n’a

(1) Présenté par M. Stroobant.
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pas été poussé plus loin. Dés que I'extension vers le Sud du
deuxiéme ordre le demandera, le remaniement sera repris sui-
vant le plan arrété en 1926.

Le réajustement du point de Bruxelles Saint-Joseph a été
calculé, ce qui a permis d’établir les valeurs rectifiées des coor-
données du premier ordre nouvellement compensé, sur I'ellip-
soide de Delambre et avec les données origines employées lors
du premier caleul. Il en a été déduit des remarques importantes,
ainsi qu'une méthode de conversion des coordonnées cartogra-
phiques Lambert en coordonnées Bonne.

En deuxiéme et troisieme ordres, les mesures ont été conti-
nuées suivant les directives adoptées antérieurement, dans la
zone comprise entre Bruxelles et Gand. La partie nouvellement
mesurée s’appuie au Nord et 4 ’Est sur le réseau déja établi et
se termine a I'Ouest et an Sud a la ligne Gand-Audenhove-
Sainte-Marie-Castre-Lion de Waterloo-Bierges.

Un réseau de deuxiéme ordre auxiliaire, appuyant le troi-
sitme ordre particulierement dense, a été prévu pour I'agglo-
mération bruxelloise et ses environs immédiats. Les mesures
en ont élé commencées mais ne sont pas entierement terminées.

Au point de vue du calcul, quatre groupes nouveaux de
deuxiéme ordre ont été compensés et rattachés au premier
ordre.

Les calculs de troisitme ordre ont été relativement moins
actifs,

La compensation des quatre groupes nouveaux de deuxiéme
ordre permettra de liquider un arriéré important en troisieme
ordre au cours de 1928.

Au point de vue cartographique a été étudié le probleme de
la transformation des coordonnées Lambert, fournies par les
nouveaux réseaux, en coordonnées Bonne du systéme de la carte.
La solution est établie d'une maniére pratiquement commode,
avec une exactitude suffisante pour la revision des cartes sur la
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de U'Institut cartographique militaire. 3

base des calculs nouveaux et pour toutes les applications
militaires.

Le détail des Lravaux mentionnés ci-dessus se trouve exposé
dans le présent rapport, qui comprend les chapitres et para-
graphes suivants : :

Premiére partie. Travaux sur le terrain : 1° premier ordre;
2° deuxieme et troisieme ordres; 3° signaux.

Deuxiéme partie. Travaux de calenls : 1° -premier ordre;
2° deuxiéme et troisieme ordres; 3° calculs cartographiques et
divers.

PREHIERE PARTIE . TI-IAVAUX SUR LE TERRAIN.
1. Premier ordre.
I. Triangulation du Grand-Duché de Luxembourg,

) Données initiales. — Le service géodésique s’est préoc-
cupé tout d’abord de la fagon dont pourraient étre obtenues les
données initiales du réseau grand-ducal. La solution suivante a
paru la plus logique : le réseau se trouve en contact immédiat
avec une zone de jonction des triangulations belge et francaise,
a I'extrémité orientale du paralléle d’Amiens. En ce nceud se
trouvent prévues : une mesure de base et des mesures absolues
de latitude, longitude et azimut. Il est donc indiqué de com-
mencer par rattacher a ce nceud le réseau nouveau.

Les deux points d’Arlon et d’Anlier ont été choisis, pour
ce rattachement, ainsi que le point de Wardin, appartenant a la
triangulation de premier ordre du royaume.

La base reconnue en 1926, entre Habay-la-Neuve et Etalle,
se développe favorablement sur le cdoté Anlier-Arlon, et les
observations astronomiques pourront se faire d’'une maniére
commode au terme de Habay-la-Neuve. Ces suggestions ont été
admises par les autorités compétentes du gouvernement grand-
ducal.
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La question des données initiales une fois réglée, ’ordre des
travaux pour 1927 fut fixé comme suit : reconnaissance géné-
rale du réseau de premier ordre, mesure de base Habay-la-Neuve-
Etalle, construction des signaux de rattachement et de dévelop-
pement.

