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L'USAGE DU BAROMETRE

POUR L'ETUDE DES

REGIONS FAIBLEMENT PLISSEES

Par HENRY JOLY

Dans une note que nous avons présentée, M. Nicklés et moi, &
’Académie des sciences, le 11 mai 1go7, sur la Tectonigue du nord
de Meurthe-et-Moselle, nous avons donné les résultats de ’étude
tectonique de notre région ; résultats mis en évidence sur la carte
annexée 4 cette note. _

Il n’est peut-étre pas inutile de rappeler que cette étude a eu
pour origine les recherches de houille en Meurthe-et-Moselle ; il
s’agissait, d’aprés le principe exposé par M. Nicklés dans son
intéressante brochure : De lexistence possible de la houille en
Meurthe-et-Moselle, de placer les sondages sur les points ot les
terrains secondaires sont le plus saillants, de maniére & avoir
Iépaisseur minimum de morts terrains pour arriver au houiller.
Dans la méme brochure, M. Nicklés indiqua une série de points
géologiquement élevés et, par conséquent favorables aux recher-
ches.
~ Mais les contours des domes et des cuvettes signalés deman-
daient & étre tracés avec une plus grande précision, et c¢’est pour
parvenir & ce but que j’ai songé A appllquel a la région lorraine
la méthode des courbes de niveau qui consiste 4 traduire en courbes
de niveau, sur une carte, le relief d’une surface géologique déter-
minée, la limite entre deux étages par exemple. Cette méthode
n’est pas nouvelle, elle a té employée par M. Marcel Bertrand qui
traca de 5o en bo métres les courhes de niveau de toute la France;
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par M. Rolland pour le toit de la formation ferrugineuse dans le
bassin de Briey (fevilles de Metz et de Longwy); par M. Villain
pour le mur de la couche grise dans le méme bassin; par M. Gos-
selet pour le hassin houiller du Nord ; enfin, par M. Van Verwecke
pour le trias 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 'onne pouvait songera utiliser, comme
pour le bassin de Briey et le bassin du Nord, les cotes données
par les sondages, parce que la plupart de ces sondages n’étaient
pas encore commencés et que ceux existants étaient trop éloi-
gqués les uns des autres : Kply, Atton, Pont-3-Mousson, Lesménils
et Abaucourt. _ - : .

1l fallait donc chercher un procédé permettant d’obtenir des
cotes nombreuses et précises, la carte d’état-major n’étant pas
utilisable & ce point de vue. On ne pouvait songer & faire du nivel-
-lement de précision, ce qui aurait demandé trop de temps; il ne
restait plus qu’a utiliser le barométre. Cet instrument, comme on
sait, est destiné 4 mesurer la pression de I'air sur la surface du
sol; cette pression est proportionnelle 4 Ja hauteur de la colonne
d’air au~dessus du point considéré. Il en résulte que, sil’on s’éléve,
la hauteur de la colonne d’air existant au-dessus de 'observa-
teur diminue, et le barométre indique une pression moins forte.
Or, en physique il est établi que, pour une colonne d’air moins
forte de 280 métres, le barométre indique une pression, estimée
en millimétres de mercure, de 25 millimétres en moins, mais seu-
lement si 'on ne s’écarte pas trop de la pression que I’on a prise
pour base et qui est celle de 760 millimétres de mercure (pression
moyenne au niveau de la mer). Si, en effet, I’on s’éloigne seiile-
ment de la pression normale d’une centaine de millimétres de
mercure, ¢’est-d-dire si "on monte 4 une altitude d’environ 1 000
métres, on constate que la différence de hauteur de mercure pour
une méme dénivellation de 280 métres n’est plus que de 22 milli-
métres environ, ce qui s’explique par la moindre densité de I'air
au fur et & mesure que la pression est moins forte, ce qui du reste
a lieu aussi pour le mercure, mais dans une autre proportion.

Quoi qu'il en soit, la loi qui préside aux proportions existantes
entre la hauteur de la colonne de mercure dans un barométre, et
la hauteur de la colonne d’air, lorsque l’on fait varier la colonne
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d’air, a été établie rigoureusement et mathématiquement. Il en
résulte que I'on peut établir sur les barométres, en regard de la
graduation en millimétres de mercure, une graduation en métres,
correspondant aux variations d’altitude.

