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NATURE DES TERRA INS 

intercalations sont moins fréquentes vers le 
bas . Débris de végétaux. Calamiles Cisti , 
Stigmarias 

Schiste g ris-foncé, fin. Débris de végéta ux. 
Calamites . 

P sammite zolla ire avec bancs de psamm ite 
grèseux compact. Ca tamiles sp., C. Cisti 

Schiste noir, fin , parfo is â rayure brune. 
Anthi-acomya SJJ. , Cai·bonièota sp., N europ
teris gigantea, Stigmai·ias . 

Schiste g ris, micacé, parfois psammitique 
Schiste noir , fin , parfois à ray ure brune, deve

nant charbonueux, avec nombre ux débris de 
végétaux au vois inage de la couche 

Couche. 
Schiste assez fr iable à Stigmal"ias, au voisi

nage de la couche ; puis schis te psammitique 
et psarnmite â S1igma1·ias (mur). 

Épaisseur Profondeur 
mètres atteinie Observatiom 

i l1. 00 1174.00 

3 .50 1177 .50 

1.75 1179. 25 

7.75 1187 .00 
2.00 1189.00 

2 .85 1191 .85 
1.10 1192 .95 Mat. vol. 18 o/0 

2 .55 1'195 .50 
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NOTES DIVERSES 

LE PROCÉDÉ STOCKFISCH 
POU R l, E 

CREUSEMENT DES PUITS 
et son application au siège Il de la Gewerkschaft Diergardt 

par M. le Bergassessor KRECKE, d' Essen (1) 

Parmi les procédés par forage conn us jusqu'à ce jou r pour le creu
sement de puits, seul le procédé l( ind-Chaudron a acquis une g rande 
importance pra tique . On ne peut cependant l'employer que _dans des 
tei·rain s compacts. Pour la tra 1·ersée des couches des formations plus 
récentes , non encore pét rifiées, comme le son t surto ut les morts
terrains quaternai res et tertiaires du Rhin infé ricu1· et dn bassi n 
d'Aix-la-Chapell e, on av ait donc dû recourir au procédé de creu
sement par revêtement descendant ou au procédé pa r congélation. 
De plus, Hooig mann a plusieurs foi s essay é, avec un succès partiel, 
de traverser par forage des morts-terrains récents. L'application de 
son procédé exige cependant des mor ts- terrains tout-à-fai t tendres 
ainsi que des circonstances favora bles du nivea u de la nappe aquifère. 

Depuis quelque temps, l' industrie hou ill èr e s'est implantée dans 
des r éo-ioos où , par suite de l'épa isseur des m ol'ts- terrains, épaisseur 
atteig;ant plusieurs cen ta ines de mètr es, il n·est plus possible de se 
contenter, pou r le cre usement des puits, des pr océdés connu s et 
employés a vec succès précédemment (procédés Pattberg, Sassea berg
Clermont, etc.); e t l' emploi du procédP par congéla tion entraîne des 
fra is très é levés . D'aut1·e part, dans d'au t res cas, l' existence d'eaux 
souterraines salées r endait aléatoire l'emploi de ce dernier procédé et 
exigeai t comme complément , la congélation â froid intense, moyen 
qui augmente encore considérablement les fra is de fo oçage a insi que 
la durée des trava ux et qui , en présence d'eaux très fortement sa lées, 
surtout dans le gypse. bien connu comme mauvais conducteur de 
chaleur, doit encore démontrer sa parfaite effi cacité. Pas plus que le 
procédé Kind-Chaudron , le procédé par cimentation , devenu très en 

(l ) Glik k auf, no 14 du 6 au il 1912 . - T raduction de G. W . 
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vogue dans ces derniers tem ps, n'est appl icable dans des morts
terrai ns non solid ifiés; même, dans des fol'l1ial ions pl us a nciennes, 
son emploi est restreint par le l'ail que sa réussite dépe nd de la nature 
des roches el des circonstances tectoniq ues. 

Le pl'océdé S tockfisch a pour but d'évi ter les in co nvénients repro
chés aux procédés ci dessu s. Il serait applicable aussi bien dans les 
terrai ns modernes que dans les tel'l'ains anciens et en dépit des pl us 
fortes venues d'eau ou de solutions sah;cs. à con d ition que le <liamètl'c 
du pu its ne doiYe pas être gt·an<l. Il fut employé pour la prcm ièl'e 
fo is en 1911 pour le c1·cusemcnt <l u pu its Uict·gard l Il , près de 
Hochemme1·ig, dans le Hhio inf'é ricu l' . Actuellement, i l est employé 
au fonçage du puits HannoYcr. près de 1Jidde1·se. dans la proYince de 
Hanuo vre . Au puits IJicrgal'<lt II, i l y a1·a it à traYe1·sc1· environ 
90 mèt1·cs des 111orts-tct·rai11 s bien connu:, q uatel'l1a ires et te l'tiai1·cs 
du bass iu bas-rhénan; au puits llannovre, il faut traver~et· égalemen t 
envi1·on 90 mèll'es de : able,, gral"Ïers cl d'a1·giles meubles et, <le 
go mètt·csjusqu 'au g isement de sel gPmmc, c'est-à-d irej usqu'cn viron 
155 mèll'CS, du gy pse imprégné d'eaux alées. 

