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P a r H E N R Y J O L Y 

Dans une note que nous avons présentée , M. Nicklès et moi, à 

l'Académie des sciences, le 11 mai 1907, sur la Tectonique du nord 

de Meurthe-et-Moselle, nous avons donné les résu l ta t s de l 'étude 

tectonique de notre r ég ion ; résu l ta t s mis en évidence sur la carte 

annexée à cette note. 

Il n'est peut-être pas inutile de rappe le r que cette étude a eu 

pour origine les recherches de houil le en Meur the-e t -Mosel le ; il 

s'agissait, d'après le principe exposé p a r M. Nicklès dans son 

intéressante brochure : De l'existence possible de la houille en 

Meurthe-et-Moselle, de placer les sondages sur les points où les 

terrains secondaires sont le p lus sai l lants , de maniè re à avoir 

l'épaisseur minimum de morts terra ins p o u r arr iver au houiller. 

Dans la même brochure , M. Nicklès i nd iqua une série de points 

géologiquement élevés et, par conséquent , favorables aux recher­

ches. 

Mais les contours des dômes et des cuvet tes signalés deman­

daient à être tracés avec une p lus g rande précis ion, et c'est pour 

parvenir à ce bu t que j ' a i songé à appl iquer à la région lorraine 

la méthode des courbes de niveau qui consiste à t r adu i re en courbes 

de niveau, sur une carte , le relief d 'une surface géologique déter­

minée, la limite entre deux étages pa r exemple . Cette méthode 

n'est pas nouvelle, elle a été employée par M. Marcel Be r t r and qui 

traça de 5o en 5o mètres les courbes.de niveau de toute la F rance ; 

http://courbes.de
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par M. Rol land pour le toit de la formation ferrugineuse dans le 

bassin de Briey (feuilles de Metz et de Longwy) ; par M. Villain 

pour le m u r de la couche grise dans le même bass in ; par M. Gos-

selet pour le bassin houiller du N o r d ; enfin, pa r M. VanVerwecke 

pour le t r ias d 'Alsace . Cependant , pour tracer les courbes de 

niveau du toit des argiles de Levallois dans notre région, il était 

nécessaire d'avoir les cotes d'affleurement de ces terrains dans le 

plus de points possible , et l 'on n e pouvait songer à utiliser, comme 

pour le bassin de Briey et le bass in du Nord, les cotes données 

par les sondages , parce: que la p lupar t de ces sondages n'étaient 

pas encore commencés et que ceux existants étaient trop éloi­

gnés les uns des autres : Eply, A t ton , Ponl-à-MouSson, Lesménils 

et Abaucour t . 

Il fallait donc chercher un procédé permettant d'obtenir des 

cotes nombreuses et précises , la carte d'état-major n 'étant pas 

utilisable à ce poin t de vue. On ne pouvait songer à faire du nivel­

lement de précision, ce qui aurai t demandé trop de t emps ; il ne 

restait p lus qu 'à ut i l iser le ba romèt re . Cet instrument, comme on 

sait, est dest iné à mesurer la pression de l'air sur la surface du 

sol ; cette pression est proport ionnel le à la hauteur de la colonne 

d'air au-dessus du po in t considéré. Il en résulte que, si l'on s'élève, 

la hau teu r de la colonne d'air existant au-dessus de l'observa­

teur d iminue, et le baromèt re indique une pression moins forte. 

Or, en phys ique il est établi que , pour une colonne d'air moins 

forte de 280 mèt res , le baromètre indique une pression, estimée 

en mill imètres de mercure , de 25 millimètres en moins, mais seu­

lement si l 'on ne s 'écarte pas t rop de la pression que l'on a prise 

pour base et qui est celle de 760 millimètres de mercure (pression 

moyenne au niveau de la mer ) . Si, en effet, l'on s'éloigne seule­

ment de la press ion normale d 'une centaine de millimètres de 

mercure, c 'est-à-dire si l 'on monte à une altitude d'environ 1 000 

mètres, on constate que la différence de hauteur de mercure pour 

une même dénivellat ion de 280 mètres n'est plus que de 22 milli­

mètres environ, ce qui s 'explique pa r la moindre densité de l'air 

au fur et à mesure que la pression est moins forte, ce qui du reste 

a lieu aussi pour le mercure , mais dans une autre proportion. 

Quoi qu ' i l en soit, la loi qui prés ide aux proportions existantes 

entre la hau teu r de la colonne de mercure dans un baromètre, et 

la hau teu r de la colonne d'air , lorsque l'on fait varier la colonne 
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FXG. 1. — Portion de cadran du baromètre 

d'air, a été établie r igoureusement et ma théma t iquemen t . Il en 

résulte que l'on peut établir su r les ba romèt res , en regard de la 

graduation en millimètres de mercu re , une graduat ion en mètres, 

correspondant aux variat ions d 'a l t i tude . 

