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L'Afrique, avec une superficie de 30 millions de kilometres

Carres, soit un peu plus du cinquieme de la superficie totale des

terres emergees est le deuxieme continent du monde par ordre'de grandeur*

' Pour dresser des cartes de cet immense continent, il convient

d'etablir un reseau de points de repere fondamental sur tout©"son

e*tend*e, en prehant de preference un systeme de reference unique, Ce

reseau peut ne pas £tre dense, mais il doit §tre suffisamment precis ■

pour permettre do porter les points de repere a la densite requise dans

les zones choisies pour faire l'Objet de cartes a grandeechelle,

Heureusement, il s'est trouve en Afrique des hommes qui voyaient

loin et qui ont pose les fondations a partir desquelles la generation

actuelle peut continuer avec oonfianoe a travailler au developpement

economique de ce vaste continent. C'est Sir'David Gill qui, des

1879, lorsqu'il a ete nomine astronome a 1'Observatoire du Cap, a

recommande l'execution d'une grand© chafne de triangulation le long

du.30eme meridien, qui partirait du Cap pour aller'jusqu'au Cairo

(Egypte). Gette chaine devait scrvir de point do depart a toutes les

operations geodesiques ulterieures en Afrique. Le premier troncon a

ete commence en 1883 a Port Elizabeth, en Afrique du Sud, et depuis

lors, les travaux relatifs a cet immense arc de plus de 6,000 kilometres

de long ont ete effectues par intermittences, malgre d'enormee

difficultes et d'une maniere qui felt honneur auz nombreux geodesiens

qui y ont participe. :

A la fin de la deuxieme guerre mondiale, il restait un trongon

d!environ 1.000 Km a terminer entre les plaines du Semliki, au sud du

Lac Albert (Ouganda et Congo) et les Morits Nuba dans le Soudan meridional*
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La parti© la plus difficile de ce trongon etait la traverses du Sud,

au Soudan, region plate qui borde le Bahr-el-Djebel entre les collines

qui finissent pres de Jubaet les Monts Nuba au nord-ouest de Malakal*

En effet, sur 500 km, il n'y a ni collines, ni denivellations notables.

En outre, pendant les dernieros .semaines de la saison des pluias, une

bonne partio de la region est recouverte de quelques centimetres d'eau.

On a longtemps considere le leve de cette zone comrae pratiquement,

irrealisable, mais en 1929 on a decouvert un itineraire possible a

l!est du Sud»

Lors de la Conference des geometres topographes du Commonwealth,

qui s'est tonue a Londres en juillet -1951> il a ete question de

1•achevement de 1•arc de triangulation. Les discussions se sont

poursuivies en dehors de la Conference et ont abouti a la presentation,

aux Gouvernenunts du Soudan, de 1'Ouganda et du Congo, d'une proposi

tion concernant l'achevement des travaux, .

Cette proposition prevoyait qu'une equipe du Service cartogra-

phique de 1'armee des Etats-Unis collaborerait avec les services

topographiques des autres pays a la realisatipn d'un projet destine

a completer-la triangulation. . -

A ce moment, le Service to-pogfaphique. du Soudan avait termine la '.

triangulation de 1' arc a, partir du point de rac cordement avec le

reseau d'Egypte jusqu'a la limits nord du Sud. II avait minutieusement

examine les difficultes auxquelles il fallait sfat:endre en

poursuivant les travaux plus au sud, et dont la principale etait

peut-^tre celle du transport des tours d'acier employees pour les

leves jusqu'auxvstations. Afin de permettre aux vehicules lourdement

charges de franchir" les monticules d'argile qui se forment pendant

la saison seche autour des racines dea: touffes d'herbes agglomerees,

il etait recom:-:ande d'utiliser un gros tracteur muni d'un :soc qui

degagerait le passage jusqu'a 1'.emplacement des tours. Deux .tractears

I. chenilles munis de socs en V ont ete expedies. d'Amerique et se sont

reveles d'une tres grande utilite.
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Un autre facteur important dont il fallait tenir corapte en

organisant les operations etait la duree de. la saison seche qui se

limite souvent a quatre mois, de decembre a fin mars. Par ailleurs,

les eaux de crue du fleuve se retirant progressiveraent des zones

basses du sud vers le nord? les stations situees a, proximite du

Bahr-el-Zeraf et de sa jonction avec le Nil Blanc sont inondees

jusqu'a la fin de Janvier. C'est pourquoi il a ete decide de

comraencer les operations sur les collines pres de Juba et de les

poursuivre vers le nor'd, II fallait qu'au moins la moitie des

travaux de la region du Sudd soient terrcines pendant la premiere

saison seche, a la fin de laquelle l'equipe devait se rendre en

Ouganda et au Congo pour reprendre les operations en direction du

nord, jusqu'a Juba.