B) Reconnaissance du premier ordre. — Préparé sur la carte
au 1/50.000 du Grand-Duché, en prenant comme points de
départ les trois points belges d’Arlon (clocher)-Anlier (signal)
et Wardin (signal), elle a permis de fixer comme suit les empla-
cements des signaux de premier ordre et la hauteur i leur
donner :

1. SoleunvPe -, =5 5 i SER e R [ |1 T
2. Grunewald. . er RS . . . 88 »
3. Burnﬂerange . e o e S | S
& Nompach . R s e S LB
5. Betlorterhaide. T2 e e e e L U 4R »
O, Grevels: o o O R T R e a0 A0 Ly
7. WaklBauben 5 e i b it il 1 e A »
B HBlAR0Re .y e R TR s L el R

Ces sommels correspondront a onze triangles appuyés sur la
base Anlier-Arlon et rattachés au signal de Wardin. Ils seront
construits au cours de 1928, trois d’'entre eux au moins en
maconnerie.

¢) Mesure de la base Habay-la-Neuve-Etalle. — Une
premiére reconnaissance faite en 1926 avait montré la possi-
bilité de mesurer le long de la route qui réunit les communes
de Habay-la-Neave et d’Etalle une longueur rectiligne de
5,600 métres environ et de la développer dans des conditions
favorables sur le cité de premier ordre : Anlier-Arlon, par
I'intermédiaire d'un signal au mamelon 467 de la forét de
Rulles.

Une reconnaissance plus détaillée, faite en 1927, fixa l'em-
placement des termes de la base, vérifia que les pentes ne

“dépassaient pas les limites admises et rechercha les emplace-
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ments possibles pour des termes intermédiaires. La mesure
proprement dite fut exécutée dans le courant de septembre.

Appareil de base. — L'I. C. M. dispose d’un appareil a fils
d’invar, méthode Jaderin, du systéme Carpentier.

Le tambour porte les fils de 24 métres, n>* 592, 595, 596,
601 et 602, et le fil de 8 metres, n°® 570.

Un ruban de 4 metres, n° 70, sert 4 la mesure des appoints
inférieurs a2 8 metres. :

Les fils n* 592, 596, 601, 602 et 570 furent renvoyés en mai
au Burean international des poids et mesures, a Sévres, aux fins
de réétalonnage.

Le fil 595 fut gardé comme fil d’exercice.

L’équipement comprenait 10 repéeres mobiles, 2 pieux ten-
seurs, une lunette d'alignement, une lunette de nivellement et
les accessoires habituels de I'équipement Carpentier.

Termes. — Les termes de Habay et d'Etalle furent construits
en juillet; le terme Nord a 300 métres environ au nord de la
borne kilométrique n° 11; le terme Sud 4 300 metres au sud de -
la borne kilométrique n® 16, tous deux sur 'accotement ouest
de la route. Ces deux termes sont identiques; ils sont constitués
par un pilier en béton armé.

Les reperes sont constitués par des goujons du type Carpen-
tier avec croix gravée. Chaque terme porte un repére supérieur
qui a servi pour la mesure et un repére de contréle souterrain.
Le centrage de ces repéres a été assuré par des visées au théo-
dolite, & V'aide des regards percés dans la fondation vers le
repére souterrain, lequel est complétement indépendant de la
borne proprement dite.

Lie repére extérieur est protégé par une coiffe en tole d’acier.

Division en sections. — Afin d’éviter I'emploi de termes de
« fin de journée » et pour pouvoir étudier de plus prés Ia

=l B3 g e
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précision de la mesure, il fut décidé de diviser la longueur de
la base en sections facilement mesurables en une seule journée
de travail et dont les extrémités seraient fixées de maniére
4 éviter autant que possible I'emploi des étalons d’appoint.
La longueur de ces sections fut choisie de 1 kilomeétre & 4 1/, km.
Les termes « fins de seclions » ont été constitués par un pied
en charpente de bois lourdement chargé, terminé par un plateau
carré sur lequel fut vissée une plate-forme avec goujon, identique
a celle des reperes mobiles du type Carpentier.

Les emplacements des fins de sections furent fixés lors de la
reconnaissance, a l'aide de mesures rapides au ruban d’acier, de
maniére a obtenir les longueurs indiquées ci-dessous :

Premiere section (lerme Nord, terme intermédiaire 1) :

47 portées de 24 mélres, soit environ 1,128 métres.

