
LA CIMENTATION· DES TERRAINS 
PRÉALABLE AU FONCAGE DES PUITS .. 

du nouveau siège 

DE LA 

Société Nouvelle des Charbonnages du Levant de Mons 

A E S TIN N ES A U V AL 

PAR 

M MARCEL RENDERS ..._ 
Ingén ieur de la fi rme Albert François, à Liége. 

La Société Nou vel te des Charbonnages du Levant de Mons a 
entrepr is d'établi r son premie r siège, sur le territoire d'Estinoes au 
Val à environ 600 mètres au Sud de la borne 9 de la route Moos à 

Binche. La traversée des mor ts-te1·rains devant s'opére r pal" la 
cimen ta tion , l'exécution de ces t r avaux fut confiée à la firme Albert 
F r ançois de Liége, qui s'était fait connaitre pa r la g rande extension 
de ses entrepr ises en Ang leter rn e t en Afr iq ue du Sud , a insi q ue par 
la réparation des puits do la Compag nie des Mines de Lens, dét r u its 
par les Allemands. 

La coupe du terrain à l'endroit du sondage (sondage n° 52) 
renseig nait : 

Terrains Epaisseur Profondeur 
finale 

Moder ne Terre végéta le 0 ,40 0,40 
Qua ternaire Argile et sables . 3, 60 4,00 
Cré tacé Maraes à silex 1,10 5,iü 

Craies d' Obou rg, Trivières, 
Sa int-Vaast et Mai zières 111, 10 116,20 

Rabots et F or tes-Toises 3 , i O H û,30 
Dièves et Tour t ia 4,35 i23 ,65 
Houiller . 
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NOTES DI VERSES 77 

Les puits sont c;'cu és eo alig nement Nord-Sud a 50 mètres de 
distance d'axe en axe, ·a environ 150 mètres au Nord·Ouest du 
sondage. 

Les puits ont rencontré les terra ins suivants : 

Remblai . 

Arg iles el sables quater naires 
Landénien avec ban c de silex de 

base. 
Craie d'Obourg . .. 
Craie de Tri vièrPs . 
Craie de Saint-Vaast 
Craie de Maizières a vec petit 

banc de silex. 

Rabots. 
Fortes-Toises 
Dièves sableuses t rès fon cées . 
Hou iller . 

No 1 

1,60 
1 ,50 

traces 
41 ,00 
57,30 
17 ,70 

3,00 
(base a 123,00) 

7 ,70 
2,00 
1,00 env. 

a 133,70 

No 2 

1,60 
1,50 

0,70 
41, !JO 
57 ,00 
iî ,00 

3, 00 
(base a 122,70) 

7, î O 
2 ,00 
1 , OO en'"

a 133 ,11.0 

Les craies supérioures sont l1·ès fiss urées et très aquifères. La base 
de l'assise de Triviè 1·es , ai ns i que la cra ie de Saint-Vaast sont plus 
g rasses, plus compactes e t parlant moin s sujettes a de fortes venues 
d'eau. 

· Pa1· coutre, la c1·aie de Maiziè1·es et les ra bots sont excessivement 
aquifères. Comme, d'autre pari, ces lenains sont très durs, il y avait 
a van tage à les traiter séparément, du fond du puits, en un e passe 
spéciale. 

La cimentation des morts-terrains fut donc divisée en deux 
part ies : 

a) Cimentation des craies jusqu' à la tète des ra bots faite PO une 
passe depu is la surface; 

b) Cimentatien des assises siliceuses turoniennes j usqu'au terrain 
houi ller, faite au fond du puits . 
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NOl'ES DIVERSES 79 

CHAPITRE PREMIER 

La Cimentation des Craies j usqu'a la tête des r abots . 

La façon d'opérer fut iden tique a ux puits n°' i et 2. Au moment où 
ces travaux débutaient, printemps 1921. les installations du Charbon
nage éta ient encore très sommaires. (Voi r fig. 1.) 

Les deux avants-puits qui avaient été creusés j usq u'à la tête des 
craies, soit donc sur un peu moins de 6 mèt res , avaient reçu un épais 
revêtement en briq ues au diamètre intérieu r de 5m,50. Il est à noter 
que l'encombrement de u·os instal lations de sondage et de cimentation 
é tait tellement faible, qu'on pu t sa ns déran gement aucun de part et 
d'autre, poursuivre sur chaq ue puits les sondages et la cimentation . 
et en même temps effectuer le mon tage des châssis à molette provi
soires et de toute l'i nstall a tion de fonçagé. 

Nous pouvons résumer en quelques mots, la façon dont fut menée 
1a cimentation : concentriquement à l' axe du puits, deux couronnes 
de douze sondages chacune (voir fi g. 2), fu ren t forées et cimentées 
par courtes passes jusqu'à une profondeur mnyenne de 124 mètres. 

l . 

u . 
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Dès achèvement de la cimentation, on entama le fonçage. 

Nous examinerons en particulier quelques points de déta il : 

1° Sondages: à cause de la grande sécheresse qui marqua l'é té de 
1921, le niveau qui se maintient habituellement vers 30 mètres , 
descendit aux environs de 40 mètres; néanmoin s en prévision du 
rétablissement du niveau normal , et même d'une élévation de ce 
niveau , le terra in fut complètement cimenté depu is la s urface : 
chaque sondage reçut un tubage de tuyau'.' de 2" (50 m illimètres) 
ép rouvés à 100 atmosphères . Les tubes furent scellés dans le terra in 
au moyen d' un la it épais de ciment. La lon g ueur des tubages fut 
uniformément de 20 mètres . 

Auss itôt le scellemen t achevé, on approfondissait méthodiq uement 
les sondages pa r petites passes que l'on injectait à refu s, et de force. 

Les.sondages furent traités dans l 'ordre suivant : 

1•r gro upe: n•• 1 , 3, 5, 7, 9, 11 simultanément jusque '124 mètre 
environ. 

zmc g roupe : n•• 2 , 4, ô, 8, 10, 12 simu ltanément jusque 124 mètres 
env iron. 

3m• g r oupe : n•• 13, ·15, 17, 19, 21, 23 par passes plus longues. 

4'"0 g roupe: n•• 14, 16, 18, 20, 22, 24 par long ues passes. 