Le p1·océdé ' lock fisch es t u11 pl'Océdé de forage par ba ttage avec in
ject ion. Le fo l'agc s'oporc pa1· tiges 1·igid c~. avec e mplo i, dans le pttils , 
d'un liquide de for tl~ <lcusité qni sn liit à mainte nir efficaceme nt les 
sables boulants cl aut1·cs te1Tains ayant des tendances à t''éboulcmcnt, 
quelles que soient les cil'conslanccs dans lesque lles ces lc1Tains sont 
re ncontrés, et à n'imporlc quel le pl'ofondeur; de la sor te, il ri.'.est pas 
néce saire de tu bc1· ou de maiutenit· <l'une autre façon les parois du 
pu its creusé, jusqu'à ce que la pl'Of,,n<lcur finale soit atteinte et q ue 
le cuvelage pu isse ë t1·a descendu. Une fois le puits creusé el le cuve
lage de.sccnd u, on l'Cnd celui-ci étanche en employant une injection 
de liquide dense qui, celle fois , e~ l rcfoulé , entre le cuvelage et les 
parois d11 puits ; ce li(1uiàe ,cra progressivement satu ré de lait de 

ciment. de telle façon que la mas~e injectée se lmnsfo1·mc en béton 
lors de l'arrêt de l'injection. 

Installations et appareils . 

Les installations cl appareil s nécessail'cs pour le fonçage par Je 
procéd<'• qui nous occu pr corn •spon dent a ux installations cl appareils 
requis po ur un soudage au t1·é pan de fort diamotre el à circulation 
d'eau , à grande pl'ofon<lcur; cllc•s com pren nent u ne tou1· de so ndage, 
avec, tout. près, la .chambre des machinrs el le magasi n des tiges de tré
pan , des rnstallalwns de transport , de forage e t de circu la tion d'eau, 
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une installation de filtl'age et de décantation d'eau , ainsi que les appa
reils nécessaires à la pl'oduction de la vapeu r et de l'air comprimé. 

Les dimension s à donner à la tour de fonçage dépendent du 
diamètre et de la profondeur du puits à foncer. A. Diergardt Il, où, 
comme nous l'avons dit, i l y aYait à trave1·se1· une épaisseur de 
90 mèt res cl où le puits devait aYoi r uu diamètre final de 3 mètres, 
la hautc u1· de la tou 1·, jusq u'à l'axe des molettes était de 22 mètres 
et la surface couYc1·te était de iO m. X iO m. soit '100 mètres carrés. 
D'ailleurs, on donne toujou1·s à la tou1· des dimensions tel les qu'elle 
puisse, une fois le fonçagc term iné cl le cuvelage place, être utilisée, 

san s m odifications ~péciales à l'app1·ofonclisscment du puits. 
Les dimensions d u magasin des t iges, qui se t1·ouve immédiatement 

c0 Dt1·e la tour, dé pendcot de la profondeur du puits à foncer et 
clo iveut ëL1·c telles que toutes les tiges puissent y trou1·cr place, avec 
et sa ns leur flollc u1· de décharge (1). Au puits Die1·ga1·dt II , ces 
dimensions suftî saient a mple me ut au montage des 120 mètres de tiges 
existants . l!:ntre la tour et le magas in des tiges circule uu ponl 1·ou
lant assurant le t1·ansporl l'apide et aisé des lourdes tiges. 

Contre la tour se trouYc la chamb1·e des machines contenant un 
t reuil avec câble d' une résistaucc de 30 lounes, un compresseur 
d'air et les pompes pou!' l' injection de l'eau. 

!.;n face de la chambre des machines, el de l'autre côté de la tour, 
se trouve la charpen te dcstiDée à recevo ir· le cylindre batteur et le 
levier basculant. Cette chambre es t suivie de l'atelier de réparations. 

Au puits Diergar<ll II, il était s uperflu d'ins taller des bâtiments 
spéciaux pour les chaud iè1·cs, attend u qu'on se serva it d'une chau
d ière locomobile ayant une surface de chau ffe de i i 6 mètres carrés. 
Cette chaudière suffisait amplement à fournir de vapeur toutes les 
mach ines. 

L'insta lla tiou de forage proprement dite com prend l'appareil de 
fra ppe, la suspension des tiges et les outils de l'orage. La commande 
de l'appa reil de frappe se fa it par le cy lindre de frappe a, placé 
ve r ticalement ( voi 1· fig . 1 ), par l'i utc1·mGd iaire d' u ue bielle. Le 
cylindre. qui est pourvu d'un changement de marche a utomatique, 
a 875 mill imètres de diamètre et une cou rse réglable pouvant 
alleiudre 600 millimè tres. La bielle transme t le mouvement au 

(1) Pour diminuer le poids :i soulever, on peut, comme on le verra plus loin, 
entourer les tiges d 'un rc\'ètcment léger déplaçant un grand ,·olume d'eau . 

