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TRAVAUX GÉODÉSIQUES 

E X É C U T É S  A U X  PAYS-BAS 

Tria~tgzrhtio?~ pri~~rordiaL'e. - Les résultats de la triangulation primordiale, exécutée dans 
la période de 1856 à 1913 ont été publiés clans le tableau IX de Triangzrlation du Roynuv~e 
des Pays-Bas, Ton~e II, De(ft, 1921. 

En eiiiployant les angles observés de quelques triangles prussiens on a calculé trois exten- 
sions du système néei-landais. La première, formée d'un seul triangle, donne la jonction de 
la station astronomique de H O R I ~ U M ,  la deuxiéme de trois triangles, celle de la station de 
NOTTULN. La troisième coinposée de quatre triangles, donne la jonction du réseau néerlandais 
à MICI-IEI.SEERG-BIRKHOF, côté du réseau de base de BONN. 

Le calcul de ces résultats se rapporte à l'ellipsoïde de BESSEL et la valeur de 
log. base = 3,6354877.3. 

D'après une vérification ultérieure de I'étaloii néerlandais du mètre les valeurs de log. s 
doiveiit subir une correction de + 4,2 X 1 0 - 7  pour être valables avec le Mètre international 
comme ~inité. 

Cette correction n'a aucune iiifl~ieiice sensible dans la conipensation des triangles et dans 
le calcul des coordonnées rectilignes, mais elle se nianifeste dans le calcul des coordori~iées 
géographiques et des azimuts. 

La  deuxième Asseniblée générale de la Section de Géodésie de l'Union Géodésique et 
Géophysique Internationale a adopté les paramètres d'un ellipsoïde de référence international. 

Coordon?zc;es giogrnp/ziqzres. - Les valeurs de la latitude et d'un aziniut à A~IERSFOORT, 
origine des coordonnées, sans être station astronomique, oiit été déduites par calcul des 
observations exécutées à 14 stations du réseau primordial de triangles. Pour la latitude 
ainsi que pour l'azimut fondameiital on a pris la moyenne des valeurs calculées. Ensuite on 
a calculé les coorclonnées géographiques de tous les sommets du réseau. 

Diviatiolls relatives de la verticale. - Les différences entre les valeurs observées et  les 
valeurs calculées des coordonnées géographiques ont été employées pour le calcul des dévia- 
tions de la verticale aux stations astronomiques néerlandaises, en posant égal à zéro la 
déviation à ARIERSFOOKT. 

Nozr?.ien?r cnkul ries rhz~ltats. - L'introduction de l'ellipsoïde interriatioiial ne donne pas 
lieu à recalculer le réseau néerlandais complet et à corriger les résultats qui étaient déjà 
publiés en 1921, et qui sont utilisés dalis le calcul cle la triangulation secondaire. 

Pour les besoiiis de la géodésie supérieure oii a recalculé les positions des stations astro- 
nomiques et les polygones de rattachernent aux triangulatioiis de la Belgique et de la Prusse. 

Dans le nouveau calcul sur l'ellipsoïde international dont les paramètres sont: 

aplatissement . . . 1 , 2 9 7 . 0  
deii-ii-grand axe . . . 6378388 m 

les côtés oiit été introduits avec leurs valeurs exprimés en mètres internationaux. 
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Tableaux. - Les tableaux suivants contienneiit les données e t  les résultats des calculs susdits. 

Tring~gulation secondaire. - L a  triangulatio~i secoridaire a été poursuivie dans les pro- 
vinces septentrionales du pays;  elle sera bientôt terminée. 

Nivelleme~rt tle pr~:cision. - Daiis la période du I" Jativier 1924 au 1"' Janvier 1927 
444 kni d'iténéraires ont été iiivelés deux fois en sens inverse. 

Une notice siir ces opérations a été transmise à M. le rapporteur sur les nivellements de  
précision. 

TRIANGUL,ATION D E S  PAYS-BAS. 

I Extension en Alleniagne du réseau de triangles. 

Borlcurn 
Uitliuizermeden 
Hornlîuizeii 

Sclioppiiigen 
Winterswijk 
Oldenzaal 

Keken 
Schoppiiigen 
bviiiterswijk 

Nottuln 
Rekeii 
Schoppiiigeii 

Müiidt 
Ubagsberg 
Klifsberg 

Langschoss 
RiIü11clt 
Ubagsberg 

Birkhof 
Laiigschoss 
Miindt 

Angles *) Xiigles 
observés. I coi rigés. 

