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Description de~ points de d euxième ordre munis de signa~.~- ~~·~},;{~·~~; ~ri 
ou repères perm~nents. ~:;&1}~~~: 

. ~ ~ -~~ç3, 
1et2. - Borne;; en héton, au nord des burea ux du siège de Sainte- ~/ii7?\\\:}::-

Barbe (Limbourg-Me use) , marquent les extrémités d'u ne base de 
600 mètres qui avait servi de départ à des levés antér ieurs . Son azi-
mut est 359° 181 48". 

S. H. - Signal métalliq ue de Heiwick. A 1600 mètres environ à 
l' E. de la ferme de Heiwick sur la cro upe au sud du ruissea u de 
Kikbeek (côte 95 mètres.) 

S. S . - Signal métallique de Sutendael. A 4 kil omètres au N. de 
Sutendael dans une vaste bruyère el à 1200 mètres à l'E .-N.-E. de 
la borne ki lométr ique n° 4 de la route de Bilsen à Asch . 

S. A, . - Signal métallique d'Asch. E tabli approximati vement a 
l'emplacement de la tour d'observation, à 1200 mètres au N . des 
Puits n• 1 et n° 2 d'André Dumont-sous-Asch, au lie u dit« Dyllsee ». 

S. A~ . - Sig nal métallique. A 2 ki lomètres environ à l' E. des 
Puits n° 1 et n° 2 d' And ré Dumont-sous-Asch et à 250 mètres au 
N.-W. de la born e k ilomét r ique n° ide la route de Bi lsen à Asch. 

(1) V oirAn11ales des A!i111:s de Belgique. - Tome XXIf, l rc et 2mc livrai 
son. -Tome XXl l I, l rc li vra ison. 



Le plan no i visé dans cette 3me suite du mémoire 
de M. Dehalu, accompagnera la 4me suite. 
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S. A3• - Signal métallique. A 1600 mètres au N .-W. du clocher 
de Genck et à 1400 mètres au S.-S.-W. des Puits n° 1 et n° 2 de la 
concess ion de \Vinterslag su r la crête à l'W. du Stimerbeek , à 
500 mètres au N. du chemin de fer de Hasselt à l\'laeseyck, au lie u 
dit « Vosse Bel'g. » (côte 77 mètres.) 

S. A~ . - Signal métallique. A 1200 mètres du précédent sur la 
crête au N. du chemin de fer de Hasselt à Maesyck e l à 500 mètres 
du lt.ilomètre 12,5 de celui-ci. 

S . L. - Borne en béton au rez du sol, cen t re marqué par un tube 
de fer. Sur une éminence à 600 mètres a u N.-E . <les puit~ n°1 et n° 2 
de la concess ion des Liégeois, es t la borne d'orientation <lu cha l'lwu
nagc. (Voir point sui van t.) 

1·78. - Borne en béton au rez du sol, centre marqué par un tube 
de fer. Au sommet d'une butte (côte 80 mètres), à 700 mètres h l'W. 
du point précédent et à 400 mètres au N. des Puits n° 1 et n° 2 des 
Liégeois, peut également servir de sta tion d'orientation. L'azimut 
de la l'igue S. L. - 178 es t 271° 36' 28". 

S . G. - Signal métallique de Gestel. A. l' W . du chemin de Genck 
à Ges tel el à environ 2500 mètres au N. de Eikenberg Cottage. 

S . B. - Signal métall iqu·e du Bolderberg . A 1200 mètres à l'W. 
du clocher de l'ég lise de Bolderberg sur la col line du même nom. 

S. F. - Signal métallique de Fonteinje. A 1 kilomètre à l' E. du 
village de Fonteinje et à 2800 mètres env iron à l'W. de la borne no 56 
de la route de Hasselt à Bois· le-Duc . 

S. V. - Signal métallique de Voort. A 1 k ilomètre environ a u 
N .-N.-W. des Puits n°1 et n° 2 de Helchteren-Zolder sur une bulle 
(côte 55 mètres.) 

S . W. - Signal métallique de' Witten. A 300 mètres au N.-W . 
de l'intersection de la route de Hasselt à Bois-le-Duc e t du chemin 
de fer de Hasselt à Eindhoven au N. de Helcbte1'cn, a u sommet d' une 
dune. 

i ao . - Borne on bé ton nu rez du sol, tube de fer au centi·c. Est 
située dans l'alig ne ment des centres des deux Puits n• 1 et n• 2 de 
Helchteren -Zolder, à 250 mètres à l'W. du Puit n• i , cl a été ota blie 

pour serv ir de station d'orientation e n visan t Je centre de la borne c, 
repère des Puits, située à 414m,57 à l"W. de la précédente dans le 
mêmo alignement, dont l'azimu t es t 276° 31' 27". 

191. - Borne en béton au rez du sol , tube en fer au cen tre. A 
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550 mètres a u N . -\V. des Puits n• 1 et n° 2 de Beeringen, est desti
uée à ser vir de s tation d'orienta tion en visant l'un des clochers de 
Pael, Beverloo 0 11 Beeringcn. 

Bornes-repères pour l'implantatioh des l?uits . 

Ces bornes généralemen t en bé tou et muni es au centre d'un tube 
en fer de. 3 centimètres de d iamè t1·e furent implantées jusqu'au ras 
du sol. Elles ser virent a assu rer le centrage rigoure ux des puits et 
leurs pos itions furent déterminées par des triangulations auxi liaires 
rattachées à la triangula tion primaire. 

Lùnbow·g-1Vlense. - Neuf bornes-repères ont été établies pour les 
puits n• i et n° 2 : les repè res n°' 1 , 4 et 8 dans l'al ignemen t passant 
pat• les centres des deux puits, le repère n° 1 a mi-distance (45 mètres) 
ùc ceux-ci; les r cpè1·es n°' 5, 6 et 7 et n°• 2, 3 el 9 sur des parallèles 
a u premier alig nement. 

Andni-Dwnont. - Onze repèr es dont les n•• 1, 2 et 3 sur une 
parallèle à la dro ite joigna nt le centre des deux puits 11°' 1 el 2. Le 
cen tre du premier se trouve à l ' intersec tion des droites joignant les 
1·epères 4-5 et 5-7; le cent1·e du second es t à la rencontre des a ligne
me nts menés de 8 vers tO et de 9 vers 1 i. 

Liegeois. - Sept repè 1•es ont servi au centrage des puits n• 1 et 
n• 2. Les repères B , D et F sont s itués dans l'aligneme nt des centres 
<les de ux puits a 50 mètres de distance de chacun d'eux; les repères A, 
G et E, C se trouvent sui· deux parallèles au premier a li g nement , 

menées à 50 mètres de dis tance de celui-ci. 

Cette disposition des repères est Ires avantageu~c. 

1Vinte1·slag. - Quatl'C repèt'es seulement ont été prévus: les trois 
premiers s ur un e parallèle a la droite passant par les cen t res des 

doux puils ot Io quatr ième su P celle droite mème. 

Il clchl01•01i. - Uuatl'o b0Pam1 a. b, c et 230 ful'ent piaulées exac· 
tcment dans l'alig nement passant par les centres des de ux puits. 

Bee1·ingen. - Le cenll·ago du puits 11° 1 était assuré par trois 
repères a, b et c, ce de rnie r s itué dans l'a lig neme nt des centres des 
puits n• 1 e t n• 2 et les dou x autres a c l b sur une perpend ic ula ire à 
cet alignement menée pa1· le centre du puits n• 1. 
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Bor nes de concession. 

Des bornes en pierre de taille d'un modèle uniforme pour tôut le 
bassin de la Oa01pine furent établies aux sommets des angles de la 
Concession ou dans le!lr voisinage immédiat. 

Elles ont (fig. '16) là forme d'un tronc de pyramide à quatre faces 
de om,70 de ba~teur et de om,50 de côté à la base . La partie enfouie 
dans le sol a 37 à 48 centimètres de hauteur et 50 centimètres de 
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FIG. 16. 

côté; elle repose sur une fondation en béton de 
30 

à " . 
d'épaisseur avec laquelle elle fait entièreme t tO centimètres 

n corps 
La stabilité de ces bornes est don" parf · t · 

... a1 emcnt as . 1 enlèvement ou leur déplacement a été rend . . s_uree et eur 
possible. u auss i difficile qu'il éta it 

Sur les faces sont marquées par des t .
1 • . • 1 d . eu a1 les dans la . 1 1n1t1a es es concessions et les numéros d' 'd pieri·e es 

0 1 re corresp d Les positions de ces bornes ont été fi . on ants: 
. . . . ixces par des 1 • . .. 

rattaches a la triangulation primaire. eves auxil1a1res 
, on en ti·ou 

dan s la secon_de parti e de ce travai l. vera tous les déta ils 

. , 
f 

ABORNEMENTS DES CONCESSIONS l\l!NIERES ~43 

Bor nes de sondages . 

Les emplacements d'un certain nombre d'anciens sondages ont été 
repérés sur le terra in par des bornes spéciales d'un type également 
un iforme pour tout le bassi n de la Campine. Une vue cotée en est 
représentée (fig. 17) . E lles sont de forme rèctaagulaire et ont été 

1 

, .. --r 

FIG. 17. 

