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INTRODUCTION. 

Dans le dével0ppement d'une science de 1a constitution du globe 
te,rrestre un rôle ,prépondérant revient à la nécessité de diriger l'effort 
de l'homme vers la découverte de règles :pratiques propres à réduire 
les longs et coûteux tâtonnements qu'entraînaient _les recherçhes des 
ressources naturelles utiles. 

Le jour où des esprits curieux entrevoyaient des rapports entre 
ces règles empir.iques et s'effor_çaient à leur donner une expression 
générale et ·philosophique, la science -géologique était née. 

C'étaient en premier lieu des mineurs expérimentés qui faisaient 
tous les jours de la géologie, et de la mei1leure, sans le savoir et avant 
que le nom de cette science fût créé. Les rel_ations des gîtes métalli
fères entre eux et avec les- roches .encaissantes sont des choses. qu'on 
ne ·parvient bien à saisir qu'à la condition de rattacher les expériences 
a~quises sur les parties riches dans une région déterminée par un rap
port de cause à effet, c'est-à-dire, de les formuler dans le langage scien
tifique de 1a géologie. 

Aussi .est-ce à l'expérience raisonnée de mineurs de pr01fession, 
curieu:i:c et à l'es'Prit ouvert, que la géologie doit son ·premier essor et 
c'est une conséquence logique qu'un nombre considérable de géologues 
distingués de la première heure sont sortis de la profession des mi
neurs. 

Ce qui est vrai pour les mines, -l'est aussi :pour les carrières et en
core pour l'aménagement des eaux d'alimentation des villes et des 
centres d'industrie, surtout s'il s'agit de nappes d'eau profondes, et de 
l'aménagement des sources minérales. Toujours i'l faudra sè rendre 
·Compte, avant d'entreprendre des travaux coûteux, des conditions natu
relles qui régissent la répartition de ces. ressources natureBes utiles 
dans le sous-sol. · 

Ce. sont encore les travaux .publics qui font aujourd'hui, dans une 
large mesure, appel à la géologie. Il est juste de reconnaître que pen
dant longtemps la science géologique a profité des tranchées et exca
vations, créées par l'aménagement de routes, de canaux et de che
mins de fer, qui mettaient à découvert un sol masqué par des dépôts 
S·uperficiels, ou encore par le creusement de tunnel::; et par la fondation 
de vastes constructions, nécessitant une connaissance plus approfondie 
de la constitution du sous-sol. 
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L'expérience et Je progrès acquis par la géologie à ces occasions 
n'ont pa,s tardé à rejaillir avec profit sur le développement des travaux 
publics. Après beaucoup de déboires causés aux ingénieurs par les dif
ficultés de certains terrains o.n a reconnu l'utiiité de faire appel à la 
géologie dans l'étude et dans l'exécution de ces travaux. L'opportunité 
de la coHaboration du géologue et de l'ingénieur n'est plus contestée 
aujourd'hui par personne. 

Ce revirement s'est fait surtout dès la fin du 19"'• siècle. Après 
que des esprits supérieurs s'étaient efforcés à donner aux rapports 
entre les règles empiriques une expression philosophique c.-à-d. déga
gée de tout· souci d'application pratique, le développement grandiose 
de l'industrie extractive et des constructions a demandé un appui e:'.fi
cace à 1a géologie et les principes et les méthodes de la géologie théo
rique et générale ont trouvé une application toujours plus vaste pour 
étudier des questions d'ordre pratique se rattachant à la recherche ou 
à l'aménagement des ressources naturelles utiles ou concernant les 
travaux de la construction. 

Aussi es.t-ce dès le début de ce siècle que la géologie appliquée a ac
quis droit de cité dans les programmes des hautes écoles. Aujourd'hui 
la géologie appliquée prédomine de loin la géologie théorique. Le géo· 
logue a pris rang à .côté de l'ingénieur dans l'industrie extractive e t 
dans les ·grands travaux: <l'art d'utilité ·publique. Dans les Services 
géologiques l'étude des questions pratiques l'emporte sur le lever des 
cartes ou les recherches dites théoriques à un degré tel que des esprits 
avisés envisagent cette prédominance de l'application pratique comme 
une entrave à l'avancement de la géologie générale. 

Il résulte .de l'interdépendance étroite entre la géologie théorique 
et la géologie appliquée que ce n'est que par une connaissance parfaite 
de la constitution générale d'une région que l'on pourra résoudre les 
problèmes qui s'y rapporte.nt à la géologie appliquée. On entrevoit 
aussi la complexité des prnblèmes de la géologie appliquée susceptibles 
d'intervenir dans des questions d'une importance capitale relative à la 
mise en valeur des ressources du sous-so.l du pays, aux travaux de cons .. 
truCtions ou à la législation. 

· Aussi l'aperçu sur quelques questions de la géologie appliquée 
qu'on présente ici ne s'adresse-t-i! pas aux spécialistes de la matière, 
mais à tous ceux qui, dans des occupaüons diverses, s·e voi.e.nt en face 
des questions qui touchent, par le fond même, à des considérations géo .. 
logiques. Son but est de faire saisir comme.nt la géologie doit int•;!r 
venir, d'indiquer la direction dans laquelle une question est à étudier 
et de montrer la faç;ün de se ,servir des données géologiques. Mais on 
ne touche qu'à des questions qui se présentent dans la limite restreinte 
de l'aire de sédimentation luxembourgeoise. 

·Pour -l'étude de nos gisements de ·minerai de fer, nous renvoyons 
à la monographie : Dr M. Lucius - Die Luxemburger Minetteforma· 
tion und die jltingern Eisenerzbildungen unseres Landes. - 347 pages 
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in 4° et un atlas de 12 planches. - Publications du Service Géologique, 
N° IV. - Luxembourg, 1946. 

Les gites métallifères de !'Oesling ont fait l'objet d'une étude : M. 
Lucius - Les gîtes métallifères de !'Oesling. - Revue technique lu
"embourgeoise, 40° année, N° 4, pp. 19'5-236 - Luxembourg, 1948. 

Nous n'avons pas touché la question de l'application de la prospec
tion géophysique, comme .p. ex. les reche11ches gravimétriques, magné
tiques, sismiques, électriques aux études géologiques. Nous avons, par 
contre, jugé utile de doMer quelques indications concernant la lecture 
des cartes géologiques. 

Pour éviter de devoir renvoyer le lecteur à un ouvrage de géologie, 
on donnera pour chaque chapitre un aperçu sommaire des fondements 
de la géologie générale qui servent de base et de justification aux appli
cations pratiques. Pour la rédaction de cette partie on a utilisé large
ment les ouvrages de géo1o.gie générale, écrits de main de maître et 
indispensables à qui veut bien ·comprendre la géologie appliquée. 
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I. LES EAUX SOUTERRAINES. 

L'étude du reg1me des eaux souterraines fait l'objet de l'hydro
g é o 1 o g i e qui applique les principes et les méthodes de la géologie 
générale à la recherche et au captage des eaux pour les besoins de l'ali
mentation humaine et pour les usages industriels. Elle s'occupe aussi 
des problèmes qui se posent pour se préserver de l'eau dans les travaux 
d'art où il faut entailler le sol et où il faut se ·préoccuper de la question 
dans quelle mesure et de quelle manière les terrains sont aquifères. 

Les problèmes qui se présentent dans le domaine de l'hydrogéolo
gie sont assez spéciaux et demandent une connaissance géologique aus
si complète que possible de la région en question. La nature physique, 
chimique et stratigraphique des roches du sous-sol, la structure tec
tonique des couches, le caractère et la composition de la surface topo
graphique sont les éléments essentiels réglant la composition, l'accu
mulation et la circulation des eaux souterraines. Les caractères strati
graphiques et pétrographiques permettent d'identifier ces roches dans 
Ie sous-sol ; les caractères physiques et chimiques règlent la facilité 
de la circulation de l'eau et déterminent la nature des substances 
qu'elle peut dissoudre sur son chemin souterrain. 

L'unité hydrogéologique. 

A cause de cette interdépendance entre ·1es traits distinctifs géolo
giques d'une région déterminée et les caractéristiques des nappes 
aquifères de cette région, on peut dire qu'à une unité géologique et 
structurale correspond aussi une unité hydrogéologique. 

Ainsi, aux deux grandes régions naturelles, le Gutland et l'Oes
ling, qui se juxtaposent dans le pays de Luxembourg par le contraste 
dans la composition des roches, la structure tectonique et les formes 
du relief, correspondent aussi deux unités hydrogéologiques dif
férentes : le bassin hydrogéologique du Secondaire du Gutland et le 
bassin hydrogéologique du Dévonien de l'Oesling. 

Le bassin hydrogéologique du Gutland comprend une al
ternance répétée de couches perméables et imperméables, condition 
favorable à une abondante accumulation d'eau souterraine. Les couches 
sont faiblement ridées, avec ennoyage très modéré vers le SW, et tra
versées par de nombreuses failles. Cette structure crée de larges réser-



. voirs pour la concentration de l'eau et des points d'élection pour son 
émergence par des sources bien définies et d'un débit considérable. 
Dans une coupe complète le bassin du Gutland renferme une dizaine 
d'assises perméables , mais d'une importance pratique très variable. 
(Voir les ,planches annexées N° V, VI, VIL) 

L'Oesling est une aire de surélévation formée de roches argilo
siliceuses ou siliceus,es, ieompactes, d'une capacité d'imbibition ne sur
passant, en moyenne, guère 1 % du poids, dépourvues de diaclases ou
vertes en profondeur, déposées en couches fortement dressées et plis
sées, conditions trè<: peu favorables à la formation de nappes d'eau 
souterraines. 

ECHELLE STRATIGRAPHIQUE DU DÉVONIEN DE L 'OESLING. 
( Carte géologique du Luxembourg. - 1949.) 

{ 

Schiste de Wiltz (E3 ) 

Emsien supérieur .. . 
Quartzite de Berlé (q) 

Emsien moyen 

Em•i•n inffriom .. · l Schiste de Clervaux (E2 ) 

Division supérieure 
Schuttbourg (Elb) 

Quartzophyllades de 

Division inférieure = Phyllades d e 
Stolzem bourg (E'a) 

Schiste grossier -- Gro bschiefer ( Sg3 ) 

Siegenien supérieur A la base, fac ies local d'ardoises (Sg3a) 
Au nord de l'Oesling, facies sableux ( Sg38 ) 

Siegenien moyen. . . . Grès et schiste gréseux ( Sg2 ) 

Parmi les roches qui constituent le sous-sol, les schistes et les 
phyllades sont à peu près imperméables par porosité et les fissures et 
joints sont très réduits dans une roche schisteuse, qui, par altération, 
se change ·en argile. 

L'eau est un peu plus abondante dans le grès quartzeux désigné 
du nom local de « Haasel » ou « Haaselter » très compact, mais mieux 
fissuré. 

Cependant, dans la partie méridionale et centrale de !'Oesling ces 
grès quartzeux sont dressés sous un angle de 60 à 90 degrés et ils al
ternent avec des couches argileuses et schisteuses, de sorte que les 
conditions pour Faceumulation d'eau souterraine sont précaires dans 
ces régions. L'eau descend par les fissures dans des profondeurs peu 
accessibles et, à cause de l'alternance de 'couches gréseuses et argileuses 
peu .puissantes, une concentration de l'eau en nappes abondantes n'est 
pas possible. 

Ce n'est que dans la partie septentrionale de !'Oesling, au nord et 
à l'ouest de Clervaux, que le Dévonien prend un facies plus gréseux 
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et que les couches sont moins dressées, ce qui favorise l'accumulation 
de l'eau. Aussi trouve-t-on dans cette partie des concentrations d'eau 
d'un intérêt incontestable. La quantité est suffisante pour ravitailler 
une partie de !'Oesling en eau potable. 

Les caractéristiques d'un bassin hydrogéologique. 

Une nappe aquifère se forme dans chaque couche perméable ex· 
posée à l'infiltration des précipitations atmosphériques et reposant 
~:ur une couche imperméable qui arrête la descente des infiltrations. 
La couche perméable qui emmagasine l'eau dans les interstices entre 
ses grains ou dans des fissures et des crevasses constitue une couche
réservoir. La couche imperméable qui arrête l'eau ,sollicitée par la 
pesanteur vers la profondeur forme un barrage et constitue la 
couche-barrage. 

La position géologique exacte d'une nappe aquifère est donc don
née par le contact de la couche perméable et de la couche imperméable. 
Si dans une coupe géologique plusieurs couches perméables alternent 
avec des couches imperméables, i1 se forme plusieurs nappes aquifères. 

L'eau souterraine provient des précipitations atmosphériques, dont 
une partie, d'ailleurs très variable, descend dans le sol. Le montant 
exact de cette partie pour nos différentes roches reste encore à déter
miner ; il varie d'ailleurs .sous l'influence de différents facteurs géolo
giques, morphologiques, atmosphériques et biologiques. 

Les précipitations entrent dans la couche perméable partout où 
celle-ci s'étale à la surface; c'est l'affleurement nourricier de 
la nappe aquifère. 

La couche perméable peut avoir une allure tectonique en cuvette 
recouverte par un manteau de couches imperméables plus récentes, 
de sorte que des affleurements nourriciers n'existent que sur le pour
tour de la nappe aquifère. Les prises d'eau par forages ou puits situés 
à l'intérieur de la nappe fournissent une eau qui a parcouru la distance 
entre le point d'imbibition et le point d'émission, distance qui peut être 
considérable. 

Le fait que les eaux souterraines ne constituent pas une masse 
inerte et stagnante, mais qu'elles sont en circulation quoique lente. 
mais certaine, et qu'un point d'émission (source, puits, forage) qui 
fait appel à ces eaux peut intéresser une superficie très vaste et très 
éloignée de ce point, est d'une importance capitale pour la réglemen
tation rationnelle de l'exploitation de ces eaux. 

Si l'eau d'infiltration remplit les crevasses et les larges interstices 
d'une roche compacte, elle constitue une nappe aquifère en ré
seau. Si elle est logée dans les pores d'une couche homogène, elle 
forme une nappe aquifère continue. Il est évident qu'une roche 
peut être poreuse et fissurée à la fois. Dans ce cas, la nappe qui se 
forme dans la roche pl'ésente un caractère intermédiaire. 
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L'eau qui descend par des fissures et cassures (diaclases) se meut 
à l'intérieur d'une couche compa..cte au hasard de la distribution des 
diaclases et .elle sort aussi au hasard de cette distribution. L'eau d'une 
nappe aquifère continue suit la ligne de contact du perméable et de 
l'imperméable et quand cette ligne de contact arrive au jour par 
suite de l'intersection de la surface du terrain avec un niveau aqui
fère, l'eau se déverse au dehors. C'est sur cette ligne que se forment 
les sources d 'aff leu re ment ou de déversem·ent. Si cette ligne 
était située dans un plan parfaitement horizontal et si le perméable 
et l 'imperméable étaient dans tous les points · d'une homogénéité par
faite, l'eau ne sortirait que dans un grand nombre de suintements. 
Mais dès qu'il y a une inflexion dans cette ligne par suite de plisse
ment (a) ou que par la présence d'une faille (b) il existe un dénivelle
ment des couches, ou encore qu'il y a un changement d'homogénéité 
(c) dans la couche perméable, il se crée des points de concentration où 
se forment des sources bien défi.nies et d'un débit appréciable. (Fig. 
N ° 1). 

Ces points d'élection résultent donc de la tectonique qui forme des 
cuvettes à faible rayon de courbure, séparées par des voûtes basses de 
la. même allure ou par les déniv·ellements créés par des failles. Ces 
cuvettes recueillent l'eau cheminant dans le sens de la pente et dral.
nent ainsi des espaces appréciables et s'étendant à de grandes distan
ces de la zone nourricière vers un point d'émergence créé au hasard d'~ 

l'érosion. 
Les sources sont donc les points d'émergence de l'eau collectionnée 

dans un espace considérable, .nés au hasard d'une tectonique favorable 
et mis au jour par l'érosion. 

D'autre part, le relief de la surface est souvent sans relation avec 
la tectonique du sous-sol, laquelle détermine l'allure de la nappe sou
terraine, de sorte que la source fait des prélèvements invisibles sur l'é
tendue d'un espace qu;il est souvent impossible de délimiter. Ceci met 
en évidence le caractère .nettement collectif de l'eau souterraine. 

Les éléments distinctifs de l'importance d'une nappe aquifère. 

L'importance d'une .nappe aquifère pour l'alimentation en 
eau est déterminée par les éléments suivants : 

I. Par l' affleurement alimentaire qui comprend la surface 
sur laquelle l'eau pénètre dans le sol. L'étendue de œtte surface, la 
capacité d'imbibition de la roche qui la constitue, la fraction d'infil
tration de la pluie t ombée, déterminent la quantité d 'eau souterraine 
libre emmagasinée dans la couche aquifère. 

2. Par les a'f.f leurements émissifs ou affleurements de la 
ligne de sources formée par la ligne de contact de la couche perméable 
et imperméable. Nous avons vu que les sources d'un débit quelque peu 
important ne naissent pas au :hasard sur cette ligne de contact, mais 
en des points d'élection qui résultent de l'inflexion de cette ligne par 
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des plissements, par des failles ou par un changement dans l'homo
généité de la couche perméable. 

3. Par la quantité d'eau que la nappe peut fournir en un lieu 
considéré à toute époque. La quantité de débit dépend de la gran
deur de la surface d'alimentation et de la puissance de la couche per
méable, tandis que la régularité du débit dépend de la puissance et de 
l'homogénéité de la couche . 

.Ze,C/JenerK/orong_,_ 

e:2} Lu.xem./Ju,rger J'und'Jee;vn. 

~ Rot'e Tbne o'e.s /lhti"t. 

(jjlf§El Jt/en/.9' o't:h'Ch/0-SJ/f?l!J' 6es&e/n. 

Fig. N° 1. - Concentration de l'eau souterraine sous forme 
de sources dans le Grès de Luxembourg par plissement 
(a,,), par la présence d'une faille (b) ou par un changement 
d'homogénéité de la rnche (c) (Figure tirée du vol. N" VI, p. 
153 « Das Gutland» des Publications du Service géologique). 

4. Par les qualités physiques, chimiques et biologiques 
de l'eau. La température est en relation avec la profondeur dans la
quelle l'eau séjourne. Les qualités biologiques dépendent de la puis
considéré, à toute époque. La quantité de débit dépend de la gran
sance filtrante de la roche .traversée et les qualités chimiques de la 
c-omposition chimique de cette roche. 
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La filtration est bonne dans les couches perméables par porosité, 
tandis qu'elle est mauvaise dans Ies couches perméables par fissures 
et crevasses. Seulement si le fond des fissures est rempli de matières 
meubles, la filtration peut encore être suffisante. 

La composition chimique normale des différents types d'eau potable 
de notre pays. 

Les diverses nappes d'eau d'une région ont, en général, des com
positions chimiques caractéristiques. On peut les comparer d'après la 
dureté (degré hydrotimétrique), l'acidité (la quantité nommée PH) 
et la teneur en tels ou tels sels. 

L'eau de chaque nappe aquifère a, en principe, une composition 
chimique normale qui dép.end de la constitution chimique de la roche 
que l'eau traverse, de la durée de la percolation, du pouvoir de reten
tion du terrain et du degré de porosité de la roche. Dans une nappe 
aquifère d'une grande étendue il y a évidemment des oscillations au
tour de cette composition normale à cause des changements qui s'opè
rent dans la composition de la roche, dans sa puissance et dans sa per
méabilité. Encore, une nappe aquifère peut-elle entrer en communica
tion avec d'autres nappes, soit par des failles, soit par une diminution 
de l'imperméabilité de la couche-barrage, ce qui facilite le mélange des 
eaux de composition chimique différente. Pour ces raisons, l'eau réelle 
qu'une nappe fourni i: p. ex. par un forage peut déjouer toutes les pré
visions, abstraction faite des souillures occasionnées par u.ne cause 
étrangère. Ce sont aussi <les factures et des crevasses impossible à dé
tecter à la surface qui permettent en profondeur une 1communication 
entre des nappes rapprochées et qui amène.nt un changement du tout
au-tout, sur une ·certaine étendue, dans la composition chimique nor
male d'une eau. 

Par l'expérience on pourra fixer une c o m position chimique 
normale à laquelle répondent les échantillons d'eau pris dans une 
nappe située dans un terrain d'un développement pétrographique nor
mal et qui se trouve dans une position non dérangée. 

Dans sa communication: «Sur la composition chimique 
des principaux t ypes d'eau potable du Grand-Duché de 
Luxembourg », parue dans le N° 4, année 1949 de la Revue Tech
nique Luxembourgeoise, M. Henri KRoM.BACH ramène les pripcipales 
eaux potabr.es, utilisées dans notre pays, aux types suivants : 

1. Type grès de Luxembourg. C'est une eau à minéralisation 
moyenne, de composition constante et de qualité hygiénique irrépro· 
chable. Environ 90% de notre population sont alimentés par ce type 
d'eau. 

Dans le tableau de la page 16, les analyses N" 1, 2 et 3 donnent 
la composition chimique de ces eaux, exprimée en milligrammes par 
litre et en milli-équivalents. Les analyses se rapportent aux sources 



alimentant les réseaux des distributions de la ville de Luxembourg, 
à celles du bassin minier (Syndicat des eaux du Sud) et enfin à celles 
alimentant !'Oesling (Distribution d'eau des Ardennes = DEA). 

Dans ces analyses il y a lieu de relever un fait assez significatif. 
C'est la teneur assez élevée en nitrates, qui, dans certains cas est même 
plus élevée que celle en chlorures. D'autre part, elle est nettement 
plus élevée pour l''eau de la Ville de Luxembourg (23 mg/l) que pour 
l'eau de la DEA (5 mg/1). M. KRoMBACH est d'avis que la présence des 
nitrates ne s'explique pas par l'origine géologique de l'eau, mais que 
les nitrates constituent le terme final de la minéralisation des ma
tières organiques azotées. Or, les sources de la Ville de Luxembourg 
sont situées dans les alentours· d'agglomérations peuplées, alors que 
celles qui alimentent la DEA prennent leur origine dans les vastes fo
rêts qui recouvrent le Grès de Luxembourg au sud du « Schweicher
tal ». La possibilité d'une contamination superficielle par des déchets 
organiques existe réellement à Luxembourg, comme le fait craindre 
la teneur relativement élevée en nitrates. 

A côté du grès de Luxembourg, les grès supraliasique et médio
liasique jouent un rôle plutôt local dans la formation de nappes aqui
fères. D'après les analyses N° 6 et 7 on constate que ces eaux se rap
prochent de ceUes du grès de Luxembourg, sauf que celle du grès mé
dioliasique (N° 7) a une teneur plus élevée en sulfate de calcium. 

2. Type dévonien: eau faiblement minéralisée et agressive. 
Comme l'accumulation del'eau se fait ordinairement à une faible pro
fondeur, la qualité hygiénique est douteuse (Analyse N ° 4). 

Les eaux du Dévonien sont légèrement acides (pH = 6 à 6,5) ; 
elles renferment des quantités assez appréciables d'acide carbonique 
agressU (jusqu'à 30 mg/l). 

3. Type calcaire coquillier: eau très fortement minéralisée 
et gypseuse, nécessitant un adoucissement préalable pour son emploi 
domestique (Analyse N° 8). 

Ici je propos·e d'e séparer les types d'origine nette du calcaire co
quillier de ceux qui, par suite du jeu des failles, ont une origine mixte 
du Keuper gypsifère et du calcaire coquillier. De ce type est le forage 
de Betzdorf qui se trouve au voisinage d'un champ de failles, tandis 
que l'eau du Syndicat d'eau du Sud-Est (analyse N" 9) est de l'eau 
franchement keupérien.ne. 

Les sources du calcaire coquillier ont une dureté de 30 à 38 degrés, 
tandis que l'eau du Keuper a une dureté de 70 à 150 degrés et même 
plus. 

Il y a de bonnes raisons pour distinguer encore un type grès bi
garré. La nappe aquifère de cette formaUon est aujourd'hui mise à 
contribution d'une façon importante et cette eau a des carructères dis
tinctifs variables, mais très prononcés, comme il ressort des indications 
données à propos du « Grès· bigarré » (voir pg. 55--62) 

* * 
* 

15 



1 
1 

/ 
. 

1 

• /Cond~c.-/ Rési1Ï11 / 
/ 

'0
--

-
1 o-

1 
-

1 

0
' 

D
ureté 

ll11rete 
U

urete 1 t1b1hte 
à 

C
a+

+
 

M
g+

+
 

S · 4 
Cl 

N
 -3 

H
C

03 
, 

O
rigine 

N
 

1 
l totale 

1 P:;~;e m::;~tc 
1 0 ~; 0;' 

l r:i1/I 
1 rng/l,rnv 

m
g/l,m

v 1 m
g/l,rm

-
rng/l,m

v 
rng/l,m

v 1m
g/1,m

v1 
géologique 

-
-
-

V
ille 

1 
i 

84 
3 

1 33 
110 

-23 
1213 

J 
G

rès 
1 1 

de 
22°5 

17°5 
5° : 

392 
283 

· 
1 

i 
de 

L
uxem

bourg 
1 

1 
4,20 

0 , 28 

_2_l _
_

 
Sy_n_d-ic-at-de-s-

~3-o-35 __
_

 
20-o5-11_2_0_85_!_3-97-

-
-2-82_

S
S

_
3

_
 

1
0

1
. 

i 
o 

IA
t. 

l0
G

\ 
,.., __ '-

-
1 

E
aux du 

S
ud 1 

! _
_ 

l _
_

_
 i _

_
_

_
 t 

1 1,40
1 

œ
 

')
 

-1
2

4
 

:s 1 17 
3

1 
D

 E
 A

 
19°55 

Il 
18°0 

1°55 
334 

231 
1

75 
1

2 

1 

I 
3,7

5 
0,1li[ 

U,0lil 
U,~i

i 
U,U~[ 

0,liU
[ 

L
ux

em
bourg 

1 

-
-
i
-
-
1

-
-
-
-

-
-

-
1-1-8 -

i
·
-
8

-
-

11_8 _
_

_
 12-

-
11 13 _

_
_

 1 19
8-

U
,161 

4 
M

ichelau 
8°0 , 

7°8
1 

0°2 
181 

125 1 
. 

~ 
i 

_ 
1 T

errain dévonien 
_I 

l _
_

__
_

_
_

_
_

 I 
o,s7

1 
0

,10 
0,11 

o,35
1 _

_
 

0,211 
1,60

1 

: 
1 

1 
1 

1 
1 

1 

5
1

 
. D

iekirch 
!18°9 1 

3400. 
14°9 

800 
014 1 126 

113 
116 

25 
; 211 

IM
5 

f 
G

rès 
bigarré 

P
m

ts de forage 
i 

1. 
1 

i 
G

,27I 
3,51 

2,42[ 
0,70] 

0,38 
6,80 

-
-

-
. 

-
-
-

-
-
-

!-
-
-
-
-

-
-

_
_

_
 ! _
_

_
_

__
_ 
-
-
-

-
_
-
-
-
.
-
-
-

,
-
~
-
-
-
1
-
-
-
-
-
-
-
-

1 
\\<as ch bour 

i 
/ 

1 
. 

1 
/' 

G7 
1 

/1 
1 311 

10 
, 8 

, 117 
J 

_ 
G

 , 
6 

I 
à 

18°2 1 14°5 
f 

3°7 
345 

' 
226 

' 
1 

1 
o

>
 nM

ife~;n.,~ 
E

sch
/A

lz. 
1 

! 
i 

' 
1 

3,31
1 

0,321 
0,71 

0,28
j 

Ù
,141 

2,90
/ 

oUV"'"aw1~
c 

1 

F
orage W

eisen 1
-
-
J

.-
-
,

-
-
i

1 -
-
-
-

123 
10 

107 
131 

11,6 
281 

'. 
G

rès 
m

édioliasique 
7 

à 
3500 

23°0 
1 

12°0 
647 

454 
1 

! 
1 

, 
E

sch/A
lz. 

, 
[ 

! 
1 

G
,16 

0,8!1 
2,22 

. 
0,88

_ 
0,03 

4,G
o/ 

1 ---: 
1-

1-
1

-
,

1-
-

1179 
:79 

13
9

-
7

 -,,11--1 3 
14

5
1
-
1

-
,

-
' 

8 1 
_B

etzdorf 
77°0 

1 
37°0 l 

!10oO 
1100 

1015 
1 

· 
i 

1 
C

alcai!·e 

, _
_

 ; P
m

ts de forage 
_

_
_ ! __

_
 ~
-
-

-
-

1
-
-

1-
-

8,95
i _

_
 

6,46
1-

____::27 -
-~301'--

0,05
! _

_
 7,40

1 _ _
:q

m
lh

e
r 

1 
S

yndicat d'eau 
1 

/ 
1340 

155 
j7.50 

115 
17 

11 372 
1 T

errain 
d'allu-

9 
! 

du 
107°5 

! 
30°.5 

77°0 i 1482 

1

1506 
1 

i 
/ 

1 
_ 

1 
, 

1 vion
s 

alim
enté 

S
ud-E

st 
1 

! 
16,9.5! 

4,5
0 

15,60 
0,42

, 
0,271 

6,!0j 
par le 

keuper 
1 

' 
1 

1 
1 

1 

"° -



Mais revenons un peu plus en détail à la conception de la nappe 
aquifère comme représentant une masse d'eau circulant de l'affleure
ment nourricier au travers de la couche perméable jusqu'au point de 
fonçage d'un puits dans la couche aquifère ou jusqu'au point d'émer
gence d'une source naturelle. 

Dans cet exposé théorique (p. 18 à 51) nous avons suiv1i l'ouvrage 
de M. P. FouRMARIER : Hydrogéologie, Liège et Paris 1939, auquel nous 
renvoyons le lecteur qui voudrait approfondir ces considérations théo .. 
riques. 

L'eau qui s'élève de l'océan sous forme de vapeur pour se déverser 
comme précipitations atmosphériques sur la terre ferme parcourt un 
chemin d'allure cyclique qu'elle recommence indéfiniment. 

Lors des précipitations, une partie s'évapore et recommence immé
diatement son cycle. Une autre partie s'écoule à la surface du sol sans 
y pénétrer. C'est l'eau de ruissellement. Une troisième partie pénètre 
dans le sol et suit les interstices du terrain qu'elle rencontre sur son 
passage pour donner naissance à une nappe d'eau souterraine. 

La quantité d'eau qui s'écoule à la surface par ruissellement est 
inversement proporüonnelle à la per.méabilité du sol, mais pour deux 
terrains de perméabilité égale, le ruissellement est d'autant plus im
portant que la pente du sol est plus forte. 

Dans un terrain imperméable, l'eau ne pouvant s'infiltrer dans le 
sol, le ruissellement s'établit partout où la pente le réclame en un ré
seau infiniment ramifié, produisant sur une carte l'effet d'un véritable 
chevelu. La plupart des thalwegs secondaires n'ont d'ailleurs de l'eau 
qu'en temps de pluie abondante. Dans un terrain perméable le réseau 
hydrographique est beaucoup plus espacé. 

Qu'on compare sous ce point de vue le réseau fluvial de !'Oesling, 
au sol schisteux, et ,celui de l'aire du Grès de Luxembourg ou du cal
caire coquillier de la région du Gutland. 

Aussi dans !'Oesling, où les eaux ruissellen t beaucoup, les val
lées et les ravins sont souvent à sec pendant l'ét é et les eaux souter
raines sont peu abondantes. Dans le Grès de Luxembourg et les cal
caires, les ruisseaux sont pérennes et les eaux souterra.ines abondantes. 

Le ruissellement est retardé par une couverture du sol par de la 
terre meuble, produit superficiel d'altération, et par la végétation. 

La question d'une influence favorable des forêts sur la quan lité 
des précipitations pluviales est encore discutée. Mais ce qui ·est in
contestable, c'est l'action funeste du déboisement inconsidéré des forêts 
sur la constitution des réserves aquifères. La forêt maintient l'humi
dité du sol recouvert d'humus. Cette couverture retient la pluie et 
régularise l'infiltration. Le sol reste poreux ·et, lors des pluies, laisse 
passer l'eau ·par les interstices entre ses éléments constitutifs . L'action 
de déboisement est surtout funeste dans les pentes, où le ruissellement 
emporte aussi la terre meuble retenue par les racines des arbres et par 
les petites plantes qui trouvent abri entre les racines .. 
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Le même rôie incombe aux tourbières qui se développent dans 
les contrées humides imperméables et qui sa.nt capables d'emmagasiner 
d'énormes quantités d'eau et jouent, de cette façon, le rôle de ré
servoir régulateur du débit des cours d'eau. Citons comme exemple 
le ruisseau de Traine et ses affluents, nourris par les tourbières qui se 
rencontrent dans les dépressions du plateau élevé au NNW de !'Oes
ling de part et d'autre de la frontière belgo-luxembourgeoise et qui 
garantissent le débit relativement appréciable de ce ruisseau même 
pendant la saison sèche. 

D e la perméabilité des roches. 

Du point de vue ·de la perméabilité les roches se divisent, d'une 
façon générale, en roches perméables par porosité et en roches per
méables par fissures et crevasses. La première catégorie comprend 
les roches meubles, la seconde les roches ciohérentes. Mais 
celles-ci peuvent avoir aussi une certaine porosité, de sorte qu'elles sont 
à la fois poreuses et :fi.ssurées. 

L'eau remplissant le vide entre les grains d'une roche comprend de 
l'eau fixée aux .grains par attraction moléculaire, l'eau capillaire, 
et l'eau échappant à cette force d'attraction et seule capable de s'é
couler par gravité, l'eau gravifique. Le rapport de l'eau gravi
fique à l'eau tQtale r·e.nfermée dans une roche est désigné par débit 
spécifique; celui-ci augmente avec la dimension àes grains jointifs. 

La porosité est le rapport de l'espace vide au volume total d'une 
roche. 

La perméabilité est la propriété qu'a une roche de laisser 
passer l'eau à travers ses pores ou ses fissures ; elle se mesure par 
la quantité d'eau gravifique passant à travers l'unité de section dans 
l'unité de temps sous une charge déterminée. 

La variation de la perméabilité est démontrée par un essai très 
simple. Dans un vase .à fond perforé, du gravier est déposé jusqu'à une 
hauteur déterminée. Si l'on verse à sa surface une petite quantité 
d'eau, le liquide atteint rapidement Ie fond du vase et s'écoule presque 
entièrement ; il ne reste qu'une faible partie mouillant les cailloux. 

Si l'on remplace le gravier par la même quantité de sable, l'eau 
versée en quantité égale humecte seulement le sable sans atteindre 
le fond du vase. 

Le sable retient don~ plus d'eau, (eau capillaire) que le gra
vi-er. Le sable a une plus grande capacité d'imbibition que le gra
vier. 

Si l'on augmente la quantité d'eau, elle s'écoule par le fond du vase 
comme dans le cas du gravier. Mais il faut plus de temps pour que 
l'eau traverse une même hauteur .de sable. Ce retard est d'autant 
plus grand que le grain est plus fin . Comme le gravier laisse traverser 
l'eau plus vite que le sable, il a une plus grande perméabilité. 
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La perméabilité varie donc en sens inverse de la capa
cité d'imbibition. Elle varie approximativement comme le 
carré des grains arrondis jointifs. 

Lorsque les es.paees entre les grains deviennent de plus en plus 
petits et passent â l'état capillaire ou subcapillaire, l'adhésion s'op
pose au mouvement du liquide. La roche devient pratiquement imper
méable. 

L'argile sèche a une capacité d'imbibition très forte et peut retenir 
jusqu'à 60% de son volume en eau, mais sa .perméabilité est pratique
ment nulle. Il en est de même du sable très fin (grains de 0,1 à 0,02 
mm) qui peut retenir 33 à 40% de son volume e.n eau et qui est pra
tiquement imperméable comme l'argile. Les roches argileuses et les 
sables très fins forment donc barrage à la circulat ion de l'eau dans le 
sol. 

La perméabilité par porosité n'est propre qu'aux roches meu
bles c.,à-d. aux roches dont les éléments ne sont pas du tout ou au 
moins imparfaitement cimentés. 

Les roches meubles de notre aire de sédimentation comprennent 
des ,graviers et des sables qui sont le type des roches perméables par 
porosité ainsi que des argiles et des marnes, pratiquement imper
méables. 

L'imperméabilité de ces dernières tient à leur propriété d'absorber 
l'eau par des actions de surface, dues à la finesse de leurs grains, et de 
devenir fluentes et plastiques. Elles constituent donc des roches ayant 
des propriétés colloïdales, c.-à-d. que les particules constituant la roche 
se comportent comme des suspensions colloïdales dans l'eau qui im
prègne la roche. 

Les roches cohérentes, schiste, grès, calcaire, .ne sont per
méables que grâce à des fissures localisées. Ainsi, u n bloc de ces roches 
est imperméable. Mais si l'on envisage, au lieu d'un morceau de ces 
roches, l'ensemble de la région qu'elles constituent, on constate que 
l'eau peut circuler grâce aux joints de stratification, au clivage, aux 
diaclases et aux zones de broyage. Elles ne sont perméables qu'en 
grand ou en réseau. 

On pourrait distinguer : 
1) des roches cohérentes à fissures étroites, comme les 

schistes, les phyllades et les quartzophyllades, qui présentent un réseau 
très serré de joints dans lesquels l'eau superficielle peut pénétrer, 
mais qui ne sont pas assez continus ni assez larges pour que l'eau y 
puisse circuler. 

2) les roches cohérentes à fissures larges. Ce sont les 
roches arénacées et les calcaires. Les joints sont moins serrés et ils 
ont tendance à s'ouvrir, de sorte que l'eau souterraine y peut facile
ment circuler. Les calcaires rentrent, par excellence, dans cette caté
gorie. Ils présentent, en général, un réseau de diaclases qui peuvent 
s'élargir par dissolution, de sorte que de vrais filets d'eau y circulent. 
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Les grès peuvent . é.galement présenter des fissures importantes et 
quand les grains de sable ·sont par endroits imparfaitement cimentés, 
les grès sont en outre poreux en ces endroits. Quand les grès ont un 
ciment calcaire, les fissures peuvent s'élargir, par altération, en cre
vasses béantes ; mais comme la décomposition de la roche donne. en
core du sable insoluble, celui-ci s'empile dans les crevasses et favorise 
la filtration de l'e.au en circulation. 

Il suit de K:e qui précède qu'une roche meuble et perméable 
donne de l'eau dès qu'on creuse un puits jusque dans la nappe aquifère 
(',Fig. N° 2). Mais dès qu'on fore un puits dans une roche cohérante, 
c'est, füéoriquement, .affaire de hasard de tomber dans une fissure aqui
fère. Il se peut que localement les fissures ne soient pas assez impor
tantes ni assez continues pour que l'eau y puisse circuler (Fig. N° 3). 
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terre a.-·.,ble 

.sable 
napfe 

aq1.1ifere 

argile 

Fig. N° 2. - P uits creusé dans une couche meuble permé
able et aquifère et approfondi jusque dans la couche-barrage 
argileuse et imperméable. - La partie du puits située dans 
la couche imperméable ne fournit pas de l'eau, mais elle 
peut servir de réservoir. Si l'on creusait le puits jusque 

dans le grès fissuré on risquerait de perdre l'eau. 

,, 2 3 41 5 
1 1 1 1 • 

~-
Fig. N" 3. - Puits foré dans une roche compacte, mais 

fissurée et perméable en réseau: Les puits N" 2 et 4 qui 
traversent des fissures et crevasses fournissent de l'eau, 
tandis que les puits N° 1, 3, 5, placés dans un compartiment 

de roche non fissurée ne donnent pas ou peu d'eau. 



De l'altération superficielle des roches compa;ctes. 

L 'altérati o n superfi c ielle peut changer sensiblement le degré 
de perméabilité d es roches. Considérons d e ce point de vue les diffé
rentes roches d e notre pays. 

Le massif d é vonien de l'Oesling forme depuis la fin du paléo
zoïque une pénéplaine, ensevelie sous une couverture de sédiments se
condaires et te.rtiaires. Vers la fin du pliocène l'Oesli.ng a été exhaussé 
plus fortement que le Gutland, ce qui intensifiait d ans l'Oesling le tra
vail d'érosion par rapport à cette dernière région, de sor te que la cou
verture a été enlevée et, dès l'aurore du quaternaire, les schistes et les 
grès ont subi une altération vigoureuse et se couvraient d'un dépôt 
d'altération argileux ou sablo-argileux entremêlé de débris angu
leux de schiste non altéré_ Ces dépôts peuvent atteindre, sur les pla
teaux, une puissance de plusieurs mètres et peuvent constituer au voi
sinage de la surface, au-dessus des têtes dressées des schistes et des 
grès, un réservoir d'eau d'une certaine importance. 

L'altération est le plus efficace dans les schistes. Mais comme 
ceux-ci ne se p·rêtent guère à .la formation de fissures ouvertes, l'eau 
de pluie s'écoule vite et emporte les produits d'altération fins, de sorte 
que la roche fraîche affleur·e et nous rencontrons les terrains les plus 
ar ides, dépourvus de terre arable, dans les régions constituées par le 
schiste. 

Quand il y a alternance de bancs de schiste et de grès quartzeux 
ou de quartzite, les conditlons pour la formation d'une réserve d'eau 
dans la couverture d'altération superficielle s'améliorent, parce que le 
grès présente d es vides plus larges, ce qui augmente la capacité du ré
!lervoir d'eau d e la zone de terrain altéré. 

Les produits d'altération argileux des pentes, entremêlés de 
fr agments anguleux de schiste non altéré, s'accumulent souvent dans 
les parties supérieures des vallées en cônes de déjection et renferment 
des réserves d' eau d'un intérêt local, mais qui ne sont que rarement 
pérennes et sont ordinairement à sec pendant la saison chaude. 

Dans les massifs grés e ux du Gutland, il se forme, à la sur
face, par décalcification, souvent une couverture assez appréciable de 
sable meuble qui renferme une nappe aquifère, portée par la roche 
fraîche, non altérée et de moindre perméabilité . 

De telles zones de décalcification se r encontrent surtout sur les 
plateaux du Grès de Luxembourg. L'eau de cette nappe est de beau
·~oup moins dure que celle d e la nappe principale, située à la base du 
grès, au contact avec les marnes à PsiLoceras planorbis. Cette nappe 
est exploitée, p. ex. pour l'alimentation de la localité de Beaufort. Elle 
a une dureté de 8 à 10 degrés français, en opposition avec l'eau de la 
n appe profonde qui a 22 à 32 degrés. 

Dans les terrains calcaires le manteau éluvial se compose or
dinairement, dans la région mosellane et de la Basse-Sûre, d'un résidu 
argileux, tandis que dans la région marginale de l'Oesling, le résidu 
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est gréseux. Comme ces dépôts sont peu importants, ils ne donnent 
guère lieu à une réserve d'eau souterraine de quelque importance. Mai:> 
les joints du calcaire s'élargissent par suite de la circulation de l'eau 
chargée d'anhydride carbonique et les -calcair·es peuvent fournir, da:r1s 
la partie supérieure, à cause d e leur perméabilité en réseau, de grandes 
quantités d'eau. Mais comme les calcaires sont peu homogènes, la dis
solution se fait plus aisément à certains endroits qu'à d'autres, de 
sorte que la répartition de l'eau souterraine est très capricieuse. Dans 
les recherches hydrogéologiques, il fa.ut donc s'attendre à une extrême 
irré gularité de l'eau dans les calcaires. En plus, la filtration de l'eau 
est souvent insuffisante. 

Dans la r.égion de notre pays entre le bord de !'Oesling et la val
lée de l' Attert, les couches triasiques ont un facies littoral gréso-conglo
mératique. Sous l'influence de l'altération superficielle, un manteau de 
cailloutis résiduel d'une puissance de 1 à 8 m s'est formé et s'étend 
sur les plateaux. Dans la région marginale de !'Oesling ce cailloutis se 
mêle avec le conglomérat basal. Cette couverture de roche meuble 
renferme un niveau d'eau souterraine considérable qui alimente des 
sources pérennes, mais d'un débit assez variable. 

argile 

~ 
Fig. N° 4. - Schéma des deux types de nappes aquifères ; 
en (a) une nappe libre; en (b) et (c) la nappe est captive. 

Le mécanisme d'une nappe aquifère. 

Une nappe aquifère est une zone de terrain perméable, imprégnée 
d'eau en permanence dans le sous-sol. L'eau est arrêtée dans sa des
cente vers la profondeur par une zone imperméable. Elle s'accumule 
sur cette base et s'élève jusqu'à un niveau où e lle trouve un dév.ersoir 
permettant à l'excès d 'eau de s'écouler vers l'extérieur. 

On di-stingue deux types de nappes aquifères. On appelle nappe 
libre une nappe aquifère comprise dans un terrain perméable qui 
n'est pas recouvert par une roche imperméable empêchant l'eau d'ar
river dans la nappe par infiltration directe à partir de la surface. 
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Les eaux ne sont pas maintenues sous pression par un toit imper
méable ; elles peuvent prendre librement la forme qui leur convient. 
(Fig. N° 4, a). 

Une nappe captive .est une nappe intercalée entre deux couches 
imperméables, de sorte que son alimentation ne peut se faire que 
par une partie de sa surface. Si le niveau hydrostatique s'élève au-des
sus de la couche imperméable à cause de l'inclinaison des couches, la 
nappe captive est sous pression. Si cette nappe est atteinte par une 
cassure naturelle ou par un puits, les eaux peuvent s'élever jusqu'à une 
certaine hauteur et même devenir jaillissantes si l'orifice est à une 
cote inférieure à celle de la zone par où les eaux entrent dans la nappe. 
(Fig. N° 4, b et c). 

L'expression de «zone imperméable » n'a rien d'absolu. Il suffit 
qu'il existe en prnfondeur une formation de perméabilité insuffisante 
pour laisser .passer toute l'eau qui arrive dans un temps donné au 
terrain supérieur plus perméable, pour permettre la oonstitution d'un 
niveau aquifère. 

Fig. N ° 5. - Forme de la nappe en mouvement. - H-H0 

= Pla:i horizontal situé au niveau du fond de la vallée. 
(Niveau de base). H-H1 = Niveau hydrostatique (surface
limite). H-N. = Surface de la nappe aquifère. CP = Couches 

perméables - CI = couche imperméable. 

Supposons le cas théorique d'un terrain d'une perméabilité in· 
finie et constituant un plateau horizontal terminé par une pente don· 
na.nt sur une profonde vallée. L'eau pluviale s'infiltre et remplit les in· 
terstices de la roohe jusqu'à un plan plane et horizontal, situé au ni· 
veau du fond de la vallée et formant le niveau de base. (H · H 0 de la 
Figure N° 5). Tout supplément d'eau s'éooulera immédiatement vers 
cette vallée. 

Mais en réalité il n'existe pas de roche de perméabilité infinie. 
Dans sa descente l'eau frotte contre les canaux larges ou capillaires 
et elle éprouve une résistance en rapport direct avec les actions capil· 
!aires et en rapport inverse avec le degré de perméabilité. 

Il en résulte que le .niveau de la nappe ne correspond pas à une 
surfa1ce horizontale, située au niveau de base, qui est dans notre cas 
le fond de la vallée. En chaque point de l'étendue de la nappe, l'eau 
peut s'élever au-dessus de cette surface d'une hauteur h qui corres· 
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pond à la pression nécessaire pour annuler la résistance due au terrain. 
Quand cette hauteur est atteinte, chaque quantité d'eau supplémentaire 
s'écoulera vers la vallée comme dans le cas d'un terrain de perméa
bilité infinie. 

Le lieu des point s pour lequel il y à équilibre entre la pression 
due à la hauteur d'eau et la résistance due au terrain est la sur
face-limite d'équilibre hydrostatique ou le niveau hydro
statique. (H-H' de Ja Fig. N° 5). 

Ainsi l'eau s'infiltre dans un terrain perméable jusqu'à un certain 
niveau HH', le niveau hydrostatique. (Fig. N° 5) H se raccorde 
avec le niveau de base au fond de la val1ée, tandis que H' est situé à 
un niveau supérieur à H-H". Le niveau HH' dessine une courbe dont 
la forme est en rapport avec la résistance of,ferte au passage de l'eau, 
c.-à-d. avec la perméabilité du terrain . 

Si nous désignons la différence de hauteur entre le plan horizon
tal mis au niveau du lieu de moindre altitude du terrain (le niveau 
de base) et la surface-limite en chaque point par h et la différence 
de hauteur, au même point, entre ce plan et la surface de la nappe 
après un apport d'eau par h', c'est la pression h' - h qui met l'eau en 
mouvement. Nous distinguons donc la courbe de la surface-limite d'é
quilibre hydrostatique et la courbe de la surface de la nappe. 

Dans le cas théorique de la perméabHité infinie, le mouvement 
se produirait dès que le niveau de l'eau viendrait à dépasser le plan 
horizontal passant par le lieu de moindre altitude du terrain. 

Dans un terrain de grande perméabilité, la différence h' - h est 
petite, parce que l'eau en excès par rapport à la surfa.ce-limite s'écoule 
vite. Dans un terrain à grains fins, la valeur h' - h peut être considé
rable. La courbure de la nappe aux environs des exutoires dépend 
donc de la perméabilité du terrain. 

La pente de HH' tient aux résistances passives que rencontre 
l'eau à son écoulement vers le niveau de base H. L'allure de la courbe 
dépend donc de la nature du terrain. La surface-limite (niveau hydro
statique) est d'autant plus surbaissée que la roche est plus perméable, 
c.-à-d. que la vitesse d 'écoulement est plus grande. Elle s'élève d'autant 
plus rapidement à partir du niveau de base que l'eau rencontre plus 
de résistance. 

Il est clair que la courbe de la surface-limite d'équilibre hydrosta
tique n'est régulière que dans un terrain homogène ; dans un terrain 
hétérogène, c.-à-d. de perméabilité différente, elle est irrégulière. 

Comme la surface-limite s'élève sous les plateaux et qu'elle a une 
pente vers les dépressions des vallées Oes niveaux de base), il en ré
sulte qu'elle suit, dans un plateau coupé par des vallées, les irrégula
rités du relief, mais en les atténuant. Cette influence est d'autant 
moins marquée que le terrain est plus perméable et que la nappe est 
située à une plus grande profondeur. 

Au-dessous de la surface-limite d'équilibre hydrostatique, l'eau ne 
circule pas. Mais dès que le terrain reçoit un apport d'eau supplémen-
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taire et que la colonne d'eau atteint, en chaque point, une hauteur supé
rieure à la surface-limite et que sa pression surpasse la résistance à 
vaincre, l'eau se met en mouvement vers la dépres·sio.n où se fait le 
drainage de la région. 

C'est ainsi que se créent les exutoires de la nappe ou sources 
par où s'écoule le trop-plein de la nappe. 

Suivant l'importance des précipitations atmosphériques la hauteur 
h' varie et comme le niveau des exutoires reste sensiblement le même, 
la courbure de la nappe se modifie en rapport avec l'approvisionne
ment de la nappe en eau. Pour la même roche, la courbure de la 
nappe dépend ainsi de l'importance des apports d'eau. 

La courbure d'une nappe aquifère répond donc théoriquement aux 
conditions d'écoulement des fluides, mais en tenant compte de la résis
tance offerte au passage de l'eau dans les interstices entre les éléments 
de la roche, c.-à-d. de la perméabilité du terrain . 

La forme de la nappe s'établit dans la pratique par le relevé d'un 
certain nombre de ses points dans des puits ainsi qu'à ses exutoires na-

terrain de 
désagrégation 

terrain 
non altéré 

Fig. N" G. - Puits creusé dans la « nappe phreatique ». 

turels. La nappe est représentée comme une sur face topographique 
par le tracé de .courbes de niveau. 

Comme l'eau de ·1a .nappe au-dessus de la surface-limite d'équilibre 
hydrostatique est constamment mobile et renouvelée, elle est chimi
quement très active dans cette wne; c'est la zone d'altération des 
roches. 

La nappe aquüère située dans les formations meubles d'altération 
super.ficielle est désignée du nom .de «.nappe phréatique» (Mittel
wasser) c.·à-d. «nappe des puits» parce que les puits des villages s'ali
mentent ordinairement dans cette nappe voisine ne la sm:1face du sol. 
(Figure N° 6). 

Les variations de niveau de la nappe aquifère peuvent 
jouer un rôle pratique important. 

Si les précipitations atmos·phériques étaient constantes et conti
nues, la nappe resterait constamment à la même profondeur, abstrac
tion faite, naturellement, de l'influence des captages. 
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Mis si l'alimentation cesse, la nappe descend prngressivement 
jusqu'à atteindre la surface-limite . Lorsque les prédpitations repren
nent, le niveau de la nappe s'élève de nouveau. 

Des variations doivent aussi se produire si le niveau des exutoires 
change. 

Dans Ie cas de nappes contenues dans les alluvions flu
viales, les crues du fleuve peuvent influencer le niveau de la nappe. 
Mais cette règle n'est pas générale. Il arr ive que le lit d'une rivière 
est tellement colmaté .par la vase fine qu'il n 'existe aucune oommunica
tion entre la rivière et la nappe aquifère des dépôts alluvionnés. C'est 
le cas p. ex. dans la vallée de l'Alzette à Bettembourg. Un puits foré 

Fig. N ° 7. - ·- Par la construction d 'un barrage le niveau 
de base de la nappe aquifère se relève en amont du barrage. 
N et N' = Niveau de la nappe aquifère av an t et a p r ès 

la construction. 

-... 
"'-, surface primifi~e_./--

'"' -" . , ',ru1.5.5eou _,,.' 
/ --

Fig. N" 8. - Abaissement du niveau d'une nappe d'eau 
de N à N ' par le creusement d 'un canal ou d 'une tranchée. 

dans les dépôts de 1a vallée à une vingtaine de mètres de la nv1ere 
a un débit de 20 m'/h. d'eau salubre, d'une température de 9,8 degrés ,, 
tandis que l'eau de la rivière très insalubre avait 24 degrés. 

Des modifications dans l'altitude des exutoires peuvent être pro .. 
voquées par l'exécution de travaux d'art. 

Ainsi, la 1création d'un lac artificiel en amont d'un barrage relève 
le niveau de base de l'eau ; les exutoires de la nappe aquifère sont re · 
portés de C à C' et la surface de la nappe passe de N à N'. (Fig. N° 7) . 

Le creusement d'une tranchée ou d'un canal peut avoir l'effet 
inverse et provoquer l'abaissement de la nappe. (Fig. N° 8). 

La forme théorique que présenterait une nappe aquifère dans un 
terrain homogène peut être modifiée par de nombreuses causes. L'hé· 
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térogénéité du terrain peut déranger la courbe régulière de la surface 
du niveau de la nappe souterraine. Si le terrain se compose d'une alter
nance de couches de perméabilité différente, la courbure changera 
avec le degré de perméabilité des couches. 

Les inégalités du relief marquent également leur influence sur la 
régularité de la courbe du niveau de la nappe. Supposo.ns un plateau 
compris entre deux vallées ADA. La surface de la nappe y décrit une 
courbe réguHère ABA. Si le plateau présente en D une dépression dont 
le fond s'approche de la surface de la nappe, i1 se produit une dépres
sion dans celle-ci, du fait de l'aspiration de l'eau par évaporation, et la 
surface de la nappe présentera la forme ACA. 

Si la dépression est plus profonde encore, des sources apparaissent 
et on est en face d'une val1ée secondaire avec ses exutoires. (Fig. N° 9). 

Fig. N ° 9. - L'influence de l'inégalité du reli ef sur la 
régularité de la courbe du niveau de la nappe. 

Fig. N '' 10. - Inégalité de la base 
imperméable par . l'effet d'une faille. 

La forme de la base imperméable peut encore influencer la 
courbure de la surface de la .nappe aquifère. · 

Si la base imperméable est régulièrement inclinée, l'eau s'écoule 
pratiquement sur un plan incliné qui correspond au toit de la couche 
.imperméable. 

Dans le cas où il existe une inégalité en forme d'un seuil au toit 
de J.a couche imperméable, cette inégalité n'a aucune influence sur le 
mouvement de l'eau tant qu'elle ne s'élève pas au-dessus de la surface
limite d'équilibre hydrostatique, parce que la nappe est pratiquement 
immobile dans le terrain au-dessous de la surface-limite d'équilibre. 

Mais si ce seuil s'élève au-dessus de la surface-limite, il constitue un 
obstacle à l'écoulement de l'eau et le niveau tend à s'élever au-dessus 
de cet obstacle, comme l'eau s'élève dans un chenal, sur ·fond duquel 
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on placerait un obstacle volumineux. Si ce seuil est suffisamment vo
lumineux, il y a .fractionnement en deux nappes qui peuvent, de ce fait, 
être indépendantes l'une de l'autre. 

La présence d'une lentille de moindre perméabilité dans la masse 
même du terrain aquifère produit une déformation de la nappe en 
mouvement avec le même effet comme il résulte d'une inégaHté de la 
base. 