5 0  O 24' O ,"982 5 0  O 24 ' I ,"05 3 
88 3 18 ,  529 88 3 1 8 , 6 0 1  
41 32 4 1 , 4 6 9  41 32 41 , 540 

Michelsberg 1 71 14 3 2 , 5 9 6  
Birkhof 1 66 2 2  I O ,  536 

Langschoss ) 42 23 19,  076 

log. s 

4,3654857.3 
4 14824342.2 
4,3043522.5 

*) Voir: Die Koniglich Preussische Laiides-Triaiigulatioiî. Hauptdreiecke, Neunter ï'heil, 
(Berlin, 1897) p. 88/89, Zel-inter Theil, (Eerliiî, 1898) p. 33, 141, 142, 145, 146. 
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TRIANGULATION DES PAYS-BAS. 

Ellipsoïde international. Mètres internationaux. 

Polygone de rattachement à la triangulatioti de la Belgique. 

AhlEliSFOORT - UTRECHT 

Aardei~burg . -- Assenede 
Assenede - Hulst 

,> - Aardeiiburg 
Hulst - Hel-gen op Zoom 

,, - Assenede 
Hergen op Zoom - Hoogsti-aten 

9 ,  - Hulst 
Hoogst rateil - Luiksgestel 

- Hei-gen op Zoom 
Luiksgestel - Nederweei-t 

, - I'eer 
- Lommel 

>, 
Nederlileert 

> >  

,, 
Peer 

, 

Lommel 
, 

> >  

Ubags berg 

- Hoogstraten l 

- Ubagsberg l 
! 

- Peei- 
- Loniniel 
- Luil<sgestel 
- Nedertveert 
- Ubagsbei-g 
- Tongeren 
- Lommel 
- L~iil<sgestel 
- IJuiksnestel 
- Nederweert 
- Peer 
- Tongeren 
- Peer 
- Nederweert 
- Ubagsberg 
- Peer 

AMERSFOORT , i . . . . . . . .  

Aardenbi~rg . . 
Assetiede . . 
Hiilst . . . .  
Bergen op Zoom 
Hoogstrateii . . 
Luiksgestel . . 
Peer . . . .  

. . .  Lornniel 
Nederweert . . 
Ubagsberg . . 
Tot~geren.  . .  

Greenwich . . . . . . . . . .  

- 

Azimut. 

Latitude. 

5 2 O  9 '  22", 345 

- - 

Zog. s + 4,2 X I O  - 7  

Loiigitude 

o O  O '  o'l,ooo 
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Ubagsberg- . . 
Klifsberg. . .  
Hiiisbeck . . .  
Veniay . . .  
Fliereiibei-g . . 
Hetteiiheuvel . 
Winteiswijlc . . 
Oldeiizaal . . 
Uelsen . . .  
Sleen . . . .  

. . .  Gieten. 
Finsterwolde , 

Uithuizermeden 
Horiihuizeii . . 

TRIANGULATION DES PAYS-BAS. 

Ellipsoïde international. Mètres internationaux. 

Polygone de rattacheineiit à la triatigulatioii de la Prusse. 

Aziiiiut. Zog. s + 4 , ~  X 1 0 - 7  

AMERSFOORT - UTRECHT 

Ubagsberg - Klifsberg 2 1  1 5  22 .39s  
Klifsberg - Hinsbeck 1 2; 5 0  34 ,  822 

, ,  - Ubagsberg 
Hinsbecl~ - Klifsberg 

,, - Veiiray 4,4806620. I 

Veiiiay - Hinsbeck 135 6 32 ,379  4,4306620. I 

Greenwich . . . . . . . . . .  

,, - Flierenbcrg 1 353 31 51 ,877 
Fliereiiberg - Hettenlieuvel 58 1 5  3 1 , 1 0 4  

4,4392800. I 
4 ,3988096.7 

,, - Venray ( 173 29 2 9 ,  582 4,4892S00. I 
Hettenlieuvel - Winterswijlc So I O  48 ,083 4,5298287.7 

,> - Fliereiiberg 233 30 7 , 8 6 7  ! 4 ,39880967  
Wiiiterswijk - Oldenzaal 1 2 0 3 2  1 1 , 0 3 3  4,6070416.0 

, , - Hettenlieuvel 260 33 4 4 ,  804 1 4,5293287.7 
Oldenzaal - Winterswijk 200 42 2 , 6 3 9  4,6070416.0 

,, - Uelsen 1 350 1 6  50 ,722 
Uelsen - Oldeiizaal i 170 14 14 ,747  1 4,3422584.5 