Nous donnons immédiatement ci-dessous pour chaq ue puits, les 
détai ls des quantités injectées dans chaque sondage. 

On remarq uera la cor rélation existant entre l'ordre de t ra itemen t 
et la décroissance de la capacité d'absorption du terrain : 

P uITs N° 1 . - 1er grou pe : sondages impairs de la couronne 
extérieure : 

Numéros 

1 
3 
5 
7 
9 

11 

Profondeurs en mètres Quantité in jectée en kgs 

en moyenne 124m,50 110 .350 
116 .550 
1 3:~ .250 
83.800 
77.300 
93.850 

615 .000 

! 

• .. 

i 

f 
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2• groupe : sondages pairs de la couronne extéri eure : 

2 en moyenne, i 24m,50 59.700 
4 56.950 
6 38.500 
8 7G.800 

10 27.300 
12 24.550 ------

283.800 

3° g roupe : sondages impairs de la couronne in térieure: 

'1 3 en moyenne, 124m,50 7.250 
15 16.500 
17 9.250 
19 13.800 
21 29.500 
23 44 .400 

120.700 

4• grou pe : sondages pairs de la cou1·onoc intérieure : 

14 en moyenne, 1211m,50 10.100 
•18 5.100 
20 4.700 
22 
24 

17.700 
4.200 

59.200 

Quantité totale pour la couronne extérieure 898.900 
» » » intérieure 179.900 

l> » les deux couronnes . 1.078.800 

81 

PUITS No 2. 1er grou pe : sondages impairs de la couronne 
extérieure : 

1 
3 
5 
7 
9 
ii 

123.00 
121.55 
122.50 

45.00 abandonné 

122.00 
122 .40 

45 .700 
55.800 
52.800 
27.250 
62.850 
66.900 

311.300 
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2• g roupe : sondages pairs de la couronne extérieu re : 

2 122.20 45.050 
4 122.50 53.750 
6 122.00 '.10.n50 
7 122.80 35.950 

10 122.20 39.750 
12 122.110. 44.859 

259.900 

3° g roupe: sondages impairs de la couronne intérie ure : 

13 122.10 ·15.950 
15 non traité 

17 122.30 13.350 
10 122.40 46 .150 
21 non traité 

23 122.30 12.850 

88 .500 

Les 11ondages 15 et 21 fortement déviés lors de la pose du t\lbag~ 
ne furent pas traités . De ce fait le l.1e g roupe dut être plus fortement 

injecté. 

4• groupe : sondages pairs de la couronne intérieure : 

i4 122.30 24.950 
i6 122.40 18.750 
18 122.50 60.500 
20 122.00 12.550 
22 122.10 13.150 

122.10 

Quantité totale pour la couronne extérieure 
» > » intérieure. 

)} » les de ux couronnes. 

28.300 

158.200 

571.200 
246,700 

817.900 

S i l'on tient compte de ce que la zone cimentée s'é te ndit en réalité 
de 20 à 125 mètres et que l'on perdit du ciment, soit par repassage 
à la surface , soit par les dépôts ou vidanges des tuyauteries , soit du 
fait qu' il fallait r eforer dan s du ciment en poursuivant le sondage 

1 
1 

' 
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après i njection , on peut considérer que pour 105 mètres de terrains 
traités, on a utilisé a u puits n• 1 : 1.050 tllrnes de ciment, soit 
10 Lonnes par mèt1·e courant de terrain traité. 

Au puits n• 2 la consom mati on fut moins fol'te, la zone à étancher 
é tant influencée par le t ra itement du n• 1 qui avait débuté avec u ne 
avance de plus d' un mois. 

La moyenne est néanmoins de 7,6 tonnes par mètre cou ran t. 

Ces chiffres n'ont rien d'excessif s i l'on considère d'une pa rt le 
volume de tel'rain â étancher et d'au ti·e pa1 t la grand proportion de 
v ides existant da os les craies, Les échantillons recueillis au cours des 
fo oçage ont montré surtout dans la zones des 50 premiers mèt res, des 
cassures très étendues atteignant de 6 à 8 centi mè tres d'ouverture , 

La proportion de '' idediminue progressivement a..-ec la profondeur. 

Les sondages furent effectués au moyen d' u n m atériel excessive
men t man iable et léger : il compreoait t rois sondeuses de 8 HP à air 
comp ri mé. 

Les sondeuses ne fooctionnèrent simn ltanémeot qu'à de rares 
occasions, par suite de l' insuffisance d'air comprimé. Pendant les 
inject ions, on les arrêtait. 

El les permireot cependant dC' fai re, an pu its n• 1, environ 
30 .000 mètres de sondages (lo ng ueurs accumulées) eo l'espace de 
68 j ours de travail effecti f à t rois postes, 

Au n° 2 , les mêmes appare ils fi re u t plus de 22.000 mètres. 

La sondeuse fonctionnai t à rotat ion et injection d'eau et, au moyen 
d' un outil foreur eu acier , creusa it u n sondage de 45 millimètres de 
diamètre uni forme sur sa ha uteu r. Les sondages n'étaient plus tubés 
sous le n iveau de 20 mètres. 

Là où le terrain était très dur ou bien lorsq ue nous avions à tra
verser du cimen t du rci dans le so ndage, nous eûmes recours au 
marteau François de 80 mi llimètres. 

Ce marteau à rotation permet l' injection d'eau par un touret sur 
les t iges de sondages. Son action est très énergique et efficace même 
avec des sondages profonds. 

Force mot1·ice et air comprime. - La force motrice nécessaire 
nou s était fo urn ie par une locomobile Gardner de 80 HP â 6 atmo
sphères qu i n ou s donnait la vapeur pour les pompes d'injection et 
action nait en même tem ps un comp1·esse u r Allas de 60 HP fournis
sa nt l'a ir com primé pour to u te l'installation et les forges. 



84 ANNALES DES l'rtlNES DÉ BELGlQÛË 

A ca use, d'une part , de la forte teneur en calcaire des eaux 
tl ' al imentation et , d' aulre pa rt, de l'insuffi sa nce de la locomolJile, la 
force motrice fit souvent défa~t , bie n que les a r rêts de l'espèce 
n'eussent généralement aucune influence sur la réussite des opéra
tions. 