Cependant, la pression atmosphérique est soumise & des varia-
tions continuelles, et il est nécessaire de tenir compte de ces
variations lorsque l'on se sert du barométre comme instrument
de nivellement. Les corrections & faire sont assez délicates, et,
comme J'usage du barométre est destiné peut-étre a devenir fré-
quent dans les études de tectonique, j’ai cru utile d’exposer en
détail la méthode que j’ai suivie.

Le barométre employé est un barométre anéroide, holostérigue,
compensé, de la maison Naudet, & Paris, qui a été fourni au
laboratoire de géologie par M. Bellieni, opticien 4 Nanecy. Le
cadran porte deux graduations:éonéentriques, I'intérieure corres-
pond aux millimétres de mercure; les petites divisions de cette
graduation indiquent de deux cn deux les dixiémes de millimétre.
La graduation extérieure donne la hauteur en décamétres, les
divisions intermédiaires sont de 2 métres en 2 métres. Le zéro-de
la graduation en métres correspond au 760 de la graduation en
millimétres de mercure. Comme la pression diminue 3 mesure
que Pon s'éléve en altitude, les deux graduations croissent et
décroissent en sens inverse l'une de autre. L’instrument est
gradué de — 300 métres & -+ 1 000 métres, il n’est utilisable que
dans ces intervalles, car, si ces limites étaient dépassées, il pour-
rait &tre faussé,
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I est nécessaire que le barométre soit réglé sur Ialtitude du
lieu, autrement, il pourrait s’introduire des erreurs dues & I'iné-
galité de distance qui, corollaire de la loi indiquée plus haut,
existe entre les divisions métriques.

L’aiguille indicatrice est terminée par une partie effilée trés
fine, afin de supporter 'emploi de la loupe pour la lecture et I’es-
timation des quarts de division. On arrive ainsi & lire couramment,
méme sans I'aide de la loupe, le quart de division, ce qui corres-
pond & 5o centimétres de dénivellation. La précision de la lecture
est donc plus que suffisante, car elle donne une approximation
bien plus grande que celle que I'on obtient aprés les corrections
dues aux variations de pression. Cependant, la lecture est assez
délicate, car il est nécessaire, lorsqu’on fait un cheminement sur
le terrain dans le but de relever les cotes d’altitude de différents
points, de prendre des précautions sans lesquelles on peut tomber
dans de fortes erreurs : ‘

1° La lecture de I'instrument doit toujours étre faite de la méme
fagon, c’est-a-dire que la position que on donne au barométre
au moment de la lecture dait toujours étre identique ; les erreurs
que 'on peut faire si Pon n’observe pas cette régle peuvent aller
jusqu’a 10'métres. /! est nécessaire de donner au barométre une
position horizontale pour la lecture : dans cette position, en effet,
le poids des différentes piéces du mécanisme et de aiguille n’agit
en rien sur la position de celle-ci.

D’autre part, quand on arrive en un point dont on veut prendru

“la cote, il faut laigser a Pappareil le temps de se mettre au point,
c’est-a-dire de vaincre Pinertie dumécanisme, ce qui demande cing
4 dix minutes, et ’'on s’assure, avant de faire la lecture,; que la po-
sition de Vaiguille est définitive, en donnant avec les doigts de
petits coups secs sur le cadran; si l'aiguille ne change plus de
position, ou si ses oscillations se font également & droite et &
gauche, la position de 'aiguille est définitive, I'instrument est au
point, et Fon doit faire la lecture; -

2° Il faut avoir soin, en second lieu, d’éviter les changements
trop brusques de température qui peuvent avoir une répercussion

“sur la dilatation des pices du mécanisme ; c’est pour cette rai-
son, du reste, que I'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 dansla marche, ascension, descente, car, 4
chacun de ces changements, le barométre demande un temps plus
long pour se mettre au point, surtout si les changements sont
brusques, si aprés avoir monté une cote rapide par exemple, on
descend ensuite dans un ravin.

A ces précautions relatives a instrument lui-méme, s’ajoutent
d’autres précautions non moins importantes et utiles surtout pour
permettre de faire les corrections avec une plus grande approxi-
mation.

Pendant un cheminement, on ne doit jamais négliger de se rap-
porter & une cote connue : la cote d’une gare de chemin de fer,
d’un passage & niveau, d’'un pont, points ot I’on rencontre pres-
que toujours des indications précises de laltitude ; il ne faut pas,
du reste, se rapporter aux points cotés de la carte d’état-major
qui sont difficiles & repérer et ne sont pas rapportés au méme
plan de base que les cotes des gares et des ponts.