~ 
" ..... 
"' ''b 

"' "" 
· J .. 

fixées au béton dans le sol. La partie qui en émerge, a 40 centimètres 
de haut. Sur une des faces se trouvent iud it[Ués le numéro d'ordre 
du sondage et les init iales de la co ncession. 

Les coordonnées de ces born es on t été calc°ulées par des opérations 
de rattachement à la t1·i augulation prima ire . 

FIN DE L A P REMIÈR E PARTI E . 



... 

•• 

SECONDE PARTIE 



1 

... 

346 A NNALES DES llllNES DE BELGIQU~ 

Calcul de la triangulation de 1°• ordre. 

Compen~ation des figures (IJ . 

Quadrilatère I II III IV . 

f'0 APPROXIll!ATIOl\. 

c1 = 8 + i + 2 + 3 - 180° = - 10".8 
c~ == 2 -1- 3 + 4 + 5 - i 80 = _ ·l8 . 3 
C;, = 4 -1- 5 + 6 -j- 7 - i 80 = _ 2 .6 
c .1 = 6 + 7 + 8 + 1 - 180 ·= + 5 .5 

Vérifi cation c1 + c3 = c2 + c1 = _ 'l2" 8 

ÔJ lg 1 A~ 
sin/ I" u l li~~~~ei;1 r l V~ l eurs 1 

les cotes corrigées 
~I Valeurs 1 C~rrcc- 1 lg si11. observées 11ons 
~ 

1 !lo 10' 01".81 
- 2'' .4 9.28704 16 

2 16 59 0 1 .2: + 6 .5 9 .. 1655956 

3 103 44 16 .2 + 4 .5 9.9873924 

4 44 58 19 ) + 1 .7 9 .8492î70 
1 
1 

5 14 18 01 .7 + 5 .6 !l.3927555 
1 

6 17 05 OO 4 - 3 .5 9. 46î 971l7 
1 

7 103 38 35 .7 - 1 .3 9.\18i570 1 
1 

8 48 06 27 .6 + 1 .5 9 .87 18097 
1 

13600 12".81 + 12".6 I 6547596 6546570 1 
D = 1026 

106. 6 11363. fJ6 - 3" . 9 

69.0 4761.00 -~ 2 .5 

5.1 26 .01 + o .2 

21.l 445.21 +o .8 

82 6 6822. 76 - 3 .0 

68. 5 4792.25 + 2 .5 
5. l 26.0l + 0 .2 

18 .9 357 .21 + 0'.7 

1284911.01 1 
q = 27.8 

2° APPROXLMATION . 

Cl = - 0"6 'C2 = + 0"5, C3 = + 0''!." 
+ . 1 , c, = - 0"7 

c 1 C3 = c. -1- c 1 = _ . O"·) - ~ 

] 1 Corrections 1 
1 CorreG I en des log si11 

.;: angles ti1Jns pour 
Valeurs détini1i,·es - les c6tés 

J + 0"3 0032 1 

2 - 1 6122 + O" J 
llo 09' 55" . !) 

3 + l 3923 !6 5!l 13 1 4 - 2 2783 103 4-1 21 :o 
5 - 3 7282 .14 58 21 .9 6 + 2 9933 

+ 0"1 
7 - 1 5700 

1.1 18 04 . 1 

8 + 3 17 04 59 .6 
81!6 103 38 34 . 5 

- 48 06 30 . 1 
+ 0"2 6937 -6.954 

D = 17 1= 1676 

oir pla n no 1. (1) V 

l l o 09' 55".51 

16 r,9 13 .21 
103 ·1-1 20 .91 
44 58 22 .1 

1 
14 18 O·I .3

1

1 

17 0-1 59 A 

103. 38 34 .61 

l 

1 

1 

1 

.. 

• 

• 

11.n 1 

1 

2 

3 

.( 

5 

6 

7 

8 
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Quadrilatère I II IV VI. 

1' 0 APPROXl~IATION . 

c l ::..=... 8 + 1 + /1 + 3 - 1 0° = + 13".4 
C2 = 2 -1- 3 -j- 4 -j- 5 - i 80° = -1- 511

• 9 
c.~ -~ 4 + 5 + 6 + î - 180° = + 6".6 
C1 = 6 + 7 + 8 + ·1 - '180° = + 1411:1 

Vérificati on c1 + c~ = c~ + c~ = 20" 

::347 

Valeurs Corre.:-

1 l lg si~/!" b,2 1 C HT C.:- \'a leurs 
obscn écs tions lg si11 1ions pour co rri gées les côtés 

620 '.li ' 53" .û - 4" .5 !Ul-18 !-11 6 10.!l 1 :8 .s t - 0" . 2 62 .. 37' 4 ".9 

103 38 3!'> 7 - 1 . ·I !l.\l i 57·1:\ 5 . 1 26 .0 1 - 0 . l 103 3 31 .2 

8 52 34 ;; - 3 .3 0 .1 s32:J1.; l :l l !) 1819 .01 - 2 . l 8 52 2!l .1 

36 05 ;,3 ..! - 0 .7 !l .7702390 2 .9 835.21 +o .4 36 05 53 .J 

31 23 (l2 .3 - 0 .5 !l.7lûô·l39 34. 5 11 90 .2;} - 0 .5 31 23 01 .3 

î2 l ·I 32 . 1 ;- 3 .6 !l .9î8î%2 G 7 4.1. 89 + o . 1 72 l ·I 28 .6 

40 16 3 .8 - 1 .ï 9 .81055î 3 24. !l 620 .0 l - 0 .4 40 16 36 .7 

·I 51 09 .6 - ·I ... 
• .:> S.0272318 2·1' 0 6150·1 . OO +3 .8 -1 51 09 .1 

1- 3600 + 20"0 
---
- 20 .0 6639(iôû ûGJ8"15 82537 . 19 l" 1" 

1 D = 1251 q = füi 

2mo Cl 31110 APPHOXIMA T lO!'\S . 

C1 = 1" .3, C2 = -- 2".3 
C3 = - 0''.3, C t = + 3".3 
C 1 -!-- C3 = C2 -~ C 1 = 1" 

~ 1Ct)l'rec1 J Conccîl 1 log S Îll 
ttons C? rrcc 

c 110 115 1 pou1 les fl OllS 
-1. CÔICS 1 

1 - 1" .314398 1 - 0" .2 

2 +o .8 5698 +o :2 

3 -0 .1 2941 -0" .•I 

4 +o .5 2·11 6 +o . 1 +o . 1 

5 + 1 .0 646() -0 . 1 +o .2 

6 - 1 .1 7956 - 0 . 2 

7 -0 . 2 5555:! -0 l 

8 - 0 .8 3062 +o .71 - 0 .1 

-
-1 .2 93û3 9132 +o .2 

1 0 0 =231 q=357 

C1 =- -1- Ü11 .2, C2 = - 0'' .5 
C3 = - O" .~ . C1 = + 0".5 
C1 + C3 = C~ + C4 = Ü 

log SÎll 
\ 'aleurs 

déti ni1 ives 

437() 620 37' -l7" . ·I 

5699 103 38 35 .2 

28 j 8 52 2 .6 

2.J22 36 05 53 .8 

6500 31 23 02 .4 

7955 72 ].( 27 .3 

5533 ·10 16 3û .4 

3211 4 51 08 .9 

6296 6287 3600 0 
0 =9 q=9171 
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Quadrilatère I II III VI. 

f I 
1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

110 APPROXDIATION. 

c, = 8 + 1 + 2 + 3 - 180° = - 12".0 
C2 = 2 + 3 - 4 + 5 - 180° = - 19" .6 
Ca = - 4 + 5 -j- 6 - 7 - 180° = - :13" .4 
C4 = 6 - 7 + 8 + 'l - 180° = - 511 .8 

Cl + C3 = C2 + C1 = - 2511 .'1 

Valeurs C~rrec-1 
16 tg 1 observées lg S Îll 6 2 tlOnS sin / !" 

J(jo 07 ' 00".0 + 0".5 9.4434140 7:G .8 529!). 84 

28 0!) 04 .0 + 5 .7 !J .6737791 39.3 154··1. 49 

11 2. 36 43 .4 + 3 .8 9.9652593 8 .7 75.6!) 

8 52 34 .5 - 4 .3 9 .1883103 13·1. 8 18 171.04 

-48 06 27 .6 + 5 .8 9. 8718177 18 . !) 357.21 

1-45 37 03 .1 + 0 .7 !l. ï 518268 30.7 !l42.49 

4 51 09 .6 - 2 .6 8 . 9272740 248 .0 6150-4 . 00 

2:l 07 OO .7 + 2 0 !).5939688 119.3 2.J:<0.49 

1 Com e tions 
pour les 

côtés 

-l-1".0 

-0 .5 

-0 . l 

-1 .8 

+o .2 

+o ..i 
-l-3 .3 

- 0 .7 
-- --

~I < 

1 

2 

3 

.j 

5 

6 

7 

8 
-

3600 - 25".4 -j-25.4 2077650 2078850 
D = 1200 

2m• APPROXIMATION. 

C1 = - 0"2, C2 = + 111.5 . 
C3 = - 0"9. C4 = - 2".6. 