Aussitôt qu'un sondage était arr ivé à la profondeu r fixée, il étai t 
nettoyé par un lavage v iolent à l' eau cla ire, puis , les ti ges étant 
remontées, on réunissait la tête du sondage par un flexible spécial à 
la tuy auterie d' injection et la pompe à cimentation ëta it mise e n 
marche immédiatement. L' injection de la it de ci ment était forcée 
san s retour du trop- ple in au malaxe u r . Après injection et un léger 
1·epos, le sondage éta it repercé el descendu quelques mètres plus bas. 

1\ll atèriel d'injection . - Le matérie l utilisé par la fi rme es t extrê
meme nt perfectionné. Constru it spécialement pou r elle, il permet 
l' inj ection de ci me nt à g rande v itesse et à hau te press ion d'une façon 
e xcessivement simple et sûre . Le ciment est amené d u magas in aux 
bacs malaxeu rs où il est mélangé . à l'ea u à la dose vou lue . Il est 
brassé, fi ltr é pou r en écarter tons les éléments nuis ibles (s i lex vena nt 
de la cime nte rie , bqulons oubliés dans les sacs de cime nt à J'e nsacha ""e 
de ceux-ci, déchets de bois , de corde, et ferrailles à plom ber) . Repi~ s 
pa r la pompe, le lait de c imen t p111·ifié est refoul é ve rs le sondage. 

Celte pompe, d'une g rande souplesse et d' un dé bit de 15 mè tres 
c ubes à l'he u re à pl e ine v itesse, pe rmet l' injection à des pressions de 
280 atmosphè 1·es ( raremen t atte intes e n pratiq ue, sauf dans les te r

ra ins exccplionnellement durs : quartz a urifères , dio1·ites, basa ltes , 
g rani tes) . 

U ne liai son mo bile es t a ssurée entre la tuya u te ri e de refou le ment 
et la tê te du sondage par un tuya u flexible a1·mé construit écralement 
pour les très ha utes p1·essions . 

0 

Aux p uits d'Esti a nes-a n-Val , les pressions d' injection oscillèrent 
e n tre 50 e t 109 k ilog1·ammes ; e lles a tteigni re nt toutefoi s 120 k ilo
grammes da ns certa ines circon stances . 

E n décompta nt des dima nches, j ours fériés et chômages dus a u 
manq ue d'ea u, de ~iment ou d'a ir com primé , les opérations sa ns les 

t~avau x 0pr~p~rato1r~s de montage e t. de tubage pi·iren t a ux puits 
n 1 et n 2, respectivement 68 et 60 Jo u1's de travai l efli t"f · · e.c 1 a trois 
postes. 

A vant d'entame r le fonçage, on for.a a_u diamètre de '100 mill i-
mètres , un sondage dans l'axe du 1 • 

pu1 s Jusqu à la profon deur de 
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75 mètres e t on le r em plit d 'eau. (Le nivea u a qu ifè re était à env iron 
40 mètres). L'eau se mai n tin t dans le sondage à la cote initiale, à la 
tête du tubage pe ndan t les v ingt he u res que dura l' essai . La com
p lète éta nchéité du terrain étan t constatée on e ntama le fon çage 
immédiateme nt , le 10 septembre a u puits n° 1, et le 26 octobre a u 
p uits n° 2. 

On fit une p remiè re passe de 54 mètres : les craies se mont rèrent 
pa rfa itement cimentées aussi bien da ns les forma t ions marneu ses et 
t rès argileuses de la s urface, qu e plus bas dans les fiss u res les p lus 
minuscules. La prése nce d'argile ou de dépôts d'hydroxydes fer r iques 
n'e nt ra va nul lemen t la parfaite adhé re nce d u c iment a u ter rai n, pas 
plu s qu 'elle ne fit obs tacle à sa prise. Des échan t illons nombreux ont 
é té recueil lis e t montren t la pa r fa ite obturation des ouvertu res les 
moins pe1·ceptibles à J'œ il nu , a ins i que les effets de la press ion . 

Les passes su ivan tes furen t de 30 et 34 mètres , sans qu' il fall ut 
é pu iser: la venue total e po ur chaque passe découver te n'atte ig ni t 
jamais 300 litres à l'heu re. 

Le fon çage put donc se fai re a vec u ne re marquable rap idi té . Il fu t 
arrêté a n n iveau de i18 mèt res eu pré vis ion d u traitemen t des 

ra bots de l'i ntérieur du pui ts . 

R evêtement. - Le l'e vètcmen t des puits est effectué e nt ièreme nt 
e n béto n monolithe su iva nt les indica tions et sous la d irection de la 

fir me F 1·a nçois . L'é pa isseur d u re vête me nt es t de Om,30 j usqu'a u 
n iveau de 54 mètres, de 0'",45 jusqu"a u nivea u de 84 mèt res et de 
0"',50 j usqu'à la cote de ~ :;o mètres e n viron . 

Le coffrage qui sert à la con
fect ion d u m u rai llement est 
com posé d'an neaux en tôles 
d'ac ie r . à sept segmen ts boulon
nés en t re eux au fur et à me
su re de l'avancement. Nous 
don nons ci-contre un croqu is 
de segme nts (fig. 3). 

Les a nneaux sont success ive

me nt placés et bétonnés. A l'ini
tiative de M. Demar t, Direc-

FIG. 3 . leur des tr a vaux du charbon-
nage, on essa ie actuel lement a u pu its n• 1 un n ouveau système de 

descente de béton de la su r face par une colonne de tuy aux. Les , .---=(
11

..,.-:-:--..._ 
/ , (,'t:. -v('1 ' 

~- __ ,, .. ~, 

/,\.)V/ ?~l~,. ' ( • !. \,y -1. •.• ·.- •• '. 

f,'.:;...f \ . ' :---. (!;/ ,..,.,..,. ( - . • • 
i' (/) J • ... i 

\ .;- 1 ·.:. ·. 
• ,· ,~ , 'i... ... 1 ' , 

\".> ,· \;. ·~. ') 
ÔJ\' 1 ...... I 

~~'fJ ,- ', 
·-.....: l '1 ·- -



H6 ANNALES DES MINES DE EELGIQUE 

matériaux sont humectés à le u r sortie de la tuyère, suiva nt un 
principe analog ue a u cemP.nt-g un. On peut fa~ile'.11e nl fai1·~ un 
avanceme nt de 7m,50 par jour avec le sy stème ord inaire e t a ttein dre 