(N. de la R.) 
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levier b, suspendu en son mi lien ; ce levier, de même que l'échafau
dage qui le supporte, est constr uit solidement, en fer. Pour po uvoir 
fa ire travailler les liges et le trépan bien ver ti calement, la transmis
sion du mouvement du levier ne se fait pas directement , mais pa'r 
l'intermédia ire d' un câble s'enroulant sur un système de poulies . Le 
câble {d' un diamètre de 60 millimètres) qui est fixé au levier , passe 
d'abord sur la poulie c établie sur les fondations, de là, il passe par 
la poulie cl logée en haut de la tou1· et arrive à la poulie e pourvue 
de flasques, suspendue librement et portant la tête de sonde. Le càble 
r evient de là à une deuxième poulie fixe qui n'est pas visible sur la 
fi g ure i et, fina lement , arrive au tambour du càble de 30 tonnes 
placé dans la chambre des machines. Aux flasques de la poulie libre e 
sont fixés latéralement deux galets-g uides rouiant sur des rails fixes; 
on évite ainsi un mouvement latéral de la poulie pendan t le travail 
de forage. Ce dispositi f a également pour effet d'empêcher que, lors 
du déplacement du trépan par la manœuvre du tourne-à-gauche, au 
cas où le pivot de la tê te de sonde n'obéi ra it pas de suite au mouve
ment de rotation, la poulie du câble ne vienne à suivre ce mouvement, 
ce qui déterminera it un entortillement du câble . En dessous des 
flasques vien t s'attacher , par une con nexion articulée, la tête de sonde 
qni, elle-même, se trouve reliée aux tiges par une con nex ion 
élastique. Le support de la tige dans la tète de sonde forme une 
coquille en deux part ies reposa nt sur un platea u à billes. L'extrémité 
supérieure de la t ige est arrangée pour senir de tête à l'apparei l 
d 'injection d'eau . Les dimensions de la connexion élastique doivent 
être telles que l'élasticité de la suspension a ugmente la course du 
cylindre d'environ 50 millimè1res. La course de la tige est donc au 

maximum de 
600 + 50 = 350 millimètres . 

2 

La tige est formée par des tu bes en ac ier Siemens-Martin de 
première qualité, ayant chacun 10 mètres de long, 273 millimètres 
de diamètre extérieur et 24.3 mi llimètres de diamèt re in tél'ieu r . Les 
tubes saut réuuis pa r leu rs brides à l'a ide de douze boulons avec 
sû reté, en acier au nickel. Le trépan est réuni à la tige par une bride 
d' une constr uct ion part icu lièrement robuste et munie de 20 boulons. 

Les fig ures 2 et 3 mont rent la construct ion du t répan. Pour sa 
constructiou , on s'es t basé sur ce qu'il doit satisfa ire aux exigences 
sui va ntes: Il doit êt ,·e impossible que le t répan se mette de côté, quel 
que soit l'accident qui se produise au cours du travail , par exemple 
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un bri s de la t ige ; c'est pour cela qu'on a adopté la fo r me à trois 
a il es. Les dime nsions du trépan qui , pour un d iamèt re de 3"'70. a 
une hauteur de 3 mèt res et un poid s d 'cn vil'on 24 to nnes. n'ont pas 
permi s, à cause des diffic11 ltés de conslr·u ction et de t r·a ns port, de le 
faire en u ne pièce ; il est donc con stitué par quatre pièces assemblées . 
La forme adoptée pour le t répan dic ta le nom bre de quatl"e pièces et 
leu r d ivision , savoir corps cen tral et t rois hr·as . Le cor ps central es t 
con struit de façon à pou voi r être utili8é se 11 l comme outi l de fo r·age 
préparatoi re . La liaison des branches au corps centra l se fait , ~ur les 

Fig. 2. 

lieux même ; les pièces sont r eliées par sa ill ies et rain u rPs a u moyen 

des frette~ a et des clarnttes b. LPs bo11lons c, boulons prisonn iers, 
ren forcent la fixa tion et on t po ur effet q11 c, à chaqu e montage, lei-l 
bra nches se placen t toujours dan~ la rnèmr po~ition cn t r' cll es e t rela 
tivemen t a u corps central. 

La d iv is ion du co urant d'ea u , qui e ntre dan s le trépan par la Lige, 
est a>surée par u n sys tème de canaux d'i njecti on cl (voir fig . 3) q u i 
le d istribue aux cana ux de sortie e. Ceux-ci son t disposés de telle 
sorte que_le co urant est répart i également su r toute la su rface d u 
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fo nds du pu its ; l'effet est ainsi pa rtout de mê me in tensité . On a 
r e noncé à fai re passer le cou rant à travers l'outil de for a ge lui -même , 
le trancha nt du t répan, afin d 'éviter l' obstruct ion des tro us d 'inj ection 
qui se prod uit souven t dan s la t raversée des terrains tend res et g ras 

- com me par exemple l'arg ile . 

Les tranchan ts du trépa n son t répar t is sur le cor ps pr inci pal et 

Fig. 3. 

sur les t r ois bras en t ro is gro u pes su perposés (voi r fig . 3) de sor te 
q ue le fon d est attaqué à tro is n iYeaux d ifférents. A l'iotél'ieu r de ces 
trois g rad iD s, les cou teaux sonl d isposés en face l' u o de l'autre pour 
ob~e 11 ir le t ravai l le pl us efl1cace de la foui lle comme le montre la 
fig ure 2 . L 'usure des couteaux dans le mouvement e n avant est 



Fig. 4. - Diagramme de frappe du trépan Haniel et Lueg. 

