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SUR LA DEVIATION DES SONDAGES PAR LA SCHISTOSITE.
par J.M. GRAULICH

Résumé.

Dans trois exemples pris dans les phyllades du Siegenien-de I’Ardenne, région de Laroche, I'auteur montre
que les sondages sont déviés vers une perpendiculaire & la schistosité. Ce phénomeéne peut s’expliquer par
un glissement de la couronne sur les joints de schistosité.

Les foreurs savent que les sondages ont tendance & dévier pour se rapprocher de la perpendiculaire a la
stratification. Ce phénomgne est bien connu dans les grandes séries faiblement inclinées comme par
exemple dans le Comble Nord du Borinage (1) et la Campine.

L'explication avancée est la différence d'abrasivité des couches sédimentaires.

Si un sondage traversant des schistes rencontre une couche de grés inclinée, 'avancement sera plus rapide
dans les schistes et le sondage aura donc une tendance & une déviation controlée par les bancs de
lithologies différentes.

Si cette explication semble plausible, elle n'est certainement pas la seule car je vais donner trois exemples
de déviation de sondage par des joints de schistosité qui ne délimitent pas des lithologies d’abrasivités
différentes. Ces exemples sont pris dans les phyllades du Siegenien de la vallée de I'Ourthe, région de
Laroche.

Premier exemple.

Dans une étude d’avant-projet pour e creusement d'un tunnel d’évacuation des eaux devant étre retenues
par 'exhaussement projeté du batardeau de Nisramont, 11 sondages verticaux et un sondage horizontal ont
été exécutés. '

La situation de I'axe du tunnel est donné & la fig. 1.

Les sondages ont recoupé des phyllades avec un gros banc de quartzite grenu d'une vingtaine de métres de
puissance qui sont rattachés au Siegenien supérieur.

Les couches légérement ondulées ont une inclinaison générale vers le Sud.

Les phyllades sont découpées par des joints de schistosité trés réguliers inclinant de 50° vers le Sud. L'axe
du tunnel a été implanté perpendiculairement & cette schistosité. La coupe géologique est donnée a la
planche n°® 1.

Un sondage horizontal de 120,40 m de longueur a été exécuté a |'extrémité Nord du tunnel projeté. Hl a été
réalisé au carottier a4 cable avec lancement hydraulique au diameétre extérieur de 75,30 mm.

Ce sondage a recoupé des phyllades a straticules de quartzite découpés par des joints de schistosité
inclinant de 50° vers le Sud comme c’est de régle dans cette région. L'inclinaison des couches est de 35°
vers le Sud car les carottes montrent que stratification et schistosité inclinent dans le méme sens.
Afin de procéder a des mesures géotechniques par vérins plats du type Freyssinet et par un anneau
circulaire en béton équipé de cellules Gloetzl, de strain gauges et de cordes vibrantes, le Service des
Barrages a fait creuser un troncon de galerie de 57 m de long et de section 2,10 x 2,40 m.

Au départ, I'axe de la galerie a été positionné a I'orifice du sondage horizontal qui a été pris comme guide,
mais au fur et @ mesure de I'avancement des travaux de creusement, les géometres ont observé que le
sondage avait tendance a dévier vers le haut, si bien qu'a I'extrémité de la galerie, le trou de sondage se
trouvait dans son toit.

(1) - Voir entre autres le cas du sondage de Douvrain dans la coupe de la figure 6 du Professional Paper 1980/3.

245



BARRAGE
/ \\\\

7 de
g é NISRAMONTYS
S = y

Fig. 1 - Plan de situation de |'axe du tunnel projeté a Nisramont.
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En suivant les lois de la gravité, on aurait pensé a une déviation vers le bas, or au contraire, les joints de
schistosité ont dévié le sondage vers le haut de 2°20" en tenant compte de la pente de la galerie de 2 %. Sur
la planche n° 1, nous avons reporté I'extrapolation de cette déviation.