- Lorsqu’on ne peut se rapporter 4 des cotes connues, il faut
employer le cheminement par cycles fermés, c’est-a-dire repasser
aprés deux ou trois heures de marche & un point que I'on a déja
coté pour en prendre d nouveau la cote. Il est bien entendu ce-
pendant que 'on doit avmr, au départ rapporté son instrument
& une cote réelle et qu'on doit aussi le rapporter a une cote sem-
blable 4 la fin de la tournée. Chaque fois, au cours de la tournée,
que I'on s’arréte en un point plus d’un quart d’heure, il faut lire
le baromeétre a Parrivée et au départ.

Enfin, chaque fois que I'on fait une lecture barométrique, il est
utile de noter lheure a laquelle elle est faite.

~On réunit ainsi le plus grand nombre d’éléments possible pour

“ établir les corrections. Pour les faire, on se sert des indications
données par un barométre enregistreur, mais a titre d’indication
seulement, car 'si, le plus souvent, la pression dars les deux’ ré-
gions plus ou moins éloignées, celle ol se trouve le barométre
enregistreur et celle ot I'on a travaillé, a varié dans le méme
sens, elle n’a généralement pas varié de la méme quantité.

On trace ensuite, en se servant des cotes exactes auxquelles on
s'est rapporté et des indications données par les points de recou- -
pement, la courbe des variations de la pression. On n’a plus, alors,
pour déduire la cote réelle des points relevés, qu’a faire des sous-
tractions ou des additions graphiques. Il est pour cela préférable



BULLETIN DES SEANCES DE LA SOCIETE DE§ SCIENCES DE NANGY 247

d’établir la courbe des variations de pression en portant les hau-
teurs en métres plutdt qu’'en millimétres de mercure; les lon-
gueurs sont comptées en heures et minutes.

Prenons, pour fixer les idées, un exemple de cheminement. Ce
cheminement a été fait aux environs de Brin,

COTES [COTES

DESIGNATION DES POINTS Batomé- | NELRES

réelles triques
n® 1. Gare de Brin . . . .| 202,86 | 126 640
: / 2. Argiles de Leva]loxs, carrxbre au S. O. de Brin. .| o 151 | 7 00
3. — 4 300 métres plus loin . . . » 143 | 710
4. — sur la voie du chemin de fer.[ » 139 | 730
6. — dans les champs en face , .| » 135 | 735
6. o dans le chemin de Brin. . . » 143 8 oo
. — derriere le village de Brin . » 149 { 810
© 8 Petit pont. . . Doeoe e o 51 198,844 1232 8 3o
§ . Argiles de Levallms, avant Bey e e e s L. » 141 g 00
= 10. Pont de Bey . . . . Cee e 190,45 | 124 g 15
‘s 11. Argiles de Levallois, aLanfrmcouﬂ e e e Y 145 | 10 00
~ 12, —_ au cimetitre de Bey . . . . » 148 | 10 45
13 {Auberge, arrivée . . . . . . ... e e e » 136 | 11 00
foo—  ddpart. . .. ... » 138 {12 00
8. Petitpont . . . . .. e e e . | 19884 | 123 | T 45
14. Argiles de Levallois, vers onncourf, n° .. » 148 2 10
15. —_ = nea, .. » 154 2 a0
16. — — n°y3, ... » 15g a2 4o
1.Garede Brin, . , . .., « .4 .« v .. .|202,86]| 1250 | 310

Ce cheminement est un grand cycle fermé olt 'on g'est recoupé
plusieurs fois; ainsi le point n° 8 a été coté deux fois 4 einq heures
d’intervalle : le trongon compris entre les deux cotes de ce point
forme un cycle fermé, les autres trongons aussi forment par le
méme fait des cycles fermés. Enfin, on a eu, outre la cote du point
de départ et celle du point d’arrivée, gare de Brin, deux autres
points a cote réelle connue par un repére Bourdaloue. point
n° 8 et point n° 10.