Fig, 5. - Diagramme de frappe du trépan Lippmann. 
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naturellement pl us g rande que dans le mouvement en arrière. 
Comme la suspension des t iges permet une rotation du trépan à 

droite et à gauche , on obtient, en renversant le sens de rotation, une 
usure égale de tous les couteaux . 

La forme qu e Stockfi sch a donnée à so n trépan , ainsi que la dispo
sition des couteaux constituent , à n'en pas douter, de grands progrès 
au point de vue de la construction des g rands trépans de pu ils; ces 
perfection nements perm ettent, en effet, u n travail plus complet du 
fond du puits que celui donné par les dispositi fs antérieurs . Ce fait 

Fig. 6 . - Diagramme de frappe du trépan Stockfisch . 

est s urtout mis en lumière q uand on considèr e les diagrammes de 
frappe des figures 4. , 5 et G. Dans les t ro is exemples donnés (trépans 
I-Iani el & Lueg, Lipp mann et Stockfisch), la s u rface travail lée, iden
tiq ue, est divisée eu tl'ois zones ci r culaires co ncent riq ues de même 
sul'face, afin demon t l'e r quelleest,danschaquezo ne, l'actiou de frappe. 
La foui lle du pui ts est donc d ivisée en zone extérieure , zone médiane 
et zone intérieure. Pour pouv oir comparer l'effet des trois trépans, 
on a admis que, daus les t1·ois cas, le trépan fa isait u ne rotation 
complète en donnant 24 co ups également espacés; en d'autres termes, 
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on travaille avec un angle de déplacement de 15° au tourne-à-gauche 
à chaque co up. Dans les figu l'es, les lignes g rasses repl'ésenteot les 
lignes où le trépan a tou ché le sol, tand is que les cercles pointillés 
délimitent les zones d'égale surface citées ci -dess us. Le tablea u ci
dessous donne l'addition en mètres de to11tes ces lig nes de contact; 
c'est la « lon g ueur de co upe» pour cltaq ne trépan; il iod ique de 
plus, le nomb re de fo is que chaque ligne prim itive est recoupée dans 
une révol ution de 360°, c'est donc le« nombre de croisements» . 

Zone extérieure 
Zone médiane. 
Zone intérieure 

Tl'épan Haniel & Lueg (voir fig. 4) 

Longueur de coupe. Nombre de croisements. 

33 . 60 mètres 
14 .110 )) 
33 .30 » 

0 
0 
0 

Trépan Kind-Chaudron, système Lippmann (voir fig. 5) 

Longueur de coupe. Nombre de croisements. 

Zone extérieure 21 . 60 mètr es 0 
Zone médiane. 28 .80 )) 24 
Zone intérieure 51.00 )) 72 

Trépan Stockfisch (\·oir fig. 6) 

Longueur de coupe. Nombre de cro isements. 

Zone extér ieure 84 mètres i68 
Zone médiane. 80 )) 95 
Zone i ntérieu re 72 » 120 

L 'efficacité de trépans de même poids et même ha uteu r de ch ûte 
étant natu rellement proportionnelle à leur long ueu1· de coupe et au 
nombre de croisements, il en résulte qu'ind u bitablemcnt, des trois 
trépans examinés, cc! ui de Stockfisch est le pl us rat ionnel Iement 
con struit. 

Les machines d'extraction apparte nant a lïostallatioo de fonçage 
sont réparties en une machine p1·incipalc et plusieurs machines de 
seco urs . Lïnstalla~io.1i _ µr iocipale comµ rend uu treuil à vapeur de 
30 tou nes ser vant a fa 11·c mon ter et descendre les tiges de fonçage à 
exécuter les g r osses manœuvl'es et à placer le cuvelao·c eu r '

1 t:> 011 C. 
P endant le travai l du fonçage, le treuil doit pouvoir laisser 

descendre les ti ges au fur et à mes ure de l'avancement du 

1 
, 
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travail, sans interrompre le fonçage. Oo a résol u le problème en 
adoptant le dispositif déjà décrit: une des ext ré mités du câble passe 
sur le tambo ur ù u treuil à vapeu1· et s 'y enroule d' une quantité 
suffisante pour permettre aux t iges de descendre de la longueu r d' u n 
tube. En 1·cnversant la ma rche du tre u il , on peul, en cas d'accident 
su rvenant dans le puits 011 au fond de celu i-c i, sou lever et démonter 
immédiatement t1·épan et tige de sorte que, moyennant une surveil
lance que lque peu plus attcu tive du t ravail, il est difficile que le 

d 

V f 

Fig. 7 . 

trépan se coince au fond d u puits . On évite ainsi de devoi r retirer le 
lcvie1· de ba ttag-e, opération demanda nt bea ucoup de tBmps, - avant 
de pouvoir r•elever les tiges; ou évite a11~si l'étahlissemeot de dispo
sitifs spéciaux de descen te des t iges . 

Les mach ines a ux iliail'es consistent en quatre treuils à vapeur de 
5 too oes placés a ux quat,·c coi us de la tour de fo nçage. Ces treu ils 
:;ervcot a descendre et à re lever les t iges aux ilia ires d'injection, à 
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assembler les segments des anneaux de cuvelage pendant la descente 
de celui-ci, et à d'autres petits travaux de levage. 