L 'inégalité de la ·base peut être l'effet d'une faille. La .présence 
de celle-ci peut .provoquer aussi un fractionnement de la nappe en 
deux parties indépendantes. Il peut arriver alors ce qui est indiqué 
dans la figure N° 10, où la partie à gauche de la nappe trouve un écou
lement à la fois vers l'extérieur et vers la partie affaissée, où le niveau 
de l'eau ne correspond pas à celui de la partie surélevée. 

~~~~·~l:.{_:~:~] [7X~;~:~::_·. · ·:~:-
. : : ·. • · ·cône d 'influence . • · ' . Niveau+ de la nappe • . . 'R . . • . , 

Niveau.' . . ·. • · : · . ·.: · . : : · deou en repos 
pendant : • · ·. •. • · ' • · : · • · · · 

te pompage • ·: : •• : : . .' . ' . .. 
couche imperméable 

Fig. N ° 11. - ·- Rabattement d 'une nappe d'eau par un 
ouvrage captant. N = Niveau de la nappe en repos ~· R = 

Rabattement par l' effet du pompage. 

Les effets du captage sur la forme de la nappe aquifère. 

La présence d'une vallée ass·ez .profonde pour permettre à l'eau 
souterraine à s'écouler au dehors constitue un drain naturel pour la 
nappe aquifère. 

Un ouvrage captant établi dans la nappe même, comme p. ex. un 
puits ou un forage, constitue un drain artificiel pareil au drain naturel 
créé par une vallée, et l'ouvrage captant entraîne un abaissement de la 
nappe dont la forme est régie par les mêmes règles. 

Par l'enlèvement d'eau à l'aide d'un ouvrage captant, le niveau 
de la nappe est a1baissé à cet endroit. Cet abaissement s'appelle ra
battement de la nappe. L'enlèvement d'eau produit dans la nappe 
une dépression de for me conique, s'évasant progressivement vers le 
haut, c'est le cône d'influence. (Fig. N° 11). · 

La forme du cône est l'application du principe qui guide la forme 
des nappes aquifères à partir de la vallée dans laquelle se fait le dé
versement de leur trop: plein par des sources. Fig. N° 12) . 
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Le puits est substitué aux sources et la pente de la courbure du 
cône répond à la courbure de la surface de la nappe à partir de la 
source vers le point culminant de la nappe. 

Le pompage remplace la fonction de la source par laquelle s'é· 
coule le trop-plein de la nappe. Si, au bout d'un certain temps de pom
page, le niveau reste fixe dans le puits, la quantité d'eau puisée est 
égale à celle que reçoit le terrain sur la surface délimitée par la base 
du cône .d'influen<:e. 

Pour un même terrain cette quantité dépend évidemment de l'im
portance du rabattement, la .base du cône étant d'autant plus étendue 
que le sommet est situé plus profondément sous la surface de la nappe 
aquifère. 

Le cône est d'autant plus évasé que le terrain est plus perméable ; 
il en résulte que, plus la base s'étend, plus la surface drainée est consi-

. dérable et plus le rendement est élevé. Ceci revient à dire que pour 
deux puits travaillant au même rabattement, la zone d'influence est 
d'autant plus grande que le terrain est plus .perméable ; la quantité 
d'eau puisée varie dans le même sens. 

·-----..:. 
~rt]!i_~b.!_~_- - - - - ---::.."'!- - - __ N' 

---- -- -- .... L.:-_ __ J/~. · rabatiemihf 
N .:.::_fJ_fit..t:..OJJ_fifJ._2~~~----:: - --- - - -·---- ---

couche imperméable 

Fig. N° 12. - La relation de la forme du cône d'influence 
avec l'effet du déversement du trop-plein par les sources. 

Si le puits captant draine le terrain à la façon d'une source, la 
galerie captante le draine comme une vallée. Sa zone d'influence 
n'est plus un cercle, mais une sur;face allongiée suivant la direction de 
13. galerie. 

Au début de la mise en service, un captage donne un excès d'eau, 
parce qu'il épuise d'abord la réserve contenue dans la zone d'influence 
a.vant d'atteindre son débit normal, qui ne .peut être supérieur à la 
quanti.té d'eau fournie au terrain par les précipitations atmosphériques 
sur la surface correspondant à la base du cône d'influence. 

La circulation de l'eau dans un terrain perméable par porosité. 

L'eau de pluie pénètre dans le sol ·pour réapparaître dans une 
source. Comme elle ne remplit pas le terrain perméable en ·entier, on 
peut distinguer une partie au-dessus de la nappe aquifère et la nappe 
elle-même. Dans la première partie, la >Circulation se fait en terrain 
non saturé, dans la nappe, en terrain saturé. 

Dans la ;première partie, l'eau suit un chemù1 sensiblement verti
cal ; elle n'est sollicitée que par la pesanteur. La vitesse avec laquelle 
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l'eau chemine dans cette partie dépend en premier lieu évidemment 
de la perméabilité des roches ; elle est d'autant plus petite que les 
interstiices sont plus petits. D'après des essais, du sable grossier laisse 
passer l'eau jusqu'à cent fois plus vite que du sable fin. Il en résulte 
nécessairement un r etard qui produit un décalage entœ le moment 
où elle arrive dans la nappe qui est e.n relation directe avec la per
méabilité du terrain. Les oscillations de la nappe sont en relation plu:> 
ou moins lointaine avec les variations dans les précipitations atmos
phériques. 

Dans cette partie du terrain au-dessus de la nappe on peut distin
guer deux zones : 

Comme l'alimentation de la nappe par les précipitations atmos
phériques n'est pas continue, il y a alternance de périodes humides 
et de périodes sèches. Dans une période sèche, les couches superficielles 
du sol s'assèchent par évaporation et l'eau située plus bas tend à remon
ter vers la surface. Du fait des échanges entre le sol et l'air qui s'ac
complissent ici, c'est la zone des échanges, dont la profondeur dé
pend de la durée des périodes sèches, mais aussi de la nature de:> 
roches et de l'état hygroscopique du sol. 

Au-dessous de cette zone l'eau descend dans le sol en cheminant 
toujours dans le même sens. Mais comme le terrain n'est pas saturé, 
l'eau est en contact avec l'air; c'est la zone d'aération ou la zone 
de descente continue. 

ConsidéDOns maintenant la circulation de l'eau sous le ni
veau ,de la nappe aquifère. Ici l'eau ne peut être mise en mouve
ment que du fait qu'il existe entre deux points de cette nappe une dif
férence de pression, provoquant un appel d'eau vers le lieu de moindre 
résistance. 

Aussi longtemps que la hauteur de l'eau de la nappe ne dépasse 
pas, dans chaque point, la surface-limite, elle est en équilibre hydrosta
tique et il n'y a pas de mouvement. Mais dès que le niveau de la nappe 
s'élève au-dessus de cette surface-limite, l'excès d'eau se met en mou
vement vers l'exutoire de la nappe. C'est la partie active d'une 
nappe aquifère. 

La partie de la nappe entre la surface·limite et le niveau de base 
n'est mise en mouvement que grâce à la pression exercée par la partie 
active. Sans l'aide de :celle-ci elle resterait immobile. C'est la partie 
passive de la nappe. 

On a pu démontrer par des expériences que la base de la partie 
pas,sive d'une nappe mise en mouvement ne forme pas un plan hori
zontal, mais que dans une nappe libre, drainée par une vallée ou un 
captage artificiel, la trajecto.ire décrite par une particule d'eau est un•e 
courbe régulière à concav.ité tournée vers le haut. C'est comme si l'eau 
s.ituée au-dessous du plan de base passant par l'exutoire était asp.iré,e 
vers l'exutoi.re au même titre que l'eau située au-dessus de ce plan 
(Fig. N° 13). 
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Fig. N" 13. - Les parties d 'une nappe aquifère (d'après 
M. P. Fourmarier, Hydrogéologie, p . 76). -- V = vallée; 
S = surface du terrain, N = surface de la nappe aquifère, 
L = surface-limite d'équilibre hydrostatique ; NB = Niveau 
de base ; a = partie active ; p = partie passive ; st = 

partie stagnante. 

---s 

Fig. N ° 14. - Influence de la base impe;:méable sur la 
traj ectoire des filets liquides (d 'après M. P. Fourmarier , 
Hydrogéologie p. 78). - V = Vallée donnant naissance à 
l'ém erg ence d'une source ; S = Surface du terrain ; N = 
surf a ce de la nappe aquifère ; L = surface-limite du niveau 
hydrostatique ; a = différence entre la pression h et h' ; 
(voir figure N° 5) P = t errain perméable ; BI = t errain 

imperméable. 

Fig. N ° 15. - Influence d 'une base imperméable incliné 
sui: la trajectoire des filets liquides (d'après M. P . Four
marier, HydrogéolQgie p. 79 ) ; BI = Base imperméable ; 
CP = Couches perméables; N = surface de la nappe aquifère. 
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L'importance de la partie passive est évidemment en relation 
avec la partie active ; si le niveau de l'eau s'élève, la partie passive 
augmente puisque la partie active devient elle-même plus puissante. 

La partie la plus profonde de la nappe est pratiquement sans 
mouvement: c'est la partie stagnante. 

La base imperméable n'a aucune influence sur la .circulation 
de l'eau dans la nappe tant qu'elle est située plus bas que la limit ;~ 

inférieure de la partie passive. 

Si la couche imperméable se rapproche de la surface, il y a un mo
ment où elle fait disparaître la partie stagnante. Toute la masse d'eau 
est alors en mouvement dès que son niveau s'élève au-dessus de la 
surface-limite. 

Dans le cas où la base imperméable est plus proche encore de la 
surface, la partie passive est elle-même partiellement modifiée dans 
son allure, car les filets liquides sont gênés dans leur trajectoire et 
l'eau coule réellement à la surface de la couche imperméable. (Fi·g. 
N° 14). 

D'autre part, si la zone imperméable est inclinée, la ciœulation de 
l'eau est ègalement influencée par la base imperméable. (Fig. N° 15). 

marnes 

grès 

N aq 

argile 

Fig. N° 16. Source déplacée de a vers a' par cause 
de la présence d'éboulis. 

Les exutoi'res de la nappe aquifère. - Les sources. 

La concentration des écoulements de l'eau de la nappe aux points 
de passage les plus faciles donne naissance aux sour·ces. La source 
est dite pérenne lorsqu'elle débite de l'eau pendant toute l'année, 
même après une période prolongée de sécheresse. La continuité dans 
le débit des sources est une conséquence de la résistance que tout ter
rain présente au .passage de .l'eau et qui provoque un retard qui est en 
raison inverse de la perméabilité du sol. 

La régularité du débit des sources tient non seulement à la ré
sistance pré.;entée au passage de l'eau par le terrain, mais aussi à 



l'importance de la zone .perméable jouant le rôle de réservoir et dont 
1·? trop-plein s'écoule :par les sources. Le rôle du réservoir souterrain 
peut être comparé à ce point de vue à celui d'un lac étendu intercalé 
dans un réseau fluvial. 

La pérennité relative des sources dépend aussi de la profondeur 
des vallées par lesquelles se fait le drainage de la nappe. Dans les 
vallées moins profondes, les exutoires entrent en jeu tardivement pour 
tarir plus vite aussi en cas d'a·baissement de la nappe. 

Notons encore quelques particularités de la localisation des sour
ces. 

Le pied des versants abruptes est, en général, un lieu plus favo
rable pour la recherche et le captage des sources parce que les éboulis 
y sont peu abondantes et que la sortie de .l'eau n'est pas entravée. 

cSW NO 

((uel/en 

Fig. N° 17. - Les filets d'eau descendent facilem ent vers 
un des versants en suivant la surface de la base perméable, 
tandis que l'autre versant n'a pas de sources. li' = Grés 
de Luxembourg; li' = couches imperméables de l'étage 
à Psiloceras planorbis ; Ko = Rhétien ; Km'' = Keuper à 
marnolites. (Figure tirée du vol. V p. 151 « Das Gutland » 

des Publications du Service géologique.) 

La rive -plate est moins favorable parce qu'elle est recouverte par 
des alluvions. 

Un exutoire peut être déplacé par cause de la présence d'éboulis. 
Si l'éboulis est très perméable, l'emplacement visible de l'e:imtoire est 
déplacé vers le bas. Si l'éboulis est limoneux, l'emplacement visible se 
t rouve plus haut. Dans les deux cas le captage d emande l'enlèvement 
de l'éboulis pour mettre à découvert l'emplacement primitif de la sour
ce. (Fig. N° 16). 

Si la base imperméable est inclinée, les deux versants d'une vallée 
:ne sont pas dans des conditions égales comme le montre la figure 
N° 17_ Les iilets d'eau descendent facilement vers le versant droit en 
suivant la surface de la base imperméable, tandis que des filets d'eau 
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qui devraient sortir au versant gauche rencontrent un obstacle dans la. 
pente même de la base. C'est le cas dans toutes les vallées qui traver·· 
sent le Grès de Luxembourg en dire\cüon méridienne. Pour ne citer 
qu'un exemple, rappelo.ns l'abondance de sources sur les rives droites 
et la pénurie sur les rives gauches de l'Alzette et de la Marner. 
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Fig. N° 17 a. - ·- Détermination de la direction de circulation 
d'une nappe aquifère à l'aide de 3 puits A, B, C non placés 

en ligne droite. (Voir aussi pages 270 et 271 l. 

Nappes aquifères des alluvions des fonds des vallées. 

Dans les dépôts alluvionnés au fond des vallées se fait une circu· 
lation d'eau très lente, semblable à un fleuve souterrain à côté du 
fleuve superficiel. La vitesse ne surpasse guère quelques mètres par 
24 heures, ce qui est d'une importance pratique. Car de telles eaux, 
ayant subi une filtration naturelle dans les alluvions sableuses, sont 
souvent bonnes pour l'alimentation de puits. 

Plusieurs cas .peuvent se présenter : 
a) Le premier cas est celui de coteaux perméables aboutissant 

dans les alluvions de la vallée, tous ces matériaux perméables repo .. 
sant sur un substratum imperméable. L'alimentation de la nappe aqui
fère est due 8UX .précipitations atmosphériques qui tombent à la sur· 
face de la plaine et des versants et aux ruissellements des hauteurs 
voisines. Si le Ut du neuve et le thalweg sont bien colmatés naturelle· 
ment, l'eau ::'.luviale ne peut pas intervenir . 

.b) Lorsque les alluvions reposent sur un substratum perméable, 
l'alimentation de la nappe des alluvj.ons est réalisée en partie, comme 
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dans le premier cas, par les eaux pluviales ; cependant une grande par
tie de l'eau de la nappe provient de la rivière qui est filtrée dans les 
dépôts saibleux alluvionnés. La nappe ne ·suit les crues des fleuves qu'a
vec un grand décalage. Elle peut, à certaines époques, restituer de l'eau 
au fleuve. 

Ces deux cas plutôt théoriques se présentent dans nos grandes 
vallées de la Moselle et de la basse et moyenne Sûre d'une façon un peu 
différente. Ces vallées ont été creusées dans des roclles en partie imper
méables ou peu perméables, comparées aux dépôts alluvionnés. Sur ce 
fond ont été déposés pendant le quaternaire supérieur, des gravi·ers et 
des cailloux quartzeux très perméables. Pendant l'holocène, les rivières 
ont recreusé leur lit dans ce dépôt de .gravier et de cailloux qui a été 
recouvert d'un manteau de saible fin et d'angile. 

L'alimentation, aux endroits où le sommet des dépôts est sableux, 
se fait en partie par le ruissellement des versants e t la pluie, en partie 
par l'infiltration des eaux de la rivière. Aux endroits où la couverture 
est plus argileuse, la nappe est alimentée de préférence ou uniquement 
par les eaux de la rivière. Ces faits sont démontrés ·par l'analyse même 
des eaux de la nappe. 

En construisant à l'aide de puits d'observation les courbes de ni
veau d'une nappe aquifère des alluvions d'une vallée, on peut voir 
si elle est alimentée par le fleuve ou si c'est l'inverse suivant le sens 
du raccord de ces courbes avec le thalweg. 

La connaissance du mode de cheminement de l'eau dans les allu
vions est d'un intérêt pratique. 

Le courant souterrain chemine plus -0u moins lentement en dépen
dance de la perméabilité des alluvions et de Ia pente du dépôt. Lorsque 
le fond de la rivière est colmaté, il y a indépendance entre la rivière 
et le courant souterrain, ce qui est souvent marqué par la différence 
chimique des deux eaux. 

Si l'eau dans les alluvions est contaminée par l'infiltration des 
eaux usées d'une localité ou d'une industrie, la contamination se pro
page d'amont en aval suivant la direction réelle des filets d'eau de la 
nappe souterraine. 

Corrélations entre l'eau de la rivière et l'eau souterraime des alluvions. 

Du moment que le fond du lit d'une rivière n'est pas colmaté par 
des matériaux vaseux, il y a communication plus ou moins facile entre 
les eaux de la nappe et de la rivière. 

Quand l'alimentation de la nappe est considérable et que -son ni
V•~au est égal ou supérieur au niveau du cours d'eau, le trop-plein de la 
nappe se déverse dans la rivière et aucune contamination par l'eau de 
la rivière n'est à ;craindre. 

Mais quand l'alimentation directe de la nappe .par la plaine allu
v:ionnée est insuffisante, toute crue de la rivière a. pour effet de faire 
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monter le niveau de la nappe par alimentation avec de l'eau de la ri
vière et la contamination est à redouter. 

C'est donc une question d'équilibre entre les niveaux de la rivière 
et de la nappe souterraine·. 

Un puits placé dans les alluvions au voisinage de la rivière produit 
pendant le pompage une dépression de la nappe. Si l'alimentation de 
la nappe .par les précipitations atmosphériques est considérable, les 
infiltrations de l'eau de la rivière ne sont guère à craindre. Dans le cas 
contraire, c'est la s:ituation créée dans une période de .crue et l'eau de 
la rivière peut entrer dans la dépression de la nappe résultant du 
pompage. 

Les nappes captives. 

Une nappe captive en fond de bateau peut être jaillissante (nappe 
artésienne) ou non jaillissante ; elle peut aussi avoir un écoulement 
naturel ou être sans écoulement naturel. (Voir les figures N°s 18 et 19). 

On peut aussi imaginer une disposition de nappe coincée jaillis
sante ou non jaillissante, le coincement étant dû soit à une allure lenti
culaire du terrain perméable (Fig. N °s 20 et 21), soit à une faille . 
(Fig. N ° 22). 

Dans les crnquis schématiques la nappe captive est sans écoule
ment naturel. 

La zone d'alimentation correspond aux affleurements de la nappe 
aquifère. Dans cette zone d'affleurements les conditions hydrologiques 
sont analogues à celles d'une nappe libre, puisqu'il n'y a pas de recou
vrement par des couches imperméables. 

L'eau est en mouvement dans une nappe captive à condition qu'il 
y ait une différence de niveau entre les zones d'affleurement du terrain 
aquifère. Ce mouvement est ordinairement extrêmement lent ; il est 
en rapport avec la différence de niveau entre les zones d'affleure
ment et avec la perméabilité du terrain. Ce mouvement est mis en évi
dence par la comparaison des niveaux piézométriques dans une série 
de forages qui entrent dans la nappe à des distances variables de la 
ligne suivant laquelle la nappe évacue le trop-plein de ses eaux. (Voir 
F.ig. N° 23). 

Dans les puits 1- 5, l'eau devrait s'éle·ver à la même hauteur si 
la nappe était parfaitement immobile. Mais comme la nappe a un écou
lement naturel, on constate, au contraire, que cette hauteur varie sui
vant une cou!'be parabolique. Dans les puits 1 et 2, le niveau piézomé
trique est au-dessous de la sur.face du terrain ; en 3, il coïncide avec . 
cette sùrface ; en 4 et 5, il est au-dessus et les puits sont jaillissants. 

Cette disposition peut être réalisée expérimentalement au moyen 
de l'appareil schématisé dans la Fig. N° 24. 
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Fig. N" 18. - Nappe en fond de bâteau jaillissante ou 
artésienne. - 1 = terrain perméable ; 2 = terrain imper
méable ; S = Sondage ; L = partie libre de la nappe ; C 
partie captive de la nappe ; 0 = orifice du puits, O' = 

niveau hydrostatique de la nappe d'eau. 

Fig. N" 19. - Nappe captive en fond de bâteau non jaillis
sante. S = Sondage ; 0 = niveau hydrostatique de la nappe captive. 

Fig. N ° 20 - Nappe captive coincée jaillissante. 0 = 
Orifice du puits, O' = Niveau hydrostatique de la nappe d'eau. 
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Du fond d'un vase V, dans lequel la hauteur de l'eau est maintenue 
constante au niveau E, part un tube horizontal muni d'un robinet R. 
Sur ce tube ·sont branchés des tubes verticaux de la hauteur du vase 
V. Tant que le robinet est fermé, l'eau s'équilibre dans les tubes suivant 
l'horizontale E-E'. Si l'on ouvre le robinet, la surface piézométrique 
p!'end la forme d'une courbe parabolique et la hauteur de l'eau dans 
les tubes verticaux va en diminuant au fur et à mesure qu'ils sont plus 
éloignés du réservoir V. 

L 'iJnfluence d'un captage sur le comportement d'une nappe captive. 

Dans le cas théorique d'une nappe artésienne en équilibre dans un 
terrain, en forme de cuvette régulière, le niveau piézométrique (sta
tique) est donné par un plan horiwntal passant par les affleurements 
de la couche perméable. (Fig. N° 25). 

Dans un sondage l'eau s'élève au niveau de ce plan E-E, à condi
tion que le tubage atteigne cette hauteur (partie supérieure du tubage, 
marquée par des traits en tireté). L'eau reste alors en repos à ce ni
veau ; elle ne .s'écoule pas. Mais dès que le tubage n'atteint pas cette 
hauteur (bord .supérieur du tubage marqué par des traits pleins), l'eau 
s'écoule librement ; la surfa.ce d'équilibre se déforme .suivant une cour
be qui correspond au cône d'influence d'une nappe libre exploitée par 
un ouvrage captant. Cette zone d'influence est d'autant plus grande que 
l'eau de la nappe captive s'écoule plus bas par rapport au plan horizon
tal du ni.veau .piézométrique (niveau d'écoulement en a et en b de la 
Fig. N° 25). 

C'est ainsi que le niveau piézométrique de la source artésienne 
Kind à Mondorf-les-Bains est à la cote 199,85 N. N. A ce niveau l'eau 
ne s'écoule plus. A la cote 193,70 · N. N., le débit qui s'élcoule librement 
est de 430 l/min. et au niveau de 188,08 N. N., il est de 665 l/min. 

Il est clair que .si plusieurs forages prennent l'eau dans une même 
nappe, ils s'influencent mutuellement et que l'influence d'un second et 
d'un troisième fora.ge dépend de l'importance de la nappe, de la per
méabilité du sol et du volume d'eau puisé. 

Si le nombre des puits n'est pas en rapport avec la capacité d'ali
mentation de la .nappe, on épuise les réserves et le débit des puits di
minue en rapport a.v·ec le nombre des ouvrages captants. 

Nappes aquifèr~s libres dans les terrains perméables en réseau. 

Les principes établis pour les terrains meubles et perméables par 
porosité ne s'appliquent aux terrains compacts et perméables en réseau 
(ou en grand) que dans une certaine mesure et l'allure des nappes y 
est moins régulière. Dans ces terrains, la porosité est peu prononcée ou 
n'existe pratiquement pas ; l'action capillaire y est peu active. Au voi
sinage de la surface, par suite de l'action météorique, il existe ordi-
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Fig. N" 21. - Nappe captive coincée non jaillissante. 
S = Sondage ; 0 = Niveau hydrostatique de la nappe 

d'eau souterraine. 

Fig. N" 22 - Nappe captive par interruption du terrain 
perméable par une faille. La faill e peut donner naissance 

à une source jaillissante. 

- - ST- - - ~ - - - - - - - - -
2 

Fig. N° 23. - La courbe piézométrique CP d'une nappe 
captive en .mouvement par écoulement naturel. - St = 
surface de terrain ; 1 = terrain perméable ; 2 = terrain im
perméable. (d'après M. P. Fourmarier, Hydrogéologie, p. 127). 
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nairement une zone de terrain meuble qui au.gmente la perméabilité, 
mais à une faible profondeur l'eau ne peut dœuler que suivant les 
joints de stratificatton, clivage, diadases, cassures, fissures de retrait, 
failles et zones broyées. 

Parmi ces voies de circulation, les diaclases, cassures et failles 
sont les formes privilégiées •pour la pénétration facile de l'eau ; les 
joints de stratification et le clivage ne sont, en profondeur, que des 
fissures latentes qui ne se révèlent qu'au voisinage de la surface. 

La base imperméable peut être un terrain de nature argileuse ou 
marneuse ou une zone de même nature lithologique que le terrain for
mant réservoir, mais moins ou pas du tout fissuré. 

•Quand un massif de terrain perméable en grand est découpé par 
un réseau de fissures relativement régulier et assez serré, la .nappe se 
présente dans les conditions très proches du cas théorique d'un terrain 
meuble et perméable par porosité. Mais .comme la résistance au pas
sage de l'eau est moins grande qu'entre les interstices d'un terrain 
meuble, ]a surface-limite de la nappe est peu courbée et forme un plan 
presque horizontal. 

Ce sont surtout les terrains calcaires qui, à cause de leur extrême 
perméabilité en réseau, renferment une nappe se rapprochant du cas 
théorique d 'une roche de perméabilité infinie, dont la surface-limite 
est voisine du plan horizontal et qui correspond à peu près au niveau 
principal qui draine la région . Les calcaires peuvent renfermer des 
réserves d'eau considér ables, mais qui risquent très facilement d'être 
contaminées et dont la r épartition est soumise aux caprices des lignes 
de fracture et de l'homogénéité changeante de la roche. 

D'une façon générale, les vallons secs sont l'indice de l'existence 
d'un réseau de fractures et il y a chance que la roche renferme dans la 
profondeur, en suivant le tracé de ces vallons, une réserve d'eau sou
terraine en mouvement. Dans les méandres encaissés des vallées si
tuées dans un massU calcaire on peut parfois observer des sources 
assez puissantes qui ne forment que la résurgence de l'eau de la rivière 
qui a passé par les joints et les fissures du calcaire pour réapparaître 
sans filtration à un point situé en aval. (Fig. 1N° 26). 

D'habitude, le sous-sol a une structure !complexe avec alternance de 
couches perméables et imperméables, de sorte qu'il existe difüérentes 
nappes particulières caractérisées par leurs qualités physiques et chi
miques. 

Quand on fore un puits profond t r aversant plusieurs nappes d'eau, 
il y a des précautions particulières à prendre pour éviter le mélange de 
nappes d'eau de qualités chimiques différentes. . 

Les dislocations, ·plissements et failles compliquent le régime des 
nappes ; elles canalisent ou compartimentent les nappes ou peuvent, 
au contraire, en mettre plusieurs en connexion dans le cas de ,]'exis
tence de nappes multiples. Un problème de première importance est 
donc de se rendre compte de la tectonique locale. 

40 



E 

-~î 
IL 
1 

---- t - -.. 

Fig. N·• 24. -- • .\.ppareil pour montrer 
la forme d'une n.appe captive en mouvement. 

E 

Fig. N° 25. -- Influence du captage 
sur le comportement de la nappe captive. 

Fig. N° 26. - Méandre encaissé dans un t errain de cal
caire très fissuré ; Plan et coupe suivant la ligne A - B 
du plan. - p. = perte de l'eau de la rivière ; r = résur

gence sous forme de source. 
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La forme des nappes dépend de la structure du sous-sol bien plus 
que de la forme de la surface topographique. Les bassins topographi· 
ques peuvent être tout différents des périmètres d'alimentation des 
nappes. D'autre part, la forme et la pente de la surface topographique 
ont lUle influence incontestable sur la concentration des eaux de ruis· 
sellement ·et sur la vitesse de leur écoulement. 

Le capta;!~e de l'eau souterraine en nappe libre. 

Le captage peut être fait soit à l'émergence d'une source, soit pal 
puits en pleine nappe. 

Tout captage d'une source descendante (en nappe libre) se base 
sur les règles générales suivantes : 

Aussi lon.gtemps que l'eau monte de bas en haut, il faut approfon· 
dir et dégager le terrain jusqu'à ce qu'on arrive sur la base imper· 
méable. Si la base imperméable est cachée sous une couverture de dé
bris de terrain meuble, il faut .faire une entaille dans cette masse 
meuble pour dégager la couche imperméable. Si cette masse est argi· 
leuse, la source sort à un niveau .plus haut, si elle est gréseuse, la sour· 
ce se déverse à un niv-eau plus bas que la bas-e imperméable. 

Le débit d'une source atteint son maximum immédiatement après 
le captage à -cause de l'écoulement des réserves accumulées ; il diminue· 
ensuite et montre des changements périodiques d'autant moins pro· 
11oncés et d'autant plus réguliers que l'eau demande du temps pour 
passer de la région d'aUmentation de la nappe vers la région de l'exu· 
toire. 

En principe, les -captages doivent être -étanches jusqu'1à une cer· 
taine distance de la surface, de façon à capter l'eau là où une certaine 
épaisseur de manteau filtrant empêche l'arrivée d'eau superficielle. 

Il faut toujours loger le captage dans la roche saine, non désagré
gée. Loger le captage dans le manteau de débris qui revêt une pente, 
c'est exposer l'eau à la souillure par causes étrangères. 

Lorsqu'il s'agit de capter une seule source qui émerge nettement 
sur la surface de la base imperméable, le travail est simple, surtout si 
elle sort au pied d'une pente abrupte. Il suffit de déga.ger le terrain 
et de construire un ouvrage de maçonnerie pour isoler la source ; de 
là partircmt les tuyaux de la conduite d'adduction au réservoir. Si 
le versant est en pente douce et si les eaux superficielles risquent d'en
trer dans le captage sans filtration su.lifisante, il faut entailler le ter
rain davantage pour avoir une couv-erture appropriée au-dessus de 
l'ouvrage captant. (Fi.g. 27.) 

Le captage peut auss-i se faire par un ·puits situé ·en amont du point 
d'émergence de façon à recouper les filets d'eau se rendant à l'émer
gence naturelle. On choisira l'empla!cement du puits de telle façon que 
la couverture de terrain soit suffisante .pour garantir une ·filtration suf
fisante des eaux superficielles qui pourraient entrer dans la nappe sou
terraine. 
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Fig. N " 27. - Captage d'une source diffuse au pied d'un versant. L' eau qui 
sort en plusieurs suintements est recueillie par tuyaux perforés en haut, pleins 
en bas, posés dans un remplissage de cailloutis et ramené avec une légère pente 
dans le bassin collecteur. (Voir le plan B)· Un barrage en argile ou en bcton 
retient l'eau tandis que la couverture en argile (6) empêche l'infiltration de 
l'eau superficielJe. L 'argile peut être remplacée par du beton imperméable. -
A = Coupe suivant la ligne M-M' - B = Plan. C = Coupe suivant L-F. 
D := Coupe suivant F-R. - 1 = Départ ; 2 = vidange ; 3 = surplein ; 4 = 
tuyau d'aér ation ; 5 = tuyau collecteur perforé en ha ut, plein en bas ; 6 = 
couverture en argile ; 7 = terrain imperméable ; 8 = terrain p erméable avec 
nappe a quif èr e ; 9 = cailloutis de r emplissage ; 10 = bassin collect eur ; 11 = 
remblaiement ; 12 = barrage en beton ou en argile ; 13 - 14 = collecteur de 
l'eau superficielle. (Figure tirée de J. Wilser, Grundriss der angewandten 

Geologie p . 107). 
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Fig. N ° 27 a. - Captage du « Kaschbour » à Ehner (Rédange). A = Coupe 
longitudinale A-B - B = Plan. 

Le captage consiste ici dans une g a 1er i e pour r ecueillir les filets d'eau et 
un e ch am br e d e r é c e p t i on qui comprend ici trois bassins en cascade 
en vue de favoriser le dépôt du sable fin dont l'eau de la source peut être chargé. 
Du bassin le plus bas part la conduite d'adduction. La chambre de réception est 
encore munie de trop-plein, vidange et robinet - vanne de fermeture. 

Pour déterminer le débit de la source on a encore installé, à demeure fixe, 
dans la chaunbre de réception un appareil de jaugeage. (D'après Mr. A. Wiricn : 
L'aliment.ation en eau potable du Grand Duché de Luxembourg. - Revue 

technique luxembourgeoise, 32• année, N" 1, p. 1-6, Luxembourg 1940. 
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Fig. N° 27 b. - Puits dans les alluvions de la Moselle à Remerschen. 
A == Coupe ; B = Rouet descendant. 

« Le creusage des puits de Remerschen a été réalisé par le procédé dit 
havrage sous rouet descendant », procédé le plus rapide et le plus économique. 
(Dans ce procédé on fouille d'abord jusqu'à 2 m environ en contrebas du sol, 
puis on place le rouet, muni sur son pourtour d'une tôle verticale formant cou
teau, et la maçonnerie est exécutée par-dessus jusqu'au niveau du sol ; on conti
nue ensuite la fouille en dégageant les terres sous le couteau et le rouet s'abaisse 
lentement sous le poids de la maçonnerie que l'on exécute à mesure de la descente. 

Dès qu'on a atteint la nappe, il est nécessaire d'épuiser l'eau avec les pompes 
pussissantes ». (A. Wirion, !oc. cit. p. 2-3) 
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On choisira le captage par puits quand la base imperméable 
n'affleure pas, mais se trouve sous une couverture de terrain désagrégé 
ou alluvionné par laquelle l'eau sourde vers l'extérieur. Par cet ou
vrage de captage le débit de la source peut être augmenté sensible
ment, parce qu'on capte aussi la partie de l'eau qui s'éparpillait dans 
les roches meubles ou alluvionnées. 

Si l'on est amené à devoir capter plusieurs sources ou un .grand 
nombre de suintements répartis sur une certaine distance au pied d'un 
versant, on entame d'abord le versant de la montagne par une .galerie 
ou un fossé perpendiculairement à la vallée, puis on pousse une 
galerie ou un fossé parallèlement à celle-ci pour recouper les filets 
d'eau qui nourrissent les sources ou les suintements. 

Il arrive que l'exutoire est trop diffus et ne forme qu'un terrain 
maréca,geux. Dans ce cas, le 1captage peut être réalisé par l'aménage
ment d'un système de drains . Ce système est couramment employé pour 
capter les eaux d'une nappe phréatique située à faible profondeur dans 
des dépôts d'altération superficielle. 

Captage dans le terrain dévonien de l'Oeslimg. 

Le terrain dévonien est constitué par des couches de schistes et de 
grès quartze~x dressées souvent jusqu'à la verticale. 

Ces terrains sont d'une perméabilité en grand par diaclases, joints, 
cr-evasses et zones broyées. Dans les schistes la perméabilité est très 
médiocre, on ne rencontre pas de sources pérennes ; elle est meilleure 
dans les grès quartzeux et les quartzites. Dans ce terrain existent quel· 
ques sources qui ·se forment ordinairement au contact d'une couver
ture de produits d'altération · superficielle et de la roche ·non altérée. 
Le captage de ces sources est assez délicat, parce qu'il n'existe pas de 
base imperméable précise et que l'eau a la facilité de s'éparpiller dès 
qu'on la soumet à une contrainte dans un ouvrage de captage. Il faut 
donc ordinairement réduire le captage au nettoyage du terrain et à la 
construction d'une maçonnerie qui empêche la contamination de l'eau. 
(Fig. 28.) 

Un débit considérable peut être obtenu à l'aide d 'un captage par 
galeries. Comme les bancs de grès quartzeux alternent avec des schis· 
tes, il y a avantage à recouper le plus g!'and nombre de bancs de grès 
par une galerie perpendiculaire à la direction des bancs. 

Les mines abandonnées de Stolzembourg et de Chifontaine, l'ar .. 
doisière d'Asselborn, le canal souterrain à l'ouest de Hoffelt nous four· 
nissent de données précises montrant que des quantités condérables 
d 'eau souterraine peuvent être retirées du Dévonien par galeries. 

Dans les terrains dévoniens recouverts d'un manteau de roches 
meubles par suite de la désagrégation des têtes de bancs assez puis· 
sants, on constate des épaisseurs de 3 à 6 m ; on pourrait creuser des 
galeries à la limite de la roche non altérée et des dépôts de désagréga· 
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l<,ig. N " 28. - Captage d'une source difiw>e à Troine dans 
les roches schisteuses dévoniennes. (D'après un projet 

dressé par M. Hamen). 
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ti<m. Comme la roche non ,altérée forme une hase peu perméable, il se
rait possible que la galerie serve en même temps de ' réservoir permet
tant de régulariser le débit. Dans ces terrains il peut être avant,ageux 
de donner à la galerie drainante un profil en gradins sur la longueur 
B-C, parce que la plus grande perméabilité existe au voisinage de la 
surface par suite de la désagrégation des têtes de bancs (Fig. N° 29). 
Le rendement d'une galerie ,pourrait être satisfaisant dans la partie 
A-B, mais ce rendement tomberait vite en amont de B, parce que la 
galerie entrerait dans la roche non altérée. Pour cette raison, on creu
serait la galerie entre A et C en gradins pour rester dans la zone la 
plus perméable. 

Fig. N° 29 Galérie drainante en gradins 
(d'après M. P. Fourmarier, Hydrogéologie, p . 239). 

Fig. N° 30. - Schéma d'un puits avec galérie captante pour 
maisons isolées dans les roches schisteuses de l 'Oesling. 

Les endroits marécageux pérennes qu'on rencontre sur le haut 
plateau dévonien au NINW de l'Oesling démontrent que le terrain dés
agrégé renferme une réserve d'eau appréciable. 

Pour des maisons ou des .groupes de maisons isolées il y a avan
tage à creuser un puits du fond duquel part une ,galerie captante, dis
posée de telle façon, qu'elle est orientée normalement à la direction 
des couches .pour recouper autant de chenaux aquifères que possible. 
(Fig. N° 30). 

D'une façon générale, le captage en pleine nappe dans des 
couches horizontales peut être réalisé le mieux par un puits creusé ou 
foré ou par une .galerie. 

Le forage est indiqué dès que la nappe se trouve à une profondeur 
assez grande. (Voir aussi le chapitre : Forage, p. 102-121.) 
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Un débit considérable peut aussi être obtenu à l'aide d'un captage 
par .galeries, ce qui est avantageux lorsque 1e travail peut être entre
pris à flanc de coteau, ce qui permet un transport facile par gravité à 
tous les endroits situés en aval. 

Captage d'une source ascendante. 

Le captage d'une souDce ascendante, c.-à-d. d'un exutoire d'une 
nappe d'eau sous pression et qui monte à la surface par une cassure, 
est ordinairement une opération assez délicate, parce que l'équilibre 
qui règle l'émergence de ces sources est ordinairement peu stable. En 
diminuant Ia résistance par le captage, on augmente le débit. En p1a
çant le captage aussi profond que possible, on diminue la hauteur de 
la colonne d'eau, c.·à·d. la résistance. 

iPar des travaux exécutés sans précaution et sans connaissance 
exacte de la position géologique de la source, détériorant incons· 
ciemment certaines fissures ou créant des contraintes par des tra· 
vaux mal disposés, on peut changer les conditions d'émergence, perdre 
la source qui s'en va on ne sait où et déposséder le propriétaire au pro· 
fit d'un voisin. Le même résultat peut se produire par des travaux 
trop brutaux qui peuvent changer l'itinéra,ire des filets d'eau. 

L'examen géologique des projets d'adduction d'eau potable. 

Tous les projets d'adduction d'eau potable devront se baser sur 
une étude géologique et un examen chimique et bactériologique. 

Malgré la nécessité incontestable de soumettre l'eau à un examen 
chimique et bactériologique, il ne faut pas perdre de vue que les don
nées de cet examen ne sont concluantes qu'en relation avec 
un examen géologique du terrain. Si l'étude géologique conduit à 
une conclusion défavorable, le projet devra être modifié ou aban
donné, même si les analyses sont satisfaisantes. Les causes de pollution 
possibles mises en évidence par l'étude géologique peuvent donner 
lieu à une pollution irrégulière tantôt nulle, tantôt dangereuse et les 
analyses peuvent avoir été faites à un moment où, par hasard, l'eau 
n'était pas contaminée. 

Néanmoins ces analyses peuvent être utiles pour corroborer les 
résultats de l'étude .géologique. Dans des cas douteux, elles sont à ré· 
péter à différentes reprises. 

L'étude .géologique a pour but d'établir l'origine de l'eau, son iti· 
néraire souterrain, le cas échéant, les sources de contamination 
qu'elle peut rencontrer et, si possible, les moyens d'obvier à ces conta
minations. 

Quant à l'origine de l'eau, il faut envisager 1a région qui peut faire 
partie du périmètre d'alimentation de la nappe en question. La pré
sence d'assises perméables et leur structure tectonique conditionnent 
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le reg1me d'une nappe aquifère. Les régions d'infiltration correspon
dent aux affleurements de ces assises perméables. 

Plus l'origine est lointaine, plus la roche est puissante et per·· 
méable en petit, meilleure est la filtration naturelle. La température 
de l'eau est constante si le parcours souterrain est suffisamment long. 
Au contraire, des variations saisonnières ou accidentelles indique.nt des 
infiltrations rapides régulières ou des infiltrations massives par des dé
bâcles souterraines, ce qui arrive notamment dans les massifs calcaires. 
Dans ce cas o.n efüectuera des essais de ,coloration avec de la fluores
céine aux points d'infiltration présumés. 

Pour obvier aux contaminations on prendra des précautions au 
voisinage du captage. L'emplacement d'un ouvrage capta.nt est à choi
sir de manière à éviter la pollution de l'eau du fait du voisinage d'éta· 
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Fig. N° 31. -·- Contamination de l'eau potable par le dé
tournement des eaux polluées déversées dans un puits perdu 
(d'après M. P. l<~ourmarier, Hydrogéologie, p. 244 - N-S 

surface de la nappe aquifère en repos ; r-r = cône de 
rabattement ; P = Sondage ; p = puits perdu. 

blissements industriels, de puits perdus, de fosses d'aisance, d'égouts, 
de dépôts de fumiers, de cimetières etc. 

Il faut aussi se rendre compte des chemins souterrains que les 
eaux usées peuvent prendre, ce qui demandera le détournement de cer
taines eaux polluées. 

En effet, un puits placé en amont d'un foyer de contamination 
n'est pas à l'abri du danger, comme le montre la Fig. N° 31. 

Dans le cas .normal, l'écoulement de la nappe aquifère se fait sui
vant les flèches a -·- a - a. Par la mise en service d'un forage P, 
il Y a rabattement de la nappe aquifère. Par 12 rabattement de la nappe, 
le .sens de l'écoulement est interverti au voisinage du puits P suivant 
les flèches b, b, et l'eau contaminée du puits p peut atteindre le forage 
P qui fournira de l'·eau polluée. 
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Il faut encore se rappeler qu'un filtre naturel doit son efficacité 
au fiait qu'H est mis en fonction d'une façon intermittente et qu'il 
s'épure par oxydation dans des temps de repos. Or, une fosse à eaux 
usées, un égout etc. amènent constamment des produits contaminés 
sur le filtre ; celui-ci est mal aéré et par conséquent, il perdra au bout 
d'un certain temps une grande partie de son efficacité. 

Il .est donc dangereux de placer un puits au voisinage d'un réser· 
voir d'eau usée. Aussi l'utilisation de puits abandonnés pour y déverser 
de l'eau usée est à interdire strictement. 

Péri:mètres de protection. 

Outre les précautions à prendre au voisinage du captage, l'établis
sement d'un périmètre de protection est utile et s 'impose en cer
tains cas. On peut dire qu'il y a plutôt lieu de motiver loa non-nécessité 
éventuelle que son utilité. 

On distingue un périmètre de pro te c t ion immédiat de défense 
du captage et un périmètre général de protection de tout le bassin 
cl'alime.ntaüon ou d'une de ses parties. 

Le périmètre immédiat correspondra à un secteur de lO à 250 m 
de rayon autour d'une source, à un cercle de l'ordre de 25 mètres au
tour d'un puits, à une frange de 10 à 100 m de part et d'autre d'un 
drain. Ces chiffres vadent suivant la .nature et la capacité filtrante 
du sous-sol. Ils n'ont donc rien d'absolu et présentent des distances 
moyennes à partir desque~les la filtration est plus que suflfisante, en 
général. 

Le périmètr e immédiat sera entouré d'une clôture, restera inculte 
ou sera boisé ; il comportera l'interdiction de déposer des engrais, 
de forer des puits, d'irriguer, de faire pacager du bétail. 

Le périmètre général visera seulement des points particuliers, 
surtout dans les régions calcaires·, tels que des fentes et gouffres de
vant être protégés contre les chutes de détritus et d'eau us.ée ou tels 
que d'anciennes carrières et galeries. 

Fréquemment d'ailleurs, dans le cas de régions calcaires, une 
purification a r tificielle des eaux d'alimentation devra être prescrite, 
dans l'impossibilité d'obtenir une sécurité naturelle suffisante. 

Après ces données générales se rapportant à l'hydrogéologie du 
bassin de sédimentation luxembour,geois, nous allons exposer la capa
cité de nos dif.f.érentes nappes d'eau souterraines pour dresser le bilan 
de nos ressources pour le ravitaillement du pays e.n eau potable et que 
nous mettons au service de nos besoins immédiats. 
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II. LES NAPPES D'EAU SOUTERRAINES DU 
LUXEMBOURG.*) 

Nos besoins en eau potable. 

Nos besoins en eau sont assurés pour 95% par des services de dis
tribution d'eau souterraine. Dans le Gutland, une seule localité est 
dépourvue d'une distribution d'eau .potable. Dans quelques localités de 
cette région, la distribution d'eau est défectueuse •:iuant à la quantité 
et à la qualité. Dans le Nord-Ouest de l'Oesling, un total de 7.000 habi
tants satisfont leurs besoins en eau par des prélèvements directs par 
puits sur la nappe phréatique. Mais des mesures efficaces sont en cours 
d'exécution pour que dans un délai de 10 années chaque maison de 
notre pays soit reliée à une distribution .fournissant à discrétion une 
eau irréprochable. 

Les régions du pays dont les propres ressources en eau souterraine 
étaient insuffisantes quant à la quantité ou peu satisfaisantes quant à 
la qualité, bénéficient aujourd'hui de captages pratiqués dans la nappe 
d'eau souterraine la plus riche de notre sous-sol, celle du Grès de Lu
xembourg. 

Ainsi, la distribution d'eau du Sud ravitaille par les sources de la 
vallée de l'Eisch la région sud-ouest du pays, soit un total de 63 loca-
1ités, avec 108.000 habitants, et, en outre, les .grandes usines métal
lurgiques de notre bassin minier pour autant que celles-ci ne pour
voient pas à leurs besoins en eau par leurs propres ressources. 

Le prélèvement annuel maximum fait aux sources mentionnées 
est de 5.800.000 m' (en chiffres ronds). La plus grande fourniture jour
nalière en eau fut de 22,560 m'. La consommation moyenne des localités 
est de 120 litres par jour et par habitant, abstraction faite de la con
sommation de l'industrie sidérurgique. 

*) Cette question a été traitée dans deux études de l'auteur : Les 
nappes aquifères du Secondaire du Gutland ; vol. II des Publications du 
Service géologique, Luxembourg 1940. - Les nappes d'eau souterraines 
du Luxembourg et leur utilisation rationnelle ; Revue technique luxem
bourgeoise, 41m• année, N° 4, p. 227- 238 , Luxembourg 1949. 

Il est inévitable que des parties substantielles de ces études aient 
passé dans l'ouvrage présent. 
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La distribution d'eau des Ardennes, raccordée aux sources du 
« Schweiohertal », ravitaille 68 localités de l'Oesling avec une popu· 
lation totale de 20.000 habitants. La consommation est de 750.000 m' 
par an, soit de 90 litres par jour et par habitant. 

Cette méme nappe d'eau aHmente encore par des conduites d'eau 
autonomes quelques grandes localités ,situées à sa périphérie, comme · 
Ettelbruck, Diekirch, Echternach, Grevenmacher et Remich. Il va de 
soi qu'il en esrt de même pour les localités situées à l'intérieur de la cir
conférence de ,cette nappe même, parmi lesquelles en premier lieu 
la ville de Luxembourg. 

La consommation annuelle de la ville de Luxembourg a été en 
moyenne, de 1945 :à 1948, de 3.163.000 m, ce qui répond, pour ces 4 an
nées, à une moyenne de 136 litres par jour et par habitant. 

La distribution d'eau du Sud-Est dessert 2.100 habitants du Sud
Est du pays avec une consommation annuelle de 60.000 m' . 

Enfin, les dernières grandes sources du Grès de Luxembourg, 
do,nnant jusqu'à 3 000 m"/24 heures chacune, le « .Millebour »-lez-Contern 
et la source de GomJ.erange sont captées pour les besoins de plusieurs 
grandes localités de la région mosellane. Les travaux d'adduction sont 
en voie d'exécution. 

En tenant compte des prélèvements faits par l'industrie, par l'hor
ticulture et l'agriculture, ;par les jeux de natation, nous .pouvons taibler 
sur un appel à nos ressources d'.eaux souterraines de 200 litres par ha
bitant et par jour. D'ici 10 ans, cette quantité montera à 250 litres. Cela 
répond, pour une populaüon de 300.000 habitants, à une quantité jour
nalière de 60.000 m' qui sera de 75.000 m', d•'ici 10 ans. 

Depuis 80 ans, quoiqu'il n'y ait eu qu'un faible changement du 
nombre de la po.pulation, la consommation en eau a au moins quin
tuplé, comparativement aux temps où, à défaut de distributions d'eau, 
l'eau souterraine était prélevée par des pompes à main ou des puits à 
treuil, où le bétail était abreuvé au ruisseau et où les ménagères la
vaient le linge à la source ou au lavoir \communal. 

A l'encontre de cette augmentation de nos besoins, nos disponibi
lités en eau souterraine sont restées stationnaires ; on peut même 
affirmer sans crainte d'être contredit, qu'elles ont diminué. 

En présence des impressionnantes quantités d'eau indispensables 
à notre développement économique, à la s.anté et à l'hygiène de notre 
population, à notre standard de vie, l'eau souterraine n'est .plus une 
chose indifférente, mais une richesse nationale qui réclame la vigilance 
des pouvoirs publics. 

Il faudra penser à l'avenir et dresser le bilan de nos réserves pour 
jeter les bases techniques et administratives d'une exploitation ration
nelle de nos ressources en eau souterraine. C'est à ces fins que nous 
considérons les différentes nappes aquifères de notre pays. 
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A. LES NAPPES AQUIFERES DU MESOZOIQUE DU GUTLAND. 

1. - Formations triasiques.*) 

Les formations sédimentaires triasiques ont été disposées dans 
une aire d'ennoyage trans,versale qui s'étendait dans une direction 
NNE-SSO, entre les massifs surélevés de l'Ardenne et du Hunsruck 
pour communiquer au Noiid, par la dépression transversale de l'Eifel, 
avec la mer triasique de l'Allemagne du Nord, au sud avec la mer sua· 
ho-lorraine. Le long du massif de l'Ardenne, les assises du trias se 
composent de dépôts littoraux dans lesquels les conglomérats, sables 
et grès prédominent. Au bord de l'Oesling il existe un facies littoral, 
entre la frontière be1ge et Ettelbruck ; à partir de cette localité le fa
cies est normal. 

Du côté du Hunsruck il n'existe des dépôts littoraux que dans le 
grès bigarré. A partir du Muschelkalk, il y a, de ce côté, un développe
ment en facies normal, ce qui indique une transgression de la mer vers 
l'est. (Planche N° VIII). Comme il existe une interdépendance entre le 
facies des couches et leur régime aquifère, la position géologique et le 
caractère des niveaux d'eau changent à l'approche de la région de 
l'ancien rivage de la mer triasique. 

1. Le grès bigarré. 

La nappe aquifère la plus profonde de notre Mésorzoique est logée 
dans le grès bigarré qui repose en discordance sur le Dévonien dont H 
est séparé par une entrecouche d'argile provenant de l'altération de la 
roche argilo-schisteuse dévonienne qui forme la base imperméable. 

Comme toutes les cou0hes du triasique, le grès bigarré a été déposé 
dans une aire d'ennoyage transversale de direction presque méridienne, 
comprise entre l'Ardenne et le Massif Rhénan. L'axe de cette dépres
sion passait à l'ouest de la Moselle et par la vallée de la Basse-Sûre, 
pour se prolonger dans la direction de Bitbourg. C'est donc dans ces 
régions axiales que nous trouvons la plus grande puissance des forma
tions triasiques et, par conséquent, le développement le plus favoràble 
des nappes aquifères de ces formations qui s'amincissent vers le litto
ral. 

Le littoml de l'aire de sédimentation du grès bigarré passait par 
Folschette et Longwy, donc approximativement le long de notre fron
tière occidentale. La puissance du grès bigarré e,st de 250 m dans le 
centre de la cuvette (forage Kind :à Mondorf). A la périphérie, elle est 
de 50 m (forage de Longwy). A Diekirch dans la vallée de la Sûre, elle 
est de 70 m ; à Folschette, le grès bigarré se termine en biseau. 

Le Grès bigarré comprend trois assises : le Grès vosgten, les 
Zwischenschichten et le Grès à Voltrzia. 

*) Pour l'échelle des formations géologiques mésozoïques du Gut
land nous renvoyons aux planches annexées N° V, VI et VII. 
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Le Grès vos,g i en n'affleure pas dans notre pays. 11 a été ren
contré dans les deux forages de Mondorf-les-Bains. 

Les « Zwische.nschichten » (so1
), d'une puissance variant de 

90 à 45 m, se composent de grès de couleur lie de vin ou rouge, à grain 
grossier, poreux. Dans le grès sont intercalées des entrecouches et des 
rognons de dolomie et de l'argile violacée. Il y a aussi de nombreuses 
intercalations de conglomérat quartzeux. 

Le Grès à Voltzia (so' ), d'une puissance de 10 à 20 m, est un 
grès à ciment argileux, micacé, fin, tendre, rouge-brun. 

En bordure de l'Oesling, à l'ouest de la Sûre moyenne (Gœbels
muhle-Erpeldange), il n'existe plus que le conglomérat basal du grès, 
formé d'un cailloutis de quartz et de grès quartzeux avec entrecouches 
de sables grossiers. Entre rl'Our et la Sûre moyenne, les rognons de 
dolomie sont fréquents parmi le cailloutis. 

Le grès bigarré est, en grande .partie, recouvert par des couches 
plus récentes, de sorte que les affleurements nourriciern .sont peu éten
dus. Ils forment une frange étroite du plrateau entre la Sarre et la 
Moselle luxembourgeoise. Iù existe aussi quelques ilots de grès b igarré 
dans la région de la Sûre inférieure. En bordure de l'Oesling, le grès 
affleure sur les pentes molles de la valJée de la Wark et dans la vallée 
de la Sûre, entre Ettelbruck et Diekirch. 

Les affleurements émissifs sont encore plus rares. La ligne de 
sources principale se trouve au cont1act du g.rès avec le schiste dévo
nien. Comme la base du grès bigarré ,ne se rerlève que dans quelques 
rares endroits au-dessus des fonds des vallées, cette ligne n'affleure 
guère et, par conséquent, il n'y a pas d'émergence de sources importan
tes, abstraction faite de quelques cas spéciaux. 

Ainsi, par suite de l'intevcalation de coU1ches argileuses dans le 
grès, il peut se former des nappes aquifères secondaires qui donnent 
de petites sources comme, par exemple, au pied du Herrenber,g à Die
kirch. Sur les douces pentes en bovdure de l'Oesling, un cailloutis rési
duel ou un conglomérat basal représente souvent tout ce qui reste 
encore du grès bigarré disparu en grande partie par l'érosion. Dans ce 
cailloutis, l'eau s'accumule et forme une nappe superficielle appelé~ 
nappe phréatique. Partout où cette nappe atteint une dépression de 
la surface du sol, il y a émission d'eau par trop-plein qu'on désigne 
comme source d'émergence. Dans ce cailloutis, l'eau est souvent mal 
filtrée et les écarts saisonniers sont considérables. 

Le grè bigarré est, par son origine, une formation désertique, en
vahie temporairement par la mer qui laissait persister, après son re
trait, des marais salants et des dépôts de gypse. Aussi, la nappe aqui
fère du grès bigarré se présente-t-elle, pour ainsi dire, en deux facies 
différents. 

Aux bords des affleurements exposés longtemps au lessivage, la 
nappe renferme de l 'eau douce. A l'intérieur de la formation, le grès 
renferme une nappe d'eau qui peut être plus ou moins fortement mi-

56 



néralisée ; cette eau est, par endroits, d'un caractère thermo-minérale 
et a une valeur curative appréciée, mais elle est impropre à l'usage 
domestique et industriel. 

1° La nappe d'eau douce du grès bigarré. 

La ,parrtie du grès renfermant cette nappe a une puissance ne dé
pa'5sant guère 70 à 100 m. Elle affleure sur les pentes septentrionales 
de la val1ée de la Wark, dans la vallée de la Sûre, entre Ettelbruck et 
Bettendorf, et sur le plateau de Bastendorf, Longsdorf et Fouhren. Cet 
affleurement se termine sur le plateau marginal de l'Oesling par un 
placage de conglomérat basal et de 1cailloutis résiduel, formés de gros 
galets de quartz et de sables grossiers. 

La nappe aquifère de ces dépôts de gros galets et de sable à gros 
grains est soumise à de fortes variations saisonnières, de sorte que les 
grands villages de la vallée de la Wark sont exposés à une pénurie 
d'eau assez sensible pendant les périodes sèches. 

On pourrait obvier avec succès à cet inconvénient par le fonçage 
de puits, allant jusqu'au dévonien, au fond de la vallée où le grès bi· 
garré est déjà assez puissant et d'un ,grain plus fin, donc d'un débit 
plus régulier et plus abondant. Mais il faudrait pomper cette eau. Des 
données sur la capacité de cette nappe d'eau ont été fournies par plu
sieurs forages. A Ettelbruck, un puits de 18 m de profondeur a un dé
bit initial de 16 m' par heure, mais qui diminue au courant d'une heure 
à 9 m', pour rester ensuite constant. Au nord du passage à niveau, 
en tre Ettelbruck et Diekirch, le Syndicat de Vente de Laiteries Luxem· 
bourgeoises a fait forer 2 puits d'une profondeur de 50 et 35 m. Le débit 
est de 30 m'/heure. A Diekirch, dans le quartier de la gare, existent 
3 pui:ts, de 50 m de profondeur, foncés jusqu'au Dévonien. Le débit 
est de 15 à 30 m' par heure. Ces puits fournissent l'eau pour les be
soins industriels de Diekirch et déchargent sensiblement la distribution 
d'eau de la localité. Deux autres puits ont été forés près des dernières 
maisons de Diekirch, dans la « Kleck », au bord de la route Diekirch
VIanden. Le débit est de 30 m' par heure, dans l'un et dans l'autre ; 
à 100 m plus à l'est, il est seulement de 5 m' par heure ; la profondeur 
est de 110 et 120 m. A 87 m, les puits ont traversé une faille de direction 
w·-E, qui met le ,grès en contact avec le Dévonien. (Fig. N° 32). A plu
sieurs reprises, on a constaté des entrecouches de gypse. 

La nappe d'eau souterraine du grès bigarré a donc un intérêt local 
incontestable pour la petite et moyenne industrie qui se développera 
dans la vallée de la Sûre moyenne. La partie du ,grès la plus riche en 
eau souterraine est, à en juger d'après l'allure tectonique, la région de 
Mœstroff-lez-Bettendorf, qui forme une cuvette favorable à l'accumu· 
lation de l'eau. 

Voici donc un as[lect de la question qui intéresse l'économie na
tionale, car le dévelo.ppement de l'industrie dépendra de plus en plus 
de l'approvisionnement en eau. Il en est de même pour les laiteries et 
l'industrie alimentaire. 
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Mais le nornlbre des forages devra être forcément limité dans le 
grès bigarré à cam:e de l'exiguïté des affleurements nourriciers. Dans 
la vallée de la Sûre moyenne, le corps du grès bigarré est assez puis
sant et renferme une réserve assez considérable, mais il faut mettre 
le prélèvement en accord avec la part de l'eau de pluie qui pénètre bon 
an mal an dans le sol, autrement on vivrait sur les réserves. Cette 
res'1riction s'impose d'ailleurs pour toutes les nap,pes aquifères. Dans 
l'utilisation des nappes d'eau, il faut, comme en matière budgétaire , 
adapter les dépenses aux recettes. Le prélèvement doit être adapté à 
la capacité de débit, autrement il se révèlera tôt ou tard un abaisse
ment du niveau d'eau avec toutes .ses .conséquences fâcheuses, sourvent 
irréparables. 

Pour prévenir ce risque il faudra procéder à une exploration m é
thodique de la l'égion et observer la répercussion des sondages et 
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Fig. N° 32 - Faille traversée par un forage à Diekirch. 
mo' calca,ire coquillier ; mm = marnes avec gypse 
(y ) ; mu = g rès coquillier ; so = grès bigarré ; cg = 

conglomérat de base ; tu = Dévonien. 

captages sur le régime existant, à la fin de parer à un abaissement 
excessif du niveau d'eau. Ce travail est encore à faire dans notre pays, 
mais il rentre dans les obUgations immédiates du pouvoir central. 

Une remarque très im[portante est à faire sur la qualité de l'eau 
du grès bigarré au bord de !'Oesling. En avançant de l'ouest ver.s l'est, 
nous passons de la. région littorale à la partie centrale de l'aire de 
sédimentation du grès bigarré. Or, à Oberfeulen l'eau de cette forma
tion a une dureté d e 3,2 degrés français, à l'ouest d"Ettelbruck elle a 
