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ver le point faible qui lui permettra d'atteindre le centre, 
son but . 

Il écoute plus qu' il ne parle, puis il donne son avis ou 
sa décision en deux mots. Il n·est pas orateu r, mai s pos­
sède à un s uprême degré le dou de convaincre, par une 
lucide exposition tle son sujet. 

Je croLs que ses actions seules doivent nous convaincre 
que c'est un ingénieur américain qui fait honneur à son 
pays et à sa .profession et qu'on peut le considérer comme 
une des plus belles tigures des temps présents. 

Septembre 1921. 
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( 2mo Suite) ( 1) 

Calcul d es Coordon nées. 

Nous avons fait exclusivement usage des coordonnées topogra­
phiques rectangulaires , rapportées au système d'axes adopté pour 
l'é tabl issement de la r.arte offi cielle belge , c'es t-à -dire que nous avons 
lH'is comme axe des X , le méridien passant par l'a ncien observatoire 
de Bruxelles e l comme axe des Y, la tangente au 56° grade de lati­
tude au poin t où il rencontre le méridien initial. 

Oo trouvera dans la seconde par tie de ce tra vail le détail de tous 
les calculs concernant l'orientation et le r a ttachement de notre trian­
g u lation primaire à la triangulation belge. Nous nous borne rons à 
indiquer ic i la routine suivie pour le ca lcul des coordonnées par­
tielles, c'es t -à-dire rapportées à un système d'axes parall èles aux 
axes choi sis, l'origine étant arbit1·aire . 

Le lecteur trouvera ains i la signification des di1rerses colonnes 
figurant dans les tableaux r eproduits dans la seconde partie de ce 
mémoire. 

(1) Voir A111111les des Mines de Belgique. - Tome XX!l, l rc et 2c livraisons 

-X. 

(\ 

• 
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Les azimuts ont toujours été comptés de 0 à 360 degrés du Nord 
ver s l'Es t. Le ur t ransmission de s tation à station s'effectuait en 
appliquant la 1·ègle bien connue des azimuts réciproques qui 
s'énon ce comme suit : 

> > 
Si r1. es t l'azimut direct de la direction A B. a - a z. AB, l'azimut 

- > - > 
réciproque ou az. BA est éga l a a ± 180°, az. B A -- 'l. J: '180, 
+ s i r1. es t < 180° el - si a est> i 80°. 

> 
Erxemples : az. A B = 22° 30' liO". 

> 
az . B A = 202° 30' 110" 

> 
az. A' B' = 293° 26' 35'' . 

- > 
az. B'A' = 113° 26' 35" 

Le calcul des coordonnées par tielles se fait au moy en des for­
mules 

X = l COS r:J. li = l s in a 

où l est la distance entre deux points et a l'azimut de la direction 
qui les joint. 

S i a est infé1·ieur à -90 deg rés, ces formul e· se ca lc ulen t directe­
ment; mais s i a> 90°, il faut tout d'abord réd uire cette valeur au 
premie r quadrant. Pour éviter un e confusion toujours possible dans 
les noms ou les s ig nes des lig nes trigonomé triques, il convient de 
procéder comme suit : 

ri. . » 

90 et 180 degrés, faire 180o _ a . 

180 ct 2ï0 -. a- t so~ '. 
270 et 360 » 3600 _ ' 

a. 

r:J. , étant corn pris entre 
)) 

Le tablea u suivan t où a·r désig ne la vale ur de l'azi t . . 
· d · 1 · m Il a , redut te au premie r qua ran t , resume es diverses opérati ons 

r:J. étant 
ay vaut 
X = l COS a.y 

y = l sin CJ.y 

o· 

+ 
+ 

90° 180° 2100 
180°-0: CJ.-180° 

+ 
+ 

On pe ut se passer du ca lcu l logarithmique en f . 
mach ine à ca lculer et d' une table des valeurs na t a i~a nt usage d'une 
cosinus, comme nous l'aYons déjà indiqué. ui e llrs des sinus et 

! 
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11 e xi ste aussi de" tables qui donne nt di1•ectc me nt les nombres 
l s in tz el l cos r1. pou r toute les rn leu1·s de tz comprises entre 0 et 90 
degr1•s. variant de mi nu te eu minutP et pour l . va r ia nt de 1 à 'lO ou 
de 1 â iOO. Les plus recomm a ndables so nt les 'h·averse tables de 
floilean , Londr·cs. James î\isbet , i"dite ut', et les 1r averse tables de 
Ga rden, Londres, Charl rs Griffin, éditc u1'. Les premières suffisent 
pou1· les tra vaux topog raphiques 01·dinaircs. 