18 mètres pal' le second systè me . 
Le planche1· de manœ uvre su spendu par câble repose pe ndant le 

bétonnage sur le derniei· a nneau bétonné par l'intermédi a i1·e de s ix 

ver rous . 
Durant le bétonnage on réserve dans le muraille ment l'emplace-

me nt des potelles pour les parti-bures. 
Le puits es t équipé (voir fi g ure 4) de la façon sui vante: tous les 

1 m ,50 , deux for tes trave rses constituées pa r des fe rs U supporteront 
des g uides en bois de O. 18 X 0.1 8. Au droit des g uides des contre
fiches ancr ées dans le béton ra idissent les tra verses . I l y a donc huit 
potelles à ménager dans le cu velage tous les 1111,50. 

L'étanchéité de ce cuvelage es t telle que par passes de 100 mètres 
en ter ra in aquifères, la ven ue maximum par heure o'allcint jamais 
200 lilrcR. 

CHAPITRE 11 

Traitement spécial des assises turoniennes formant 
l a jonction des craies avec le houiller au puits n• 1. 

Ces assises ont été r econnues a u puits n• 1 pou r a voir la composi

tion suiva nte: 

Cra ies de Mais ières avec s ile x . de 120 à 123 mèt res. 
Rabots , e n ba ncs durs et compacts, ou 

amas de r ognons de s ilex . . de '123 à t:~O"' ,70 e nv. 
F ortes-Toises.Craie grisàtre et concrétions 

s iliceuses · . de 130m,70 à 132111 ,70 . 
Diè ves sableuses vertes . de 13201 ,70 à ·133'"70. 
Ho ui ller avec très légère pente de la sur-

face de contact ver s le N.-0. . . à 133m,70. 

La cime ntation des terrains, depuis la surface, n'ay ant pas dé passé 

le ni veau de 124 mètres, nous primes· nos dis positions pour traiter 
de l'i n tér ieu r du pui ts les r abots que nous savions - de pa r les 
exemples des Cha rbonn ages de Br ay et de Ressaix (puits Sainte
Mar g uerite) - devoir être du1·s et très aqui fères. 

Le fonçage !u~ a '.•rêté à 118 mètres et un sondage cen t ra l au dia-
mètre de 45 m1l11metres fut poussé en reconnaissance . ce d · son age 
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rencontra quelques silex dans la craie de Mais ières à 122 mètres , 
puis toucha la tête des rabots . Immédiatement une venue d'eau de 
3 mètres c ubes à l' heure jaillit par le tubage. 

Le terrain intermédiaire étant trop faible pour supporter les pres
sions d'injection et se fissurant du reste sous la press ion d'eau , on 
e ut recours à un bouchon en béton armé qui devait servir de masque 
pour les travaux de cimentation (figu1·c 5) . . 

Voici commen t ce bouchon fut construit: On fora d'abord à la 
main 8 trous de 100 millimètres de qiamètre et de i "',50 de profon
deur , légèrement inclinés à 80° sur la verticale. Dans ces trous on 
disposa des tubages de 2" des sondages d'injection. Sur cc sol , on 
dé posa un lit de Qm,f>O de pierrailles devant servir de réservoir a ux 
ea ux qui suintaient par le fond du pu its . Ces eaux étai en t reprises 
par un tuyau de ·tOO millimètres percé d'ouvertures, en tourant le 
sondage central, et aspirées par une pompe à air comprimé . La 
venue d 'eau totale était à ce moment de 2rn3 ,4 à l'he ure. 

Sur le lit de pierrailles on plaça un plancher en madriers de 5 cen
timètres, surmonté d'un lit de fio poussie r de carrières. 

Un tuyau de 211 
fut, pendant le bétonnage laissé en communication 

avec le drain pour la mesure du niveau d'eau. 

On coula ensui.te un bouchon de t m,80 d'épa isseur en béton armé 
par rail s Decauville et fer ronds de 25 millimètres. L'armature avait 
été calculée pour pou voir perme ttre l'application de pression s de 
25 a tmosphères au bouchon, pression qui fut dépassée a u co urs des 
injection s (60 kgs e n moyenne) . 

Enfin sur le tout on plaça un planche r de tra vail. L 'exha ure des 
ea ux venant des sondages était faite soit au cufiat , soit au moyen 
d'une pompe à air comprimé. 

Ultérie urement, des sondages supplémentaires i bis, 3bis, 4bis, 
5bis, 6bis et 7 bis furent forés également en dehors du périmètre des 
premiers sondages (niveau de 115) mais au ni veau de 112 mètres 
dans la paroi. 

Les sondages du niveau de 115 mêtres , au nombre de huit, furent 
tra ités méthodiquement: on reconnut pl us ie urs nappes aquifères a 
grand débit. Les ven ues d'eau éta ient nettemen t local isées dans les 
bancs de s ilex durs et compacts entre 125 et 130 mètres . Le total des 
venues recoupées par ces sondages de 45 millimètres ains i que par le 
so ndage central peut être estimé à 50 mètres cubes à l'heure. 

Par raison de sécurité, la cimentation fut poussée jusque 133 mètres 
Un des sondages atteignit même 138 mètres dans le houiller. · 
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Au sujet des travaux proprement dits, quelques observations; 

a) Les forages furent exécutés e ntièrement a u marteau Bol ide 
de 80 millimètres à injection d'eau et trépans en étoile. 

b) Les injections furent faites à la pression de 50 à 70 atmosphères 
sans aucun inconvénient pour le cu velage. Bien au contraire, l'appli
cation continue de fortes pressions se reportant directement contre 
le muraillement, qui avait de 40 à 50 ceu timèlres d'épaisseur , fit 
généra lemeqt remonter une bonne quantité de cime lll dans le cuve
lage, et les suintements auxquels il avait donné li eu au d<' but, sous 
l'effet de ces pressions, furent radicalement supp1·imés par la péné
tration du ciment dans le cu velage. 