Deuxiéme et troisieme exemple - Préambules

Dans I'étude d’'avant-project d'un barrage sur I'Ourthe Occidentale, 109 sondages verticaux, 4 sondages
inclinés 2 45° et 3 sondages horizontaux ont été exécutés soit 5.137 m de sondage qui sont décrits dans un
document du Service Géologique conservé a la bibliotheque sous le n® 26.588 et qui comprend un texte
explicatif, des cartes et des coupes géologiques.

La situation de la zone prospectée est délimitée sur le plan de situation de la planche 2 {secteur l). Le
Service des Barrages des Travaux Publics a également fait prospecter le secteur Il pourl'étude de la stabilité
des talus (21 sondages verticaux et 3 horizontaux) et le secteur Il pour I'étude d'une carriere pour
I'enrochement (14 sondages).

Le sous-sol de cette région est constitué de phyllade du Siegenien supérieur et de quartzophyllade avec
bancs calcareux a coquilles du Siegenien moyen.

L] 100m
PSR

La coupe géologique est donnée a la planche 3. Du Sud-Ouest (B) vers le Nord-Est (A) nous rencontrons
successivement les quartzophyllades du Siegenien moyen dessinant un anticlinal qui sont charriés sur les
phyllades du Siegenien supérieur dessinant.un synclinal puis un anticlinal avec dans son coeur, les roches
du Siegenien moyen qui affleurent en surface grdce a une fenétre d'érosion creusée par |'Ourthe
Occidentale.

La distinction entre ces deux assises n’est basée que sur la lithologie et la limite qui les sépare n’est pas
précisée par des caractéres biostratigraphiques, ainsi je I’ai fixée arbitrairement au sommet du premier banc
de quartzophyllade. Les phyllades du Siegenien supérieur sont trés uniformes et ne possédent aucun
niveau repere, tandis que dans la série des quartzophyllades du Siegenien moyen, il y a plusieurs niveaux de
roche calcareuse a débris de coquilles qui sont d’une continuité remarquable, tout au moins dans le secteur
étudié. Ainsi les coupes géologiques ont pu étre établies avec grande précision en partant de |'échelle
stratigraphique suivante oli les bancs calcareux a coquilles sont désignés par une lettre allant de Aa L:
Siegenien supérieur : Phyllade avec trés rares minces bancs de quartzite.

Siegenien moyen : 16,560 m Quartzophyllade
0,50 m Niveau calcareux a coquilles (A)
17,50 m Phyllade
0,70 m Niveau calcareux a coquilles (B)
9,00 m Phyllade
040 m Niveau calcareux & coquilles (C)
1,00 m Phyllade
8,00 m Quartzophyllade
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0,20 m Niveau calcareux a coquilles (D1)

1,70 m Quartzophyllade

0.60 m Niveau calcareux a coquilles (D2)
4,50 m Phyllade

0,05 m Niveau calcareux & coquilles (E)
6,00 m Quartzophyllade

0,30 m Niveau calcareux a coquilles (F)
6,00 m Quartzophyllade

0,30 m Niveau calcareux a coquilles (G)
1000 m - Quartzophyllade

2,00 m Niveau calcareux a coquilles (H)
15,00 m Quartzophyllade "
0,60 m Niveau calcareux a coquilles {l)
11,00 m Quartzaphyllade

0,30 m Niveau calcareux a coquilles (J)
16,00 m Quartzophyliade

3,50 m Niveau calcareux & coquilles (K)
10,00 m Quartzophyllade

0,30 m Niveau calcareux a coquilles (L)

Soit au total une stampe de 145 m.
Cette stratigraphie détaillée m’a permis de dresser la carte géologique du site avec nombreuses coupes.

Coupe géologique du tunnel

Une coupe géologique suivant I'axe du tunnel passant par les 21 sondages verticaux (T1 8 T21) a pu étre
établie avec précision grice aux niveaux repéres notés de A 3 L.

Par la suite, deux sondages horizontaux situés aux t&tes amont et aval ont été réalisés. Or il n'est pas
possible d’intégrer ces deux sondages dans la coupe du tunnel sans leur donner une déviation notable qui
dans les deux cas est dirigée par la schistosité.