--- --
!)0325 25 
q = 75 .2 

C 1 + CJ = - i 11 1, . C2 -j- C,1 = - 1111, 

Cor rections 1 1 Correc- 1 des log SÏll lions pour Valeurs définitives 
angles les côtés 

+ 0" . 9 4278 16° 07' 02" .4 

-0 .7 7744 28 09 08 .5 

-0 . 2 2596 11 2 36 46 .9 

. (\ 2860 8 52 28 4 

- 0 .6 8 169 118 06 33 .o 
+o .9 8228 J.J5 37 05 . 1 

-0 .5 3-434 + O"l 4 5 1 09 .9 

+ 0 . 3 96(l8 23 07 02 .3 

-1- 1 .1 8<J77 8500 
-

D = 3927 q = 23 

.. 

• 

~o 1 c: 
< 

1 
2 

3 

.j 

5 

ô 

7 

8 
-
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Quadrilatère I III IV VI. 

Valeurs 
obsen·ées 

27° 16' ·19."0 

16 5!) 0.1. 2 

112 36 43. 3 

36 05 53. 4 

1-l 18 01. 7 

89 19 32 . . 1 

40 16 38. 8 

23 07 OO. 7 

3600 - 16" .5 

1 rc APPROXIMA TJON • 

cl ~ 8 + 1 + 2 + 3 - '1 80° = - 2211.8 
C2 == 2 + 3 + 4 + 5 - :1 80 = - 17 .4. 
C3 = 4 + 5 + 6 -j- Î - 180 = + 6 .3 
C.1 = 6 -j- 7 -t- 8 + 1 - 180 = + 0 .9 
Vér ifica tion c, + c3 = c2 + ci = - '16".5 

1 C~rrec· 
lio ns 

lg SÎll 

1 

6 lg 
sin/ ! " 

1 
62 

r Correc- , 
ti on s p~ur 
les cotes 

+ 0" .4 !).661 l !l2!l ·10 .8 166-4. 64 - 0" .6 

-1- 7 .3 !J..1656012 69.0 4'761 + 1 .ù 

-1-8 . 7 9.9652550 8 .8 77.-14 + o .1 

- 2 .2 9 .77023-17 28 .9 835.21 + o .-4 

-f-3 . 7 9 .392822-l 82.6 6822.76 -1 .2 

- 3 .2 9.9099699 0. 3 9 0 

-·1 .5 !) .8 105503 2·1.9 620.01 - 0 .3 

+ 6 . 4 9 . 5939905 4!l . 3 2430.-19 + o . 7 

-1-16 . G 8298206 8297063 17211.6·1 +o . 1 
D = 2<13 g = 71.l 

zmo APPROXIMATIO:'\. 

C = + 111 .2 , C. = + 0"·4, CJ = - 111.0 1 C1 = - Ü
11

.2 
1 +. + 0" 9 c
1 

-f- c3 = Cz C,1 = .,.., 

Valeurs 
corrigées 

2 io ltl' ·18".8 

16 5!l 12 .5 

11 2 36 52 .1 

36 05 5 1 .6 

J.l 18 04 .2 

89 19 29 .2 

40 16 3·1 .0 

23 07 07 8 

+ 0 2 

f 1 Cor recti ons 1 log SÎll 
1 ~orrec- 1 1ionspo_ur Valeu rs défini ti1·cs 

1 les cotes 

1 
1 - O" .O. 1900 - O" . I .27o 16' 48" .7 

2 - 0 .3 6060 + 0 . .J 16 59 12 .3 

3 -0 . 5 2546 112 36 5 1 .6 

4 +o . 3 2367 + 0 . l 3G 05 52 0 

5 0 8125 - 0 .1 l ·I 18 0-! .1 

6 +o .2 !l6!l9 89 19 2!) A 

7 + o .. 1 5505 40 io 3 1 A 

8 - 0 .. 1 9920 + 0 .1 23 07 07 .5 

-
-0 . 3 8076 80·16 + 0 .1 3600 0 

D =30 q = 573 
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Quadrilatère Il III IV VI. 

Valeurs 

1 
obse rvées 

16° OT 00".0 

Il 10 01 .8 

89 19 32 .4 

' 72 14 32 .1 

151 45 Ol .0 

145 37 03 .1 

45 07 51 .1 

ti3 23 30 5 

f 'e APPROXDIATION . 

c, = 8 + ·L + 2 + 3 - 180° = + 13". 7 
C2 = 2 + 3 - 4 -1- 5 - 180 = + 3 .1 
c~ = 4 + 5 + 6 - 7 - '180 = - 10 .t 
c, = 6 - 7 + 8 + 1 - 180 = - 8 .5 

C1 + C3 = C2 + c.1 = - 511
. 4 

Correc-

1 
1 g SÎll 

1 

Ôlg 

1 
ti ens sin/ 1 "' 62 

+ 0".8 9 .4-13416 L 72.8 5299. 8-1 

-3 .5 0.2871365 106 .6 11363. 56 

- 6 .2 9.9999698 0.3 0.00 

-6 . l 9.9787945 6.7 ·14 .89 

+o .5 9 .6751487 39.2 1536.6-1 

+4 .9 9.7518130 30 .8 9·18 .64 

-1 .5 9.850458Q 20 .!l 436.S l 

- 4 .7 O.!l5Î3858 10.5 110. 25 

5 .41 + 5 - . 4 9680935 9G9 l-l07 197-10. 72 
1) = 1372 q = 14.4 

Correc-1 Valeurs po~11-_ lcs co rrigées cotes 

+ 5·· .1 l 60 07' 05" . 0 

- Î .3 11 OO 51 .0 

0 80 19 26 .2 

-0 .5 72 14 25 .5 

-2 .1 l5 l 44 58.8 

+2 . 1 14537 10.1 

+ 1 .4 ,15 07 ·15 .0 

- 0 .7 63 2:i 34 .1 

- 4 .4 1 

2° APPROXl~IATION 

C1 = - 2".8, C2 = - Q'1.5 
CJ = - f .6, C1 = + 5 :1 
c1+c3 = c2 +c4 = - 4.11

./1 

:5° APPROXIMATION 

Ct = - 111.5, C2 = - 511 .0 
C3 = - Ü . Ç), Ct = + 2 . 6 
ct+c3 = c2 1-ci = - 2" .4 

11 e A PPHOXJ MA TION 

e t = - 0'' .7, c. = - 2" .0 
C3 = - 0 . 0, C4. = + 1 . 0 
ct+c~ = c.+c, = - i" .O -

! 1C~1-rec-1 1 Coirecï! 1.,orrcc- 1 1 c.~~:,•:-11 ~orrec- 1 1 Correc-
i:: uons Ig sin P~:~"~es J tions des lg sin po~r los llons des lg sin lion,; 
-(. côtés angles cotés angles pour les 

cô tés 
1 - 2·· .1 4379 + 2"' .6 - l". 1 4-188 -1-1" . l - 0" .. 1 539 + o".9 2 + 3 .4 0949 -3 .8 + 1 .8 0736 - ; .6 + 0 .7 646 - 1 .3 
:~ + 1 .7 013\'!8 0 .0 + o .9 9698 + o .0 -1 0 4 698 0 4 - 1 . 2 7034 - 0 .2 - 0 .7 7028 - 0 1 -0 .2 926 - 0 .] 
5 +3 .2 1467 - 1 .4 + i .7 1465 - 0 .6 +o .7 461 
()' - 2 .3 81,15 +1 .l - ] . 2 8 148 + o 

-0 .5 
.5 -0 .5 148 +o .4 7 + o .6 4631 + o .7 + o .3 4652 + o .3 + o .1 680 + o .2 8 - 0 . 1 3850 - 0 .t1 -0 . 1 3845 - 0 .2 0 8'13 - -- -0 .1 

-l-4 .4 0175 0878 0303 0676 --
1). 703 q-28.2 0.373 q·G5.l 

1 

358 583 
D-225 q-83.7 

' 
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5111~ APPROXIMATION. 