Deuxiéme section (terme I & terme 1) :

40 portées de 24 mélres, soit environ 960 métres,

Troisiéme section (terme II a terme I) :

41 portées de 24 mélres, soit environ 984 métres.

Qualtriéme section (terfne HI & terme IV) :

50 portées de 24 métres
2 portées de 8 métres soit environ 1,216 métres.
1 appoint de Jongueur inférieure i 4 métres

Cinguiéme section (terme 1V @ terme Sud) :

53 portées de 24 métres, soit environ 1,272 métres.

Alignement des termes intermédiaires. Le profil de la route
entre les termes N et S est assez accidenté. L’alignement des
termes intermédiaires a été obtenu comme suit : le repére du
terme Sud a été coiffé d’une mire circulaire Zeiss et pendant les
périodes de soleil d'un héliographe exactement centré sur la
croisée des traits, tandis que sur la verticale du terme Nord était
mis en station un théodolite Breithaupt de deuxiéme ordre. Le
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terme I a été aligné et lesté, le plateau supérieur étant maintenu
horizontal.

La plate-forme d’appui du goujon mobiles a été ensuite vissée
au plateau et le goujon exactement aligné et fixé a V'aide des
trois vis antagonistes. L.’emplacement de la base du goujon a été
repéré par un trait circulaire, gravé a I'aide d’une pointe d’acier
sur le cuivre de la plate-forme. Le théodolite a été transporté
ensuile au terme I et centré sur I'axe du goujon. Les autres
. termes intermédiaires, visibles tous du terme I, ont été alignés
de celui-ci, par le méme procédé.

Au cours de la mesure, le théodolite a été fréquemment mis
en station sur les termes intermédiaires; on a profité de cette
circonstance pour vérifier I'alignement des goujons par des visées
sur les termes voisins.

Aucune anomalie capable d’amener une correction sensible
aux mesures n'a été constatée. La transmission des signaux entre
I"observateur au théodolite et son aide se faisait par fanions.

Alignement des repéres mobiles. Cet alignement devant étre
assuré dans 1'équipement Carpentier a I'aide de la lunette d’ali-
‘gnement, de faible puissance et dépourvue de réticule, il a été
nécessaire de disposer dans chaque section d'une dizaine de
jalons intermédiaires; leurs emplacements ont été choisis au
cours de la reconnaissance. Ces jalons étaient enfoncés dans des
trous préalablement creusés dans la chaussée. Ces jalons étaient
alignés avant le travail de mesure a I'aide du théodolite et d’une
petite mire empruntée a I'équipement photogrammétrique de
Zeiss, centrée sur le terme voisin.

Un gabaritage préalable, repéré le long des accotements de
la route, a permis de disposer rapidement les trépieds repéres
aux distances convenables. Celte opéralion était nécessitée d’ail-
leurs par la condition d’éviter les mesures d’appoint.

Au cours des jalonnements on dut procéder également en
certains endroits a des coupes de branches dans les arbres de la

— 0 —
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route, afin de pouvoir assurer les visées directes d'un terme au
~ suivant.

Mesurage. Deux méthodes se présentaient pour le mesurage
de la base : la premiére consistait & mesurer les sections succes-
sivement d'un bout & l'autre et dans un méme sens, et de
reprendre ensuite I'opération dans le sens contraire. La seconde
consistait 4 mesurer indépendamment chacune des sections, en
faisant suivre immédiatement la mesure sens aller de la. mesure
sens retour. Cette seconde méthode nous a paru plus rationnelle
pour I'étude de la précision, mieux adaptée également aux
circonstances de lieu, étant donnée la possibilité de déplacements
accidentels des termes intermédiaires; de plus, elle permettait
I’évacuation progressive des parties de la route o la mesure
était terminée. '

Ce point ayant été fixé, les opérations se sont déroulées dans
'ordre suivant :

12 septembre. Arrivée du personnel, transport a pied d'ceuvre
des termes intermédiaires et du matériel de campement pour les
postes de veille aux fins de sections. :

Organisation des mesures de barrage de la route, de détour-
nement du trafic et de surveillance.

13 septembre. Placement définitif des termes intermédiaires
1et II.

14 septembre. Placement définitif des termes intermédiaires
I et IV. Répartition du personnel de mesure et exercices prépa-
ratoires 2 1'aide du fil n® 595.