,> - Sleen 350 5 2  5 2  , a 6 8  4 ,4314767.4  
Sleeii - Uelsen 1 7 0 4 9  28 ,460  4,4814267.4 

9 ,  - Gieten 1 354 11  46 ,617  4,4094973.2 
Gieteii - Finsterwolde I 4 6 3 2  1 6 , 5 3 6  4,4926809.5 

,, - Sleeil 174 9 55,585 4,4094973.2 
I~inster~volde - Gicten 226 48 28 ,768 4,4926869.5 

, - Uitliiiizermedeii 312 7 1 1 , 9 2 4  4,5457321.1 
Uithuizerineden - Finsterwolde 131 43 20 ,779  4,5457321.1 

, - Horiiliuizen 2 6 4 3 4  1 5 , 9 6 7  4,3694861.5 
Hori~liiiizen - Uitliuizermeden 84 17 23 ,466  4,369486 1 . ; 

~- .-A - - l 
.......... 

AMEKSFOORT . . . . . . . .  
Latitude. Longitude. 

5 2 '  9 '22".345 1 o O  O '  O", 000 
I 
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TRIANGULATION DES PAY S-RAS. 
Observations astrononiiques. 

Statioii. 

Ameland 
Braiidaris 
Groningen 
Harilcerberg 
Leeuwarden 
Oirscliot 
Sambeek 
Schoorl 
Sleen 
U bagsberg 
Url; 
Utrecht 
Wolberg 
Zieril~zee 

Leideii, Obs. 

Direction. 

- Halluni 
- Vlieland 
- Tolbert 
- Locheni 
- Hallum 
- Beelc 
- Veiiray 
- Castriciim 
- Uelsen 
- Sittard 
- Enlchuizeii 
-- Aiiiersfoort 
- Veluwe 
- Goedereede 

Latitude. 

53 " 27 ' 30' '~ 249 
53 21 40 ,005  
53 13 13 ,746  
52  14 72,788 
53 12 15 ,283  
5 1  30 16 ,849  
5 1  38 11 ,173 
52  41 54 ,834  
52  46 38 ,653 
5 0  5 0  53 9 2 0  

5 2  39 42 ,879  
5 2  5 28,583 
5 2  23 27,577 
5 7  39 37558 

52 9  19 , go  

53 35 17794 

Azimut. 

Longitude. 1 1 
Leideil, Obs. O O O ' O", 00 

Ubagsbeig + 1 28 4 ~ 7 1  
Voir :  Détçrmiiinrioii d e  la  latitiide e t  d'ii:i azimut a u x  s ta t ions  Oirschot, etc. Delft.  ~goq .  

i>eteriiiiiiations d e  I î  differciicc <le lui>gitiide Leyde-Ubagsberg c t  d e  l 'azimiit,  etc. Delft. 1905. 

Resiimniung d e i  I,iingendiKereiiz i 'otdam-Borkum und de r  Polhohç a u f  Statioii Borkiim. Berlin. ,906 

-. --- -- ~ 
-. ~ ~ -- - 

- 

Stations astronomiques. 
Azimuts calculés, 

Ellipsoide d e  BESSEL 
e t  

hIeireî d c  la  triarigulation. 

AMERSFOORT - UTRECHT 248" 35'.19",891 

Amelaiid 
Brandaris 
Groningen 
Haiikerberg 
Leeuwarden 
Oirschot 
Sam beek 
Sclioorl 
Sleen 
Ubagsberg 
Urk 
Utreclit 
Wol berg 
Zieri kzee 

Leiden, Ohs. 

Borlcuin 
Nottuln 

- Hallum 
- Vlielaiid 
- Tolbcrt 
- Locliem 
- Halluiii 
- Beek 
- Venray 
- Casti icurii 
- Uelsen 
-- Sittard 
- Enkliuizen 
- Amersfoort 
- Veluwe 
- Goedereede 

- Rotterdam 

- Uithuizermeden 
- Sclioppingen 

Ellipsoide inLeriiational 
e t  

b le t res  iiitçrnatini,aiix. 

248" 35'201',257 



TRIANGULATION DES PAYS.BAS . 
stations astronomiques . 

Latitudes calciilées . 

Ameland . . 
Brandaris . . 
Groningen . 
Harilterberg . 
Leeuwarden . 
Oirschot . . 
Sainbeelt . . 
Schooil . . 
Sleeii . . .  
Ubagsberg . 
Urk . . .  
Utreclit . . 
Wolberg . . 
Zierikzee . . 