~ 1 Correc- 1 1 Corrcc- 1 Correc- 1 
gi tiens des Ig sin tiens J?0!-1r tiens des Valeurs définiti,·es 
..-:: angles les cotes angles 

1 - 0'' .5 ·1585 + o·· . 4 - 0" .2 160 Oî' Oï " .0 

2 -1- 0 .û 0539 - 0 . 5 -1- 0 .2 11 09 50 .2 

3 +o .3 9698 + o . 1 80 19 29 .6 

·I -0 .2 792:3 -0 .1 î2 1-1 22 .7 

5 + o .6 1465 -0 .2 + o .2 151 45 02 .4 

6 -0 .5 8151 + o .2 -0 .2 1-15 37 07 .7 

7 + o .1 4656 +o . l 0 .0 45 07 47 . 5 
1 

8 -0 1 38-11 0 .0 63 23 33 . 1 

-
D = 50 q,,,;,, 385 

Tableau résumant les valeurs définitives des angles de la figure 1 Il Ill IV VI. 

i Quadrilatères 
. A n g les 

1 

1 
!Triangles 

Erreurs 

I Il 111 ] \/ VI de 
1 fermeture 
' ' 

IV 1030 4-1" 21" .0 430 06' 30" .1 2So 09' 09".0 + o··.1 
1 Il Ill 33•·.o 8".0 0 

VI 18" .5 

"'l 58 21 .9 103 38 3.1 .5 3Jo 23' 03" .7 + o .l 
1 li IV Ill 

22 .4 :15 .2 ' 2"'.·I 0 
VI 

8 52 28 .5 !Gû J(j 21 .9 -to5 I' 09"' .9 + o .2 
1 Il VI Ill 22 .G S"' .!I + o . 1 

IV 28 .G 

·12 ~2 .9 16 59 13 .1 ] .j 18 0-1 .l + o . 1 
1111 IV li 1-18 12 .3 -1 .1 0 

VI ,13 .G 

36 -16 .9 4·1 16 10 .9 23 01 02 .3 +o . 1 
1 Ill \'I Il 112 ]. 0 7 .5 +o . 1 

IV 51 .G 

36 05 G3 .8 103 37 29 .7 ·1 0 16 36 .4 -0 . 1 
l l V VI Il :t;; .5 3-1 .4 - 0 . l 

111 52 0 

151 -15 Û·I .G l i 09 5;; .9 17 Û·l 59 .6 -0 . l 
li Ill 1 V 1. 2 .·I 50 .2 ;; 06 .!l -0 5 

\'1 

145 31 o;; .1 J(j 01 oz .4 18 15 52 ..l -0 . 1 
II 111 VI l 07 .7 7 .0 ·15 .6 -o .3 

1 V 

62 37 -17 .-1 72 14 27 .3 -1 5 07 45 3 0 .0 
li 1 V VI 1 -19 .9 ?2 .7 -17 .5 +o . l 

Il l 
27 16 48 . 7 89 19 29 .j 63 23 41 .!l 0 .0 

Ill IV VI 1 57 .2 29 .6 33 . l -0 . 1 
Il 
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Quadr ilatère XVI XVII XVI II XIX. 

1 ' 0
, APPROXDJATJON . 

C1 = ..L 211 ..1, C2 - 511.4 
C:1 = - S".S, c, = - 111.0 

C 1 -1- C3 = C2 + C~ = - 611
• 4 

Ill Valeurs 

1 

Correc-

1 
1610 1 

1 t:orrcc• 
log sin. 6,2 uon!li 

observées ti ons sin/ f" pour les 
cô tes 

l 

2 

:i 

l -1 

5 

6 

~ 

' 
8 

G8o -1 0· 50"'.3 o·· -- .1 9.96921.JO S.2 67 .2·1 -0" 2 

98 29 48 .ri + o .9 9 .9932066 3 .1 9.GI .01 
5 05 OO . ·I - 1 .0 S .9H.J.119 23G .8 5607-1. 2·1 -5 .ti' 

.J5 l ô ri3 .6 -1- 3 .2 9.851Gl53 20 .S .J32.G·i +o .51 
3 1 os 12 .1 +2 .3 9.7 135ûîl 3-1.S 1211. 0.J - 0 .8, 

2G 06 22 .0 +o .7 !J. G.J 3·1902 ·12 .9 18-10 . ·ll +1 .0, 

9.9895377 4 .7 22 .09 77 28 23 . 5 + 2 .6 .01 

7 44 23 .2 -1 .G 9. 1292~>05 15.J .9 2399.J .01 - 3 .7, 

ûl9'7û0î Gl9571G 13600 - G" . .JI + (i".·I 
1 D = 18.!ll 1 

1S3G51.28 1 
q=.J.J. 23 1 

2111 0 ET 3"'0 APPROX IMATIONS. 

C1 = - 211 '1 C2 = - 5"9 
C3 = + O"û c, = + 11

114. 
c, + c3 = c2 + c~ = -1"5 

c 1 = - 0114 C2 = + 0119 
C3 = 0 C1 = -f- 0"5 

C1 + C3 = C2 f- C1 = - 0114. 

~ 1 C~rrcc-1 
-

1 Corre~no'.1s Il Correc-1 1 Correc11011s l 
1 

log SÎll. log SÎll. pour les Valeurs 
c: tlOllS po~1 _les tions définitives 
-i: COICS cô•és 

l - l ".6 2127 - 0" .2 2125 1 G8o ~ o· 47" . 6 J 

2 +2 .3 2059 +o .3 2058 98 29 52 .0 

3 + 1 .3 3.101 - 0'. 7 +o .2 3615 - 0" .2 5 o.: 5.1 . .J 

4 +o .3 6158 + o . l 8160 45 16 57 .7 

5 + 1 .9 5709 - 0 .1 + o .3 5716 31 08 15 .7 

6 -1 .8 4868 + 0 .1 -0 .2 4SG3 26 06 21 .8 

7 -1 .0 5372 - 0 .2 5371 77 28 2.J .9 

8 +o .o 3169 + 0 . -1 ± 0 .0 324G + 0 .1 7 .14 9 --o .8 
- -

+ 1 .4 + 0 .3 3ûOo - O" . 1 1 
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Tableau résumant les valeurs définitives des angles du quadrilatère XVI XVII XVIII XIX Tableau des valeurs définitives des angles du quadrilatère XIII XV XVI XVII 

An gles : An g l es 
E rreurs 

Triangles 
XVI 

1 1 1 

. , Errtur s 1 XV II XVIII XIX des 
fermeture 

T riangles 
XVI 

1 

XVI I 
1 

X ITI 
1 

de 
XV fermeture 

XVLX VII XVIII 3 lo 08' 15" .7 1 500 21' 52" .1 9So 2!l' 52" . o - 0 ... 2 I 
1 

XVI - XVII - XIII 110 53' 09" .0 159051'45".3 80 15' 05" .7 - O". l 

XV I XVI I XIX 57 14 37 . 5 ·1 5 16 57" . 7 770 28' 2·1" . 9 + 0 .l : XVI - XVll - XV 131 18 28 .3 28 51 19 .2 190 50' 12" .5 0 

XVI XV III XIX 2(i OG 21 .s G8 40 47 .6 85 12 50 . 7 1 + 0 .1 1 
XIII-XVII- XV 131 OO 26 .1 30 02 58 .7 18 5(i 35 1 ·- 0 .l 

XV!l XVIII XIX 
1 

5 04 54 .tl 167 IO 39 . 6 7 ·l·I 25 .8 + 0 .2 : 
' 

XVI-XIII-XV 119 25 Hl .3 21 .17 53 .0, 38 46 41 .G - 0 .1 

Tableau des valeurs des côtés du quadrilatère XVI XV II XVIII XIX 
Valeurs des côtés du quadrilatère XIII XV XVI XVII. 

Côtés en centimètres 

Trian gles 
XVlll -XIX IXVlll-XVlll XVlll-X\ï 1 

1 

1 
XIX-XVII XIX-XVI 

1 
X VI - XVII 

XVII X\"111 XIX 288682..l 475673 . l 

Côtés 1 

T riangles 
X\'1-XV!I 1 

1 
I XVIl-XIII 

1 1 
XV-XVI XV - XV II XVI - XII I XIII - XV 

1 

XVI XVlll XIX 
CJ 

"' 4299-17.7 401925 .0 
" 

XVI XVII XI X c:l 
1175678 . 4 552160 0 

X\'! X VII XVI II ·129937 . 9 5521·.IG . ri 

XVI XVII XII I î 923 . 783 13244 .898 

XV I XVI 1 X V 7852.515 12222 . 555 

XI II XVII XV 12222.706 1?·11 9 . 502 

XVI XIII XV 13244. 790 18.J 19. 243 
Moyenne 288682 . ·l 429942. 8 ,175675 . 7 40 1925 .0 5fi2H-.3.3 

Quadrilatère XIII XV XVI XVII. 
Moyen ne 7852 . 5 I5 12222 . 630 7923 . 783 13244 .844 134 19.373 1 

c1 = + 3".2. c.! = + 311.9 
C3 = - 1111 .5 , C 1 = - 12".2 Compensation du r éseau III VI VIII IX XIII XV. 

C1 -j- C3 = C0 -j- C i - - 811 ~-< - - VALE UHS DES A NGL ES . 

ri V;ileurs 

1 

Correc-

1 
lg sin 

1 

6 lg 

1 

1 C•1r rec- 1 Valeurs observées tio ns 62 tions p~ur sin/ 1" lescotes , définitives 

1 28• 5 1' 16., . 1 + 3., .1 9 . 6835871 38.2 1459 . 2-t 28°51' 19" 2 
2 131 OO 29 .0 - 2 .9 9 .877732 1 18 .4 338 5G 131 OO 2G . I 
3 8 15 08 .ri - 2 .7 9 .1 569138 145 . 1 21054 .01 - O". l 1 

8 15 05 .7 
.j 21 '1î 50 .2 -! 2 .8 9 .5G97G7·1 52 . 7 2777 .29 2 1 47 53 .0 
5 18 56 3G .2 - 1 . ] 9 . 5 113 70 () J .3 3757 . 69 18 56 35 . ] 
ü 19 üO 07 .6 -1 4 .9 !J .5::106378 riS . 3 3398 .89 19 50 12 .5 
7 11 9 25 14 .5 + 4 .8 9 . !l400306 11 9 1111. 61 119 25 19 .3 
8 li 53 09 .ô - 0 .7 9.313786G 100.0 10000 .00 + 0". 1 - li 53 09 .o -3600 - 8" .3 -j-8 2 2919185 ~9 1 9239 42927 . 29 

D = 54 q= 794 . 9 
~~60o _ 0".l 

1 

<J. 