L'installation des pompes pour actionner le courant d'injection 
comprenait, au siège Diergardt II, trois pompes à boue débitant 
environ f m3 f? par minute chacune. 

L'installation de filtrage (fig. 7) occup~ une surface d'environ 
800 mètres carrés et consiste en trois caisses d'ép uration a munies 
de tamis et des canaux à schlammes c réunis enlr' eux par les con
duites b. Les caisses se1·vent à débarrasser le liqu ide d'injection des 
parties les pl us g r ossières ; le reste, u ne poudr<.1 sableuse, se dépose 
dans les canaux. Au moyen de registres, on peut mettre chaque 
caisse et chaque canal en dehors du circu it, ce qui permet de les 
nettoyer sans interrompre le travail. Les cond uites d condui sen t le 
liquide clarifié a ux tuyaux des pompes c. L' intéri eur de l' inslal_lation 

Fig. 8. 

de décantation contient deux bassin s f pour la préparati on du 
liquide devan t servir au bétonnage du puits el qu i doi t être exempt 
d 'argile, et pour dé layer le lait de cimen t. S nr le food de ces bassi ns 
sont répartis de nombreux tuyaux par lesq uels le compresseur envoie 
de l'air comprimé dans le lai t de ciment ou dans le liquide de béton
nage, ce qui assure un mélange plus intime de l"ea u arec le ci ment 
ou l'autre matière de bétonnage (craie en poudre ). 

Le cu velage est const itué d'an nea ux allemands; chaq ue cercle 
comprend six· segments. On a rPnon cé à employe r des annea ux d'une 
seule pièce comme Hanie l & Lu eg en en1ploient dans Je procédé 
Kind-Chaud roo . L'extrémité inféri eure du eu re l age corn prend un 
anneau-porteur dont la co n~truct ion rrponda nt aux besoin s du pro
cédé qui exige un fond étanche, est in diqu ée à la fi g ure 8 . Comme 
les autres anneaux, cet anneau-porteur est en fonte; il présente sur 
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toute sa surface des ouvertu res a destinées à laisser un passage au 
liquide dense. Dans sa partie inférieure, il est consti tué de façon à ce 
que l'on puisse continuer l'approfondissement du puits par les pro
cédés ordinaires en plaçant u n cuvelage sous cet anneau-porteur; 
d11.ns ce but, celui-ci porte à sa base un élargissement conique m uni 
d' une bri de b à laquelle vien t se r atlacher !a bride du cuvelage de 
prolongation. Le fond c est réu n i à la bride e par l'interméd iai re 
d'une pièce f composée de trois segments; lïntercalation de cette pièce 
a po u1· bu t de fac il iter reulèvemeut du fond une fois !"étanchéité du 
cu velage obtenue. A ce fo od est r attaché le r obi net d'arrêt e t de 
r églage cl auquel est reliée la tige g . Cette tige ser t de tube d'équi
libre et est u til isée pou r la ci rculation du liquide dense. 

Marche du fonçage. 

On commença, au siège Diergardl, à creuser, par revêtement 
descendant en mac:onnerie u n avantpuits de 4ni20 de diamètre inté
rieu r destiné à isoler les co uches supérieures du gravier et leur nappe 
aquifè re; oo lui donna uoe profonde ur de 17"'40 . Cette profondeur 
ne s uffit pas pour traverser complètemeut le g ravier, ce qui, d'abord , 
n'alla pas sa ns causer quel ques inquiétudes. 

En fait, au commencement des trava ux de fonçage, il se produ isit 
u n accident: pendant qu'on éta it en train de descendre le trépan, le 
càble s'échappa cl u tambour du treui l de 30 tonnes; le trépa u, qu i se 
trou vait enc:ore à quelq ues mètres au-dess us du fond, tom ha; la tige 
travel'sa l'échafaudage en forts madrier·s établi sur le mur du revête
ment descendant et entra ina dans le pui ts les ouvriers qui se trou
vaient sur le plancher. Après l' accident, on s'aperçu t qu'il manquait 
un homme et on ne put le retrouver imm édiatement . On se résolut 
alors à explorer Je fond du puits dans la pensée que la trousse cou
pante isolait encore la fo uille et avait suffisamment consolidé les 
parois, mais ce travai l entraîna une irruption de gravier. On essaya 
de pousser plus profondément l'enfoncement du revêtement, mais 
sans grand succès . Comptant s ur l'efficacité de l'injection du liquide 
dense, on décida de r eprendre le travail de fonçage sans avoi r réalisé 
l' isolement complet du gravie r par le r evêtement descendant. On 
parvint à retirer le cadavre e t Je trépan e t on con ti nua alors le 
fo oçage. 

L'enfoncement fut d'abord peu rapide, ce qui avait pour cause l'in
su ffisance de la densité du liquide d' injection. Les premières couches à 

traverser étaient plus riches en gr avier et eu sable, de sorte qu'on ne 
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pouvait s'.attendre à ce que le fiquide au g me ntât de densité du fait de 
la teneur en argile des terrains; c'est pour·qu oi on ajouta au liquide 
quelques chargements d'arg ile g rasse et , gl'àce à l'augmentation de 
la densité du liquide, l'avancemeot ne cessa d'au g men ter . . A celle 
au o- mentation a rtificielle de la densité du liquide vint encore s'ajouter 

0 • 

l'augmentation naturelle provenant de la traversce de couches 
d'argi le de sorte que finalemen t le poids spéci fique atte ignait i .!10 à 
i .50, poids q ue l'on maintint j usqu' à la fin du fonçage . 