12 degrés, à l 'est de cette localité, 20 degrés. A Diekirch, un puits à 
l'oues1 de la .gare donne de l'eau de 24 degrés ; l'eau du puits de la 
Brasserie de Diekireh, à 400 m plus vers l'est, a 31 degrés. On y rencon
trait pour la première fois une intercalation de .gypse dans le grés. 
L 'eau du puits dans la « Kleck » a une dureté de 69 degres ; les passes 
de gyipse dans Ie grés sont nombœuses . D'après ces expériences faites 
récemment, la teneur en gypse du grès bigarré augmente rapidement 
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en avançant vers la partie centrale de la dépression eifelienne, ce qui 
demandera un traitement d'adoUJcissement de cette eau. La région entre 
Feulen et la .gare de Diekir ch fournira une eau qui ne présente pas cet 
Inconvénient. 

Composition chimique de l'eau du grès bigarré au bord de l' Oesling. 

La présente étude est complétée par un grand nombre d'analyses 
de l'eau des nappes du bassin hydrogéologique du Gutland, ainsi que 
par des analyses des différentes roches qui constituent les couches-ré
servoir des nappes aquifères. Les échantillons ont été choisis dans les 
di.f.férents facies des nappes . Aussi, à côté des analyses normales 
d'autres reflètent les changements survenus dans les nappes pour des 
raisons tectoniques ou pétro.graphiqùes. (Voir les analyses p .. .. ) 

Les analyses ont été faites en vue de ce but spécial par le labora
toire d'essai des Ponts et Chaussées sous la direction de Monsieur 
TH. FœHR, ingénieur1chimiste. 

·Ueau qui provient du cailloutis quar tzeux, meuble, less.ivé, sans 
rognons de dolomie, a une dureté totale très ·faible de 0,6 à 3,2 degrés 
français et donne à 180° un résidu variant de 21,3 à 88,8 mg/ l. Voir les 
analyses N° 15, 16, 17, 18. La dureté augm~mte dès qu'il se trouve des 
rognons de dolomie parmi 1e cailloutis quartzeux. Analyse N° 21. 

La dureté normale d'une eau des « Zwischenschichten » au bord 
de l'Oesling varie entre 2-0 et 25 degrés, sous condition que les « Zwi
schenschichten » ne soient pas re<:ouvertes par une autre nappe aqui
fère. Voir le analyses N° 22, 23, 25, 30, 31. 

Comme ra couche-barrage des « Grenzletten », qui sépare ailleurs 
la nappe aquifère du Muschelsandstein de celle du grès bigarré, est 
faiblement développée au bord de l'Ardenne et présente un facies 
sableux, il y a communication entre les deux nappes ·et la dureté de 
l'eau du grès bigarré augmente aussi. Analyses N° 24, 27, 28, 83. 

2° La na1ppe d'eau minéralisée du grès bigarré. 

A l'intérieur de l'aire de sédimentation du Gutland, là où le .grès 
bigarré a été protégé contre le lessivage par une couverture mas-sive, 
sa nappe aquifère renferme de l'eau souvent fortement minéralisée, 
ce qui est démontré .par les sources ascendantes minéralisées de Born, 
Machtum, Aihn, Nittel, Schen:gen, Arpach et Kontz et par les deux fo
rages de Mondorf-Etat qui donnent naissance à des venues artésiennes 
d'eaux minéralisées alimentant la station ba:Inéaire. 

En Lorraine, les nombreux forages forn::és à la recherche du Houil
ler sur le « Lothringer Hauptsattel » ont toujours rencontré de l'eau mi
néralisée dans le grès bigarré. 

Cette eau a la même composition .chimique mais dif.fère sensi
blement par le degré de saturation. Il faut cependant ajouter que 
cette règ'le d'une forte minéraHsation de l'eau du grès bigarré demande 
certaines restri-otions. (voir p . 116.) 

59 



Les deux forages de Mondorf, dont l'un date de 19'13, tandis 
que l'autre a été foncé dans les années 1841 à 1846 et refait entièrement 
de 1946 à 1947, ont fourni de précieux renseLgnements sur le .régime 
de la nappe d'eau souterra.ine minéralisée. Le débit des deux .puits 
est aujourd'hui de 1.000 1 .par minute. 

Dans la région de Mondorf, le grès bigarré a une puissance de 
250 m et a été rencontr é entre les niveaux - 256 et ----: 506 N. N., la 
surface du sol se trouvant à 194,35 N. N. Le .grès est entièrement im· 
bibé d'eau minéralisée. Les observations faites pendant le fonçage des 
puits ont démontré que dans le puits de 1913 (source Adélaïde) l'eau 
minéralisée sort en 14 niveaux su.pePposés, entre - 256 et - 394 N. N ., 
et dans le puits refait en 1946 à 1947 (source Kind), en 22 niveaux dif· 
férents, entre - 256 et - 496 N. N. Le niveau hydrostatique est à + 
199,85 N. N., c'est-à-dire là 5,80 m au-dessus de l'orifice du forage (sur
face du sol). (Fig. N" 33). 

La nappe aqujfère qui nourrit les deux puits artésiens de la station 
thermale dispose d'une réserve considérable, mais son rayon nourricier 
est assez restreint et son ni'Veau hydrostatique est plutôt modeste, 
deux constataUons qui sont à retenir. 

En nous !basant sur la structure tectonique du g.rès bigarré, nous 
pouvons fixer comme étendue de la nappe aquifère de Mondorf l'esipace 
entre la voûte de Sierck, au Sud et l'anticlinal de Born, au Nord. Le 
rayon d'alimentation ne forme qu'une bande étroite de grès affleurant 
sur le plateau entre la Sarre et la Moselle. 

Comme la marge entre le niveau hydrostatique et la surface du sol 
est assez faible à Mondonf, un forage dans la région de la Moselle 
serait un ,grand dang<er pour la station thermale. Malgré les grandes 
réserves, le niveau hydrostatique baisserait très probablement assez 
pour que la source de Mondorf cessàt d'être artésienne. 

Les exemples de la baisse d'un niveau hydrostatique .par suite d'un 
excès d'exploitation ne sont que trop fréquents. 

Ainsi, l'eau artésienne du premier puits de Grenelle s 'élevait à 
33 m au-dessus de Ta surface. Aujourd'hui, par suite du fonça.ge incon
sidéré d'un tro,p grand nombre de puits dans la même nappe, on 
constate une 1baisse du niveau de 74 met il faut .pomper l'eau. 

Des situations similaires existe.nt dans les na1ppes d'eau autrefois 
jaillissantes des agglomérations de Londres et de Bruxelles ; leur 
épuisement est aujourd'hui avancé au point que le pompage ne donne 
même plus qu'un rendement peu. satisfaisant. 

On se rendra compte que les sources jaillissantes de la station ther
male de Mondorf se trouvent dans une situation qui commande la pru
dence et la prévoyance. Imaginons-nous qu'un jour les sources cessent 
de jaillir et qu'il faille installer des pompes pour amener l'eau à la 
surface. Ce serait la catastrophe, la ruine de l'établissement thermal 
et de la localité. 
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Il y a donc ici des mesures de protection à prendre, qui consisteront 
dans la création de z ones de prot·e ction d es eaux souterraines . 

Les zones de protection sont des surfaces à l'intél'ieur desquelles 
ne peut être ex;écuté aucun travail qui modiifierait le débit ou le régime 
de la nappe d'eau souterraine existante ou qui altérerait les qualités 
de ces eaux. 

Une telle protection est une nécess.ité impérieuse non seulement 
pour le captage des eaux minéralisées de Mo.nd orf, mais aussi pour 
tous les captages de sources ou d'eaux souterraines faits en vue de la 
distribution d'eau potable. (Voir p. 51.) 

Notons ici que toutes ces recommandations ont été adressees au 
pouvoir central dans un rapport détaillé, présenté en 1913 à l'occas.ion 
de l'achèvement du forage de la source « Adelaïde » ; mais jusqu'à ce 
jour aucune loi n'a été promulguée qui donne au pouvoir central les 
moyens légaux pour créer une zone de protection comprenant toute 
l'étendue de la réserve de la nappe souterraine du grès bi.garré dans les 
limites fixées plus h aut. 

2. - L e Grès coquillier (Muschelsamdstein). 

Le Muschelsandstein (mu1
) repose par une entrecouche d'argile 

rouge compacte, les « Grenzletten », sur le grès bigar!'é. Les affleure
ments de cette formation se réduisent aux vallées de la Moselle, de la 
Sûre inférieure et moyenne, jusqu'à Ettelbruck, et à la vallée de l'Al· 
zette inférieure. Dans la vallée de la Moselle et de la Sûre inférieure, 
le Muschelsandstein forme un premier escarpement couronné par le 
versant couché des marnes bariolées du grou pe de l'anhydrite. 

Les grès calcareux et les dolomies prédominent à la base et au 
sommet. La partie moyenne es t plutôt mar neuse. Cette constitution 
pétrographique donne naissance à deux niveaux d'eau d'importance as
sez modeste. Par contre, une structure tectonique très favorable crée 
dans la vallée de la Sûre inférieure, à Rosport, Hinkel, Mœrsdorf, 
dans la vallée de la Moselle, à Machtum, des sources d'un débit de 10 
à 20 m" par heure. 

On trouve des analyses de l'eau de la nappe inférieure du Muschel
sandstein sous les N° 73, 127, 128. 

Les N° 73 et 127 proviennent de l'eau de la nappe aquifère supé
rieure qui se trouve à proximité du groupe de l'anhydrite, riche en gyp
se, ce qui explique la plus .forte teneur en matière minérale. 

Sous les N° 82 et 83a, on trouve les analyses de deux sources sor
tant de failles et d'un débit considérable. Les sources ascendantes des 
failles montent ordin airement d'une plus ·grande profondeur que les 
sources de déversement, ce qui explique leur capalcité de dissoudre plus 
énergiquement les roches qu'elles traversent. 
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3. - Calcaire coquillier principal (Hauptmuschelkalk). 

La formation du Muschelkalk se compose de calcaire dolomitique 
à glauconie, fissuré, qui se débite, dans la partie inférieure, en bancs 
assez puissants, dans la partie supérieure, en lits minces à surface on
duleuse. Quelques couches de marnes grises s'intercalent dans la partie 
moyenne et supérieure. 

Le Muschelkalk affleure dans les vallées de la Moselle, de la Syre 
imférieure, de la Sûre inférieure et moyenne, de I'Alzette inférieure et 
de l'Attert inférieure. Il forme le couronnement dur de la 1pente des 
vallées. La puissance est de 60 m dans la val'lée de la Moselle, de la 
Syve inférieure et de la Sûre inférieure ; de 40 à 20 m, entre Reisdorf 
et Ettelbruck, et de 20 à 10 m, dans la vallée de l' Attert et de la Wark. 

Le principal niveau d'eau est à la base de la formation. Il alimente 
des sources d'un débit assez fort, surtout au voisinage des failles qui 
mettent souvent en contact le Muschelkalk pe11méable avec les marnes 
keupériennes imperméables. Ces accidents tectoniques forment ainsi 
des barrages qui favorisent la concentration de l'eau à un point d'élec
tion et créent des sources d'un débit abondant. 

L'eau de la nappe aquifère du Muschelkalk est souvent assez dure, 
surtout là où, par le jeu des failles, el1e entre en contact aveic la forma
Uon du Keuiper. Comme le calcaire est très fissuré, la filtration est 
imparfaite et l'eau des sources devient souvent trouble après le,s fortes 
pluies. Cet inconvénient peut être évité en exploitant l'eau par des 
fnrages placés de telle façon que le calcaire est bien recouvert par une 
couche imperméable protectrice. Ces forages ·peuvent donner des ré
sultats satisfaisants de 15 à 25 m' d'eau par heure. (Voir aussi le cha
pitl'e : «Les recherches d'eau par forage » page ... ) . 

Presque toutes les conduites d.'eau d'importance locale de la Mo
selle, de la Sûre inférieure et des vallées tributaires sont alimentées 
par l'eau de cette nappe. Quelques sources, comme par exemple celles 
de Ros.port et de Deisermüh1e, sont d'une abondance remarquable, mais 
elles ont une filtration tout à fait insuffisante. 

Pour les analyses de l'eau de la nappe du calcaire coquillier, voir 
les N° 1, 26, 2'9, 45, 491

, 56, 57, 81, 84, 91, 120, 129. Elles donnent lieu à 
l'interprétation géologique suivante : 

Le facies du Muschelkalk ne change guère sur toute l'étendue du 
Gutland. D'après sa >eomposition chimique, c'est plutôt une dolomie 
qu'un calcaire. •Le calcaire coquillier forme une nappe à réseau. Le pou
voir de retention de la roche et la durée de percolation de l'eau d'in
filtration peuvent subir de grands changements. 

La communication de l'eau de1s couches superposées avec celle de 
la nappe du calcaire coquillier est facile. Acussi, dès que le calcaire 
coquillier est recouvert par les couches ,gypsifères du Keuper et que 
celles-ci se trouvent en contact direct avec 1e calcaire par suite d'une 

63 



faille, la minérali.sation augmente sensiblement. Ceci explique la gran
de dureté des eaux N° ~H et 120 (•Keuper assez .puissant superposé au 
calcaire) ainsi que des N° 118 et 122 «::ontact de Keuper salifère avec 
le calcaire, par le jeu d'une faille), tandis que la composition no=ale 
ne ·Change pas au contact, par une faille, du calcaire coquillier avec le 
Muschelsandstein (Analyse N" 128). 

Notons, en passant, encore les petites nappes d 'eau du Grenzdolo
mit (dolomie-limite), du Schilfsandstein (grès à roseaux) et du Grès 
Rhétien (grès infraliasique). · 

Le Grenzdolomit est une dolomie peu puissante (5 à 10 ml avec 
entrecouches de marnes, qui renferme une nappe d'eau régulière, mais 
d'un débit modeste (20 à 40 m" par jour) . 

Des entrecouches de marnes dans la dolomie-limite se rencontrent 
surtout dans la région de la Moselle et de la Sûr·e inférieure. L'eau 
de cette nappe a une dureté variant entre 30 et 38,7 de.grés. (Analyses 
N" 80, 90, 92, 126). 

Par Œntre, à Give;nich la dolomie-limite se charge localement de 
sable et renferme 25% de Si02. Aussi, la minéralisation totale de l'eau 
diminue. (Analyse N° 85). 

En bordure de !'Oesling, dans les vallées de !'Attert et de la Wark, 
la dolomie compacte est remplacée •par u.ne dolomie alvéolaire avec 
entrecouches de dolomie gréseus.e. (Analyse N° 2, 4, 8, 55.) 

Le Schilf.san.dstein présente des affleurements assez étendus 
dans la région de la vallée de Trintange, où il renferme une nappe 
d'eau qui alimente de petites sources et les conduites d'eau de quel
ques villages. 

Depuis peu, les localités de cette vallée sont alimentées en eau po
table par la puissante source du « Millbech » émergeant du Grès de Lu
xembourg. 

L'analyse N° 48 donne la composition d'une eau normale du grès 
à roseaux et le N" 115 la minéralisation d'une eau de la nappe du grès 
en contact avec le keuper salifère par une faille. 

Le Grès rhét:ien est u.n .grès siliceux, micacé, souvent faible
ment cimenté qui donne une eau douce. (Analyse N° 113). La puissante 
source qui sort au fond de la vallée de « Hesling », à 1 km au nord d'El
lange, prend naissance sur une faille qui met en contact le grès rhétien 
avec le keuper. Elle donne une eau très dure qui a le caractère pronon
cé des eaux du keuper gypsifère. 

Le Grès rhétien renferme une nappe aquifère très modeste 
entre Welfrange et Scheuerberg. Mais le g r ès rhétien, bien développé 
dans la région mosellane, se réduit ailleurs à une couche dont la pui.s
sance ne dépasse guère 1 m et qui n'a aucune importance comme réser
voir d'eau. 



Le facies littoral du Trias au bord de l'Oesling. 

Dans la région comprise entr.e le Dévonien de !'Oesling et la val
lée de l'Attert, l'hydrologie du triasique change complètement. Au 
lieu d'une alternance régulière et continue de couches perméables et 
imperméables, il existe dans cette région des grès, des calcaires· gré
seux, des conglomérats qui se remplacent souvent mutuellement, avec 
des entrecouohes discontinues de marnes gréseuses, de sorte que la 
régularité de la stratigraphie du Gutland n'existe plus. Par conséquent, 
la régularité et la continuité des nappes aquifères font défaut. 

Par suite de l'action chimique et de la désag.réga:tion, les parties 
résistantes, galets siliceux et conglomérats, s'accumulent ; dans ces 
amoncellements superficiels il se crée une nappe d'une eau souvent 
mal filtrée et soumise à des é\::arts de dëbit considérables, la nappe 
phréatique ou nappe des puits qui n'alimente que de petites sources, 
mais qui su:Lfisait autrefois 1pour le s nombreux puits des villages. 

Le Keuper, formation essentiellement marneu se dans le Gutland, 
change complètement de caractère dans la région précitée. Il s'y pré
sente sous forme de conglomérats à ciment calcar eux avec intercala
tion de dolomie gréseuse, de grès assez :m euble et de grès siliceux. 
Cette suite perméable repos.e sur une marne gréseuse qui forme une 
couche-barrage. 

Comme suite de cette disposition, le Keuper du .bord de l'Oêsling, 
contrairement à ce qu'on constate ailleurs dans le Gutland, renferme 
une nappe aquifère engendrant des sources assez a bondantes qui débou
chent dans les vallées de l' Attert ·et de ses trfüutaires et alimentent des 
conduites d'eau locales et surtout des lavoirs de village de cette région. 

Toutes les localités du canto,n de Rédange, situées entre la vallée 
de !'Attert et l'af,fleurement du schiste dévonien, rangent dans cette ca
tégorie. 

Par contre, dans la région située entre le bord du dévonien et la 
vallée de la Sûre de Diekirch à Reisdo.rf, le facies pétrographiqùe et le 
régime de l'eau souterraine ne diffère nt guère du développem~nt nor
mal de la région mosellane. 

Cette anomalie apparente par rapport au développement au nord 
de !'Attert s'explique <par le fait que la bordure terminale du triasique 
dirigée du SW au NE telle qu'elle se présente aujourd'hui, est le résul
tat de l'érosion assez récente. La limite originale se trouvait à l'ouest 
de notre pays et avait une direction Nord-Sud de sorte que la région au 
n ord de !'Attert présente un facies littoral, tandis que dans la vallée 
de la Sûre entre Ettelbruck et Reisdorf, malgré le voisinage immé
diat actuel du dévonien, nous avons le facies normal, ce qui se reflète 
aussi dans l'allure des nappes aquifères. (Voir la planche N ° VIII). 

Les eaux du Keuper à facies normal sont très dures et riches en 
gypse. (Voir les analyses N° 93 et 114). Mais, à quelques exceptions 
près, le Keuiper à facies normal est marneux et ne renferme pas de 
nappe aquifère de quelque importance. 
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Mais, quand on n'a besoin que d'une quantité d'eau modeste pour 
de petites localités, on peut souvent se procurer par des puits à grand 
diamètre, de 8 à 10 m de profondeur, des débits de 5 à 8 m'/heure, 
Comme les couches sont plus énergiquement lessivées au voisinage 
de la surface, ces puits donnent ordinairement de l'eau d'une dureté 
supportable. Des résultats satisfaisants ont été réalisés par ce pro
cédé p. ex. à Mompach et à Dickweiler. 

L'eau de l'analyse N° 47 provient d'un Keuper plutôt arénacé. Les 
analyses N° 3, 5, 6, 7, '9, 10, 13 caractérisent l'eau du conglomérat 
quartzeux à ciment calcareux très abondant qui passe, par endroits, 
dans un calcaire gréseux et qui représente le Keuper salifère au bord 
de !'Oesling, dans la région précitée du canton de Rédange. 

L'eau N° 11, exceptionnellement douce, sort d'un cailloutis quart
zeux et de grès meuble, lessivé qui forme le résidu alluvionné du con· 
glomérat quartzeux à riche ciment calcareux. 

II. - Jurassique. 

Dans le Lias, le détroit eifelien qui mettait en communkation la 
mer Anglo-allemande au nord du massif Ardenno-l'hénan avec la mer 
Suabo-lorraine existait encore. Mais, par suite de mouvements d'affais
sement de la partie méridionale du massif Ardennais qui s'étendait, à 
l'époque triasique, jusqu'au Plateau Central, il se produisait l'aire d'en
noyage du Bassin de Paris. 

La mer liasique transgressait de l'Est vers l'Ouest et des dépôts 
littoraux s'accumulaient au bovd méridional du massif Ardennais. La 
bordure littorale s'ét endait donc, à partir du Lias, dans la direction 
Ouest-Est, tandis qu'elle était franchement Nord-Sud pendant l'époque 
triasique. 

Le mouvement tectonique qui causait ce changement dans la direc
tion de la transgression de la mer provoquait aussi un changement 
dans la direction des courants marins littoraux. 

Les courants marins répartissaient les sables venus du large et 
les déposaient en bancs parallèles au rivage, c.-à-d. dans une direction 
Est-Ouest. Ainsi se créait l'importante sédimentation sablonneuse du 
Grès de Luxembourg qui contient la plus belle nappe aquifère du 
pays, tandis que la formation liasique, abstraction faite du grès de Lu
xembourg, se compose surtout de dépôts marneux de couleur sombre, 
avec intercalation de bancs de calcaire ou de grès calcareux de cou
leur bleu-foncée, composition peu favorable à la formation de nappes 
aquifères quelque peu importantes. 

Le Grès de liuxembourg (li'). 

Le grès de Luxembourg est un grès formé de grains de quartz 
agglomérés par un ciment calcaveux, rarement siLiceux, et d'une com
position chimique moyenne de 65 à 70% de SiO' et de 30 à 35% de 
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CaCO', avec un· peu de fer hydraté · ou sulfuré accessoire. Il 'et de 
couleur jaunâtre par altération à la surface, bleu·.foncé à ·l'intérieur, 
bien lité, fissuré et, à cause d'une répartition souvent 'inégale du ci' 
ment, d'une consistance inoégale. Sous l'action de l'eau d'i.nfilttation, 
avec le concours de l'acide carbonique, le ciment ·calca:J'eux se dissout, 
le grès se change en sable meuble et par perte d'anhydride car
bonique, les ca11bonates en dissolution se précipitent au pied de la 
roche sous forme de tufs calcaires. 

Le grès de Luxembourg est un dépôt littora:! , ne provenant ce
ipendant pas des formations de côtes à falaises, mais plutôt des sédi-. 
ments de côtes basses. Il doit son origine à un phéno'inè.ne .crensable
ment d'un caractère très local et qu'on ne rencontre pa,s en deh.on; 
des deux Luxembourg dans la .génèse des dépôts du Lias, de sorte qu'e 
la désignation de « Grès de Luxembourg » est très appropri~.~ · ·· 

Vers l'Est, le . .grès s'étend jusqu'à la Nims inférieµre, .JJ pr;ésente 
ici une puissance .de 30 à 40 m sans qu'on .connaisse le montant de, la 
puissance enlevée par l'érosion. A Bolle.ndorf, où il est recouvert :P<l.l; 

les couches à Gryphaea aro.uata (1calcaire de Strassen), la .puissance 
globale est de 60 à 80 m. A Mersch elle dépasse 100 m, .da,ns le forage 
de Cessange (exécuté en 1842) elle est de 84 m, dans les . forages de 
Merl exécutés en 1951, de 90 m ; dans le forage de Differd~gé .le grès 
mesure 100 m, dans celui de Longwy 84 m, ·dans le. forage de l\10.n
dorf la puissance est encore de 13 m, à Emerange elle est de 4. m. Le 
grès s'est formé dans une cuvette bordière, e~ lént mouvement de ·des:' 
cente, dont l'axe a . une dil'ection NE-SW et. passe · 2ar Bitbourg, 
Weilerbach, entre Lintgen et Lorentzweiler, par Capellen; --Basoharagë, 
Differdange, Longwy. · · · 

Le bord septentrional du plateau du grès de Luxembourg est une 
ligne d'érosion, marquée J>iir une falaise caractéristique. Le bord ori
ginal n'existe plus ; il a · été enlevé par l'érosion. Le bord méridional 
original passe par Ellange, Emerange et par Hettan.ge. 

Le grès de Luxembourg est une formation sableuse, intercalée 
dans le facies marneux et ·calcareux normal du Lias et qui n'occupe pas 
partout le même niveau géo}o,gique. Au contraire, il monte en niveau 
en avançant du Sud-Est au Nom-Ouest. C'est pour ainsi dire une len
tille de grès couchée dans la formation marno-calcareuse normale, non 
pas suivant un plan horizontal, mais suivant un plan ablique qui re
coupe différentes zones paléontologiques. (Fig. N° 34). 

Ainsi, le phénomène d'ensablement commence au Sud·Est du golfe 
de Luxembourg, à Mondorf et à Hettange, avec la base de la zone 
à Schlotheimia anguiata, et finit avec le Hettangien. A Luxembourg, la 
base de la zone à Scnlotheimia am,guiata est marneuse, le reste de cette 
zone est sableux, ainsi qu'une partie du ·Sinémurien. A Arlon, la par
tie marneuse à la base du .grès monte encore plus haut dans l'étage 
du Hettangien. Par contre, à l'ouest de cette ville le niveau du cal
caire de Strassen (zone à Belemnites brevis) est gréseux et désigné 
comme grès d'Orval, tandis que' dans le Grand-Duché la zone à Belem-
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nites brevis est marneuse. A partir d'Etalle, le Hettangien et la base 
du Sinémurien sont marneux, le grès occupe le niveau du Sinémurien 
moyen et supérieur. Encore plus au Nord-Ouest par rapport à Mon
dorf, le Sinémurien entier est marneux et le facies gréseux occupe le 
niveau du Lias moyen. 

Cette particularité .géologique se reflète aussi dans la distribu
tion des points d'émergence de la nappe aquifère du grès de Luxem
bourg, comme on le verra plus loin. 

Le grès de Luxembour.g forme un. vaste plateau qui prése.nte 
un aspect saillant dans l'orographie du Gutland. La surface de ce 
plateau est de 493 kilomètres carrés. Certaines parties · de ce plateau 
sont recouvertes de marnes foncées, dites « Marnes et calcaires de 
Strassen », de sorte que l'affleurement nourricier proprement dit se 
réduit à 350 km' . Comme une partie du plateau se trouve en dehors 
de notre territoire, dont elle est séparée par la vallée de la Sûre, 
l'affleurement alimentaire du grès est, dans notre pays, effectivement 
de 300 km' en chiffres ronds. 

Comme le .grès est très boisé et très :perméable, il forme un: affleu
rement alimentaire de premier ordre. L'affleurement émissif, 
c.-à-d .. !'_affleurement de la ligne de conta.et de la couche perméable 
et de la couche imperméable qui est aussi une ligne de sources et de 
suintements, a une longueur de 220 km. Cette longueur remarquable 
est due aux nombreuses rivières qui traversent le pla·te·au du grès de 
Luxembourg ou qui échancrent la bol'dure du. plateau par des vallées 
enca.issées jusqu'à la couche imperméable (couche à Psiloceras plan
orbis) qui forme la base de la nappe aquifère. 

Par suife de l'éte.ndue des affleurements alimentaires et émissifs, 
de .sa puissance de dé.bit et de sa capacité de filtration le grès de Lu
xembourg donne naissance à la plus belle nappe aquifère du pays. 

Le grès de Luxembour.g est très fissuré et présente des crevasses 
béantes. Dans le sens horizontal, le grès est divisé par des plans de 
stratification dus à de minces intercalations de marnes ou même à un 
changement brusque dans la composition lithologique (absence ou di
minution du ciment calcareux). <Dans le sens vertical, il est divisé par 
un système. de diadas·es qui .se coupent sous un: angle assez variable. 
Les diaclases .sont l'effet de mouvements tectoniques. Les crevasses 
béantes naissent à la suite d'une 1poussée dans le vide occasionnée par 
l'érosion des eaux courantes au pied des parois abruptes des vallées. 

Les ·di<aclases s'élargisse.nt par la dissolution chimique du grès à 
ciment calcareux, mais comme le •grès ne contient que 30 à 35% de 
CaCO' et 65 à 70% de Siü' sous forme de .grains de quartz, un sable 
quartzeux s'accumule dans les fentes et fissures. Ceci a pour consé
quence que les fissures qui créent dans le calcaire pur des condi
tions défavorables pour la filtration et le débit continu et régulier 
de l'eau souterraine, ne présentent guère un inconvénient pour la nap
pe aquifère du grès de Luxembourg. Car, à cause du remplissage des 
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fissures avec du sable quartzeux, le grès forme dans sa partie infé
rieure, qui porte aussi l'a nappe aquifère, une roche homogène qui filtre 
bien et qui cause un débit régulier, parce que le parcours de l'eau par 
les interstices menus retarde le rriouvemént et équilibre les trop grands 
écarts saisonniers. 

En général, le gr ès de Luxembourg est disposé en forme de cu
vette allongée dans la direction NE-SW, à fond très vlat et qui plonge 
faiblement vers le Sud-Ouest. ' 

L'ennoyage vers le SW n'est pas uniforme. Entre Weilerbach et 
Breitweiler (Mu!Jertal) , l',axe du syncl~nal reste horizontal ; à Fisch
bach il existe mêrrie un. relèvement appréei.able ; !'ennoyage existe de 
nouveau entre la vallée de l' Alzette et . icelle. de la Marner et continue 
vers le SW. La base du gres est, à Weilerbach, à + 22'1 N. N. ; à Breit· 
weiler, à + 220 N. N. ; à F1schbach, à + 307 N. N. ; à Lintgen, à + 
225 N. N.; à Schœ1.1fels; à + 23'3 :N. N. et à Longwy, à - 220 N. N . Le 
flanc septentrional, entre Bigelhach et Weilerbach, a une pente 
moyenne de 2,5%, le flanc méridional, entre Weilerbaoh et la ferme 
Frombourg, de 2,6% ve;rs le centre de la cuvette. L'ennoyage vers le 
SW est, à partir de Lintgen jusqu'à Longwy, de 1,7%. Dans sa tecto
nique générale le grès forme donc une large cuvette plate, perchée à 
l'Est, recouverte d'une puissante charge de co.Ulches plus récentes à 
l'Ouest et drainant' la nappe' d'ea~. souterraine du grès vers le SW. 

Mais la régularité de cette structure ~ est compliquée par un grand 
nombre de dérangements locà'ux causés pal'. des fiailles, par de faibles 
inflexions et bombements, par des différencès dans le degré de per
méabifüé du grès et par un relèvertil:!irt .de la base du .grès vers le NW 
suivant une ligne oblique, par suite du retardement de l'ensablement 
du golfe de Luxembourg qui .avançait du SE au .NW d'après un phéno-
mène exoposé plus haut. · · . 

Ces inddents sont auta,nt .dé . points :p~opices à un déversement 
sous forme de sources d'émergence, de .'I'eau 'emmagasinée dans le grès. 
C'est justement cette abond,.a.nhe de belles sources qui caractérise l'as
pect hydrogéologique du grès' de Luxembourg. 

La tectonique du grès de Luxembourg: est marquée le mieux dans 
ses détails par les « Argiles rouges » du Rhétien qu'on rencontre à la 
base des marnes et calcaires à Psiloceras pianorbis. Le Service géolo
gique a exécuté un nivellement de œtte couche-repère et les cotes re
portées à N. N. de cette couche sont inscrites dans la carte tectonique 
du Guüand, planche N° IV, annexée au volume N° 5 « Das Gutland » 
des Publications du Service géoilogique. 

De même, la carte géologique des formations mésozoïques du 
Grand-Duché de Luxembourg à l'échelle de 1 : 25.000, dressée par le 
Service géologique, montre la dépendance des grandes sources ou 
groupes de grandes source,<; des incidents tectoniques. 

Nous citons, d 'après ces publications, quelques exemples frappants 
concernant le grès de Luxembourg. 
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La limite septentrionale du grès est marquée par une falaise pas
sant par Bigelbach, Eppeldorf, Medernach, Nommer.n, Mersch, Re
ckange, Saeul ·et Beckerich. Comme les couches plongent du bord 
vers l'intérieur de la cuvette, c.-à-d. vers le Sud-Est , nous devons nous 
attendre à peu de sources au bord, mais à leur accumulation dans 
l'intérieur de la formation , surtout dans les vallées profondes qui 
entament la ligne de conta.et du pevméable et de l'imperméable, à 
moins que des dérangements tectoniques n'effacent cette disposition 
générale. · 

Aussi n'existe-t-il aucune source dépassant une importance locale 
(c.-à-d. au-dessus de 10 m' par heure) au pied de la falaise septentrio
nale de la formation. Les localités de Bigelbach, Eppeldorf, Medernach, 
Ermsdorf, Reckange ne disposent d'eau que pour .l'usage local. 

U.ne ondulation synclinale transversale de dir ection SSW-NNE, 
accompagnée d'u.n dérangement par faille de même direction et qui 
met en contact une couche imperméable avec le grès aquifère, passe 
par Bour, Tuntange et Finstertal. Cette disposition crée des condfüons 
favorables pour le barrage de l'eau souterraine. Aussi trouvons-nous 
de fortes sources d'émer gence (de 20 à 30 m• par heure) à Finstertal, 
Brouch, Bour, Do.ndelange. 

Une autre ondulation synclinale transversale de même direction 
passe par Calmus, Septfontaines, Kœrich. On y •constate la même abon
dance d'importantes sources d'émer.,gence à l'affleurement émissif de 
la napp·e aquifère. 

Une zone riche en sources comprend la région de Hobscheid, Ei
schen et Schweichertal. Dans cette région, la zone hettangienne mar
neuse augmente assez rapidement et, par conséquent, le facies gréseux 
monte en niveau suivant un plan oblique qui se relève vers le Nord
Ouest. Ainsi se forme pratiquement une faible in:êlexion dans la base 
imperméable, .propice à la naissance de .fortes sources. 

Passons à l'intérieur de la formation du grès de Luxembourg e.n 
suivant l'échancrure des vallées qui entament le grès jusqu'à sa base. 
Suivons d'abord la vallée de la Sûre inférieure. Au Sud de Dillingen, 
une faiI.le de direction ENE-WSW et qui dénivelle les couches situées 
au nord de la faille, crée un barrage propice à la formation de grandes 
sources. Nous y rencontrons les sources de Dillingen et de Beaufort, 
captées pour alimenter des conduites d'eau. 

Une · grande faille suit la rive gauche du Mullertal depuis Grund
hof jusqu'au-<lelà du « Schiessentümpel ». Elle dénivelle les couéohes de 
la rive ,g,auche du Mullertal. Sur cette faille nous renco.ntrons des sour 
ces à débit •considérable (de 15 à 25 m' par heure ) 'à Grundhof, à l'em
bouchure du Hallerbach ; dans le ravin d'Elbicht et à l'embouchure du 
ravin qui descend de Waldlbillig et qui débouche près du moulin de la 
localité « Mullertal ». 

Au pied de la falaise de grès de la rive gauche, il n'existe que quel
ques sources d'un débit très modéré. 
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Dans l'axe même du fond de la cuvette nous rencontrons une 
abondance de fortes sources à Weilerbach, à l'embouchure de l'Aes
bach et à Lauterborn. 

La limite méridionale de la formation du grès de Luxembourg est 
indiquée par un escarpement d'érosion entre Echternach et Fronhof. 
La pente des couches est dirigée vers le Nord-Ouest, c.-à-d. vers l'inté
rieur de la cuvette. Par conséquent la nappe aquifère ne déverse pas. 

A partir du Geyershof la limite méridionale est formée par une 
faille qui s'éparpille ·à plusieurs reprises et qui passe par Bech, entre 
Altrier et Zittig, par Gr:aulinster, Behlenhof, Weyer et Lorentzweiler. 
Elle met en contact d es marnes du Keuper avec le grès de Luxembourg 
et la pente primitive du grès vers l'intérieur de la cuvette est rem
placée par une inclinaison des couches vers la faille. Comme suite de 
cette structure favorable, les grandes sources d'un débit supérieur à 
15 m'/heure réapparaissent. Ne dtons que les sources près de Geyers
hof, à Bech, près de la station de Zittig, du Scha.nkmuhle, dans le ra
vin qui descend du Rashof (Blaschette) vers Lorentzweiler. L'abon
dance de fortes sources entre Lorentzweiler et Lintgen a pour cause 
l'existence de nombreuses petites failles qui compliquent, dans la vallée 
de l' Alzette, l'allure de la cuvette. 

U.n bombement s'intercale dans l'allure de la cuvette. Ce bombe
ment est constaté ·dans la région comprenant Bridel, Steinsel, Im
bringen et Altlinster. Il n'existe, dans cette région, que peu de sources, 
mais dès que ce bombement est compliqué par quelques petites failles, 
au nord et au sud de Heisdorf, qui se prolongent jusque dans la partie 
septentrionale du Grunewald, les sources font leur réapparition 
(Dauschkaul, Kellerbour, Ringelbour). 

L'inflexion, si bien marquée à Senningen et qui se prolonge dans la 
direction Est-Ouest, crée la structure favorable pour les sources de 
Senningen, les Glasbouren et de Septfontaines (Rollingergrund). 

Une autre ondulatio,n -synclinale s'amorce à Gasperioh et passe 
par Bonnevoie, Hamm et Birelergrund. Dans la partie occidentale de 
l'inflexion, la ligne de contact de la base imperméable avec le grès por
teur de la nappe aquifère n'affleure pas. Mais, des forages d'un débit 
de 20 à 30 m' par heure démontrent l'abondance d'eau souterraine 
(voir le chapitre « Forage» page ... ). Dans la partie orientale, les 
profondes vallées de l'Alzette et du Birelergrund permettent l'appari
tion de très fortes sources. La faille de Hespérange, le long de laquelle 
s'est affaissé le flanc méridional de l'anticlinal de Sandweiler, de sorte 
qu'il n'affleure que le flanc septentrional avec une pente vers le nord
ouest, est défavorable pour l'émergence de sources. Mais, le forage 
placé en contrebas de cette pente inclinée vers le NW, a un débit de 
25 m'/heure (forage du Howald). 

Au Sud de cette faille, le grès forme de nouveau u.ne cuvette bordée 
par la faille de Hespérange, au nord et la faille de Syren, au sud. Cette 
inflexion se prolonge vers le Nord-Est et passe par Syren, Moutfort, 
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Bohmuhle, Kreckelsberg, Widenberg. Cette reg10n, malgré l'exiguïté 
de l'affleurement collecteur du grès, abonde en sources ; sources de 
Syren, Millbach, Kackeschibach, Bohmuhle, Kreckelsberg, Widenberg. 

Une autre cuvette de grès est également bordée par des foilles : la 
faille d'Ersange-Canach, ac nord et la faille d' Altwies-Welfrange, au 
sud. Nous y constatons les sources d'Altwies, d'Aspelt et le groupe de 
sources de Dalheim. 

Citons encore l'inflexion transvers,ale dans la val1ée supérieure de 
la Marner, bordée, à l'ouest, par une faille transversale, au nord, par 
une faille longitudinale qci joue le rôle d'un petit relèvement, et à l'est, 
par le relèvement de Bridel-1Steinsel. 

Le fond de cette cuvette se trouve dans la vallée de la Marner entre 
Marner et Dirental, en passant par Kopstal. Au pied des deux pentes 
de cette vallée, il y a abondance de sources à débit remarquable. 

En aval de Larochette, les argiles rouges du Rhétien s'enfoncent 
sous le fond de la vallée de l'Ernz et, en amont de Fischbach, elle ré· 
apparaissent, ce qui indique l'existence d'une inflexion dans la vallée 
de I'Ernz. Ce phénomène tectonique crée des conditions favorables 
pour la formation des sources qu'on trouve dans les environs de Fisch
bach et en aval de Larochette. 

Pour terminer cette énumération, citons encore l'ondulation syn
clinale de direction longitudinale de la vallée de l'Eisch, entre Hollen
fels et Hcnnenbour, qui se fait sentir jusqu'à Rollingen (Mersch). 
Elle est marquée par plusieurs grandes sources. 

On voit par cette éncmération, encore incomplète, combien la ré
gularité de la tectonique .générale du grès de Luxembourg, et on peut 
ajouter, aussi des autres assises du Gutland est compliquée par un 
grand nombre de dérangements locaux, provoqués par des plissements 
d'ordre mineur, par les nombreuses failles d'un rejet plutôt faible, aux
quels s'ajoutent des différences de perméabilité de la roche et des dif
férenciations très prononcées dans les contours de la surface. 

Comme l'eau est un élément extrêmement mobile, reflétant les 
moindres irrégularités du sol et du sous-sol, et comme la nappe aqui
fère n'est pas stagnante mais en mouvement, les déplacements et les 
chemins de l'eau souterraine sont très compliqués par suite d'une tec
tonique enchevêtrée qui, faute d'affleurements, nous échappe souvent 
dans ses derniers détails. 

Par l'interférence de la tectonique locale, la localisation des émer
gences de l'eau est très sélective, de sorte que l'eau pénétrée dans le 
sol sur de vastes surfaces nourricières et arrêtée dans sa descente par 
la couche imperméable, chemine sur celle-ci pour sortir sous forme de 
source dans quelques points privilégiés au hasard de la tectonique 
mineure, ce qui prouve que le propriétaire d'une source profite, à l'ex
clusion des nombreux propriétaires de la .surface nourricière, d'un 
bien collectif. 
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La capacité d'imbibition du grès de Luxembourg est, d'après les 
essais faits par M. GusTAVE FABER, entre 5,2 et 8,7% du poids. La 
moyenne des essais faits sur 7 échantillons de provenance différente 
est de 6,7%. 

Le grès de Luxembourg est un grès calcareux d'une constitution 
chimique assez homogène sur presque toute l'étendue de la formation. 
La puissance de l'assise et la porosité de la roche ne changent que très 
peu. Aussi, la composition chimique de l'eau de cette nappe est-elle 
assez constante ; la dureté varie entre 19 à 24 degrés. Vers le bord mé
ridional, le ciment calcareux est plus abondant et la dureté de l'eau 
s'élève (N" 107). Mais le changement dans la composition chimique est 
plus frappant au bord septentrional de la formation. Ici, le grès, faute 
de ciment calcareux suffisant, est remplacé par un sable blanc sili
ceux, qui forme les mamelons caractéristiques du Helperknapp et du 
Broucherknapp. On rencontre le sable blanc encore dans les environs 
de Nommern et sur le plateau de Beaufort. Ce facies sableux donne une 
eau très douce comme le démontrent les analyses N° 37, 39, 51, 74. (Voir 
aussi ,page 15- 16.) 

Les nappes aquifères mineures du Lias. 

Le grès de Luxembour;g est recouvert par l'assise des marnes et 
calcaires ·à Gryphaea arcuata ou marnes et calcaires de Stras
sen, qui se compose de 8 à 10 m de marnes avec intercalation de 2-3 
bancs de calcaire de 0,4 à 0,8 m de puissance. Chaque banc de calcaire 
renferme une nappe aquifère d'un débit faible, mais très constant, 
qui alimente les puits des villages et des pâturages situés sur cette 
formation . Ces petites nappes d'eau sont très gênantes pour la fon
dation des constructions dans cette assise. 

La composition chimique de l'eau de cette modeste nappe résulte 
des analyses N° 38, 109, 110, 111. 

Une nappe plus importante existe dans la partie supérieure du Lias 
moyen qui comprend l'étage à Ammonites margaritatus et l'étage à 
Ammonites spinatus. Ces étages affleurent dans une bande large de 10 
à 15 km entre Bettembour.g, au sud-est et Bascharage-Garnich, au nord
ouest. A Betterribourg, les deux étages sont marneux ; à partir de 
Pontpierre, l'étage supérieur devient gréseux .et constitue le grès mar
no-calcareux de Dippach ou Macigno d' Aubange. A partir de Bascha
rage, l'étage inférieur a aussi un facies gréso-calcareux, le macigno de 
Messancy. 

L'analyse N° 70 donne la composition chimique de l'eau de la 
nappe du macigno de Messancy. 

Dans la partie orientale, on ne trouve pas de source, et les forages 
qui existent à Bettembour.g donnent un débit de 5 à 6 m' par heure au 
maximum, tandis que les forages de Bascharage et de Pétange ont un 
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rendement de 18 à 25 m' par heure. Les sources avec un débit de 5 à 
8 m ' par heure ne sünt pas rares dans ce rayon, mais les eaux sont 
dures et assez fortement chargées de fer. 

Dans les analyses de l'eau de la nappe du Macigno d'Aubange 
CN° 65, 66, 67, 68, 69) on observe une augmentation régulière de la 
minéralisation qui va du bord vers l'intérieur de la formation. Par 
contre, la composition chimique de l'eau de Dippach CN° 96) parait 
être anormale. Elle est probablement en relation avec la faille Differ
dange - Marner qui passe à .proximité de Dippach. 

Les nappes aqui fères de notre Dogger. 

A la base de la formaüon ferrugineuse du canton d'Esch se trouve 
un .grès marneux qui repose sur des marnes schisteuses à couleur fon
cée. C'est le grès supraliasque des anciens auteurs ou grès à bumor
teria Levesqueï qui affleure sous forme d'une étroite ceinture tout au
tour de la formation de la minette de notre pays. 

Il existe plusi.eurs sources d'un débit assez remarqua,ble (5 à 20 m ' 
par heure), originaires de ce niveau aquifère, qui alimentaient les loca
lités de la partie sud-ouest du canton d'Esch avant l'épanouissement de 
l'industrie sidérurgique et qui fournissent encore aujourd'hui un supplé
ment d'eau potable très intéressant pour quelques communes. Citons 
les sources du « Kursprong » (source de la Chi.ers) à Obercorn, la sour
ce dite « lavoir d'Esch », les sources au-dessus des localités de Nieder
corn et de Lamadelaine, plusieurs sources entre Schifflange et Ré
dange et en amont de Dudelange. 

Ainsi, le ravitaillement de la ville d'Esch se répartit de la façon sui
vante : 

Production du grès 
supraliasique : 

1945 756 027 m' 
1946 753,684 m" 
1947 831,235 m ' 
1948 649,875 m' 

Fourniture par la distribution d'eau 
du Sud: 

494,766 m' 
426,538 m ' 
501,052 m ' 
625,629 m ' 

Pour Dudelange, cette répartition est comme suit : 

Fourniture par la distribution Production de la nappe du grès 
d'eau du Sud : supraliasique : 

a b 

1945 367,449 m' 46,200 + 27,533 m ' 
1946 445,611 m• 44,850 + 31,747 m• 
1947 399,349 m ' 61,610 + 18,702 m ' 
1!148 364,306 m' 64,831 + 17,766 m• 
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La production propre de la commune provient de deux sources : 
Léteschbour (a) et Rommeschbour (b). De cette dernière source la 
commune ne reçoit que la part qui alimentait autrefois le lavoir pu
blic ; la plus grande ,partie de i.a source est .employée pour les besoins 
en eau des hauts fourneaux de Dudelange. 

Le grès supraliasique donne sur toute son étendue une eau d'une 
minéralisation constante remarquable. (Voir les N° 72, 98, 99, 103, 104). 
L'eau de Lamadelaine (N" 71) est, d'après sa composition chimique, de 
l'eau de la nappe du calcaire à polypiers descendue, par suite des dé
pilages, dans la nappe du grès supraliasique. L'eau qui sort dans la 
ville d'Esch de la grande faille d'Audun-le-Tiche se classe, d'après sa 
minéralisation, comme eau de la nappe du grès supraliasique. 

La nappe aquifère du calcaire à polypiers. Le toit de la forma
tion ferrugineuse est constitué par des marnes grises, micacées qui 
passent par l'intermédiaire d'une série de calcaires bruns, souvent gré
seux, calcaire d'Ottange, calcaire de Haut-Pvnt, dans un caLcaire blanc, 
fissuré, le calcaire à polypiers. Ce calcaire forme, à l'ouest de la vallée 
de la Chiers, le plateau de Differdange, limité à l'ouest par la .profonde 
vallée de Lasauvage, et au sud de la vallée de l' Alzette supérieure, le 
plateau du Schloss.busch (Esch) et de la Héd (Rumelange). Le plateau 
au sud de la vallée de l'Alzette passe insensiblement dans le vaste pla
teau d' Aumetz. 

Le calcaire renferme, en Lorraine, une nappe aquifère assez puis
sante ; mais, à cause de l'exiguïté de la formation dans notre pays, 
la nappe n'y a pas une grande importance ; mais un certain nombre de 
petites sources d'un débit de 3 à 6 m' par heure existent encore à Nie
dercorn, à Differdange, à Rumelange et à Dudelange. L'eau est généra
lement bonne, parce que la surface des affleurements est presque 
toujours boisée et parce que les fissures du calcaire sont ordinairement 
remplies par une terre argileuse, brune, produit de la décalcification de 
la roche et qui forme filtre. (Voir les analyses N° 97, 102, 105) . 

Mais par suite des dépilages dans la formation ferrugineuse, la base 
imperméable du calcaire qui constitue le toit de la formation ferrugi
neuse est détruite. L'eau descend dans les galeries d'exploitation où 
elle est expos·ée à la contamination. Comme il n'existe pas de couche 
imperméable entre la formation ferrugineuse et le grès supraliasique 
(voir plus haut), l'eau contaminée du .calcaire à polypiers peut même 
rejoindre la nappe aquifère du grès supraliasique. L'eau de ce niveau 
ne .peut, par conséquent, être employée comme eau potable qu'après 
une étude approfondie de l'efficacité de la protection contre toute 
possibilité de contamination. 

La nappe aquifère du calcaire à polypier s fournit encore un supplé
ment au ravitaillement de la commune de Rumelange. En 1947, la dis
tribution d'eau du sud fournissait 114,700 m', les sources du calcaire à 
polypiers donnaient 27.635 m' ; en 1948, il y avait 93.113 m' pour la part 
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de la distribution d'eau du sud et 3'1.315 m' pour les sources de la com
mune. Mais pendant la saison des fortes pluies l'eau devient trouble 
et malgré que l'analyse bactériologique ne décèle pas de microorga
nismes nocifs, elle est peu appétissante pour la consommation. 

Les nappes aquifères des alluvions de nos vallées. 

Une nappe aquifère d'étendue restDeinte, mais d'une importance 
locale incontestable, existe dans les dépôts alluvionnaires de nos 
vallées. 

On fait quelquefois une disttnction entre la nappe aquifère des 
couches géologiques et celle des dépôts meubles récents de nos vallées. 
Cependant ces deux nappes ne diffèrent dans aucun point essentiel. 
Seulement, l'existence d'un cours d'eau superficiel qui peut entrer 
en communication avec la nappe d'eau souterraine, peut compliquer 
les choses. Mais souvent le fond et les parois du lit du cours d'eau 
sont tellement calfeutrés par un limon que cette communication ne se 
fait pas. 

Les dépôts alluvionnaires de nos vallées sont composés en partie 
de .galets, de cailloutis et de sable à grains fi.ns et grossiers, qui for
ment la couche perméable ou couche-réservoir et qui reposent sur 
une roche ordinairement imperméable par altération, formant la 
couche-barrage. 

L'assise perméable de cailloutis et de galets est presque toujourn 
recouverte par une couche de limon très récente, déposée pendant les 
crues actuelles et qui forme filtre pour les eaux de la surface. La cou
che de limon empêche la contamination surtout par les grandes crues 
qui couvrent toute la surface de la vallée. 

Comme toute autre nappe aquifère, la nappe des alluvions donne 
naissance à des sources qui peuvent jaHlir au fond de la vallée et qu'on 
peut désigner comme sources de thalwegs. Une telle source se 
produit quand le fond imperméable dans une vallée s'approche telle
ment de la surface que la nappe d'eau affleure. 

Les alluvions de la vallée de la Moselle se composent ordi
nairement, de haut en bas, de 1,50 à 3 m de limon de couverture, de 
4 à 5 m de galets et de cailloutis, avec intercalation de sable ; elles re
posent sur une couche imperméable. La capacité de débit de la nappe 
aquifère est de 10 à 30 m' par heure et par puits placé d'une façon 
raüo.nnelle. 

Dans la vallée de la Sûre, on observe à Diekirch 4 m de limon 
de couverture, 1,50 à 2 m de galets et cailloutis qui ,reposent sur une 
couche d'altéra.Uon de 50 cm et qui s'intercalent entre le caiHoutis et 
le grès bigarré. Le débit est de 10 à 15 m" par heure. 

Dans la vallée de l' Alzette, à Bettembourg,. on trouve 2,50 à 4 m 
de limon de couverture et 2,50 à 3 m de cailloutis calcaire qui repose 
sur les marnes feuilletées du Lias moyen. Le débit est de 15 à 20 m' 
par heure. 
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Dans la vallée du ruisseau de Dudelange, en aval de la localité, 
on rencontre 0,50 à 1 m de cailloutis calcaire s inter:calés dans des ar
giles gréseuses. Un puits de 8 m de profondeur a ru.n débit de 15 m ' / h. 

La nappe aquifère des dépôts de nos vallées n'a été mise en ex
ploitation que très récemment, mais à cause de so,n accès facile et 
peu coûteux (un forage de 6 à 8 m de profondeur suffit) et par suite 
de son débit abondant, cette nappe a une importance économique in
contestable pour no tre pays. (Voir les analyses N° 19, 88, 89, 94). 

Comme la nappe aquifère des alluvions n'est pas en communica
üon directe avec la rivière, l'eau de la nappe •reflète dans l'analyse 
chimique la nature du terrain des versants. 

Ainsi, l'eau de la vallée de la Moselle est très dure parce que les 
versants sont constitués par le terrain du keuper .gypsifère ; il en est 
de même de l'eau de la vallée de l'Alzette infiér·ieure en aval de Col
mar-Berg, tandis que l'eau de la vallée de l'Alzette supérieure et de ses 
vallées secondaires a une dureté normale de 20 à 25 degrés français. 

L'UTILISATION RATIONNELLE 

DE NOS NAPPES D'EAU SOUTERRAINES. 

Nous allons aborder une question de principe du reg i m .e et de 
l'utilisation r.atinnnelle de la nappe la plus importante du pays 
qui est celle du grès de Luxembourg. 

Par suite de l'étendue des affleurements nourriciers et émissifs, 
de la composition pétrographique et chimique favorable du grès, de sa 
puissance et perméa bilité qui assurent une bonne filtration et un débit 
régulier en raison du passage lent de l'e au par la grande masse du 
grès, la nappe aquifère du grès de Luxembourg est la plus importante 
de notre aire de sédimentation. Aussi 90% de ,nos ·besoins en eau po
table sont-ils prélevés sur cette nappe. Il s'agit d'une quantité annuelle 
de 18 millions de mètres cubes d'eau, détournés du r ·égime naturel. 
Dans une dizaine d 'années ce seront au moins 25 millions de mètre;; 
cubes. 

En présence d'un prélèvement aussi massif cette question se pose : 
Quelles seront les conséquences de ce prélèvement sur le régime na
turel de cette nappe s-i importante pour .notre ravitaillement en eau 
potable? 

Pour contester la gravité de la question posée on pourrait faire, 
de prime abord, l'objection suivante : 

La quantité de pluie annuelle qui tombe dans nos régions· est en 
moyenne de 750 mm. Comme le grès a une surface très perméable, 
recouverte de ·bois étendus, on peut admettre que 30% des précipita
tions .pénètrent dans le sol (ce qui est en tout cas urn maximum) et 
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s'accumulent dans la nappe aquifère qui dispose donc, pour ainsi dire, 
d'un capital de roulement de 67,5 millions de mètres cubes d'eau*), 
a.uquel s'oppose une dépense de 18 resp. de 25 millions, soit 26 resp. 
37% seulement d'un capital qui se renouvelle incessamment. 

Mais c'est résoudre la question d'un point de vue trop égocentrique 
et trop exclusif. 

Le régime de l'eau souterraine du grès de Luxembourg, comme 
d'ailleurs le régime de toutes nos nappes d'eau, s'est établi depuis 
des milliers ·et des mi1liers d'années et n'a pas sensiblement changé 
depuis la dernière période du retrait des glaciers des plaines vers les 
hautes montagnes. Le régime de nos sources, ruisseaux et rivières, les 
conditions de la vie animale et végétale de nos régions se sont adap
tées à ce régime .pa:r un développement bien des fois séculaire. Dans 
ce régime la nature n'a pas fixé une part spéciale et supplémentafre 
pour les besoins de .notre vie plus raffinée et ceux de notre industrie, 
toujours plus exigeante en matière de consommation en eau. Pour 
appeler les choses par leur vrai nom, il faut dire que nous détour
nons de son but original un tiers de ce capital de roulement. 

Je pourrais inteœaler ici que la hauteur de pluie de 750 mm, adop
tée dans notre calcul, n'a plus été atteinte depuis bien des années. 

D'après une statistique mise à ma disposition par le Service des 
eaux de la ville de Luxembourg, la moyenne annuelle de 6 pluvio
mèkes répartis sur le teTritoire de la commune, à Muhlenbach, Kop
stal, Birelergrund, Beggen, Bonnevoie et Gasperich, donne les hau
teurs suivantes : 

1935 : 678 mm ; 19'36 : 634 mm ; 1937 : 5,66 mm ; 1938 : 612 mm ; 
1939 : 718 mm ; 1940 : 666 mm ; 1941 : 574 mm ; 1942 : 510 mm ; 1943 : 
660 mm ; 1944 : 722 mm ; 1945 : 506 mm ; 19416 : 679 mm ; 1947 : 605 
mm ; 1948 : 565 mm, soit une moyenne de 621,4' mm pour ces 14 années. 
30% de cette moyenne font 0,185 m. Ceci répondrait à un capital de 
roulement, dans le régime de la nappe aquifère, de 55,5 millions, aux
quels s'oppose une dépense non prévue par la .nature de 18, resp. 25 
millions de m' d'eau souterraine. 

De cette manière, des situations naturelles établies sont troublées 
et ne se rétabliront que très dHficilement. 

L'épuisement se fe·ra sentir naturellement sur les tranches les plus 
superficielles de l'écorce terrestre et causera un abaissement du niveau 

*) Surface d'alimentation - 300 km' = 300 millions de m'. 30 % de 
la hauteur de pluie annuelle font 750 X 0,3 = 225 mm, ce qui répond à 
300.000.000 X 0,225 = 67,5 millions de m' d'eau. Une consommation de 18 
millions répond à 26% et en l'augmentant à 25 millions, elle répondra à un 
prélèvement de 37% de la recette. Même si nous admettons que 30% des 
précipitations atmosphériques pénètrent dans le sol, cette quantité n'arrive 
pas intégralement dans la nappe profonde. Une partie de cette eau est 
absorbée par les racines, une autre partie s'éparpille dans des nappes 
secondaires peu profondes qui alimentent la nappe phréatique, de sorte que 
la part qui arrive dans la nappe principale n'est bien que de 15 à 20%. 
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de l'eau phréatique (c'est•à-dire du niveau le plus superficiel qui nour
rit, en général, les puits des villages). 

Les répercussions fâcheuses sur le .régime des sources et des 
ruisseaux nourris par le grès de Luxembourg, sur l'agriculture et la 
sylviculture se font déjà sentir nettement et la situation s'aggravera 
progressivement pour deveni:r lourde de conséquences si nous ne pa
rons pas à cette dépense, imputée sur le régime naturel. 

J'ai hâte de répondre à une autre objection qu'on pourrait faire. 
On dira peut-être que nous ne prenons que l'eau des sources qui, de 
toute façon, s'échappe de la nappe. Cette eau captée retourne dans nos 
rivières par l'intermédiaire des canalisations et, par conséquent, rien 
ne se perd. 

Mais n'oublions pas que l'eau qui s'échappe de la nappe souter
raine imbibe, dans son cours naturel, le sol, nourrit les ruisseaux et la 
nappe phréatique ; le détournement consiste précisément dans' l'éli
limination, du moins partielle, de cette étape du cycle naturel de l'eau. 

Loin de moi de vouloir faire sous-entendre que nous faisons un 
usage trop généreux de l'eau. Il serait naH et irraisonnable de vouloiT 
freiner cette dépense; on ne s'oppose pas au progrès du confort et de 
l'hygiène. Au contraire, il faut tenir compte d'une augmentation de 
la consommation par le développement du confort domestique et pu
blic, de l'ex.ploitation agrkole et de l'industrie . 

. Mais ce qu'il faudra faire sans tarder. c'est réglementer sur la base 
de la situation géologique telle qu'elle se présente en réalité, 1e pré
lèvement de l'eau souterraine, qu'on a a·bandonné trop longtemps aux 
caprices du hasard. 

Cette réglementation rationnelle demande la création de moyens 
juridiques et administratifs. 

Au pouvoir central incombe la charge de fixer un plan basé 
sur les données géologiques et hydrogéologiques et de veiller à son 
exécution. Dam: les cas prévus' par la loi, où les autorités locales ou 
même des particuliers seraient autoris·és à intervenir, ils agiraient 
comme organes du pouvoir central et conformément à ses instructions. 

Ex.posons les· arguments qui réclame.nt l'intervention du législa
teur dans cette matière. Ils découlent, d'une part de l'exposé qui pré
cède et, d'autre part, de l'état arriéré du régime légal actuel. Quant 
à ce dernier point il faut avouer franchement que, malgré l'importance 
primordiale d'un ravitaillement du pays en eau juste et équitable, le 
régime légal de nos eaux souterraines est inexistant et que la loi ne 
s'occupe des sources que dans quelques dispositions rudimentaires, 
désuètes et antisociales. 

Voici d'abord les faits qui découlent de l'exposé de la situation 
géologique. 

Le grès de Luxembour.g fournit 90% de toute la consommation 
du pays. Même si l'on interdisait dorénavant strictement tout prélève
ment supplémentaire, nous sommes déjà dans une situation inquié-
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tante. Par rapport au reg1me naturel qui s'était établi dans le cou
rant d'une période bien des fois millénaire, la situation est aujourd'hui 
déficitaire. 

Le grès de Luxembourg, malgré ra puissance considérable de 
100 m d'une roche très perméable, ne renferme qu'une très faible 
réserve dans la partie qui vient au jour. Je m'explique sur ce point. 

Le plateau du grès de Luxembour,g est entrecoupé jusqu'à sa 
base par plusieurs vallées profondes, donnant issue à de nombreuses et 
riches sources, situées au contact du perméable et de l'imperméable, 
c'est-à-di're à la base même de la nappe aquifère. ,Ces sources, de par 
leur position géologique, empêchent la formation d'une réserve de 
quelque importance. Cela veut dire que l'eau de pluie tombe sur le 
grès en affleurement, traverse la roche qui forme un puissant filtre 
et après une percolaüon d'une durée allant. de plusieurs mois jusqu'à 
une année, elle se déverse au pied de la formation sous forme de sour
ce pour être restituée à la mer et à l'atmosphère. 

C'est donc un mouvement cydique avec un intervalle de retarde
ment. La constitution d'une réserve importante n'est guère possible 
dans la partie du grès entamée par les vallées jusqu'à sa base et vidée 
par les nombreuses sources. Il arrive quelquefois que pour une ,raison 
quelconque due à la configuration du terrain, l'orifice de la source 
naturelle se trouve à un niveau plus haut que la base imperméable, 
ce qui permet la création d'une réserve locale. Mais quand la source 
est captée, on place, pour de bonnes raisons, le captage aussi bas que 
possible et, notamment, dans le toit de la couche imperméable. A cause 
des nombreux captages 'réalisés aujourd'hui dans le grès, les réserves, 
qui auraient pu être formées sont aujourd'hui fortement entamées ou 
épuisées. 

Ce n'est qu'au Sud d'une ligne marquée approximativement par la 
route de Luxembourg à Steinfort, où le grès s'ennoie sous les couches 
plus jeunes, qu'existe la possibilité de la formation d'une réserve non 
entamée par les sources. L'existence de cette réserve est d'ailleurs dé
montrée par les forages non exploités de Differdange et de Longwy. 