Le Service cartographique de l'armee des Etats-Unis a pris les

mesures necessaires a Washington pour se procurer le materiel et les

fournitures et les expe&ier a Juba, via Port Soudan, pour la

mi-novembre 1952. Le personnel fourni par les Etats-Unis comprenait

17 persormes, dont deux mecaniciens, deux conducteurs de bulldozers,

ainsi que deux monteurs de tours d'acier. En decembre, l'equipe de

triangulation a installs son camp a 8 km environ au nord-est de la

base de Luluba. La, comme pendant toute la duree des operations qui

ont necessite l'emploi de tours d'acier, ' tous les membres de 1'equipe

vivaient dans un camp central ou ils rentraient chaque jour avec tout

leur materiel, a 1'exception des bulldozers. Une equipe importante du

Service topographique du Soudan, composee de conducteurs, d'operateurs

charges des signaux, de monteurs de tours et d'un groupe permanant

de manoeuvreSj oampait a proximite,

Le materiel comprenait vingt-trois vehiculesj qui, a 1'exception d'un,

etaient tous des vehicules du pare automobile de l'armee des

Etats-Unis, a. quatre roues motrices et a double syateme de transmission.

On n'a eu recours aux stocks abondants d'essieux de rechange, de moteurs

et de bo£tes de vitesse que tres rarement et encore uniquement a

titre provisoire, pendant que l'on faisait des reparations minimos

sur les pieces originales. Les tours d'acier etaient des tours Bilby



e/CN.14/CART/85
E/cO!7J>. 43/85 •
Pago 4

de section triangulaire? de modele peripherique et de modele central

mis au point par le Service de topographic cotiere, et de geodesie

des Etats-Unis. Huit tours de 103 pieds (31 metres environ) et quatrc

tours de 50 pieds, (15 metres environ) ont ete* prelevees sur les

stocks du Service topographique du Soudan, Cinq autres tours provenaient

des Etats-Unis.

Le materiel d1observation pour la triangulation faite avec les

tours se composait d'un theodolite Wild T33 de deux tribraques en

fonte d'aluminium ^ui servaient de support au theodolite et d'une

bache de protection adaptee a la tour. L'observateur portait

egalement des lampes eleptriques pour guider les autres groupes

dfobervation, une autre pour communiquer avec les operateurs charges

des signaux, un fanal pour l'operateur charge de relever les resultats

Gt des piles seches en quantite suffisante pour les besoins du

travail de nuit. En outre, il portait generalement un indicateur

optique de verticale pour centrer l&s lumieres et le theodolite sur

la station.

On a constate que la reconnaissance dans le Sudd ctait, dans une

large mesure, une question de navigation appliquee a une distance

donnee et fondee sur les gisements magnetiques appropries a partir

d'un point proalablemont dotercdno. En evitant les rares bouquets

de grands arbres, on a pu repartir les stations sur 15 milles

(24 km environ) d'est en ouest, et sur 13 milles (environ 21 km) du

nord au suit et obtenir quu deux tours d'acier successives de

103 pieds de haut soient mutuellement visibles. Le trace jusqu'au

point prealablement choisi a ete effectue par un cheminement a la

boussole execute dans une oeePs d'abord sur la route, puis dans

le sillage du bulldozer au fur et a mesure qu'il degageait la

chemin, Les distances etaient donnees par l'odometre de la jeep

et I*1 on verifiait la direction du bulldozer a l'aide de la boussole.

On a pu facilauant obtonir uno pr^ciaion d1 jnviron un ^.yr:ii

(800 Diutr^a environ).
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Les premieres observations ont et4 fait&s en decembre depuis

les stations de collines du reseau axe sur la base de Luluba. La base

d'Ayod, situee a, 8° de latitude nord, a ete choisie comme objectif

final des travaux de triangulation pour la saison. Cette base est

situee- sur une bande de sol sablonneux qui traverse du nord au sud sur

une longueur'de quelques kilometres les couches d'argile noir environ-

nantes. Le sol sablonneux constituait un support stable pour les

bornes reperes'des extremites de la base d'ou il serait done

facile de faire repartir les travaux de l'annee suivante. ,

On a adopte la methode dite de la direction que le Service de

topographie cotiere et de geodesie des Etats-Unis utilise pour ses

operations de triangulation du premier ordre. Seize visees, directes

et inverses, ont - ete faites a toutes Igs stations du programme

principal. Si les resultats obtenus s'ecartaient manifestement de

la moyenne ils n'e.taient pas retenus et l'on recommengait les

observations avant de faire la moyenne arithinetiq^e des resultats

fournis par les seize visees. Lorsq.u'il y avait plus de quatre

secondes de" difference entre les resultats obtenus et cette moyenne, -.