L'enfoncement journal ier val'ia it considérablement sui vant la na
ture des terra ins traversés. L' ava ncement maximum fut de ï mètres . 
S i on met à part le com mencement de fonçage, qui fut in fl uencé par 
l'insuffisa nce du poids spêcifique d u liquide, on obtin t des résultats 
satisfai sants jusqu'à la profondeur de 78 mèt res environ. 

Mais à cette profondeu r, su bitemcnt. l'avancement diminua d' une 
faço n considérable. Comme, e n cc moment , le cou1·aut liq uide 1·ame
nait de g 1·ande quantité de gra ins de pyl'ite dont la grosseu 1· atte ig nait 
celle d'une noisette, on crut av oir affaire à un banc épais de pyrite qui 
a vait déjà préseuté une gi·ande rés is tance à tous les sondages. On se 
résolut donc à pours uivre d'abord le fonçage a \·ec un trépan de 10150 
de d iamètre et, avec cc trépan , on arriva a env i1·on 89 mMres, pro
fondeur à laq uelle on crut avoir allcint le terrain houiller . On 

commença a lors le fo nçage a u grand trépan. Les a va11cements furen t 
alo rs meilleurs , mais sans atteind re ce ux obtenus pn\cédemmen t. A 
la profondeur de 88 mètres, Je fon çagc fnt anèté car le trépan tom
bait très dure ment et le liquide de reto ur montrait une coloration et 
une composition qu i fit concl ure q ue l'on avait atteint le te1Tain 
houiller . Le trépao fut retiré et l'on commcuça les préparat ifs du 
cuvelage . L 'examen du trépan permit de constater que certains 
couteaux étaient très for tement usés et que de plus pl usieurs cou
teaux de la pér iphér ie manquai en t. P lus t a rd , lorsqu'on e nleva le 
fond du cuvelage, on retl'Ou va ces couteaux qu i portaient une quan
t ité de traces de co ups de t répan. On s'ex pli qua ainsi Je mauvais 
r endement qu 'on avait obtenu à partir de 78 ruèt1·es : on avait fo ncé: 
sur ces morceaux de fe r et . même avec l'empl oi du .forage prélim i
naire a u pet it trépan , on n'était pas parvenu à les fa ire tomber to us 
dans le puits pré paraloi1·e ain si creusé . De ces observat ions on concl t 

' u que le mode d attache des couteaux a u corps du trépa n éta it insuffi -
sant; aussi adopta-t-on un a utre mode de fixa t ion pour le fo nçage du 
pu its Han nove r. 

Le montage de l'anneau porteur et du fond ainsi que la descente 
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du cuvelage s'effectu a rapidement et sans difficulté. On attacha une 
importance spéciale au montage précis des anneaux de cu velage car 
on craigna it a vec le système de segments, ne pouvoir a rl'i ver à une 
étanchéité parfaite, su r tout aux ang les des segmen ts; cette crainte, 
cepe nd aot ne se réa lisa pas. Après a voi r monté un anneau de cu ve
lage sur• l'anneau porteur 011 ferma le rob ine t de la t ige (voir ftg . 8) 
et on comrne nça de sui te la descente du cu n~lage. Le bord supérieur 
du dernier annea u monté était toujours ten u ~um ammc nt ha ut pour 
pe1·mc lt1·e la co11t in11 alion fa cil e du placeme nt des annea ux sui van ts. 
La de cen te proprem ent dite rut rég lée pa1· J'i 11t1·od uclion d'eau dans 
le cu velage . 0 11 011voy ait loujours suffi samment d'eau pour que la 
colonne ent ière de c u Yelagc desct>nd it en tlottan t. 

L'emploi de tre uils de dL·sce nte , comme e n utili , e nt Han icl & Lueg 
pour la descente du c uvelage daus le procêdé Kincl -C haudron , n'était 
pas prév u; ils étaient d'ai lleu rs s upe rflus, la force portante du 
liquide dense inj ecté éta nt suffisa nte pour assurer cont inuellement la 
Llottaison d u cu \·elage. 

Le cu1·elage put a insi, e n l ui amenant ou l ui enl evan t de l'eau, 
facilemen t être levé ou de~cendu. 