15 septembre. Premiére mesure de la cinquiéme section du
terme S au terme IV.

16 septembre. Deuxiéme mesure de la cinquieme section du
terme IV au terme S.

17 septembre. Premiére mesure de la quatrieme section du
terme 1V au terme I1L

N ——
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18 septembre. Deuxiéme mesure de la quatrieme section du
terme III au terme IV.

19 septembre. Pluie ininterrompue. Mesures impossibles.

20 septembre. Premiére et deuxieme mesures de la troisieme
section. : .

21 septembre. Premiére et deuxieme mesures de la deuxieme
section.

22 septembre. Premiere et deuxieme mesures de la premiére
section.

23 septembre. Mesure de vérification sur la cinquiéme sec-
tion ; du terme S au terme IV.

OrcanisaTion pu TRAvalL. Les opérations de mesure ont été
dirigées par M. Maury. Le personnel se trouvait groupé comme
suit :

Equipe des repéres mobiles : Commandant Vreux, M. Wuyts
et trois auxiliaires pour les transports.

Equipe des fils. Observateurs : M. Maury, capitaine Vin-
cent; secrétaire : M. Daubresse, deux auxiliaires aux piquets
tenseurs, deux porteurs de fils.

Premiére équipe de nivellement. Capitaine Michel, un auxi-
liaire.

Deuxiéme équipe de nivellement. Lieutenants Magis et Bun-
nag, deux auxiliaires porte-mires.

Equipe de calculs. Sous la direction de M. Daubresse,
MM. Bourlet, Wuyts et deux auxiliaires.

Equipe de surveillance. Constituée par le personnel militaire

disponible.
L’effectif total affecté a la mesure comprenait ainsi :
(1 el Al R e el " TR Rt e 3
Officiers 5
SoRErallBIcEa ] 1. 1 . S TARM AT AN L A L 2
Saldete Sl v oy Sttt S nneo iy 43
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L’équipe des repéres mobiles était chargée de la pose des
trépieds repéres, de leur alignement et de leur transport.

Le gabaritage préalable exécuté au cours d’une reconnaissance
a facilité sa tiche, qui se compliquait ici de la nécessité d’éviter
les mesures d’appoint dans quatre des sections.

L’alignement était assuré par le jalonnement exécuté avant
le commencement de la mesure.

La distance des jalons entre eux variait de 100 a 150 métres;
elle permettait 'emploi commode de la lunette d’alignement de
I'équipement Carpentier.

L’équipe des fils comprenait : les deux observateurs, dont les
places furent alternées toutes les dix portées, et le secrétaire,
chargé de I'inscription des lectures, de leur vérification et du
relevé de la température. :

Deux fils, les n” 592 et 596, ont été employés pour la mesure
des portées. Il était fait cinq lectures pour chaque fil; I'écart
maximum toléré a été, pour les deux premiers jours de travail,
0™5; pour les autres jours, 0™3.

La température était lue, pour chaque portée, & I'aide d'un
thermometre fronde.

Le fil n° 601 a été employé comme fil de comparaison.

A cet effet, la deuxiéme et I'avant-derniere portée de chaque
mesure ont été mesurées avec les trois fils n® 5392, 596 et 601.

Le fil n° 602 a été gardé comme réserve, enroulésurle tambour.

Les deux fils de mesure étaient, pour le transport pendant la
mesure, fixés a deux pieux ferrés.

Ces pieux étaient tenus par deux auxiliaires et les fils y étaient
fixés & I'aide de crampons distants, dans le sens vertical, de 0™50.

Pendant le déplacement d’une portée i la suivante, les obser-
vateurs soutenaient les fils au liers avant et au tiers arriere de
leur longueur, afin d’empécher les chocs et les ballottements.

Le nivellement a été effectué de deux maniéres différentes.
La premiére équipe travaillait avec la lunette de nivellement
Carpentier, qui donne directement la valeur-des pentes.

- 938 —
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Ces valeurs ont été employées pour un calcul provisoire des
longueurs de sections, effectué sur le terrain.

Yu l'importance des pentes rencontrées, ce nivellement a été
“ doublé, pour I'établissement des caleuls définitifs, d’'un nivelle-
ment horizontal d'une précision supérieure a celle que fournit
la lunette Carpentier. L’appareil employé est un niveau Zeiss
n° 2 a fiole retournable avec mire en centimétres, reposant sur
un sabot en fonte.