Cependant, la pression a tmosphér ique est soumise à des varia­

tions continuelles, et il est nécessaire de ten i r compte de ces 

variations lorsque l'on se sert du ba romè t r e comme instrument 

de nivellement. Les corrections à faire sont assez délicates, et, 

comme l 'usage du baromèt re est dest iné peut -ê t re à devenir fréT 

quent dans les études de tec tonique , j ' a i cru uti le d 'exposer en 

détail la méthode que j ' a i suivie. 

Le baromètre employé est un baromètre anéroïde, holostèriquè, 

compensé, de la maison Naadet, à Paris, qui a été fourni au 
laboratoire de géologie pa r M. Bellieni, opt ic ien à Nancy.- Le 

cadran porte deux graduations concent r iques , l ' intérieure corres­

pond aux millimètres de mercure ; les pet i tes divisions de cette 

graduation indiquent de deux en deux les dixièmes de millimètre. 

La graduation extérieure donne la hau t eu r en décamètres , les 

divisions intermédiaires sont de 2 mè t res en 2 mè t r e s . Le zéro de 

la graduation en mètres correspond au 760 de la graduat ion en 

millimètres de mercure . Comme la press ion d iminue à mesure 

que l'on s'élève en al t i tude, les deux g radua t ions croissent et 

décroissent en sens inverse l 'une de l ' au t re . L ' in s t rument est 

gradué de — 3oo mètres à + 1 000 mètres , il n ' es t uti l isable que 

dans ces intervalles, car, si ces limites é ta ient dépassées , il pour­

rait être faussé. 
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Il est nécessaire que le ba romèt re soit réglé sur l'altitude du 

lieu, aut rement , il pour ra i t s ' introduire des erreurs dues à l'iné­

galité de dis tance qu i , corollaire de l a loi indiquée plus haut, 

existe entre les divisions mé t r iques . 

L'aiguille indicatrice est t e rminée par une partie effilée très 

fine, afin de suppor te r l 'emploi de la loupe pour la lecture et l'es­

timation des quar t s de division. On arrive ainsi à lire couramment, 

même sans l 'aide de la loupe, le quar t de division, ce qui corres­

pond à 5o cent imètres de dénivellat ion. La précision de la lecture 

est donc plus q u e suffisante, car elle donne une approximation 

bien plus grande que celle que l'on obtient après les corrections 

dues aux variations de press ion. Cependant , la lecture est assez 

délicate, car il est nécessaire, lorsqu 'on fait un cheminement sur 

le terrain dans; le bu t de relever les cotes d'alti tude de différents 

points, de prendre des précaut ions sans lesquelles on peut tomber 

dans de fortes e r reurs : 

ï ° La lecture de l ' ins t rument doit toujours être faite de la même 

façon, c 'est-à-dire q u e la posit ion que l 'on donne au baromètre 

au moment de la lecture doit toujours être identique ; les erreurs 

que l 'on peut faire si l 'on n 'observe pas cette règle peuvent aller 

jusqu 'à ro"mètres . / / est nécessaire de donner au baromètre une 

position horizontale pour la lecture : dans cette position, en effet, 

le po ids des différentes pièces d u mécanisme et de l'aiguille n'agit 

en rien sur la posit ion de celle-ci. 

D 'au t re par t , q u a n d on arrive en un point dont on veut prendre 

la cote , il faut laisser à l 'appareil le temps de se mettre au point, 

c'est-à-dire de vaincre l ' inertie du mécanisme, ce qui demande cinq 

à dix minutes , et l 'on s 'assure, avant de faire la lecture, que la po­

sition de l 'aiguille es t définitive, en donnant avec les doigts de 

petits coups secs sur le cad ran ; si l 'aiguille ne change plus de 

posit ion, ou si ses oscillations se font également à droite et à 

gauche, la position de l 'aiguille est définitive, l ' instrument est au 

point , et l 'on doit faire la lec ture ; 

2 ° Il faut avoir soin, en second lieu, d'éviter les changements 

trop b rusques de tempéra ture qui peuvent avoir une répercussion 

sur la dilatat ion des pièces d u mécanisme; c'est pour cette rai­

son, du res te , que l 'on enferme l ' instrument dans un étui en cuir 

doublé de flanelle ; 

3° Dans les cheminements , il faut éviter autant que possible les 
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changements de sens dans la marche , ascension, descente, car, à 

chacun de ces changements , le ba romè t r e d e m a n d e un temps plus 

long pour se met t re au point , su r tou t si les changements sont 

brusques , si après avoir monté une côte r ap ide p a r exemple, on 

descend ensuite dans un ravin . 