Dans les ta blea u x re produits da ns la seconde partie nous avons , 
par raison d'économie , su pprimé la colonne indiqua ut les va le urs 
des azimuts 1·éd uits a-0 D'a p1·ès cP qu i précède. il sera facil e de les 
1·établir, ;;ion le jugeait nécrssai1·r 

Pour le ca lcul d~s coo1·don néc:> totales , c'c::t-à-di re 1·appol'lées aux 
a xes fondame nta ux. nous a Yons emp1·untr les Ya leu1·s de quelques 
points du 1·r seau géodésique bP. lge cng loh1"s dans notre triang ulati on 
primaire, a in s i qu'on le ve rrn dans la suite. 

R attachements à _la triangulation primaire. 

Les rat tachements des le,·és secondaires ont été effectués par 
d ive1·s procédés ; ce ux qui sont co nnus ne seront indiqués ici que 
pour mémoire. 

A) Intersections on reco1tpements - Ce procédé consiste, comme 
on sait , â détermine r la positi on d'un point par deux visées effec­
tn ées de dP. ux sommets d ' une t1·iangulati on . Da ns le triangle t'ormé 
pat· ces deux points et le point à déte rmiue1', on connait les deux 
angles, mes urés a ux de ux sommets de la triang ulation, et la dis­
tauce entre ces deux poi nts. Cc t1·iang le es t donc entièrement déte r­
miné . li con vie nt comme vérification de s'assurer une visée d'un 
t rois iè me sommet de la triang ulation. 

Ce pr océdé a été appl iqué à la déterminat ion des positions des 
nombre ux cl ochers s itués dans la zone de nos levés , à l'exception 
toutefoi s , de ce ux d'a illeurs pe u nombre ux, où il fut poss ible de 
stationner. 

a) Relevement sw· t1·ois points oit p1·obteme de Pothenot . - Les 
va leurs obte nues pa r ce procédé très classique éta ie nt con trôlées 
soit par relèvement s ur un quat r iè me point, qu a nd cela était pos­
s ible , so it par l'application d' un autre mode de ra ttacheme nt , soit 
même, mais plus rareme nt, par une obsen ·at ion astronomique du 
mé1·idien. Dans ce dernier oas, il éta it tenu compte de la couver-
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gence du méridien local, dédui t de l'observation astronomiqu e, par 
rapport au méridien de Bruxelles. 

c) Relèvement sw· deux points. - Mêmes vérifications que pour 
le précédent. 

o) Pa1· t1·iangulation auxiliafre. - Cc procédé que nous avons 
imaginé s'appliquait bien à notre genre de travail. 

Supposons, pour fixer les idées, qu'il s' agisse de déterminer la 
position d'un point X d'où l' on ne voit aucun point connu. 

Partant du point X, imaginons qu'une recon naissance du terrain 
avoisinant, nous amène , par exemple, en un point M d'où l'on 
aperçoit au moins deux sommets triangulés. 

Deux cas peuvent se présen ter : M est relativement peu distant 
d'un sommet, ou très distant des deux sommets. Examinons sépa­
rément les deux cas. 

L - Si M n'est pas trop distant du sommet visible A (fig. 14.) , 

B 
Fm. f li. 

moins de 2, 000 mètres par exemple, on muni rn M d'un s i()' 1 . 
· · 1 1. . , .,, na ord1-

na1re , .Ja on ou ba 1se s urmonlee d un drapea u. Les ·i"' . . 
· 1 · • • 1 .1 .,, naux de tr1augu at1on etant supposes en p ace , 1 suffit alors d 

... ... e mesu rer les 
aogles BAM et AMB. Dans le lrian 2:le ABM 011 cal 

1 ~ • eu e1·a le · · 
AM, qui servira de base de départ à une chaine de t' . cote 

. . pc 1ts tr1an.,.les 
tels que AMNOPQ . .. XY. La mesure di recte du de . "' 

rn1er côt. XY fournit un excellent contrôle de l'opération . . e 

2. - Supposon s mai ntenant que M (fig. 15) soit trè d' 
deux sommets A et B. En M on installera un signal 

1 
s istant des 

à celui que nous avons décrit p!'l\cédemment (i) et l an, .anal ogue 

(1) Voir AM B T ome XXII, lr• Jiv., page 47 . 
ispose de telle 

1 

/l 

r 
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manière que son plan soit perpendiculaire à la direction MA. par 

exemple. En A. on mes111·e l'au g-le B°'.\l\J et en l\I, l'angle BMA et 
l'on calcu le les éléments inconnus AM et BM. Puis !'ou choisit dans 
le \'Oisinage immédiat àe M, un second po int N d'où l'on voit A et M. 