L’appareil était, en principe, mis en station 4 hauteur du
milien de chaque intervalle de cinq portées consécutives.

La mire était placée successivement & proximité immédiate
de chacun des trépieds-repéres. La hauteur de mire correspon-
dant au goujon était obtenue a I'aide d'une équerre glissant le
long de la mire, maintenue verticale 4 'aide d'un petit niveau
sphérique. Ce nivellement, controlé par la fermeture sur les
termes de chaque section, donne les cotes relatives des goujons
et, par les longueurs des portées calculées en premiére approxi-
mation, les pentes pour le calcul des corrections définitives.

Une équipe de calcul, destinée a assurer le controle des
opérations sur le terrain, a éLé constituée. Elle était chargée de la
préparation des carnets d’inscriptions et des calculs provisoires
destinés a déceler les anomalies et les erreurs grossiéres qui
auraient pu se produire au cours des opérations de mesure aux
fils ou an niveau. Elle était pourvue de deux petites machines
i caleuler, des tables de réduction a I'horizon de Guillaume et
Benoit, ainsi que de tables de correction de température et
d’étalonnage des fils employés.

Toute mesure d’une section débutait par le jalonnement,
auquel prenait part tout le personnel disponible sur le terrain.
L’équipe d’alignement commencait son travail dés qu'elle
pouvait disposer des jalons nécessaires. Les deux équipes de
nivellement entraient en action, tandis que 'équipe de mesure
déroulait ses fils, procédait aux comparaisons, réenroulait le fil
n° 601, puis entamait son travail régulier.
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Au cours de la mesure, certaines données ont été relevées
dans le but de parfaire la discussion des résultats définitifs,
notamment :

La variation de la température, fournie par un thermométre '
enregistreur.

La vérification du centrage des traits repéres des goujons
des termes intermédiaires.

Ces goujons, du type Carpentier, & pan coupé, se présentaient
dans deux positions & 180° pour les deux sens dans lesquels
s’effectuaient les mesures.

Les fils ont été renvoyés a Sevres, pour nouvel étalonnage,
dans le courant du mois de novembre. Les caleuls définitifs ne
seront faits que quand les résultals de cette opération seront
connus.

Le terme de Habay sera, au cours de la prochaine -saison de
travail, réuni au nivellement de précision belge par un polygone
de nivellement précis partant du repére de la gare de Habay.

La surveillance des termes intermédiaires a éLé assurée par
quatre petits détachements, dont trois furent logés sous des
tentes-abris. Ils détachaient les sentinelles chargées de veiller
aux barrieres placées en travers de la route et des chemins
transversaux.

La mesure compléte de la base, d'une longueur de 5,555
métres, a demandé sept jours de mesures effectives.

Cette vitesse aurail pu étre augmentée notablement si le
travail n’avait été entravé par un temps particuliérement
défavorable.

Les résultats provisoires obtenues sont donnés ci-contre.

1. Rattachement au réseaw de premier ordre du campanile
de ' Université de Bruxelles.

Les nouveaux batiments de I'Université de Bruxelles occupent
un point élevé de I'agglomération bruxelloise. Un campanile

— =
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Longueur mesurée. Ecarts ou A. : Al
P __VMH
ST oNere
SECTION ALLER, RETOUR, MOYENKNE. ALLER. RETOUR.
" (erreur moyenne
y Fil Fil | Fil Fil Fil Fil Fil ¢
Fil ne 592 | d’'une mesure isolée).
ne 596 ne 592 ne 596 ne 592 | n° 596 | n° 592 | n° 596
mm mm mm mm mm . ~Im
I 1427 08516 | 03642 | 086,72 | 057,68 | 05642 | -1,26 | -030 | 030 | 1,2 171,12 = 1,06
11 058m 364,34 | 364,80 | 364,49 | 364,15 | 36445 | -0 | 035 ] 004 | -030 10,08 = 0,28
il 983m 139,58 | 144,08 | 14055 | 14143 | 14059 | -1,00 | 049 | -0,04 | 054 10,52 = 0,72
v 1.215m 61990 | 62095 | 61526 | 617,78 | 618,72 148 | 2,23 | -246 | - 0,94 V543 =2,11
v 1.970m 38578 | 586,38 | 587,68 | 589,99 | 587,46 | -168 | -1,08 1 022 | 953 }3,48 — 1,87
ToraL. | 5.554m 76476 | 760,33 | 765,70 | 770,73 | 76764 | -288 | 469 | -1,9 | 3,09 19,63 =310 (*)
)85 = 2,85 (*)

Erreur moyenne d’une mesure isolée de la Base.