A ces précautions relatives à l ' ins t rument lu i -même, s'ajoutent 

d 'autres précautions non moins impor t an te s et ut i les sur tout pour 

permet t re de faire les corrections avec une p lus g rande approxi­

mat ion. 

Pendant un cheminement , on ne doit j amais négliger de se rap­

por ter à une cote connue : l a cote d 'une gare de chemin de fer, 

d 'un passage à niveau, d 'un pon t , points où l 'on rencontre pres­

que toujours des indications précises de l 'a l t i tude ; il ne faut pas, 

du reste, se rapporter aux points cotés de la car te d'état-major 

qui sont difficiles à repérer et ne sont p a s r appor t é s au même 

plan de base que les cotes des gares et des p o n t s . 

Lorsqu'on ne peu t se rappor te r à des cotes connues , il faut 

employer le cheminement par cycles fermés, c 'est-à-dire repasser 

après deux bu trois heures de marche à u n po in t que l 'on a déjà 

coté pour en p rendre à nouveau la cote . Il est b ien entendu ce­

pendant que l 'on doit avoir, au dépar t , r appor t é son instrument 

à une cote réelle et qu 'on doit aussi le r a p p o r t e r à une cote sem­

blable à la fin de la tournée. Chaque fois, au cours de la tournée, 

que l'on s'arrête en un point p lus d 'un qua r t d 'heure , il faut lire 

le baromètre à l'arrivée et au dépar t . 

Enfin, chaque fois que l'on fait une lec ture ba romét r ique , il est 

utile de noter theure à laquelle elle est faite. 
On réunit ainsi le p lus grand n o m b r e d 'é léments possible pour 

établir les corrections. Pour les faire, on se se r t des indications 

données par un baromètre enregis t reur , mais à t i tre d'indication 

seulement, car si, le plus souvent , la press ion dans les deux ré­

gions plus ou moins éloignées, celle où se t rouve le baromètre 

enregistreur et celle où l 'on a travaillé, a varié dans le même 

sens, elle n 'a généralement p a s varié de la m ê m e quant i t é . 

On trace ensuite, en se servant des cotes exactes auxquel les on 

s'est rapporté et des indications données p a r les points de recou­

pement , la courbe des variations de la press ion. On n ' a p lus , alors, 

pour déduire la cote réelle des points re levés , qu ' à faire des sous­

tractions ou des addit ions graphiques . Il est p o u r cela préférable 
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COTES COTES 
DÉSIGNATION DES POINTS 

COTES 
baromé­ llEt RES 

réelles triques 

202,86 126 6»4o 
' a. Argiles de Levallois, carrière au S. 0 . de Brin. . » I5I 7 00 

3. — à 3oo mètres plus loin . . . i43 7 10 
4- - sur la voie du chemin de fer. i3g 7 3o 
5. ' — dans les champs en face , . » l3g 7 35 
6. — dans le chemin de Brin. . , i43 8 00 

7. derrière le village de Brin . » i4g 8 10 
•4> 1 3 2 8 3o 

co
t » i4i 9 00 

oi
n

t i
 

199.45 124 9 i5 

oi
n

t i
 

11 . Argiles de Levallois, à L.anfrqicourt. , . . S i45 10 00 
12. — au cimetière de Bey , . . . 9 148 10 45 

g j Auberge, arrivée . 
au cimetière de Bey , . . . 

» i36 11 00 g j Auberge, arrivée . 
» i38 l'a 00 

198,84 122 1 45 
14. Argiles de Levallois, vers Bioncourt, n° i . . ." . » î48 a 10 
i5. — _-=- n° 2 . . . . i54 2 20 
16. — — n° 3 , . . , i5g 2 4o 

202,86 125 3 10 

Ce cheminement est u n grand cycle ferrné où l'on s'est recoupé 

plusieurs fois ; ainsi le point n° 8 a été coté deux fois à cinq heures 

d ' intervalle : le t ronçon compris entre les deux cotes de ce point 

forme un cycle fermé, les autres tronçons aussi forment par le 

m ê m e fait des cycles fermés. Enfin, on a eu, outre la cote du point 

de dépar t et celle du point d 'arrivée, gare de Brin, deux autres 

points à cote réelle connue par un repère Bourdaloue : point 

n° 8 et point n° 1 0 . 