C'est dans ces réserves, accessibles seulement par des forages, que, 
dans un avenir qui ,ne sera pas trop loin, on ira puiser l'eau pour parer 
aux besoins qui ne cesseront d'être de plus en plus grands. Encore 
ces réserves ne sont-elles pas illimitées ; il convient de les ménager 
pa,r une exploitaüon rationnelle. (Voir 1a:ussi p. 117.: Recherches' d'eau 
par forage). 

Dans le même ordre d'idée, les eaux souterraines aujourd'hui en 
exploitation devront être protégées quant à leur quantité et 
à leur qua li té. 

Faire appel aux ressources d'eau souterraine existant dans les 
régions plus favorisées du grès de Luxembourg pour suppléer aux 
besoins en eau des autres régions est sans doute une solution de soli
darité nationale. Mais la quantité de pluie est limitée et, par consé-
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quent, aussi la quantité d'eau dont chaque région dispose et sur laquelle 
ou pourra faire un prélèvement raisonnable sans que le régime 
naturel soit .par trop dérangé. 

Tout prélèvement excessif et ioconsidé ré .est donc à ·éviter et à 
traiter comme abus d'un bien collectif au détriment de la populaüon 
prise dans son ensemble. 

C'est donc contraire à l'utilisation rationelle des ressources de la 
nappe aquifère du grès de Luxembourg que de transporter ces eaux 
dans une autre Tégion, sans que les ressources locales de cette région 
soient entièrement mises à. contribution. Vu l'importance extrème 
qu'auront, dans un proche avenir, nos disponibilités en eau pour le 
développement du pays, ce ,n'est pas la question financière, mais la 
question du ménagement de nos r essources qui devra occuper la pre
mière .place. 

Mais il y a des abus plus opposés encore à l'intérêt public. N'est-ce 
pas faire un emploi abusif de l'autonomie communale, frisant l'anar
chie, quand une localité fait sur la nappe d'eau du grès de Luxem
bourg ou sur une nappe d'eau en général un prélèvement dépassant 
de loin ses besoins, par incurie et manque de discipline, mais surtout 
parce que la commune ne prélève pas de taxe d'eau ce qui incite à un 
gaspillage abusif, et quand, pour une querelle de clocher, voire même 
par pure et simple égoïsme, elle ne cède pas de son superflu à la loca
lité voisine ? 

Ou comment faut-il qualifier cet usage antisocial qui consiste à 
alimenter avec l'eau des sources des jets d'eau, des étangs, pour le seul 
plaisir des yeux, alors que cette eau est .réclamée dans l'intérêt d'un 
besoin public indispensable ? 

Le régime légal des eaux souterraines. 

Je souligne à nouveau qu'il faudra doter le pouvoir central d'une 
arme pour protéger la quantité d'eau de nos nappes souterraines. 
Un abaissement trop sensible du niveau au:tait des conséquences lour
des pour nos exploitations agricoles. 

En premier lieu, il s'agit de réglementer l'exploitation de notre 
nappe principale, celle du grès de Luxembourg, d'après un plan gé
néral. 

Les localités situées à l'intérieur du grès de Luxembourg s'ali
menteront naturellement à cette nappe, mais toute dilapidation de 
l'eau, sous quelque forme que se fût, serait à interdire. Les localités 
des régions plus pauvres en eau souterraine bénéficieraient des res
sources du grès de Luxembourg, mais elles devraient employer en 
premier lieu des ressources locales et ne disposeraient de l'eau du grès 
de Luxembourg que pour combler leur déficit. Il faudrait instaurer 
une politique de l'utilisation des ea ux souterraines en accord avec les 
intérêts de tout le pays. 
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Reste la question de l'alimentation de l'Oeslin.g, dont la plus 
grande partie prélève son eau de la nappe du grès de Luxembourg. 
La pénurie relative en eau qui se fait sentir dans le Gutland et qui. va 
en s'accentuant demandera dans un avenir proche un changement ra· 
dical dans la distribution de l'eau. Il faut procurer à !'Oesling les 
moyens pour s'alimenter de ses propres ressources et quelque para· 
doxe que cela nous paraisse à première vue, !'Oesling cédera au Gut
land une partie de ses ressources. 

Tandis que dans le Gutland en général approximativement 15% 
des précipitations arrivent dans les nappes aquifères profondes, 
ces nappes ne peuvent guère se former dans les schistes et grès quart· 
zeux de !'Oesling peu perméables et peu diaclasés dans la profondeur. 
La perméabilité par porosité existe à peine ; ce n'est que dans les 
diaclases que s'accumulent approximativement 5% des précipitations, 
tandis que la presque totalité s'écoule par ruissellement superficiel 
immédiatement dans les cours d'eau. Ceci explique les grands et brus
ques changements dans le débit des cours d'eau de !'Oesling, qui peu
vent atteindre, encore dans les moyennes mensuelles, des différences 
de 1 à 50. Dans !'Oesling il faudra donc remplacer les couches-réservoirs 
naturelles qui logent les grandes nappes d'eau souterraine, par des 
réservoirs artificiels qui joueront le rôle de régulateurs et d'accumu
lateurs de l'eau provenant des précipitations. 

A cette fin, il faudra construire des barrages et accumuler l'eau 
dans les retenues créeès d ans les vallées étroites .presque sans terre 
arable et sans populations. Abstraction faite de la production de force 
électrique, ces barrages régleront le débit de nos rivières et fourniront 
de l'eau à l'industrie et à l'agriculture. Il est d'ailleurs illogique de 
pomper l'eau dont le Gutland a tant besoin, à grands frais de pompage 
sur les hauteurs de !'Oesling, alors qu'il existe la large possibilité 
d'ali.menter cette région avec ses propres ressour.ces, qui, accumu
lées dans les retenues artificielles, seront assez abondantes pour 
suppléer encore au déficit du Gutland. 

Mais il faudra aussi protéger la qua li té de l'eau souterraine. 
Une surveillance spéciale contre la pollution de l'eau souterraine par 
des causes extérieures n'existe pour ainsi dire que par voie indirecte. 
Dans un vrai code de l'eau, une surveillance rigoureuse devrait être 
prévue. Le danger de pollution est permanent dans les régions de cal
caire, où la filtration est souvent nulle alors même que l'eau souter
raine parcourt de grandes dis1:a,nces ; c'est surtout ici que la surveil
lance doit être serrée et minutieuse. 

Dans le grès de Luxe:mbour.g, comme d'ailleurs dans tous les ter
rains fissurés, ce sont les puits perdus, c'est-à-dire tous les trous à fond 
normalement sec et creusés dans une formation fissuree, qui présen
tent un danger permanent. 

La pratique des puits perdus prés·ente, en l'absence d'égouts, un 
moyen des plus aisés et, par conséquent, des plus répandus pour éva
cuer les eaux usées. Les nombreus·es fosses à purin et celles, souvent 
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défectueuses, des lieux d'aisance, rangent encore dans la catégorie 
des puits perdus. 

Quand les puits perdus sont creusés dans un terrain à grain très 
fin, assez puissant, e t quand les eaux y déversées sont peu chargées, le 
danger n'est pas grave. Mais que le terrain soit très fissuré, comme 
c'est le cas pour le gr ès de Luxembourg, le danger d'une infection des 
eaux est permanent et aggravé par la drconstance qu'il s'agit ordi
nairement de quantités d'eau trop grandes pour que le sable accumulé 
au fond des crevasses puisse serrvir efficacement de filtre. 

Il arrive aussi que les puits alime,ntant autrefois une localité et 
devenus sans emploi, par suite de l'installation d'une distribution d'eau, 
deviennent de Vl'ais puits perdus dans lesquels s'accumulent des im
mondices qui infectent la nappe aquifère qui alimentait ces puits. 

Le code de l'eau à créer devra donc prévoir une surveillance des 
égouts, des puits perdus ou abandonnés, qui sont les sources les plus 
dangereuses et les plus persistantes de la pollution des nappes sou
terraines. 

Ce n'est pas ici le lieu et il n'est pas de ma compétence d'entrer 
dans la matière juridique d'un régime légal des eaux souterraines. 
Nos juristes trouveront des données précieuses dans un rapport de M. 
A. BuTTGENBACH intitulé : «Etude du régime légal des eaux souter
raines et commentaire de l'avant-projet de loi ayant pour objet la 
protection des eaux souterraines et des captages en vue d 'un service 
de distribution d'eau », publié dans le Bulletin de « l'Institut Belge des 
Sciences administratives», 2° journée administrative, 13 avril 1940; 
Imprimerie administrative, 62, Bld. de Jodoigne, Louvain. 

Ce rapport est précédé d'un exposé magistral sur les données tech
niques du problème par M. A. RENIER. Je me suis rallié aux conclu· 
sions générales de ces deux études. 

Dans cet exposé je voudrais présenter les données géologiques du 
problème et démontrer la nécessité urgente de créer un code de l'eau 
qui tiendra compte des .progrès réalisés par l'hydrogéologie et qui 
assurera le ravitaillement du pays entier en eau, sans causer trop de 
préjudice au régime ,naturel établi des nappes d'eau existantes. 

Le régime légal des eaux souterraines devra prendre pour point 
de départ les données géologiques qui démontrent : l° que la nappe 
d'eau souterraine est une eau en mouvement continuel, représentant 
une part de l'eau de pluie tombée sur de vastes surfaces ; 2° que cette 
eau est répandue dans toute l'étendue de l'assise perméable ; 3° qu'elle 
est dirigée, dans son chemin, par une tecto,nique du sous-sol qui n'a 
rien à faire avec le r eHef de la surface. 

Une source n'est donc qu'un point d 'émergence aècidentel qui, 
d'après la nature 11éelle des choses, ne peut pas donner au propriétaire 
de ce point d'émergence , un droit de propriété sur la nappe souterraine. 

La nature même de l'eau souterraine renferme la conception d'un 
droit collectif et le système juridique qui régit cette eau doit se baser 
sur cette conception fondamentale, tout comme la législation consi
dère les mines comme bien collectif. 
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La .conception individualiste qui donne au propriétaire du point 
d'émer.gence d'une source un droit de propriété sur une nappe d'eau 
qui prend naissance dans un périmètre dépassant ordinairement de 
loin la propriété d'un particulier, doit céder le pas à la notion d'un 
droit collectif, d'après laquelle l'eau souterraine est un bien public. 

Notre jurisprudence ignore complètement l'existence d'une nappe 
d'eau souterraine. Elle se base sur le Code civil qui repose sur i.e prin· 
cipe du droit roma.in d'ap.rès lequel la source est <:ons·idérée comme un 
accessoire du fonds dans lequel elle jaillit. 

Notre 1'égislation sur cette matière est aussi brève que rudimen
taire. Elle stipule : « Celui qui a une source dans son fonds, peut en 
user à sa volonté sauf le droit que le proprtétatre du fonds inférieur 
pourrait avoir acquis par titre ou par prescription». 

D'après le Œmmentaire de cette loi désuète, le propriétaire de la 
source dispGse des eaux qui en naissent de la façon la plus absolue, 
tant qu'elles sont sur ses fonds, tant que, dans leurs cours, elles n'en 
cmt pas excédé les limites. La loi accorde au propriétaire de la source 
un droit presque illimité. Il peut, dit la loi, en user à sa volonté, c'est,à
dire lui donner un nouveau cours, la capter, l'abso11ber en usages agri
coles, domestiques ou de purs agréments, l'étouffer même, si telle est 
sa convenance. Le droit du propriétaire d'une source n'est limité, com
me tous les autres droits, que par celui d'autrui, c'est-à-dire le proprié
taire ne peut, en disposant des· eaux, ·causer un dommage à ses voisins. 

Mais par une ironie inhérente au paradoxe d'une loi qui pèche par 
sa base, cette loi, qui accorde au pro.priétaire de la source un droit 
presque ilHmité, ne protège pas ce propriétaire dans l'essence même 
du droit qu'il lui accorde. 

D'un côté, le propriétaire du fonds possède des droits pour ainsi 
dire illimités sur la disposi.Non des eaux souterraines se trouvant dans 
son propre fonds. 

Par contre, en réalité, ces droits illimités se trouvent réduits à 
zéro par le fait que le vois-in, jouissant des mêmes droits sur son propre 
fonds, peut y exécuter, sans dédommagement pour le premier, tous les 
travaux de captage, même ceux qui assèchent le premier fonds con
sidéré. 

Cet effet final, directement opposé aux fins poursuivies par la 
loi; résul•te du fait que notre jurisprudence réglemente uniquement les 
eaux superficielles et les sources qui ne .sont que les points d'émer
gence d'une nappe d'eau souterraine. Mais elle ignore complètement 
l'existence et les conditions de gisement de cette eau souterraine, dont 
le Code civil ne prend également aucune notion et de cette mamere 
la nappe souterratne range parmi les « res nullius » ; c'est un bien 
banal. 

Le droit de disposer de.s eaux souterraines est aujourd'hui, faute 
de loi, abandonné sans limite au propriétaire du sol qui peut en user 
par le creusement ou le forage de puits. Chacun peut .puiser sur son 
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propre fonds, rabattre par excès de prélèvement le niveau :hydrosta
tique, supprimer par ce fait le jaillissement de sources existant sou
vent à une grande distance. 

L'octroi de ce droit, dont l'exercice peut donner lieu à l'épuise
ment de la nappe, à la disparition de réserves séculaires, à la spolia
tion de toute une communauté, se base sur l'application d'un principe 
reconnu par le Code civil, suivant lequel un bien foncier s'étend ver
ticalement jusqu'au centre de la terre. Or, l'eau d'une source jaillis
sant dans une propr iété ne monte pas de la profondeur en ligne ver
ticale, mais provient .d'un plan plus ou moins horizontal dont les con
tours dépassent de beaucoup ceux de la surface appartenant au dit 
propriétaire. La nappe dont elle provient n'est pas un bien lié au sol, 
mais un bien collectif. 

La conceptio,n de l'autonomie communale et le principe de la 
propriété privée sont consacrés et protégés. par la constitution, mais 
l'usage de la propriété privée et de l'autonomie communale ne doit 
pas être contraire à l'intérêt général. L'intérêt bien compris de la pro
priété privée est de ne pas se trouver en co.ntraddction avec l'intérêt 
public, autrement cet intérêt pourrait être considéré comme un abus 
qu'il est du devoir du pouvoir central de redresser. Ce •principe aussi 
est inscrit dans le Code civil. 

Le Conseil Supérieur des Distributions d'eau a soumis, en avril 
1950, au Ministère de la Justice un projet de loi déterminant le régime 
des autorisations de prise d'eau souterr aine. La question capitale du 
régime légal des eaux souterraines n'y est pas encore touchée. Voici 
le texte de ce projet de loi, resté sans suite jusqu'à ce jour : 

Avant-projet de loi déterminant le régime des autorisations de prises 
d'eau souterraine. 

Art. 1. - Toute nouvelle prise d'eau souterraine et les installations 
y annexées sont soumises à l'autoris·ation préalable de la part du Mi
nistre de la Justice. 

L 'expression « prise d'eau souterraine » comprend tous les cap
tages de source, ·puits, forages, sondages, galeries, drainages et, en 
général, tous les ouvrages et installations ayant pour objet ou pour 
effet d'opérer un prélèvement d'eau souterraine. 

Art. 2. - Sont dispensées de l'autorisation prévue à l'art. 1 : 

a) Toutes les prises d'eau souterraine d'une profondeur égale ou 
inférieure à 2-0 m effectuées dans une nappe non jail.Ussante et action
nées à bras d'homme. 

b) Les installations de drainage et les opérations de rabatte
ment de la nappe aquifère n'entraînant pas l'abaissement de la nappe 
à plus d.e deux mètres en-dessous du niveau du terrain naturel. 

86 



Art. 3. - Sont assimilées à l'établissement de nouvelles prises 
d'eau souterraine : 

a) Toute transformation par laquelle une prise d'eau existante 
cesserait de répo.ndre aux conditions d'exemption mentionnées à 
l'art. 2. 

b) L'extension ou la modification de toute prise d'eau souterraine 
non visée à l'art. 2. 

c) La remise en usage d'anciennes prises d'eau souterraine res
tées sans emploi régulier pendant une période continue de cinq années. 

Art. 4. - Le propriétaire, l'entrepreneur des travaux et l'exploi
tant sont responsables de solliciter l'autorisation prévue à l'art. 1. 

Art. 5. - L'autorisation peut être retirée ou suspendue si les con
ditions auxquelles celle-ci est subo·rdonnée ne sont pa,s observées. 

Art. 6. - Les délégués du Gouvernement chargés de surveiller 
l'exécution de la présente loi et des arrêtés pris en exécution de celle
ci ont accès aux ouvrages et lieux d'opération à 'surveiller. Ils consta
tent les infractions à la loi susdite par des procès-verbaux faisant foi 
jusqu'à preuve du contraire. 

Art. 7. - Les chefs d'industrie, propriétaires, exploitants, patrons, 
directeurs, gérants ou tous aut res préposés, qui auront mis obstacle 
à la surveillance des délégués du Gouvernement, seront passibles de 
l'amende prévue à l'art. 8. 

Art. 8. - Les infractions aux dispositions de la présente loi seront 
punies d'une amende de 1.000 à 30.000 frs. Le jugement ordonnera 
la confiscation des machines et la démolition de l'ouvrage ainsi que 
la remise des lieux dans leur état primitif. 

Art. 9. - Les chefs d'industrie, propriétaires, usagers et exploi
tants sont civilement responsables des amendes prononcées à charge 
de leurs directeurs, gérants ou autres préposés. 

Art. 10. - Un règlement d'administration publique fixera les 
conditions d'ex:écution de la présente loi. 

Art. 11. - Disposition transitoire. Pour les travaux qui seront en 
cours d'exécution au moment de la mise en vigueur de la présente 
loi, l'autorisation pourra être accordée sur demande adressée sous pli 
recommandé au Ministre d.e la Justice. Outre les indications exigées 
par l'art. 1, litterae a) à f) du règlement d'administration publique 
du ......... , elles contiendront une description succincte de l'état d'avan-
cement des travaux. 

Art. 12. - Notre Ministre de !'Intérieur, Notre Mirüstre de la Jus
tice, Notre Ministre des Travaux publics et Notre Ministre de la Santé 
publique sont chargés, chacun en ce qui le concerne, de l'exécution de 
la présente loi. 

(20. 4. 1950) 
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Analyses des eaux des diîiérentes 

Dureté en degrés français 
PROVENANCE 

1 

Ma- 1 1 tem- 1 per-Chaux . . totale 
gnes1e i por. man. 

Résidu en mg/L 

1 

180° 1 fixe 

1 Colmar-Berg. - Source captée près du pavillon 12.1 9.9 22.0 17.8 4.2 262.5 167.5 
dans le " Schwarzbach » 

2 Source au bord de la route, à mi-rhemin entre 11.8 11.!1 23.2 20.1 3.0 263.7 166.2 
Bissen et Boevange 

3 "Seheuerbourn dans le Scheuerbusch-lez-Vich- 14.0 11.8 25.8 2'1.3 4.5 336.2 167.5 
ten. - capté ---

4 Source du lavoir de Boevange à proximité 13.2 8.8 22.0 '17.4 4.6 302.5 146.2 
de la station 

5 Source au bord de la route à la sortie de 10.6 9.5 20.l 15.3 4.8 263.7 147.5 
Boevange vers U seldange 

6 Source au b. d. 1. r. à mi-ch. entre Boevange et 12.2 10.8 23.01 19.3 3. 7 295.0 152.5 
Useldange captée pr un étang de pisciculture 

7 Source du lavoir d'Useldange à la sortie du 13.11 10.8 24.2 20.8 3,4 300.0 151.4 
village vers Everlange. 

8 Source du lavoir d'Everlange à gauche de 14.li 12.0 26.4 21.9 4.5 317.5 292.5 
l'Attert 

9 "Hosterbour»-lez-Reimberg, capté pour le lavoir 21.6 17.3 38.9 33.2 5.7 465.0 280.0 

10 Source du lavoir de Schandel au bord du 20.4 16.9 37.3 30.6 6.7 503.8 305.0 
chemin vicinal vers Everlange 

11 1 Source captée du "unterer Kohnengrund»-lez- 7.3 5.5 12.8 11.1 1.7 1!18.8 HO.O 
Eli 

12 Source captée au-dessous du chemin de Roodt à 1.6 1.0 2.6 1.0 1.6 62.5 26.5 
Hostert (Rédange, à 1 Y2 km au NE de Roodt 

13 Sourcecaptéedu«MoulindeNagem»àNagem 11.8 9.8 21.6 19.7 1.9 255.0 138.8 

111 Source dans la "Schankengraecht»-lez-Pratz, à 9.3 18.0 17.3 15.2 2.1 197.5 108.7 
500 m. en aval du pont d. l. «Schankengraechh 

15 Source captée au bord du chemin rural du 1. 7 1.5 3.2 0.9 2.3 88.8 36.3 
« Bohknapp »-lez-Obedeulen 

16 Source captée au versant droit du "Kalber»- 0.0 0.6 0.6 0.0 1.0 21.3 11.3 
lez-Mertzig 

17 Source captée à 1 km au N W de Grosbous 0.5 1.3 1.8 1.t 0.7 26.3 16.3 

18 Source captée de l'« Ehert», 2,5 km au N W 0.7 0.5 1.2 0.1 1.1 35.0 22.5 
de Pratz 

19 Source captée au fond de la vallée du village 15.6 14.1 29.7 26.9 2.8 313.8 213.8 
de Vichten 

20 Source des « Sievenbouren »-Rollingergrund 22.6 1.5 24.1 20.6 3.5 295.0 208.8 

21 Source du " Friedbuseh »-lez-Diekirch 9.7 7.1 16.8 14.0 2.8 193.8 

22 Source temporaire du " Schweinswasen»-lez 11.9 8.6 20.5 12.3 8.2 281.3 166.3 
Diekirch 

23 Source permanente du " Sehweinswasen»-lez 14.0 10.9 24.9 20. 7 4.2 281.3 228.8 
Die kirch 

24 Source « Zamperbourn-lez-Diekirch - captée 16.5 12.5 29.0 25.8 3.2 328.3 263.5 

25 Source " Cholerabourn, Bamertal-lez-Diekirch 13.4 10.6 24.0 20.5 3.5 290.0 195.0 



nappes aquifères du Gutland 

Teneur en mg/L. 

co, CL 1 so, I Siü, 11'~~:1 cao 1 MgO !Alkali 

NAPPES AQUIFÈRES 
(pour les abréviations voir la planche a nnexée) 

88.0 17 .5 13.7 10.0 67.5 47.0 Calaire à Nodosus (mo2) 

106. 7 10.5 12.0 10.0 

99.0 17.5 15.4 6.3 

70.4 15.9 18.9 10.0 

70.4 15.6 20.6 13.8 

66.2 54.3 11.1 Dolomie alvéolaire (Ku2) 

88.0 12.3 15.4 6.3 

97.9 10.5 15.4 12.9 

97.9 14.0 20.6 11.3 

160.6 26.2 15.4 8.8 

[ 140.8 29.6 25.8 6.3 

i 60.51 8.7 3.4 

7.7 12.3 traces 

6.2 

1.3 

90.2 8.7 5.1 12.5 

69.3 8.9 6.9 10.0 

6.6 

13.2 

17 .3 traces 

7.0 traces 

5.3 traces 

5.5 10.5 traces 

129.8 12.2 8.6 5.0 

85.8 10.5 18.9 12.5 

66.0 12.4 8.6 11.3 

55.0 24.8 37.8 7.5 

92.4 17.8 13.7 13.8 

121.0 12.4 12.0 10.0 

95. 7 14.2 12.0 11.3 

78.7 56.5 

73.7 42.5 

59.2 45.3 

68.3 51.6 

75.0 51.6 

80.5 57.0 

120.2 82.3 

113.4 80.5 

41.3 26.2 

8.8 5.0 

66.2 46.7 

51.8 38.0 

9.5 7.2 

0.0 2.7 

3.9 6.3 

4.0 2.3 

88.4 67.4 

126.0 7.2 

2.5 54.6 33.5 

66.2 40.7 

78.4 52.1 

92.1 59.8 

74.9 50.7 

1 

Conglomerat de quartz à ciment calcareux abon
dant (Km1) 

Dolomie alvéolaire (Ku2) 

Conglomérat de quartz à ciment cale. abon
dant (Km1 ) 

Conglomérat de quartz à ciment cal. abon
dant (Km1) 

Conglomérat de quartz à ciment cal. abon-
dant (Km1) 

Dolomie (Ku2) 

Conglomérat de quartz à cim. cale. abond. (Km1) 

Conglomérat de quartz à cim. cale. abond. (Km1) 

Cailloutis quartzeux et grès . meubles lessivés 
provenant du conglomérat calcareux (Km1

) 

Schiste et quartzophyllades désagrégés du 
dévonien (tu) 

Grès et conglom. calcareux (Km1) 

Grès bigarré ( So2) 

Cailloutis quartzeux lessivés du Grès bigarré 
(So1) 

Cailloutis quartzeux lessivés du Grès bigarré 
(So2) 

Cailloutis quartzeux lessivés du Grès bigarré 
(So2) 

Cialloutis quartzèux lessivés du Grès bigarré 
(So2) 

Alluvions de la vallée provenant de grès et de 
calcaire 

Grès de Luxembourg (li2) 

Grès bigarré avec rognons et minces entre
couches de dolomie (So1 ) 

Grès bigarré avec rognons et entrecouches de 
dolomie et alluvions de la vallée provenant 
de grès, de marnes et de calcaire (So1) 

id. id. id. (Sol) 

id. id .. id. 

id. id. id. 



...................................................... _.. .... ~ ..... ----~ .................. ._ ......................... ~ .................... _ 
Dureté en degrés français Ré~i1l11 en my/L 

PROVENANCE 

1 

Ma- 1 j tem-1 per-Chaux é . totaie 
gn s1e 

1 
1 por. man. 180° 1 fixe 

26 "Dellefliis-chen» versant sud du Herrenberg- 10.6 9.0 19.6 16.4 3.2 225.0 125.0 
lez-Diekirch 

27 Source dans le Dnmertal inférieur, Diekirch 17.7 12.9 30.6 28.0 2.6 357.5 255.8 
captée pour la Brasserie 

28 Source captée pour la Brasserie dans le" Damer- 17.7 13.5 31.2 28.6 2.6 345.0 238.8 
tnl" inférieur, Diekirch 

29 Source du "Schmldenhof-lez-Dastendorf» dite 12.1 9.7 21.8 19.6 2.2 253.8 143.8 
" Grossen Bur" (Vers. oriental du Herrenberg) 

30 Source captée du Knappchen-lez-Tandel 14.3 11.2 25.5 21.8 3. 7 281.3 251.3 

31 Source captée au-dessous de la route de Fouhren 14.7 12.2 26.9 22.6 4.3 302.5 231.3 
à Bettel à mi-chemin entre les deux localités 

32 Source dans un ravin, 1 km au N de Fouhren, 3.6 3.5 7.1 3.1 4.0 108.8 71.3 
à gauche de la route à Viande:p. 

il3 Source à 500 m en amont de Longsdorf dan- 17. 7 13.9 31.6 26.9 4. 7 348.8 243.8 
Je ravin à droite de la route à Fouhren 

34 Source du lavoir de Longsdorl 18.3 15.4 33.7 31.2 2.5 357.5 276.6 

35 Source captée de l'ancien abattoir de Diekireh 24.4 15.0 39.4 31.1 8.3 438.8 358.8 

36 
1 

Source captée au pieâ du Redeschberg-lez- 26.7 4.2 30.9 26.0 4.9 337.5 330.0 
Reckange (Mersch) à g. de la route à Brauch 

37 Source de Fiµstertal (Helperknapp) dans le 9.7 1.2 10.9 6.5 4.4 151.3 103.8 
ravin du Wetzbach. - Captée 

38 Source de la Chapelle du Helperknaw 33.8 2.8 36.6 31.6 5.0 491.3 340.0 

39 Source du lavoir de Broucb 3.9 1.6 5.5 2. 7 2.8 128.8 108.8 

40 ,source '' Lauterbour»-Jez-Droueh 20.4 3.2 23.6 19.1 4.5 271.3 245.0 

41. Source de Simmerschmelz 20.0 1.0 21.0 18.5 2.5 232.5 217.5 

42 Sources captées de Dour, rive droite de l'Eisch 23.6 1. 7 25.3 21.5 3.8 275.0 256.3 

43 Source "Michelbour »·lez-Hollenfels 19.5 0.9 20.4 17.9 2.5 221.3 193.8 

44 Source " Hunneubourg »-lez-Mersch 19.8 1.1 20.9 16.6 4.3 266.3 161.3 

45 Source " Droderbour >>, carrières de Gilsdorf 11.1 9.3 20.4 17.2 3.2 261.3 153.8 

46 Source auprès de la dernière maison de Kopstal 21.9 1.6 23.5 20.3 3.2 261.3 236.3 
(vers Marner) 

47 Source auprès du cc Dricherhoh(Ermsdorl) 28.8 15.4 44.2 37.6 6.6 477.5 352.5 

48 Source près du" Neumüble» au bord du chemin 31.0 13.6 44.6 32.1 12.5 506.3 415.0 
rural vers Eppeldorl' 

49 Source dans le "Keiwelbach»-lez-Eppeldorf 11.8 10.0 21.8 18.8 3.0 265.0 163.8 

50 Source près du" Sehlelfmühle»-lez-1\federnach 23.1 4.1 27.2 23.1 4.1 317.5 233.8 



Teneur en mg/L. 

co, 1 CL 1 so, I Siü, 1~1~~1 cao 1 Mgü IA!kali 

NAPPES AQUIFÈRES 
(pour les abréviations voir la planche annexée) 

72.6 15.8 8.6 6.2 59.0 43.0 Calcaire coquillier (mm2 ; mo1 ) 

140.8 10. 7 8.6 11.3 99.0 61.5 10.2 Grès bigarré avec dolomie (So1) 

137.5 12.4 6.9 7.5 

89.1 5.3 10.3 7.5 

103.4 16.0 12.0 13.8 

107.8 17.8 12.0 8.8 

14.3 21.3 10.3 10.0 

134.2 17.8 17.2 16.3 

143.0 8.9 10.3 12.5 

143.0 17.8 46.3 12.5 

I~ 116.6 1 10.7 1 27.4 15.0 1 

35.2 14.0 15.4 10.0 

11~4.1 12.3 25. 7 13. 7 

1(0 14.0 6.9 18.8 

83.6 10.5 24.0 10.0 

86.9 8.8 10.3 8.8 

94.6 10.5 18.9 7.5 

84.7 8.8 10.3 6.3 

75.9 10. 7 22.3 15.0 

98.8 64.3 

67.9 46.2 

80.1 53.0 

82.3 57.5 

20.3 16.8 

98.7 66.1 

101.9 73.3 

136.2 71.5 

149.1 20.4 

5!~.1 5.9 

188.7 13.6 

24.0 7.7 

119.3 15.0 

111.7 5.0 

131.3 8.1 

109.2 4.5 

111.0 5.4 

83.6 12.3 12.0 15.0 '11.3 61.8 44.3 

86.9 8.8 15.4 7.5 

169.4 16.8 34.3 13.8 

149.6 10.5 85. 7 11.3 

'122.5 7.7 

161.7 73.3 

•172.9 64.7 

92.4 12.3 10.3 15.0 11.3 65.8 47.5 

107.8 12.3 18.8 11.3 134.8 19.5 

"Zwischenschichten» du Grès bigarré (S01) 

Calcaire à entroques (mo1 ) 

"Zwischenschichten» du grès bigarré (S01 ) 

"Zwischenschichten» du grès bigarré (S01) 

Schiste et quartzophyllades désagrégés du 
Dévonien (tu) 

Grès coquillier (Muschelsandstein) (mu) 

Grès coquillier (Muschelsandstein) (mu) 

Grès coquiller (Muschelsandstein) (mu) 

Captage défectueux. L'eau du Grès de Luxbg. 
est mélangée .avec l'eau de surface du Keuper 

GrèS de Luxembourg lessivé ; le grès est changé 
en sable siliceux 

Calcaire à Gryphaea arcuata (li3) 

Grès de Luxbg. lessivé, changé en sable siliceux 

Grès de Luxembourg (li~) 

Grès de Luxembourg (Ü2) 

.,, 

Grès de Gilsdorf (mo3) 

Grès de Luxembourg (li2) 

Marnes et grès du Keuper salifère (km1) 

Grès à rosea~'X (Schilfsandst.) du Keuper (km2") 

Calcaire coquiilier (mo1) 

Grès de Luxembg. avec dépôt de tuff calcareux 



__ ""!'"" ______________ ...., _________ _... ................... ~ ... ---------------------.--,-----------

Dureté en degrés français Résiùn en mg/L 

PROVENANCE 1 1 1 1 Chauxl Ma~ [totale [ tem- per-
gnés1e por. man. 180° 1 fixe 

51 Source dite « Eicbelbouu-lez-Nommern 15,0 1.4 16.4 12.8 3.6 223.8 176.3 

52 Source du lavoir de Calmus 18.0 1.2 19.2 14.9 !~.3 251.3 151.3 

53 Source "Kaaschbour»-lez-Ehner 19.2 0.9 20.1 17.2 2.9 230.0 181.3 

54 Source "unter Heichelt», 1 km à l'ouest du 18.2 1.3 19.5 17.0 2.5 217.5 157.5 
lavoir de Hovclange 

55 "Scbankenbirchen» dans la partie sup. de la 14.2 15.2 29.4 25.6 3.8 323.8 235.0 
" Schankengraecht» près du chemin repris de 
Schandel à Grosbous 

56 Source près de la maison isol ée "Untcrfohsen» 17.2 15.0 32.6 30.3 2.3 347.5 J 227.5 
1 ez-Bettendorf 

57 Reisdorf, source s. !. i:ive dr. d. l'Ernz, au-dessus 14.3 10.9 25.2 21.3 3.9 265.0 182.5 
d. ch. rur., 500' m en amont d. !. dern. mais. 

58 Fontaine · en face , du «Moulin supérieur» de 20.6 1.3 21.9 18.3 3.6 246.3 162.5 
Dommeldange, au bord de la route d'Echt. 

59 « Schetzelbour» dans le Grünewald 21.0 1.1 22.1 18.2 3.9 248.8 165.0 

60 Source au bord de la route Kedingen-Larochette, 22.0 
1 en face des « Schmelzweiher » de Fischbach 

1.8 23.8 19.2 4.6 282.5 191.3 

61 Source captée à la sortie de J,intgen au-dessus 22.8 1.7 24.5 20.0 4.5 303.8 222.5 
de la route vers Fischbach 

62 Source en face de la maison isolée « Direndal» 21.0 0.9 21.9 18.3 3.6 267.5 170.0 
dans la vallée de la Marner 

63 Source au fond du" Rodesehba(lh», rive gauche, 23.2 1,5 24.7 19.l~ 5.3 297.5 206.3 
500 men amont de« Wiltziusniühle» (Marner) 

64 Source au bord de la route dans les "Pelkes- 27.5 1.6 29.1 22.0 7.1 362.5 322.5 
wiesen», en aval de Koerich 

65 Source du lavoir de Garnich 7.7 2.0 9.7 8.7 1.0 137.5 90.0 

66 Source du lavoir de Hh,ange 

67 Source du lavoir de Fingig 

14.6 2.3 16.9 13.5 1 3.4 208.8 168.8 

17.3 2.4 19.7 16.3 3.4 227.5 192.5 

68 Source du lavoir de Clemency, à proximité 15.5 2.2 17. 7 14.4 3.3 233.8 148.0 
de la station du chemin de fer 

69 Source du lavoir souterrain de Hautehar~ge 22.4 3.0 25.4 21.6 3.8 288.8 181.3 

70 Forage de 81 m de la Brasserie de Bascharage 31.2 8.4 39.6 26.5 13.1 545.0 371.3 

71 Lamadelaine, source à proximité de l'église 20.6 2.3 22.9 16.6 6.3 305.0 208.8 

72 Le " l;'esselbour» sous le Kirchberg à Niedercorn 12.7 1.8 14.5 13.8 0.7 167.5 102.5 

73 Source à Moestroff-lez-Diekirch au bord de 14.4 12.4 26.8 22.7 4.1 300.0 170.0 
la route vers Reisdorf 

74 Source captée pour la conduite d'eau de 7.6 2.4 10.0 7.4 2.6 130.0 73.8 
Diekircb à Dilllngen 

75 Grundhof, source 350 m en amont de la station 15.3 3.0 18.3 14.0 l~.3 212.5 136.3 
au bord de la route vers Reisdorf 

@I 



' 

Teneur en mg/L. 
NAPPES AQUIFÈRES 

co. J CL 1 1 . IFeO+I 1 1 . (pour les abréviations voir la planche annexée) SO, S10, AIO,, Cao 1 Mgü Alkah 

59.4 14.0 12.9 11.3 84.01 6.8 Grès de Luxembourg (li2) 

69.9 14.0 18.9 5.0 100.3 5.9 )) )) ) 

80.3 8.8 13.7 7.5 107.1 l~.5 )) )) )) 

81.8 8.8 10.3 8.8 101.2 6.3 .. )~ )) )) 

134.2 8.8 20.6 5~0 79.0 72.4 Dolomie-limite (Ku2
) 

147.9 8.9 8.6 0.0 11.3 97.0 71.5 Calcaire coquillier (mo1
) 

104.5 15.8 13.7 11.3 80.2 52.0 )) )) )) 

81.4 8.8 18.9 15.0 115.2 6.3 Grès de Luxembourg (li 2) 

83.6 10.5 18.9 10.0 117.8 5.4 )) )) )) 

92.4 8.8 27.4 ·12.5 123.0 8.6 )) )) )) 

94.6 12.3 22.3 6.3 127.4 8.1 Grès de Luxembourg (li2) 

92.4 8.8 18.9 6.3 117.6 4.5 )) )) )) 

93.5 10.5 30.9 7.5 129.5 7.2 )) )) )) 

105.6 14.0 41.2 10.0 153.7 7.7 )) )) )) 

30.8 7.0 traces 6.3 43.1 9.5 Macigno d'Aubange (lm3) 
(Grès de Dpipach) 

64.9 8.8 17.2 8.8 81.9 10.9 Macigno d'Aubange (lm3) 

(Grès de Dippach) 
72.6 8.8 17.2 8.8 96.6 11.3 )) )) )) 

60.5 14.2 10.3 13.8 8.8 86.6 10.4 )) )) )) 

103.4 7.0 22.3 6.3 125.0 14.5 )) )) )) 

161.7 22.8 78.9 21.3 174.3 39.8 53.4 Couches à Am. margaritatus (lm2) 

(Macigno de Messancy) 

79.2 15.8 32.6 16.3 115.2 10.9 Grès supraliasique ( dou2) 

(Grès à Harp. fallaciosum) 
48.4 5.3 traces 6.3 71.1 8.6 )) )) )) 

99.0 14.2 17.2 15.0 80.2 58.4 Grès coquillier (Muschelsandstei n) ; (m11) 

35.2 8.8 10.3 6.3 42.4 11.3 Grès de Luxembourg (li2) 

62.7 10.5 22.3 7.5 85.4 14.5 )) )) )) 



~·--------------------------.... ..-.......... -.. ..... ~--------·· ............... ~~ ........................ ~ 
PROVENANCE 

Dureté en degrés français 

Chauxl Ma~ totale [ tem- 1 per-
lgnéste por. 1 man. 

Résidu en 111u/L 

180' / nxe 

76 Source au bord de la route, dans le virage à 17.9 4.2 22.1 18.2 3.9 243.8 152.5 
mi-pente, entre Bcrdorf et Vogelsmühle 

77 Source dans le ravin de 1'« Elbicht» à Grundhof 19.6 4.2 23.8 18.0 5.8 302.5 212.5 
l\Iullertal, source dans le ravin au-dessous de 

78 la route Mullertal-Waldbillig, à 250 m en 20.2 5.3 25.5 22.1 3.4 281.3 176.3 
amont du moulin 

79 Source de J,auterborn-lez-Echternach 16.2 1.4 17.6 13.3 4.3 206.3 127.5 

80 Source de la conduite . . d'eau d'Osweiler 22.4 16.3 38. 7 35.9 2.8 407 .5 283.8 

81 Source de la conduite d'eau de Rosport 16.3 11.8 28.1 25.6 2.5 306.3 186.3 

82 Rosport, source au bord de la route Rosport- 25.5 14.2 39. 7 27 .3 12.4 442.5 318.8 
Steinheim, vis-à-vis de Godendorf 

83 Source près du moulin de Born 14.9 12.1 27.0 24.5 2.5 286.3 170.0 

83a Source à 1 km en aval de Hinkel, à proximité 
de la maison isolée 

84 Source du « Kauzenbach >>, à- l'entrée du ravin 
dans la !oc. de l\'loersdorf (W asserbillig) 

85 Source dans une vallée tributaire du Kauzen
bach à la lisière du Herrenbusch entre 
l\foersdorf et Givenieh 

86 Source à Blumental-lez-Reuland au bord de la 
grande route, en amont de la première maison 

87 Source à la lisière dl\ la forêt près de la station 
de Hemstal 

88 Source à 1 km au Sud d'Esehweiler (Greven
macher) près de l'anc. chem. dir. vers Olingen 

89 Source du lavoir de . Weidifl 

90 Source du lavoir de Boudeler 

20.8 15.5 36.3 30.8 

17.9 1lk7 32.6 26.0 

17.1 10.3 27.4, 25.2 

31.2 2. 7 33.9 27.3 

23.0 1.2 24.2 20.6 

2U 17.0 38.9 36.3 

17.4 8.3 25.7 22.9 

2Lt.5 17.7 42.2 38.4 

5.5 383.8 240.0 

6.6 357.5 297.5 

2.2 267.5 158.8 

6.6 475.0 260.0 

3.6 287.5 185.0 

2.1 416.3 276.3 

2.8 255.0 152.5 

3.8 455.2 313.8 

91 Source du lavoir de Biwer 28.0 12.3 40.3 37. 7 2.6 420.0 251.3 
Source dans les champs à gauche du vallon 

92 «Bousbach» entre Betzdorf et Olingen, 18.7 11.6 30.3 27.0 3.3 317.5 188.8 
300 m à droite de la route 

93 Le" Rodenbour» à Rodenbour 134.0 66.5 200.5 10.6 189.9 2980.0 2667.5 

94 Source de la conduite d'eau de Rodenbour 31 0 14.0 45.0 28.1 16.9 527.5 372.5 

95 Source du « Kriepsenweiher», 2 km au S W de 17.1 1.8 18.9 14.3 4.6 226.3 150.0 
Gonderange 

96 Source du lavoir de Dlp11aeh 40.1 3.7 43.8 29.1 14.7 610.0 391.0 

97 Source du « Scheuerbusch »-lez-Differdange 18.7 1.2 19.9 14.8 5.1 245.0 185.0 

98 Source « Kornsprnng" à Obercorn 13.9 1.1 15.0 11.6 3.4 186.3 150.0 

99 Source dans '1a grande tranchée du chemin de 12.8 1.5 14.3 10.3 4.0 181.3 121.3 
fer à Obercorn 

100 "Kéfchesbour» à Esch-sur-Alzette 10.3 1.2 11 .. 5 7.9 3.6 1116.3 98.8 



-· Teneur en mg/L. 
NAPPES AQUIFÈRES 

CO, 1 CL 
1 SO, 1 Siü, IF:,~71 Caü 1 MgO /Alkali (pour les abréviations voir la planche annexée) 

79.2 10.5 18.9 8.8 99.8 19.9 Grès de Luxembourg (li2) 

88.0 10.5 34.3 22.5 109.9 19.9 )) )) )) 

103.4 7.0 18.9 7.5 112.7 25.4 )) )) )) 

57.2 12.3 22.3 8.8 90.3 6.8 )) )) )) 

174.9 12.4 8.6 11.3 125.0 ! 77.8 4.4 Dolomie-limite (Ku2) 

121.0 8.8 10.3 13.8 91.0 56.5 Calcaire coquillier supérieur (mo1) 

146.3 14.2 58.3 11.3 142.5 67.l~ Faille mettant en contact mu avec so2 

116.6 8.8 10.3 11.3 83.0 57.9 Grès bigarré (S01) 

143.0 8.8 34.3 13.8 116.G 73.8 Faille mettant en contact mu avec so2 

121.0 7.0 44.6 1:u !00.1 70.1 Calcaire rcquillier à entrrqtw8 (mo1) 

114.4 7.0 10.3 10.0 95.2 '18.9 Dolomie-limite (Ku2) 

1 1 1 
. 1 -

94.6 22.8 27.4 12.5 174.3 12.7 Grès de Luxembourg (li 2) 

92.4 10.5 17.2 13.8 128.5 5.9 )) )) )) 

180.4 8.8 8.6 10.0 119.7 81.0 Terrain alluvionné du Grès à ros'eaux et rln 

103.4 10.5 10.3 13.8 97.3 39.4 
Keuper 

)) )) )) )) )) )) 

180.4 8.8 20.6 15.0 136.8 84.2 Dolomie-limite (Ku2) 

173.8 8.8 8.6 11.3 156.1 58.8 Calcaire coquillier supérieur (mo1) 

i127.6 8.8 17.2 12.5 104.7 55.2 Dolomie-limite (Ku2) 

J147.4 37.3 1492.0 10.0 20.0 746.2 316.7 76.8 Keuper salifère (Km1) 

1 

1!36.4 10.5 123.5 8.8 173.6 66.5 Terrain alluvionné du Grès à 'roseaux et du 
Keuper 

66.0 8.8 27.4 10.0 95.9 8.6 Grès de Luxembourg (li2) 

1138.6 56.2 54.8 16.8 224;0 17.6 Macigno d'Aubange (lm3) 

66.0 12.3 27.4 10.0 104.3 5.9 Calcaire à Am. Humphriesi (dom2) 
(calcaire à polypiers) 

59.4 7.0 18.9 12.5 77.7 5.0 Grès supraliasique ( dou2) 

55.0 71.8 7.3 
(grès à Harp. fallaciosum) 

8.8 22.3 10.0 )) )) )l 

44.0 8.8 18.9 8.8 57.7 5.9 Faille mettant en contact lo1 avec dou2 



Dure té en degrés français Rési1l11 eu lll!J/L 
PROVENANCE 

180' 1 fixe 
1 

Ma- i 1 tem-1 per-Chaux é . I totale gn sic por. man. 
1 

101 "lVaschbourn à E.sch-sur-Alzette 15.0 

102 Source du Galgenberg-lez-Esch au bord supé- 21.0 
rieur du parc 

15.0 10.5 

21.0 17.3 

11.8 8.0 

4.5 210.0 180.0 

3. 7 255.0 152.5 

3.8 155.0 102.5 103 " Ellerbour » à Sehlfflange 11.8 

104 Source dans le ravin au pied de " Le'ffrachen » 10.6 1.2 11.8 9.3 2.5 150.0 105.0 
à Sehifflange 

105 Source captée "an Hésingn-lez-Rumelange 23.5 '1.1 24.3 21.4 2.9 235.0 212.5 

106 La grande source du lavoir de Syren 

107 Dalheim, source . à proximité de l'église 

108 Source de la conduite d'eau d'Aspelt 

109 Source du lavoir de Burmeranne 

23.4 1.5 24.9 21.7 3.2 300.0 266.3 

32.8 1.7 34.5 27.5 7.0 426.3 352.5 

24.9 2.0 26.9 22.4 4.5 315.0 233.8 

30.2 2.4 32.6 29.1 3.5 388.8 268.8 

110 Source de la conduite d'eau locale de Berner- 33.4 4.4 37.8 29.8 8.0 438.9 317.9 
schen. Vignobles à droite de la route vers 
Burmerange 

111 Elvange, source du lavoir 27.6 3.8 31.4 25.0 6.4 411.3 236.3 

112 Source "Hesling n à 1200 --m au N d'Ellange 133.5 28.4 161.9 17.4 144.5 2297.5 2017.5 

113 Source à la lisière NE du Scheuerbusch-lez- 10.3 4.5 14.8 8.1 6.7 216.3 133.8 
Scheuerberg (Remich) 

114 "Gundelbour-lez-Wellt>nstein 141.0 36.4 177.4 31.9 145.5 2510.0 2150.0 

115 Source du lavoir de Roedt (Trintange) 47.0 38.4 85.4 22.5 62.9 1247.5 982.5 

116 Source captée au lieu dit" Kaekertn-lez-Mutfort 23.1 2.1 25.2 20.1 5.1 307.5 192.5 

118 Source du lavoir de Bous à proximité de la 17.2 9.7 26.9 21.2 5.7 323.8 225.0 

120 

121 

122 

123 

« mosaïque romame n 
Source dans le ravin près de l'abattoir de 24.6 14.7 39.3 34.2 5.1 420.0 371.3 

Remieh (captée pour l'abattoir) 
Canaeh, source du làvoir au pied de la "Côte 16.8 14.7 31.5 26.9 4.6 347.5 208.8 

de Canach » (vignobles) 
Source dans le Garbach près du "Teufelsbrück 113.0 21.4 134.4 22.0 112.4 1892.5 1648.7 

en amont de W ormeldange 
Source de l'ancien "Papiermühle n à Senningen 20.8 1.5 22.3 18.8 3.5 271.3 165.0 

124 Source du lavoir inférieur de Neudorf 24.8 2.8 27.6 19.0 8.6 413.8 231.3 

125 Source dite "Schiessentümpeln au Widenberg- 20.8 1.7 22.5 21.1 4.4 271.3 175.0 
lez-Mensdorf 

126 Source du lavoir de Beyern 14. 7 18.4 33.1 30.5 2.6 352.5 201.3 

127 Ehnen; forage de 30 m de l'hôtel Simmer 19.9 15.9 35.8 28.1 7.7 367.5 223.8 

128 Source captée pour la conduite d'eau de 20.5 14.0 34.5 29.9 lt.6 372.5 213.8 
i\fachtum 

129 Source de Drisermühle-lez-Machturn 16.9 1/d 31.0 26.0 5.0 348.8 212.5 



îenPur en mg/L. 
NAPPES AQUIFÈRES 

CO, 1 CL· 1 1 
Si0, 1F~l~~1 CaO / MgO IAlkali 

(pour les abréYiations voir la planche annexée) 
1 so, 1 

57.2 10.5 24.0 12.5 84.0 0.0 Faille mettant en contact lo1 avec dou2 

81.4 8.8 20.6 8.8 117.6 O. Calcaire à Am. Sowerbyi (dom1) 

46.2 10.5 17.2 6.3 65.8 o. Grès su praliasique ( dou2) 

41.8 8.8 10.3 7.5 59.5 5.8 )) )) )) 

88.0 8.8 13.7 5.0 123.2 5.4 Calcaire à Am. Sowerbyi ( dom1) 

99.0 10.5 13.7 17.5 130.9 7.2 Grès de Luxembourg 

105.6 17.7 36.0 7.5 182.7 8.1 Grès de Luxembourg (li2) 

96.8 10.5 24.0 7.5 139.3 9.5 )) )) )) 

143.0 3.5 24.0 12.5 169.4 11.3 Calcaire à Gryphaea arcuata (1i1-3) 

145.2 12.3 48.0 10.6 187.0 20.7 )) )) )) (1i1-3) 

1 1 1 

106.7 19.3 29.2 10.0 154.7 18.6 Calcaire à Gryphaea arcuata (liU) 

129.8 14.0 1138 7 17.5 746.2 135.8 Faille mettant en contact Ko2 avec Km3 

37.4 15.8 36.0 15.0 63.0 21.3 Grès rhétien (Ko2) 

149.6 17.6 1142,0 20.0 817.6 173.8 Keuper salifère (Km1) 

149.6 31.6 466.5 7.5 263.2 182.8 Grès à roseaux (Km2s) en contact avec Km1 

par une faille 

92.4 12.3 27.4 10.0 135.1 10.0 Grès de Luxembourg 

97.1 8.8 37.8 12.5 10.0 96.6 46.2 Faille mettant en contact mo1 avec Km1 

162.8 12.3 27.4 18.8 137.6 70.1 Calcaire coquillier supérieur (mo2) 

118.8 8.8 27.4 10.0 94.2 70.1 Calcaire coquillier supérieur (mo1) 

t 18.8 14.0 883.2 32.5 631.3 104.0 Faille mettant en contact m2 avec Ku1 

8U 8.8 18.9 11.3 116.6 7.3 Grès de Luxembourg 

70.6 22.8 42.9 11.3 138.3 13.6 Grès de Luxembourg 

83.6 8.8 25.7 8.8 116.2 8.2 )) )) 

l45.2 10.5 8.6 13.8 82.3 87.8 Dolomie-limite (Ku2) 

127.6 12.3 48.0 10.0 111.0 75.6 Grès coquillier (mu) 

'36.4 14.0 20.6 H.3 114.8 66.5 Faille mettant en contact mo1 avec mu 

25.4 11.2 27.4 8.8 94.5 67.0 Calcaire coquillier supérieur (mo1) 
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Analyses des roches contenant 

N° ASSISES GÉOLOGIQUES ET PROVENANCE 

1 Grès bigarré (so2 ) - Born 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
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Grès bigarré (so2) - Herrenberg-lez-Diekirch 

Grès coquillier-assises inférieures (mu1) - Herren
berg-lez-Diekirch 

Grès coquillier-assises supérieures (mu2) - Herren
berg-lez-Diekirch 

Grès coquillier (mu) - Machtum 

Grès coquilli er (mu) - Born 

Grès à grain grossier (mm) - Vichten 

Dolomie à Lingu!a (mm2) - Kapenacker-lez-Gos
ting·en 

Calcaire coquillier à entroques - Herrenberg-lez
Diekirch 

Calcaire coquillier à entroques - Wormeld ange 

Calcaire coquillier à N odosus - Remi ch 

- Remi ch 

- Essingen (Mersr.h) 

- W ormeldange 

Dolomie supérieure (mo3) - Cruchten 

Dolomie supérieure (mo3) - Cruchten 

Dolomie supérieure grèseuse (mo3) - Vichten 

Dolomie supérieure (mo3) - Reimberg (Schanken-
graecht supérieur) 

Dolomie-limite (dolomie alvéolaire, ku2) - Bissen 

Dolomie-limite (ku2) - Beyern 

Dolomie grèse use avec cai lloux (km1 ) - Reimberg 

Dolomie avec cailloux (km1) - Reimberg (Schan
kengraecht supérieur) 

Grès siliceux, faciès du Keuper salifère (km1) -

Rollingen (Mersch) 
Grès dolomitique, faciès du Keuper salifère (km1) 

- Rollingen (Mersch) 
Grès à roseaux. - Ersange (Remich) 

Perte 1 Si02 1

1 

Fe2oa / Al2Q3 
aufrnl I 

1.90 84.20 4.45 7.10 

7.80 73.60 3.50 5.60 

9.70 65.80 4.30 6.80 

20.60 40.60 5.50 8.00 

3.10 76.50 traces 11.25 

3.20 j 77.40 traces 12.25 

t.80 83.60 7.50 5.50 

44.20 2.60 2.65 2.00 

1!2.85 4.60 2.34 3.56 

46.60 1.60 2.90 2.50 

44.10 3.00 1.00 0.50 

41~.1~0 3.00 :3 .10 0.15 

43.10 3. 75 2.30 1.35 

40.00 8.00 3.10 3.60 

tHO 57.81 

25.60 39.00 

17.60 53.00 

28.80 24.80 

32.85 22.20 

2.90 

3.28 

2.71 

4.25 

1.40 

2.60 

4.25 

6.29 

1.75 

1.85 

41.80 6.40 4.10 1.90 

35.20 17.40 1.36 3.84 

37.15 14.00 3.00 2.50 

2.00 84.80 10.71 0.29 

9.70 64.80 4.10 10.15 

2.20 70.60 3.71 15.29 



les nappes aquifères du «Gutland». 

1 

1 
-~ 1 

Cao 1 MgO "2 
1 OBSERVATIONS '-' 

1 

~ 1 

! 

1.33 0.90 Pierre de taille rouge 

7.98 2.08 

6.10 4.45 2.73 

13.72 10.49 1.93 Assises dolomitiques 

2.24 2.25 5.84 Pierre de taille claire 

2.24 2.26 2.72 Pierre de taille claire 

néant 1.44 Faciès grèseux du Muschelkalk moyen (mm1 ) 

29.96 19.45 

30.10 16.83 

30.24 16.83 

! 29.9ô 1 21.72 Base de l'étage 

28.21 22.17 Sommet de l 'étage 

28.70 20.50 

26.53 19.45 

13.30 7.87 Faciès grèseux 

17.15 10.86 Faciès calcareux 

11.41 9.05 Exploitée rnmme pierre de taille 

20.72 15.20 6.21 Faciès grèseux du bord de !'Oesling 

22.40 17.01 1.88 

28.49 17.28 

23.94 17.91 ) La dolomie forme le ciment d'un puissant conglomérat 

25.06 
keuperique, elle peut devenir si abondante qu'elle forme 

17.91 1 des bancs de dolomie pure, sans cailloux 

1.05 1.35 ) Faciès grèso - conglomeratique du Keuper salifère au 
' bord de J'Oesling· 5.81 5.43 ) 

1.54 1.35 6.00 
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No ASSISES GÉOLOGIQUES ET PROVENANCE 
Perte 

Si02 au feu 
Fe2oa Al203 

26 Grès rhétien (Ko2) - Route Bous-Dalheim 1.00 86.20 traces 10.30 

27 Grès de Luxembourg (li2) - Hespérange 29.00 27.20 2.63 2.02 

28 Grès de Luxembourg (li2) - Hespérange 4.10 86.60 2.54 2.21 

29 Calcaire à Gryphées (li3) - Strassen 37.40 10.20 2.13 3.12 

30 Calcaire à Gryphée (li3) - Altrier 37.70 8.80 3.28 3.00 

31 Calcaire ocreux (lm1) - Hassel 24.00 20.00 1 19.90 9.60 

32 l\facigno d'Aubange (grès de Dippach lm3) - Haut- 32.50 6.20 27.90 2.60 
char age 

33 Macigno d'Aubange (grès de Dippach lm3) - Dippach 21.80 35.90 9.35 6.50 

34 Grès supraliasique (dou2) - Obercorn 7.00 62.20 23.69 0.96 

35 Calcaire à polypiers (dom2) - Differdange) lk0.00 4.80 3.11 1.79 

1(j(J 



r.,o 1 MgO 

' en 1 

"' 

1 

OBSERVATIONS Ll 

~ 
1 1 

1.50 0.54 

1 38.22 0.36 Partie calcareuse 

11.34 0.36 
1 

Partie siliceuse 

~6.48 1.53 
1 

47.74 0.90 

:?5.34 1.35 

29.26 1.71 

23.95 1.12 1.40 

4.62 2.71 

51.38 0.63 
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III. LES FORAGES. 

L'industrie moderne des sondages joue un rôle de premier plan 
dans la découverte des richesses minérales, surtout dans les recherches 
de gisements houillers sous de puissants morts-terrains et dans la mise 
en valeur des .gisements pétrolifères, mais aussi dans la recherche 
et l'exploitation des puissantes nappes aquifères situées dans des 
profondeurs autrefois inabordables. 

L'étroite collaboration du géologue et du sondeur a eu pour résul· 
tat de mettre à jour par les forages des richess.es d 'eau dont l'existence 
avait été démontrée par les méthodes de la science géologique. 

Dans notre pays l'hydrologie a surtout recours à ce procédé de re
cherches et d'exploitation, car les .nappes d'eau souterraine sont et 
seront de plus en plus recherchées par les forages. On a commencé par 
alimenter par des adductions d'eaux potables les locaHtés les mieux 
pourvues de sources. Plus tard on s'est efforcé à utiliser les bonnes 
sources pour des régions plus lointaines et à l'heure actuelle toutes les 
souroes d'un bon débH sont captées. Si, d'un point de vue général, 
il reste encore dans le pays des régions où la situation hydrologique est 
favorable, il n'y a plus que le moyen de chercher l'eau en profondeur 
par un sondage. 

Dans les travaux pubEcs ou privés on fait aussi appel au foreur 
pour la reconnaissance des terrains pour l'installation de pilots de 
pont et les fondations ·en général. Dans l'agriculture, où la question 
de l'eau est d'un intérêt vital, le forage intervient pour amener à la 
surface, par des forages appropdés et peu profonds, l'eau souterraine. 

Dans l'établissement d'un programme de sondages l'avis du géo· 
logue reste primordial, soit pour déterminer l'emplacement du son· 
dage, soit pour interpréter les données géologiques fournies par le 
sondage. On peut dire que les sondages sans géologue sont ·aussi illu· 
soires que des études géofogiques sur des questions pratiques du sous
sol sans sondages. 

A cause des rapports étroits entre le géologue et le sondeur il me 
paraît donc utile de donner un aperçu sur les divers procédés de son
da.ges utilisés surtout dans l'hydrologie. Pour la rédaction de cet aper
çu sur ces divers procédés nous avons .profité largement du texte d'une 
conférence : « Sondages et Hydrologie », faite par M. A. RosAux à la 
«Société des Sciences» le 11 février 19•38 à Nancy. 
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Le but d'un sondage est de pratiquer un trou vertical (il y a aussi 
des procédés pour faire des trous inclinés ou horizontaux) pour exa
miner les couches profondes ou utiliser ce qu'elles renferment. 

Ce trou peut être obtenu de deux façons : 
1°) soit ·par l'enlèvement de la roche à l'aide d'une tarière si la 

roche est tendre, soit par désagrégation complète de la roche par des 
choos répétés ; 

2°) ou encore en pratiqua.nt une petite :rainure circulaire qui isole 
une « carotte» de terrain et qu'on tire à la surface. 

La roche peut étre désagrégée par des outils d'attaque. Quand 
un carrier veut creuser un bloc de pierl'e dure il emploie un ciseau à 
froid, pièce de fer allongée avec un taillant très dur. Pour forer le trou 

Fig. N° 35. 
Trépan simple battant. 

Fig. N° 36. 
Trépan à queue de poisson 

tournant pour 
Dondage au rotary. 

il donne au ciseau de petits coups répétés en tournant à chaque coup 
le ·ciseau d'un petit angle. Pour faire un trou plus profond il devrait 
ajouter une ou plusieurs allonges à son ciseau. Au lieu d'un bras qui 
donne des coups avec un marteau en bois on peut imaginer une ma
chine et on aura le principe d'un instrument de ·forage. Le ciseau 
devient un trépan, l'allonge est remplacé par des tiges et le bras par 
un balancier mis en mouvement par une machine. (Figure N° 35.) 

De même que le maçon dispose de plusieurs burins selon les dif
férents diamètres des trous qu'il veut forer et selon les différentes 
pierres, le <sondeur aura besoin de toute une gamme de trépans. 

Dans le terrain tendre on peut faire un trou avec une tarière qu'on 
tourne avec un manche au travers. De même on peut allonger la ta
rière par des tiges et remplacer le manche qui réalise le mouvement 
tourna.nt par une machine appropriée. On a le système de forage à 
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rotation qui travaille à la manière d'une fraise et qui enlève des ,< co
peaux» de terrain. La tarière est remplacée par un trépan en « queue 
de poisson » c.-à-d. un trépan muni de lames légèrement tordues dans 
le sens de la ·rotation. (Figure N° 36.) 

Voici pour le premier type d'outilis d'attaque. Le 
second type ne rappelle aucun des procédés techniques 
primitifs pour faire un trou ; c'est un procédé propre 
exclus.j·vement à .la technique des sondages. Il est basé 
sur l'isolement d'une petite colonne de roche par une 
rainure circulaire. 

On fait tourner une couronne munie de d iamants, 
remplacés en terra1ins tendres par des dents pour isoler 
une « carotte » de sondage (Bohvkern) qui !'épond à un 
double but : pratiquer Ie trou dés.ire et recueillir un écha:n
Hl1on réel et non dérangé du ·terrain traversé tandis que 
par les autres 1procédés on n'obtient que des débris plus 
ou moins mélangés du terrain traversé. 

Le creusement de la roche se fait donc ou par des 
trépans per.eutants (sondE,ges percutants, Schlagbohren) 
ou par des couronnes (sondages rotatifs, Kernbohren) 
ou par des trépans «queue de poisson » (·sondage rotatif 
dit «au Rotary »). Celui-ci est i.e dernier venu et emploie 
les procédés des deux pn~mieŒ oeombinés. 

L'opération du ·creusement de <la roche doH être ac
compagnée d'un enlèvement des débris qui se trouvent 
au fond du trou. C'est ~·opération du curage. L'en
lèvement des débris se fait de temps à autre (curage 
discontinu) ou d'une manière continue (curage continu). 

Dans le premier cas les débris sont enlevés de temps 
à autre par la « cudller io qui consiste en un ·tube muni à 
la base d'un clapet qui obture le fond du tube quand les 
débris le remp!.issent. (Figure N° 37.) 

C'est le ct'orage à sec, nom un peu impropre parce 
que le trou renfe.rme ordinairement de l'e1au qui imbibe 
les roches ou qu'on verse même dans le trou pour changer 
en une .pâte boueuse les débr·i·s aux fins de les faire 
monter plus facilement dans la cuiller. 

~ 1 
.;: - ~ 
~ ~~j 

Fig. N° 37. 
Cuiller 

pour 
curage. 

Ces opérations alternatives de broyage du tervain suivi de curage 
exigent des manœuvres continuelles de remonte et de descente de la 
sonde et occas.ionnent des ralentissements dans l'a:V'ancement des tra
vaux. Dans le .forage à injection d'eau le curage est continu. 
grâce à l'eau d'injection qui 1arrive par des tiges creuses et le trépan 
jusqu'au fond du trou ; ell.e remonte autour des tiges loes déblais, sous 
forme de boue ou de menus débris jusqu'au jour. Par un jeu de pompe, 
la vitesse de l'eau doit être telle que les débris solides broyés par le 
trépan ou la couronne puissent être entrainés jusqu'à la surface. 
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Dans les terrains sableux et boulants on emploie une eau spé
ciale d'injection de densité élevée appelée l'eau lourde que l'on pré
pare en délayant de l'ar gile dans l'eau, de sorte qu'on a une eau bou
euse d'une densité de 1,2 ·à 1,3 qui entre dans les interstices du sable, 
colmate les crevasses et s'oppose par son poids à l'éboulement. 

Système de forages par battage. 

Pour mettre en œuvre le trépan les foreurs utilisaient autrefois 
des tiges rigides pleines, en fer ou en boi·s. L'ensemble formé ·par le 
t11épan et les tiges était suspendu à un balancier en bois, muni de 
contre-poids et mis en action par une bielle et une manivelle entraînée 
par une roue, mue d'abord par la force humaine plus tard par une 
machine à vapeur. C'était la commande directe, la seule que l'on 
con.naissait au commencement du 19,m• siècle. La commande directe 
des mouvements de l'appareil de forage provoquait des chocs violents 
qui brisaient l•es tiges lorsque le poids de l'ensemble, tiges et trépan, 
devenait trop grand c.-à-d. lorsque la profondeur dépassait une certaine 
limite. C'est le foreur Ch. G. Kind qui, à l'occasion du forage à Mon
dorf, à la recherche de sel gemme, exécuté d e 1841 à 1846, inventa 
un amortisseur qu'il plaçait près du trépan. Il s'agissait d'un disposi
tif, qui, par un mouvement de tiroirs, soulevait les tiges et le trépan, 
mais laissait tomber seulement ce dernier. Les tiges ne servaient qu'à 
remonter chaque fois le trépan à une certaine hauteur. C'est là le 
trépan à chute libre (Freifallbohrer) de Kind, employé pour la 
première fois dans le dit fora.ge de Mondorf l•e 21 j·anvier 1842. (Figure 
N° 38 ; A et B : Deux systèmes d'amortisseur.) 

Procédé canadien. 

Ici on emploie un trépan ·avec l'amortisseur, la transmission, faite 
par les tiges qui ·sont attachées à l'extrémité du balancier par le 
moyen d'une chaîne et l'appareil' qui met en mouvement le balancier. 

La chaîne s'enroule sur une roue 1à rochets (roue dentée, dont les 
dents sont vecourbées) libé11ée par un cliquet double au fur et à me
sure de l'avancement. C'est un forage à sec et le curage est réalisé 
par une cuiller mue par un câble. (Figure J'J-0 39.) 

Pour remonter et des·cendre les tiges on emploie :pour les forages 
de peu de profondeur (jusqu'à 150 ml une simpl1e chèvre constituée 
par trois poteaux assemblés au sommet. Mais pour les grandes pro
fondeurs les appareils de surface sont logés dans un derrick ou 
tour de fora.ge. Le derrick a une hauteur qui est un multiple de la 
longueur des tiges, soit de 8 ou 12 m. Dès ,que la profondeur devient 
grande, on :remonte à chaque manœuvre non pas un tronçon de tige, 
mais plusieurs et le derrick peut avoir des hauteurs de 24 ou même de 

. 36 m. 
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J>rocédé pensylvanien. 

Le dispositif élastique réalisé par l'amortisseur avait déjà été 
employé d'une autre façon depuis des siècles par les Chinois et les 
Egyptiens pour chercher de l'eau par des sondages. Ils avaient placé 
le dispositif élastique dans la transmission même en utilisant un 
câble pour manœuvrer le trépa.n. Par ce procédé simpJ.e et robuste, les 
Chinois avaient creusé dans la région de Setchoan plus de 10.000 trous 
dont certains atteignaient 1,100 m de profondeur. 

Q 

0 q 

b 

n 

,q 

s 

A B 

Fig. N° 38. - A Joint à chute libre (Freifall). Le 
joint se compose d 'un cylindre cr eux avec deux entailles 
verticales opposées (n) qui se terminent en haut en deux 
entailles horizontales ( q) ; à l'intérieur du cylindre se m eut 
le manche (s ) qui se termine en haut par une partie élargie, 
la tête de manche (b) 

La tête se trouve au moment de la r emontée des tiges 
dans l 'entaille élargie ( q) et quand le trépan est à une 
certaine hauteur qui correspond à la longueur de l'entaille 
verticale, la tête du manche est poussée, par un petit 
mouvement sec donné aux tiges par le manœuvrier du manche 
au travers ((voir figure N ° 39), dans !? entaille verticale et 
le trépan fixé au manche (s) tombe et frapp e la roche 
tandis que les tiges fixées au joint continuent leur mouve
ment jusqu'à arrêt par freinage. B :.:c Coulisse d'Ocyn
hausen ( Oeynhausen'sche Rutschscheere). Grâce à im mouve
·ment de coulisse le trépan frapp e la roche lors de la des
cente et se trouve immobilisé tandisque les tiges continuent 
leur mouvement jus·qu'à être arrêtées par freinage doux. 
a = coulisse dans laquelle se m eut le manche (c) auquel 
est fixé le trépan et la masse-tige. - Le manche se termine 

en haut par la tête du manch e (b). 
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Fig. N° 39. - - Schéma de forage canadien. ba = balancier; 
bm = bielle et manivelle transmettant le mouvement d'une 
machine à vapeur au balancier (ba). Cuiller (eu) fixée 
à un cable monté à demeure dans la tour de forage et 
servant à faire le curage. co = coulisse ; :m = manche 
au travers ; mt = masse-tige ; tr = trépan ; ro = roue 
à rochets avec un cliquet double ; va = vis d'allongement. 

(D'après H. Etschel, die moderne Tie:fbohrtechnik in der 
Wasserversorgung. Zeitschrift des « Deutscher Verein für 

Gas- und Wasserfachmii.nner » Okt. 1951, p. 5.) 



Le procédé, désigné du nom de sondage pensylvanien con
siste à suspendre le trépan, muni d'une masse lourde, la masse-tige, 
de 50 à 1.000 kg pour augmenter son action, au bout d'un câble animé 
d'un mouvement de battage. Ce mouvement es·t obtenu par le moyen 
d'une poulie qui est animé d'un mouvement alternatif à l'aide d'une 
commande par bielle et manivelle. Le câble est relié à un tambour de 

' \ 
' \ 

m 

tr~ mt 

tr 

' \ 
\ 
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Fig. N° 40. - Schéma du forage pensylvanien. bm = 
bielle et manivelle ; c = câble ; m = manche au travers. 
(Krückel) ; mt = masse-tige ; p = poulie ; t = treuil ; tr 
= trépan frappant la roche ; tr' = position du trépan après 
relèvement (D'après A. Robaux, Sondages et Hydrologie, 

Nancy 1938, p. 9.) 

treuil, passe dans la poulie qui donne le mouvement, prend appui e,n 
haut de la tour et descend dans le trou de forage. Lorsque la poulie 
tire sur le câble, celui-ci soulève le trépan ; lorsqu'on relâche le câble, 
le trépan tombe. En Jait la longueur de la corde est telle qu'!lu repos, 
le trépan se trouve à 10-12 cm du fond du trou. Le choc du trépan 
est donc obtenu par l'élasticité du câble qui, lors de la descente est 
sollicité par la lourde masse de l'ensemble du trépan et de la masse-
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tige. La percussion est donc due à l'élongation du câble sous l'influence 
de la masse qu'iil ,supporte. CFi,gure N° 40.) 

L'enlèvement des débris se fait de temps à autre par la cuiller. 
Ce procédé simple et robuste a des avantages manifestes. Le 

câble est beaucoup plus léger que les tiges et n'a pas besoin de ma
chine puissante, H n'y a pas de manœuvre de vissage et de dévissage 
des tiges ; en quelques minutes le trépan qui se trouve au fond peut 
être remonté. 

Mais tous les terrains ne se prêtent pas à ce procédé. On obtient 
de bons résultats dans les terrains tendres se trouvant dans une posi
tion horizon.tale, ma'ls quand il y a alternance de couches dures et ten· 
dres ·et quand les strates rnnt inclinées on obtie.nt souvent des trous dé
viés de la verticale .et l'avancement du trépan est peu satisfaisant. 
C'est ainsi qu'on employait avec beaucoup de succès le procédé pensyl
vanien dans les terrains pétrolifères de Grosny, tandis que dans les 
régions de Bacou et de la Galicie le procédé canadien se prêtait mieux 
aux conditions du sol. On en fait usage avec avantage dans les ter· 
rains meubles ou tendres du tertiaire et du quaternaire (Bassin de 
Paris, plaines de la basse Belgique et des Pays.Bas etc.) ; des essais 
faits dans notre mésozoïque ont été p eu sat~sfaisants. 

Forage Raky. 

Pour ne pas arrêter constamment le battage aux fins d'effectuer 
le curage du trou, Fauvelle construisit le premier des tiges dans les· 
quelles circulait u.n courant d'eau entraînant ; constamment les débris 
de la roche désagrégée par le trépan. Pour réaliser ce curage continu 
par injection d'eau, n fallait placer l'appareil élastique dans la machi
nerie de surface même, au lieu de le placer dans le trépan (sondage 
canadien) ou dans le câ·ble (sondage pe;nsylvanien). 

Ce procédé a été perfectionné par Kary, mais surtout par Antoine 
Raky qui réussit à donner à ce système, qui porte son nom, un grand 
succès pour les so.ndages jusqu'à 800 m de profondeur. Le sys·tème 