A 
\ 

1 
\ 

B 

\ 
\ 

1 

FIG. 15. 

On y installe un signal ordinaire, jalon ou balise mu nie d'un dra­

peau , et l'on mesure les angles ANM et AMN. Du calcul des 
triangles ABM el AMN on déduit :\Il\' qu i sert de base de départ à 
UDl' chaine triangulée cond uite jusqu'a u point X dont on fixe ainsi 
la position . La mesure directe du dernier coté peut encore se rvir de 
contrôle a ux opération s. 

Cheminements. - On n'a eu recou1·s à ce genre de levé que très 
exceptionnellement lorsq ue la triang ulation était impossi ble. 

Tous les cheminements. ont ôté effectués a u théodoli te et la posi­
tion des sommets fixée pa1· leu1·s coordonnées : i.: et ,11. 

Description des points de premier ordre. 

1. - Terme i\01·d de la ba ·e de la Meuse s itué à 200 mètres 
environ au sud des Puit s n• 1 et n• 2 de la Concession de Ste- Barbe 
(Limbourg-Meus'<>) sui· uu1• dune domi nant la contrée. En ce point 
est insta llé un s ig nal métallique el Ir centre est marqué au rez du 
sol par un repèt·e en cui vre noyé dans u n bloc de béton. 

li. - Terme sud de la base ùc la Meuse , à 2.400 mètres du 
Clocher d' Eysden et à 2.210 111èt1·es au sud du poin t I. 

Cette station , mu nie comme la précédente d'un signal métallique 
et d'uu repère de cen trage, se t1·011Ye sur une faible éminence du 
terrai o. 
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Ill. - A 400 mètres au sud du chemin de Oilseo ,·ers Opoeteren 
et à 1.500 mèt1·es a vol d'oiseau du canal de Maestricht à Bois-le-Duc 
a la hauteur de la borne n• 21 au sommet d'un mamelon dominant 
la vallée de la Meuse. En ce point fu t é tabli une to111· d'observation 
(Tou~ de Dilsen) ; il est actuellement repè1·é pa r un fort piquet de bois 
enfoncé jusqu 'au niveau du sol. 

lV. - Belvédère de la l\faison Communale de Mechelen. La posi­
ti on du centre du Belvédère a été fix<"e par des visées au théodolite 
effectuées du terrain avoisina nt·. 

V. - A i 50 mètres au N. de la route de l\ lechelen à Asch et à 
1100 mètres à l'vV. de la borne n° 7 de celle route sur un mamelon 
domi nant la vallée (cote 84 mètres). 

~n ce point est établi un signa l métal lique. 

Vl. - Sur la croupe au N. du thalweg du Ki k beek , ~ 3.800 m. 
à n:st de la Maison Communale de l\lechelen , a l'emplacement pré­
sumé d' un anr.ien sig nal g-éodés ique (cote 90 mctres). En ce point 
fut ér igée un e tour d'obser vation (tour d'O pg1·imby). 

Vll. - A 2,300 mètres au N. des Puits n° i et 11 ° 2 d'André 
Dumont sous Asch, au lieu dit « A.an den Klave1·berg » au sommet 
d' une dune. Èn ce poin t fut in sta llée une tour d'obse1·vation . 

VIU. - Cheminée des Liégeois. Les mesures furent faites de 
divers points d'un balcon circ.ulair·e entourant uu réservoir· d'eau 
situé à 20 mètres environ au dess us du sol. La ci rconférence de ce 
réservoir prise a la hauteur de l'axe de la lunette du théodolite était 
de 22m,945 en moyenn e. 

La dista nce du théodol ite au centre de la cheminée fut to · 
• . . • . . • UJ OU rs 
etablie avec le plus g rand ~oin ; elle depassart géneralement 11 mètres. 

IX. - A 1 kilomètre environ à l'W. de la route d'Asch à Br ' 
à la hauteur de la b 1rne n• 25, a proximité de la limite des co:~ 
munes d'Opglabeek et de GuitrodP, au sommet d'une duu e 
• 1 • 8 . 1 • li . assez e evee (cote 4 mètres) , un signa meta 1que de g. mètre~ . 

~ environ 
de hauteur· a été éta bli en ce point. 

X. - E:ntre le chemi n de Langerloo à Te1·boekt el le vici 
1 

d 
Liégc-Genck, à 800 mètres environ a l'E:st de Langel'loo a lna e 
de 83 mètres En cet endroit fut placée, à la fin de juillet 19~;ote 
tour d'obser vation , qui avant cette date se trouvait en III. ' la 

XI. - Près du chemin J e Zo nhoven à Winterslag a 
1
. 

' ' U ICU dit 
Holsteen . Ce point fut marqué par un signal provisoir·e en b . 