Dès le début de l'injection, le manomètre indiquait plus de iO ki lo
g rammes à la surface, cc qui correspondait généra leme Dt â une 
pression effective de 25 kilogrammes sur le sondage. Les résista nces 
rencontrées etaient é normes malgré l'apparente ouverture des venues 
d'eau . 

Les hautes pressioll !> é taient donc nécessaires pour faire absorber 
~u ciment par les rabots. Mais pour en faciliter l'absorption et 1 
pén~t.rati_on,_ nous eûmes surtout recours aux procédés spéciaux d: 
la srl1cat1sat1on. 

. Dans ces conditions e t_ f~ i sa nt . abstraction du cime nt perdu de 
diverses façons, les qua~tites de ciment réellement absorbées par les 
sondages furent respectivement: 

i • Sondages impairs traités en premier lieu : 

i) 2:190 kilog rammes 
3) 6i00 )) 

5) 9050 }) 

7) 7350 l) 

20 Sondages pairs traités en de uxième lieu : 
2) 16300 kilog rammes 
4) 1500 )) 

6) 600 > 
8) 6100 > 

30 Sondages bis : 

i bis) 1900 kilogrammes 
3 bis) 850 )) 

11 bis) 2800 
5 bis) 1200 )) 

6 bis) 350 )) 

7 bis) 3550 l) 

\ 

a 

~· 

f • 
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4° Sondage central ( n° 9) : 

d'abord 5250 kilogrammes au début des t ravaux, 

puis 1100 kilog1·ammcs a pr·ès traite me nt de to us les sondages. 

Au total 65 ton nes env iron. 

De celte quantité, une g rosse pa1·tic a certaine ment remonté dans 
les craies en communication directe avec les 1·abots : mais l'injecti on 
n'en a pas moins rempli son but en obturant les fi ssures d'alimen
talioo des rabots cl en diminua nt cooséque mmeot lé débit de ceux-ci . 

Lor·sque les venu es qui ctai en t de l'ordre de 4 â Ci mètres cubes 
par· sondage eurent été abaissées à moins de :1 50 litres à l'heure, on 
eut recours a l'empl oi d"cx pl osifs, sui va nt ce qui avait été uD e pre
mière fois appl iqué par i\f. Richir a n siège Ste-.Margnerite à 
Ressa ix (!). Toutefois , dans cc pref!1ier cas, le minage a va it été 
opéré de la surface avant toute injecti on des rabots. 

[ci. c haque so ndagr 1·eçut un e charge a llongée de 600 a 
800 g rammes de dyna mite placée sous le niveau des bancs de silex. 

La charge était renfei·mée dans un tube de zinc du type de ce ux 
qui servent ·a la protection des càbles et fils électriques (tubes Berg
mann) . L'explosion, en fiss urant les s ilex, devait mettre le sondage 
e n communi cation avec des ven ues non touchées primitivement et 
reoseigoe1-, en outre, sur les résultats de la ci me ntation . 

[.,'aug mentation des venues d"eau a près minage fut peu cons idé
rable, comme on le ve rra au tab leau ci-dessous. L'explosion d u n• 3 
e ut pour effet de diminue r forte me nt la veaue du sondage cr.n t1·al, 
qui resta ouvert jusque vers la fi n des travaux. Maaifes tcmea t on 
avait retrouvé là une fi ssure d'alimentation du cen tre du puits . 

Nous ajouterons à cett e cou1·tc note les d iag rammes des venues 
d'eau pa r les sondages (fig. 6 et 7). Lns profondeurs son t portées 
verticalement, e t les venues d'ea u ho1·i zonta lement e u a bscisses. 

Les veoues d'eau c umulées pour une passe de so ndage sont repré
sentées par une lig De b1·isée qui s'écarte d'autant plus de l'axe 
V= 0 que la venue est plus g rande. 

A un momen t donné, on ar1·ète le sondage et on l'injecte. Le ton
nage injecté est indiqué pa1· un chiffre placé à gauche et au bas de la 

ligae brisée. Une é toile indique le moment du m inage. 

(1) Voir A1111ales des Mines de Belgique. T ome XXI 1, 4• li vrais. , p. 1151. 

~ .......... ._ ........................... ~, 
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1 

Venues Venues 
Dernière in jection 1 Sondages 

avam minage après minage 

mètre cube à l 'heure mètre cub~ à l'heure Kilogrammes 

,o 0, l 550 

2 0. 178 0, l 800 

3 0 0,8 300 

6 0,09 150 

7 0.355 0, 2!) 750 
8 0,092 1500 

Central 0, 117 0,218 200 

Le minage fu t . chaque fo is, sui vi d'u ne derniè re inj ection a forte 
press ion. 

Quant au sondage cen tral , ainsi qu 'on le verra a u diagramme 
(fig. 8). il fut fo ré le tout p l'emier j usque 125"',50 et i njecté. Reforé 
ensuite j usque 12ï"',40 au cours de la cime ntation des huit premiers 
t rous . On ne l'injecte pas et la ven ue d'eau décroit progressivemen t 
de 2,6 mèt res cubes a zéro. On l'approfondi t cnco1·ej usqu'a i 33m,50 
ou la venue d'ean dépasse 1m,50 cube, pu is reste s tation naire. E lle 
décroit len temen t jusq ue 1 mètre cube. 

Les autres sondages étant presque terini oés, on y injecte t .500 kilo
g rammes de cimen t, on le t•efore, on le fa it sa uter el on l' injecte une 
dernière fois . 

Ces résu ltats furent j ugés satisfai sants, e l bie n qu 'on eùl la cert i
tude de t1·ouvc1· encore de'J'cau dans les rabots, on rep rit le fonçage, 
espèrant que la rnnue serait :suffi samment faible pour permettre u n 
fon çage plus écouomique qu'un e prolong ation des travaux de 
ci mentation. 

Effectivement, on atteig oit sans peine le n iveau de 126 mètres; 
mais sous uu banc de di èves de Ü"',30 environ qui barrait les rabots 
a cette profondeur, oo trouva que lques petites venues (envil'On 8 on 
4) qui, bi en que légères, s'ajoutèrent aux suintements du 'rabot. 

i!:D toucha Dt le houiller, la venue qui s 'était arrêtée a 3 ,5 mètres 
cubes par heu res eDviron, aug menta presque a 5 mètres cubes par 
s uite des iojectioos des rabots a forte pression au puits n° 2 que l 'on 

tra itait en ce moment, la hauteur de terrains découverts é tait de 
17 mètres, dont pr ès de 8 mètres de rabots . 
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LF. l'UI TS NO 1, E!'< NOVt:MllRE 1921. 