on rejetait le chiffre en question et l'on recommengait l'observation

avant. de calculer la moyenne definitive.' Los resultats de chaque

station etaient ensuite evalues en fonction. dea fermetures des

triangles et de la verification des equations donnant les c6tes. La

fermeture de tri'angle maximale etait limitee a 2 secondes, la fermeture

moyenne a moirus de 0,7 seconde.

. Toutes les observations etaient ..faites de nuit avec des lampes

a piles seches de 1 l/2 volts. Lorsque les conditions etaient

favorables, on comtoencait les observations■aussitSt que toutes les

lumieres etaient perceptibles. Mais la saison seche dans le sud du

Soudan est egalement la saison des incendies de brousse, II etait rare

que la visibilite de jour ou ds nuit ne soit pas ge*nee par la fumee

et la chaleur'. degagees par un' incendie de brdusse. rLes resultats

obtenus pendant la premiere saison, au cours des qu&'lque's. nuits sans
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ie^j ont montre que cg terrain plat avec sa vegetation uniforme se

pretait admirablement a. une bonne triangulation. Dans des conditions aussi

favorables, les fermetures de triangles otaient petites (moins de 0,4 secon-

de en moyenne)•

Une fois que la triangulation du reseau appuye sur la "base

a ete terminee en mars, les tours ont ete demontees et deposees, avec les

tracteurs, dans le village de Duk Fadiat. Tout le materiel dont on n1 avait

pas "besoin pour la triangulation en Ouganda a ete renvoye a Juba pour y

litre entrepose. ' Le personnel ouvrier recrute au nord de Bor a ete renvoye

dans ses villages d'origine, tandis que les conducteurs du Service topogra—

phique du Soudan et leurs assistants partaient pour Khartoum.

En avril5 le displacement vers Port Portal, qui avait ete choisi comme

premier camp en Ouganda, s'est effectue" en deux convois. Le premier, qui

groupait les vehicules legers des equipes d'observationj vehicules qui

pouvaient traverser tous les ponts et emprunter tous les ferrys, es^ passe

par le ferry de Butiaba. Les vehicules lourds, contournant tous les

ferrys de i'Ouganda et du Congo, se sont diriges v^rs le sud-est sur

400 milVes (environ 640 km) jusqu'a Busia, pres de la fronctiere du Kenya,

puis vers l'ouest sur 300 milles (environ 48O km) pour attein&re Fort Portal.

Las un avion de Haviland "Beaver"' equipe d'un pilote et d'un mecanicien

a ete affecte a l'equipe. lion seulement il etait tres utile pour les

reconnaissances, mais il permettait de rester en etroit contact avec les

equipes d'observation dispersees dans les montagnes de l'Ouganda et du

Congo et leur distribuait courrier, messages et provisions.

Au debut de mai, le reseau appuye sur la base de Semliki, dont on

avait utilise les 5 stations primitives et auquel on avait ajoute une

sisieme'station pour en renforcer la densite, a fait l'objet d'observations*

La pluie? le brouillard et la brume obscurcissaient la plaine et les mon

tagnes etaient couvertes de nuages. Les conditions ne se sont guere ame-

liorees pendant les trois mois suivants. La plus grande partie du temps

passe aux stations l'etait a attendre les signaux qui n'etai'ent jamais

perceptibles a l'oeil nu sur les lignesde visee les plus longues et
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que l'on n'apercevait jamais pour bien longtemps avec le telescope

du theodolite. Mais rares ont ete les nuits ou le travail n'ait

absolument rien donne*.

Les messages etaient echanges en morse, a. l'aide de signaux.

Une fois les observations usuelles terminees, on en communiquait

les resultats a la premiere equipe qui calculait rapidement les

triangles et en verifiait les oStes. Si les rosultats repondaient

aux criteres voulus, on faisait signe aux observateurs de gagner

les stations suivantes. Dans le cas oontraire, on demandait aux

obaervateurs dont les resultats semblaient insuffisants de repren&re

leurs observations et, en cas de divergences trop masquees l'ensemfele

des equipes devaient reprendre les observations de tous les elements

du reseau.