OIS. 

• 

' ., 

·f!' 

... 
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X II. - A ~.500 mètres il l'E. du Yil lage de Haagdorn sur unf' 
dune ëleYée (cote 8î mètres) da ns la bruyè1·r. 

Un signal métallique a été placé en cc point. 

XIII. - Tour de l'ég lise de Peer. La stati on d"obsenation a été 
établi<' Jans la pa1·tie supt"l'ic• ur·c r n sailli e du clochez'. Cette saillie 
en for·me de poirP était pou1·vuc de quatre fen êtres par lesquelles 
s'efTertuaien t les visées. 

Une planche épaisse s'appuyant pa r ses deux extrémités sur· l!'s 
rebol'ds de deux fenêtrrs opposc"es ervait de support au théodolite. 

Le centrr de station fut fix1" sui· crttc planche à l'aide d'un fil à 
plomb suspendu au cent r·r p1·és11m(• du clocher. 

La tour de Peel' est u n point de prem ier ordre de la triangula­
t ion belge . 

XI V. - Tou1· Notre-Dame â Ha elt. La station a été prise dans 
la g rande lanterne du r.lochcr ; le support du théodolite consistai t en 
uuc foi·tc pièce de hois fixée aux balustrades de la lantPrnr. La posi­
tion du centre du clocher a ét~ fixée en prenant les mi -distances des 
fa cr s opposées de la lan tr1·11 e. 

XV. - Clocher de Bccr ingen. Le théodolite fut insta llé dans la 
lant<'r· uc du cloch~ r co mme prc~cédemmcnt. 

Un premier centra:;e fut obtenu par· la me:n11·e des demi -distance:; 
des fa ces opposées; on le corrigea par des visées au théodolite effec­
tuées de l'extérieur. 

XV f. - Tour de Bou1·p; Léopold. Le visées s'effectuaient par les 
lucarnes situées dans la Oôche du clocher. 

Le théodolite était placé directement sur la maçonner ie ùe la tour 
do nt la section carréP avait pou1· dimensions intérieures: du cô té 
Nol'd , 9"' .425, du côté Sud, 9'",ld 8, du côté E:st !)m,418 et du côté 
Oue~ l gm, 405 . Le centre était occupé par un fo rt poin<:on P.11 bois de 
0"'.284 de côté. :-: hacune des positi ons exce ntr·ées du théodol ite l; tait 
détermin ée pa r deux voies différe ntrs : 1° Pn mesurant e>.aclement 
la distance du théodol ite an cent1·e dn poi nvou et 2° en calculant sa 
position par rapport au centre dr la section de la tour d' après la 
valeur des cotés . 
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Nous donoons ci-après les résulta ts de ces deux mesures : 

Stat ion Mesure directe Calcul 
Lli fférence p~r les cotés 

N . 5.825 5. 811 + 0.014 

E. 5.821 5.834 - 0.013 

S .. 5 .823 5.851 - 0 .028 

W. 5.930 5.893 + 0.037 

Nous avons pris les moyeooes de chacuoe des deux mesures et 
nous visions le milieu du poinçon que nous avons s upposé placé 
exactement dans la verticale de la boule du clocher servaot de point 
de mire aux visées effectuées d'a utres statioo s. Peut-être avons-nous 
laissé subsister une petite erreur de centrage, mais uoe vérification 
précise était fort difficile, étant donné que le faîte du clocher se trou­
vait à 15 mètres au-dessus des positions occupées par le théodolite 
qui lu i-même étai t à 37 mètres environ au-dessus du sol. Néan­
moins des visées faites directement du sol sur la boule qui surmonte 
la flêche du clocher, de deux points situés â 20 mètres a l'Est et a 
12 mètres au Sud de la tour ont sem blé indiquer un très léger décen­
trement du point de mire vers le S.-E. 

XVII. - A 600 mètres au nord de la route de Bourg ·Léopold à 
Hechtel à peu près à la hauteur de la borne n• 34 sur une dune 
élevée au S. -W . du village de Kamert (cote 61 mètres). 

En ce point fut érigé un sig nal p1:ovisoire en bois . 

XVIII. - Ce point est le ~er.me orien~al ( BJ de la. base géodésiqu e 
de Lommel. Un sig nal prov1so1 re en bois fut monte en cet endroit. 

X IX . - Situé sur l'ancienne base géodésique de Lommel . 
l'entrée d'une sa pinière . Ce point fut également pou1·vu d'un signa~ 
provisoire en bois. 
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