Raky a été employé à Mondorf-les,Bains en 1913 pour le sondage de re· 
cherche qui donnait la source Marie-Adelaïde et en 1946 et 1947 pour la 
réfection de la source Kind. 

Voici les caractéristiques du système Raky : curage continu, 
accélération de la fréquence de frappe qui atteint 120 à 150 coups à la 
minute, dispositif élastique permettant d'atteindre des profondeurs de 
700 à 800 m. Enfin l'appareil permet de passer rapidement du forage 
au trépan au forage par rotation pour découper des carottes ou pour 
atteindre des profondeurs au-dessus de 800 m. 

Le principe de l'appareil Raky est celui·ci : Le trépan est monté 
au bout des tiges et son poids est augmenté par l'effet d'une masse-tige 
de 300 à 2.000 kg. Un bala.ncier donne le mouvement de battage, mais Je 
point d'articulation du balancier, au lieu d'être rigide, est monté sur 
des ressorts très puissants. (Figure N" 41.) 
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Au repos, le trépan se trouve au-dessus du fond. Lors du battage, 
le balancier en s'abaissant vers le trou de sonde lance le trépan et la 
masse-tige, qui par leur masse, prolo.n·gent l'action du balancier et corn 
priment les ressorts. Le trépan vient alors frapper le fond du trou. 
Mais aussitôt après, par le fait que le poids du trépan ·heurte le fond, 
le trépan se trouve rappelé violemment vers le haut par la réaction 
des ressorts. Les deux actions de traction et de compression se neu
tralisent do.ne mutuellement. 

to 

------ re 

bd. 

t r 
mt 

tr 

Fig. N° 41. - Schéma d'un forage « Raky ». - bd = 
bassin de décantation ; mt = masse-tige ; p = pompe ; re 
= ressort ; to = touret d'injection ; tr = trépan. (D'après 

A. Robaux, loc. cit. p. 11.) 

Le curage est continu grâce à l'eau d'injection qui arrive par les 
tiges creuses et le trépan jusqu'au fond du trou ; elle remonte les dé· 
bris jusqu'à la surface. La vitesse de l'eau doit donc être telle que les 
débris solides puissent remonter jusqu'au jour. 

Pour !'éaliser l'allongement de la sonde au fur et à mesure de l'en
foncement, on se sert d:e vis d'allongement ou de colliers à charnières 
qui lâchent à volonté tout doucement les tiges selon la nature du ter
rain. 
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Forage par rotation. 

a) Forage à la couronne. 

Ce procédé· de forage permet d'aller à de très grandes profondeurs 
(deux sondages par rotation au Texas, les plus profonds du monde, 
dépassent 6.000 m) en même temps que de donner des « carottes » du 
terrain. On utilise pour cela une couronne munie de diamants ou encore 

p 

1 t 

~ CO 

Fig. N ° 12. -~ Schéma d'un sondage rotatif. Chr 
Charriot de rotation ; ca = : carotte de roche découpée par 
la couronne (co) tournante ; p = pompe; to = touret 

d'injection. (D'après A. Robaux loc. cit. p. 12. ) 

une couronne dentée d'acier spécial fixée à une transmission composée 
de tiges creuses qui sont mises en mouvement rotatoire par le charriot 
rotation. La rotation est comb;:née avec Yin]ecüon d'eau. (Fig. N° 42.) 

Le principe de ce procédé consiste à isoler une colonne de la 
roche, la « carotte », par une rainure circulaire. Tandis que la couronne 
s'enfonce dans cette rainure, la carotte entre dans le tube carottier. 
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Quand celui-ci est plein, l'enfoncement de la couronne n'est plus pos
sible. Par un dispositif spécial, la carotte est découpée au fond et blo
quée dans le tu:be. On remonte l'outil, vide le tube et redescend la cou
ronne. 

Ce procédé n'est guère employé dans les recherches d'eau, mais 
dans les recherches minières et dans des recherches scientifiques. Nous 
l'avons employé avec succès dans l'étude de nos schistes bitumineux 
du Toarcien. 

to 

p 

t 1 

Fig. N ° 43. - Schéma d'un forage. au rotary. - be = 
barre carrée ; p = pompe ; tb = table de rotation ; tg = 
tige-guide ; tpq = tr.§pan « queue de poisson » ; to = touret 

d'injection. (D'après A. Robaux, loc. cit. p. 14.) 

b) Forage au rotary. 

Le forage au rotary procède des deux méthodes d'attaque de la 
roche ; il enlève la roche par un trépan tournant ou par des rouleaux 
dentés. Il réalise un curage continu par l'injection d'eau lourde qu'on 
obtient en délayant de l'argile dans l'eau. 

Le fonçage de la roche est réalisé par la rotation d'un trépan, dit 
tvépan en queue de poisson qui désagrège la totalité du trou. Lorsque 
le terrain devient très dur, on emploie des rouleaux dentés qui dés
agrègent la roche. Ces outils sont mis en mouvement de la surface par 
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une barre carrée qui descend dans une table de rotation qui tourne à la 
vitesse de 30 à 100 tours / min. La table de rotation est mise en mouve
ment par un pignon conique commandé par une machine à vapeur. 

Le sondage au rotary est surtout en usage dans l'exploitation des 
gîtes pétrolifères où existe la nécessité de travailler vite avec de gros 
rendements de fonçage. Il s'y agit ordinairement de traverser des 
terrains boulants, sableux ou marneux qui. couvrent les gîtes pour 
entrer dans les sables productifs. (Figure N" 43.) 

Dans ces terrains tendres, souvent boulants, l'injection d'eau lour
de, grâce à sa densité qui atteint normalement 1,3, est d'un avantage 
incontestable. 

L'eau lourde colmate la paroi du trou de forage, en pénétrant dans 
les interstices du terrain sableux ou marneux et en créant tout autour 
du trou une véritable masse compacte d'argile. 

Déjà à la profondeur de 100 m, le mélange d'eau et d'argile de 
densité 1,5 s'injecte avec une force de 15 kg et cette pression statique 
empêche les éboulements des terrains marneux ou sableux. L'injection 
d'eau permet donc d e traverser rapidement les terrains boulants et on 
peut arriver à faire jusqu'à 800 m au même diamètre tandis que dans 
un tel terrain boulant il faudrait, avec un système sans injection d'eau 
lourde, prévoir 9 réductions de diamètre e t 9 colonnes de tubes de plus 
en plus petites chaque fois pour arriver à une telle ·profondeur. 

L'eau lourde refoule les niveaux aquifères, ce qui est un inconvé
nient lorsqu'il s'agit de recherches d'eau, ·mais un avantage dans l'ex
ploitation des terrains pétrolifères. Comme cependaant les niveaux 
pétrolifères sont également refoulés, on n'arrive qu'à les identifier par 
l'examen géologique, physique et chimique des boues de sondage. 
Lorsque le terrain le permet on travaille avec de l'eau ordinaire dès 
qu'on arrive dans les niveaux pétrolifères. Le sondage au rotary se 
prête moins pour les sondages de recherches dans un terrain inconnu 
que pour des sondages d'exploitation dans un terrain déjà exploré. 

Quand le terrain tendre renferme de nombreuses entrecouches de 
roche dure, on ad.joint au rotary un sondage au câble et on a alors le 
rotary-pensylvanien qui est !'•appareil des grandes profondeurs et de 
tous les terrains, durs et tendres et qui est d'un emploi très courant en 
Amérique. 

Les recherches d'eau par forage dans notre pays. 

Dans notre pays les forages jouent leur rôle le plus important 
dans les recherches et les exploitations des nappes d'eau souterraines. 
Toutes les fois que l'eau souterraine ne peut être prise dans une source 
et qu'il s'agit d'une profondeur supérieure à une douzaine de mètres 
on a recours au forage. En dessous de cette profondeur 1'a recherche 
par un puits est plus économique. 
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Mais l'exécution d'un sondage doit être ·précédée d'une étude .géo
logique régionale et locale. La chance de trouver de l'eau n'existe pas 
partout et il y a des cas où il ·est impossible de trouver de l'eau en pro
fondeur dans des quantités appréciables ou avec les qualités requises 
pour une bonne eau potable. 

L'étude hydrogéologique doit d'abord donner des renseignements 
sur la probabilité d'une chance de réussite et préciser la nature, la 
suite et l'épaisseur des terrains à traverser. 

L'Oesling est formé par des couches qui se composent e.n ma
jeure partie de schistes et de quartzophyllades à peu près imper
méables et dressées en des plis serrés où l'eau ne peut exister que 
dans des fissures forcément peu larges et par conséquent très défa
vorables à la formation de niveau d'eau souterraine. Ce n'est que dans 
les parties superficielles et désagrégées où existe la possibilité de la 
formation d'une certai,ne réserve d'eau, car vers la profondeur les fis
sures et diaclases n'existent plus qu'à l'état latent. D'une manière géné
rale il ne faut chercher l'eau dans ces régions dans des profondeurs 
dépassant 20 m et comme le débit est en relation avec les fissures et 
crevasses qui traversent la roche, le creusement d'un puits avec des 
galeries latérales au fond du puits est indiqué. L'exécution de son
dages profonds est à déconseiller. Il n'y a que dans l'extrême nord
ouest et nord du pays où les couches dévoniennes prennent un facies 
plus gréseux et où la tectonique des plis est moins raide, que le terrain 
est plus favorable à l'accumulation de l'eau souterraine. Dans cette 
partie de !'Oesling existe une nappe aquifère locale d'un intérêt incon
testable, mais qui a été négligée longtemps. 

Cependant les grandes cavités souterraines créées par la mine de 
Chifontaine, l'ardoisière d'Asselborn, le tunnel du canal abandonné 
entre Hoffelt et Bernistap, la tranchée de la ligne de chemin de fer 
au nord de Haut-Bellain nous démontrent qu'il peut ·exister dans les 
couches dévoniennes des masses d'eau souterraine relativement appré
ciables, mais elles nous renseignent aussi que la recherche d'eau 
devrait se faire aussi dans ces régions plutôt par galeries que par fo
rage. 

Le bassin hydrogéologique du mésozoïque du Gutland est consti
tué par une alternance de couches perméables et imperméables, favo
rable à une abondante accumulation d'eau d'infiltration. 

Aussi la chance de trouver de l'eau par sondage dans les parties 
de ces -couches qui ne déversent pas leur contenu en eau en dehors 
par suite de l'intersedion de la surface du terrain avec le niveau aqui
fère, est-elle, en général, suffis·ante pour essayer un captage par son
dage. 

Le grès bigarré renferme un niveau d'eau assez important. 
Comme la ligne de source principale se trouve au contact du grès avec 
le schiste dévonien, cette ligne n'affleure que sur les pentes :molles du 
versant gauche de la Wark, dans la vallée de la Sûre entre Ettelhruck 
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Erpeldange et dans les vallées inférieures de la Blees et de l'Our. 
En dehors de ces rares affleurements émissifs qui fournissent aussi 
quelques sources, le niveau d'eau du grès se trouve au-dessous du fond 
des vallées et ne peut être exploité que par des forages. 

Jusque dans les derniers temps ce niveau d'eau n'était guère uti
lisé par forage. Tout récemment, à cause de la consommation crois
sante d'eau potable, un nombre assez considérable de forages d'ex
ploitation ont été pratiqués dans les environs de Diekirch. Malheureu
sement on a dû constater une dureté de l'eau désagréable à l'est du 
centre de la ville de Diekirch. Aussi tandis que la dureté est de 12 de
grés français au sud d'Erpeldange, elle est de 25 degrés dans la région 
de la gare de Diekirch et de 59 degrés près des dernières maisons de 
cette ville en direction de Bettendorf. Cela confirme la conception que 
le grès bigarré est une formation d'un régime aride qui renfermait 
des marais salants et des dépôts de gypse. Aussi les entrecouches de 
gypses augmentent-elles à Diekirch de l'Ouest vers l'Est. D'un point de 
vue général on pourrait dire que le grès bigarré donne de l'eau douce 
seulement aux contours des affleurements, longtemps exposés au les
sivage ; à l'intérieur de la formation l'eau est plus ou moins forte
ment minéralisée. A l'appui de cette thèse on pourrait citer les nom
breux forages à la recherche de la houilie en Lorraine et rencontrant 
de l'eau minéralisée dans le grès bigarré, les forages de Mondorf, les 
sources de Kontz, de Schengen, de Machtum, de Nittel, de Born, qui 
sont des sources ascendantes ou de failles prenant naissance dans le 
grès bigarré et donnant de l'eau minéralisée. 

Mais cettè règle demande encore certaines restrictions. La minéra
lisation de l'eau augn1ente, d'après les observations faites en Lorraine, 
en général du Sud vers le Nord et vers l'intérieur du bassin de sédimen
tation. Elle est plus forte au nord de l'antic1inal principal lorrain 
(Lothringer Hauptsat tel) que sur l'anticlinal. même, mais dans notre 
pays les sources salées se trouvent sur des anticlinaux tandis que 
dans les synclinaux la minéralisation n'existe pas ou seulement à un 
faible degré. 

Ainsi à Schengen et à Apach des sour.::es minéralisées existent 
dans le grès bigarré de l'anticlinal de Sierck, tandis qu'à Perl, au Nord 
d' Apach, un forage creusé dans le grès bigarré donne de l'eau douce ; 
il en est de même à Wormeldange, tandis qu'au Sud d'Echternach 
un forage donnait de l'eau salée dès qu'on entrait dans le grès bigarré. 
Il faut donc admettre que l'aire de sédimentation de l'époque du Grès 
bigarré se divisait en de nombreux bassins de dimensions assez res
treintes renfermant des dépôts de gypse et des marais salants, séparés 
par des seuils surbaissés non recouverts d'eau de mer. La répartition 
de l'eau plus ou moins forteme nt minéralisée se fait donc d'après des 
détails tectoniques souvent d>ifficiles à saisir sous une couverture puis
sante de couches plus récentes. 

Le Muschelsandstein renferme un niveau d'eau d'une impor
tance trop modeste pour qu'on puisse le capter :par forage, mais le 
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calcaire coquillier supeneur (Hauptmuschelkalk) renferme à sa base 
un niveau d'eau qui a un débit assez considérable et qui se prête bien 
à une exploitation par forage. 

Le Muschelkalk affleure dans les vallées de la Moselle, de la 
Syre inférieure, de la Sûre inférieure et moyenne, die l' Alzette infé
rieure et de l' Attert inférieure. Il y forme souvent le couronnement 
dur de la pente de ces vallées. Des accidents tectoniques créent sou· 
vent dans la masse de ce calcaire d'une puissance de 60 m des con
ditions de concentration de l'eau à des points d'élection qui donnent 
naissance à des sources d'un dé bit considérable. Mais comme le cal
caire est seulement perméable par fissuration, la filtration est impar
faite quand le calcaire coquillier n'est pas recouvert par une couche 
protectrice fültrante. Sur les plateaux de la région mosellane ou de la 
Sûre inférieure et moy·enne on placera donc, si possible, les forages de 
telle façon que le calcaire ait une couverture perméable et bien fil
trante. Ces sondages peuvent donner des résultats très satisfaisants, 
mais provoquer aussi des déboires. 

Comme le calcaire n'est perméable qu'autant qu'il est bien fissuré, 
il se peut que le sondage reste dans un bloc comprimé et que le puits 
ne donne que peu d'eau ou reste même à sec. D'autre part, par suite 
des nombreuses failles qui traversent le Triasique, le calcaire peut 
venir en contact immédiat avec des ·Couches gypsifères. Par suite de 
l'abondante fissuration l'eau gypseuse peut passer une grande distance 
avant d'arriver dans le puits. Le débit du forage peut être appréciable, 
mais l'eau est très dure ou même impropre à l'usage. C'est surtout 
dans les régions failleuses de la Moselle et de la Basse-Sûre qu'il faut 
prendre en considération de telles venues d'eau fortement minéralisée. 

Le Grès de liuxembourg. Pour des raisons énoncées déjà dans un 
chapitre précédent (vo:ir page 68 ) le grès de Luxembourg renferme 
la plus belle nappe aquifèr e du pays qui donne non seulement nais
sance à de nombreuses et puissantes sources, mais qui se prête aussi, 
sous d'excellentes conditions, au captage par forage . On peut même 
ajouter, que, aujourd'hui, où toutes les sources de quelque importance 
sont captées, une augmentation du débit n'est réalisable que par fo
rage. 

En principe u.n captage par forage pourra se réaliser partout où 
l'affleurement émissif, c.-à-d. l'affleurement de la ligne de contact de 
la couche perméable, qui est ici la base du grès, et de la couche im
perméable, qui est le toit des marnes schisteuses bleu-foncé à Psilo
ceras planorbis, se trouve au-dessous du fond de la vallée ou du ter
rain pris en considér·ation pour l'emplacement du sondage. 

·Comme en .généra1, le Grès de Luxemboung est disposé en forme 
de cuvette allongée dans la direction NE-'SW et plongeant faiblement 
vers le Sud-Ouest, c'est la région S'W de cette cuvette non entamée par 
des sources qui donnera les meilleurs résultats. L'axe de cette partie 
de la cuvette où 1e grès est entièrement enseveli sous les couches plus 
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récentes est donné par une ligne passant par Luxembourg"Gare, Hol
lerich, Cessingen, Limpach, Differdange et que l'o,n constate encore 
à Longwy-bas. Auss.i les forages à Luxembourg-Gare, à Hollerich et 
autres ont-ils donné de très bons résultats. Deux forages très récents 
dans la vallée plate du ruisseau de Merl, en .aval de cette localité, ont 
des débits considérables. 

Ces parties du grès renferment les dernières réserves non enta
mées de notre plus belle nappe aquifère, qui, malheureusement, donne 
des indices d'une déohéance inévitable. 

Les couches à Amaltheus margarirtatus prennent à l'ouest 
de la vallée de 1a Messe u.n facies gréso-calcareux et renferment un 
niveau d'eau souternaine dlun intérêt local et exploitable par forage. 
La Brasserie de Bascharage exploite ce niveau d'eau par un forage 
de 80 m de profondeur et d'un débit de 18 m"/ h. 

Ajoutons qu'on peut arriver à retirer, par des forages peu profonds 
(8 à 10 m), des quanti.tés appréciables d'eau po~able des alluvions de 
nos vallées. (Figure N" 44.) 

Mais avant qu'un sondage puisse être fait, il ne suffit pas de ces 
données régionales ; il •Convient de faire une étude hydrogèologique 
très soignée et très détaillée pour pouvoir fixer tous les éléments du 
forage. 

La présence d'une des grandes nappes aquifères mentionnées en 
profondeur donne, en ·principe, la probabilité d'une réussite. Mais il 
faut encore prendre en considération la tectonique de détail des cou
ches aquifères, qui détermine, dans une large mesure, le degré de con
centration de l'eau au point choisi pour l'emplacement du forage. Puis 
i1 faut •préciser quelle est la nature et l'épaisseur des couches à tra
verser avant qu'on arrive à l'horizon aquifère en question et quelle 
sera la profondeur minima et maxima du forage pour que le foreur 
puisse évaluer les dimensions de son outillage, le diamètre initial 
et final du puits et du tubage et fair·e J.es prévisions financières. Toutes 
ces dispositions préliminaires sorut nécessaires pour une bonne marche 
des travaux. ·Quand les •prévisions géologiques sont aussi complètes 
que possible ·et quand le forage est exécuté par une entreprise spécia
lisée et expérimentée, toutes les chances d'une réussite sont données, 
mais quand une commune, un industriel, sur les avis d'un sourder, fait 
exécuiter un sondage par un entrepreneur mal équipé et peu expéri
menté, on va ordinairement à la rencontre d'un échec. 

Nous n'insisterons pas sur le genre de l'appareil à choisir pour exé
cuter un forage donné ; une entreprise sérieuse et bien outillée choisira 
l'instrument le plus économique pour le but prévu, mais nous soulig
nons qu'un point tr-ès important de l'exéc111tion d'un sondage est la 
surveillan·ce géologique. 

Le géologue examinera d'abord les débris remontés par une 
manœuvre ·à la cuiller ou par l'eau de curage. Dans des forages pro
fonds ou lorsqu'il s'agit de terrains peu connus ou quand il s'agit de 
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forages de recherches importants il est nécessaire d'avnir des échantil
lons de grande taille, m€me des carottes. En comparant les échantil
lons avec ses prévisions, le géologue pourra co.nstruire une coupe réelle 
des terrains traversés. En cours de route il convient iaussi de surveiller 
attentivement les niveaux d'eau dans le sondage. 

Fig. N° 44. - Forage dans la nappe phréatique d'un dépôt 
alluvionné ou dans la roche gréseuse désagrégée. - a = 
couche de couverture . imperméable ; b ' = dépôt de gravier 
ou de roche gréseuse désagrégée ; s tuyaux perforés 
entourés d'un filtre de gravier lavé et calibré ; C = tuyaux 
pleins entourés d'une enveloppe annulaire de ciment ou 
d'argile. (D'après J. Wilsèr. Grundzüge der angewandten 

Geologie, p . 111. - complété). 
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Dans les forages à sec (sondage au câble et sondage canadien) il 
n'est pas possible d'observer autre chose que les variations du niveau 
de l'eau. 

Avec les a,ppareils à injection divers cas peuvent se présenter. 
Quand une nappe a été ouverte pendant les travaux de forage qui, 
avec un débit assez important, a une press,ion supédeure à la pr ession 
de l'eau d'injection, on constate une légère augmentation du volume 
primitif de l'eau <l'injection. -Quand l'eau de la nappe a une pression in· 
férieure à celle de l'eau d'injection, celle-oi. se perd ; elle entre dans 
les interstices renfermant la nappe d 'eau et en refoulant l'eau de la 
nappe. La perte totale ou partielle de l'eau d'injeotion est un excellent 
indice de 1a valeur de la nappe. Si, en présence d'un niveau d'eau, il 
n'y a pas de perte, les pressions respectives sont égales, ma•is il est 
impossible que 1es pressions restent équivalentes, puisque la profon
deur varie au fur et à mesure de l'avancement et par suite la pression 
de l'eau d 'injection l'emporte. 

Si des niveaux d'eau supérieurs so,nt à séparer du niveau principal, 
on arrête les travaux et on pratique une cimentation qui isole le niveau 
principal des affleurements supérieurs. Mais on évite en général ces 
opérations tant que la nappe principale n'est pas atteinte. Quand celle
ci a été rencontrée, on continue cependant le forage jusqu'à la couche 
imperméable à la base de la nappe d'eau. 

En dernier lieu on procédera aux essais de débit si cela est possible 
avant le placement d'un tuyautage de soutènement. 

Sauf dans les roches dures, il serait cependant dangereux de pom
per sans soutènement préalable des terrains par un tuyautage, car les 
éboulements risqueraient de compromettre tout l'ouvrage. 

L'équipement définitif d'un forage d'eau exige des soins particu
liers pour réaliser les meilleures conditions pour un rendement maxi
mum. 

Il est nécessaire de capter l'eau, c'est,à-à.ire de diriger ses arrivées, 
avec une fermeture au toit de la nappe aquifère, une fermeture à la 
base si le terrain n'est pas ,imperméable et un équipement spécial de 
la partie du tube en contact avec la nappe aquifère c'est-à-dire la cré
pine. 

Dans la plupart des cas la fermeture n'a pour but que d'empêcher 
les eaux de la surface ou des couches supérieures de se mélanger à 
l'eau de la nappe exploitée. 

A ces fins on •procède d'après une méthode simple et beaucoup em
ployée. Après avoir descendu dans le puits une colonne perforée sur 
toute l'épaisseur de la couche perméable et aquifère, on remplit l'es
pace annula:ire entre la colonne perforée et la roche avec du gravier 
bien lavé et calibré jusqu'au toit de la couche •perméable et qui sert de 
filtre. On finit en haut successivement avec du gravier fin, du sable 
gros, du sable demi-fin et fin. Au-dessus de ce sable fin on applique la 
fermeture qui a ordinair,ement une hauteur de 10 à 15 m. On cimente 
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tout simplement l'espace annulaire entre les tubes et le terrain en des· 
cendant le long du tubage de petits tuyaux d'injection par lesquels on 
fait couler le ciment très liquide. 

Dans les cas plus compliqués on cimente par la pose d'un « bou
chon». Mais les détails techniques de cette méthode dépassent le cadre 
de notre travail. Ce n'est qu'après que cet équipement est réalisé qu'on 
commence le pompage et la mise en exploitation du forage. L'e~ploita
tion est précédée par un essai de pompage ininterrompu de 48 à 72 
heures. 

L'essai doit être fait très consciencieusement et avec beaucoup 
de discernement. Il faut abaisser suecess1ivement le niveau de l'eau et 
il faut noter exactement le débit corres·pondant à un abaissement du 
niveau déterminé. H arrive plus d'une fois que des entrepreneurs de 
forage peu consdencieux, surtout quand ils ont garanti un certain 
débit du puits, provoquent par un abaissement trop brusque ou trop 
brutal, la désagrégation des assises, suivie bientôt, après la prise en 
exploitation d'éboulements qui obturent plus ou moins complètement 
l'ar·rivée de il'eau. 

Les procédés d'exploitation par les différents systèmes de pompes 
n'entrent pas dans le cadre de notre trava.n. 

LE PROBLEME DES SOURCIERS ET DE LA BAGUETTE 

DIVINATOIRE. 

Il ressort de ce qui précède que la recherche de l'eau souterraine 
est du domaine de la géologie appliquée et que ce n'est que par une 
connaissance approfondie de la .géologie d'une région déterminée qu'on 
peut donner une réponse à la question si les conditions requises pour 
la concentratiion de l'eau souterraine existent ou non. 

Mais il faut constater que non seulement les particuliers, même 
ceux qui se prétendent éclairés, mais aussi les communes s'adressent 
souvent en premier lieu à un sourcier pour lui demander son avis avant 
la mise en route d'un forage. Le géologue n'intervient alors qu'en se
cond lieu et quand les indications du sourcier, données avec tant d'as
surances catégoriques, se ~ont révélées fallacieuses. Les dégâts causés 
par ce rôle néfaste du sourcier sont souvent considérables, mais œci 
n'empêche pas qu'il a toujours des croyants qui ont recours aux 
indications si «précises» de la baguette divinatoire ou du pendule 
«mystérieux» qui tournent avec tant d'intrépidité dans la main du 
sourcier. 

Pour •prendre position contre cet abus si répandu aussi chez nous, 
je ne crois pas pouvoir faire mieux que de reproduire ici une conférence 
fiaite par le regretté docteur N. THuRM, en 1:9i3·6, à Esch/ A•lzette et qui 
donne aussi mon point de vue personnel sur cette question. 
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Voici la traduction intégrale du manuscrit que m'avait légué le 
docteur THuRM : 

Il faut espérer que dans 10 ou 20 ans on rirait bien en apprenant 
ou en se rappelant qu'il y avait eu chez nous, en 19G5, des débats sur la 
radiesthésie, les rayons terrestres, la baguette divinatoire 'et le pen
dule. Nous. aimons à croire aussi que toute cette affaire sera alors de 
nouveau reléguée dans le domaine de la magie du Moyen Age. 

Au cours des dernières années on pouvait lire et entendre dire des 
choses étonnantes. C'est à peine qu'un seul forage fut entrepris par 
un particulier ou une commune sans qu'auparavant des spécialistes 
munis d'une baguette de coudrier, d'une fourche métanique où d'un 
pendule s'en fussent occupés. Après coup on affirmait presque toujonrs 
que tel ou tel avait indiqué d'une façon précise le lieu, la ·profondeur 
et le rendeme.nt. Et les plus sceptiques devinrent des adhérents fer
vents de l'hydrog.nomonie après qu'ils eurent pu tenir la rbaguette et 
sentir, tout sa.isis, qu'elle tournait dans leurs mains. 

Bientôt la nouvelle « science » s'étendit à des domaines inattendus, 
médecine, criminalistique, bref à tous les domaines de la vie de chaque 
jour. La notion des rayons terrestres vint s'ajouter et l'ensemble prit 
le nom de science de la radiesthésie. Les appellations usitées jus· 
que là sonnaient par trop moyen-âgeuses et la baguette des Hourciers 
pouvait trop facilement être assimilée à la baguette des sorciers. 

A l'étranger parurent des centaines de volumes ainsi que des pé
riodiques spéciaux. Des professeurs de facultés même patronnaient 
les sociétés naissantes et les congrès internationaux s'occupant de la 
radiesthésie. La Société Internationale de Radiesthésie compte au
jourd'hui, à elle seule, des centaines de savants, de méd·ecins, d'ingé· 
nieurs parmi ses membres. 

Chez nous, 90 pour cent au moins des intellectuels pensent que la 
radiesthésie n'est pas dénuée d'un fond obj ectif e t scientifique. La 
baguette et le pendule eurent l'honneur d'une conférence publique 
faite, en décembre l!J35, devant de nombreux représentants du monde 
intellectuel par un radiesthésiste des plus renommé et auss.i des plus 
extrémiste, M. l'arbbé Mermet, président de la Société Internationale de 
Radiesthésie, dont le président d'honneur est le professeur Branly. Le 
conférencier suscita l'admiration de· .presque tous ses auditeurs et fut 
v.ivement applaudi. Dans la suite aussi les jugements portés sur cette 
conférence furent presque entièrement favor ables. 

Or, la radiesthésie est une de ces occupations occultes qui pour 
d'aucuns .peut devenir parfois un commerce. Et à ce sujet il convient 
de relever qu'au cours des dernières an.nées elle a donné lieu chez nous 
à des dépenses très fortes. D'autre 'part, il n 'est ,guère consolant de 
constater qu'elle n'est qu'une des expressions si nombreuses de ce 
qu'on appelle la moderne foi au ·miracle. Mais ce qui nous a surtout 
engagé à soumettre cette questio.n à un examen critique, ·c'est que de
puis des années paraissent assez souvent, dans des périodiques médi
caux et scientifiques tout à fait sérieux, des articles qui ne s 'occupent 
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déjà plus de la question de savoir s'il existe chez l'homme une disposi
tion extraordinaire, une sensibilité particulière, une faculté de réagir 
à des radiations .spéciales ou à d'autres influences physiques. Leurs 
auteurs admettent celle-ci comme réellement existente et s'appliquent 
déjà à en donner une explication. Il ne s'agirait pas d'une sensH:iilité 
comparaible à celle du rhumatisé pour les changements du temps, pour 
la pression atmosphérique ou pour des phénomènes électriques de l'at
mosphère, mais plutôt de phénomènes. compliqués de la neurophysiolo
gie, d'un genre nouveau, sur la base desquels il conviendrait de ré
former maintes opinions classiques sur les fonctions du 'cerveau et du 
système nerveux en général. Il ne S·emble donc pas oiseux, alors que 
des médecins et des physiologistes s'évertuent déjà à trouver l'expli
cation d'un f.ait réel, d'examiner de plus .près l'apparence du phénomène. 

Donnons, en ·premier lieu, quelques dates de l'histoire de la ba
guette, empruntées au livre de Maltzahn « Handbuch der Wûnschel
rute ». Il paraît que la baguette n'était pas connue dans !'Antiquité. Ce 
n'est qu'à force de beaucoup d'imagination qu'on peut mettre en rap
port avec elle ·Cet instrument en forme de fourche que, sur une an
cienne estampe chinoise on aperçoit dans la main d'un vieil empereur, 
le bâton de 1Moïse ou la rhabdomantie .grecque. La baguette fut em
ployée pour la p·remière fois en Allemagne vers le 15m• siècle, où elle 
·servait à la recherche de minerais, plus tard aussi à celle de l'eau ; 
elle restait en vogue durant environ deux siècles. 

Sa <.!onfection et son maniement étaient accompagnés de toutes 
sortes de cérémonies et d'incantations et souvent les baguettisants, 
ceux chez qui la baguette tournait, comme on disait, étaient pour
suivis comme sorciers. Leurs résultats étaient plutôt maigres car, 
déjà vers l'an 1500, l'alchimiste et médecin Paracelse écrivait qu'ils 
n'avaient qu'un succès sur dix. Hien qu'en ces temps les moyens de 
prospection fussent rudimentaires et que le sens critique fû.t peu dé
veloppé et peu répandu, la pratique de la baguette fut presque com
plètement abandonnée en raison de ces insuccès. 

Au cours des siècles derniers, par-d, par-là seulement un tourneur 
de baguette fit .parler de lui en Allemagne, en France aussi et en 
Angleterre. Et ce ne fut que vers le commencement de notre siècle que 
dans ces pays, et notamm·~nt en Allemagne où elle avait pris nais
s·ance, que l'activité des sourciers prit un essor nouveau et atteignit 
un développement qu'elle n'avait pas eu au Moyen âge. Chez nous 
elle commença à jouer un rôle seulement après la première guerre 
mondiale. 

. Sous sa forme ·primitive la baguette divinatoire est une fourche 
de coudrier, de saule, de hêtre ou de n'importe quelle espèce ligneuse. 
On aime aussi S·e servir de fils métalliques élastiques, de spirales, de 
n'importe quel instrument en métal. Une forme, employée davantage 
dans les pays de langue française, est le pendule s.idérique. C'est une 
masse de métal, d'ivoire ou de toute autre substance, suspendue à un 
fil ou une chaîne fine. 
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Voici les points essentiels établis •par les modérés parmi les ra
diesthésistes. Le sourcier tient la baguette auss,i vigoureusement que 
possible, en écartant légèrement les deux branches de la fourche, la 
pointe de celle-ci étant dirigée en avant ou vers le haut, les mains 
Mant de 'Préférence en supination, c'est-à-dire les paumes tournées vers 
le haut. S'il vient à passer sur un « fHet » d'eau, sur une «veine », ou 
sur d 'autres objets à découvrir, la baguette foit bas.cule avec une force 
irrésistible ; c'est l'oscillation de la baguette. S'agit-il du pendule, 
celui-ci se met à exécuter des oscillations dans un s·eul plan ou un mou
vement güiatoire. L'amplitude ou la durée des mouvements de la ba
guette et du pendule renseigneraient sur la profondeur et le rende
ment de la «veine ». 

D'après les uns, peu de personnes seraient susceptibles de réagir ; 
d'après d'autres, tous s·eraie.nt sourciers sans le savoir. 

Mais les plus modérés même parmi les sourciers prétendent réa· 
gir non seulement à l'eau, mais auss·i aux minerais, à la houille, au 
pétrole, aux diaclases, aux sels. Chose étrange, des obje ts sans valeur, 
comme le srable et l'argile, n'auraient .guère une action sur eux. Il suf· 
firait que le sourcier concentre sa pensée sur la matière à découvrir 
ou qu'il e.n porte sur lui un spécimen comme témoin, pour que, par sé
lection, il ne réagisse qu'à celle-ci, à l'exclusion de toute autre. 

Il ne fallait plus faire qu'un petit pas pour arriver au concept des 
radiations terrestres, se dégageant du sous-sol sous forme de faisceaux, 
les faisceaux d'excitation. Ces radiations auraient ceci de particulier 
qu'elles agiraient sur la baguette et le pendule et seraient en même 
temps très pernicieuses aux hommes, aux animaux et aux •plantes, 
provoquant cancer, rhumatisme, bref toutes les maladies. Heureuse· 
ment, les radiesthésistes ont inventé et construit plus de cent modèles 
d'rappareils de protection ; placés au-dessus des faisceaux dangereux, 
Hs en paralyseraient l'action ou les absorberaient. 

Les radiesthésistes qui ne co.nnaissent pas de limite à leur pré· 
tendue science - et ce sont les plus nombreux - vont plus loin encore. 
Ils diagnostiquent tout : le sex·e des bébés qui verront le jour, les ma
ladies et leurs remèdes, les meilleures pondeuses parmi les poules, l'ar
gent dans les maisons et dans les poches des passants. Il leur suffit 
de promener le pendule au-dessus d'une photogr,aphie, d'une image, 
d'une carte .géographique pour pouvoir reconstruire toutes les péripé
ties d'un événement. 

On se rappellera le sensation.ne! rapt d'enfant commis à Chaumont 
au mois d'avril dernier (1934). L'enfant d'un officier avait disparu 
d'une façon mystérieuse. La police reçut plus de 1300 lettres de la 
part de radiesthésistes. Plusieurs de ceux-ci avaient opéré sur les lieux, 
la plupart sur des cartes, à distance. Lorsque, il y a deux mois, les 
restes de l'enfant furent découverts, par hasard, dans des broussailles, 
o.n fit grand cas du fait qu'un des 1300 avait indiqué un endroit pas 
trop éloigné de celles-ci. 
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Voici un passage d'un article paru dans un journal de Genève à 
l'époque de l'affaire Prince. ,Le fils de M. Prince avait envoyé à M. l'ab
bé Mermet plusieurs photographies de son père ainsi qu'un plan 
détaillé de Dijon avec la gare et l'endroit où on avait trouvé les res
tes du malheureux juge. Uniquement sur lJa base de ce matériel, sur 
lequel il promenait son pendule, M. Mermet arriva aux conclusions 
suivantes : M. Prince avait quitté la gare et était allé tout droit jusqu'à 
l'hôtel Marot. Après avoir quitté cet hôtel, il avait suivi une direction 
parallèle à la façade de la gare ; arrivé à une courte distance du bâti
ment de la gare, il avait été accosté par deux hommes qui avaient 
voyagé dans le même train et qui semblaient l'attendre. Ces deux per
sonnes, que M .. Prince connaissait, avaient fait quelques pas avec lui 
et étaient montées en sa compagnie dans une automobile qui avait 
stationné sur le bord de la rue. M. Prince avait pris place au milieu 
de la banquette arrière ; le plus grand de ses compagnons, qui mesu
rait environ 1 m 80, s'était assis à sa droite ; l'autre, d'une taille de 
1 m 62, à sa gauche etc. Lorsqu'au cours de l'instruction la plupart 
de ces détails furent trouvés inexacts, M. Mermet déclara que de toute 
évidence il avait dû se tromper, puisque, comme il l'aurait constaté 
après coup, la carte dont il ~'était servi présentait une tache de graisse 
à laquelle il attribuait son erreur. 

Nous nous occuperons dans la suite uniquement de ce qui mérite 
vraiment d'être examiné, c'est-à-dire de l'activité des plus modérés, 
mais en même temps des plus raffinés, de ceux qui prétendent réagir, 
par l'intermédiaire de la baguette ou du pendule, aux changements 
dans l':homngénéité du sous-sol, causés par la présence d'eau, de roches 
e:x:ploitables, de cavernes etc. ou encore aux prétendus rayons ter
restres. 

Quant à ceux-ci, nous ne nous y arrêterons qu'un instant. Si on 
entendait appeler ainsi des rayons gamma, émis par certains minerais 
radioactifs du sous-sol, ou des changements survenus dans le champ 
magnéUque du sous-sol ou encore une des autres formes d'énergie con
nues des géophysiciens, on pourrait être d'accord. Cependant les radia
tions dont parlent les radiesthésistes sont d'une tout autre espèce. Elles 
seraient réparties dans le sous-sol sous forme de faisceaux ou de ré
seaux, seraient sans action sur les instruments de physique actuelle
ment connus et se manifesteraient surtout par leur influence sur la 
baguette, le pendule et les phénomènes vitaux les plus divers. 

Or, ·Ce sont 1à des hypothèses tout à fait avbitraires, dénuées de 
tout fondement. Il est possible de ramener à d'autres causes tous les 
effets attribués à ces rayons terrestres et on n'a •PU déceler, pas même 
avec les instruments de physique les plus perfectionnés, des radiations 
qui pourraient venir en ligne de compte. 

Il y a trois ans, plusieurs accidents d'automobile graves se pro
duisirent près de Brême, auprès de la borne kilométrtque 24, devenue 
depuis fameuse. Les radiesthésistes furent prompts à mettre en cause 
un soi-disant entrecroisement de rayons terrestres et à proposer l'a-
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ménagement d'appareils de protection. L'administration cependant 
exigeait auparavant une épreuve qui devait consister en ceci : douze 
caisses d'aspect égal, dont dix contiendraient du sable et les deux 
autres un appareil protecteur, seraient remplies à l'insu des sourciers 
et placées sur le parcours des prétendus faisceaux ; les baguettisants 
auraient à déceler les deux dernières. L'épreuve fut faite ; aucun des 
participants n'y réussit. 

Il y a quelques années, on parlait beaucoup d'une thèse de doctorat 
présentée par l'ingénieur Lehmann. Celui-ci y avait développé une théo
rie d'après laquelle les coups de foudre seraient anormalement fré
quents aux endroits où les tourneurs de baguette prétendaient avoir 
décelé la présence de rayons terrestres . La question fut examinée 
de près et le professeur Rekh, entre autres, put prouver que la théorie 
de Lehmann était dénuée de tout fondement. 

L'an dernier, un autre ingénieur, le ·Dr Dobler, publiait un mé
moire ayant pour titre « Physikalischer und photographischer Nach
weis der Erdstrahlen ». Comme il fallait s'y atte,ndre, cette publication 
fit sensation. Dans un journal indigène on envisageait déjà le profit 
que . l'agriculture et la viticulture pourraient tirer de ces rayons. Le 
Dr Dobler avait placé dans le sol, au-dessus de filets d'eau présumés, 
des plaques sensibles accompagnées de feuilles d'aluminium ·et enve
loppées ensemble dans du papier noir. Après quelque temps elles 
étaient noircies. Le Dr Dobler admettait que le noircissement ne pou
vait être dû qu'à des rayons gamma émis par l'eau. Des expériences 
de contrôle, faites en commun avec le professeur Tre.nel de Berlin, 
prouvèrent cependant que pour le noircissement par l'aluminium la 
seule humidité du sol suffisait. De pareilles plaques, enfouies en n'im· 
porte quel endroit étaient également .noircies. 

Il se peut qu'il existe des radiations e:ncore inconnues aux physi
ciens, mais rien n'indique la présence de rayons terrestres comme les 
ente.ndent les radiesthésistes .. Toute cette invention a trop l'air d'une 
énorme duperie et d'une excel1ente affaire par la vente d'appareils de 
protection. 

Il est plus intéressant et ausst plus difficile de dévoiler les phéno
mènes radiesthésistes proprement dits. On devine assez facilement 
les dessous des tours de passe-passe qui reposent sur un seul truc. S'il 
y en a deux ou trois ou davantage, les difficultés de dévoiler augmen· 
tent non pas en progression arithmétique, mais en progression géo
métrique. Il en est en quelque sorte de même pour la radiesthésie. Exa
minée d'une façon superficielle, elle ne paraît pas tout à fait absurde 
parce qu'on ne pense pas simultanément à plusieurs autres faits établis 
par une ·Plus vaste expérience et aussi parce que l'on ignore l'un ou 
l'autre de ces faits. Si l'on veut prouver que la radiesthésie manque 
complètement de fondement, il ne suffit pas de ridkuHser tel ou tel 
de ses prétendus succès, mais il faut avoir présents à la fois plusieurs 
faits physiques, physiologiques, psychologiques et géologiques et se 
servir, en outre, des données du calcul des .probabilités. 
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Occupons-nous en premier lieu du mécanisme de la baguette et du 
pendule. 

La physique nous apprend qu'un corps amené dans un état d'équi
libre instable, tend à retourner à la position d'équilibre stable. Tel est 
le cas pour un simple ressort tendu, pour la baguette tendue du sour
cier, pour n'importe quelle fourche élastique de saule, de coudrier, de 
hêtre ou d'une autre espèce ligneuse, coupée dans la forêt, ou encore 
pour un fil métallique élastique. La baguette est tendue si on la tient 
comme il a été dit plus haut, de façon que ses deux branches soient 
un peu écartées à l'aide des deux mains en supination, et que sa pointe 
soit dirigée en avant ou en haut. Il faut déjà faire un grand effort pour 
la maintenir dans sa position ; le moindre relâchement, même d'un 
seul doigt, suffit pour la faire revenir brusquement dans sa position 
d'équilibre. Le relâchement ne doit pas être nécessairement volontaire. 
Des mouvements musculaires involontaires et non perçus suffisent 
pour libérer la baguette et la faire bondir, tout comme un ressort ten
du. On aura l'impression que la fourche a été attirée par une force 
irrésistible. Il se peut que la fourche se brise ou blesse les mains de 
celui qui la tient. De tels accidents, considérés comme quelque chose 
d'extraordinaire, peuvent pourtant se produire avec n'importe quel 
corps qui subit la détente et s'élance alors brusquement. 

Pour ce qui est du pendule, il s'agit encore ici du même principe 
d'équilibre. Essayez de tenir absolument immobile entre les doigts de 
votre main étendue un pendule quelle qu'en soit la nature. C'est à peine 
que vous y réussirez pendant un temps quelque peu long ; continuel
lement se produiront des mouvements musculaires de faible envergure, 
involontaires et non perçus, qui suffiront pour faire exécuter au pen
dule des oscillations simples ou giratoires. Chez les personnes ner
veuses, ces mouvements sont, en règle générale, plus amples. Celui 
qui n'est pas famiHarisé avec ces phénomènes peut avoir l'impression 
que le pendule se meut de luicmême. 

Les contractions involontaires et imperceptibles des muscles du 
bras et de la main, qui suffisent pour déclencher le mouvement de la 
baguette ou du pendule, peuvent être dues à diverses causes. Il peut 
s'agir d'une simple fatigue ; seules des personnes très vigoureuses 
parviennent à tenir immobiles, pendant un temps quelque peu long, 
leurs bras, leurs mains et leurs doigts. Une inadvertance aussi peut 
les provoquer ou encore un mouvement soudain du corps pendant la 
marche (par suite de l'existence d'une dépression du terrain), ou enfin 
un tremblement dû à l'agitation. Plus souvent il s'agira d'autosugges
tions provoquées par l'attente ou par le désir de voir tourner la ba
guette. L'entourage aussi peut agir par suggestion. Des observateurs 
doués d'une suffisante dose de sens critique ont constaté plus d'une 
fois que le mouvement de la baguette était déclenché à la suite d'une 
légère accélération ou d'un faible ralentissement d,e la marche du guide, 
même d'un changement du rythme de sa res.piration, ou encore par 
une attitude ou quelque mouvement expressif de s·a part. Mais ce 
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sont surtout des impressions conscientes ou inconscientes de Ia configu
ration géologique du terrain qui auront une influence suggestive : 
dépn~ssion, fossés, mouillières, plantes indicatrices d'une plus forte 
humidité du sol (joncs, roseaux, carex, aulnes etc.) 

Il ne sera pas toujours aisé de dire, dans chaque cas en particu
lier, si les coups de la baguette ont été volontaires ou involontaires et 
cela d'autant moins que la .plupart des sourciers de ·profession ont des 
notions géologiques assez étendues. Soit dit entre parenthèses, celles
ci s'acquièrent plus facilement qu'on ne le croit généralement. 

Ce qui est certain, c'est qu'à condition qu'elle soit tendue comme il 
le faut, la baguette tourne chez n'importe qui, quand et où il le voudra, 
et même quand il ne le veut pas. Il est vrai qu'il faut une certaine ha
bitude. 

On a de la peine à comprendre comment il serait possible au ba
guettisant de reconnaître si son instrument oscille sous l'influence de 
l'eau ou d'un minerai, si c'est par suite d'une inadvertance, de la fa
tigue ou de quelque autre cause mentionnée plus haut. 

Mais faisons preuve de bonne volonté et admettons qu'en dehors 
de toutes ces causes, le mouvement de la baguette puisse encore être 
dû à des excitations physiques hypothétiques, émanant p. ex. du sous
sol. Il est complètement exclu que celles-ci puissent agir directement 
sur l'instrument, mettons par attraction. D'ailleurs, aucun tourneur de 
baguette ne prétend cela. Au contraire, tous les radiesthésistes qui se 
sont occupés quelque peu sérieusement de ce prétendu problème, pro
fessent que l'agent supposé exciterait de quelque façon les nerfs sen
sitifs du baguettisant ; cette excitation serait transmise à la moelle 
épinière et de là à un ou plusieurs nerfs moteurs des avant-bras ou de 
la main ; ceux-ci provoqueraient un mouvement musculaire capable 
de libérer la fourche pour son mouvement de bascule. Il s'agirait donc 
de ce qu'on appelle, en physiologie, un mouvement réflexe, d'un pro
cédé s'accomplissant dans un temps· plus ou moins court sur le circuit : 
nerf sensitif - moelle épinière - nerf moteur - muscle, sans l'inter
vention du cerveau, donc de la conscience. 

Nous connaissons un grand nombre de ces réflexes·. Citons, comme 
exemple, le réflexe patellaire ou réflexe tendineux du genou ; ici la 
percussion du tendon au-dessus de la rotule est transmise comme exci
tation à la moelle épinière et de là à des nerfs moteurs de la cuisse, 
de sorte que presque instantanément la jambe exécute un mouvement 
d'extension brusque. Il .serait donc théoriquement concevable que les 
mouvements de la baguette ou du .pendule fussent des mouvements 
réflexes de ce genre, bien que ni l'excitation ni la réaction en question 
n'aient jamais encore été observées. Mais cela parait déjà moins pro
bable si l'on considère que, bien que l'excitation soit la même, les 
mouvements musculair es sont autres pour la baguette que pour le pen
dule, ou encore que des excitations di:fiférentes, celles qui émaneraient 
de l'eau ou du pétrole ou de minerais etc., provoqueraient toutes le 
même réflexe. 
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Mais les choses se compliquent. C'est à peine qu'il y a un seul 
tourneur de baguette qui entend réagir à une seule matière. Tous 
prétendent que par prise de position purement psychologique, qu'en 
pensant, à l'exclusfon de toute autre substance, à du charbon ou à de 
l'eau etc., ils réagiraient uniquement à cette matière. On sait bien 
qu'il y a des réflexes qui peuvent être inhibés, dans une certaine me
sure, chez un sujet qui s'oriente sciemment vers un but déterminé, 
donc par l'intermédiaire du cerveau ; ·mais ce sont seulement ceux 
dont l'évolution peut aussi devenir consciente et non pas, p. ex., le 
réflexe pupillaire, toujours inconscient. Que par suite d'un simple con
cept verbal tous les réflexes non désirés feraient défaut, que de cette 
façon le cerveau fonctionnerait comme aiguilleur dans des phénomènes 
inconscients et qu'ainsi le baguettisant n'aurait pas de peine à s'orien
ter dans le dédale des excitations agissant sur lui et saurait, en outre, 
reconnaitre les profondeurs et les quantités, voilà qui est non seule
ment énigmatique, mais franchement insensé. Ainsi le raisonnement 
psychologique poussé jusqu'aux derniers ra:lifinements conduit à une 
réduction à l'absurde en règle. 

Les physidens disposent, pour toutes les fomnes d'énergie, d'ap
pareils enregistreurs éminemment .plus sensibles que ne le sont nos 
organes des sens et ils parviennent à détecter des radiations et des on
des pour lesquelles un organe de perception nous fait défaut. Ils n'en 
connaiss·ent cependant pas qui puisse correspondre à celles postulèes 
par les radiesthésistes. Et il semble assez paradoxal que dans le seul 
domaine de la radiesthésie nos organes des s•ens et nos nerfs, par ail
leurs plutôt grossiers, fussent plus sensibles que les instruments de 
précision des physiciens. 

Le profess•eur Schwaiger de Munich soumit à une épreuve un ba
guettisant qui prétendait réagir à des courants électriques, aux rayons 
Rœntgen etc. Il le fit passer · au-dessus d'un champ électrique d'une 
tension de .plusieurs milliers de volts., dont il ignorait l'existence. Le 
sujet ne réagissait nullement. Le résultat fut également négatif pour 
des rayons Rœntgen. Le radiesthésiste attribuait son échec au fait 
que les· excitations· auraient été trop fortes ; seules des excitations 
faibles, déclarait-il, auraient une action sur lui. 

Déjà en 1921, des expér:lences furent faites à l'université de Vienne 
dans le but d'établir si des tourneurs de baguette peuvent être influen
cés par le voisina.ge de courants électriques ou d'aimants .. Les profes
seurs Herzfeld et Hascheck, qui les dirigeaient, croyaient pouvoir con
clure à un résultat positif pour les courants, à un résultat négatit 
pour les aimants. D'un examen ultérieur du procès·-verbal par le psy
chologue Marbe il se dégageait que le procédé suivi n'avait pas été tout 
à fait irréprochable, surtout pas tout à fait inconscient, et que le pour
centage de; résultats positifs ne dépassait pas celui fourni par le cal
cul des probabilités. 

On prétend qu'un observateur, planant en ballon au-dessus d'un 
rideau de nuages, verrait parifois dans ce1ui-ci des fissures dont le 
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parcours coïnciderait parfaitement avec celui des cours d'eau de la 
région. Pendant la première guerre mondiale, les aviateurs allemands 
partis par temps de brouillard à l'attaque de l'Angleterre et arrivés 
de l'autre côté de la Manche, auraient trouvé aisément la direction de 
Londres grâce à cette circonstance ; ils auraient été guidés par les 
trouées correspondant au cours de la Tamise. La météorologie ne four· 
nirait aucune explication de ce .phénomène; il ne pourrait être dû qu'à 
des radiations émises par l'eau, radiations que les physiciens seraient 
encore impuissants à déceler. 

On n'a jamais encore contrôlé si les prétendues fissures coïncident 
aussi exactement avec la direction des cours d'eau qu'on l'affirme. 
Si le fait se révélait exact, il y aurait lià simplement un de ces nom
breux phénomènes de détail que la météorologie n'a pas encore pu 
élucider complètement et qui, en dernière instance, pourraient bien 
être ramenés à des actions thermiques. 

Les géologues ont constaté que le sous-sol est partout imbibé d'eau 
jusqu'à une profondeur d'environ 800 m (humidité du sous-sol) et que 
même des r oches· qui semblent sèches, contiennent entre 5 et 10 pour 
cent d'eau. Nous vivons donc comme sur une éponge mouiLlée et on 
pourrait se demander pour quelle raison la baguette ne tourne pas 
partout. 

On objecte que dans ce milieu humide il existe pourtant des accu
mulations d'eau particulières formées par de l'eau courante, par des 
«filets » ou des « veines » d'eau. Or, en g-éologie on ne connaît pour 
ainsi dire pas de filets d'eau. C'est une conception bien simpliste que 
de se représenter une source comme formant le déversnir d'un cours 
d'eau souterrain, nourri par tout un réseau d'affluents. Cela peut se 
présenter jusqu'à un certain degré, mais bien rarement, seulement 
dans les immenses massifs fissurés de calcaire comme on les rencontre 
dans le Karst, dans les Causses du midi de la France, encore près de 
Han et de Dinant. Nulle part dans le Grand•Duché de Luxembourg 
une telle « veine» n'a encore .pu être observée. L'eau souterraine ca
pable de se déplacer se présente plutôt en des nappes, rarement sur 
des surfaces de diaclases, mais le plus souvent dans des couches per
méables (nappes d'eau souterraines). 

Tout comme cela s'observe sur des tas de sable ou de gravier 
mouillés, ces nappes ne déversent pas leur eau d'une façon tout à fait 
uniforme, mais souvent en des endroits privilégiés, sous· forme de sour
ces. Les quelques mètres situés en amont du point d'émergence pour
ront, à la rigueur, être considérés comme « veine » ; mais celle-ci ne 
se prolonge pas bien avant dans la terre. Ces réalités ne se dégagent 
pas uniquement de considérations géologiques ; elles peuvent être cons
tatées lors du percement de tunnels, dans les mines et les travaux de 
terrassement. 

Une nappe souterraine très étendue est constituée .p. ex. par le 
Grès 'bigarré et le Grès coquillier qui, depuis le bord de I'Oesling, 
forment une partie du soubassement du Bon .Pays. 
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La nappe la plus rapprochée de la surface, qui pourtant n'est pas 
partout bien développée, est formée par les terrains meubles qui ren
ferment de l'eau en abondance, principalement dans· les larges vallées 
de la Moselle, de la Sûre et de l'Alzette. Le plus souvent l'eau y peut 
être atteinte déjà à une profondeur de quelques mètres. Entre cette 
nappe superficielle et la plus profonde s'intercalent la vaste na.ppe du 
Grès de Luxembourg et encore d'autres moins régulières et moins 
étendues. 

Il suit de là que dans le Bon Pays tout forage doit donner de 
l'eau, à condition qu'il soit suffisamment profond ; tous les pronostics 
des baguettisants devraient se confirmer. Il n'y a donc pas d'exagéra
tion dans l'annonce lancée par un sourcier luxembourgeois et conçue 
ainsi : « Cherche et trouve de l'eau partout.» D'ailleurs, nos ancêtres, 
du moins ceux qui habitaient les vallées, creusaient des milliers de 
puits auprès de leurs demeures, là où il en fallait, dans la cour, sous la 
cuisine, qui tous donnaient de l'eau. Et les seigneurs de nos châteaux 
forts ardennais ne faisaient-ils pas creuser leurs puits sur les hau
teurs, au hasard, pour les pousser jusque dans la nappe souterraine ? 
Pourtant le régime de l'eau dans l'Oesling est plus compliqué que dans 
le Gutland. 

En dépit de toutes ces considérations qui sont bien, il est vrai, 
en partie des a priori, mais irréfutables et désastreuses pour la ra
diesthésie, on entend encore toujours parler d'exploits apparents de 
celle-ci. 

Demandons-nous s'il s'agit véritablement de faits et si réellement 
ces faits sont extraordinaires·. 

La psychologie des témoignages nous montre déjà combien la des· 
cription d'un événement est, en général, peu sûre, .Eût-elle faite par des 
personnes très sincères et de la plus grande objectivité. 

De plus, il est de règle dans toutes les sciences positives qu'on parle 
de découverte nouvelle seulement après que les faits ou les résultats 
d'expérience auront été vérifiés, les savants en cause fussent-ils les 
Curie, 1es Calmette ou Einstein. Les radiesthéststes doivent se plier 
à cette exigence. Mais ici tout est pour le pis : rapports incomplets, 
sciem1ment ou insdem.ment faux, rapports venant de seconde ou de 
troistème source, impossibilité d'un contrôle ultérieur, tendance de 
trouver une raison plausible des insuccès et de pallier ceux-ci, réti
cence des cas négatifs, ffxation plus exacte par la mémoire des cas 
extraordinaires. Le nombre des cas vraiment authentiques est bien 
minime. C'est à peine qu'un seul des reportages enthousiastes publiés 
dans nos journaux au cours des dernières années était conforme à 
la réalité, et ceux qui semblaient être authentiques, ne présentaient 
rien de particulier. 

Pour expliquer les cas en apparence extraordinaires il y a un 
facteur qui a une valeur péremptoire et qu'on négUge toujours, le cal
cul des probabilités. La probabilité d'un fait peut être calculée avec 
une grande approximation. Dans ce calcul intervient une loi essentielle, 
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celle .dite des grands nombres. Cette loi permet d'affil1IIler, p. ex., que 
si dans le jeu de .pile ou face on répétait, mettons 100 fois, l'épreuve, 
on n'obtiendrait pas un nombre quelconque de fois le côté pile ou le 
côté face, mais chacun environ 50 fois . Dans la prédiction du sexe, 
celui qui miserait chaque fois sur la future naissance d'un bébé mâle 
aurait misé juste dans environ 53 pour cent des cas, puisqu'il y a en 
moyenne 107 garçons sur 100 filles. Si le nombre des possibilités est 
plus grand que deux, le pourcentage est plus difficile à calculer. 

Les prédictions des radiesthésistes ne pourraient être considérées 
comme un succès qu'à condition que le nombre des résultats positifs 
fût supérieur à la quote fournie par Je calcul des probabilités. Comme 
nous l'avons dit plus haut, un sourcier qui se bornerait à prédire la 
présence d'eau, sans vouloir fixer la profondeur à laquelle on la trou
verait, aurait forcément 100 pour cent de succès pour ce qui con
cerne le Bon Pays. Avec des notions géologiques même rudimentaires 
on pourrait, dans environ 90% des cas, ind iquer aussi la profondeur 
approximative. Pour les deux tiers de la superficie de l' Allema·gne la 
quote a été calculée à plus de 67 % pour des profondeurs faibles et pour · 
quelqu'un qui ignorerait tout de la géologie. C'est là une des raisons 
pour lesquelles l'Allemagne est l'Eldorado des sourciers. Pour le Sles
vig-Holstein la quote dépasse 97 .pour cent. 

Aucun des cas qui se rapportent à notre pays et dont nous avons 
eu connaissance ne présentait quelque chose de particulier. Comme on 
fait suffisamment de réclame autour des cas en apparence favorables, 
nous allons parler de quelques-uns qui le sont moins. 

Sur les indications d'un sourcier, la direction de Radio-Luxembourg 
avait fait exécuter dans sa propriété de Junglinster un forage qui fut 
poussé juqu'à 148 m, sans qu'on rencontrât de l'eau ; force lui fut de se 
faire raccorder à une conduite d'eau. 

En 1933, un sourcier avait « constaté » à Wormeldange la présence 
d'un filet d'eau à une profondeur de 8 m, un autre à 20 m ; comme 
l'eau ne venait pas, il la présidait à 40 m. L'eau fut rencontrée seule
ment à 80 m, dans le Grès coquillier, tout comme l'avait prédit d'ail
leurs le géologue consulté. 

Des forages et des terrassements exécutés près de Wincherange, 
Betzdorf, Niederdonven, Er.peldange et en d'autres endroits encore se
lon les indications de baguettisants ne donnèrent pas de résultat. 

Dans le coin sud··est du pays, plusieurs localités sont presque com