Construction de la courbe des variations barométriques dues 
aux différences de la pression atmosphérique 

On s'est rappor té pour connaître le sens des variations au baro­

mèt re enregis t reur de M. Bellieni, à Nancy. La courbe enregis­

t rée p a r le baromèt re présentai t un minimum vers midi. 

d 'établir la courbe des variat ions de pression en portant les hau­

teurs en mèt res p lutôt qu 'en millimètres de mercure ; les lon­

gueurs sont comptées en heures et minutes . 

P renons , pour fixer les idées, un exemple de cheminement. Ce 

cheminement a été fait aux environs de Brin, 
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FIG. 2. — Courbe des variations barométriques. 

Il ne reste plus maintenant , p o u r calculer les cotes réelles des 

points que l'on veut avoir, q u ' à ajouter à chacune des cotes lues 

au baromètre la hau teur , avec son signe, de la courbe à l 'heure 

où la cote a été pr ise . 

Ainsi à 7 heures nous ajouterons 4 - 77™ soit i 5 i -f- 77 = 228, 

à 7 h r o nous ajouterons -f- 77™, e tc . . 

11 est à remarquer que la précis ion est assez g r ande dans 

Pour faire la correction, nous por tons en abscisses les heures et 

minutes et en ordonnées les cotes relevées baromét r iquementaux 

points dont on connaît la cote réelle, en p r e n a n t comme zéro, en 

chacun de ces poin ts , la cote réel le du l ien, c 'est-à-dire que l'on 

por te la différence entre les deux cotes avec le s igne -f- si la cote 

barométr ique est p lus faible que la cote réelle e t avec le signe — 

dans le cas inverse. 

Ainsi pour le point n° i nous por tons 2o3 — 126 = 77, en 

arrondissant le chiffre 2o3 au lieu de 202,86. P o u r le point n° 8 

coté la première fois, nous por tons 199 — 122 = -f- 77 ; pour le 

point n° 10, 199 — 1 2 4 = + 75 ; p o u r le point n° 8 coté la seconde 

Ibis, 199 — 122 — -f- 77 ; enfin, pour la gare de Br in au retour, 

2o3 — 125 = 4 - 7 8 . Nous observerons en out re que , entre le 

point de départ et le point d 'arrivée à l ' auberge , la pression 

atmosphérique a baissé de 2 mèt res . 

Tous ces points une fois por tés , on les joint p a r une courbe qui 

est la courbe des variat ions ba romét r iques exprimées selon les 

divisions en mètres d u ba romèt re . 
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l 'exemple choisi , parce que les variations barométriques ont été 

faibles et que. les points de repère étaient nombreux . 

On a souvent des opérat ions moins précises, et l 'erreur peut 

descendre à 2 ou 3 mè t r e s , elle n 'est jamais inférieure à 1 mèt re ; 

lorsqu'elle dépasse 3 m è t r e s , on rejette l'observation et l'on 

recommence u n e nouvelle tournée sur le terrain si l 'équidis-

tance des courbes de niveau que l'on se propose de tracer est de 

5 mèt res . 

En r é sumé , l 'usage d u baromèt re permet une approximation 

assez grande, les erreurs étant facilement réduites à 1 ou 2 mètres 

pour une excursion, si l 'on n ' a pas affaire à de trop grandes déni­

vel la t ions; on peu t donc se servir avantageusement de cet instru­

ment pour faire du nivellement expédié e t , en géologie, pour 

relever les pl issements et les pendages de couches de terrain^ 

ainsi que le rejet des failles; les problèmes de tectonique devien­

nent ainsi des problèmes de géométrie cotée et la configuration 

tectonique d 'une région peut se fixer sur une carte et se reproduire 

en p lan relief. J 'ai d ressé en effet un plan relief de la surface des 

marnes de Levallois, dans not re région, en découpant dans des 

feuilles de carton le t racé des courbes de niveau de cette surface, 

et en empilant ces feuilles de carton les unes sur les autres, selon 

le procédé qui m'avait été indiqué par M. Thoulet . L'épaisseur 

d 'un car ton représente u n e h a u t e u r de 5 mètres , et l'échelle pla-

nimétr ique est de 5 -^_ . 

Remarque. —> On peut quelquefois éviter de cheminer par 

cycles fermés lorsque l 'on est en pays assez découvert, en utilisant 

le niveau-lyre du colonel Goulier avec lequel on fait des visées 

sur u n point coté auparavan t . Mais l 'approximation est moins 

g rande . On se servira su r tou t de cet appareil pour se reporter à 

u n point coté lorsqu 'on a quelques raisons de craindre que les 

variations de la pression a tmosphérique ne soient devenues assez 

fortes, et qu 'on n 'a pas d 'autre moyen de le vérifier. 