1 

T riangles " 1 Correc- Valeurs 
ÔÏ> Valeurs mesurêes 
<: 110115 compenseés 

l 610 08' 34" - 3".0 6Jo 08' 31 " .0 
Il l VI \ ' ll.l 2 80 28 49 - 2 80· 28 .(7 

3 38 22 4·1 -2 38 22 ·12 

4 360 50' 13" - l " .O 360 50' 12". 0 
III VIII IX 5 112 34 lJ - 2 112 34 09 

ô 30 35 41 -2 30 35 39 

7 310 07' 05" . 9 -j- o·~ . G 310 07' 06" . 5 
VIII IX X!ll 8 89 35 28 . 5 + 0 .6. 89 35 29 . 1 

9 59 17 23 . 8 + 0 . 6 59 17 2·1 .4 

10 630 31' 35" .8 - 0" . 7 630 31' 35" .0 
VIII X I II XV 11 42 27 03 . 7 -- 0 .7 42 27 03 

12 74 01 22 .7 - 0 .8 74 01 22 
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Le calcul des côtés de ce réseau peut s'effectuer en partant soit du 
côté III VI, soit du côté XIII XV dont les valeurs so nt connues . Mais 
ces valeurs ne sont pas indépendantes ; on a, en effet : 

III VI Ili VÎII 
sin 3 - sin 2 

II1 VIÎI VIII IX 
sin 5 - sin 6 

VIII IX VIII XIII 
sin 7 - sin 8 

VIII XIII XIII XV 
sin 11 sin 10 

En multipliant ces égalités membre à membre, il vien t : 

_ sin 3 si n 5 sin 7 sin i1 XIll XV 
Ill VI - sin 2 si n 6 sin 8 sin 10 ~ 

Cette formule permet · de calculer directement le côté III VI en 
-partant du côté XIII XV et réciproquement 

Prenant 

nous trouvons 

au lieu de 

XIII XV = 18.419.373 

III VI = 8.198.454 

III VI = 8.199.928 

L'écart entre ces deux dernières valeurs est 1 .474. 
La compensation s'effectue en calculant de proche en proche les 

triangles qui composent le réseau en prenant comme valeur de la 
base de départ Il[ VI, la .moyen ne des valeurs précédentes, soit 

III VI = 8.199.191 
On trouve ainsi : 

Valew·s com pensées des côtés 

Côtés 

VI - VIII 
m - vm 
III - IX 

vm - xm 
IX-XI!l 

VIII - XV 

Valeurs définiti ves 

11566.33 
13024.117 
8456.24 
7178 .81 

13889.~0 
11942.33 
19783.95 
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Orientation. 

Les deux secteurs li:. et O. on t é té orientés séparément. 

A . - Secteur· E. - L'azi mut de la base I JI a été déterminé au 
point II (terme S ud) par une série d'obsr r vations de la polaire. A 
cet effet une mi1·c pour les poin tés de nuit fut édifiée à 'i k ilomèt re 
environ du poin t II. 

Ell e consistait en deux pieux placés a Om,50 environ l'un de 
l'au tr e el enfo ncés fortement dans le sol qu ' ils dépassaient de 1m,50. 
lis étaient réunis par deux t ra•erscs en bois disposées horizontale
ment sur lesquell es éta ient fixées deux plan ches de manière à former 
une fente bien verticale de 2 cen timètres de large. 

Pendant le jour cette fente est très visible si elle se projette sur 
un fond naturellemen t clair; dan s le cas contra i:'e, il suffit de placer 
à l'a rrière un e tôle en fer-bla nc ou en zinc in cl in ée J e 45° sur 
l'horizon. La nuit on éclaire la fe nte a l'aide d'une bo nne lampe 
dont la flamme résiste au vent cl qu'oo place à l'arrière eu la cen
trant rigo u reusemcnt. 

L'angle entre la mire el la base fut trouvé égal à 

17° 53' 1811 

vers le Nord. 

Hu it pointés de la polaire furent e nsu ite effectués . Ils sonl t rans
crits ci-desso us avec tous les détails des ca lculs de réductioo. 

Observations de la Polaire 

Date : 9 novembre 1910. Mon tre Sû reté en temps m oyen . 

t. li re 
1 Heures Cercle h ori zontal Posi1ion c. D. 

1 
C.G. 

1 

1 

16h 26mJOs 272•32'.i.t" C. G. l 2ri•22'21" 305•22' 19" 
l ù 30 07 92 3 1 48 c. o. 25 ."! 19 . 3 
tG 39 OO 272 3 145 C. G . 20 13 
16 43 33 !l2 302(i C. D. 2-! .7 17 
16 r,2 30 272 30 18 C. G. 

1 

20 20 
16 58 10 92 29 04 C. D. --
17 os 31 272 28 28 C. Ci. 125•22'22" . 3 305•22' l î" . 7 

17 13 5 1 92 27 OO C. O. 1 Moyenne: 125•22'20" 
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Formules: 

( 1) tg A = tg p sec ~ sin ·'i -· _i _ 
• i -'-a 

(2) ·11 = C( - l 

(3) a = tg 1J tg ·: cos ·11 
A= azimut de la polaire compté a par tir du Nord 
JJ = distance au pôle de la polaire = 1°iO'Ot1"3 
cp = latitude du point Il = 50°59'16" 
·11 = angle horaire de la polaire 
a = ascension droite de la polaire ·= 1 h 27m50•8 
t = heure observée, corr igée de l'état de la montre 

et exprimée en temps sidéral. 

L'état de la montre sur le temps moyen local a é té trouv é égal a + 21 m25•5 par 
quatre hauteurs du Soleil mesurées, le 9 novembre i9i0, dans l'après-mid i. 

Les calculs qui suivent ont été faits en prenant la moyenne des observations 
C. D. et C. G. 

CALCUL DES VALEURS DE ~ 

Temps observé, C. G. f6h 26miQs f6h 39moo• i611 52ru30' 17h 08m3i • 
> > C. D. 16 30 07 16 43 33 16 58 iO 17 13 51 

Moyenne i6h 2smo8•5 i6h 410\16'5 16h 55m20'0 f 7h ifrnfi •O 
Etat. + 21 255 21 25.5 21 55.5 21 25 .5 ·' 
Temps moyen local f6h 49"'34•0 17h 02m42•0 17h f6m45•5 17h 32m35•5 
Idem moins 12h 4h 4()m34•0 5h 02m42°0 5h f6m45s5 5" 3zm35•5 Correction. +47.5 49.7 52.1 54.ü 
Intervalle en temps sidéral. 4h 5om21•5 511 03m31•7 5" 1îm37•5 5h 33m3p1 Temps sidéral a midi moyen 15 '11 03 .3 15 ii 03.3 i 5 fi 03.3 15 fi 03.3 
Temps sidéra l = ' . 20h Of m2418 20h 14m35•0 20h 28m40'9 ri.+ 24.h 25 27 50.8 25 27 50.8 

20" 44m34s4 
25 27 50 .8 25 27 50. 8 

"'l 5" 26m26•0 5h 13m1518 4h 59mo9•9 4h 43mf6•4 
lg cos ·11 • 9.1641718 9. 3064610 

9.4188588 lg tg p 8.3093286 8.;.{093286 9.5i66205 
lg tg ? 9 .8904275 9.8904275 

8.3093286 8 .3093286 
9.8904275 9 .8904275 

lg a . 7.3639279 7.506217i 
7.6i86i49 7.7163766 

i 

r~ 
·~ 
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lg sin ·'l . 9.9953252 9 .0909064 9.9845i67 9.9751935 
lg tg ]J 8.3093286 8 .3093286 8 .3093286 8.309328& 
lg sec 'f . 0.2010138 0.2010138 0.2010'1 38 0.20i0138 

1 
lg - - (1) 10050 i -a 13950 18080 22660 

lg tg A . 8.5066726 8.5026438 8.4966671 8.4878019 
A. 

Cercle horizontal . 

Trace du méridien 

rvioyenne . 
Mire . 

1°50'21"4 1°49'20"3 1°47150"6 
()23216 .0 92 31 05.5 92 29 41.0 

~10°41'54"6 1:)0°41'45"2 90°41150114 

Moyen ne. 90°41'54" ± 5" 

90° 41' 54" ± 511 

125 22 20 

1°45'40"0 
9227 44.0 

90°42'04"0 

Azimut de la mire 34.0 40' 26" à pa rtir du Nord 
Angle de la Mire avec la 

base . i 7 53 '18 

Azimut de la base II-! . 52° 33' 44" 

Cet azimu1 est compté a partir du méridien local ; pour le rap
porter a u méridien de Bruxelles qui est cel ui de la rarte de Bel
gique, il faut teni r compte de la convergence de ces deux méridiens. 
La correction a été calculée au moyen de la formule complète 

où 

r.J.-a.' 
cotg z--

Cl> "'' 
COS -· --' 

t.ù 2 
cotg 2 sin 'f + cp' 

:i' = 50° 211' OO" = latitude de l'origine de la carte de Bel
gique . . 