1 Ellip-oide de 1:eSsEL 
et  

hIçtres di: ln triangiilation . 
. . . . . . . .  AMERSFOORT 5 2 '  9 '22" .  178 

Leiden. Obs . 

Ellipsoide international 
et 

AleIres i t i tç rnnt ionaux 

52  " 9' 22") 345 

Horkuin . . . . . . . . . . .  l 53  35 2 0 .  533  53 35 19 . 916 
Nottuln . . . . . . . . . . . .  5 1  57 0 . 681 i 5 1  5 7  0 .  9 6 3  

1 ....... .. ........ - ..... - -- -- 
ppp~ 

- 
-- .- . . .. . .... .. ~ 

Longitudes calciilées . 

. . . . . . . .  AMERSFOORT 

Airielaiid . . 
Rrandaris . . 
Gi oiiiiigeri . 
Haiilierberg . 
Leeuwarden . 
Oirschot . . 
Sarnbeek . . 
Sclioorl . . 
Sleeii . . .  
Ubagsberg . 
Urlc . . .  
Utreclit . . 
Wolberg . . 
Zierilczee . . 

Leiden. Obs . 

Borltiim . . . . . . . . . . .  
Nottuln . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Greenwich 1 - 5  2 3  1 5 .  5 0  1 - 5  23 1 4 . 9 5  



TRIANGULATION DES PAYS.BAS . 

l Déviations relatives de la verticale . I 
Eilil~soide de BESSEL Ellipsoïde international 

et i et 
hlètres de la triangulation . Mètres internationaux . 

Déviation Azimut Déviat ion Azimut 
d e  la d e  la d e  la 

. . . .  AMERSFOORT j O". 000 

Amelaiid . 
Brandaris . 
Groningen . 
Harikerbeig 
Leeuwarden 
Oirschot . 
Sarnbeek . 
Schoorl . . 
Sleen . . 
Ubagsberg . 
Urk . . .  
Utrecht . . 
UTolberg ; 
Zierikzee . 

. . . . . .  Leideil. Obs 1 1 .  231  

ARNHEM. août 1927 . H K  . J . H E U V E L I N K  . 



OBSERVATIONS DE PENDULE. 

I. Observatio?zs de pendulé dans lés Pays-Bas. 
Les réductions isostatiques des observations de pendule dans les Pays-Bas, exécutées de 

1913 à 1921 et publiées en 1923, ont été calculées pour 17 des 5 I statioiis par les bons 
soins de 1'U. S. Coast and Geodetic Survey conformément au voeu exprimé par la Section 
de Géodésie à l'Assemblée de Madrid. 

Les résultats ont été recus en 1926; les aiioinalies ont été calculées par rapport aux 
formiiles de HELRZERT (1915) et BOWIE (1917). [Comme la différence entre l'anomalie isosta- 
tique et l'anonialie de ROVGWER augmentait pour les 17 stations très régulièrement de la 
côte vers l'intérieur les réductions isostatiques des 34 autres stations pouvaient être déter- 
minées avec une exactitude suffisante par ilne simple iiiterpolation graphique. 

Les résultats définitifs prouvent que le sol des Pays-Bas peut être considérée comme 
isostatiquement compensé. 

1. Jonctio?z des observatin?zs de pendufe des Pajss-Gtzs Lz:<rc cefies des paj13 l'imitrophes. 
En 1926 le Dr. VENING MEINESZ a exécuté des observatioiis de pendule avec l'appareil 

Stückrath à Cambridge, Paris, Uccle et Potsdam, de sorte que les déterminations de pesan- 
teur dans les Pays-Bas sont mis en rapport direct avec celles des pays liniitrophes. 

11. 0bsrr.i~ntions de pendule sur la mer. 
LIU. S. Coast and Geodetic Survey a térrioigné l'intérêt qu'il portait aux observations du 

Dr. VENJNG MEIXESZ 5 bord du subiiiersible K I I  en 1923 par le calcul désinteressé des 
réductions isostatiques. 

Les réstiltats furent recus par la Conimissioii eii 1926 et provisoirenient publiés. 
D'après les idées énoncées par M. VENING MEINESZ dans le Bulletin géodésique No. 5 la 

Commissioii a fait construire avec le consentement des autorités coiiipétentes dans l'atelier de 
l'Institut royal iiiétéorologique de De Rilt par le chef constructeur M. VAN REST un nouvel 
appareil peiidiilaire pour les observatioiis sur la mer. Cet appareil enregistre directement la 
courbe des peiidules l-iypotliétiques; i l  compreiid trois pendules donnant deux courbes qui se 
distingueiit par leur régularité de celles produites autrefois par chaque pendule séparément. 
Par la nouvelle disposition la précisioii est considérablement augnieiitée et le travail de 
réduction beaucoup simplifié. 