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

On s’est rapporté pour connaitre le séns des variations au baro-
métre enregistreur de M. Bellieni, &4 Nancy. La courbe enregis-
trée par le barométre présentait un minimum vers midi.
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Pour faire la correction, nous portons en ahscisses les heureset
minutes &t en ordonnées les cotes relevées barométriquement aux
points dont on connalt la cote réelle, en prenant comme zéro, en
chacun de ces points, la cote réelle du lieu, ¢’esl-a-dire que I'on
porte la différence entre les deux cotes avec le signe 4 si la cote
barométrique est plus faible que la cote réelle et avec le signe —
dans le cas inverse.

"Ainsi pour le point n° 1 nous portons 203 — 126 =157, en
arrondissant le chiffre 203 au lieu de 202,86, Pour le point n° 8
coté la premiére fois, nous portons 1gg — 122 == +- 77; pourle
point 1° 10, 199 — 124 ==+ 75; pour le point n° 8 coté la seconde
fois, 199 — 122 == 4 77; eunfin, pour la gare de Brin au retour,
203 — 12b = + 78. Nous observerons en outre que, entre le
point de départ et le point d’arrivée a I’ auberge, la pression
atmosphérique a baigsé de 2 métres. :

Tous ces points une fois portés, on les joint par une courbe qui
est la courbe des variations barométriques exprimées selon les
divisions en métres du barométre.

w

Fo”

gi" hocwrcs

i 8 gt et R g L 3

Fig. 2. — Courbe des variations barométrique’s.( ‘

Il ne reste plus maintenant, pour calculer les cotes réelles des
points que Von veut avoir, qu’a ajouter & chacune des cotes-lues
~au barométre la hauteur, avec son signe, de la courhe 4 I'heure
ou Ja cote a été prise.
Ainsi 3 7 heures nous ajouterons -~ 77 soit 151 - 77 == 228,
a 7810 nous ajouterons + 777, etc.
Il est & remarquer que la précision cst assez grande dans
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PLAN-RELIEF
de la
SURFACE DU RHETIEN

EN LORRAINE FRANGAISE

——AAC

PHOTOGRAPHIE AU 1/ DE SA GRENDEUR

SONDAGES :
Ab. Abaucourt. J. Jezainville.
At. Atton. Le. Lesménils.
BIl. Blénod. La. Laborde.
Br. Brin. . M. Mons (Pont de).
Bt. Bezaumont. N. Nomeny.
Bu. Belleau. Ph. Phlin.
D. Dombasle (Chat.) PM. Pont-a-Mousson.
E. Eply. R. Raucourt.

H. JoLy ) .
. J 1’UsAGE DU BAROMETRE POUR L'ETUDE DES REGIONS FAIBLEMENT PLISSES
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Pexemple choisi, parce que les variations barométriques ont été
faibles et que les points de repére étaient nombreux.

On a souvent des opérations moins précises, et I'erreur peut
descendre a 2 ou 3 métres, elle n’est jamais inférieure 4 1 métre ;
lorsqu’elle dépasse 3 métres, on rejette I'observation et l'on
recommence une nouvelle tournée sur le terrain si 'équidis-
tance des courbes de niveau que I'on se propose de tracer est de
5 matres,

En résumé, I'usage du barométre permet une approximation
assez grande, les erreurs étant facilement réduitesa 1 ou 2 métres
pour une excursion, sil’on n’a pas affaire & de trop grandes déni-
vellations ; on peut donc se servir avantageusement de cet instru-
ment pour faire du nivellement expédié et, en géologie, pour
relever les plissements et les pendages de couches de terrain,
ainsi que le rejet des failles; les problémes de tectonique devien-
nent ainsi des problémes de géométrie cotée et la configuration
tectonique d’une région peut se fixer sur une carte et se reproduire
en plan relief. Jai dressé en effet un plan relief de la surface des
marnes de Levallors, dans notre région, en découpant dans des
feuilles de carton le tracé 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 carton représente une hauteur de 5 métres, et ’échelle pla-

. ] .
nimétrique est de Tt

Remargue. — On peut quelquefois éviter de cheminer par
cycles fermés lorsque I'on est en pays assez découvert, en utilisant
le niveau-lyre du colonel Goulier avec lequel on fait des visées
sur un point coté auparavant, Mais I'approximation est moins
grande. On se servira surtout de cet appareil pour se reporter 4
un point coté lorsqu’on a quelques raisons de craindre que les
variations de la pression atmosphérique ne soient devenues assez
fortes, et qu’on n’a pas d’autre moyen de le vérifier.