(*) En la considérant comme fonction des erreurs moyennes de chaque mesure isolée d'une section.

8%~ 8 + 8t

85 = 3,10
(**) En la considérant dans son ensemble.

g;; == 2,85.

- 834634 8¢

Erreur moyenne de la moyenne des quatre mesures.

8 &,
m = — = {=mhH5 m' = £ — |mw43,
2 2
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d'une cinquantaine de métres de hauteur est prévu pour la
facade actuellement en construction.

I a paru intéressant d’assurer le rattachement au réseau de
1* ordre de cette construction et d’y raccorder un repére au
nivellement de précision. '

Une reconnaissance a montré que les points de premier
ordre : Malines, Assche et Bruxelles (St-Joseph) pourraient
certainement étre visés; que la visée sur celui de Castre était
probablement possible, cette direction étant complétement
dégagée; enfin qu’il y avait également des chances d’apercevoir
le point Lion de Waterloo.

En conséquence, des propositions ont été faites a I'Institut
d’astronomie de I'U. L. B. concernant les aménagements i
prévoir pour les opérations de rattachement.

Il a été donné suite & nos suggestions; l'opération en
question pourra done se faire dés que le campanile sera terminé.

Nous avons envisagé également la possibilité d’obtenir au
campanile de I'U. L. B. les valeurs astronomiques des coor-
données ¢ et ) et d'un azimut, de maniére i en faire un point
de Laplace, peut-étre méme, si les déterminations absolues
arrivaient a atteindre un degré d’exactitude suffisant, 4 y placer
I'origine de nos coordonnées géodésiques.

L’examen des lienx nous a montré qu’il serait avantageux
d’opérer comme suit :

Les observations de latitude et de longitude pourraient se
faire sur le pilier du cercle méridien de I'Institut d’astronomie,
a4 l'aide du cercle de Prin actuel, et seraient confirmées autant
que possible par d’autres méthodes, pour la latitude notamment,
en appliquant la méthode Talcott.

Les coordonnées obtenues seront ramenées au campanile par
une mesure de base au fil d'invar sur le toit des bitiments de
I'Institut d’astronomie et par des observations d’angles.

Cette opération peut se faire facilement, avec les garanties
voulues d’exactitude.
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L’azimut sera mesuré direclement sur un coté de premier
ordre au campanile méme, 4 I'aide d’observations sur les
circompolaires. :

Ce programme a recu déja, au cours de 1927, un commen-
cement d’exécution.

MM. Cox et Bourgeois ont commencé les observations de
longitude. La méthode qu’ils ont appliquée a fait I'objet d’une
communication & ’Académie des Sciences.

Deuxieme et troisieme ordres.

Les travaux de mesure des deuxiéme et troisitme ordres ont
été continués suivant les directives générales adoptées.

Il a été fait station aux points ei-apres :

Lion de Waterloo, Bruxelles (Palais de Justice), Grimberghen,
Castre, Assche, Puers, Audenhove-Ste-Marie, Alost, Lokeren
et Gand.

Ces mesures permettront le calcul du groupe X de deuxiéme
ordre et des points de troisieme ordre de la région qu’il
couvre.

Ce groupe porte la limite de la zone régulierement triangulée

jusqu’a la ligne Duyshourg-Lion de Waterloo-Castre-Audenhove-
Ste-Marie-Gand.
"~ Vu limportance du nombre de repéres a relever dans
I'agglomération bruxelloise et I'intérét que présente pour les
communes de cette agglomération la détermination d'un
canevas topographique dense et précis, il a été jugé nécessaire
d’établir dans cette zone un réseau auxiliaire de deuxiéme
ordre qui sera compensé sur le premier et le deuxiéme ordre
réguliers.

En dehors des points du groupe X, il a été fait station a
Dieghem. :

Ont participé aux opérations de mesures : les capitaines
Vincent et Magis et le lieutenant Delrez.