Afin d'expériiiieiiter le nouvel appareil M. VENIKG MEINESZ avec le consentement du 
Ministre de Marine se rendit le 1 5  octobre 1925 à tIelder pour faire le voyage jusqu'à 
Alexandrie, à bord du subniersible K XI qui partit pour Java. 

Le nombre d'observations a été 2 dans l'Atlantique, 6 dans la Méditerranée et 3 dans les 
ports de Séville, Tunis et Alexaridrie. Elles donnent un supplément des observations de 1923 
et confiriiieiit les résultats obteiius alors. Le  nouvel appareil a dépassé les atteintes sous 
tous les rapports. 

Les réductioiis isostatiques de ces observations ont encore été exécutées gracieusement par 
1'U. S. Coast and Geodetic Survey. 

Après son retoiir eii Hollande M. VE'IING MEINESZ a apporté une amélioration notable à 
son appareil, qui a été exécutée aussi par M. VAX KEST à De Bilt. Le support fut suspendu 
à la Cardan, de sorte que non seulenient les mouvenients angulaires causés par le roulis inais 
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aussi ceux causés par le tangage soiit rendus presque imperceptibles. Celà comportait un 
cli,irigemeiit dalis la place de l'appareil enregistreur, qui est attaché maintenant à l'appareil 
pendulaire même et en forme la partie supérieure. 

Déjà au mois de Septembre 1925 le Ministre de thTarine avait donné son consentement 
pour que le subtnersible K XIII fît le voyage de Helder à ISourabaya par le canal de Panama 
et que R i .  VENING MEINESL fît des observations graviniétriques pendant ce voyage. Pour 
augtiienter autant que possible les valeurs des observatioiis la route à suivre par le navire 
fut déterminée de concert avec M. VENING MEINESZ. 

Le départ de Ilelder avec le iiouvel appareil modifié eut lieu le 27 mai 1927. Par Horta 
(Azores), Las Palmas (isles Canaries), le détroit de Motia entre Haiti et Puerto Rico, Curacao, 
le canal de Panama, Mazatlan (Mexique), San Francisco, Guam, Yap, le détroit de Surigao 
(Philippines), Manille, Amboiiia, Baiida et Hima, Sourabaya fut atteint le 13 décembre. L,a 
durée du voyage a été de 200 jours, dont 112 en route. Pour les observations le navire a 
submergé 109 fois; la distance parcourue est un peu plus de 20.000 milles marins. Deux fois 
seulemeiit l'observatioii a écliouée, le nombre des observations réussies est 126, dont: 

25 clans l 'atlantique, 

5 dans la iner des Antilles, 
64 dans le Pacifique, dolit 

i S prèsdde la côte occidentale de l'Amérique, 
46 entre Sali Francisco et les Philippines, 

1 7  dans les Philippines et l'arcliipel Indien, 
I 5 dails les ports. 

Pour déterminer la profoiideur de la mer 011 a employé la méthode acoustique; le temps 
écoiilé entre le sigiial et la perception de l'écho a été déterminé avec un stopwatcli donnant 
le 0.01 sec. 

Les signaux radiotélégraphiques employés furent d'abord ceux de Bordeaux dans l'Atlan- 
tique, puis ceux d'Annapolis dans la mer des Antilles et dans le Pacifique jusqu'à mi-chemin 
Honolulu. Depuis Curaçao on a pu employer les signaux de l'Observatoire de Lenibang (Java) 
éniis par la station puissante de Malabar et donnés expressémeiit pour les observations de 
pendule pendant le voyage du I< XIII. 

De nouveau 1'U. S. Coast and Geodetic Survey a offert sa cooperation en entaniant 
gracieuseirieiit le travail considérable de calculer les réductions isostatiques ; les resultats 
jusqu'à Honolulu ont déjà été reçus. 

Les réductions provisoires sont achevées et oiit déjà montré la valeur des observations. 
Avant de retourner eii Hollande le Dr. VENIKG MEINESZ fit encore au mois de février 

1927 un voyage à bord du K XIII dans l'océan Indien au Sud de Java pour déterminer 
l'intensité de la pesanteur au-dessus du fossé de Java. Les observations sont réparties sur 
quatre profils, qui coupent le fossé de travers. Les résultats ne sont pas encore calculés, 

Zeist, août 1927. J. J. A. MULLER. 
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