Le camp principal a ete deplace de Port Portal a Irumu, au

Congo, en juillet? de la a ilxua en Ouganda et en septembre au nord de

Juba? au Soudan. Les observations se sent poursuivies dans des

conditions qui s'amelioraient lentement en juin, juillet et aout, Les

observations necessaires pour terminer le troncon entre la base de

Seraliki et celle de Luluba ont ete achevees fin octobre. Quatre

stations du reseau appuye sur la base de Luluba dont les observations

avaient ete gSnees la saison precedente par les incendies de brousse,

ont fait l'objet de nouvelles observations a la faveur de conditions

plus favorables.

Au debut de decembre, la grand'route qui va vers le nord jusqu'a.

Duk Fadiat ayant ete ouverte aux vehicules legers, les conducteurs

des bulldozers et les monteurs de tours d'acier se sont deplaces vers

le nord pour mettre lea tracteurs en etat et se preparer a monter

a nouveau les tours aux extremites de la base d'Ayod. Peu apresj

le reste de I1equipe a quitte Juba aveo les poids lourds pour gagner

I1emplacement d'un camp qui avait ete choisi pres de Chieth a 40 milles

(64 km environ) au nord d'^od. n a ete possible de faire les

observations avant que l'herbe ne soit suffisamment dessecheo pour
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prendre feu facileraent et 1' on a obtenu partout d'excellents resultats.

Les travaux ont progresse rapidement dans 1'ensemble, et les sept quadrila-

teres entre Ayod et le Nil Blanc ont pu §tre acheves en trois eemaines. Une

fois termines tous les calculs geodesiques relatifs aux stations situees au

sud du nil et munies de tours, les bulldozers et les tours ont ete transpor

ters par ferry de l'autre c6te du fleuve, a 20 railles (32 km environ) environ

a l'ouest de Malakal. Le fleuve baissait alors rapidement, tOutes les stations

etaieni accessible et les observations ont ete vite te.rminees. La jonction

avec trois stations des Konts Huba? au sud do la base d'Abu Qarns a ete

assnreo dans la nuit du 27 Janvier. L'arc du 30eme meridien etait acheve.

Les resultats des travaux de triangulation effectues pendant les deux sai-

y compris la reutilisation de 5 stations du reseau appuye sui la base de

Semliki e^ de 3 stations du reseau appuye sur la base d'Abu Qarn sont les
suivant i^>

Longueur de 1'arc (kilometres) 1.000

Nombre de stations occupees 109

Uombre de stations munies de tours 63

Nombre de directions observees ■ 571

Nombre .de triangles 253

Fermeture de triangle maximale 2% 11

Fermeture de triangle moyenne O%58

Nombre de fermetures de triangle positives I48

Nombre de fermetures de triangles negatives 99

On trouvera ci-apres les fcrmetures d'une base a l'autre correspondant

a la difference entre la longueur mesuree et la longueur calculee sur place

au moyen de la meilleure chaine de triangles, les directions ayant ete ra-

menees au niveau de la mer:

De la base de Semliki a la base de Luluba 1:310.000

De la base de Luluba a la base de Kwidok 1:120,000

De la base de Kwidok a la base d'Jlyod lsll4.000

De la base d'i\yod a la ligne G93-G94 1:161.000

1/ La figure qui accompagne le tezte anglais sera reproduite dans le
texte fran^ais defini.tif1,
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L1achevement de 1'arc africain du 30eme nieridien apporte une

contribution importante dans 1'etude de la configuration de la

terre. II est toutefois necessaire, pour cette etude de p-roceder a,

la compensation simultanee de 1'aro sur toute sa longueur entre Le

Caire et Port Elizabeth. II est indispensable, a cette fin? de

disposer d'un nombre suffisant de stations de Laplace, ainsi que d'ob-

servations astronomiques de longitude en plus des observations d'azimut

et de latitude. II existait un grand nombre .d'observations .

astronomiques pour tout l'arc? raais la plupart avaient trait a la

latitude et a l'aaimuthj ot tres peu a la longitude.