? = 50 59 21 = la titude du point II. 

o -~' 
; . · o· 3:;• 21" 'f - 'f = V = o· 11· 40" 5. 

2 

(1) Ces valeurs on t été extraites de la table p . 399 et suiv. de l'ouvrage 
r< Déter111i11atio11 of lime, /011git11de, latitude, a11d a-ri11111t » by J .-F. H AYFono, 

Appe11dix 110 7 - R eport f oi· I S97-98 of U. S . Coast q11d Geodeti11 S11n 1f!)'• 
Washiul:lton : Go 1•ernment printins ofricc 1899, 
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Cf' + '?' = iOi 0 23'21" 
cr+~, 

2 = 50° Lii ' 40" 5 

w = i 0 i 8' 30" =longitude de H par rapport à Bruxel les 

o· 39· i 5" 

On trouve avec ces don nées 

(J) 

lg cotg 
2 

,..., i. 9424i 54. 

lg cos 
2 = 9.9999943 

? + cp ' ctlgsin = 0 .ii i 3824 
2 

2. 0537921 

~ - a.' 

2 
o· 30· 22" 2 

2 - ?. ' i 0 OO' 411" 6 

Ce qui donne pour l 'azimut de la base en nombre rond 

Azimut de H - I 

52° 33' 44'.' 

1 OO 44. 
5i0 33' OO" 

B. - L'orientation de cc secteu r a été déduite de celle d ,. 
· 1 · · b 1 · . . 1 u 1 esca u geoc es1que e ge qut a ete o llenue en détermi na nt a l . 

, • • • < s rononuque-
menl l azimut de la direction Bruxelles (église Sai t-J ) 
M ). n oseph -a 1nes. 

Des observations astronomiques fa ites à la mêm . . . 
· 1 · . e epoque a N ieu-port e t a Lomme servirent un iquement de contr · 1 Il f . 

f . 0 c. ut peu sat1s-a1sa ot , car on constata entre les aiimuts géod · · . 
, . . es1ques calcu les eu partant de 1 az imut astronomique de B r uxelle · t 

1 
. . . 

. d L 1 . . se azimut a!-:trono m1que c omme, une d11fereocc non négl'ig bl . · -
ea e qui dét · · très exactement pa r Delporte (Trian"ulation d 

0 
erm tnl)e 

. rl' Vf I XV [[) " u l\Oyaurne de Bel g 1que, 0me , p. , l fut trouvéo ég- 1 . , · -
cen tésima les, soit 14"66, qu' il faut retrancheradce al'·~~,26 secondes 
mique de Lommel. az imut astrono-

• 1 
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Ce dern ie r fut déterminé en '1855 par Houzeau et Adao qui trou
vèrent: 

Azimut signal Lommel - Signal Camp 200° ·45' 24".00 (voir 
Triangulation du Royaume de Belgique, Tome I, p. 515). Cette 
valeur subit dans la suite une correction et devin t 

200° 451 21 "5 

(ibidem, p. 525) . 

De sorte que l'azimut de cette d irection serait en 1·éalité 

200° 45' 06" 84. 

Cette valeur se rapporte a u méridien de Lommel; pour l'obtenir 
par rapport au méridien de Bruxelles qui est celui de la carte de 
Belgique, il faut encore ten ir compte de la conver gence des deux 
méridiens de Lommel et de Bruxelles. Pour calculer cet te correction 
nous avons fait usage de la formule: 

cos Cf - Cf' 
- 2-

a - 1:1.1 c.i 
cotg ---n.- = cotg n. , 

~ ~ <f-\-<p sin -
2
-

ou a - 1:1.1 représente la correclion cherchée 
"' la diffé rence de longitude entre les deux méridiens 
"' la latitude de Lommel 

et </ la latitude de l'orig ine des coordonnées de la carte de 
Belgique, soi t 56 grades ou 50° 241 OO". 

On trouve(tomc iII de la T r . du R. de B. p. 63) 

Lommel (sig nal) 
L atitude 

56, G 853911755 
Longitude 

- 1,G 03761199 

ou en divisions sexagésimales 

? = 51° 10' 06"9 

D'oti nous avons déduit 

w ,....,, o• 56' 02" 1 

a. _ a.' = o· 43· 24" 96 

Cette correction est soustractive et l'azi mut a u sig nal 
par rapport au mérid ien de la carle do Belgique est 

A.zimqt Lommel.Camp = 200° Oi' 4f' 8~. 

de Lommel 
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De celle valeur nous a llons maintenant déduire l'azim ut de la 
base de Lommel qui est cel ui de notre base de départ XV IlI - XIX. 

L a direction Lommel (signal) - Camp (signal) est reliée a la base 
de Lommel A .E (planche 1), au moyen de deux triangles don t nous . 
trouvons les é léments angulaires dans le tome III de la Tr. du H. 
de B., p. 16 e l 17. Les angles son t donnés en grades; si nous les 
exprimons en degrés nous trouvons 

Camp (s) 11° 45' 29' 53 Lommel (s). 48° 52' 55·· 
Lommel (s) . i9 17 22 08 Terme B. 711 41 30 
Terme B. 148 57 08 30 Terme A 56 25 3/i. 

180° O" OO 180 

On a ensuite 

Azimut Lommel (s) - Camp (s). 200° 0 l ' /i.1 " 88 
19 17 22 10 Angle en L. 

Azimut Lommel (s) - Terme B. 
Azi mut Terme B - Lommel (s). 

Angle Terme B. 

Azimut Terme B - Terme A.. 

180° 44' 10"' 78 
360 /i.4 10 78 
74 /i.1 30 70 

286 02' ·19'' 08 

09 
66 
45 

Telle est la va leur dont nous sommes pal'tis pour l'ol'ien tat ion d u 
secteur occidental de notre tri angulation. 

Une série d'obser vations de la Polaire, le 9 octobre Hl l ? · 
f · d d · . . -· qu oique a1te ans c mau vaises cond 1l1ons avai t donné pour le m ' , . 
286• 02. 56 .. 8 . eme azimut 

.-

,;r-~ 
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Calcul des azimuts des directions 
A. - Figui·e 1 II Ill IV VI . - Les azimuts des côtés de celle 

figure ont été calculés en partant dl' la Yàleur 

Az. III= 231° 33' 00"0 

déterminée astronomiquement et au moyen des angles compensés 
contenus dans le tablea u page 351. 

On trouve ainsi 
Directio ns 

I - II 
II - Ill 
II- IV 
lI -VI 
I - III 
l - I V 
I - VI 

III - I V 
IV- VI 
III - V I 

Azimms 

23 l 0 33' OO" .0 
3 26 28 .4 

155 11 34 .8 
217 49 22 .3 
335 '17 '19 .7 
•186 311 37 .8 
222 40 ai .5 
•172 16 311 .8 
26~ 57 08 .0 
109 33 29 .4 

B. - Quad1·ila tèl'es XVI XVII _y V X/Il et _y VIII TIX X VII 
.YVI. - Pou t· le calcul des azimuts des côté· de ces deux quacl1·ila
tè1·es on est parti de 1a va leur 

Az. XVIII - XIX -=--= 286° 02' 49" .0 

qu e nou' 'lvons dédui te du résea u géodésique belge et nous avons 
fait usage de- angles compensés renseignés dans les tableaux des 
pages 355 et 354 . Le résultat obtenu est consigné c i-dessous. 

Directions j Azimuts 

XVIII - XIX 286° 02' 49". 0 

xvm- xvll 118 52 09 .4 

XIX - XVII 113 47 14 .8 

XIX - XVI 191 15 39 .7 

XVIII - XVI 2i7 22 01 .4. 

XVII - XVI ~48 30 17 .3 

XVI - XV 199 118 45 .4 

XVII - XV 219 38 58 .1 

XVI - XIII 80 23 26 .1 

XVII - XIII. 88 38 32 .0 

XV - XIII 58 35 33 .1 
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C. - R eseau III VI Vlll I X .Ylll XV. - Les azimuts des 
côtés de ce r éseau ont été calc ulés eo partan t des valeurs des azi
muts des côtés III VI et XIII XV donnés pl us haut eu les com pen
sant des écarts r ésu ltant de ces deux valeurs . 

Pour compa rer ces deux valeurs, écr ivons les égalités suivantes 
qui résultent facilement de la fig ur e (planche I). 

Az. III - VI + 1 = az. III - VIII = az. VIII - llI + 180° 
Az. VIII - III ;- 4-9 = az. VIII -;-- XCII = az. XIH :_ VIII+ 180° 

Az. XIII - VIII + 12 = az. XIII - XV. 

o u 

En faisa nt la somme de ces égalités, il vient 

Az. III - VI = 4 + 9 - 1 - i 2 + 360° + az. XIIl - XV 

Az. III - VI = Az. XIII - XV + 4 + 9 - (1 + i 2) 

P1•enan t pour valeu r de l'azi mu t de la di rection XIII - XV celle 
q ue nous avons déduite de la base de Lommel et pour les ang les les 
valeurs renseignées a u tableau page 355 on trouve 

a u lieu de 
Az. III - VI = 199° 33' 16" 5 . 
Az. III - VI '= 199° 33' 29" 4 

calculée en pa rtant de l'orie1tta tion de la base de la Meuse. La 
moy enne de ces deux valeu rs est 

Az. III - VI= 199° 33' 23" 

A l'aide de ce tte valeu r e t des ang les compensés ind iqués a u 
tableau page 355 , nous obtenons 

Directions Azimuts 

llI - VIII 260° /if ' 54.". 0 
III - IX 291 i 7 33 .0 
VI - VIH 299 04 36 .0 

Vil[ - IX 43 5 l 4i .9 
1x - xnr 313 27 H .O 

VIII - XIII 34'1 34 i7 .6 
VUI - XV 281 02 42 .5 

1 
f 

1 

.. 
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Calcul des coordonnées 
1. - Coor données p a r tielles . 