— 43 —
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Signaux.

" Trois signaux de grande hauteur ont été construits :

Bouillon A e S R B L 25 métres
Bmlien o 1§ A58 L S LAY ey 25 métres.
Ballog o 305 ra 70 e 3 S v, s 1 20 métres.

Ils sont du type émployé pour le signal de Willerzie. (Voir
rapports de 1925 et 1926.)

Travaux de caleuls.

Premier ordre. — La compensation nouvelle établie en 1926
a été complétée par le caleul du rattachement de Bruxelles-
Saint-Joseph, qui est, en somme, le point initial des coor-
données anciennes, '

Ce calcul a été établi suivant les directives adoptées en 1926
et a donc compris la revision des moyennes d’angles, la com-
pensation locale fournissant les poids des observations et la
compensation du réseau Assche-Castre-Bruxelles-Saint-Joseph-
Malines, comprenant deux triangles et quatre angles mesurés.

Les résultats obtenus permettent la comparaison avec les
valeurs de départ utilisées pour le calenl de coordonnées de
1880. Les différences.sont données ci-dessous pour Bruxelles
(Saint-Joseph) :

Comparaisons avec les valeurs anciennes.

Latitude :
L1y e TR, e e 50050'39"440
Angienne . 1d B G AREEERE .| T e 50050137297
21143

Longitude :
1097, o - L SEEEE U AR e (00008 3TY
cAnciehne . Oy Ld SO U TASERSEEEEL T - - S8 L UL =-0000/07 7 S46
—00"926

Azimut Bruxelles-Malines :

4087, i e i UGN, {G9e30MTVIM
Ancien. . . . . JONGEEEREE . . . ., 199:50'151374
2767

L’azimut ancien est I'azimut observé.

R
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Les valeurs anciennes peuvent étre considérées comme des
valenrs absolues; les différences obtenues en ¢ et % sont de
I'ordre de grandeur des déviations moyennes de verticale; quant
a la différence d’azimut, elle est remarquablement inférieure i
celle que donnaient les calculs antérieurs.

Cette méme différence calculée par Delporte a l'aide de
I'ancienne compensation donnait 14''664; elle a été ramenée
4 2767, soit une amélioration de 11''897.

Deuziéme ordre. — Quatre groupes de deuxiéme ordre ont
été compensés et rattachés au premier ordre réajusté, suivant
la méthode dont le principe figure au rapport de 1925. Les
résultats sont normaux, sauf pour le groupe de Haecht
(groupe VIH).

Ce dernier donne pour I'indice de précision « erreur moyenne
de I'unité de poids » une valeur assez forte tout en présentant
un indice Ferrero normal.

Cette anomalie peut s’expliquer par le fait que le groupe a
son pourtour entierement fixé; il en résulte des équations de
fermeture aux cotés nombreuses et difficiles & satisfaire.

Troisiéme ordre. — Quarante-deux points ont été calculés
suivant la méthode exposée au rapport de 1925.

Calculs topographiques.

Le probleme suivant a été résolu :

« Connaissant les coordonnées rectangulaires des points
géodésiques dans la projection de Lambert, en déduire les
coordonnées dans la projection de Bonne. »

Remarques préliminaires.

La solution rigoureuse et directe du probléme doit tenir
compte des points suivants : ,
1° Les projections employées sont de natures différentes;

= 248 =
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- 2* Les ellipsoides de référence ont des éléments différents;

3° Les origines choisies pour le calenl des coordonnées sont
situées I'une & Lommel (signal), 'autre & Bruxelles (Saint-
Joseph);

4° Les azimuts des cotés de départ et leurs longueurs rigou-
reuses ne concordent pas.

Les formules de transformation qui résulteraient de ces
diverses causes seraient d'un emploi trés compliqué.

Il a paru plas simple de recourir pratiquement 4 une solution
empirique de nature & fournir rapidement et avec une approxi-
mation suffisante les éléments de transformation.