plètement dépourvues d'eau depuis deux ans. Des sourciers donnèrent 
des indications de toutes sortes. Le chef de notre Service ,géologique, le 
Dr M. Lucius, conseilla à !'Administration des Travaux publics de faire 
creus·er tout simplement un puits en n'importe quel point de la vallée 
de la Moselle. Un puits fut creusé près de Remerschen ; il fournit 
plus d'eau qu'il n'en faudra jamais et d'une bonne qualité. 

Ma1gré cela la plupart des communes et des entreprises moyennes 
ont presque toujours encore recours aux conseils de sourciers, alors 
que depuis fort longtemps déjà la grosse industrie et !'Administration 
des Travaux publics se font conseiller par des géologues. 
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Si l'on compulse la littérature relative à la baguette divinatoire 
et au pendule, on ne trouve que bien rareme.nt, dans un fatras de cho
ses les plus incroyables, un cas qui mérite vraiment qu'on s'y arrête. 
Les ouvrages les plus en vogue comme « Le mystère du sourcier » de 
l'abbé Lambert, et «Comment devenir sourcier» d'Armand Viré, rap
portent bien des exploits merveilleux. Mais, jamais confirmés, ceux-ci 
so,nt parfois même manifestement faux. Si quelques-uns de ces rap
ports paraissent dignes de foi, ils sont rédigés d'une façon tellement 
défectueuse qu'il est impossible de se faire un jugement. Il n'y a qu'un 
seul ouvrage qui mérite d'être lu, du moins en partie, et dont l'auteur 
essaie de faire preuve de sens critique, sans toutefois y réussir tou
jours .. C'est le « Handbuch der Wünschelrute » de Maltzahn et Klinck
owstroem. Maltzahn est lui-même baguettisant et compte parmi les 
modérés de sa profession. Dans cet ouvra.ge-standard sont décrits, 
comme pièces d'apparat, 18 cas considérés comme les plus fameux 
jusqu'en 1932. Examinés de près, aucun ne soutient une critique. Et 
pourtant il faut s'étonner que l'on n'ait pas encore eu connaissance 
de l'un ou de l'autre cas vraiment extraordihaire, puisque, d'après le 
calcul des probabilités, il devrait s'en produire un de temps à autre 
sans qu'il soit plus qu'un heureux hasard, tout comme, ma foi, un solo
schelem ou le gain du grand lot. 

Dans le domaine qui nous occupe, comme da.ns toutes les sciences 
positives, ce ne sont que les expériences et les statistiques qui soient 
péremptoires, bien entendu les expériences et les statistiques rigoureu
sement conformes aux règl,2s de la méthode scientifique. 

Il n'est pas éto.nnant p. ex. que plusieurs sourciers indiquent le 
même endroit comme productif d'eau, puisqu'en se basant sur les 
mêmes particularités du terrain ils peuvent arriver à la même con
clusion. Il n'y a rien d'extraordinaire non plus à ce qu'un sourcier, à 
qui on a bandé les yeux, retrouve plusieurs fois le même endroit ; 
la direction du vent, des inégalités de la surface du sol, le nombre 
de pas peuvent être pour lui des indices suffisants. Il ne faut pas que 
la personne qui dirige l'expérience et celle qui en est l'objet soient 
identiques comme dans l'épreuve fictive où l'opérateur cache lui-même 
dans un livre des billets ou des photographies et croit les découvrir 
ensuite avec son pendule ; des reminiscences inconscientes peuvent 
ici intervenir. Inutile de répéter que seuls les résultats qui dépassent 
la quote fournie par le calcul des probabilités doivent compter. 

On comprend aisément que les tourneurs de baguette ne se prê
tent que rarement à des expériences en règle, puisque toutes furent 
désastreuses pour eux. 

Déjà en 1909, Pfüngst, celui qui avait pu déceler l'imposture in
hérente à l'affaire du fameux cheval calculant, du « Klugen Hans», 
avait entrepris des expériences de contrôle. Il fit passer des sourciers 
sur des pièces de métal qu'il avait cachées ; ils réagissaient sans dis
cernement. Si Pfüngst, qui les accompagnait, modifiait à dessein le 
rythme de sa respiration, la baguette tournàit, mais non pas aux ' en
droits justes. 
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Le résultat fut le même dans des. expériences faites en série aux 
universités de Muni.ch et de Francfort avec des courants électriques, 
de l'eau etc. Le psychologue Marbe fit pass·er des étudiants sur un filet 
d'eau présumé et sur des morceaux de minerais en .partie cachés, en 
partie mis à découvert. Marbe résume ainsi. les résultats : la baguette 
réagit juste si son porteur croit en elle et s'il sait où se trouve le corps 
à découvrir. 

En 1920, l'Académie des Sciences avait nommé une « Commission 
de la baguette des sourciers » à laquelle appartenaient, entre autres, 
Berthelot, Armand Gauthier, Deslandres, de Launay, Leconte. En 1921, 
cette commission invita tous les radiesthésistes connus à se soumettre 
à des épreuves qui devaient avoir lieu dans la Forêt de Meudon. 
Trois seulement se prés·entèrent. On les fit passer sur des pièces mé
talliques cachées ; aucun n'obtint un résultat. Une seconde épreuve, à 
laquelle participèrent trois perso.nnes aussi, eut lieu au Parc de Ver
sailles. Il s'agissait de déceler des tuyaux de conduites d'eau ; encore 
ici il n'y eut que des échecs. 

Récemment des expériences, qui, elles aussi, donnèrent des résul
tats ,négatifs, furent faites aux universités de Louvain et de Lyon. 
Celles de Lyon présentèrent même une note amusante. Un pendulier 
opérait sur dix prises d'urine qu'il croyait provenir de dix femmes, 
mais qui, en réalité, avaient été fournies toutes par un soldat. Voici 
son diagnostic : tuberculose (3 cas), cancer (3 cas), aucune affection 
(3 cas), inflammati<m de l'ovaire (1 cas). 

Dans un article .paru en 1934 dans la « Luxemburger Zeitung », j'a
vais proposé à tous nos radiesthésistes une expérience cruciale, même 
sous forme de pari, s'ils le désiraient. Je renouvelle ici ma proposition 
qui était celle-ci : On aménagerait un «filet » d'eau, une « veine », qui 
coulerait d 'une manière intermittente. A cet effet, un tuyau serait en
foui dans le sol, à une profondeur de 1-2 m. Il pourrait être en terre 
cuite ; puisque la matière, qui sert à la fabrication des tuyaux de cette 
espèce, l'argile, se trouve .partout dans le sol, elle ne pourrait pas 
causer une perturbation. A l'insu des sourciers, ce tuyau serait tantôt 
rempli d'eau et tantôt vidé, à des intervalles irréguliers. Les baguetti
sants ·et les penduliers passeraient avec leur instrument sur le tuyau 
un nombre de fois aussi grand que possible, et feraient connaître leurs 
résultats . Le contrôle serait fait par u.ne commission à laquelle appar
tiendrait un psychologue. Comme d'après les données du calcul des 
probabilités, même celui qui miserait au hasard, devinerait juste dans 
50% des cas, on considérerait comme réussite un résultat de 60 à 70% 
de cas positifs. Je reviserais alors mon jugement sur la radiesthésie. 
Tout comme je le ferais si jamais un pendulier disait dans plus de 
60% des cas da.ns laquelle de mes deux mains je tiens une pièce de 
monnaie. 

Occupons-nous encore de quelques objections qui sont toujours 
renouvelées. 
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Celui, dit-on, qui au début de notre .siècle aurait prédit l'essor qu'a 
pris de nos jours la T. S. F., aurait passé .pour un fou. N'est-ce pas là 
le cas de la radiesthésie? Je concède volontiers qu'un pareil argu
ment peut avoir une action suggestive aussi longtemps qu'on n'aura 
pas soumis à un examen rigoureux les phénomènes radiesthétiques. 
D'ailleurs, seul un profane aurait jugé de la sorte, il y a trente ans, 
et non pas un physicien ; .par contre, en radiesthésie le profane trouve 
tout naturel ce que le physicien considère comme impossible. 

Ce qui donne à réfléchir, dit·on encore, c'est que des savants émi
nents comme les professeurs Richet, d'Arsonval et Branly de Paris, 
le professeur de chirurgie Hier de Berlin, le géologue suisse Heim et 
d'autres sont ou des partisans enthousiastes de la ba.guette ou, du 
moins, ne condamnent pas sa pratique. A cela on peut répondre qu'une 
épreuve péremptoire émanant d'une autorité scientifique n'est pas une 
véritable preuve et que, d'autre part, un savant peut avoir un don 
génial de combinaison et d'intuition, mais faire .preuve en même temps 
d'un sens critique peu développé. Or, c'est surtout ce dernier point qui 
compte ici. Et tout en admirant pour ses admirables travaux dans le 
domaine de la médecine le distingué ·ancien professeur de physiologie 
Richet, porteur du prix Nobel, il est permis de pe.nser que dans main
tes opinions émises par lui au cours des dernières années il ne fait pas 
preuve de sens critique. 

Une autre circonstance conduit des personnes par ailleurs scep
tiques à penser que les faits cités au sujet de la baguette ne so.nt pas 
dénués de toute objectivité. Il arrive qu'un sourcier demande à une 
personne fortuitement présente de saisir aussi solidement que possible 
l'une des branches de la fourche alors qu'il tient l'autre entre 2 ou 
3 doigts. La personne qui se prête à l'expérience n'arrive pas à em
pêcher la baguette de tourner. ' Il semble donc que quelque ag,ent mys
térieux agit directement sur la baguette par l'intermédiaire du ra
diesthésiste. En réalité, il y a ici un simple effet de levier qui n'est pas 
évident à première vue, mais qui devient apparent dans l'expérience 
que voici : La personne a b eau te.nir aussi solidement que possible l'une 
des branches, le sourcier, qui tient l'autre entre deux ou trois doigts, 
arrive facilement à lui arracher la ha.guette. 

Voici une dernière objection qui est souvent faite. Il y a, dit-on, 
des cas de véussite manifeste où la probité notoire de l'opérateur ex
clut tout soupçon de duperie. Or, on sait que déjà dans la vie ordinaire 
il n'y a pas lieu d'attacher t rop de valeur à la bonne foi ; dans un exa
men scientifique objectif ce facteur ne doit pas être pris en considéra
tion. Nous ne voulons pas être aussi sévères que Voltaire qui écrivait : 
« On trouve les sources au moyen d'une baguette de coudrier, qui ne 
manque pas de forcer la main à un imbécile qui la serre trop fort, 
mais qui tourne aisément dans celle d'un fripon ». Au contraire, nous 
voulons bien admettre que parmi les baguettisants tous les amateurs 
sont de bonne foi et même que tous les professionnels ne trichent pas 
toujours. Pourtant, la tentation de le faire peut être très grande. 
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Maltzahn lui-même, qui, comme il a été dit, est un professionnel, men
tionne dans son livre qu'un de ses concurrents avait gagné en une 
année 30.000 marks or. 

Il ne faut pas, en effet, perdre de vue que le tourneur de ·baguette 
n'est pas toujours expert seulement, mais peut aussi être l'associé du 
puisatier qui entrera en scène après lui. Si tel est le cas, il est bien 
naturel qu'il décelera toujours un filet d 'eau dans la propriété de 
celui qui le consulte. Et pour que celui-ci ne soit pas rebuté par des 
frais trop grands , il situera le filet généralement à une profondeur 
approximative de 20 m . 

Et comme les baguettisants ne sont pas simplement des roman
tiques comme les chasseurs de taupes ou comme ceux qui passent 
leur temps à cueillir des simples, la baguette et le pendule continue
ront à tourner et à osciller maintes années encore. 

Je résume: 

1°) La baguette et le pendule se meuvent chez n'importe qui, 
quand et où il le voudra et même :mal.gré lui, mais alors pour des 
raisons qu'il est fac.ile de deviner. 

2°) La géologie nous apprend que partout le sous-sol est imbibé 
d'eau ; elle ne connaît pour ainsi dire pas les « filets » d'eau. 

3°) On ne connaît, en physique, pour aucun des domaines de la 
radiesthésie, une forme d'énergie qui puisse intervenir ; il est peu pro
bable qu'il existe une telle forme. 

4°) L'examen· psychologique et physiologique de la question con
duit à une réduction à l'absurde en règle. 

5°) Aucun des cas étonnants connus jusqu'à ce jour n'a été cer
tifié ; aucun de ceux qui ont été certifiés ne présente un caractère 
extraordinaire. 

Pour modifier notre jugement nous demandons très peu : des 
résultats dépassant de peu seulement les .pourcentages fournis par le 
calcul des probabilités. 

La radiesthésie n ' est pas un p·roblème en vertu du principe 
si évident mais souvent négligé : Ce que l'on peut expliquer par des 
causes connues, il ne faut pas vouloir l'expliquer par des causes in
connues. » 
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IV. LES GLISSEMENTS ET LES EBOULEMENTS 
DES TERRAINS. 

Du point de vue de la géologie générale les glissements et les 
éboulements sont des agent s de. transport en ·masse. 

Les agents d'érosion et de transport les plus actifs sous notre 
climat sont les rivières. Ce sont elles qui érodent les berges et le fond 
de leur lit et qui transportent des cailloux, des sables, des vases, des 
matières en solution finalement jusque dans les mers. Mais le courant 
d'eau qui forme la rivière n'agit par lui-même que suivant l'étroite 
bande de terrain formée p ô.r i.a vallée. Il faut donc des agents dont le 
rôle est de placer les fragments de roches le long des pentes vers le 
fond des vallées où les rivières en prennent charge. Ainsi, tandis que 
les rivières ne travaillent que suivant le trajet linéaire, l'action des 
agents de transport en masse s'étend sur de larges surf a ces. 

L'élément essentiel qui détermine l'action des transports en masse 
est la pente du s o 1 ; cette action emprunte donc son énergie à la pe. 
santeur. Mais la pesanteur seule ne peut agir que sur des pentes supé
rieures au talus naturel des roches. Sur des pentes plus faibles la pe
santeur n'agit que si elle est aidée par les eaux s'infiltrant dans les 
terrains. Plus la pente est faible, plus la quantité d'eau nécessaire pour 
compléter l'action de la pesanteur doit être considérable et concentrée. 

La pesanteur agissant seule, détermine la formation d'é boule
men ts et forme des cônes d'ébouiis au pied des versants. Agissant 
de concert avec de l'eau d'infiltration, elle produit des glissements 
du terrain et la solifluction. Cette concentration de l'eau infiltrée 
se fait sur une couche imperméable et l'intercalation d'une telle couche 
favorise le transport en masse suivant des pentes très faibles. 

A côté des éboulements et des glissements un autre phénomène 
contrfüue encore au façonnement des terrains qui échappent à l'ac
tion directe des rivières. C'est le ruissellement c.-à-d. l'action de 
l'eau de pluie et de la fonte de la neige qui ruisselle sur les terrains en 
pente. Une partie de l'eau qui tombe à la surface d'un sol en pe.nte 
se réunit en minces filets qui emportent les fines particules de terre 
arable qu'ils entraînent vers les rivières. Mais cette action se présente 
sous un autre aspect et joue un rôle tout autre dans la géologie 
appliquée que l'action des éboulements et des glissements et nous nous 
en occuperons dans un autre chapitre. 
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Les éboulements. 

En général des éboulements se produisent dans les roches com
pactes sous l'action de la pesanteur. Ils ne sont fréquents que dans 
des régions montagneuses ou sur les versants des vallées très en
caissées. 

Sur les pentes abruptes, les agents atmosphériques détruisent la 
cohérence des roches, des fragments et des blocs cèdent finalement à 
la pesanteur, dégringolent le long des pentes et s'entassent au pied des 
versants pour former les cônes d'éboulis. (Fig. N° 45.) 

Cette action d'écroulement est accélérée par l'existence de cre
vasses ou de diaclases ou si la texture de la roche est disloquée par des 
mouvements tectoniques. L'effondrement peut surtout se faire en gros 
blocs par suite de l'érosion qui sape la base de la roche. 

Certains éboulements résulte.nt de glissements suivant les surfaces 
de stratification ou les surfaces de dislocations de diaclases inclinées 
vers la vallée. Ces surfaces présentent d'ailleurs quelquefois une 

calcaire 

marnes 

Fig. N° 45. - Cône d'éboulis. 

couche lubrifiante d'argile remplissant les failles et crevasses ou in
tercalée entre deux couches compactes et non argileuses. L'effet lubri
fiant de cette argile est ordinairement renforcée par l'action de l'eau 
d'infiltration. Dans -ces cas la pesanteur est aid·ée par l'action de l'eau 
et il se produit des phénomènes intermé-jiaires entre l'éboulement 
et le glissement. 

Les cônes d'éboulis se forment ordinairement dans des couloirs 
et dans des ravins qui se dessinent suivant la pente des versants et qui 
concentrent les débris et les blocs dans leur chute. Au pied de la roche 
ces cônes d'éboulis peuvent se toucher et former un talus continu. 

Comme ces éboulis renferment ordinairement des fragments an
guleux ils présentent le plus souvent un ta lus naturel assez fort qui 
augmente légèrement vers le haut, mais l'ensemble des fragments 
glisse lentement vers le bas au fur et à mesure que les fragments angu
leux se désagrègent et que se forment des éléments plus fins. Cette 
instabilité des cônes et des talus d'éboulis est à prendre en considéra
tion quand on y veut construire des travaux d'art. 
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Dans notre pays les éboulements s'observent dans les schistes et 
grès dévoniens, dans le calcaire coquillier, dans le Dogger inférieur 
et moyen du Bassin minier et le plus fréquemment dans le Grès de 
Luxembourg. 

Dans les couches de schiste et de grès quartzeux dévoniens, dres
sées en plis très serrés, l'éboulement se fait le plus souvent sur les 
plans des diaclases penchés vers la vallée, comme on l'observe p. ex. 
en ce moment dans la vallée de !'Our au bord de la route en aval 
d'Untereisenbach. 

Le calcaire coquillier, les calcaires du Dogger, le Grès de Luxem
bourg reposent sur des couches de marnes imperméables et peu résis
tantes. Au contact de ces roches de dureté et d'imperméabilité diffé
rentielles s'amorcent des éboulements très fréquents. Dès que l'érosion 
a sapé les marnes au pied des rochers abrupts ou quand l'eau d'in
filtration a créé une surface lisse et lubrifiante, des parties de rochers 
en déséquilibre se détachent le long des nombreuses diaclases et s'é
croulent. 

Par l'érosion de la base des roches compactes et par suite de la 
poussée dans le vide, il peut se former des crevasses parallèles à la 

Fig. N ° 46. - Gliseement de paquets de roches 
formant des escahei'S dans le r elief des pentes. 

direction de la vallée, le long desquelles des paquets de rochers glis
sent plus bas et forment des escaliers dans le relief des versants. 
(Voir Fig. N° 46.) 

Ces phénomènes, surtout fréquents sur les versants abrupts des 
vallées encaissées dans le G rès de Luxembourg, créent l'aspect si 
caractéristique et si pittoresque d'une grande partie du Gutland. 

Le «fauchage » ou· le « balancement superficiel des roches 
(Hakenwerfen). 

Qua,nd les couches sont dressées et que leur di.rection est .parallèle 
à la direction de la vallée, les têtes des bancs, affleurant dans un ver
sant abrupt et dis·jointes par altération, s'incurvent vers la pente, 
quelquefois .pour devenir parallèles à celle-ci. (Fig. N° 47.) Cette partie 
superficielle plus ou moins désagrégée peut même se déplacer très 
lentement vers le fond de la vallée. Parfois même il peut se produire 
une rupture sur la surface de fléchissement et le versant peut glisser. 

139 



Ce phénomène, désigné du nom de « fauchage » ou de « balancement 
superficiel des roches», s'observe fréquemment sur les versants des 
vallées de !'Oesling. Il démontre qu'il faut choisir dans les pentes rai
des de }'Oesling avec beaucoup de discernement les endroits pour faire 
des mesures aux fins de fixer la direction et le pendage des couches. 

Mais aussi les couches horizontales peuvent prendre aux affleure
ments, par la poussée dans le vide, un plogeme.nt anormal, parallèle aux 
versants. Ce phénomène est surtout accentué dans les versants raides. 

Il faut donc se méfier des versants raides qui peuvent sembler 
très stables au premier abord, car le balancement peut intéresser quel
quefois une épaisseur de terrain considérable, allant jusqu'à 30 m, 
comptée normalement sur la pente du versant ; dans l'Oesling elle 
reste ordinairement dans les limites de 7 à 10 m. 

Il faut penser à ce phénomène quand on ouvre p. ex. une carrière 
dans un versant formé par le calcaire coquillier ou par le Grès de 
Luxembourg. Au premier abord il semble que les couches plongent 
faiblement dans le sens de la pente du versant, ce qui facilite l'exploi-

Fig. N° 47. - Le « fauchage». - (Hakenwerfen). 

tation des couches. Mais après un certain avancement des travaux 
vers l'intérieur du plateau on s'aperçoit que les couches plongent fai
blement dans un sens opposé ce qui cause un abattage et un maniement 
de la roche plus difficile. 

Le phénomène de balancement peut .provoquer de graves difficul
tés dans le cas d 'un tunnel à flanc de vallée pour alimenter une usine 
hydroélectrique. S'il y a balancement il faut placer le tunnel plus 
profondément que la surface de fléchissement. Pour la même raison 
il est contre-indiqué d'appuyer le mur de barrage contre un versant où 
les couches dressées sont parallèles à la vallée. 

Les glissements. 

Les glissements s'opèrent sur des versants essentiellement par 
l'infiltration des eaux atmosphériques. Cette infiltration permet en 
général au glissement de se faire suivant des pentes bien inférieures 
au talus naturel. Quelques degrés de pente suffisent déjà s'il s'agit de 
masses argileuses ou de masses à substratum argileux, du fait des 
propriétés de .l'argile humide. 
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Les versants instables sont en général de trois catégories : 

l"l revêtement d'un substratum rocheux par un manteau de dé
. bris, 

2°) roches meubles comme des graviers, des sables, des limons ou 
des argiles, 

3°) roche compacte avec intercalation d'une couche lubrifiante. 

La première catégorie comprend les matériaux argilo-sableux 
provenant de l'altération superficielle, parfois fort épais, étalés sur les 
pentes. La deuxième catégorie comprend les parties superficielles des 
couches meubles argilo-gréseuses. La troisième catégorie concerne des 
roches cohérentes, schiste, calcaire, grès reposant sur une couche 
argileuse. 

On peut encore distinguer d'après la vitesse et la forme topo
graphique produite deux variétés de mouvement du terrain : les 
glissements proprement dits et la solifluction ou le « creep ». 

Les glissements se produisent à une vitesse parfois suffisamment 
grande pour pouvoir ètre perçue et causent des changements caracté
ristiques dans la forme du relief. C'est un phénomène localisé. 

La solifluctio.n ou le « creep » est un phénomène plutôt général, 
extrêmement lent et qui, dans nos régions appar·aissent après une 
période d'activité assez longue. 

Le rôle des argiles dans les glissements . 

Ce sont les argiles qui joue.nt par leurs propriétés plastiques 
un rôle prépondérant dans les glissements. Il existe plusieurs espèces 
d'argiles assez mal définies. En .général, ce sont des silicates d'alumine 
hydratés .provenant de l'altération des divers minéraux alumineux. 
La proportion de silice, alumine, eau est variable et le~ impuretés di
verses sont très fréquentes. Comme elles fixent énergiquement les 
colorants, elles sont souvent fortement colorées et présentent des 
teintes variées. Elles jouissent de la propriété d'absorber l'eau par des 
actions de surface, dues à la petitesse des particules et de devenir 
fluentes et plaastiques. La plasticité qui est si caractéristique pour les 
argiles .provient donc de la petitesse extrême des grains sur lesquels 
l'eau s'est fixée énergiquement ; la substance se trouve ainsi dans 
un état analogue à celui d'un gel colloïdal et en possède la plasticité. 

Dans une suspension aqueuse colloïdale chaque particule solide 
s'enveloppe d'une couche de liquide qui est énergiquement fixée à la 
surface et acquiert une vis-:::osité considérable. Quand les particules se 
rapprochent suffisamment, par exemple par gravité dans la sédimenta· 
tio.n, les enveloppes liquides viennent en contact et peuvent se fixer 
par attraction : c'est la coagulation de la suspension. On sait que la 
coagulation .plus ou moins avancée des suspensions colloïdales dépend 
des électrolytes présents en solution. 
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Or, les expenences montrent d'une façon frappante l'influence des 
électrolytes dissous dans l'eau alcaline sur le degré d'imperméabilité 
des sédiments argileux. On a pu démontrer que certains sédiments ar
gileux plastiques pratiquement imperméables à l'eau de .pluie sont per
méables à une eau séléniteuse. C'est ainsi que les a r giles et les marnes 
peuvent être imperméables à l'eau de pluie, mais très perméables 
aux eaux de source do.nt la minéralisation · s'oppose au gonflement de 
l'argile et produit sa défloculation. On sait par l'expérience que la pré
sence de gypse favorise le glissement des formations argileuses, car 
les eaux gypseuses (séléniteuses) peuvent devenir notablement alca
lines par réductions chimiques et ces eaux alcalines « défloculent » 
l'argile. 

Les autres dépôts meubles, à particules plus grosses, so.nt ceux où 
les particules se dépose nt en contact direct dans la sédimentation. Ils 
forment les « sols de friction » tandis que les dépôts argileux for
ment les « sols de cohésion ». La démarcation des deux catégories 
correspond à peu près au calibra,ge de 0,01 mm. A cause de leur mode 
d'arrangement des par ticules qui se touche.nt, les « sols de friction » 
ne subissent guère de modification, soit spontanément, soit sous le 
poids de surchal'ges. Dans cette catégorie r angent les graviers et les 
sables qu'on désigne du nom de terrains « co.nservateurs ». 

Au contraire les sols de cohésion sont susceptibles de modifications 
très prononcées. Les effets pratiques les plus notables d e ces qualités 
des terrains ar.gileux sont: Je gonflem e nt et le retrait de terrain, 
les glissements sur les .pentes et les défo r mations par tassement. 

Gonflement et retrait des « sols de cohésion». 
( bindige B<i:iden. ) 

Les sols de cohésion sont constitués par des particules plus dures 
et plus grossières r·éparties dans une masse à l'état de grains d'une ex
trême finesse. La plasticité d'un sol de cohésion est en relation avec 
la teneur de cette masse de particules microscopiques. 

On croyait autrefois que la plasticité d'un sol c.-à-d. sa propriété 
de fai re pâte ave<: l'eau, dépendait de sa teneur en alumine et en silice. 
Mais d'après les travaux récents cette propriété dépendrait unique
ment de la structure phy s ique des divers constituants de l'argile 
et de la présence de silice colloïdale et de quartz à l'état de grains 
d'une extrême finesse. En somme on peut admettre qu'une argile est 
constituée par d'innombrables particules microscopiques, ne dépassant 
pas 0,001 mm séparées par des lamelles d'eau et que la cohésion de 
l'ensemble dépend de la tension capillaire des filets liquides. 

Un sédiment argileux déposé au fond de l'eau se trouve dans un 
état où les particules sont séparées par des intervalles microscopiques 
occupés par 1l'eau fi~ée . La quantiité d'eau fixée peut varie-r de 30 à 
60% en volume. 
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Après leur émersion les couches supeneures de l'argile perdent 
leur eau par évaporation. L'argile se rétrécit et elle montre le phéno
mène de fissures et crevasses par retrait. Une argile sèche a une cohé
rence beaucoup plus gra,nde à cause du resserrement des pores et la 
différence est d'autant plus grande que l'argile est plus fine. Si de l'eau 
est versée sur de l'argile sèche, elle est absorbée vivement et se sub
stitue à l'air qui remplit les pores de l'argile qui se gonfle. Le phéno
mène se fait parfois avec une certaine viole.nce et disloque la matière ; 
mais au lieu d'un ramollissement uniforme, on constate un état hété
rogène de l'argile a.vec des parties plus ou moins dures. L'argile 
retrouve sa plasticité, mais elle peut être plus instable à cause de ses 
dislocations intimes. L'alternance du gonflement et de l'assèchement 
d'un sol argileux compromettent donc la solidité des édifices y 
construits. 

Tassement du sol. 

Le tassement du sol argileux correspond à une expulsion de l'eau. 
Il est d'autant plus prononcé que l'eau est plus abondante et qu'elle 
peut s'échapper plus facilement. Les intercalations sableuses peuvent 
faciliter l'expulsion de l'eau. 

Un terrain argileux surchargé reflue latéralement ; il se forme 
donc des rides ou des plissements du sol à une certaine distance 
du sol surchargé. La stabilité de fondations à plusieurs dizaines de 
mètres de distance peut en être affectée. 

Le tassement peut aussi provoquer des fissures dans lesquelles les 
eaux peuvent pénétrer, rendant la masse fluente en profondeur. 

D'autres effets de tassement peuvent provenir de couches hétéro
gènes avec des graviers consistants reposant sur des argiles molles. 
Si la charge est trop forte il peut y avoir rupture de la couche çonsis
tante avec bouleversement du terrain et refoulement des parties 
rigides dans l'argile. 

Les formes et les éléments caractéristiques des glissements. 

Sur les versants argileux, les .parties glissées ont une forme carac
téristique. Dans la partie supérieure du versant on observe des sur
faces d'arracheme,nt à pente plus forte et dépourvue de terre 
arable et de végétation. En aval, la majeure partie du terrain glissé 
se renfle ordinairement dans des loupes de glissement qui sont 
des zones ovales déprimées à l'amont et bombées à l'aval. Mais à 
cause de la hétérogénéité du terrain cette loupe peut présenter des 
surfaces ondulées et des paquets de terrai.n crevassé, les boursouf
lures. (Fig. N° 48.) 

La masse glissée •présente une forme déprimée en amont, gonflée 
en aval. En amont le sol s'est déplacé sur une certaine étendue dans 



son ensemble. La limite supeneure est marquée par une surface d'ar
rachement très raide, très visible sur une hauteur de quelques mètres 
et le sol végétal s'es·t abaissé d'autant. Cette surface d'arrachement 
raide qui est aussi la surface de glissement principal, s'incurve rapide
ment et devient en profondeur presque parallèle à la surface du sol. 
Latéralement la masse glissée est séparée de la masse restée en place 
par des .crevasses quasi rectilignes . 

Tant que le déplacement reste faible, les bouleversements super
ficiels peuvent rester peu prononcés. Mais dès que les déplacements 
prennent plus d'importance la surface forme une série de soulève
ments et de dépressions, souvent occupées .par des petits étangs. Les 
crevasses, prenant plus d'importance, peuvent aboutir à un boulever
sement complet du terr ain, mais ordinairement la masse reste à peu 
près cohérente jusqu'à l'aval du glissement. 

Les différents éléments d'un glissement peuvent d'ailleur's se com
biner de façon <:omplexe. On observe p. ex. des parties séparées par 
des crevasses longitudinales avec d es déplacements différentiels et les 
surfaces initiales seront élevées à des niveaux différents pour ces 
différentes parties. D'un plan de glissement principal peuvent partir des 
plans secondaires sur lesquels se font des mouvements indépendants 
par rapport à la masse .générale en mouvement. D'ailleurs les crevasses 
s'effacent assez vite par le tassement naturel du sol et le glissement 
en terre meuble ,ne se dé cèle alors que par les formes topographiques 
ondulées caractéristiques. Généralement le glissement se renouvelle 
périodiquement, ici ou là , sur un versant donné. La surface apparaît 
alors parsemée de loupes de glissement, chacune représentant un 
glissement élémentaire. 

Lorsqu'un glissement se produit dans un complexe de roches 
compactes alternant avec des argiles, les caractères du glissement 
sont naturellement très variables. Le glissement peut alors dé.générer 
en éboulement si les roches compactes prédominent ; si elles sont 
moins abondantes, elles sont simplement entraînées avec l'argile. 

Le nombre des cas particuliers est tel qu'il .n'est pas possible de 
donner du phénomène une descriptiçm générale. On .peut seulement dire 
que la facilité avec laquelle un glissement se produira dans un com
plexe d 'argile et d'autres roches compactes dépend ava,nt tout de la 
direction du pendage des couches par rapport à la pente. Les cas d'un 
pendage conforme à la pente et plus faible que celle-ci sont les plus 
dangereux. 

Sous le point de vue de la géologie app1iquée on peut distinguer 
des glissements dans un terrain imperméable et semi-perméable. 

Pratiquement l'argile est considérée comme un corps imper
méable par excellence qui arrête la descente de l'eau vers la profon
deur et qui détermine ainsi les niveaux a quifères lorsqu'elle forme 
la base d'une roche perméable et qui achemine les sources. 

Le sol imperméable dans le sens pratique renferme une telle 
quantité de fines particùles argileuses que les gros fragments mé-
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langés au sol ne se touchent plus. Dans un tel sol, pendant les périodes 
de sécheresse quand l'évaporation est très prono.ncée, la partie supé
rieure se dessèche parce que l'eau de la partie plus profonde monte 
trop lentement pour remplacer l'eau évaporée. A la surface il y a dimi
nution de volume par resserrement qui y provoque des fissures et cre
vasses de retrait. 

Les eaux de pluie s'enfoncent dans ces crevasses et pénètre.nt, 
sous la pression hydrostatique, dans les fissures même les plus petites 
et les plus ramifiées du sol desséché ; de telle façon le sol s'amollit, 
devient plastique et fluent et peut don.ner lieu à des glissements. 

Dans cette catégorie de sols nous rangeons les schistes argileux 
noirs et les argiles rouges du R:héti~n, les marnes au-dessous du Grès 
de Luxembourg, les argiles résiduelles des marnes du Lias moyen et 
supérieur, et les marnes micacées au toit de la formation ferrifère 
oolithique. 

Dans les sols semi-perméables la fraction de sable et de 
gros grains de roche dure non gonflants .prédomi.ne de telle façon que 
les gros éléments se touchent, tandis que les interstices sont remplis 

Fig. N° 48. - Forme d'un sol en glissement. S, S' = surface 
d'arrachement. La ligne en tireté donne la forme du versant 

avant le glissement. 

de particules argileuses extrêmement fines. A cause de cet arrange
ment les particules colloïdales peuvent perdre leur eau d'adhésion et 
d'imbibition sans que la forme de la roche change et que des crevasses 
se produisent. Mais comme la cohésion de l'ensemble de ces sols dépend 
de la tension capillaire des filets liquides séparant les grains extrême
ment petits, ce sol devient .pulvérule.nt et meuble pendant les périodes 
de sécheresse. 

Par desséchement ces sols sont devenus très perméables ; les pluies 
d'automne y pénètrent presque instantanément et ces sols meubles 
peuvent boire l'eau comme une épo,nge. Sous la pression hydrostatique 
les particules s'écartent l'une de l'autre, la consistance se réduit pres 
que à zéro. Les particules argileuses gonflent et deviennent lubrifian
tes, des glissements et des tassements peuvent se produire, mais le 
danger est moins prononcé que dans les terrains nettement imper
méables. 

Un cas spécial des sols imperméables présentent dans .notre pays 
les marnes schisteuses du Lias supérieur, notamment la partie supé
rieure des couches à Hildooeras bifrons, les couches à Coeloceras cras-
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sum, à Astarte Voltzi et à Harpoceras falla.:;iosum, constituées par des 
alternances innombrables de minces passes (de 3 à 4 mm) de marnes 
schisteuses foncées et de sable à grains fins gris clair. 

A l'égard du mouvement vertical de l'eau ces couches sont imper
méables, mais elles sont perméables de par la présence de couches de 
sables, dans la direction horizo,ntale. Mais comme les marnes renfer
ment souvent de minces lamelles de gypse, l'eau de pluie devient alca
line et elle pénètre aussi par les passes argileuses, de sorte que ces 
terrains exigent des précautions quand ils sont utilisés comme terrains 
de fondation. Quand ces couches sont encore faiblement inclinées dans 
le sens d'un versant, le terrain exige des travaux de fondations très 
soignés si l'on veut éviter des dommages sérieux. 

Les effets du retrait du sol argileux. 

D'une façon générale le retrait du sol argileux par suite de des
sécheme,nt, a une importance incontest·able quant à la solidité des im
meubles. Nous avons analysé en 1950 un cas typique qui se présentait 
pour deux immeubles à Esoh/ Alzette. (Voir p. 178) E. Ostendorff, dans 
une étude : « Schrumpfungen und Rutschu.ngen in bindig-quellbaren 
Bôden » parue dans le volume 103, année 1951, du périodique. « Zeit
schrift der Deutschen Geologischen Gesellschaft » appuie notre point 
de vue et analyse plusieurs cas de dommages causés à des maisons 
par le retrait du sol argileux. Aussi bien da.ns les cas d'Esc'h/ Alzette 
comme dans ceux cités par cet auteur, les maisons avaient des fon
dations peu profondes, de 1,80 m au maximum. Les bâtiments avoisi
nants et même des parties des maisons endommagées qui sont fondées 
dans la partie plus profonde du terrain ne subissant plus les effets du 
desséohement, sont restées indemnes. La majorité des cas ·a été cons
tatée ·apr!s les périodes très sèches de 1921 et 1947. 

La meilleure protection contre tous ces dommages dans les sols 
aPgileux est donnée .par des fondations plantées dans une profondeur 
dans laquelle le sol n'est plus exposé au dessèchement et au retrait, 
ce qui arrive dans nos régions pratiquement dans une profondeur de 
2 m au-dessous de la surface naturelle du terrain. 

A la même caus{o du retrait suivi de fortes imbibitions du sol argi
leux on peut ramener les bombements et évasements si fréquents et 
souvent suivis d'écroulement des murs de soutènement de nos jardins 
en terrasses et de nos routes en tranchées. (Fig. N° 49.) Le sol imper
méable ou semi-perméable derrière ces murs se rétrécit en été de sorte 
que la poussière et la terre fine s'amoncellent dans les fissures de re
trait. Dans la saison des pluies ces matériaux argileux subis.sent par 
l 'imbibition de l'eau un gonflement auquel s'ajoute.nt encore souvent 
des mouvements minuscules de glissement surtout si les couches ont 
une .pente, même très faible, dans le sens du versant, de sorte que c'est 
le mur qui doit céder d'abord par un évasement et par répétition de ce 
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phénomène, par un écroulement. Si cela peut se faire on donne au 
mur de soutènement une pos ition inclinée vers le versant de sorte 
qu'il suit le mouvement du sol et que des eS!paces libres entre le mur 
et le terrain ne peuvent se for mer. Un mur en maçonnerie sèche est 
à préférer parce que cette construction permet un écoulement libre 
de l'eau qui circule dans le terrain derrière le mur. 

E. Ostendorff (loc. cit.) souligne le fait que ces dérangements dans 
les sols semi-perméables se produisent presque exclusivement dans des 
terrains dénudés, fait qu'on peut confirmer par des observations dans 
notre pays. Après le desséchement estival ces sols dénudés sont très 
perméables ; les pluies d'automne souvent violentes y entrent pres
que instantanément, ce qui provoque une augmentation de volume, 
tandis que la couverture créée par la forêt ralentit l'imbibition. 

- . ··!.-
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Fig. N ° 49. 
Evasement et bombement de murs de soutènement. 

Mesures de protection et remèdes contre les gUssements. 

Les causes des glissements sont des périodes de pluies excessives 
ou des dérangements artificiels d'un équilibre établi dans un terrain. 
Dans des travaux d'art teJ.s que routes, Ugnes de chemins de fer, ca
naux, digues ou barrages on doit faire des entailles ou creuser des 
excavations. Si l'on crée a:i.nsi dès pentes supérieures au talus naturel 
ou qu'on met à nu une couche qui devient lubrifiante par imbibition 
avec l'eau, le danger d'éboulement en roche dure, de glissement en 
terrain meuble ou dans le manteau super fic1iel de débris existe. 

Dans tous les sols tendant vers le glissement c'est dans les ver
sants que la forêt est à conserver et à replanter quand elle a été dé
truite, car la forêt, par les racines des arbres et des arbustes et la 
couverture de feuilles mortes, de mousse et de bruyère est la meilleure 
protection parce qu'elle ralentit et règle l'imbibition du sol par les 
précipitations atmosphériques. 

A maintes reprises on a constaté que les glissements se produisant 
dans un versa.nt déboisé s'arrêtent nettement à la limite de la forêt. 

Les constructions d'art de toute espèce sont à éviter dans ces 
versants·. Si cela. n 'est pas possible pour les routes, chemins de fer, 
canaux de dérive, conduites d'eau et de gaz, il faut traverser ces ter
rains par le tracé le plus direct c.-à-d. dans le sens de la pente du 
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versa.nt et en évitant, autant que possible, tout changement dans la 
topographie établie .par la nature qui représente un équilibre entre la 
pente et la consistance du sol. Il est à mentionner que les anciennes 
routes romaines de notre pays ont été tracées d'après cette règle 
pratique, tandis que les constructeurs de routes modernes suivent do
cilement le versant pour rester sur de longues distances dans les ter· 
rains glissants. Un exemple frappant est, e.ntre autres, la route de 
Bous à Dalheim. Elle suit le versant du ruisseau qui descend de Dal· 
heim vers Bous. Le ruisseau a entamé le pied du versant formé par du 
Keuper à marnolites et des couches du Rhétien. Le Keuper et les argiles 
rouges du Rhétien forment un ébouli continu qui se défonce sous le 
poids de la route, de sorte que la route est dans un stade de répara
tion sans fin. La route romaine qui reliait ces localités existant déjà 
du temps des Romains, évite ce tracé dans un versant en déséquilibre; 
elle traverse le versant par une montée directe et reste sur le plateau 
dans un terl'ain solide. Pour éviter tous ces travaux de réparation 
sans résultat définitif, il n'y a qu'un moyen : suivre le tracé de l'an· 
cienne route romaine. 

Les conduites d'eau traverseront de tels versants autant que pos· 
sible dans la direction de la .pente, autrement elles sont exposées à 
des tensions qui provoqueront presque infailliblement l'endommage
ment des tuyaux par cassure. 

Des creux artificiels, des étangs, des dépressions accumulant l'eau 
peuvent avoir dans J.es versants d'un terrain semiperméable des con
séquences fatales. E. Ostendor ff (loc. cit.) cite comme exemple le cas 
d'une fosse ouverte dans un versant de terrain semi-perméable pour la 
fondation d'une .grande école, dont la construction restait en sus
pens à cause de la guerre. La vaste fosse se remplissait peu à peu par 
des décombres et des débris de roche meuble, tandis que la terre re
tirée de l'excavation s'amoncelait au bord de la fosse. L'eau de pluie 
imbibait toute cette terre meuble et s'amassait dans la fosse pour amol
lir le versant et provoquer dans la suite un glissement qui endomma
geait une maison au pied du versant de telle façon qu'elle s'écroulait. 

Pour ces raisons toutes les inégalités dans la topographie du ver
sant accumulant l'e2u doivent disparaître et toute la surface est à 
drainer pour accélérer l'écoulement de l'eau superficielle. 

En résumé on peut dire que les meilleurs remèdes contre les glis
sements sont le drainage et le boisement ; mais il faut faire usage de 
ces remèdes avant que le glissement se produise. Si la surface d'arra 
chement s'est formée, si les loupes de glissement se sont formées, le 
drainage ne sert ordinairement qu'à peu de chose à moins qu'on n'ar· 
rive à placer le drain assez profond pour assécher le plan de gUs
se ment. On peut donc poser comme règle fondamentale . que tous les 
travaux de fondations et tous les travaux d'art demandent le cas 
échéant au .préable un asséchement du sol par drainage. 

Pour stabiliser un terrain en mouvement, il n'y a pas de remède 
général. Chaque cas a ses particularités qu'il est souvent assœ diffi. 
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cile de déceler, mais qu:il faut chercher à établir avant d'envisager un 
moyen qui pourrait arrêter les masses en déséquilibre. Pour le tracé 
d'une route, d'un canal, d'u.ne ligne de chemin de fer, d'un terrain de 
rondatiions il est indiqué de demander plutôt au préalable l'avis d'un 
géologue expérimenté que de demander un remède à la géologie quand 
le glissement se produit. 

Résumé: Dans notre aire de sédimentation les glissements les 
plus importants s'effectuent dans les marnes gypsifères du Muschel
kalk moyen et du Keuper ainsi que dans les argiles rouges du Rhé
tien. Comme les marnes du Mus·c'helkalk forment la base du calcaire 
coquillier d'une soixantaine de mètres de puissance et que les marnes 
rouges sont recouvertes par le Grès de Luxembourg d'une puissance 
de 80 à 100 m, ces glissements dégénèrent souvent en éboulements. 
Les glissements plus locaHsés dans les marnes schisteuses du Juras
sique sont moins prononcés et les accidents qu'ils provoquent consis
tent dans la dislocation des bâtiments situés dans les masses glis
santes tandis que les glissements dans le Keuper et dans le Muschel
kalk moyen affectent en plusieurs endroits sérieusement des parties 
de nos grandes routes. Sauf quelques cas de dimensions très restreintes 
on n'est pas encore arrivé à arrêter définitivement le sol en mouve
ment. En trois endroits, en amont de Bous, de Wellenstein et de Re
merschen, les routes réclament des réparations périodiques coûteuses. 
La situation s'y présente dans les conditions presque identiques. Les 
parties en mouvement comprennent le Rhétien et le sommet du Keu
per à marnolites. Le Keuper à marnolites forme une masse disloquée, 
incohérente, qui est sapée par une profonde encoche à parois assez 
raides faite par les eaux de ruissellement qui ont creusé des ravins, 
de façon que la route est logée en ces endroits dans un terrain instable. 
Un glissement important, très récent, à Mœstroff (Diekirch), situé 
dans le Muschelkalk moyen a fait l'objet d'une étude détaillée, que 
nous résumons ici. 

Les mouvements de terrain à Mœstroff (DiekirchJ. 

Depuis le printemps de 1951 on observe à Mœstroff, au flanc 
gauche de la vallée de la Sûre, en face du moulin Zettinger, un dépla
cement en masse, le long d'une ou de plusieurs surfaces d'arrachement, 
de roches fragmentées et de roches cohérentes. Ces masses en mouve
ment menacent la route et les immeubles Zettinger situés au pied de 
ce versant de la vallée, 

Dans ce transport en masses nous pouvons distinguer plusieurs 
phénomènes se succédant dans le temps et dans l'espace et qui ont été 
dédenchés soit .par une prédisiposition inhérente au terrain en mouve
ment, soit par les actions des forces de la nature qui ont dérangé un 
équilibre établi. Il est encore à envisager si cette prédisposition du 
terrain n'a pas été accentuée dans ses effets par l'action de l'homme. 
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Le terrain: Morphologie, stratigraphie et tecto.nique. 

Le terrain forme le versant gauche de la vallée de la Sûre. Il s'élève 
à une altitude de 80 m au-desus du fond de Ia vallée. La pente 
est abrupte dans la partie supérieure, beaucoup plus modérée, mais 
d'un relief irrégulier dans la partie inférieure. Des arbres à tronc 
coudé et les boursoufflures molles du versant décèlent dans cette par
tie un déplacement de descente lent mais continu. La partie raide du 
versant est boisée, tandis que l'autre partie est occupée par un pâtu
rage. 

Vers le haut, le versant est coupé par un plateau assez étendu 
qui descend en pente douce vers les maisons de Kapendahl. Une cou
verture de cailloutis quartzeux et de sable, dépôt de la Sûre au quater
naire, s'étend sur u.ne partie du plateau. Cette couverture très per
méable favorise l'imbibition du sol par les précipitations atmosphé
riques. 

Le versant est constitué de haut en bas par les terrains suivants, 
figurés sur la planche annexée N° I. 

1°) Calcaire coquillier (Hauptmuschelkalk). C'est un calcaire 
dolomitique, très résistant, qui se débite le long de .nombreux joints 
verticaux qui s'élargissent au voisinage de la surface en crevasses 
béantes. La puissance de l'assise est de 40 m. C'est une roche com
pacte ; mais comme l'eau d'imbibition peut circuler dans les nombreu
ses crevasses, le calcaire renferme une nappe aquifère en réseau. 
La pe.nte naturelle des versants de cette roche compacte et homogène 
peut varier de 60° jusqu'à la verticale. 

2") Marnes gypsifères (Muschelkalk moyen). Le calcaire re
pose sur .des marnes schisteuses, rubanées par une coloration ba
riolée: grise, rougeâtre, violacée et brunâtre. Les marnes forment un 
barrage à la descente de l'eau circulant dans les calcaires superposés. 
Au contact de ces deux roches de perméabilités différe.ntes se crée une 
zone d'imbibition qui favorise la désagrégation différentielle et l'ébou
lement du calcaire reposant sur une base peu résistante. L'assise de 
marnes renferme dans sa partie supérieure, sous le calcaire, des amas 
de gypse exploitables, déposés en foDme de lentilles. La pente .naturelle 
de ces marnes est de 30°, mais comme il y a intercalation de minces 
.bancs de grès cette valeur peut augmenter jusqu'à 40°. La puissance 
des marnes est de 50 m. Leur base se trouve, près du moulin Zettinger, 
au-dessus du niveau de la Sûre. 

3°) Grès coquillier (Muschelsandstei.n). Les marnes reposent 
sur un grès dolomitique, résistant, d'une puissance de 20 m. Comme 
le toit du grès est situé, dans la région qui nous occupe, au-dessous du 
niveau de la vallée, aucun déplacement par la descente le long d'une 
pente .n'est possible. 

Les couches qui constituent la région marginale entre !'Oesling 
et le Gutland (et la vallée de la Sûre entre Ettelbruck et Reisdorf est 
comprise dans cette région) ne sont pas horizontales. Elles plonge.nt 
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en génér·al vers le Sud sous un angle de 4 à 6° et sont encore affectées 
par des ondulations molles de direction méridienne. Cette tectonique 
se r eflète également dans la morphologie du paysage. En jetant un 
coup d'œil sur la Carte .géologique (voir la feuille N° 6 de la carte 
géologique du Luxembourg au 1:25.000) on est frappé par le fait que la 
Sûre, en amont de la localité de Mœstroff, change brusquement de di
rection sous un angle droit pour retrouver, à Reisdorf, sa direction 
générale W-E. 

On note également que le calcaire coquillier (Hauptmuschelkalkl 
se trouve au N, près du Niederbergerhof, au niveau de 354 et, au Sud, 
à Kapendahl, au niveau de 200. Vers le NE, il remonte et sur le chemin 
vers Hœsdorf, à l'ouest du plateau du Wangerten, il se trouve au ni
veau de 274. Il existe donc ici un synclinal dont l'axe a une direction 
méridienne, mais qui s'ennoie vers le Sud .avec une pente de 6%. La 
vallée de la Sûre s'est adaptée à cette forme tectonique. Comme il a été 
démontré dans la dernière publication du Service géologique, N° 8, 
1951, ces mouvements sont d'âge quaternair e et perdurent encore dans 
le présent . 

. La succession des terrains, roches dures et perméables superposées 
à des roches schisteuses, peu résistantes et imperméables et la struc
ture tectonique prédisposent déjà à un déplacement du terrain dans i.a 
direction de la pente naturelle. 

Sous l'action de la pesanteur qui intervient dan s l'évolution du re
lie f des versants, il devait a rriver ceci : 

Les calcaires superposés à des marnes qui devenaient lubrifiantes 
par imbibition d'eau, devaient s ' ébouler le long de cassures préexis
tantes c.-à-d. d 'après des pentes abruptes et s'accumuler en gros blocs 
anguleux sur les marnes. 

•Le manteau de débris né par une désagrégation de Ia partie super
ficielle des marnes devait glisser lentement et d'après une pente 
modérée vers le pied du versant. Il faut donc s 'attendre à un éboule
ment accéléré dans la partie supérieure et à un glissement lent dans 
la partie inférieure. 

Dans l'éboulement la pesanteur agit pratiquement seule, l'infiltra
tion d'eau ne créant qu'une base lubrifiante tandis que dans le glisse
ment l'eau agit conjointement avec la pesanteur. Aussi les éboule
ments n'entrent en jeu que quand la pente initiale est raide et quand 
par une désagrégation différentielle la base de la roche compacte est 
détruite, tandis que le glissement se fait d'une façon lente sous une 
pente faible. C'est par ces processus combinés d'éboulement et de glis
sement que s'est constituée la morphologie de s versants actuels de la 
vallée de la Sûre qui présentent un relief en équilibre momentané. Il 
y a donc à rechercher les causes locales qui ont dérangé cet équilibre 
et qui ont mis en mouvement le terrain en tface du moulin Zettinger. 

Pour prendre des mesures de protection et arrêter un glissement, 
il faut connaître la position exacte de la surface de gHssement ou d'ar
rachement qui sépare la roche intacte et cohérente de la masse en 
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mouvement et incohérente. Aucun ouvrage de soutènement contre la 
masse en mouvement ne peut être efficace s'il n'est pas fondé soli
dement dans le soubassement non dérangé et en place. 

A ces fins une série de forages d'une .profondéur de 10 à 12 m ont 
été exécutés, le long de la route, en contre-bas du versant en mouve
ment ; Hs sont marqués sur Ia planche N" II anneJGée par '1es N" 1 à 8. 
Ces forages ont donné par le systèime de carottage con<tinu une coupe 
du terrain très instructive et, il faut ajouter, inattendue. 

Tous les forages ont traversé d'abord les marnes gypsifères (2) 
sur une profondeur variant entre 7 et 4 m. Mais ces marnes forment 
une masse dérangée par un glissement assez accéléré. La stratification 
est vague et n'est indiquée que par une alternance de couleurs gris
foncé et jaune-rougeâtre. Les minces bancs de grès intercalés dans les 
marnes sont dérangés et dressés sous un angle varia.nt de 20 à 40°. 
Dans la partie supérieure on rencontre aussi des ·fragments anguleux 
du calcaire coquillier. (1) 

Au-dessous des marnes qui sont, ce qui est à retenir, d'âge tria
sique, le forage a traversé des limons et des vases plus ou moins 
gréseux, de couleur gris foncé ou vert foncé, souvent d'une odeur fé
tide et renfermant des débris de plantes aquatiques et de bois flotté 
ainsi que des coquilles récentes. Ces limons , d'une puissance variant 
entre 2,70 et 1 m, repose.nt sur un cailloutis de quartz et de quartzite. 
Les cailloux sont ou bien arrondis, d'un diamètre de 1 à 5 cm, allant 
exceptionnellement jusqu'à 10 cm. La puissance du cailloutis varie 
dans les différents forages entre 1 m et 0,15 m. Les plus grandes puis
sances se trouve.nt dans les forages du côté du moulin. 

Les limons et les cailloux sont des alluvions déposés par la Sûre. 
Ils ont été rencontrés dans tous les forages excepté le N ° 3, situé à la 
limite méridionale de la partie de la route affectée par le glissement. 

Ces alluvions reposent sur des couches · non dérangées et situées 
en place du Muschelkalk moyen, constituée ~, par des marnes avec de 
minces bancs de grès et d'une puissance augmentant du Sud vers le 
Nord. A la base des marnes se rencontre le grès coquillier CMuschel
sandstein). 

La succession des assises est par conséquent, de bas en haut, la 
suivante: 

a) Grès coquillier et couches de marnes, les deux non dérangés 
et en place, d'âge triasique. 

b) Cailloux et limons formant un dépôt alluvionné récent de la 
Sûre. 

c) Marnes du Muschelkalk, dérangés et déplacés, mais également 
d'âge triasique. 

L'intercalation de dépôts de la Sûre, reposant sur des couches du 
Muschelkalk en place et recouverts par des couches du Muschelkalk 
dérangées et déplacées ne permet qu'une seule interprétation : la Sûre 
actuelle, à une date récente, ne dépassant .peut-être pas quelques 
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siècles, touchait par un coude le pied du versant gauche et y creusait 
une berge abrupte dans un terrain marneux et incliné vers la vallée. 
Ce terrain en surpromb, imbibé d'humidité se mit en mouvement par 
paquets qui glissaient dans la rivière, remplissaient son lit et la for
cèrent à changer de cou_rs. Le coude était ainsi coupé et la longueur 
du lit diminuait ce qui accélérait la vitesse du courant. Cette accéléra
tion existe encore aujourd'hui en face du village de Mœstroff en aval 
du .pont. Les paquets de terrain en mouvement ont avancé sur une dis
tance dépassant la largeur de la rivière, soit au minimum une tren
taine de mètres, car le bord extérieur des paquets a été rongé par la 
rivière. Sur ce trajet le terrain a été étiré, sa cohérence a diminué et 
des crevasses se sont formées. 

Le déplacement de paquets se faisait sur des plans de glissement 
mineurs qui aboutissent en bas da.ns un plan d'arrachement principal 
séparant les couches cohérentes et en place des couches incohérentes et 
déplacées. 

Dan·s la partie touchée par les forages ce plan est situé dans le 
niveau des alluvions ensevelies. (Voir planche III.l 

Dans le courant des siècles un nouvel équilibre s'esit établi par la 
formation d'une pente naturelle en concordance avec la cohérence 
diminuée des couches étirées et crevassées dans lesquelles l'eau a un 
accès plus facile que dans les marnes non dérangées. 

Mais cet équilibre a été de nouveau rendu instable par des inter
ventions de l'homme. Comme il est indiqué sur la planche IV, une 
carrière dans laquelle se faisait l'exploitation du gypse a été ouverte 
dans cette partie même du versant déjà rendu moins stable par l'inter
vention de l'érosion de la rivière. La date du début des travaux est im
possfüle à préciser exactement, mais elle remonte au moins au com
mencement du rn"" siècle .. L'ingénieur des mines Engelspach-Lari 
vière mentionne dans son ouvrage géologique : « Description géognos
tique du Grand•Duché de Luxembourg » imprimé à Bruxelles en .1828, 
l'exploitation de .gypse en face du village de Mœstroff. A. Moris dans 
son ouvrage: « Die Trias im Grossherzogtum Luxemburg », paru en 
1852, parle de la carrière de gypse de Mœstroff et enfin N. Wies en 
fait d·e même dans un ouvrage géologique imprimé en 1877. Par contre, 
L. van Werveke ne cite plus cette carrière dans son étude sur la géo· 
logie du Gutland, imprimée en 1887. 

Les vestiges de cette ancienne carrière sont encore aujourd'hui 
bien nettes dans la topographie du ver sant sur une longueur de 150 m. 
Par ces travaux on avait d'abord créé un talus abrupt au-dessous du 
calcaire qui a causé, ill y a au mœns cinquante années, à en juger d'a
près les arbres qui recouvrent la terre, un ~füoulement d'une impor
tante masse de calcaire dans la partie nord de la carrière. Aujourd'hui 
le talus abrupt même est en mouvement dans la partie sud de la car
rière. (Planche IV.) 

Impossible de préciser si l'exploitation de gypse se faisait seulement 
à ciel ouvert ou aussi en galeries. En tout cas d'importants creux ont 
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été produits et n'ont été remplis que sommairement et l'accès des préci
pitations atmosphériques a été rendu plus facile. 

C'est en 1946 que la route a été redressée légèrement en contre-bas 
de l'ancien glissement. Le talus créé nouvellement est tel qu'il existait ; 
il a été seulement reculé sur une largeur de 5 m, sur une longueur de 
100 m et sur une hauteur variant entre 3· et 5 m. La pente du talus est 
de 35°, ce qui coïncide avec le talus naturel des marnes. (Planches 
IV.) Aucune trace de glissement n'est d'ailleurs à constater dans ce 
talus ; un poteau de télép_hone y implanté est resté parfaitement 
vertical. 

Dans Je courant du .printemps 1951 se manifestaient les premiers 
indices d'un renouvellement des anciens mouvements du terrain. Ces 
mouvements ont leur maximum d'envergure en amont de l'ancienne 
carrière. Au pied des calcaires (1) se for maient des crevasses qui aug
mentaient d'ampleur au courant de l'été ; on y constate actuellement 
des dénivellements allant de 0,15 m à 2 m et des ouvertures de 0,10 à 
0,30 m. Plusieurs crevasses se montrent aussi au bord extérieur de la 
carrière. Le tuyau en fonte de la conduite d'eau qui passe le long de 
la route s'est cassée et la route s'est déformée et montre une surface lé