A l'aide des long ueurs e t des Az imu ts des côtés qui v iennent d'être 
détermin és, nous calcul ons les coordonnées par tielles, comme il est 
indiqué dans les tableaux qui suiven t : 

A. - Fi_r;w·e I II Ill I V VI. 

Côtés 
1 

Azimuts vrais 
1 

Lo ngueu rs 

1 
X 

1 
y 

1- 11 2310 33' 00"' . 0 2210.396 - 1374.50 - 1731.0 

! - Ill 33;; 17 10 .7 3-187 ..1 () + 3168 .10 - 1457. !H 

1-IV 186 34 37 .8 ·11 2·1. 67 - -!097 . 52 - 472.4-1 

11 - 111 3 26 28 .4 -11;50 .8(• + 4542.59 + 273 . l î 

11 -JV 155 li 34 .8 2099 .82 - 2723 .02 + 1258 .61 

11 - VI 217 49 22 .3 4031.20 - 318-1.2~ - 2472 .02 

111 - IV 172 16 34 .8 7332. 30 - 7265 .78 + 985.'13 

Ill - VI 199 33 29 A 8l!J9. 93 - 7726 .81 - 27·15.0-1 

IV-VI 262 57 08 .0 3759 .0-1 - 461.22 - 37:J0 .64 

! -VI 222 40 31 .5 
1 

6200 . 30 - 4558.40 - 4202. 811 

B. - Quadrilate1·es .YVl .YVll XV .Y!Il et XVIII XIX X VII XVI. 

Cotés 
1 

Az imu ts vra is 

1 

Longueurs 

-

1 

X 

1 
y 

XVIII- XIX 2860 02· 49" .0 1808 .5·1 + 52.1. 80 - 182-1.56 

X\ïll -XVll 11 8 52 09 .4 2886 .82 - 1303. 79 + 2528.06 

XIX -XVII 113 4ï Jil .8 -175ô. î6 - l!H 8.61 + 4352.66 

XIX - XVI 191 15 30 .7 .IQl!J. 25 - 39-ll 87 - 78-1. 8 

XVIII - XVI 217 22 01 . l 4290 .'13 - 3417.03 - 2609 . -11 

XVII - XVI 24.3 30 17 .3 5521. 53 - 2023 .22 - 5137.50 

XVI-XV 199 48 51J . ·I 7852. 52 - 7387 70 - 2661. 57 

XVIJ - XV 2; 0 38 58 . 1 12222 .ü3 - 9-110 .97 - i709 .13 

XV I - XII I 80 23 26 .1 13211.1. 811 + 2210. 97 + 13058 .87 

XVII- Xlll 88 38 32 .0 7923 .78 + 187 .77 + 7921. 56 

XV -XIII 58 35 33 .r 184l!J.37 + !1598 .72 + 15720. 62 

1 
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C. - Réseau III VI VIII I X X III XV. 

Côtés 
1 

Azimuts vrais Longueurs 
1 

) ' 

1 
X 

X V - Vlll 1010 02' 42" . :> 19783.95 - 3790 .25 + 19417 .49 

Xlll-Vlll 164 3-1 17 .6 13880.90 - 13389 .35 + 3695.20 

XIII - IX 133 27 11 .0 l 19·12.33 - 8213.46 + 8669.39 

Vlll - IX .J3 51 4'1 .9 7178.61 + 5175 .89 + 497-1. 20 

Vlll- 111 80 -1 l 511 .0 13024 .47 + 2105 . 18 + 12853.21 

lX - lll 111 17 33 .0 8456.24 - 3070.71 + 78i!J.Ol 

V lll - \Il 119 04 36 .0 11566 33 - 5621. 00 + 10108 .63 

II. - Coordonnées absolues. 

A. - Fig u1·e I II JI! I V Vl . - Le calcul des coor<louo ées 
a bsolues des points de cette section a été fait en partant des valeu1·s 
obteoues pour le po int VI (Tour <l 'O pg1·irnby) par raltachemenl au 
réseau géodésique belge. Ce raltachemeot a été effectué de la manicre 

sui van te : 
1° Par un relèvement sur les trois poin ts connus pa1· leurs coor- ' 

doonées: clocher de Dilsen (ancien), clocher de Mechelen, clocher 
de Genck; 

2° Pa r Je triangle VI III clocher de Di lsen (a) ; 
3° Pa1· la distan ce VI - clocher de Mechelen déduite des deux 

triangles l[ VI Mechelen et V VI Mechelen ; 
4" Par le t riangle VI III clocher d'Asch. 
Le clocher d'Asch est un point du 2° ordre; les clochers de 

Dilsen (a), i\Iechelen et Genck sont des points du 3° ord re. 
Leurs coordoo oées d' après les axes de la carte de Belgique sont 

(voir Triangulation du Royaume de Belgique - Calcul des coor
don nées géographiques et construction de la carte - tome III _ 
a nnée '1881. Ixelles-Br uxelles. Imprimer ie A. Cnops, fils , rue du 
Conseil, 3, pages 69, 111 et 11 2) . 

X y 
Clocher d' Asch + 68482.8 - 85371 .4 
Clocher de Dilseu -1- 71449.9 - 95871.3 
Clocher de Genck + 6341 2.8 - 79432.8 
Clocher de i\lechelen + 63340.2 - ~3561 .~ 

.:-'!> 

.. 
~ 
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Le calcul des triangles que nous venons de mentionner sera donné 
plus loin . 

Nous nous bornerons à t ranscrire ici les calculs relatifs au pro
blème du relèvement et les résulta ts des autres opérations. 

P1·oblème du 1·elèvemen t sui· t1'ois 71oints connus ou de Pothenot . 
- Les données du problème sont : 

cr Dilsen 9587 1. 3 714-19. !l 95871. 3 71449.9 Cr Dilsen 
Cr J\1echclen 9536 1. 2 633-10. 2 79432.S 63412.8 Cr Genck 

Différence Ô\'=2310. l ÔX=S I09. 7 ÔY'=IG438.5 ÔX'=8037. l 

Les a ngles observés sont J) et 1l' : 

JJ = 49° 44' Hi" 11' = '1 25" 45' 3 1" 

Le calcul des formu les 
6X' 6X 

tga=6"Y et t "' (; -0 ,, - t;Y 

donne 
rJ.= '15° 53' 59"8 r~ = 63° 56' 42" 4 

et ~- Cl. = 48° 02' 42"6 

JJ 119 44 15 

7/ 125 45 31 

360-R 223° 32' 28"0 
R 136 27 31 .l! . lg sin p 9 .9092811 

lg sin ~ 9 .9504510 
lg 6 X 3.3636308 

\ 
cl lg sin a 0 .5623155 4.0433696 
et lg si n p 0 .1174233 
et lg 6 Y' 5 .784'1378 9.9761297 lg sin A 

0.0221234.n et lg cos H 0. 1397369n - --- -
lg cotg R 

9 .5104726 - ---- L!.01911993 1 ,~ g .... 
9 . 829981411 9 . 7828565 lg sin y ---- --

lg cotg A 9. 5325960n -0.676054 9.900a978 1g cos ·r 
A 108° 49' 22" .8 + 1 

49 44 15 .0 ----- 3 . 8023558 lg 6343 .90 
p 

~+0.323946 3.9198971 lg 8315 .73 - ---- -
i 580 33' 37" · 8 X y 

A+p 
26 22 .2 cr Dilsen 71449.90 95871 .30 

180 -(A+ p) 21 
- 8315 .73 - 6343 .90 15 53 59 . 8 a - - - -- - --- --- -----

VI 63134. 17 89527 .40 
y 37° 20' 22" . 0 
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En résumé les valeu rs obtenues pour les co1·données de VI sont : 

X y Valeurs déd uites du ralèvement sur c· de 
63134 . 17 89527 .40 Dilsen (ancien), Mechelen, Genck . 

/1.05 8 . 46 De la distance VI - C• de Mechelen . 
4. 38 7.64 » )) VI - C• deDilsen (a ncien) 
3 .62 7 .05 » )) VI - c• d'Asch . 