C'est pourquoi on a adopte er. 1953 un programme de cooperation

prevoyant l'observation d'un nombre suffisant de stations de Laplace

sur toute la longueur de l'arc en prevision d'une compensation

ulterieure. Apres avoir termine les observations sur 10 stations

d'Bgyptes un groupe de cinq technicians des Etats-Unis a execute

les observations suivantes sur le segment central de l'arc s trois

stations en Ouganda (Arua9 Kakoga, Buhungurua) ? qu.^tre stations

au Tanganyika (llyamanyamas Kinyil^a, Waicole, Ntiri), quatre stations

en Rhodesie du Ford (Kaseshya, Kabalis Chatuntile3 Kanyaruwe),

Les latitudes et les longitudes ont ete observees a. l'aide du

telescope des passages coude de Bamberg et accessoire.B suivants j

recepteur de radio Hamrrerlund modele SP-600, oscillographe et

amplificat^ur Brush? chronographe a tair.bour (du type Gaertner) et

chronometros sideraux. Les azimuts ont ete observes a l'aide du

theodolite Wild T-3 e.t des access', ires neceasaires.

Les observations des latitudes se sont.faites par la methode

Horrebow-Talcott avec environ 24 a 36 couples d'etoiles pour chaque

latitude. Les observations des longitudes se sont faites par la

methode des passages en meridien, avec 6 a 9 series d'enregistrement

d'heure pour chaque longitude. Chaque serie etait oomposee de 6 a.'6

etoiless dont la moitie etait observee au nord et l'autre moitie

au sud du aeniths et elle etait encadree de signaux hortires emis de
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Washington DC, de Rugby (ingleterre) ou de Johonnesburg (Afrique du Sud).

Lea azimuts astronomiques ont ete observes par 1'equipe de

triangulation a 1'aide de Polaris aux stations de Laplace du Soudan,

au sud de la base d'Abu $arn, et aux stations d'Arua et de ?:;akoga en

Ouganda* A 3 de latitude nord environ, Polaris etait nettement visible

au-desbus de 1'horizon. Lss etoiles est-ouest a 1'elongation ont ete

observers pour les azimuts dans la region equatorial. En Rhodesia

du Nord,on s'est servi de l'etoile circompolaire de l'heoisphlre austral

Sigma Octantis.

Les observations a^tronomiques de I1axe ont ete effectuees au Soudan

par le Service topograhique de ce pays et, dans la Rhodesie du Sud et

la Republique Sud-Africaine, par le Service trigonometrique de

Mowbray. Un certain nombre de ncuvelles stations de Laplace ont ete

etablies depuis 1954*

Au cours de.la periode 1960-62, le Service topographique du

Soudan a observe une chaine de triangulation, partant de la base de

Quleit, sur l'arc du 30eme meridiens et s'etendant vers 1'ouest, entre

le 13eme et^le 14eme parallele, jusqu'a la frontiere du Tchad

(triangulation Kordofan-Darfur). Le Genie civil des Etats-Unis et 1'AID

ont aide le Service topographic^e soudanais a mesurer quatre bases en

mettant a sa disposition un geoditnetre AGA acconipagn© de tous les

accessoires necessaires et une equipe de trois operateurs. De plus,

cinq stations de Laplace ont ete etablies le long de cette chaine .a,

I1aide d'appareils Wild T-4 et T-3 du Service topographique soudanais.

Le materiel accessoire (radio, chronographe, chronometre et amplificateur)

etait fourni par le Genie civil des Etats-Unia. Pour etablir un

profil du geol'de, on a observe sur l'arc neuf positions astronomiques

du deuxieme ordre. Des mesures gravimetriques ont egalement ete "

effectuees dans une vingtaine de stations, a I1aide d'un gravimetre

Lacoste-Romberg.
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■r Au cours des 100 dernieres annees, on a execute en Afrique

beaucoup d'excellents travaux topographiques. De bons reseaux

geodesiques relies entre eus couvrent environ un quart du continent,

Le reste a fait l'otjet d'un grand nombre do leves locaux utiles,

mais les zones non reconnues sont encore vastes, L'objectif auquel

il faut tendre, Men entendu, est le trace d'un reseau continental

unifie qui permettent lcs travaux cartographiques, la delimitation

et la definition precises des frontieres, ainsi que les leves

necessaires au developpementj sur le plan national, des travaux publics

et de l'entreprise privee.

Ce but peut etre atteint par des annees d'efforts intenses a

l'echelon strictement national^ les resultats obtenus etant

proportionnels aux ressources employees. Mais il serait atceint de

raaniere plus efficace et plus economique par des efforts organises

de facon rationnellej portant sur de vastes etendues et auxquels

prendraient peut—Stre part de nombreuz pays. II y aurait de serieux

avantages a mettre les ressources raaterielles en coramun et a les

utiliser au maximum pendant toute la duree des diverses carapagnes

fl'opers-tion. II semble done que la conference devrait s' attacher

particulierement a etudier les moyens de preparsr et d'executer un

plan de cette envergure.