Vue montrant les t r émies à déblais. 

' OTES tmlERSES 97 

Sans vouloi r aucunem ent se flatter des résultats obtenus, il nous 
semble qu ' il y a l ieu d 'être très satisfait de cette · réducti on de la 
Yen ue d'eau, si l'on consid ère d'abo1·d la na ture essentiellement com 
pliq uée des réseaux aquifères des rabots, la dureté exceptionnelle de 
ceu x-ci , le manque de cass111·c;; proprement dites, e t s urtout la pré
se nce do petits conduits caverne ux dont le tracé est essentiellement 
irrégulier, et qui sont pour la plupart isolés les uns des autres . 

La venue d'eau, ri en quo pa 1· les soDdages de 45 millimètres de 
d ia mè tre , a tte int 50 mètres c ubes a u tota l, ces 50 mètres cubes ne 
représenten t qu ' une fraction do la ven ue qui se serait prod uite s i 
l' on avait découvert le terrain , par une excavation de 6 mètres de 
diamètre et de la hauteu1· de la passe, et bien que l'on ne J?Uisse dans 
les rabots présume r de la venue q ue l'on e ùt rencontrée sans cime n
tation, il y a tout lie u de croire que pl us de 95 % des eaux ont é té 
con le u ues par elle. 

Si l'o n compare eufin avec des essais de cimentation effectués 
ailleurs, il y a lieu d'affirmer que les rabots, r éputés in ci mentables. 
ont été traités avec succès à E t inncs-au-Val, et que l'expé r ience 
ain s i acquise de ces lorrains émineme nt ingrats pou rra porter de 
pl us beaux fruits dans l'a,·enir. 

!~ lie consacre d' une façon particulière d'abo1·d l'emploi de réactifs 
spéciaux par la s ilicati sation el e nsuite l'utilisation d'explosifs dont 
le mérite de la découve1'le rnv icn l à i\l . Hichi1·. 

Renseignements ch ronologique sur les travaux de cimentation . 
PUITS l'\ 0 1 . 

1921 Décembre, le 9 : sondage central. 

Du 10 a u 1. 7 : Co ns tructi on de la plate-eu ve. Nombreux reta1·ds 
par s uite du m a u va is fonctionnemen t des pompes. 

Du 19 au 29: P ériode de l'epos pour prise du béton . 
Le 26 décembre: Injection du sondage central. Début des tra

vaux. 

i922 Du 26 décembre 1921 au 30 janvier 1922 : Travaux de ci men
tation. 

Soit 31 jours de travail à 3 postes (moyenne de 10 l10mmes.) 

Nombreuses in terru plions dues a ux mauvaises conditions de fonc
tionnement des pompes d'exhaure; i l faut plus d'une fois al'rêter les 
sondages ou dis traire une bonne partie des hommes pour faire l'épui
semen t au cuffa t. 

Après r evêtement la ven ue pour les 130 mètres supérie urs (morts
lerrains) est infér ieur e à 200 litres a l'heure . 
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CHAPITRE IrI 

Cimentation des rabots au puits n• 2 . 

Pour éviter la possibilité d'un e rupture du fond de craie sous la 
pression d'eau des rabots, chose qui s' était p1·od uite au puits n• 1 , à 

la cote de 118 mètres (à 6 mèt l'es des rabots) nous avions décidé de 
nous placer pl us haut au pui ls n• 2, à la cote de 110 mètres et de 
co nstr ui re un fon d en béton non armé de 2 mètre~,. ce qu i nous 
re portait à 108 mètres . 

Les 1·abots étant à 122 mèlt·es, cela nous donn a it 1.lt mè t1·es de s tol , 
de terrains crayeux mais du1·s. 

Pour laisser le fond libre et pt>rmett1•p, une accumula tion des eaux 
ainsi que la décantation des boues de sond age, nous avions disposé 
seize tubages de 100 millimèt res noyés entièrement dans la paroi 
e u béton d u puits, légèrement inclinés cl de 7"' ,50 de long ue ur· ; 
l'origine du tubage était à 102 mètres, la base vers '109"',40, lïncli
nai son de 1/l6° environ. Le raccord de ce t ubage de 100 m illimètres 
aux tubages de 2·· se faisait par des réductions de 3 à 2'' . 

Les travaux furent comme ncés le 17 févriel' e n soudant d'abord 
SUL' les trous impairs, a u « Bolide» de 80 millimètres . 

Dès 122 mètres, nous touchions les premie rs bancs de s ilex , qui 
donnaien t , entre 122 mètres e t 123"',50, des venues va riant de 2m,5 
à 14'\5 mèt res cubes à l'heure, par sondage. 

S ig na lons que les soudages 7 et !i 1·encontrèr ent vers 122111,50 des 
poches de sable g ris g rossier, f'o rtemPn l ca lca1·eux, qui dès qu'elles 
é taient touchées refoulaient les liges et boucha ient le sondage. 

Ces poches se vidèrent assez l'apidcment et l'oD n'eu t pas d'au tres 
inconvénients . Le fonçage révéla cepe ndant la présence de très for tes 
poches de sa ble très boulant et aquifère . 

Le trava il a u marteau était pe u rapide d'abord à cause de la dis
position des sondages qui ne permettait l'accès a ux outils que <l' un 
côté. 

.Mai s, en outre, à cause de la trop g rande dis tance du marteau au 
banc de s ilex, a insi que de la trop g raodc la rgeur du tubage, les 
tiges mal g u idées fléchissaient, le martea u frappait à faux, et dès 
que l'on loucha it un banc dur on n'avança it plus . 

S ur les hui l sondages le n° 3 al te ig n i t 126'" ,70, le n° 9 la 'profon
~eur de 127 mètres, et le n• 11 entra dans les dièves ve rs 131 mètres. 