--- - ----
63134. 05 89527 .64 

Dans notre espri t ce ra llachemeut ne devait être que provisoire 
pour nous permet tre de calcule r les é léments nécessaires a l'établis
sement des plans des concessions situées enl1·e Genck el la Meuse ; 
mais la concordance des valeurs données c i-dessus et ûe celles q ui 
fu ren t déte rminées daos la s uite , comme nous allons le voir', nous 
décidèrent a le co11server pour· ser vir a u calcul des coordonnées 

' absolues des points de la fig u re I II TH IV VI. Partant de la valeur 
· des coordon nées de VI a insi dé te rmin ées e l des données du tableau 

de la p. i 4, on t rou ve 

COORDONNÉES 

PARTLELLP.S 

D i r ections 1 X y 

VI - 1 + 4558 .49 + 4202.8.J 

YI - IV + 318·1. 29 + 2472.02 

VI - Il l + 7726 .81 + 27.J5 .04 

VI - IV + 461.22 + 3730 .6.J 

1 V - 11 + 2723. 02 - 1258. 61 

IV - 1 + 4097.52 + 472 .4·1 

IV - Ill + 7265 .78 - 985.43 

Il - 1 + 137·1. 50 + 1731.08 

11- 111 + 4542.59 + 273 .17 

J - 111 + 3168. 10 - 1457 .91 

X 

67692.54 

66318.:14 

70860.86 

63595.27 

66318.29 

ti7692 .79 

70861.05 

G7G92.82 

70860 .91 

708G0 .82 

TOTALES 

y 

93730. 48 

91999 .66 

92272.68 

93258.28 

91999.6'7 

93730.72 

92272.85 

93730. 74 

92272 .83 

92272. 7·1 

Poi nts 

1 

I l 

I l l 

IV 

Il 

1 

Il l 

1 

I ll 

Ill 

1 
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F aisant les moyen nes des diverses valeurs oblen ues , on a finale
ment 

I 07692.72 ~)3730 .65 

Il 66318.32 91999.66 
III 70860.9 1 922ï2.78 
I V 63595.27 93258.25 
VI 63134.05 89527.64 

B. - Quadrilaté1·es XVI XVII XV X III e t XVIII X IX XVII 
X VI. 

Les coordon nées absolues des points de ces fi g ures ont été déter
minées en par tan t de celles du point X llf, clocher de Peer, point de 
t rian"'ula ti on de 1er ordre du résea u géodésique be lge don t les coor-o 
données sont d'après l'o uv!·age déjà ci té, page G3 : 

XIII = Peer (Tour) X = + 82140 .0 y = - 75722.1 

Les autres ont été calculées au moyen des do nnées conten ues da ns 

le tableau suivant : 

C OORDONNÉES 

PARTIELLES ToTALES 

Di rect ions 

1 
x 

1 
y ~ 

1 
y 1 Points 

Xlll - XVI - 2210 .97 - 13058 .87 79035 .03 62663.23 XVI 

187.77 - 7921. 5G 81958 23 67800 .;H X Vil Xlll -XVll -
Xlll - XV - 9598.72 - 15720.62 72547.28 60001.48 XV 

XV - XVll + 9410.97 + 7799.13 81958.25 67800.61 XVll 

XV- XVI + 7387.70 + 2661. 57 7993.J. 98 62663 .05 XVI 

XVI - XVII + 2023.22 + 5137 .50 81958.22 67800.64 XVII 

XVI -- XVII + 3417.03 + 2609.·ll 83352.03 û5272.5;:i X\'111 

XVI - XIX + 3941 .87 + 7S4.8ti 83876.87 63448.02 XIX 

XVll - XYill + 1393.79 - 2528.06 83352 02 65272.5·1 XVII I 

- 43:î2.66 83876.84 û3-147. 9.1 XIX XVll - XIX + 1918. 61 
1 
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Les valeurs moyennes sont : 

XV 
XVI 

XVII 
XVIII 

XIX 

72547.28 
79935.00 
81958 .23 
83352.03 
83876.85 

60001.4 8 
62663.14 
67800.60 
65272.54 
63447.98 

C. - Réseau III VI VIII IX XIII XV. - On conser ve les 
va leurs précédemment déterminées pour HI, V I, Xlll et XV. 

Celles de V I[[ et IX ont été calculées par deux voies différentes : 

t • En partant des points X III el XV, on trouve 

Directi ons 
1 

X 

XIII - Vlll - 13389 .35 

XV - VIII - 3790 .25 

Xlll - IX - 8213. 46 

Vlll - IX + 5175 .89 

Les moyennes sont 

VIII 
IX 

1 
y 

+ 3695.20 

-f-19-1 17 .49 

+ 8669.39 

+ -1 974 .20 

68756,84 
73932,64 

2° En partan t des points VI e l III 

Dircc1=T 
1 

·x 
1 

y 

VI -VIII + 5621.00 - 10108. 63 

Ill - VIII - 2105.18 - 12853 21 

IX- Vlll - 5175.89 - 4974.20 

Ill -IX + 3070 .71 - 7879.01 

1 

1 

X 
1 

68756.65 

li8757.03 

73932.54 

73932.73 

794418, 14 
84391,92 

X 
1 

68755.05 

68755 73 

68755.73 

73!l31. 62 

D'où l'on tire comme valeul's moyenn es de 

VIII 
IX 

68755,50 
7393 1,62 

79419,38 
84393,77 

y 1 Points 

79417.30 VIII 

79-118. 97 \'Ill 

84391.49 IX 

84392 34 IX 

y F I 
79-IJ U.OJ \1111 

1 

79419.57 VIII 

79419.57 Vlll 

84393 .77 IX 
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Finalement nous adoptons les moyennes de ces deux résultats, soit 

VIII 
IX 

68756,17 
73032,13 

79418 ,76 
84392,85 

Pour te rminer la déte rmi nation des é léments fondamentaux de nos 
levé;;, il re;; te il cal c11lc1· la positi on des au t res sommets de la tr ian
g ulat ion primaire q ui ne font pas pa r tie de la chaine conti nue des 
t1·iangles que nou s venons d 'étud ie1·. . 

Pùur cc ca lcul nous feron s usage des valeurs sui vantes déduite::i 
des figures corn pensées. 

Côtés r .ongueur -1 Azimuls 

Vtll - IX 7178 .59 .130 51 ' 38"' . 3 

111 - VI 8200 .01 199 33 31 . .J 

Ill - IX 8·157 .29 291 17 36 .5 

VI - \1111 l IG67 .09 299 0.J 51 0 

IX-XIII 119·13.Gù 313 27 OO .0 

VIII-XV 19783.92 281 02 51 .7 

Ill - VIII 13025 .20 260 42 03 .0 

VI-IX 11956.80 33.1 3-l 03 
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Resmne des valeurs . . 
COORDONNÉES PARTIELLES .·t. - Coordonnées . 

,~ 

V 65587,37 90248,23 
VII 69231,34 81938 ,03 

Azimuts X y .,, XIV 59452,74 67980,77 Directions Longueurs X y c 
vrais I cos r.c 1 sin a 'ô XI 66595,61 73984,96 p.. 

X 61347,67 80055,26 
XII 69037,97 74545,76 

1- V 4069,459 2380 50' 40". 0 - 2105,39 - 3482,50 65587,33 902-18 , 15 V 

lll - V 5648,800 201 OO 13 .1 - 5273,48 - 2024,68 43 IO V 
B. - En adoptant ces valeurs, on trouve: 

IV-V 3609,548 303 29 52 .7 + 1992, 11 - 3010,02 41 26 V D irections Longueurs Azimuts 

VI - V 2556,943 16 22 22 .0 + 2453,25 + 720,76 30 40 vm - XIV 14î43,86 230° 52' 33" V 
XV - XVII 12222,61 '39 38 . 58 

Ill • VII 10462,46 261 02 26 .5 - 1629 ,35 - 1033·1,81 6923 1,56 81937 ,97 
.~ XIV - XV 15334;13 328 38 37 

Vil 

VI - VII 9735,77 308 46 48 .8 ' XV - XVI 7822,57 19 48 47 + 6097,85 - 7589,56 90 8,08 VIII - XV 19783,91 101 02 52 
VIII - VII (l/:l) 2564,42 79 18 17 .0 + 475,92 + 2519,87 2,09 8 ,63 v r - vrr 9735,46 308 46 39 

1 

IX - Vil 5303,32 207 34 26 .4 - 4700,93 - 2'154 ,87 1,20 
XIIl-VIII 13890,74 3114 33 58 .5 

7,98 
XIII - VII 14332,83 154 17 56 .3 - 12914,87 + 6215,79 l, 13 7, 89 (A suiv1·e). 

Vlll - XIV 14743 ,85 230 52 32 .G - 9303,44 - 11437,97 f>9452, 73 67980,79 XIV ' 
XV - XIV 15334' 13 148 38 37 .0 -13094 , 53 + 7979,27 75 75 . 
Vlll -XI 5847,56 248 18 59 .3 - 2160,55 --- 5433, 78 ~t .66595,62 73984,98 XI 
XIV-XI 9331, 16 .JO 02 59 .4 + 7142,86 + 6004, 17 GO 94 

Vlll - X 7435,80 175 05 22 - 7408,51 + 636,51 61347,66 80055, 27 X 
XIV-X 12222,25 81 04 51 + 1894 ,95 -l-1207·1,46 6D 23 
XI-X 8024,34 130 50 40 - 5247,93 + 6070,31 : 68 27 . 

VIII ·XII 4881, 16 273 18 35 + 281,81 - 4873,02 69037,98 74545, 74 Xll i XIV - XII 11617,92 ::!4 24 27 + 9585,26 -1- 6565, 01 8,00 78 
XI - XII 2505,88 12 55 55 - - 2442 •32 + 560,80 7,93 71) 