Les terrains du tunnel sont constitués de quartzophyllade, phyllade et bancs calcareux a coquilles du
Siegenien moyen qui dessinent un anticlinal largement évasé. En allant du Sud vers le Nord (Planche n° 4),
du sondage T1 au T16, les couches inclinent vers le Sud passant graduellement de 22° 3 5° ; entre les
sondages T17 et T18, les couches inclinent de 6° vers le Nord et viennent buter contre une faille a
nombreuses ramifications située entre les T18 et T20 et qui abaisse le flanc Sud d’environ 45 m. AuNord du
T20, les couches inclinent de 20° vers le Nord. Les roches sont découpées par des joints de schistosité
inclinant de 60° vers le Sud et dirigés N 75° E.

Deuxiéme exemple

Le sondage horizontal n® 1 {TH1), allant du Nord vers le Sud et situé a proximité du T20 a débuté dans le
banc de quartzophyllade de 10 m d'épaisseur situé entre les bancs reperes G et H. Comme dans la zone
comprise entre le T20 et le T15, les couches sont subhorizontales, le TH1 aurait du se maintenir dans le
méme banc de quartzophyllade s’il avait gardé son horizontalité, or il a recoupé 373,25 et2 110,45 mles
deux couches de quartzophyllade calcareux a coquilles qui sont respectivement les niveaux G et F. Pour
intégrer ce sondage TH1 dans la coupe obtenue en partant des sondages verticaux, nous sommes bien
obligés de le dévier vers le haut c’est-a-dire qu’il a tendance & se rapprocher de la perpendiculaire 2 la
schistosité qui incline vers le Sud. (Planche n° 4}
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Troisieme exemple.

Le sondage horizontal n°® 2 (TH2) allant du Sud vers le Nord est situé entre les sondages T1 et T2. En partant
de la coupe géologique dressée a partir des sondages verticaux T3 & T7, nous pouvons calculer la distance
théorique entre I'origine du sondage et la recoupe des niveaux repéres A, A’ et B si le sondage avait gardé
son horizontalité et la comparer aux distances réelles.

Distances théoriques Distances rélles

0 0
Origine
Niveau A 73,70 65,40
Niveau A’ 117,00 95,00
Niveau B 133,60 104,15

Comme les terrains inclinent de 16° vers le Sud, on peut calculer que la déviation du sondage entre les
niveaux repéres A et A’ est de 8° vers le bas et entre A’ et B de 16° également vers le bas ou en terme
géologique de 16° vers le Nord.

Nous avons donc une déviation qui a tendance 3 se mettre perpendiculairement & la schistosité qui incline
de 60° vers le Sud. (Planche n° 4)

Conclusions.

Ces trois exemples démontrent que si la schistosité incline vers le Sud, un sondage horizontal allant du
Nord vers le Sud a tendance a dévier vers le haut et un autre allant du Sud vers le Nord a tendance a dévier
vers le bas.

A ces déviations, il est possible d'avancer une explication (fig. 2).

Arrivant au point A, la couronne a tendance & glisser sur le joint de schistosité tandis qu'au point B elle
poursuit son avancement normal amenant une déviation du sondage perpendiculairement & la schistosité.
Il est possible que dans le cas d'une déviation par la stratification, le glissement sur ces joints joue
également un grand role car la différence d'abrasivité des roches ne peut tout expliquer étant donné que s'il
est possible d’admettre une déviation du sondage lors du passage d’'une roche tendre & une plus dure, il
devrait y avoir compensation dans le cas contraire.
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Fig. 2 - Schéma de la déviation des sondages par la schistosité.

Planches.

1 - Coupe géologique N - S & Nisfamont suivant I'axe du tunnel projeté.

2 - Plan de situation des zones prospectées lors de I'étude d'un barrage sur I'Ourthe Occidentale.

3 - Coupe géologique dans la zone prospectée lors de I'étude d'un barrage sur I'Ourthe Occidentale.
4 - Coupe géologique passant par I'axe du tunnel projeté sur I'Ourthe Occidentale.
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