gèrement ondulée. Les arbres au bmd extérieur de la route (côté du 
moulin) sont penchés vers la vallée. 

Après l'hiver pluvieux de 1951-1952 on pouvait constater que les 
dénivellements au pied des parois du calcaire coquillier avaient aug
menté. La limite supérieur·e du .glissement (qui se trouve a,ctuellement 
au pied du calcaire) était marquée par une surface d'arrachement 
haute de 2 à 3 m, inclinée de 70 degrés et dépourvue complètement de 
terre végétale. De toute façon cette surface d'arrachement qui est 
aussi le plan de glissement s'incurve rapidement et devient en profon· 
<leur presque parallèle avec la surface du sol, car dans· la pente du 
terrain en mouvement, en contre-bas de la .partie boisée du versant, 
la partie du sol qui glisse est à peine déprimée par rapport aux rives 
indemnes. Dans sa partie inférieure, le plan de glissement est horizon
tal ou subhorizontal, car il est formé par les alluvions de la Sûre. La
téralement la masse en mouvement s'est détachée des rives indem
nes par des crevasses rectilignes longitudinales. Le mouvement conti
nue. Les étables de M. Zetünger, logées dans une entaille verticale 
creusée dans le flanc du versant, sont gravement lézardées et la place 
où se trouve Ie fumier est fortement boursouflée. 

On constate nettement que le mouvement part d'en haut, de la 
carrièœ au pied du calcaire, et qu'il se transplante vers la route, mais 
que le moulin, de construction neuve et 'solide, et la masse de l'an
cienne route résistent à la pression du terrain, de sorte que la nouvelle 
route est serrée entre un butoir, le moulin, et un pressoir, le terrain 
en mouvement. Sous cette résistance le terrain en mouvement se ride 
ce qui provoque des boursoufflures dans la nouvelle route et des cre
vasses dans les étables au pied du versant. En décembre 1952 on pou
vait constater, entre ces deux serres, une surélévation de la nouvelle 
route de 0,50 à 0,80 m. 
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Par quelle cause ce glissement, bien des fois séculaire, commence
t-il à se manifester de nouveau ? Un observateur non averti pourait, 
en présence de cette coïncidence fortuite d'un redressement de la route 
en 1946 et d'un réveil du glissement en 19-51, commettre l'erreur si 
répacndue de croire que l'enlèvement d'un 'Certain cubage de terrain 
dans un talus favorise ou déclenche un glissement. 

Un terrain en repos a une pente naturelle, déterminée par les 
conditions de la .nature de la roche et le degré d'humidité. L'enlèvement 
en soi d'une masse ne donne pas lieu à un .glissement ou à un ébou
lement. Si, dans un versant en équilibre on enlève, par ablation, des 
tranches de terrain uniformes, de sorte que la pente en équilibre 
préexistant persiste, aucun glissement n'est provoqué, à moins qu'on 
ne crée une surface .plus perméable ou d'autres conditions favorisant 
la formation d'une surface de glissement. 

A Mœstroff, le talus créé par le redressement est tel qu'il existait 
pour l'ancienne route ; il a été reculé seulement de 5 m. Des conditions 
favorisant l'accès de l'eau n'ont pas été créées. Un coup d'œil jeté sur 
la planche N° IV nous démontre que la faible masse enlevée par le 
redressement (marquée en traits fins verticaux) évaluée approxima
tivement à 1.200 tonnes, ne pouvait pas par son contrepoids arrêter 
une masse de terrain qui comprend un volume de plusieurs centaines 
de mille tonnes et cela d'autant moins que ce 'petit paquet de terrain 
enlevé formait partie d'une masse qui se meut sur un plan de .glisse
ment situé au moins 5 à 7 m au-dessous du niveau de la route. C'est 
tout à fait comme si, une personne se trouvant dans une voiture en 
marche voulait arrêter ·cette voiture par une pression exercée à l'in
térieur contre les planches de la carrosserie. 

On peut donc résumer : En r eculant le talus de 5 m en amont avec 
une pente telle qu'elle existait et qui ne surpasse pas la pente naturelle 
du terrain en équilibre, on n'a pas créé une plus grande surface d'im
bibition et on n'a pas provoqué un nouveau plan de glissement. La 
cause d'un renouvellement du mouvement n'est pas à chercher dans 
le redressement de la route. 

Mais l'existence de la carrière précitée doit retenir notre attention. 
Les précipitations recueillies dans cette carrière, formant une cuvette 
au fond remué par les anciens travaux, imbibaient les couches et arri
vaient enfin dans la profo;ndeur. De nouvelles crevasses se formaient, 
s'incurvaient dans le plan de glissement .préexistant, un paquet de ter
rain se détachait et provoquait par sa pression le renouvellement d'un 
mouvement arrêté depuis un certain temps. Le déclenchement du 
mouvement dans la partie supérieure du versant est d'ailleurs mani
feste. 

L'objection que la carrière de gypse existe depuis plus d'un siècle 
perd son poids en vue de :ta lenteur apparente avec laquelle se dérou
lent les phénomènes .géologiques et dans lesquels le facteur du temps 
joue un rôle difficile à saisir quand on prend comme terme de compa
raison la durée de la vie humaine. 
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La .présence de gypse favorise le glissement d'une façon très appré
ciable. Les marnes du groupe de l'anhydrii1te renferment partout du 
gypse en nodules et ert minces passes. L'eau d'imbibition se char.ge de 
gypse, devient alcaline par réduction chimique et déflocule l'argile. De 
cette manière le plan de glissement étant de nouveau lubrifié, le mou
vement de descente, arrêté pour quelque temps, recommençait. On 
constate d'aiHeurs facilement que les l.imites entre le termin e n mouve
ment et les rives indemnes coïncident exactement avec les limites de 
l'ancienne carrière qui favorise encore toujours l'imbibition par .Jes 
précipita tians atmosphériques. 

L'inertie na1turel1e du terrain résiste souvent longtemps à la solli·· 
citation de la pesanteur. Mais la tension augmente insensibleme.nt jus
qu'au moment où la base d'une masse de roche est assez lubrifiante 
pour qu'un déplacement se déclenche. Que ce moment, dans le cas e.n 
question, est arrivé cinq ans après le redressement de la route n'est 
qu'une coïncidence qui n'a rien à faire avec k rapport de cause à effet. 

Il va de soi qu'on ne .peut rendre responsable le propriétaire actuel 
du terrain dans lequel se trouve cette carrière pour 1Ja situation causée 
par une exploitation mal avisée, mais qui n'était en contradiction 
avec aucun règlement, d'ailleurs ·pratiquement inexistant pour cette 
matière. Le glissement est à classer dans notre cas dans la catégorie 
des phénomènes na•turels. 

Les mesures à prendre découlent clairement des données géolo
giques exposées plus haut. 

Nous sommes en face de deux phénomènes qui se tiennent. Il y a 
un éboulement qui se prépare dans loa masse des calcaires et un glisse
ment qui se manifeste dans les marnes qui forment la partie inférieure 
du versant. 

Les quartiers de calcaire qui menacent de s'ébouler dans la partie 
supérieure seront arrêtés dans leur descente sur la plate-forme créée 
par le fond de la carrière. Il n'est guère à prévoir qu'Hs dégringoleront 
jusque sur la route. Cependant une prudence élémentaire conduira 
à dresser une barrière en poutres sur le bord extérieur de la carrière 
pour y arrêter définitivement la descente de fragements de roche. 

Le glissement est à arrêter au pied du talus même qui borde la 
route. Comme on n'y rencontre le terrain en place que sous le cailloutis 
de l'ancienne vallée ensevelie, tous les travaux pour arrêter le glisse
ment doivent avoir leur point d'appui dans les terrains en place sous 
ce cailloutis c.-à-d. dans une profondeur de 9 à 11 m à partir du pied 
du talus, autrement ces travaux seront emportés par le glissement. 
Faire des drainages, aplanir l'ancienne carrière .pour empêcher l'accu
mulation de l'eau sont des travaux dont l'utilité n'est pas à contester. 
Mais comme il n'existe plus de cohésion entre la masse en mouve
ment et le substratum en place, ces travaux sont insuffisants ; H faut 
créer un contrefort artificiel au pied du versant pour opposer un 
obstacle définitif au glissement. 
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La solifluction. 

La solifluction est un mouvement de glissement très lent et sur 
des pentes même faibles, se produisant dans le manteau de débris 
superficiel qui, en climat humide, couvre presque partout la surface 
du sol et forme la terre ara.ble. Bien que la solifluction ne laisse au
cune trace sensible dans la topographie, son existence est marquée 
souvent par des arbres à tronc coudé, des poteaux et des piquets in
clinés, même par des fissures dans les maisons dont les fondations 
ne reposent qu'en partie sur la roche non désagrégée. Comme ces effets 
s'observent aussi dans les glissements, il n'y a pas de limites nettes 
entre ces deux phénomènes. (Fig. N° 50J 

La solifluction est provoquée par la gravité qui tend à faire glis
ser les débris des roches désagrégées vers le bas, mais l'eau qui s'in
filtre dans le manteau de débris facilite le mouvement en diminuant le 
frottement à la surface de contact. 

Fig. N" 50. - Effets de la solifluction. D'après P. Macar, 
Géomorphologie normale, Liège 1946 p. 71) . 

L'alternance des gels et des dégels provoque également un 
déplacement des parties vers le bas. 

L'eau qui imprègne le manteau de débris se dilate en gelant, provo
quant l'expansion du manteau tout entier et soulevant ainsi des débris 
perpendiculairement à la pente. Au dégel, la pesanteur seule agit et 
les débris retombent verticalement. Le résultat est un déplacement 
vers le bas et dont les effets accumulés peuvent devenir appréciables 
après des années de gel et de dégel. (Fig. N° 51.) Il se produit aus,si 
des cavités dans les débris, soit par des animaux fouisseurs, soit par 
les racines après leur destruction, soit par des particules dissoutes 
par les eaux d'infiltration. Les vides tendent à se remplir par des parti
cules venues d'en amont et se déplaçant ainsi vers le ba:s. 

Quoique la solifluction ne produise dans nos climats aucune forme 
de relief apparente, elle donne au relief de nos 'paysages ses formes 
adoucies caractéristiques. Conjointement avec le ruissellement la soli
fluction déplace ainsi les produits de la désagrégation lentement vers 
le bas des pentes et permet ainsi à la désagrégation de se poursuivre 
aux dépens de la roche sous-jacenite mise à nu. Il se produit ainsi à la 
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longue une érosion notable dans les parties supérieures d'une pente 
tandis qu'en bas il y a accumulation jusqu'au moment où l'eau courante 
arrive à transporter les débris accumulés. 

Il peut mème arriver que l'eau courante n'a plus .ia force vive pour 
déblayer la vallée de ces débris accumulés, de sorte qu'il se crée des 
fonds marèca.geux dans les vallées tandis que les versants sont dé
nudés de la terre arable. La meilleure mesure contre cet inconvénient 
consiste dans l'entretien des rideaux qui ·s'étagent sur les terrains en 
pente. 

F'ig. N <· 51. -- Action de g el et de dégel sur un sol en 
p ente. - 1 = position initiale ; 2 = p osition en suite 
de l'expansion du sol par le gel ; 3 = descente v erticale 
lors du dégel. (D'après P. Macar, Géomorphologie, p. 72 ). 

Le rôle des rideaux (Recher) et le « soil-erosion »-

Dans différentes régions de notre pays, les versants sont transfor
més en une suite de terrasses qui s'étagent sur ces terrains en pente, 
permettant de promener la charrue sur de petits plateaux étroits, al
longés parallèlement au thalweg. Ces petites ruptures de pente, d 'une 
hauteur dépassant rarement 2 m, ordinairement d'environ 1 m de haut, 
marquées par une végétation d'herbes, d'arbustes ou d'arbres, se suc
cèdent parfois en si grand nombre et la largeur de chaque bande de 
champs est si fafüle que le versant prend l'aspect d'un escalier. Ces 
ruptures de pente portent da.ns notre pays le nom local de « Recher », 
de « rideaux » dans le nord du Bassin de Paris et en Belgique, « ter 
rassierte Hangfüichen » dans la littérature .géologique de langue alle
mande. 

Nous les rencontrons dans notre aire de sédimentation en premier 
lieu dans les vallées de l' Attert, de la moyenne Sûre, de l' Alzette ainsi 
que dans les vallées tributaires de ces cours d'eau ou tronçons de cours 
d'eau inférieurs, dans la vallée de la War k, enfin dans les vallées tra
versant le .grès de Dippach et le macigno. Dans toutes ces régions les 
formations sont constituées par des alternances de couches dures et 
tendres qui présentent des versants de roches hétérogènes, dans les
quels les affleurements durs tendent à former des ressauts plus ou 
moins brusques, tandis que les affleurements tendres tendent vers une 
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surface plutôt horizontale. Depuis les temps les plus reculés de l'agri
culture, l'homme, pour les besoins de ses cultures, a progressivement 
accentué les ressauts naturels dûs à la roche dure et régularisé les 
bandes plus ou moins horizontales, dues à des couches tendres, en la
bourant les champs parallèJement aux isohypses. Ses formes des pen
tes de couches hétérogènes étagées en terrasses sont donc d'origine 
naturelle, mais elles ont été accentuées par le labour. (Fig. N° 52.) 

D'autres terrasses existant dans le terrain homogène meuble sont 
d'origine artificielle. L'homme en entourant son champ d'une haie 
et en promenant à l'intérieur de cette clôture la charrue dans la direc-

Fig. N° 52. - Schéma de rideaux ( « Recher ») dans un 
versant constitué par des roches alternativement dures et 
tendres ; r = rideaux consolidés par des arbustes comme il 
est indiqué en r' et r" ; ac = zone d'accumulation de la 
terre arable. - 1 = terre arable ; 2 = roche désagrégée ; 

Roche dure (3) et roche tendre (4) non désagrégées. 

tion des isohypses régularisait progressivement par les labours repe
tés la faible pente en une surface horizontale. Le sillon renversé dans 
la direction de la pente, accumulait la terre contre la haie et déplaçait 
ainsi à chaque labour la terre de haut en bas de sorte qu'il se formait 
peu à peu un petit escarpement fixé par les racines de la haie et la 
surface en pente faible labourée, se changeait peu à peu en une bande 
de terre presque horizontale, séparée du champ inférieur et supérieur 
par un ressaut. Ces terrasses dans la roche homogène meuble sont 
plutôt rares chez nous. On les trouve dans les marnes du Keuper à 
facies normal, dans le grès de Luxembourg et dans les marnes juras-
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siques chaque fois qu'un manteau de débris épais s'est accumulé sur 
le versant. (Les vignobles en terrasses ne rentrent pas dans notre 
sujet). 

Les rideaux ont une importance considérable du point de vue géo
logique et agrnlogique. Leur création .par le travail du labour dénote 
chez le cultivateur une connaissance étonnante du phénomène du ruis
sellement qui joue un rôle considérable dans le tra'!lsport des menus 
débris de la roche désagrégée, formant la terre arable. 

Dans le façonnement et l'érosion des terrains qui échappent à 
l'action directe des rivières, l'action de l'eau de pluie qui ruisselle 
librement à la sun'.ace des régions de pente joue un rôle important. 

L'eau qui tombe à la surface d'un sol en pente et y ruisselle tend 
à se diviser, par suite des inégalités de la .surface, en de nombreux 
minces filets, formant un réseau très serré et circulant irrégulièrement 
à cause des obstacles présentés .par les gros débris et en emportant 
les fines particules qui sont entraînées ainsi vers le bas de la pente. 
Comme ce phénomène se répète à chaque pluie, il se produira à la lon
gue une érosion ·appréciable de la terre arable. 

Cette action destructive du ruissellement a été reconnue depuis 
les temps anciens par l'homme et il la combattait par le labour appro
prié en traçant les sil.lons dans la direction des isohypses pour opposer 
un obstacle à l'écoulement superficiel de l'eau dans la direcüon de la 
pente. Par la création de versa'!lts en terrasses, l'eau de ruissellement 
perd sa force vive ; au lieu d'·entraîner les particules fines, elle s'in
filtre dans le sol et descend lentement vers la nappe d'eau souter
raine. Cette infiltration est efficacement aidée par la végétation. Par 
un déboisement inconsidéré et par un remembrement des champs mal 
compris, le propriétaire qui, pour créer de plus larges surfaces sans en
trave, enlève les haies ou égalise les petits ressauts, fait un tort 
lourd de conséquences à la conservation de la terre arable et à la ri
chesse des rés.erve.s d'eau souterraine, ce qui résulte des faits sui
vants. 

Le sol végétal ou sol arable est une formation continentale 
récente créée par l'altération subaérienne des couches géologiques qui 
fournissent la matière première et par les réactiO'D.s des organismes 
animaux et végétaux qui la modifient. Le sol arable est par conséquent 
le résultat de l'influence mutuelle du monde minéral et du monde orga
nique et se compose de deux parties. Il y a la partie inférieure, miné
rale, qui n'est pas tassée, ni cimentée comme l'assise géologique sous
jacente, mais poreuse et perméable à -l'eau et aux gaz. Vers le bas elle 
passe insensiblement dans la couche géologique (roche-mère) non al
térée. 

Cette pafhe inférieure est recouverte par une couche dési.g.née 
du nom d'humus et qui est formée par la partie minérale désagrégée 
et renfermant des débris des végétations antérieures. L'humus absorbe 
la matière fertilisante et facilite son utilisation par les plantes. 
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Cette partie supeneure est de couleur foncée, tandis que la partie 
inférieure est de couleur plutôt claire. On parle donc de « terre noire » 
et de « terre brune ou jaune». 

Cette formation de sol arable est le produit d'un tr·avail bien des 
fois millénaire des agents météoriques, des organismes vivants et en 
particulier du mode de végétation, ainsi que du régime des réactions 
biochimiques. 

Ces sols se rencontrent en premier lieu dans nos forêts qui jouent 
un rôle de premier ordre pour la conservation des sols arables. 

Considérons une région boisée de relief modéré mais sans pentes 
en terrasses comme p. ex. la vallée de l'Alzette en aval de notre capi
tale ou la val1ée de la Marner en aval de la localité du même nom. 

Sur le plateau on trouve partout un sol non remanié : d'abord la 
terre noire (l'humus) d'une puissance de ·6 à 10 cm, au-dessous la 
« terre brune » meuble, perméable, de 0,60 à 1,00 m de puissance et 
passant insensiblement dans la couche géologique non altérée. 

Fig. N" 53. -· Versant boisé avec la succession normale èle 
terre noire (humus) de terre brune et de roch." non altérée. 

Sur le versa.nt boisé des vallées nous rencontrons la même suc
cession de terre arable sans changement notable de la puissance des 
terres «noires» et des terres «brunes». Une accumulation de terre 
végétale au pied de la pente n'est pas à constater. Vers le haut, le ver
sant passe sans ressaut dans le plateau. (Fig. N° 5:3.) 

Par contre, dans les mêmes régions, où le versant est depuis long
temps déboisé et soumis au labour, il y a une différenciation notable 
dans la répartition du sol végétal sur le plateau et sur le versant. 

Au pied du versant il y a accumulation de terre arable, tandis que, 
en remontant le versant, on constate une diminution croissante de 
cette terre. Dans la partie supérieure, La couche brune ou même la 
roche-mère affleure et le versant passe par un ressaut abrupt, haut 
de 1 m environ, dans le plateau. (Fig. N° 54.) 

Il est évident qu'il y a dénudation dans la partie supérieure et 
accumulation dans la partie inférieure. Dans cette 'llartie on trouve une 
répétition irrégulière de différents sols. Sur le plateau on trouve soit 
dans la forêt, soit dans les champs une suite et une puissance normale 
dans la composition du sol végétal. 
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Si le versant n'est boisé que dans la partie supeneure et que la 
partie inférieure a subi depuis longtemps '1e labour, on observe dans la 
partie supérieure la suite normale observée sur le plateau. La limite 
inférieure de la forêt est ' marquée par un ressaut, tandis que dans la 
partie inférieure, soumise au travail de •la charrue, apparait cette répar
tition irrégulière de la terre arable constatée sur les versants déboisés. 
(Fig. N° 55.) Si à la limite de la forêt se rencontrent des pâturages ou 

. des prairies, on ne constate pas de ressaut. 
Ceci démontre que la forêt empêche par les racines des arbres 

et des menues plantes la dénudation de la te rre arable, causée dans 

~ 
~ 

2 

Fig. N ° 54. - Versant déboisé. En haut il y a dénudation, 
en bas il y a accumulation de la terre désagrégée. 1 = terre 
noire (humus) ; 2 = terre brune ; 3 = roche non désagrégée. 

Fig. N° 55. - Versant en partie déboisé. 

une reg10n en pente et déboisée par le ruissellement. Les racines des 
herbes d'une prairie produisent le même effet conservatoire. 

Le ressaut qu'on constate à la limite de la forêt et d'un champ la
bouré en pente est également un indice indéniable de l'effet du ruissel
lement ·sur la terre arable en pente non pmtégée. 

Les pertes de terre végétale ne peuvent être remplacées que par 
l'effet du jeu de phénomènes mécaniques, chimiques et biologiques de 
longue durée. La conservation et le renouvellement du sol arable 
jouent donc un rôle important dans l'agro;1omi.e. C'est à la géologie 
appliquée de préciser le régime hydrologique du sous-sol et de fixer 
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les formes du relief qui sont, autant que possible, à l'abri de la dénu
dation de la surface du sol. 

Dans les terres. en pente le labour accélère la dénudation par ruis
sellement. Comme les sülons· sont tracés parallèlement aux isohypses, 
la terre est renversée par la charrue dans le sens de la pente et la 
terre meuble se déplace peu à .peu en aval, tandis que le ruissellement 
trans·porte les parties fines vers le pied du versant. 

11' 1'1' 11,'!111, 1,1, ,1,1,11i1 'ï 

Fig. N ° 56. - Schéma montrant la g enese des rideaux et 
les conséquences désastreuses de leur destruction pour la 

terre arable. 
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La forme des versants en terrasses (rideaux) s'oppose efficace
ment à cette dénudation. Les champs présentent des bandes de terrain 
horizontales étagées ; l'eau s'infiltre dans le sol meuble ce q.ui a un 
effet favorable sur le régime hydrologique et ,sur la fertHité du sol et 
ce qui empêche que les particules fines soient enlevées par l'eau météo
rique. 

Il existe aujourd'hui la tendance de faire disparaître les rideaux 
sous prétexte d'une utilisation plus complète ,et plus rationnelle de la 
surface arable. On arrache les arbustes qui consolident les rideaux et 
on cherche à faire disparaître les petits ressiauts qui séparent les 
champs pour promener la charrue à traction mécanique sur des es
paces plus larges. Mais on doit s'attendre à des conséquences impré
vues qui, çà et là, se manifestent déjà nettement. 

En rétablissant la pente primitive du versant on favorise le ruis
sellement superficiel qui enlève la terre végétale pour la déposer au 
pied du versant. Aussi, là où existait autrefois le petit ressaut, réappa
raît maintenant le sous-sol rncheux non désagrégé et peu fertHe. C'est 
un exemple comment le soi-disant progrès de notre époque d'ultilita
risme extrême peut se changer dans le contraire. (Fig. N° 56.) 

L'influence du sous-sol sur la formation du sol végétal. 

L'influence des couches géologiques sur la formation du sol végé
tal est d'ordre chimique et hydrologique. 

L'influence chimique est indéniable, car l'altération des mmeraux 
constitutHs des roches sous-jacentes fournit des solutions utiles aux 
plantes. Sur les assises calcaires la terre végétale est calcique et une 
végétation calcicole s'établit, différente de la végétation silicicole des 
sols argilo-sableux. Le caractère des deux types de végétation est frap
pant dans le Gutland et !'Oesling. 

De même l'influence hydrologique du sous-sol est capitale. Les 
régions à substratum perméable sont pauvres en eau superficielle, les 
régions al'gileuses ,sont marécageuses dans les régions planes et ravi
nées par la pluie si la topographie est accidentée. Les cas intermédiai
res sont les plus favorables. 

Aussi les études géologiques détaillées de l'aire de sédimentation 
luxembourgeoise précisent l'influence de la géologie du sous-sol à ce 
double point de vue, chimique et hydrologique. 

La disposition alternée de couches de résistance inégale s'enfon
çant doucement vers Ie SW a créée dans 1e Gutland un «pays de côtes » 
(Stufenlandschaft) qui prédisposait à la formation de versants terras
sés et les « rideaux » y jouent dans l'agriculture et dans l'hydrologie un 
rôle considérable. La répétition de nombreux rideaux donne aux ver
sants d·es vallées un relief caractéristique. Les ressauts qui séparent 
les champs portent des arbustes et des arbres qui jouent le même rôle 
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pour la conservation de la terre fine arable que '1a végétation qui 
marque les ressauts à la limite entre les forêts et les champs labourés. 

Sur la pénéplaine prétriasique de l'Oesling, recouverte autrefois 
par des forêts étendues, une couche de débris d'altération et de désa
grégation du type argilo-sableux, recouvre les plateaux. Le sous-sol 
de schiste et de grès quartzeux passe en haut dans une couverture 
de terre meuble, d'une puissance parfois considérable de 3 à 5 m. 

Là où existe cette zone de roche désagrégée passant insensible
ment dans la roche-mère, l'eau de pluie peut s'infiltrer dans cette roche 
sous-j,acente, rendue plus ou moins perméable par les diaclases et les 
joints de stratification et de clivage. Mais, par endroits, le schiste est 
tellement compact et homogène que l'eau s'écoule superficiellement 
même sur le<S plateaux ; elle emporte alors les rares débris fins dis
persés entre les fragments anguleux de schiste non altéré et la roche
mère (couche géologtquel. On a alors une surf.ace presque aride, dé
signée du nom caractéristique de « Plakiglai » Croche schisteuse nue). 
Ce cas se présente de préférence dans l'étage des « schistes de WHtz » 
(Emsien supérieur). 

Les quartzites blancs (Quartzites de Ber lé), re.nferman t 9'2 à 
98% de Si02

, sont également revêches à la désagrégation mécanique 
et à la décomposition chimique. Ils forment de longues et étroites 
crêtes dépourvues de terre arable et revêtues de bruyère ou de genêts 
au milieu des champs labourés. 

Les schistes grossiers arénacés du Siegenien moyen, de même que 
les grès quartzeux et les schistes arénacés de l'Emsien inférieur et 
moyen, de composition plus hétérogène et, traversés de fentes ouver
tes, sont plus accessibles à la désagrégation. Par conséquent ces forma
tions sont recouvertes d'un manteau de débris assez considérable 
non seulement sur les 'Plateaux, mais même sur les versants assez 
raides si ceux-ci sont recouverts par la forêt. Les taililis de chênes à tan 
(Lohhecken) et les plantations résineuses jouent donc un rôle considé
rable pour la conservation de la terre végétale dans les pentes de l'Oes
ling. 

Comme les bancs très dressés de,s schistes et des grès s'opposent 
à la formation naturelle de «rideaux», ceux-ci sont moins réguliers et 
moins répandus dans l'Oesling que dans le Gutland, mais ils jouent 
quand-même un rôle assez considérable dans la région des hauts 
plateaux mollement ondulés où les propriétés sont souvent entourées 
de grandes haies de hêtres marquant les limites et servant de protec
tion contre les vents et contre les dégâts causés par les animaux. 
Le cultivateur y traçait ses sillons suivant les courbes de niveau et 
petit à petit se formaient de petits ressauts portant des champs pres
que horizontaux ce qui empêchait le ruissellement d'emporter le sol 
fin qui s'accumulait ainsi en terre arable donnant aujourd'hui, grâce 
à la scorie Thomas, un rendement qui ne le cède pas à la terre du 
Gutland. Ces molles pentes terrassées constituées par des « rideaux 
artificiels » caractérisent surtout la région nord et nord-ouest de notre 
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Oesling. Malheureusement les belles lignes d'arbres disparaissent et 
sont remplacées par une clôture en fil de fer barbelé au grand dom
macge du charme du pays et de .la conservation de la terre arable. 

Notons encore en passant que les vallées mûres et plates de cette 
partie de !'Oesling sont souvent occupées par des fonds humides avec 
la végétation des tourbières et que ces fonds nourrissent des cours 
d'eau comme le Schaab, le Stauwelsbach, le Trottenerbach. Ces fonds 
sont les réservoirs naturels de la Wiltz et de la Clerve et un drainage 
inconsidéré ferait un tort à l'hydrographie de cette région qui ne 
serait pas conterbalancé par un surplus de quelques hectares de 
prairies. 
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V. LA GEOLOGIE APPLIQUEE AUX TERRAINS DE 
FONDATION ET DE CONSTRUCTION. 

Par terrains de fondation on entend les fomations du sous-sol 
qui ont une influence sur les travaux de fondation et de construction 
et qui subissent, pour leur part, la répercussion <1. es travaux de con
struction. 

Dans les travaux de fondation et de construction il incombe à la 
géologie appliquée de .reconnaître et de faire éviter toutes les diffi. 
cultés et entraves qui s'opposent à la solidité d'une fondation et d'une 
construction. Les recherches géologiques sont donc à la base des tra
vaux techniques de construction. 

Ces recherches s'occupent du relief de la surface ainsi que de la 
composition et de 1a structu re tectonique du sous-sol et enfin du régime 
des eaux souterraines. 

La question du régime de l'eau souterraine est la première à élu
cider et de la plus haute importance pour la solidité de toute construc
tion. Un drainage approprié d'un terrain de fondation est le premier 
travail à eX'écuter qui doit précéder tout autre. Cette règle s'applique 
aussi bien aux eaux de la surface Ceaux de ruissellement) qu'aux eaux 
souterraines. ConstruiTe un drainage pour parer à un dégât qui se 
révèle dans une construction achevée est un travail qui ne sert ordi
nairement plus à grand'chose. 

Dès que le ter rain cède d'une façon inégale, des crevasses se .pro
duisent dans les constructions. Les causes peuve.nt être un tassement 
inégal, un glissement ou un effondrement. La caducité précoce d'une 
construction bâtie a sa cause dans le terrain. La structure et la compo
sition du sous-sol sous les dépôts meubles et '1es roches d'affleurement 
altérées sont donc à déterminer soigneusement par des entailles et des 
puits de recherches. 

La roche cohérente comme terrain de fondation. 

La roche cohérente, homogène forme le meilleur terrain à 
bâtir car la roche dure et homogène résiste à toute charge de construc
tion. 

Le rôle du géologue, pour une telle roche, consiste à examiner 
le mode de gisement et de disjonction des roches, le régime de l'eau 
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souterraine, la profondeur de l'altération de la roche, la puissance de 
la couverture de roche meuble, l'influence de la tectonique et de la to
pographie sur la stabilité de la roche. Il fixe •les mesures de sécurité à 
prendre contre des changements du ter.rain provoqués par des travaux 
en amont et en aval d'un emplacement à bât ir. 

L'étude géologique commence avec des recherches sur la puis
sance de l'altération d e la roche et sur la puissance de la couverture 
meuble ainsi que de la topographie de la surface de la roche saine. 
Car si la surface de la roche cohérente et compacte •se présente de telle 
façon que seulement une partie de la construction .peut être fondée 
sur cette roche et une autre partie sur un sous-sol de résistance diffé
rente, des précautions spéciales sont à prendre pour éviter un tasse
ment inégal du bâtiment avec toutes ses suites ennuyeuses. Plus le 
terrain à bâtir est d'une cohérence égale, moins i1 y a danger de tas
sement inégal et par conséquent de product ion de crevasses dans les 
murs. L'inhomogénéité du terrain est la principale cause de ces dégâts. 

Si les couches dressées comprennent des roches alternantes de 
dureté inégale, des mesures techniques appropriées sont à prendre pour 
cr éer une répartition égale de la pression. (Druckausgleich). 

C'est une mesure à envisager pour de grandes constructions qui 
seraient à placer dans ·l'étage de l'Emsien inférieur et moyen : les 
quartzophyllades de Schuttboury (El") et le schiste bariolé de Clervaux 
(E' ). Les autres étages de notre Dévonien ont une composition plus 
uniforme. 

Si des couches d'un coefficient de résistance inégal sont super
posées dans une position horizontale, la charge admis.sible doit ré
pondre à la capacité de résistance de la roche la moins dur e. Il ne faut 
non plus perdre de vue que ,J.a roche humide telle qu'elle existe dans 
le sous-sol a une dureté et une résistance plus petite que celle fixée par 
des essais de pression de laboratoire, faits sur des cubes sélectionnés 
de la roche. 

L'altération de la roche. 

La puissance de la zone d'altération joue un rôle important 
dans Ies grandes constructions. L'altération est un phénomène chi
mique qui s'effectue par les eaux d'infiltration dans une profondeur 
très variable à partir de la surface topographique. L'eau pénètre par 
les fissures très fines et imprègne même la roche compacte pour peu 
que celle-ci soit argileuse ou sableuse. 

L'altération s'opère de manière différente suivant qù'il s'agit d'un 
calcaire, d'un grès ou d'un schiste. Dans les calcaires, •l'altération 
se réduit à une di·ssolution de sorte que les joints initiaux de la roche 
sont agrandis suivant des formes irrégulières. Comme les calcaires 
ne sont que rarement purs il reste après la dissolution un résidu nommé 
« argile résiduelle », qui comprend toutes les impuretés du calcaire où 
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entre pour une bonne part l'argile, mais aussi des grains de sable 
ainsi que le fer. Tel est le cas surtout pour les deux puissantes forma
tions de calcaire de notre pay,s, le calcaire coquillier du triasique et le 
calcaire à polypiers du jurassique moyen. 

Dans les .grès à ciment calcaire 1'altération élargit également 
les fentes en dissolvant le calcaire tandis que le sable quartzeux s'ac
cumule au fond des crevas·ses béantes. La surface du .grès se recouvre 
d'un manteau de sable meuble décalcifié. Ces phénomènes se consta
tent surtout dans la formation du .grès de Luxembourg. 

La décalcification peut être tellement complète que le grès se 
change dans un sable siliceux meuble, renfermant des rognons de 
roche dure, revêche à la dissolution du ciment. Cette décalcification se 
rencontre surtout dans la région bordière septentrionale du grès de 
Luxembourg entre Beckerich et la vallée de l' Alzette. 

Les schistes « pourrissent » et s·e transforme.nt en matière argi
leuse. Dans !'Oesling où le sous-sol est tantôt schisteux, tantôt consti
tué par des grès quartzeux, les formes topo.graphiques accusent le pas
sage des régions schisteuses par un r elief plus effacé contrastant avec 
Ies longs dos estompés des grès. 

La puissance de l'altération superficieHe est, toutes choses égales, 
en raison inverse de la raideur des versants . Sur les plateaux on 
constate ordinairement une couverture de roche meuble, désagrégée, 
tandis que sur les versants escarpés l'eau ruisselante enlève la roche 
désagrégée et incohérente pour l'accumuler au pied des versants. 

La disjonction des roches. 

Les lignes de moindre résistance suivant lesquelles se créeront 
des fissures latentes et des crevasses béantes ont une importance pour 
la stabilité et l'étanchélté dans les travaux de fondations, de barrages 
ou de galeries et tunnels. E1les facilitent aussi l'extraction et l'utilisa
tion des roches, mais elles modifient les caractéristiques mécaniques 
des matériaux suivant les d i.rections et restreignent aussi la possibilité 
d'obtenir des monolithes dépassant certaines dimensions. 

Les faces de moindre résistance dans les roches sédimentaires 
sont les surfaces de stratification, les d.iaclases et les plans de 
schistosité. 

Par suite de 1eur mode de formation, les sédiments sont déposés 
par couche·s ou strates. Chaque strate répond à une période de dé
pôt et forme, à un certain moment, la surface de ce dépôt ; les surfaces 
de ·stratification résultent donc de l'alternance entre les temps de sédi
mentation et ceux où aucun dépôt ne se fait. Mais la disposition en 
strates peut encore se faire dans la roche par desséchement, durcisse
ment ou modification chimique du dépôt. 

Les diaclases sont des cassures de la roche non accompagnées 
d'un déplacement relatif des parties qu'elles séparent tandis que les 
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failles sont des dislocations entraînant un morcellement des roches 
avec déplacement relatif des parties. 

Le plan de schistosité est un plan de moindre résistance qui 
doit être imputé à la pression tectonique par 'laquelle les minéraux en 
paillettes, notamment les micas et les chlorites, sont orientés parallè
lement à un plan qui est le plan de schistositè. On rencontre une schis
tosité très prononcée dans les ardoises ce qui permet de fendre celles
ci suivant des plans p a rallèles très rapprochés et ne coïncidant pas 
avec le plan de stratification. 

Il est rare qu'une seule direction de fissuration e xiste. Du fait des 
effor ts d'ensemble auxquels les masses rocheuses sont soumises, soit 
par les forces tectoniques, soit par la pesanteur et le tassement naturel, 
elles ont une fracturation compJexe. Une disjonction principale est sou
vent orientée suivant les d.irections orogéniques de la région, qui est 
aussi la direction des plis et des failles principales. Outre cette fissu
ration principale il existe encore une disjonction perpendiculaire à 
celle-ci de sorte que la roche peut se diviser en parallélépipèdes rec
tangles. Mais il existe souvent un deuxième plan de disjonction secon
daire et l'inclinaison d es plans n'est pas la m ême pour ces différents 
plans, de sorte que la masse rocheuse se débite en blocs moins régu
liers, comme on le constate surtout dans l es roches de notre Dévonien. 
Les plans de disjonction sont aussi très apparents dans le grès de 
Luxembourg. Les fissur es principales servent souvent de point de dé
part pour la formation <les vallons secondaires. On peut observer tous 
les passages entre une crevasse béante ·et un vallon ou ravin creusé 
dans les parois et surimposé à une crevasse. 

Dans certaines roches peu puissantes comme dans les bancs de 
quartzite intercalés dans le Keuper à pseudomorphoses, les bancs de 
calcaire intercalés dans les marnes de Strass.en ou dans les schjstes 
bitumineux du Toarcien il existe deux directions de 'Plans secondaires 
très rapprochés et à peu près perpendiculaires entre eux de sorte que 
la roche se présente dans les affleurements légèrement aHérés comme 
un pavé naturel. 

Tant que ces bancs de calcaire sont à l'abri des intempéries de 
l'air, les dislocations n'existent qu'à l'état latent ; mais dès qu'ils sont 
exposés à l'air, ils se disjoignent en petits carreaux et leur capacité 
de résistanœ diminue considérablement. Ordinairement ces minces 
bancs de calcaire renferment aussi un niveau d'eau souterraine con
stante. Ces terrains réclament donc des précautions préventives quand 
ils servent comme terrain à bâtir. 

Dans le même ordre d'idées nous mentionnons les gros nodules 
marno-calcareux dans le Toarcien (schist e à Hildoceras bifrons). 
Ces nodules sont très r ésistants au choc ou au coup de marteau aussi 
longtemps qu'ils s e trouvent à .l'abri des intempéries. Mais exposés à 
l'air il se désagrègent dans le courant de quelques années en une 
roche meuble très fine et les constructions érigées dans ces terrains 
montrent des dégâts provoqués par le tassement. 
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Influence de la tectonique et de la topographie sur la stabilité des 
t errains à bâtir. 

Les mouvements tectoniques produisent des dislocations qui af
fectent la tenue des roches dans les fronts de carrières, dans les tra
vaux souterrains et dans les excavations des fondations. Dans les 
z.ones soumises à des mouvements intenses d e plissement ou de failles, 
les brisures des roches (les diaclases) sont plus rapprochées. Les cou
ches peuvent être étirées ou tronçonnées et même être réduites en me
nus fraigments. Les couches fortement plissées sont ordinairement 
moins gênantes, à cause de la compression de fragments, que les cou
ches faillées parce que les failles forment des cassures, sinon béan
t es, du moins peu serrées avec un remplissage -OÙ l'eau peut circuler 
facilement ·à moins que la roche brisée ne soit récimenté€ en une masse 
très solide, par de la silice ou de la calcite. Néanmoins, ces roches de
meurent plus altérables que les roches normales et il est à craindre 
que çà et là des parties sans cohérence y soient englobées. 

Sous l'influence de la topographie des écroulements peuvent se 
produire dans la roche compacte et cohérente soit qu'une roche en 
falaise, comme .p. ex. le grès de Luxembourg ou le oa .. lcai.re coquillier 
soit sapée à la base par un cours d'eau, ou que ces roches soient dis
loquées par des diaclases et des fissures le long desquelles des effon
drements se produisent à la suite d'une période exceptionnellement hu
mide. L'écroulement peut aussi se faire suivant des surfaces de strati
fication très faiblement inclinées mais r endues lubrifiantes par un 
mince enduit argileux. Il se peut aussi que par l'exposition d'une roche 
à l'air, à la suite du creusement d'une excavation, sa stabilité tende à 
s'amoindrir parce que l'altération progresse très vite sous l'influence 
immédiate des agents atmosphériques. Nous rappelons à ce propos les 
minces bancs de calcaire intercalés dans le s marnes de Strassen et 
dans les schistes bitumineux du Toarcien, mentionnés plus haut. 

Quand une entaille, une ,galer-ie ou des fondations d'ouvrages sont 
placées dans un versant, il faut se méfier d'un dérangement des cou
ches par poussée dans le vide qui provoque une inclinaison anormale des 
couches appelée « fauchage » ou «balancement superficiel ». Le phé
nomène est surtout très prononcé dans les strates dressées où les 
têtes de couches se recourbent vers .la vallée. De même les strates ho
rizontales peuvent prendre aux affleurements un plongement anormal 
parallèle au versant. 

Les couches sont moins stables dans cette position ; il peut se 
produire une rupture et le versant peut glisser. Il faut donc s'assurer 
dans une entaille profonde de la position normale des couches pour 
éviter de graves difficultés de fondation. 

Les fondations dans les terrains constitués par des dépôts meu
bles demandent des études très attentives, car des difficultés les plus 
lourdes de conséquences résultent surtout d'une connaissance incom
plète ou inexacte des dépôts meubles ou des strates de composition 
peu compacte. 
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Dans la plupart des travaux de fondations les qualificatifs des 
dépôts meubles relativement à la stabilité sont étudiés expérimenta
lement ou rapportés aux indications de barêmes empiriques. Mais il 
incambe au géologue d'indiquer l'étendue plus ou moins continue du 
même dépôt, de déterminer s'il s'agit d'un dépôt meuble par désagréga
tion ou d'un dépôt sédimenté normalement. Comme le premier est 
beaucoup plus mobile et irrégulier que le second, il importe de fixer, 
le oas échéant, la position et fa forme du plan de contact entre 
ces deux espèces de dépôts, puisque le plan de contact peut aussi être 
un plan de glissement suivant lequel le dépôt de roche désagrégée peut 
se décoller facilement de son ·substratum nor malement sédimenté. Les 
deux espèces de dépâ"cs peuvent être de perméabilité différente ce qui 
implique des aptitudes dHférentes pour l e drainage et une tendance 
vers le glissement au plan de contact. En outre le terrain peut se pré
senter dans de mauvaises conditions d 'observation ; i.l faut donc re
courir à des sondages ou à des puits de recherches pour se rendre 
compte de la composition du sous-sol ains·i que du pendage et de la 
position des strates par rapport à la pente du terrain. 

Mais sous la couverture de terrain meuble il ne faut pas seule
ment s'attendre à un plan de contact entre la couverture et le substra
tum qui prédispose au glissement; la couverture peut se composer 
d'une masse glissée de sorte qu'on trouve deux sols meubles super
posés : un substratum dans sa position ·initiale .et une couverture pro· 
venant d'un glissement. Si le glissement se produit avec peu d'inten
sité, cette couverture est parfois très peu disloquée et si le repos mo
mentané a déjà une certaine durée, le relief caractéristique d'une 
masse en mouvement est émoussé. Dans le cas où la nature géolog·ique 
du substratum diffère nettement de celle de fa couverture, il faut pren
dre des précautions et étudier avec un soin minutieux les formes du 
relief e t la juxtaposition des différents éléments constituant la cou
verture· meuble pour déceler le vrai caractère du terrain. Même si le 
gHssement semble être de peu d'importance et se trouve arrêté mo
mentanément, le dérangement artificie·l créé par une fondation peut 
déclencher un mouvement qui affecte la stabilité des fondations. 

Inclusions nuisibles à la stabilité de la roche. 

Il faut aussi se rendre compte si le sol ne renferme pas des in
clusions dont l'altération peut être nuisible à la stabilité. Les consti
tuants nuisibles dans nos terrains sont la pyrit e et surtout le gypse. 

La pyrite en contact avec l'air ou l'eau produit du .gyipse et dé
truit le ciment. 

L'anhydrite (CaSO') se change aux affleurements naturels ou 
créés artificiellement par hydration en gypse (CaSO' + 2H'0) ce qui 
provoque une augmentation du volume de 60%. Cette réaction est ac
compagnée d'un gonflement du sol qui peut provoquer des dérange
ments sérieux dans la stabilité des constructions. 



Dans les schistes bitumineux et dans les marnes schisteuses du 
Toarcien supérieur (couches à Astarte Voltzi et à Harpoceras falla.. 
ci.osum) les plans de stratification sont souvent recouverts dans 
la zone d'altération d'un enduit blanc de gypse ce qui diminue sensi
blement la cohérence et la stabi1ité de la roche. 

Le gypse se rencontre à une plus grande échelle dans les marnes 
du Muschelkalk moyen (groupe de l'anhydrite) et du Keuper moyen. 
Dans ces deux étages il forme de s gisements exploitables, mais il im
prègne aussi ces marnes sous forme de nodules et de minces plaquettes. 
Sa présence présente des inconvénients sérieux dans les travaux de 
toute nature, qu'.il s'agisse de routes ou d'immeubles. 

Les roches meubles comme t errain de fondation. 

Du point de vue de la physique du sol on peut distinguer des dé
pôts meubles à gros grains comme les graviers et les sables et des 
dépôts à grains plus fins, les limons, les boues et 1es argiles. Les deux 
catégor·ies se distinguent par des caractères physiques bien nets. La 
démarcation correspond à peu près au calibrage de 0,01 mm. 

Dans les dépôts à .gros grains les particules se disposent en con
tact direct dans la sédimentation même et l'eau souterraine peut cir
culer 1ibrement dans les interstices. Les terrains· constitués par ces 
dépôts sont désignés du nom de « sols de friction » parce que c'est 
la friction qui oppose une résistance aux déformations. Ces sols peu
vent se dessécher sur une grande profondeur après la sédimentation. 
Mais secs ou non, leurs propriétés techniques tiennent principalement 
au mode d'arrangement des particules qui dépend du genre de sédi
mentation. Ils ne subissent guère de modifications ni spontanément, 
ni sous le poids de surcharges. 

Les dépôts à grains très fins (au-dessous de 0,01 mm), désignés 
du nom de limon, boue et argile, ont des propriétés physiques qui 
sont surtout bien accentuées dans les argiles. Les particules très fines 
ne se touchent pas, mais sont maintenues à de certains intervalles par 
l'eau fixée ; ces intervalles varient et sont d'autant plus grands 
que la finesse des grains est plus considérable. Ce sont des « sols 
de cohésion >> ou des sols à propriétés plastiques. C'est l'attraction 
intime des particules solides et Hquides qui rend ces sols cohérants, 
mais qui permet, par opposition aux sols de friction, des modifücations 
de formes très accentuées. Ce sont les gonflements du terrain, les 
glissements sur les pentes et les déformations ·par tassement. 
(Nous renvoyons pour plus de détails au chapitre: Eboulements et 
glissements •p. 135-158). 

Les travaux de fondations dans un terra.in meuble de l'une ou de 
l'autre de ces catégories sont accessibles au calcul. Mais dès qu'i.l y 
a alternance de strates sableuses et argileuses les essais expérimen
taux sont à préférer. 
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L'eau souterraine et les terrains à bâtir. 

La connaissance exacte du régime des eaux souterraines est d'une 
.première importance pour tout terrain à bâtir, car les travaux de fon
dations provoquent souvent des changements artificiels de ce régime 
et réclament ordinairement, si possible, un rabattement permanent 
du niveau de l'eau souterraine. 

Si la pente naturelle du terrain le permet on abaisse la surface 
de l'eau souterraine jusqu'à un niveau situé au-dessous du pied des 
murs de fondations. 

Mais un tel rabattement est souvent impossible. Les murs fondés 
dans un terrain renfermant un .niveau aquifère jouent le rôle d'un bar
rage souterrain artificiel provoquant une accumulation de l'eau. On 
évitera cette accumulation et on pourvoira à une circulation libre en 
pratiquant des entailles dans la partie basale du mur. Il va de soi 
qu'on donnera une issue Hbre aux sources et aux suintements qu'on 
rencontrera au cours des travaux au pied d'un versant. 

Les effets .physiques de l'eau souterraine dans les terrains 
à bâtir. 

La question du changement du niveau de l'eau souterraine d'un 
terrain meuble, soit par un relèvement soit par un rabattement, joue 
un rôle important dans les affaires judiciaires et est souvent le sujet 
de c<mtroverses passio,nnées. 

Dans cette question il faut distinguer entre les roches meubles 
de sable à •gros et à moyen grain et les roches argileuses et sabla-ar
gileuses. 

Prenons d'abord les sables à gros et à moyen grain sédimentés 
dans l'eau et formant des strates régulières. Ces sables se sont déposés 
d'une telle façon que les grains plus ou moins rugueux et anguleux 
se touchent. L'eau n'y remplit que les interstices ; les grains serrés 
les uns contre les autres ne peuvent pas être mis en mouvement par 
une expulsion de l'eau, soit par écoulement hortzontal, soit par un 
pompage vertical. Même si l'eau ·était expulsée complètement il ne se 
pourrait produire de tassement que sous condition d'un écrasement 
des grains en particules plus fines qui rempliraient les interstices 
vidées de l'eau. Or cet écrasement ne pourrait se produire que sous 
une surcharge dépassant la résistance du quartz qui est de 1000 à 3000 
kg/cm2

, tandis qu'une suite de strates de sable de 100 m de puissance, 
n'exercerait qu'une pression de 17 kg/ cm' sur la base de cette masse. 
Quo-ique le rabattement du niveau de l'eau pour un tel montant soit 
un cas exceptionnel, il ne provoquerait pas de tassement parce que 
les grains se touchent et l'expulsion de cette masse d'eau n'aurait 
pas d'effet sur le volume des grains de quartz sédimentés et tassés. 

L'eau expulsée du sable est d'abord trouble parce qu'elle ren
ferme des particules extrêmement fines d'argile intercalées dans les 
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interstices. Mais l'eau se clal'ifie vite parce que son mouvement à l'in· 
tér·ieur de la masse de sable se ralentit jusqu'à tel point qu'eMe ne 
peut plus tenir en mouvement ces fines particules qui d'aiHeurs sont 
sans influence dans l'arrangement des grains de quartz beaucoup 
plus volumineux, proportionnellement, que les particules argileuses. 

Sable boulant. 

Mais il y a des sables très fins, au calibrage de 0,01 mm et moins, 
qui par leur mode de dépôt et leur état physique subissent une diminu
tion de leur volume par l'expulsion de l'eau et une augmentation par 
l'absorption d'e:;i.u, effets qu'on pourrait comparer au gonflement et dé· 
gonflement de l'argile, mais sous la réserve expresse que l'argile se 
présente sous un état physique tout autre qUf~ ce sable fin. Ce sont 
des effets semblables provoqués dans ces deux espèces de roches par 
des causes différentes. 

Ces sables très fins, composés exclusivement de grains de quartz 
et de très fins débris de particules lamelleuses de mica, mais sans 
ajoute de roche gonflante (argile), peuvent être constitués de telle fa. 
çon que les grains ne se touchent pas et sont séparés l'un de l'autre 
par une pellicule d'eau. Les grains nagent donc, pour ainsi dire, dans 
l'eau, d'où le nom de« Schwimmsand » ou « sable boulant». L'ex
pulsion de l'eau par rabattement du niveau de l'eau souterraine ·peut 
donner Heu à des tassements, soit que l'eau, en s'écoulant, emporte 
des grains, soit que les grains se tassent dans les interstices libérés 
de l'eau. Ces sables sont donc nuisibles et dangereux dans les tra
vaux souterrains de mines, galeDies, tunnels, et peuvent aussi provo
quer des accidents de surface, donner lieu à des fissures et causer 
même des effondrements des constructions d'art. 

Cette action néfaste du sable éboulant par rabattement du niveau 
d'eau a été invoquée comme cause de dommages à des constructions 
dans notre pays, mais cette espèce de sable n'a jamais été rencontrée 
dans notre aire de sédimentation. 

Le sable peut absorber d'autant plus d'eau que ses grains sont 
plus fins et plus régulièrement arrondis . Un sable mouillé est plus 
stable qu'un sable sec, mais quand l'eau est absorbée à tel point que 
les .grains ne se touchent plus et sont séparés par des films d'eau, 
le sable perd sa stabilité et montre une mobilité d'autant plus dange· 
reuse que la masse d'eau imbibée augmente. Cette mobilité se présente, 
selon la finesse des grains, entre 35 et 15% <l'e;rn ; avec un ·pourcentage 
de 60 à 65% le sable se comporte comme un liquide d'un poids spécifique 
de 1,4 à 1,5. 

L'eau contenue dans les interstices du sable boulant peut être ex
pulsée par surcharge du terrain ; le terrain reflue latéralement et il se 
forme des ridements de la surface qui peuvent affecter la stabilité des 
fondations voisines à plusieurs dizaines de mètres de distance. 
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De plus graves dégâts peuvent être provoqués par un rabattement 
accéléré de l'eau souterraine par pompage ou par une entaille dans 
la masse du sable donnant lieu à un écoul,ement vif de l'eau. Comme 
les grains ne se touchent pas, ce mouvement se tl'ansplante assez vite 
à une assez grande distance, les grains sont emportés par l'eau et des 
vides peuvent se créer donnant lieu à des effondrements. 

Quand le sable très fin est ·argileux, i.l devient plastique, gonfle 
et dégonfüe comme l'argile, quoique a un degré plus faible. Ce sable 
fin, argileux est, comme l'argile, imperméable à l'eau. 

Les venues d'eau localisées dans les travaux souterrains 
et dans les travaux de fondations. 

Les travaux souterrains et les travaux de fondations peuvent être 
gênés par des venues d'eau localisées dans des structures .géologiques 
spéciales. De telles venues sont liées au contact d'une couche imper
méable située à la base d'un terrain perméable par porosité ou ·par 
fissures. Tel est le cas pour le -contact des marnes schisteuses de l'as
sise à Psiloceras planorbis et du grès de Luxembourg, des marnes du 
Muschelkalk moyen et du calcaire coquillier pour ne citer que deux 
exemples dans notre formation mésozoïque. Comme ces contacts sont 
bien fixés dans les coupes géologiques, ces venues d'eau sont assez 
faciles à prévoir et des précautions appropriées peuvent être prises . 

D'autres venues sont liées aux failles. Les failles sont des cre
vasses dont Je dessin est souvent ramifié et irré.gulier. La faille est 
rarement réduite à une seule cassure, mais ·elle représente plutôt une 
bande de terrain fortement disloqué, de sorte que les venues d'eau sont 
souvent moins faciles à localiser. Elles peuvent cependant être tracées 
sur des coupes plus ou moins nettement. 

L'eau circule dans les farnes si elles forment des crevasses per
méables au travers de couches imperméables ou moins perméables, 
ce qui arrive quand la faille est béante ou r emplie avec des fragments 
anguleux de roche dure, désignée du nom de « brèche ». Mais cette 
circulation se fait le long de la faille si elle met en contact un terrain 
imperméable au mur avec un terrain perméable au toit. 

Le même rôle que les failles peuvent jouer les cassures et 
fissures dans une roche compacte comme p. ex. le calcaire reposant 
sur un terrain imperméable. L'étendu de la fracture de la roche en 
profondeur et de la direction des cassures sont difficiles à déterminer, 
de sorte qu'un calcaire qu'on perce par une .galerie ou dans lequel on 
entre par une fondation profonde peut donner lieu à des ennuis sé
rieux. 

Dans une roche aigre comme le sont l<ès calcaires compacts, les 
fissures sont béantes dans les anticlinaux où il y a de la tension et 
latentes dans les synclinaux où il y a de la compression. Aussi on 
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constate souvent à l'occasion de la percée de galeries ou de tunnels 
de fortes venues d'eau dans les voûtes tandis que les cuvettes sont à 
sec. 

Des venues d'eau considémbles sont également liées aux filons. 
Les filons sont des remplissages de failles ou de cassures ordinaire
ment par une précipitation de minerais à partir de solutions aqueuses. 
Ils j-ouent le même rôle que les failles pour la venue d'eau de la 
profondeur. 

Les filons de cuivre de Stole:embourg et de plomb de Chifontaine, 
pour ne citer que deux exemples de notre pays, ont donné issue à de si 
grandes quantités d'eau que l'exploitation en était fortement gênée et 
même rendue déficitaire. 

Comme les failles et les filons descendent souvent dans de grandes 
profondeurs ils peuvent donner naissance à des sources ther
males. C'est ainsi que la source thermale de Mondorf se révélait par 
un faible suintement d'eau salée qui remontait le long d'une faille d.e 
la profondeur de plus de 500 mètres. Ce suintement déterminait Kind 
en 1841 à y placer le forage qui donnait naissance à la puissante sour
ce thermale d'un débit de 630 li.min. 

L'argile comme terrain de fondation. 

Tandis que dans les strates de sables bien sédimentées les varia
tions du niveau de l'eau souterraine ne provoquent pas de changement 
dans la capacité de résistance (Tragfühigkeit) du sous-sol, les argiles 
par contre, sont susceptibles, par ce changement, de modifications 
importantes pouvant causer des dégâts sensibles dans les construc
tions. 

Par l'abaissement du niveau de l'eau souterraine la partie super
fi1cielle de l'argile devient rugueuse et crevassée ; dans une profon
deur de 1 à 3 m, l'argile est onctueuse au toucher et dans une plus 
grande profondeur, elle est humide et plastique. 

Comme les briques .et les pierres à ciment argileux se désagrègent 
facilement dans la zone soumise aux variations du niveau de l'eau sou
te11raine, cette partie des murs est toujours à construire avec des grès 
à ciment calcaire ou sHicieux ou avec des calcaires. 

Dans cette même zone la masse argileuse subit des gonflements et 
des dégonflements qui causent des tassements inégaux provoquant des 
fissures dans les murs quand ceux-ci sont fondés dans cette zone sou
mise à des alternances d'inondations et d'asséchement. Les murs sont 
donc à fonder dans une profondeur ne subissant pas l'.effet de ces al
ternances. Nous citons comme exemple, d'après une enquête, faite en 
1950, le cas des deux maisons fortement endommagées de la ,rue d'Ar
gentine à Esch s/ Alzette. 
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Maisons endommagées par le gonflement et le 
dé.gonflement du t e rrain ar .gHerux . 

. Les deux dernières .. maisons situées à droite en montant la rue 