Les autres sond ages avaient à peine e ntamé les 1·abots sur 1 mètre. 

r 
l 

1 
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Entretemps les tra va ux furent inte rrompus pendant le mois de 
mars à cause d' u n accident au compresseur. 

On travai lla avant et après ,l'interruption pendant trente-neuf 
postes (soit treize jours effectifs) pour les sondages et les injections. 
Les effectifs de ces postes - surveillant compris - étaien t de sept 
hommes en moyenne, parfois quatre. 

Ci-dessous , un tableau renseignant : 

a) les venues d'eau ; 

b) les q uantités de ciment injectées. 

Sondages 
1 

Profondeur Venues totalisées 1 Ciment total injecté m:l'Ximum 

mètres m3 par heure Kilogrammes 

1 123,65 4, 15 7.95û 

3 126,70 8,2 3 .200 

5 124 ,65 18, 3 4.300 
. 7 123 ,85 9, 2 7.800 

9 127,00 1,29 1. 750 

11 131 ,25 8, 0 2.750 

13 123,65 2,7 2.500 

15 123 ,50 2,2 350 

Ces venues sont notablement supérieures à celles rencont1·ée:'I au 
pui ts n• f . 

Une bonne partie du ciment i njecté peut être considéré comme 
n'ayant obturé r éellement que les terrains c rayeux intermédiaires 
bien qu'aucune venue d'eau n'y ait été consta tée. 

Dans les condition s où nous travai llions, la cimentation ne pouvait 
prog resser que lentP.me nt et il fallut chan ger rapidement le mode 
d'opération: 

Le 5 avril, je faisais arrêter et reforer de nou veaux sondages au 
fond du pu its même, dans des conditions identiques à celles du 
puits n° 1. 

On perça d'abord cinq trous, numérotés 1, 3, 5 , 7, 9 , sur une 
circonférence de 4 mètres de diamètre; tu bés sur 2 mètres a u travers 
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de la plate-cu ve, avec des tuyau x de 211
, et scellés au ciment. L'inclî

naison était sensiblement de 80°, de façon à recouper le cy lind re 
vertical de 6 mètres de diamètre à terre nue, vers la profondeur 
de i 22 mèt res, 

La cote d;origi!le des tu bages était à '107 mètres, 
Le 7 avr il nous recommençions à sonder . 

B ien que cette fois-ci nous fu ssions gênés et par l'accumulation 
des eaux a u fond du puits et par les arrêts continuels de la po~pe 
d'épuisement, ce qui força it à a r rêter t rès sou ven t le travail de son 
dage et à faire les eaux au cull'at, nous pl1mc~s obtenir de s uite de 
mei lleurs résul tats. 

Le travai l se fit simultanément su r les cinq t rous impairs dont 
le n• 9 fut perdu à i3im,70 et 1·emplacé par le n• 9bis. 

Les venues d'eau se produisaient su rtout depu is la tête des rabots 
jusque 127 mètr es. A.u delà de 128 mèt res le terra in sem ble pi ns 
étanche et l' on retrouve les dièves à i 30m ,50. 

Ci-dessous u n tableau des sondages : 

No ~es / ? rotondeur l Venue maximum Venue totoli-1 
Ciment son a- maximum rencontrée sée pr choque 
in jecté ges 1 sondage 

mètres mètres eu bes mètres cubes Kilogr. 

1 132, 10 2,4 2,4 4. êOO 

3 132 ,20 8, 64 14,- 5.000 

5 132, 20 3, 94 4, - 6. 550 

7 132,70 8,65 8 ,65 1.000 
descend à l, 08 sans 

injection 
9 131, 70 8,7 2 .000 

9 bis 126 ,10 3 ,3 5,5 13. 750 

Totau~pour les six sondages 43,25 32.900 

A.près ces injections les venues, pou r la hauteur totale des sondages 
j usque 122 mètres, avaient été r édu ites aux chiffres indiqués dan s le 
tableau suivant. Les sondages furen t minés vers 126 mè tres au 
moyen d'u ne charge allongée de 7 à 800 grammes de dy namite p uis 
r éinjectés. 

Le no 5 fu t réapprofondi , reminé et injecté u ne dernière foi s 

1 ) 

1 

~ 
1 

1 
:t 

,, 
j 

f 
1 
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V ENUES E N LITRES A L' HEURE 

Sondages 
1 

Ava nt minage 
1 

1\près minage 
1 

Cimen t injecte! 

l .itres Litres Kilogrammes 

1 0 360 850 

3 0 400 450 

5 a) 0 5.400 825 

b\ 60 110 475 

7 2-10 360 2. 670 

5 .270 

Il fu t to uj ours fai t usage de prod uits ch1m1ques pour les IIlJectJons . 
Les pressions varièren t en tr e 60 e t i 15 ki logrammes . 

Entretemps, vers la tin de ce t ravail on entama le forage des trous 
pairs n•• 2 , 4, 6, 8 , 10, entre les trous impairs. 

Tubés à 2 1/211
, ils perm iren t l'emploi de 2 dimensions de trépans 

soit 2 ·1w1 et 1 ~w1'1 • 
Les sondages pairs fu rent a pprofond is , injectés et minés comme les 

sondages im pairs . 

Sonda- 1 P rofond eu r Venues Venues 

1 
Cimem inject t! ges maximum maximum totalisées 

m.!tres mètres cubes mètres cubes Kilogrammes 

2 132,GO 1. 73 J. 73 6 .500 

1 
4 126,30 3.û 6.2 11. 700 

perdu voi r 4 b is 

1 G 132,60 2 .6 5.- 5 .700 

1 8 132,60 3 .3 3. 3 4. 300 

10 133, 10 2 .54 3.- 18 .250 

- -
T otaux 19.23 46. 450 

Dans l'un comme dans l'autre tableau , les totaux des venues d'eau 
son t à dessein sous-estimés, é tant donnée la difficu lté des jaugeages, 
e t ce, pour être absolument cer tain de n'exagérer a ucun chiffre . 
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P our le o0 6 seul , le m inage a produit une forte augmentation des 
venues, de 1 iO litres à i.720 litres a l'heure. Mais pat• contre comme 
on le verra dans le tableau figure 9 s uivant le 6bis est entière
ment sec. 