Afin d'év ite r· uu e interruption de l'inj ect ion pend ant le pl acement 
du cuvelage, on établit, imméd iatune nt après l'enlè\'ement du tré
pan , quatre t uyaux a uxilia ires d'i njection munis, à leur partie infé
r ieure , d' un luyau perforé et courbe ve rs la périphérie du puits, ·afin 
de pouvoi l' bien a sperger tou te la section du puits avant et pendant le 
placement du cuvelage . Dès que le fond du cuYelage fut aJ'l'i vé à 
quelques mèt1·es du fond du puits , les tuy aux d'injccti ou fu ren t tour
nés de tell e façou que leurs embouchu 1·es fussen t tangentes aux parois 
d u puits et à ce q u' ils pussent ainsi être soulevés. Le cuvelage fut 
alors déposé sur le fond du puits et cel ui-ci mis e n état. E ntretemps, 
on avait prépa1·é un deuxième liq uide, plu s dense , propre à former 
avec du ciment un solide béton. Pou r la préparation de cc liquide, 
on utili sa de la poudre crayeuse et le mélange se fit dans les 
ba ss ins pré vus pour cet u sage, e nt1·e les canaux d'épura tion de 
l'in sta llation de filt1·age et les bassins d 'aspi 1·at ion des pompes. Après 
avoir arrêté l'inject ion d'arg il e, on envoya a ux pompes l'iujection 
crayeuse et 011 la dirigea à travers les t iges de fonçage, après avoir 
ou vert le robinet adapté sou s le fond du c uvelage. Par les ouver
tu res a de l'a nnea u porteur (voi r fig . 8), la nou velle inj ection pénétra 
dans l'espace en tre le cu velage e t la paroi du p uits et monta jusqu'à 
la surface. En mêine temps on r efoulait également par les tuyaux 
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auxiliaires du la it de craie. Dès qu'on eut constaté que le nouveau 
liquide avait chassé l'ancienne injection argi leuse , effet que l'on 
obtint en don nant à ce liquide une densité plus for te que celle de la 
première injection, ou injecta de su ite, au lieu de la boue crayeuse. 
un lait de ciment à travers les tiges de l'ooçage. Après quelques temps, 
le robinet de la tige fut fermé et l'adduction de cim en t coo tinuée par 
les tubes auxi liaires suspendus, en élevan t ce ux-ci au fur et à mesure 
des progrès du bétonnage. Dès que le mélange de ciment et de craie 
atteignit le ni veau de la recette du puits, le travail de cimentation 
fut a rrêté, on compléta d'en haut la charge de béton au fur et à 
mesure que celle-ci se tassait, jusqu'à bien remplir l'espace entre le 
cuvelage et la paroi d u pui ts . 

Le bétonnage d u cu velage deman da t1·ois hem·es. La quan tité de 
ciment empl oyée fut d'environ 80,000 ki log. 

Afin de permettre au béton de se durcir , on laissa reposer le puits 
pendant quelques semain es . Ce temps fut employé à faire les prépa
ratifs d'approfondi ssement. 

Lorsqu 'on eu.t démergé le puits pou r la reprise des travaux, on 
constata que celui-ci était complètement sec . Ce n'est qu e plus tard, 
après l'enlèvement du fond, et par suite de la détente qui en résulta , 
que le cuvelage lai ssa passer environ 2 lilres par minute. 

Pendant qu'on procédait à l'enlèvement du foo d on remarqua 
cependant eo~ore sur la fo uille du puits du liqu ide argi leux 
ce qui fi~ c~arndre une non-réussite du bétonnage. Lorsqu' on eut 
vidé ce !1qu1de argileux , on s'aperçut que l'on avait fait er reur 
eu croyant avoir atteint Je terra in hou iller; on se trouvait encore à 
un mètre au-dessus, mai s, heureusement, le terrain restan t à tra
verser était du sable arg ileux sec. 

On au r~i t 
1

pu commencer de suite la suspension des anneaux de 
cuvelage a I anneau-porteur construit à cet effet; cependant, afio 
de ne mettre aucunement le pu its en danger, on se résol ut à attein-
dre d'une autre façon le terrain houill er c'es t à d" ·e · ,, , - · 11 par une espece 
de re,etemeot descend ant. On constr uisit des ce J ,. • , . rc es en ,er carre, 
dune sect ion de 100 X 100111

/
111 avec tin di'an1e· t · t ' · d 3 · . . , re 111 e 1·1eur e me-

t res et presse pièce pa r pièce. Le l) rem ier cercl , d t 1 . . e eva n , en que que 
sorte , Jouer le role de trousse coupante n'avait fi l · . ,· . . , pas u n pro 1 carre 
mais t11aog u la1re. Les d1 1·ers cercles furen t · · l' · I' . . rcun1s uo a autre de 
façon a fa ire de toute la colonne un tout solide. 

Pendant ce travail il o'apr)arut po , · · d' u1 a1ns1 1re pas d'eau · 
pendant tout le temps que dura la con t t · d ' 

s rue 1011 es cercles ce 

r 
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n'est que par gouttes que l'eau tombait. Dès lors, on ne pouvait 
douter de l'étanchéité du cuvelage; autrement, à cause des fortes 
venues d'eau venant surtout des couches de g ravie r , on aurait eu de 
grandes quantités d'eau et uoe irruption de te rrai ns boulants. Le 
mei lleur moyen de s·assurer qu'il s'était formé une couche compacte 

• de béton entre le cuvelage et les parois du puits eût été de percer le 
cu velage en divers endroits; ce moyen ne fut cependant pas employé, 
la direction de la mine le considérant comme t rop dangereux. 