On s’est arrété a la suivante :

Les calculs effectués en 1926 ont donné pour les points de
premier ordre les X et Y Lambert déduits du réseau triangulé
réajusté, sur l'ellipsoide de Hayford. En partant des valeurs des
angles et des cotés de ce méme réseau préalablement raccordé
au point de Bruxelles-Saint-Joseph, les coordonnées ¢ et y de
ces points ont été calculées sur Uellipsoide de Delambre en
prenant les coordonnées origines et I'azimut de départ de 1885.
Ces derniéres coordonnées ont été transformées en X et Y, de
la projection Bonne appliquée a I'ellipsoidede Delambre,
conformément aux formules du tome III de la Triangulation,
page Xxxvi.

Sur une carte au 1/320.000 ont alors été indiqués les points
de premier ordre, auxquels ont été affectées des cotes égales
aux différences [X (Lambert) — X (Bonne)| et [Y (Lambert) —
Y (Bonne)|.

Des courbes de niveau ont été tracées a une équidistance de
0"50 pour les X et les Y par rapport a ces cotes fictives.

Ces courbes joignent entre eux les points pour lesquels les
différences en X et Y ont une méme valeur.

Les interpolations pour le tracé de ces courbes ont été faites
avec un soin particulier; notamment en employant des coupes
dans la surface 4 représenter, choisies suivant des profils qui

- ——
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passent par des points connus en X et Y dans les deux systémes.

Le résean de premier ordre a été dans certaines parties
complété par des points de deuxiéme ordre calculés suivant le
méme ordre d’idées.

Les cartes montrent que ces courbes ont une allure réguliére
qui permet une interpolation au décimetre. Celte approximation
est largement suffisante pour les besoins militaires et cadre avec
la précision des déterminations des points de tout le réseau.

Pour les régions des camps de Beverloo et Brasschaet on a
utilisé une solution établie comme suit :

Dans le camp de Beverloo, nous avons calculé, dans les deux
systemes de projections, les coordonnées des points suivants,
situés dans les limites ou les abords du camp :

Lommel (signal) . . . . .

Terme A de la base . gt e 4

Terine B de'la base . . . .- . Premier ordre
Terme C de la base . PN

Camp de Reverloo (signal) . . . /

Bourg=tidopold. . ..
Begrmgen L oo, . Deuxiéme ordre
Helelitezenes® .. . .50ai

Heobtaldov.: " . SRR i

_ ' Troisiéme ordre
Chateau d'eau du camp . . . . |

Si X et Y sont les coordonnées Bonne d’'un point, et X, Y,
les coordonnées Lambert de ce méme point; nous pouvons
écrire en premiére approximation les relations

Xg=a-+cX. 4 dY,
Ye=0+4 X, +4+9gYy;

les coefficients a, b, ¢, d, [, g étant considérés comme inconnus,
pour chaque point, on peut écrire deux relations analogues.
Les dix points, considérés dans le camp de Beverloo, donnent
vingl équations que l'on a traitées comme des équations

— T —
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d’observations indirectes par la méthode des moindres carrés et
elles ont fourni les valeurs des coefficients inconnus. Les
formules de transformation s’établissent alors comme suit pour
cette zone :

Xy — X, + 0,00001742 X, — 0,00011778 Y, + 2m09
Y, = Xy (— 0.00001173) + Yy, -+ 0,00001084 Y, — 931m80.

Les erreurs obtenues en appliquant ces formules a des points
géodésiques dont on connait les coordonnées dans les deux
systemes sont inférieures a 5 cenlimétres.

Un graphique a été établi pour lire par interpolation les
corrections a4 appliquer aux coordonnées Lambert pour trouver
les coordonnées Bonne.

Nous avons opéré de méme pour le camp de Brasschaet.
Dans ce cas les formules de transformation obtenues sont

Xp = X — 0,00004484 X, — 0,00004211 Y;, — 247
Yi = Y, 4 0.00001039 X, — 0,00005653 Y, — 921=,29.

Les points employés pour le calcul des coefficients étaient :

Deuxiéme ordre : Brecht-Loenhout;

Troisieme ordre : Achterbroeck-Saint-Léonard (clocher)-
Saint-Léonard (chiteau de Vinck)-Wuestwezel (chiteau Rust-
hoord)-Maria-ter- Heide (clocher)-Maria-ter-Heide (chateau
Notteboom)-Gooreind (clocher)-Gooreind (pylone)-Overbroeck.

Marcel Havez, imprimeur, rue de Louvain, 112, Bruxelles,
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