Quelques sondages supplémentaires furent percés à des profon
deurs variables, soi t po ur r emplacer un sondage qui n' avait pas 
donné satisfact ion , soit pour explorer des régions dans lesquelles on 

craignait des venues ignorées . 

Sondages 
1 

Profondeur 
1 

Venues totales 
1 

Ciment injecté 

mètres mètres cubes Kilogrammes 

2 bis 127,30 ·l ·1.250 

1 
4 bis 132 ,60 1.3 700 

1 6 bis 127,50 0 500 

7 bis 126 , OO perdu 0 0 

7 ter 126,00 J. 2 .j .100 

T otal 6.5 9. 550 

Quan t au sondage central il fut impossible de le porter au delà de 
la profondeur de 125m.10 à cause de la dureté exceptionne lle des 
silex. Après avoi1· traversé le pe tit banc de dièves et d~ sa ble 
(30 cent imètres environ) ve rs 123"',60 (banc qu i , a u n° i , se 
retr·ou ve ve rs ·125"',50) il to ucha vers '124.m,80 une forte venue locale . 
Avant d'avo it• atteint celte profondeur il avait du reste été miné sans 
doone1· d'eau du tout. 

Après injecti on à itO kilogra mmes de pression, on décida d'arrêter 
les tra va ux. 

Si ma intenan t on se reporte à l'ensemble des tableaux on pr.ut 
dresser la li ste sui vante, dans l'ordre de traitement: 

6 sond. impairs ayant rencontré -13 m3 d'eau et reçu 38, l 70 kgs de cim<nt 
5 » pairs » 19.23 » 46,450 » 
6 » supplément. » 8,5 )) 10,800 )) 

(y compri s central - - --, 
Au total 17 » )) 95,420 

A ceux-ci il fa ut ajouter les 8 sondages dans la paroi ,- qui recou
pèren t 65,65 m3 d'eau et l'eçurenl 30. 600 kilogrammes de ciment . 
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soit au total 25 sondages (dont 15 dépassèr ent 127 mètres) qui ont 
rencontré 65,65 + 70,7 = 136 mètres cubes d'eau et reçu 125.700 
kilogrammes de ciment; tous ces chiffres sont notablement supérieurs 
à ceux du puits n° 1 (50 mètres cubes d'eau et 65 tonnes de ciment.) 
bes pressions d'injection furent · également beaucoup plus fortes 
qu'au n• 1. 

10 sondages n'ont pénétré que de peu dans les rabots , ~uffisamment 
toutefoi s pour influencer la tête de ce te1Tain qui est le plus aquifère. 

D' une façon générale les venue.s se trouvent au -dessus du niveau 
de 127 mèt1:es. De nombreuses venues constatées plus bas pourraient 
bien être dues à l'ouverture des canaux d'amenée des eaux, soit par 
éboulement de terrain (du fait du battage des tiges) soit par leur 
extension sous l'effet des pressions d'injections voisines. 

On peut estimer à j uste titre que les venues totales rencon t rées 
par ces quelques sondages de 136 mètres cubes en viron , sont bien 
des venues isolées . 

Même approximativement il es t difficile de se faire une idée de la 
venue que l'on aurait eue sans cimentation , car les rabots ne sont 
pas des terrains prêtant à beaucoup de raisonnemen ts. 11 est probabl 
qu' il eut été très difficile si pas impossible de foncer a niveau videe 
et c'est la seule chose qu' il importe de constater pour se rendr~ 
compte de la nécessité de la cimen tation. Il conv ient en effet de 
remarquer qu'un terrain qui li vra 136 mètres cubes d'eau à l'heur e 
par 25 sondages dont -15 seulement le trave rsent tota lement donner 

' l ' a beaucoup plus d eau orsqu on y fera une excavation. La venue en 
ellet varie _en ~·aison directe de la section des orifices ou voies d'écou
lement qut lut sont offertes. 

Ainsi qu'au n° 1, nous pouvons répéter quelques remarques au 
sujet de la nature ca verneuse des rabots et de la e ~ . . . . . . 00tormal!on 
par t1culier e des votes de ct rcula tion des eaux Les é · 1 · r seaux qm es 
sillonnent en tous sens sont la plupart du temps indépendants les uns 
des aut res, et la preuve en est que jamais du ciment n'a re · ,. . . passe, en 
cours d IDJect1on, par un sondage voisin , si ce n'est lorsque le ·r 

· d s · V mass1 de craie e arnt- aast et de Maisières cédait sous la · 
d

,. · t ' pression 
IOJeC ton. 

D' un autre ~ôtè , il est probable que la détonation de 7 à 800 g ram. 
mes de dy namite avec seulement 20 mètres de bourra"'e d' . 

. . · o ea u ne dis-
loquait pas les silex for t loin e t cependant les ven 

. . f . ' ues augmentent 
parfoi s tres ort, ce qui est la preuve qu'a côté des 

ea ux rencontrées 

' 
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il y en a d' autres peut-être à 40 ou 50 centimètres de distance, tout 

à fait isolées. 

C'est probablement à cette circonstance que le sondage central et 
le n• 2b-is doiven t d'avoir r ecoupé, ve rs 12 4m,50, une ven ue r elati
vement importante qui avai t échappé durant tout le cours du trava il. 

Les observations que nous consig nons dans cette courte note sont 
les mêmes que celles indiquées dans la note sur le pui ts n• i. 

Au fonçag e la venue totale pour toute la passe n'a pas dépassé 
les 8 mètres cubes à l 'heure, soit moins de 6 % du total des venues 

par les sondages. 

Ci-dessous nous donnons un schéma montrant la répartiton des 

venues d'eau : 

Bouchon en béton. 
Craies 
Rabots . 
Bancs de dièves 
Poches de sable boulant . 
Rabots . 
For tes-toises 

Ho uiller . 

sèches . 
peu d'eau. "1,5 m3 à l'heure. 

venues principales : 6 m3 a l'heure. 

peu d'eau. 
id. 

Venue totale évaluée à 8 m3 à l'heure 
pour toute la passe. 

Sec. 

Toute la passe fut revê tue au moyen d'un cuve lage en béton a rmé, 
suivan t le système François a tôles de fond . Après injection , ce 
cuve lage donne actuellement, pour les 136 mètres de morts-terra ins, 
moins de 300 litres à i'heu re. 