Faute de données, on ne pëut fournir des déta ils précis concernant 
le prix de revient d u procédé en question. Cela ne pourrait d'ail leurs 
donner une idée générale car, au cours d' un premier essai, i l anive 
naturellement un tas de dillicultés qu' une pratique plus étendue 
permettra d'évite r et , dans le cas qu i oous occupe, il est cer tai ~1 que 
les frai s furent élevés et le temps exigé pl us considér able que quand, 
par sui te d' une plu s loug ue pratique, on au ra pu perfectionner toute 
l'installation. Conteutons nou s de rappeler ici les pertes de temps 
occasionnées pa1· l'accideut survenu a u commencement du tr avail de 
fonçag·e, par l'ins uffisance de densité du liquide inj ecté au début et 
surtout pal' le détachage des co utea ux à la profondeur de 78 mètres 
et le fon çage sui· fe r qu i en résulta . CepP.ndant, avec l'expérience 
qu'on possède actuellement, on peut di re qu'il est cerlaio que le pro
céàé pou1'l'a donoe1·des résu ltats favora bles dans des terrains semblables 
aux morts-terrain s du bassi n d u Rhin-inférieur. 

Jusqu'à quelle profondeur et quel diamètre so n emploi est possible , 
on ne peut le dire dès à présent. Le deuxième puits en creusement 
par le pl'Océdé Stockfisch , celui de la Gewerkschaft Hannover, qui, à 
la mi-mars 1912 avait atteint, au puits préparatoire, un e profondeur 
de 105 mètres, au ra un diamètre de 4m10. L'expérience acquise au 
cours du creusement de ce puits nous dira si on peut dépasser ce 
diamètre. 

Au su jet de la profondeu1· limite d'application du procédé, uo des 
facteurs est le poids de la tige de fonçage, poids que l'on peu t, il est 
vrai, diminue1· en entourant les tubes de la tige d'une masse flottante 
conco ura nt a insi à soutenir la tige. Çomme te lle , on pourrait utiliser 
le k apok , fibre végétale qui ne prend pas l'eau et qui peut se ti sser 
en r uban s qu 'on enrou lerait autou r de la t ige. Ua calc ul superfi ciel 
nous permet de dire que, grâce à la forte densité de l'injecti on, il 
suffi rait déjà d' un enveloppement de 10 centimètres d'épaisseur pour 
obtenir un allègement no table de la ti ge . La traversée de terra ins 
meubles serait ainsi rendue possible jusqu'à une profondeur de plu-
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sieurs centaines de mètres. Dans le cas où il ne serait pas possible de 
donner au puits un diamètre de plus de 4. mètres, ce procédé n'a u
rait que pe u d' importance pour les puits pr incipaux d'ex traction 
mais garderai t ind ubitablemen t de l' inté rêt pour les puits d'aéragr 

et d'épuisement , de plus pe tit diamètre. 

É T AT ACT U E L 
DE LA 

S i dér urgie e n Italie 
PAR 

H. PONTI-HÈRE 

Professeur de métallu rgie it l"U ni,·crsité de Lou,·:lin . 

1. - Aperçu historique. 

Les P héniciens ava ient le gén ie du co mme rce. Au cu n pe uple de 
l'antiqu ité n'a m ieux compris et appliq ué tous les moyens de le 
développe r . Non conten ts d 'éta blir des comptoirs sut· les côtes 
lointai nes, ils chercha ien t à créer dans l' intérieur des centres de 
prod uction . C'est a iu si qu' ils ont décou vel' t et exploité les mi nes 
d'étai n des iles Cassité1·ides ( les ScillJ' cl' a uj ou1·cl' hui ), les mines de 
plomb argentifères du Lau ri u rn (Grèce), de la Bétique (l'Andalousie 
et les provin ces cl 'A. lmér ic et de Gr e nade de nos jours), e t les 
m inerais de fe r de lï le d'Elbc, t ra itt"•s s ur place d'abord, puis sur la 
côte toscane q u i est e n face, particu lièrement à P opulania (la 
Poplu na des anciens) , proche des loca lités actuelles de P iombino et 
de Campigli a. Les é normes dépôts de scorie, comme les médailles 
é trusques , frappées à l 'effig ie de V ulca in , qu' on y 1·et rouYe, ne 
laissent su bsister au c un clou te su r ce point d'histoir e . C'est donc au x 
P hén iciens q ue l'Ita lie doi t d 'être, comme l' Au triche, une des 
v ieilles terres de la s idéru rg ie . 

Aux temps de Rome, l 'a nc ie nne Grassola, au Nord de Rio, était 
dan s l'île, le g rand en trepôt du ruin e ra i . Les r estes de Gr assola sont 
encore v is ibles. S ur la coll ine voisine . s'éleva it u n tem ple à J upiter 
Ammon. C'est sm· les fondat ions mêmes de cc tem ple q ue fu t bât ie, 
sous les Médicis, la tou r de J u pite r . Elle se dresse touj ours fi èreme nt 
ve rs le c ie l et le nom de Pie cl'Ammone (pied d'Amrnon) est e ncore 
celui d' une localité du voisinage. 

D'après S trabon , qui dit aYoir v u les fo u rneau x de P opluna en 
act ivitè, il s auraient fourni tou t le fer req u is pa r Scipion du ran t la 
second e g uerre pun ique. Virg ile, Pl ine, Rutiliu s Num ant ianus ont 
parlé des r ichesses de l'î le d 'Elbe . Les Grecs l'avaient dénommée 