d'Argentine et en contrebas de l'Ecole •professionnelle (Fig. N° 57.) sont 
des maisons doubles avec entrées séparées et aux côtés opposés, l'une 
donnant sur la rue, l'autre sur le jardin. (Maiso,ns désignées par a et 
b sur les figures 57 et 58.) La partie Est de ces maisons menace 
ruine, tandis que la partie Ouest est indemne. Les propriétaires voient 
la· caüse de cet endommagement dans la coruifruction de l'Ecole pro-

. fessionnelle voisine fondée en 1931, tandis que les maisons datent de 
la firi du siècle passé. 

·Relief et constitution pétrographique du sol 
dans cette région de la-Ville d'Esch. 

La région de la ville où se trouvent l'Ecole professionnelle et la 
rue d'Argentine avoisinante, forme un large dos très plat, de direc· 
tian WSW-ENE, qui dévale, au sud, en pente douce vers le thalweg 
de l'Alzette et passe, au nord, insensiblement dans le vaste plateau por
tant les Usines de Belval. Sur le point culminant, à la cote 300.9, 
s'élèvent les vastes constructions de l'Ecole professionnelle. 

La rue d'Argentine, de .direction N- S, descend en rpente du bord 
de ce plateau jusqu'à la limite du thalweg de l'Alzette, marquée 
par la rue du Canal. (Redinger Strasse) . Elle a, sur une longueur de 
100 m, une différence de niveau de 7 m. La descente est plus raide 
dans la partie supérieure où sont situées précisément les maisons 
crevassées, que dans la partie inférieure. Dans la partie supérieure, la 
pt:'nte est de 9 % ; dans la partie inférieure, elle n'est que de 5%. 

Le sol de la région en question est constitué par des marnes feuil
letées, de couleur noirâtre ou foncée, qui se dé bitent facilement en lar
ges plaquettes d'une épaisseur de 2 à 3 mm. Sur les plans de ces pla
quettes on constate un endui_t blanc, formé de gypse. Sauf dans le 
thalweg de l' Alzette, recouvert d'une terre alluvionnée d'une puissance 
de 5 à 7 m, ces ma•rnes schisteuses forment le terrain de fondation de 
toutes les constructions de la Ville d'Es-ch. 

La résistance des marnes à la compression est de 5 à 10 kg/ cm ; 
c'est-à-dire qu'elles constituent un terrain de fond ement satisfaisant 
même pour les grandes constructions. 

Mais ce terrain peut subir des altérations IT)écaniques ou chimiques 
qui amoindrisse.nt sensiblement sa valeur comme terrain de fondement 
et -peuvent avoir une :répercussion fâcheuse sur la solidité -des bâtisses 
existantes. 

Par décalcification et oxydation les marnes schisteuses se 
transforment en une a.rgile brunâtre ou rougeâtre, amorphe, dans la
quelle toute torace de stratification a disparu. 
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Cette altération s'opère dans la zone du sous-sol située au-dessus 
du niveau permanent de l'eau souterraine, C.<à-d. dans la zone soumise 
aux fluctuations de ce niveau et exposée, par conséquent, à des assé
chements alternant avec ·des imbibitions d'eau. 

Pendant les périodes de sécheresse, l'argile se rétrécit, ce qùi pro
voque des fent·es verticales. Pendant les périod-es de pluie, les fentes 
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Fig. N" 57. - La rue d'Argentine et 
ses e;w irons (Esch/ Alz.) ; a et b = maisons endommagées. 

se remplissent d'eau qui imbibe le terrain et provoque des -gonflements 
dans la masse argileuse. Ces gonflements et dégonflements alternatifs 
produisent des déplacements minuscules dans l'argile, et quand celle-ci 
se trouve dans une pente qui permet, faute de contrepression, une 
poussée dans le vide, ces décalages minuscules provoquent des glisse· 
ments fatals aux constructions fondées dans cette argile. 
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Pour les bâtisses dont les fondations atteignent le niveau perma
nent de l'eau souterraine, le danger est écarté, pourvu que celles qui 
sont construites dans une pente aient des murs assez solides pour 
pouvoir résister à la pression de glissements qui pourraient se produire 
dans la zone superficielle. 

M·ais si, pour une cause quelconque, le niveau de l'eau baisse, des 
fondations, ori.ginairement sans reproches quant à leur adaptation 
aux conditions du terrain, se trouvent placées dans la zone des fluc
tuations et, par conséquent, dans la zone de danger pour leur solidité ; 
des endommagements doivent alors fatalement se produire. 

La situation locale du terrain avant la construction de 
l'Ecole professionnelle. 

Avant la construction de l'Ecole en 1931, le vaste emplacement 
recouvert aujourd'hui par des bâ timents et des cours asphaltées for
mait un plateau mollement ondulé, recouvert d'une mince couverture 
de schiste altéré argileux, imperméable, qui. portait dans une dépres
sion un étang naturel, comme il en existait aussi dans la forêt de 
« Clair ohêne », occupée aujourd'hui par les Usines de Belval. Les 
eaux superficielles s'écoulaient pa•r un vallon plat, peu profond, paral
lèle à la rue d'Argentine et situé derrière les maisons, du côté Est, 
de cette rue. 

La construction de l'Ecole exigeait l'aplanissement du terrain 
et l'enlèvement de la couverture ·argileuse. La surface non bâtie a été 
aménagée en cour de récréation recouverte d'asphalte, ce qui réduit 
sensiblement la quantité d'eau qui pénètre dans le sol ; les fo~sés 

creusés pour les fondations jusqu'à une profondeur de 3 à 4 m for
ment de vrais oanaux de drainage ; bref, la circulation de l'eau sou
terraine a été changée complètement. 

La situation actuelle du terrain. 

Pour constater Je comportement du sous-sol à proximité de !'Ecole 
et des maisons endommagées, plusieurs puits de reconnaissance ont été 
creusés. (Fig. N° 58.) 

L'analyse des observations constatées dans ces différents puits 
démontre la situation suivante : 

Il existe dans la pente qui dévale du dos, portant !'Ecole profes
sionnelle, vers le thalweg de l'Alzette une dépression, marquée aussi 
dans le relief. Le sous-sol de cette dépression est constitué par une ar
gile amorphe, crevassée, produit d'altération des marnes schisteuses. 
Les murs de la partie orientale des maisons endommagées sont fondés 
dans cette argile. L'extension de cette dépression est donnée sur la 
figure 58 par (3) . Cette dépression remplie d'argile non stratifiée 
est entourée d'une zone de marne schisteuse changée en argile jusqu'à 
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Fig. N° 58. - Le terrain de fondation 
des maisons endommagées de la rue d'Argentine (Esch/ Alz.) 

Coupe : I marne schisteuse non altérée en argile. 
II marne décalcifiée et changée en argile. 
III situation des puits de recherches. 

Plan. 1) terrain de marne schisteuse non altérée. 
2) marne schisteuse.décalcifiée et changée en argile 

jusqu'à la profondeur de 1,40. 
3) Zone dans laquelle la marne schisteuse est dé

calcifiée et altérée en terre argileuse jusqu'à 
une profondeur au-dessous de la base des fon
dations (1,80 m) des maisons endommagées. 
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la profondeur de 1,40 m (2). Comme la base des murs est à 1,80 m au
dessous de la surface, les murs de la partie occidentale (côté de la rue) 
des mais'ÜnS sont indemnes. Les maisons du côté opposé de la rue ainsi 
que les bâtiments de l'école, fondés dans le schiste non altéré en argile 
(1), ne montrent pas .non plus des dégâts. 

Cette argile se trouve au-dessus de la zone d'imbibition perma
nente ; elle est, par conséquent, exposée à des retraits et à des gonfle
ments périodiques, en relation avec l'absence ou l'abondance des pré
cipitations atmosphériques. Ces gonflements et dég<mflements causent 
des glissements et des tassements qui ébranlent la solidité des cons
tructions et produisent des crevasses dans les murs. 

Or, les parties des maisons endommagées (moitié orientale) ont 
justement leurs fondements dans cette argile. Leur partie occiden
tale, reposant sur les marnes schisteuses, est complètement intacte. 

La construction des maisons en question date de la fin du siècle 
passé ; d'après les déclarations formelles de tous les voisins, les cre
vasses se sont produites après la construction de !'Ecole profession
nelle ; en 1946, les dégâts étaie.nt inquiétants, en 1949, ils sont devenus 
alarmants. 

Ces dégâts sont causés par le changement qui s'est produit dans 
le régime d'imbibition de l'a-rgile. 

Le fondement de ces maisons a une profondeur de 1,80 m ; l'argile 
supporte bien le chargement des murs qui ne surpasse guère 0,5 kg/cm2

; 

la construction était donc satisfaisante tant que l'argile n'était pas 
soumise aux changements de l'humidité naturelle c.-à-d. tant qu'il n'y 
avait pas été provoqué de dérangement artificiel dans le niveau de la 
nappe d'eau souterraine. 

Ce dérangement a été produit par deux causes : la construction 
de l'Ecole professionnelle et la construction des égouts, notamment 
dans la rue du Canal, au pied de la pente. 

Le fondement de l'école, aussi bien que la construction de la bâ
tisse en soi, ne présentent aucune faute de construction ou d'aménage
ment, mais cette construction a ohangé la situation de la nappe d'eau 
existante antérieurement. Il en est de même de la construction de 
l'égout dans la rue du Canal. En conséquence, la constitution de l'ar
gile a changé ; des changements de volume et des glissements ont été 
provoqués et ceux-ci ont eu un effet désastreux sur les parties des 
deux maisons fondées dans l'argile. 

Comme ces deux maisons sont situées d ans la partie la plus raide 
de la pente, Ies changements de volume dans l'argile ont provoqué des 
glissements qui auraient été moins accentués ou nuls dans une plaine, 
ce qui explique que les maisons situées dans la pa,rtie inférieure de la 
rue, en pente plus douce, ne montrent pas de dégâts. 

Les propriétaires de !'Ecole et des égouts, c.-à·d. l'Etat ,et la Corn· 
mune ont créé, par les changements dans la circulation préexistante 
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des eaux naturelles, un état des choses qui porte préjudice à la solidité 
des maisons et qui doit, par conséquent, être considéré comme cause 
de l'endommagement. 

Je me hâte de souligner qu'il n'y a pas eu préméditation dans cet 
acte ni de la part de l'Etat ni de celle de la Commune. La situation est 
une conséquence du développement de la Ville d'Esch. 

L'action chimiqu·e de l'eau sur les travaux de construction. 

L'eau circulant dans un terrain à bâtir peut provoquer des actions 
chimiques, cause de ce qu'on appelle l'agressivité des eaux. L'agres· 
sivité est l'intensité avec laquelle une eau est sus·ceptible de corroder un 
matériel donné en entrant en réaction avec lui. Le pouvoir agressif 
dépend de deux facteurs importants : La teneur en sel et la teneur en 
gaz dissous. 

D'après la teneur en sels des eaux potables nous distinguons 
les eaux douces et les eaux dures. 

Les eaux douces doivent leur agressivité en ordre principal à l'oxy
gène libre qui attaque énergiquement les métaux en .général, et en se· 
cond lieu à l'anhydride carbonique libre qui corrode le plomb, le fer, 
le cuivre, le zinc et aussi le ciment. 

Les eaux dures contiennent d'ordinaire une quantité assez grande 
de bicar.bonate de calcium ; elles .renferment aussi des chlorures et du 
sulfate de chaux. Celles contenant du sulfate de chaux corrod·ent sur
tout le béton. Il en est de même des eaux des terrains marécageux 
riches en humus. 

Par une composition appropriée du ciment on peut parer à cet in
convénient, mais le moyen le plus sûr est, ·Si cela peut se faire, de créer 
un rabattement permanent du niveau de l'eau au-dessous du pied des 
fondations. 
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VI. LES MATERIAUX DE CONSTRUCTION ET LEURS 
PROPRIETES TECHNIQUES EN RAPPOHT AVEC LEUR 

CONSTITUTION GEOLOGIQUE. 

On demande aux roches utilisées dans Ies maçonneries, les fonda
tions, les temassements, certaines propriétés pratiques qui vont être 
indiquées ci-dessous : 

La résistcmoe à l'usure ou la dureté. 

La résistance à l'écrasement (Druckfestigkeit) est la qualité 
essentielle demandée aux roches destinées à la construction des grands 
édifices, des ponts, des tunnels, des barrages etc. Cette qualité dépend 
de la résistance des éléments constitutifs et de leur mode de cimenta
tion, tout comme la solidité d'un édifice dépend des matériaux employés 
et de leur liaison. 

Ainsi les matériaux dont les éléments sont serrés les uns contre 
les autres comme les marbres ou qui ont un ciment solide comme les 
grès quartzeux ont une grande résistance tandis que ceux qui ont un 
ciment tendre comme les grès argileux résistent peu à l'écrasement. 

Dans les roches usuelles l'élément constitutif le plus dur est le 
quartz. Si les grains de quartz sont répartis !régulièrement et s'ils 
sont enrobés dans une pàte siliceuse, comme dans les quartzites, ils 
donnent une dureté remarquable. Mais la présence d'argile, même à 
faible dose, diminue sensiblement '1a dureté et un grès avec ciment 
argileux a unè très faible résistance. 

Les silicates sont nettement moins dures que la silice et sont 
clivables. La présence de minéraux micacés diminue encore la résis
tance des roches parce que les micas ont une fafüle dureté et un cli
vage excessif. 

La calcite est tendre et un grès à ciment calcake est facile à tra
vailler malgré la haute dureté des grains de quartz. 

Les grès à ciment argileux peuvent être travaillés aisément quand 
ils ont leur «humidité de carrière», mais ils se durcissent par la des
siccation à l'air, pour se désagréger dans le sol imbibé d'eau. 

L'état d'agrégation joue un rôle important et les roches à gros 
éléments sont moins résistantes que celles à éléments fins. 
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Dans une roche formée par plusieur s élé ments constitutifs, c'est 
l'élément le plus tendre qui .est à prendre en considération quand on 
veut être fixé sur la valeur pratique d'une roche. 

Pour cette raison la différence de dureté ne doit pas être trop 
grande. Des grès constitués par des grains de quartz cimentés par l'ar
gile ne conviennent pas pour faire des marches d'escalier, des dalles 
de trottoirs ou des pierres de pavé à cause de l'usure rapide par dé
logement des grains de quartz de leur ciment d'argile. 

Comme à l'usure les éléments durs restent en saillie tandis que 
les plus tendres sont plus rapidement usés, la' roche devient rugueuse, 
ce qui a l'avantage d 'empêcher de glisser. 

Quand il faut choisir une roche apte au pavage on donne la 
préférence à celle qui a une grande r és istance à l'écrasement et qui 
reste rugueuse à l'emploi. Les roches à grains très fins comme les 
basaltes et les quartzites s'usent très peu, mais deviennent facilement 
lisses. Les calcaires et les grès à ciment calcaire sont moins résis
tants, mais deviennent moins lisses. Les meilleures roches sont les 
granites à grain moyen. 

Si une roche se compose de strates d 'usure inégale, P- ex. de lits 
de calcaire dur et de marne tendre, les premiers restent en saillie entre 
les rainures creusées dans le.s seconds par la corrasion éolienne. 

On exprime la résistance à l'écrasement en indiquant en kg/ cm2 

la pression qui a déterminé la rupture des cubes à faces lisses ayant 
ordinairement 7,07 cm de côté ce qui corr espond à une surface de 
50 cm' . Il est indiqué de ·prendre la moyenne de 5 à 10 essais. 

Pour donner une idée générale on peut énoncer que les grès 
donnent 200 à 800, les calcaires et dolomies 500 à 800, les granites 800 
à 2.500 et les basaltes 1.000 à 5.000 kg/ cm'. 

La dureté des roches comme résultante de plusieurs facteurs se 
mesure empiriquement par plusieurs méthodes pour permettre à com
parer les différents matériaux. On emploie des meules à émeri usant 
la surface de la roC'he à étudier, des tambours tournants où on use 
des cubes de cette roche dans le but de mesurer ensuite leur perte de 
poids, des appareils à chocs forants des cavités plus ou moins grandes 
par un nombre plus ou moins grand de coups etc ... 

Les roches à l'état humide ont souvent une résistance à l'écrase
ment plus fai-ble qu'à l'état sec, ce qui ·est spécialement le cas si l'ar
gile prend part à leur composition. Il faut donc mesur.er la résistance 
des roches non seulement à l'état .sec, mais aussi quand elles sont im
pregnées d'eau et après plusieurs gelées. 

Les conditions géologiques influent naturellement beaucoup sur 
la résistance à l'écrasement qui peut sensiblement diminuer dans les 
roches tirées des affleurements ou soumises à des ruptures internes 
produites dans les plis et dans les failles . Les quartzites p. ex. ne se 
débitent ordinairement qu'en des fragments et les granites renferment 
des parties peu résistantes par suite de décompositions et d·e ruptures 

. internes. Le pas.sage de failles est marqué ordinairement par une 
zone de roches écras·ées et non exploitables. 
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La résistance à la traction (Zugfestigkeit) est faible par rap
port à la résistance à l'écrasement. Elle n'est que 1/ 8 à 1/ 60, en 
moyenne 1/ 30 de celle-ci. 

Ceci s'explique par le fait que les roohes sont des agrégats et que 
sous l'effort de la t r action, il se produit une rupture à la limite des 
éléments oonstitutifs . On n' a pas affaire à la résistance des éléments 
individuels, mais à la cohésion des agrégats qui dépend de la structure 
de la roche. Aussi la résistance à la traction d'un élément individuel 
dépasse-t-elle de loin la résistance à la cohésion des différents indivi
dus. 

De même, la résistance à la flexion (Biegungsfestigkeit) est 
1/2 à 1/12, en moyenne 1/7 de la résistance a l'écrasement. 

La résistance au cisaillement est, en moyenne, de 1/4 de la 
résistance à l'écrasement. 

R ésistance aux agents atmosphériques. 

La résistance aux agents atmosphériques dépend naturellement 
de la nature minéralogique et de la structure de la roche, mais aussi 
du lieu où cette roche est employée. 

L'altération atmosphérique affecte évidement toutes les roches 
de 'la surface de la terre, mais elle semble ne pas être sensible en 
général en l'espace de quelques générations quand les roches se 
trouvent dans leur gisement naturel. Dans les matériaux de construc
tion bien plus exposés, elle est cependant accélérée et beaucoup de mo
numents, surtout sous un climat humide, se dégradent assez rapide
ment. 

La porosité qui est le rapport du volume des vides de la roche au 
volume total, influe à la fois sur la résistance mécanique et sur la 
résistance chimique que les roches opposent aux altérations. Elle dé
pend de l'état de cimentation naturelle des éléments constitutifs d'une 
roche qui est en général moins avancé dans les roches jeunes que dans 
les terrains ancie,ns. Elle est à l'origine de l'idée de la fabrication de 
certains produits de protection (cimentations et silicatages) . 

La porosité tend à affaiblir la résis tance mécanique de la roche 
par les alternations de ge,l et de dégel qui dis'1oquent un peu à peu les 
roches poreuses, chargées d'une certaine quantité d'eau, par la dilata
tion des pores dans les congélations. Les pierres imbibées d'eau et ex
posées au froid risquent de se briser en fragments par la gelée, de se 
crevasser et de s.'·exfolier superficiellement. On dit que ces roches sont 
gélives. L'eau répartie dans leur masse se dilate par congélation 
et les fait éclater, si elle n'a pas assez d'espace pour se dilater. S'il y 
a assez de place pour cet accroissement, p. ex. si la pierre a de larges 
pores et si ces vides ne sont pas entièrement remplis d'eau, l'éclate
ment ne se .produit pas. Il faut insister sur le fait que c'est surtout 
la répétition fréquente du phénomène de gel qui entraîne les grandes 
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destructions. Une première petite fissure est ouverte, elle se remplit 
d'eau après le dégel, cette eau gèle de nouveau et agrandit la fissure. 
La glace agit comme un coin introduit par de petits coups répétés à 
l'intérieur de la roche. 

Si le froid ne produit pas une destruction de la roche, il peut sou
vent en diminuer la solidité ; il affaiblit 1a cohésion des particules et 
accroît la gélivité de la roche. 

Il est clair que les roches fissurées intérieurement par suite des 
mouvements tectoniques, les roches ·finement poreuses comme les grès 
dont le ciment calcaire a été dissous comme çela se produit au voisi
nage des fentes dans -lesquelles l'eau circule, les roches qui renferment 
de minces lits d'argile particulièrement nuisibles à cause de leur apti
tude à absorber de l'eau, les roches .fissiles, foliacées ou écailleuses 
ou renfermant beaucoup de minerais clivables (mica) sont particuliè
rement exposées à subi:r, par le gel et le dégel, sinon une destruction 
du moins un amoindrissement de la solidité. 

On fait l'essai de la résistance d'une roche à la gelée en la trem
pant dans l'eau jusqu'à saturation et en la faisant geler et dégeler à 
plusieurs reprises (environ 25 fois). On détermine ensuite la perte de 
poids de la roche ; cette perte est évaluée en pour-cent du poids de 
l'unité de volume. Après l'essai de gélivité, la roche est de nouveau 
soumise à un essai de résistance à l'écrasement. 

Ajoutons ici que le mode d'extraction et de travail d'une pierre a 
aussi une influence sur la production de fissures , fines ou larges, . et 
par suite, aussi sur les çonditions de solidité et de résistance à la gelée. 
Les chocs violents provoqués par l'action des explosifs, les forts coups 
de masse, la chute d'une grande hauteur .sur un .sol dur, peuvent pro
duire des fissures qui compromettent la cohésion des éléments consti
tutifs et augmentent le danger de la destruction des pierres par la 
gelée. La manière de travailler les blocs a, de ce point de vue, aussi 
son importance. Le fait de « piquer » les grès pour leur donner une 
surface rugueuse peut produire des fissures et avoir pour conséquence 
l'effritement par la gelée. 

Dissolut ion et transfomnations chimiques. 

Il va de .soi que dans nos çontrées humides les roches relativement 
solubles dans l'eau ne peuvent pas être exposées aux intempéries 
comme p. ex. le gypse qui est soluble dans la proportion de 2 à 2,5 
parties pour 1000 iparties d'eau. 

Comme l'eau de pluie est légèrement chargée de gaz carbonique, 
certains carbonates sont attaqués, quoique lentement, par la pluie ; 
cel,le-ci peut faire disparaître le brillant des statues de marbres polies . 
Elle attaque aussi les matières argileuses et oxyde et hydrate les com
posés ferrugineux. 

Tandis que l'action de la pluie est faible sur de bonnes pierres 
de construction des pierres à zonules argileuses ou contenant du car-
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bonate de chaux friable ne peuvent pas être employées dans les cons
tructions. 

Aux phénomènes de transformation chimique se rattache l'action 
destructive exercée sur le carbonate de chaux (mar bre, grès à cim.ent 
calcaire et dolomitique) par l'acide sulfureux et l'acide sulfurique qui 
se trouvent dans l'air des villes et par suite dans l'eau de pluie et la 
neige et qui résultent de la combustion de houilles contenant des 
pyrites. 

Plus nuisibles que les pluies sont les brouillards des villes. Les 
particules aqueuses des brouillards fixent les gaz nocifs dont l'action 
est plus constante sur les pierres, tandis qu'avec la pluie il y a un la
vage continu. La neige apporte aussi plus de gaz que la pluie et, per
sistant sur les ressauts des constructions, elle a une action particuliè
rement efficace. Les agents atmosphériques chargés d'acide carbo
nique, d'acide sulfureux ou d'acide sulfurique détériorent surtout les 
surfaces horizontales des pierres parce que le Üquide s'étend sur elles 
et y persiste plus longtemps que sur les surfaces inclinées ou verti
cales. On diminue donc par un polissage les surfaces d'attaque et on 
évite aussi dans l'architecture la formation de flaques d'eau qui pro
longent la durée de l'attaque. 

Il faut encore mentionner comme particulièrement importante la 
transformation de la pyrite (FeS') en limonite (2Fe'O', 3H'0) avec 
formation de sulfate de fer et d'acide sulfurique. Le sulfate et l'acide 
agissent ensuite en détruisant le carbonate de chaux pour donner 
du gypse. Certaines pierres ou parties de pierres pe'Jvent ainsi tomber 
complètement en poussière. Aussi faut-il éviter l'emploi de matériaux 
contenant du calcaire et beaucoup de pyrite finement disséminée. M. 
Gustave Faber a montré comment l'acide sulfureux et l'acide sulfurique 
contenus dans la fumée ainsi que l'acide sulfurique et le sulfate de 
fer formés par la transformation de la pyrite en limonite attaquent 
le ciment carbonaté du grès de Lux;embourg et y engendrent du sul
fate de chaux (gypse) qui forme périodiquement une couche blanche 
un peu en dessous de la surface du grès et cause son écaillement. 

Les pierres poreuses enfoncées dans le sous-sol pour fondations y 
provoquent, grâce à la force capillaire, l'ascension des sels de l'eau 
souter·raine, ce qui permet à ces sels en solution une ac1üon sur les 
éléments de la pierre (p. ex. la pyrite). Quand les solutions s'évaporent 
à la surface de la pierre, on a en petit, ce qui se réalise en grand sur 
le sol des régions arides ou semi-arides. L'évaporation active produit 
des efflorescences et des cristallisations qui jouent un rôle mécanique 
et chimique comme agents de détérioration. Outre le carbonate de 
chaux, ce sont du sulfate de magnésie, de l'alun, du sulfate de fer, du 
gypse, et notamment le «salpêtre des murs » qui est un sulfate double 
de chaux et de potasse. 

On obvie à ces inconvénients en employant des roches compactes 
ou inertes chimiquement comme les roches siliceuses ou on protège 
les murs exposés par un enduit approprié. 
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La détérioration des roches par les organismes. 

Les algues, lichens, mousses, dont les spores ont été apportées 
par le vent, s'installent souvent sur les pierres rugueuses et dans les 
fissures, spécialement quand ces pierres conservent facilement l'hu
midité p. ex. quand elles renferment des particules argileuses. Ces 
plantes agissent par leurs filaments et radicelles qui ont une puissance 
de pénétration remarquable et se sont surtout les calcaires qui en 
souffrent. Les éléments superficiels de la roche sont désagrégés et 
cette désagrégation peut être notable par la répétition fréquente du 
même phénomène. Les 'Plantes vivantes agis,sent aus,si par sécrétion 
d'acides végétaux et les particules dissociées se transforment chimique
ment grâce aux agents de décomposition. 

Les arbres et l-ês broussailles croissant sur les ruines, le lierre sur 
les murailles peuvent, comme on le sait, contribuer à la destruction 
des édifices. 

La coloration des roches. 

La couleur des roches intervient au point de vue ornamental. La 
couleur d'une roche composée d'un seul minéral est naturellement celle 
de ce minéral (marbre). Des minéraux incolores donnent à la roche une 
teinte blanche. ·Quand une roche est constituée par des particules de 
plusieurs espèces minérales, la couleur est une moyenne quand les 
grains sont fins. Quand un élément l'emporte ·en grandeur sur les 
autres, sa couleur prédomine naturellement, comme c'est le cas de 
poudingues à très gros éléments. Dans les granites rougeâtres la teinte 
est celle des grands cristaux d'orthose rose. 

Les minéraux des roches sont soit idiochromatiques c.-à-d. 
ont une couleur qui leur appartient en propre et qui est leur couleur 
caractéristique, ou ont une couleur a ,llochromatique due à des 
inclusions de corps étrangers. 

La couleur rouge est due, le plus souvent, à l'oligiste (Fe'O'), une 
teinte jaune ou brune à la Hmo.nite (2Fe'O', 3H'O). Les teintes vertes 
caractérisent les pierres contenant des silicates ferrugineux. Des tein
tes grises, bleu noirâtre, comme celles des argiles et des calcaires, sont 
souvent causées par des particules de carbone ou de matière organique. 
Ces roches, blanchissent au feu. 

Les argHes, les grès et •les calcaires sont souvent colorés en noir 
bleuâtre par du sulfure de fer très divisé. 

Dans les pierres de construction et d'ornementation, la répartition 
inégale des teintes peut être gênante quand il s'agit d'obtenir du maté· 
riel uniforme pour de grands édifices. 

Il est essentiel que la coloration de.s roches soit stable. 
Parfois certaines pierres acquièrent, sous l'influence des agents atmos
phériques, une belle tonalité chaude, mais d'autres fois, la coloration 
est sujette à l'altération et peut faire perdre, à la longue, aux édifices 
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quelque chose de leur beauté. Mais l'action des agents atmosphériques 
sur la coloration varie suivant les climats. Ainsi, l'oxydation par l'air 
blanchit la surface extérieure des roches carburées ; l'action dissol
vante d·e la pluie peut détruire certains sels tels les carbonates de fer 
et de manganèse et tacher irrégulièrement la roche par un entraîne
ment partiel des résidus. Des taches et des bandes jaunes, brunes ou 
noires se font voir d'une manière désagréable sur les marbres par 
exemple, Ce sont en première ligne les pyrites qui t aohent les surfaces 
en se transformant en limonite, tandis que l'oxyde de fer est plus 
résistant que le carbonate et la pyrite. 

L'éclat d'une couleur est très accentué par le polissage qui con
tribue aussi à la conservat ion des matériaux en empêchant la pous
sière et les végétaux inférieurs d'y adhérer. 

Pour qu'une pierre se polisse bien, il faut qu'elle soit constituée par 
un seul minéral comme le marbre ou par des minéraux qui ont sensi
blement la même dureté tel que les granites pauvres en mica. S'il y a 
mélange d'éléments durs et tendres les éléments durs déviennent bril
lants par le polissage, tandis que les éléments tendres et feuilletés 
restent peu lisses et que les éléments terreux restent mats. En outre 
les minéraux durn forment des saillies parce que leur usure est plus 
lente. Les roches poreuses se polissent moins bien que les roches 
compactes. 

L'étude microscopique des roches. 

En dehors des essais mécaniques et chimiques, une étude en James 
minces au microscope est d'un grand intérêt pratique. 

Il est <l'a.bord utile de déterminer au microscope la nature et le 
pourcentage des minéraux constitutifs de la roche. 

Il est très utile de connaître l'état d'agrégation. La roche peut 
être formée de petits grains contigus, soit juxtaposés comme dans 
un grès où les grains se touchent, soit engrenés les uns dans les autres 
comme dans un marbre, un quartzite ou un granite. Les grains peu
vent aussi être assez distants et noyés dans le ciment. Il est important 
d'être fixé sur la résistance du ciment plus grande ou moindre que 
celle des grains constitutifs. 

L'étude au microscope permet donc de constater la présence 
éventuelle d'éléments altérés, l'état de cohésion des particules et de 
tirer des· conclusions sur la manière do.nt les matériaux s·e com
portent à l'usage. 

La constance des p r opriétés de la roche d'un point à l'autre 
d'une carrière est une des caractéristiques les plus délicates à déter
miner. Des altérations locales des particules constitutives ou du ciment 
peuvent changer les propriétés d'une roche d'une façon souvent capri
cieuse. Les roohes éruptives comme les granites ont des propriétés lo
calement variables, tout comme les roches sédimentaires· contiennent 
par endroits, des zones lenticulaires plus calciques ou plus siliceuses 
que la masse ambiante. 
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L'étude des pierres dans les carrières et sur les édifices anciens. 

Il est toujours très important d'examiner l'apparence des pierres 
dans Ies carrières ; on peut en déduire des conclusions assez sûres 
quant à leur résistance vis-à-vis des agents atmosphériques quand on 
les emploie comme matériaux de construction. A côté des pierres 
fraichement taillées, on peut y observer dans les affleurements des 
masses exposées depuis longtemps aux intempéries. Il faut cependant 
faire ces comparaisons avec discernement et se rappeler que, dans la 
nature, la décomposition a commencé à de:> époques qui se chiffrent 
par beaucoup de milliers d'années et a causé une altération qui n'est 
pas à prévoir quand le matériel est employé dans une construction. 

On peut aussi faire des observations importantes sur des édifices 
anciens datant dans nos régions souvent des temps romains ou du 
moyen âge. On peut discerner des roches qui s'effrite.nt comme cer
tains grès, tandis que d'autres comme les calcaires ont résisté à toutes 
les intempéries. 

La perméabilité des roches à l'air. 

La perméabilité des sols et des roches à l'air est d'une grande 
importance pour l'aération des terres et des édifices à travers les ma
tériaux qui les constituent. 

Le degré de perméabilité à l'air peut se mesurer comme pour la 
perméabilité à l'e.au. Si les pories de la pierre sont remplis d'eau celle
ci s'opposera au passage de l'air. 

Tous les pores d'une roche n'entrent pas en jeu pour la perméabilité 
à l'air (ou à l'eau) . Ce sont seulement ceux qui sont en relation entre 
eux et avec la surface quelque compliqué que soit d'ailleurs le chemin 
à parcourir. 

La présence ou :l'absence, dans les roches, de pores remplis d'air 
est un facteur ·essentiel, car l'air contenu dans les cavités a une con
ducti.bilité calorifique très faible. Des roches poreuses employées 
comme .pierres de construction empêchent une égalisation par trop 
rapide des températures. A ce point de vue, les courants d'air jouent 
un grand rôle comme dans tous les cas de transmission de chaleur 

. par l'air. <Lorsque les pores d'une roche sont remplis d'eau, sa conduc
tibilité est considérablement augmentée, parce que l'eau absorbe beau
coup de chaleur par suite de ~;a chaleur spécifique élevée. Cette cir· 
constance influe sur le temps qu'une roche où un sol mettent à 
s1échauffer. Les roches imp.régnées d'eau èt imperméables, surtout 
l'argile, donnent un sol froid c.-à-d. difficile à échauffer, tandis que les 
sols perméables s'échauffent vite, ce sont des sols chauds. 

A l'intérieur d'un édifice on préfère les roches poreuses, chaudes, 
parce que les roches compactes suent .l'humidité par condensation. 

192 



Les conditions . d'exploitation des roches et la disposition des carrières. 

Les conditions d'exploitation d'une roche de construction découlent 
de la situation géographique et du mode dü gisement géolo
gique. 

Les considérations commerciales jouent un rôle essentiel dans le 
choix de l'emplacement ; aussi la situation géographique d'une ex
ploitation peut être éliminatoire à cause des frais de transports et d'une 
manutention difficile. Dans une formation géologique ét·endue on pla
cera donc l'exploitation à proximité des régions dépourvues de maté
riaux analogues à ceux qu'on exploite. 

-~-.·::.:-

Fig. N ° 59. Aménagement judicieux d'une . carrière dans 
des couches horizontales. (D'après J. Wilser, Grundzüge der 

angewandten Geologie p. 125. 

Il faut aussi s'assurer que la roche exploitable existe en quan
ti té .suffisante. Il arrive que des roches présentant de ·beaux affleu
rements ces.sent brusquement à faible distance soit par complications 
tectoniques (failles, plis) qui changent défavora'blement la solidité du 
matériel, soit par un changement de facies qui altère la nature même 
de la roche ; c'est ainsi qu'un grès donnant de gros blocs peut passer 
dans une masse fracturée ou qu'un calcaire pur peut se charger de 
grains de sable qui le rendent inutilisable. 
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La situation géologique d'une roche détermine l'exploitation 
à ciel ouvert ou en galeries. L es carrières sont le plus souvent des ex
ploitations à ciel ouvert. Dans la plupart des cas les roches ne sont ex
ploitables économiqueme.nt que quand elles affleurent ou si elles se 
trouvent çi.ssez près de la surface pour qu'il n'y ait que peu de déblai 
à enlever au-dessus d'elles. 

Les exploitations souterraines se font dans notre pays pour les 
ardoises et en partie pour le gypse et le calcaire dolomitique. Les ar
doises sont exploitées jusqu'à une assez grande profondeur (à Marte
lange jusqu'à 150 m), le gypse et le calcaire dans les galeries toujours 
au-dessus du fond de la vallée avoisinante. 

Fig. N " 60. - Exploitation rationnelle 
d 'une carrière dans des couches fortement dressées. 

Il y a intérêt à se placer pour l'exploitation au-dessus du ni
veau de drainage aux fins de donner à l'eau un écoulement naturel. 
Dans une roche imperméable on peut creuser de grandes cavités qui 
sont pratiquement sans eau sous condition que la roche n'est pas 
traversée par des fissures béantes. Ainsi les ardoisières de Martelange 
sont pratiquement sèches tandis que celle d'Asselborn demande l'épui
sement de grandes quantités d'eau qui circule dans· des diaclases et 
crevasses ouvertes. 
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La tectonique du gisement déterminera le choix de la méthode 
pour établir une carrière. Dans des couches horizontales on n'a qu'à 
choisir un emplacement d'un accès facile et évii:er l'envahissement 
par l'eau (Fig. N° 59'). La façon judicieuse d'établir une carrière dans 
des couches dressées est de se conformer à la stratification des 
roches de telle sorte que celles-ci <plongent vers l'endroit où l'on tra
vaille. (Fig. N° 60). On peut ainsi utiliser la pesanteur pour détacher 
les dalles et organiser le déchargement par descendum. (Fig. N° fü). 

On doit éviter, pour des raisons de sécurité, le surplomb et dans 
le progrès de l'exploitation le recouvrement de morts-terrains ne doit 
pas s'accroître exagérément. On a donc avantage à progresser paral
lèlement aux versants au lieu d'avancer vers l'intérieur de la masse 
de roche. Il est donc néces1saire de se débarrass,er dès le commencement 
de l'exploitation des déchets d'une telle façon qu'ils ne gènent pas 
l'extension des travaux . 

..... 

Fig. N° 61. - Façon judicieuse (à droite, trait plein) et 
façon défectueuse (à gauche, ligne en tireté) d'établir une 
carrière dans des couches faiblement inclinées. - Les grés 

bien lités reposent sur une assise imperméable. 

L'existence dans les roches d'une division par les joints désignée 
du nom de disjonction et qui implique la présence de plans de moin
dre résistance et des plans de séparation, est très importante dans la 
pratique de l'exploitation, à condition que cette division de la roche ne 
soit pas poussée jusqu'à une fissuration extrême ayant fragmenté la 
roche en petits morceaux irréguliers. 

Il faut donc disposer l'exploitation de manière à user les joints 
c.·à-d. à travailler par plans parallèles ou perpendiculaires aux joints 
ce qui permettra d'obtenir des blocs rectangulaires. Avancer dans les 
travaux par tranches horizontales quand les joints sont inclinés de
mande un travail inutile et donne un rendement non satisfaisant. 



LES CARACTERES DISTINCTIFS . DES MATERIAUX NATURELS 

DE CONSTRUCTION DE NOTRE PAYS. 

Argiles, schistes et ardoises. 

Les argiles sont principalement constituées par un silicate hydraté 
d';iluminium. Dans son état pur ce silicate se présente, sous forme de 
kaolin, en lamelles microscopiques 'blanches. C'est un produit de dé
composition du feldspath. 

Dans notre pays on ne rencontre que les argiles ordinaires. 
Elles sont formées de silicates d'aluminium hydratés· colloïdal mélangés 
avec beaucoup d'impuretés à l'état très fin comme du quartz, du mica, 
de l'hydroxyde de fer et des composés charbonneux. 

Comme éléments accessoires s'ajoutent la pyrite, le gypse en cris
taux transparents, la calcite en nodu1es et rognons et .le phosphate de 
chaux. · -

Les propriétés particulières, gonflement et plasticité par absorp
tion d'eau .. ont été exposées plus haut (voir pg ... ). 

On peut distinguer parmi les argiles ordinaires plusieurs va
riétés : 

L'argile grasse qui a un toucher gras, visqueux; l'argile 
maigre qui est rude au toucher parce qu'elle renferme des frag
ments étrangers qui ne sont pas à l'état de poussière fine. 

Le bol est une argile jaunâtre ou rougeâtre ferrifère qu'on trouve 
dans les crevasses et à la surface du calcaire et qui renferme des con
crétions d'oxyde de fer faibleme,nt phosphor·eux, Je minerai de fer 
pisolithique (Bohnerzl. Dans notre pays on rencontre le bol sur 
les plateaux du calcaire à polypiers entre Differdange et Lasauvage 
ainsi qu'au sud de Rumelange et d'Esch. C'·est un résidu de la décom
position chimique du calcaire. 

Les limons sont des alluvions argileuses laissées par le déborde
ment des rivières. 

Les glaises (Lettenl sont des argiles pauvres en colloïdes. 

Le lehm est une argile colorée en jaune ou en brun par de la li· 
monite et plus ou moins riche en grains ou en poussière de quartz, 
renfermant aussi un peu de carbonate de chaux, des paillettes de 
mica et d'autres impuretés minérales et organiques. C'est un produit 
de décalcification des marnes, des calcaires impurs ou même de~ li
mons. 

La plasticité du lehm est moindre que celle de l'argile. O.n l'em
ploie surtout pour faire des moules et des briques de médiocre qualité. 
Autrefois on l'employait aussi comme mortier dans la maçonnerie, sur
tout dans !'Oesling dépourvu de calcaire. La marne est un mélange 
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de calcaire et d'argile très intime et par particules microscopiques, 
mais en proportions variables et avec addition de beaucoup d'éléments 
accessoires, tels que grains de quartz, mica, grains de minerai de fer, 
crlstaux de .gypse, nodules de pyrite et de calcaire. 

L'importance pratique de l'argile dans la nature et dans la 
construction technique est telle qu'il . faut la rappeler en quelques 
mots. 

La matière argileuse sèche absorbe énergiquement l'eau avec aug
mentation de volume à tel point qu'elle peut contenir 60o/o d'eau sans 
en laisser goutter. Elle ne se laisse pas traverser par l'eau, mais forme 
les couches imperméables. 

Dans les entreprises techniques il faut se rappeler que les roches 
reposant sur des strates argileuses · inclinées ont une propension à 
l'éboulement. Les masses d'argile remplies d'eau sont plastiques et 
coulent sous leur propre pression. Il faut donc éviter d 'employer des 
roches fortement argileuses pour les remblais. Après des pluies persis
tantes l'argile foisonne et glisse même avec des . talus très faibles. 
L'argile peut être dangereuse pour les fondations, spécialement quand 
elle repose sur des roches dures inclinées, car la charge peut la faire 
glisser sur celle-ci. Dans ce cas il faut pousser les fondations jusqu'au 
roc dur. 

L'argile elle-même, étant un silicate d'alumine, n'offre aucun élé
ment nutritif aux végétaux ; comme le quartz elle forme un sol sans 
valeur nutritive. Mais elle a pourtant une valeur agronomique par sa 
faculté d'absorber l'eau et les sels alcalins et de les emmagasiner 
pour les plantes. Mais à cause de l'absorption de reau, l'argile donne 
lieu à la formation de sols marécageux ; l'aération d'un sol argileux 
est faible et ,son échauffement difficile, à cause de sa grande teneur 
d'eau, (sol froid) . 

Parce que le pouvoir d'absorption du lehm est ·plus faible que 
celui de l'argile mais plus grand qùe celui du sable, le lehm tient 
un juste milieu entre l'argile et le sable. Tandis que ce dernier est 
enclin à se dessécher trop vite et que l'autre devient marécageux, la 
perméabilité à l'eau et à l'air est modérée dans le lehm qui fournit 
une bonne terre arable. ' 

Les schistes et les ardoises. 

Sous le nom d'argile schisteuse on comprend une roche argi
leuse •se fendant suivant des surfaces parallèles aux plans de stratifi
cation. Cette propriété suppose une certaine consolidation de la roche, 
mais il ri'y a aucune limite nette entre une telle roche et l'argile. Les 
schistes qui renferment une proportion notable de matière organique 
sont a•ppelés schistes bituminèux ; Us brûlent à l'air, en laissant 
le même volume de cendre ; par distillation ils donnent de l'huile de 
schiste. 
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Les schistes bitumineux occupent dans notre pays une superficie 
assez considérable entre Péta,nge et Bettembourg. Les possibilités d'une 
exploitation industrielle de ces .schistes ont fait l'objet de recherches 
pournuivies pendant 20 ans par M. GusTAVE F ABER,, qui a publié les ré
sultats de ses €tudes d ans un ouvrage : « Recherches en vue de la pos
sibilité d'une exploitation industrielle du schiste bitumineux du Toar
cie.n dans le Grand-Duché de Luxembourg », Luxembourg 1947. (Vo· 
lume N° VII des Publications du Service Géologique). 

Les schistes argileux sont des argiles qui ont été soumises à 
une pression tangentielle orogénique considérable et qui sont devenues, 
clivables. Le clivage est un stade d'évolution des roches a.rgileuses du 
Dévonien inférieur de notre Oesling mai.s qu'on rencontre naturellement 
dans toutes les formations argileuses soumises à une vigoureuse pous
sée orogénique. Ce phénomène mérite encore quelques mots d 'explica
tion. 

Dans les roches dévoniennes de l'Oesling il faut donc bien distin
guer entre la stratification et la schistosité ou le clivage. 

Toutes les roches de !'Oesling ont été formées par la désagréga· 
tion de roches préexistantes, dont les débris ont été transportés par 
l'eau courante dans la mer dévonienne où ils se sont déposés en couches 
ou strates horizontales se disünguant par leur couleur et leur 
composition minéralogique. Cet arrangement engendré par l'alter· 
nance de la nature pétrogr aphique est appelé stratification. Les 
lits se débitent plus facilement suivant les plans parallèles à la strati
fication. 

Mais la disposition horizontale primitive des couches n'existe plus 
dans le Dévonien de l'Oesling. Sous l'eff.et d'une pression énorme, en
gendrée par une poussée tangentielle dans l'écorce terrestre, les cou
ches ont été redressées et plissées. Sous l'action de cette poussée, non 
seulement l'allure originale horizontale des roches était modifiée, :mais 
leurs constituants aussi se déplaçaient et se déformaient ; les miné
raux lamellaires se disposaient de façon à former avec leur grande 
face un angle droit avec la direction de la pression. Ces éléments lamel
laires sont en premier lieu . les petites paillettes d'un minéral de la fa
mille des phyllites, base de l'argile, et le mica. Comme il existe un 
minimum de cohésion suivant les plans d'alignement de ces minéraux 
et comme ces plans sont par allèles entre eux dans la roche, celle-ci se 
débite facilement en feuillets minces suivant ces plans qui sont des 
plans de clivage bien distincts des plans de stratification. 

Comme l'orientation des éléments en paillettes est en relation gé
nétique avec la pression orogénique et non pas avec la disposition des 
éléments constitutifs en strates, le plan du clivage ne coïncide pas, le 
plus souvent, avec le plan de stratification. 

Dans une suite de couches ou strates homogènes la schistosite 
est tellement prononcée qu'elle efface complètement la stratigraphie. 
Il est très difficile dans les schistes dévoniens de l'Oesling de déceler 
les strates quand on n'est pas guidé par des variations de la couleur, 
de la composition chimique ou pétrographique. 
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Le débitage de la roche en feuillets suivant des plans de clivage 
n'existe dans la profondeur qu'à l'état virtuel; il n'apparaît que 
par suite de l'altération à l'air ou de l'intervention d'une action méca
nique. 

Tandis que les couches dressées d'un massif plissé sont inclinées 
dans des sens différents et avec des pentes variables les plans de cli
vage sont inclinés sur de vastes étendues dans un même sens et, 
avec une pente uniforme en conformité avec la direction de la poussée 
tangentielle. 

Sous l'action des forces tecto.niques, les roches de !'Oesling ont 
subi non seulement un plissement, mais elles se sont brisées suivant 
des lignes de cassures. S'il se produit une déniv·ellation des deux mas
ses séparées par une cassure, cette fracture est désignée du nom de 
faille. Une faille est donc une cassure avec rejet. Mais les roches 
sont aussi brisées sans rejet. Ces disjonctions de la roche sans rejet 
sont les diaclases ou les joints qui sont disposés dans un ordre 
déterminé. Les diaclases se présentent dans le Dévonien de l'Oesling 
suivant deux directions conjuguées faisant entre elles un angle sen
siblement constant de ·90 degrés et qui sont approximativement N- S 
et E- W. Suivant ces joints les roches se débitent en parallélépipèdes 
plus ou moins réguliers. P a rfois il existe plus de deux directions con
juguées et la roche se débite alors en blocs moins réguliers. Les dia
clases sont surtout visibles sur les surfaces exposées aux agents d'al
tération. En .profondeur, dans la roche intacte, elles n'existent que d'une 
façon virtuelle, mais un choc ou un coup de marteau suffisent pour les 
faire apparaître. 

D'après leur composition chimique les schistes sont composés 
essentiellement de silicate d'alumine, base de l'argile, qui se présente 
en lame mince sous le microscope en petites masses sphéroïdales ou 
lamellaires. On reconnaît aussi des grains de quartz plus ou moins 
nombreux, des paillettes de mica blanc, de la pyrite pulvérulente, de 
la tourmaline et du rutile, -ces deux derniers seulement décelables sous 
un fort grossissement. 

Si la quantité de quartz disséminé dans le schiste augmente, la 
fissilité diminue, la textur e se fait plus grossière et la couleur est 
plus terne ; c'est le « Grobschiefer » (schiste grossier) qui prédomine 
de loin dans notre Oesling. 

Si la quantité de quartz est concentrée dans de minces passes 
qui alternent avec de minces bandes plus argileuses on parle de 
quartzophyllades. (Le nom de « phyllades » correspond à celui de 
schiste). 

Par altération le schiste se change en une masse argileuse avec 
grains de quartz et entremêlée de fragments de schi·ste plus résistant. 
Ce lehm recouvre les plateaux de !'Oesling avec une puissance parfois 
considérable. Par le ruissellement l'argile est souvent enlevée et les 
fragments fins de schiste s'accumulent au pièd des versants où ils sont 
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exploités à tort comme du « ·sable». Mais ce «sable» ne renferme 
guère 35 à 45% de grains de quartz ; mêlé avec le ciment il a une 
influence fâcheuse sur le béton. 

La couleur noirâtre ou bleu foncé du schiste provient d 'une matière 
charbonneuse finement dispersée dans la masse argileuse. 

Les schistes de notre Oesling sont extrêmement pauvres en chaux 
eet en phosphore ; la teneur en CaO dépasse rarement 0,60 à 0,75 %. 

Les ardoises sont des schistes argileux à grain très fin, homo· 
gène et compact, d'ui1e fissilité très regulière et très prononcée. Elles 
permettent une exploitation industrielle quand elles se présentent en 
couches régulières et puissantes. 

Les ardoises doivent se cliver. nettement et sans rugosités, se per
cer facileme:nt, être imperméables à l'eau, avoir une belle couleur fon
cée, stable et résister aux intempéries. La présence de carbonate de 
chaux en quantité déipassant quelques pour-cent est nuisible parce 
qu'il est dissous par l'eau, ce qui accélère la désagrégation de l'ardoise. 
La pyrite a également une influence néfaste, surtout quand il y a 
aussi des particules de calcaire ; à l'air elle se décompose en sulfate de 
fer et acide sulfurique, ce qui détériore l'ardoise. En outre, l'acide 
sulfurique ronge les clous servant à fi"er les ardoises. 

Le degré de porosité, ainsi que la facilité plus ou moins grande 
avec laquelle les ardoises sont détruites par la gelée, dépendent prin
cipalement du mode de distribution de lits microscopiques de mica qui 
permettent une pénétratio,n plus facile de l'eau. Sous le choc l'ardoise 
doit donner un son clair et sonore, ce qui indique une texture compacte, 
tandis qu'un son sourd est l'indice de vides qui sont nuisibles. 

Les couches d'ardoises exploitables sont confinées dans !'Oesling à 
la base de l'étage du Siegenien supérieur. Elles comprennent les ex
ploitations de Martelange, Haut-Martelange et Perlé au Sud et d'As
selborn au Nord. Tous les autres essais d'exploitation n'ont pas abouti 
à un résultat satisfaisant. 

Région de Martelange. 

Dans la région t le Martelange les veines d'ardoise se succèdent 
en plusieurs bandes étroites de direction Ouest-Est. E1les sont du même 
âge et appartiennent à la même ·assise géologique ; elles se répètent 
plusieurs· fois par suite de l'alluré tectonique de la région. (Fig. N° 62) 
Dans la région d' Asselborn il n'existe pas une telle répétition. 

Comme toute la masse rocheuse du Dévonien de !'Oesling, les 
couches ardoisières sont traversées par un système de joints ou dia
clases qui divisent la roche en blocs plus ou moins réguliers et qui 
jouent un rôle capital dans l'exploitabilité de l'ardoise. (Blocdiiagramme 
Fig. N° 63). Ces diaclases .portent des noms locaux distinctifs. Dans 

200 



~
 

0 .... 

.i1
I. 

W
6
~
 

m
 

1 

J
d

:e
u

f 
~~
,,
.,
 

! 
J'

u
ro

 
/ 

J
'
Y
~
 

.é
'e

he
l&

i 
<W

.r 
w

n
g

-u
e
u

1
v
 

o~
 

a 
<U

 
Q

.f'
 

u.' 
Ile

 
1 

K
m

 

~
 

2 

.?
o.

re
rk

L 
~9

0,
,,

,.
 

! -J 

Pe
>-

~é
 

~
8
,
0
m
.
 

! œ
.r 

,l
u

:u
d

e
u

r.
r 

.S.
 

.e
.c

;,.
 

$'
1J

IJ
ns

-. 

1
/0

0
 ..

...
...

 

-.;
V

eY
t>

a
U

 e
4'

 U
z,

 

Jo
om

. 
./

u
re

. 

2
o

o
M

. 

fl
J

O
n

t-

,,.
,,.

 
o 

11
1 

11
1 

.I
H

 
"'

-
.f•

o 
m

 

/
/
/
 

f 
&

 .
,
/
"
 t:

 

.1
 

F
ig

. 
N

° 
62

. 
-

C
o

u
p

e 
g

éo
lo

g
iq

u
e 

p
a
r 

la
 

ré
g

io
n

 
ar

d
o

is
iè

re
 

d
e 

M
a
rt

e
la

n
g

e-
P

e
rl

é.
 

L
a
 

ré
p

ét
it

io
n

 
d

e 
la

 v
ei

n
e 

ar
d

o
is

iè
re

 
e
st

 d
u

e 
à 

u
n

 
c
h

a
rr

ia
g

e
, 

«
la

 f
a

il
le

 
d

e 
H

er
b

eu
m

o
n

t
»,

 
q

u
i 

s'
ép

ar
p

il
le

 d
an

s 
la

 
ré

g
io

n
 d

e 
M

ar
te

la
n

g
e 

en
 t

ro
is

 b
ra

n
ch

es
. 

(V
o

ir
 a

u
ss

i 
la

 p
la

n
ch

e 
l'
j0 

II
 a

n
n

ex
ée

 a
u

 v
o

lu
m

e 
V

I,
 D

as
 

O
es

li
n

g
, 

P
u

b
li

ca
ti

o
n

s 
d

u
 

S
er

v
ic

e 
g

éo
lo

gi
q

u
e.

 
1 

=
 

S
ie

g
en

ie
n

 
m

o
y

en
 ;

 
2 

=
 

S
ie

g
en

ie
n

 
su

p
ér

ie
u

r 
; 

3 
=

 
v

ei
n

e 
d

'a
rd

o
is

es
 

; 
4 

=
 

ch
ar

ri
ag

e 
; 

5 
=

 c
o

u
te

a
u

 
(M

es
se

r)
. 



les régions de Martelange et d'Asselborn on distingue les «volets» 
(Gi'wel = Giebel) et les « pourris ». Les v olets sont des fissures 
ordinairement perpendiculaires au plan de clivage de l'ardoise, donc 
approximativement de direction méridienne ·et qui marquent quelque
fois un faible déplacement horizontal de 2 à 3 cm de la pierre dans 
cette direction. Le pendage est de 60 à 85 degrés vers l'Est. Ce ne sont 
que des cas exceptionnels quand la direction coupe la planche de 
pierre obliquement et que l'inclinaison est dirigée vers l'Ouest. Les 
parois des volets sont recouvertes d'un poli luisant, le « miroir » et 
portent souvent des stries et des cannelures parallèles. Quelquefois 
les fissures sont faiblement béantes et remplies d'argile broyée. 

Les pourris sont des disjonctio.ns orientées normalement à la 
.direction des volets et qui ont la direction et la pente des plans de cli
vage des 1ardoises. Ce sont donc des joints parallèles à la planche de la 
pierre d'une ouverture d 'un demi à quelques centimètres, remplis de 
schiste plissoté et broyé. Ce sont des plissotements extrêmement fins 
et serrés, produits par un glissement des planches de pierre l'une sur 
l'autre, accompa.gné d 'étirement et de broyage. 

Il existe aussi des zones de schiste plissoté et broyé qui peuvent 
atteindre plusieurs mètres de puissance et qui marquent le passage 
de failles et de charriages. Ces zones de dérangement portent à Haut
Martelange le nc>m de « couteaux » (Messer). 

Toutes les disjonctions sont s1ans inconvénient quand elles sont 
suffisamment espacées :. elles facilitent alors l'abatage des blocs dans 
les exploitations. Mais dès qu'elles sont trop rapprochées, elles rendent 
toute e:xiploitation impossible. Même dans une veine d'ardoise suffi
samment puissante et d'une composition pétrographique avantageuse, 
un sy.stème de joints trop serré peut rendre impossible une exploita
tion rémunératrice. 

La région de Martelange-Perlé se classe, au point de vue 
de l'industrie ardoisière, parmi les plus importantes de l'Ardenne. 

A Martelange le Siegenien supérieur renferme une veine d'ar
doise d'une puissance de 50 m, à cheval sur 1a frontière belgo-luxem
bourgeoise et qui est jalonnée, en Belgique, par deS' ardoisières de Mar
telange et dans lè Grand,Duché par celles de Martelange-Rombach. 
Sur le territoire belge, une ardoisière est actuellement en exploita
tion ; à Martelange-Rombach il existe trois ardoisières, mais l'exploita
tion ne se fait, en ·ce moment, que dans une seule. La plus grande pro
fondeur atteinte est d'11J1e centaine de mètres . 

A Haut-Martelange, il existe trois ardoisières dont une en exploi
tation. La puissance de la veine y est également d'une cinquantaine de 
mètres. L'exploitation a atteint une profondeur verticale de 150 m. 
La production est, en temps normal, de 10 à 12 millions d'ardoises. 
A Perlé, il existe deux sièges d'exploitation. La puissance de la veine 
est de 70 à 50 m ; les travaux sont arrivés à une profondeur verticale 
de 80 m, mais l'exploitation est arrêtée. 
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Les caractères physiques et chimiques 
des ardoises de la région de Martelange. 

Les phyllades ardoisiers de lia région de Martelange se prêtent 
à la fabrication d'ardoises de couvertures, de dalles et de plaques. 
La couleur est bleu-foncé, la surface homogène, un peu écaillée. L'é
paisseur de l'ardoise de couverture est de 3,9 à 4,5 mm. Les blocs 
présentent la particularité de se laisser débiter avec la même facilité 
dans tous les sens ; l'ardoise de la région de Martelange n'a pas · de fil 
ou longrain. L'examen microscopique des coupes minces de la roche 
ardoisière de Martelange nous explique cette particularité. 

Le fil, qui correspond à un arrangement des éléments de 1a roche 
tel que les éléments allongés, en baguettes ou étirés sont disposés de 
façon que leurs grands axes soient parallèles, est bien une conséquence 
·d'un certain degré de métamorphisme de la roche. 

Or, l'étude au microscope d'une coupe mince perpendiculaire au 
plan de clivage, montre un degré de cristallinité très faible de la roche : 
ardoisière de Martelange. Les minéraux .lamellaires n'ont pas beau
coup évolué et n'ont qu'une orientation imparfaite. La direction des 
lamelles est irrégulière et souvent oblique au plan de division facile 
de la roche. Du fait de ce faible degré de cristallisation et de l'orienta
tion imparfaite des éléments .lamellaires, les ardoises de Martelange 
sont légèrement moins fissiles et un peu plus épaisses que les ardoises 
plus ·évoluées des autres régions de l'Ardenne, mais leur qualité est 
.sensiblement équivalente et elles présentent même l'avantage de ne 
pas se briser dans le sens du longrain. 

Les phyllades renferment moins de pyrite que dans les autres 
régions du Siegenien supérieur et les cristaux de pyrite ont en moyen
ne 1 mm seulement de côté de sorte que leur altération ne laisse pas 
de ces cavités qui percent 1'1ardoise de part en part. 

La roche renferme bien un peu de calcite, mais ce minéral est, lui 
aussi, si finement d isséminé dans toute la masse que sa présence ne 
peut pas être considérée comme nuisible. 

A Haut-Martelange, on trouve par endroits des druses d'une ouver
ture de 0,10 à 0,15 m, tapissées de beaux cristaux de calcite. 

L'ardoise de Haut-Martelange _ a les caractéristiques sui
v1antes: 

Caractères physiques. Des essais faits avec l'ardoise de Haut
Martelang·e ont donné les résultats suivants : 

La densité apparente de l'ardoise est de 2,77, la densité réelle 
2,78; la porosité est donc extrêmement faible, pratiquement nulle. 

Résistance aux variations de la température et à la 
gelée. Les échantillons ont été refroidis lentement à -15° maintenus 
pendant 6 heures à cette température, puis plongés dans' de l'eau à 
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35°. Ces essais ont été répétés 15 fois avec les mêmes échantillons ; au
cune altération 1au point de vue fissures, sonorité etc. n'a pu être 
constatée. 

Résistance aux agents chimiques de l'atmosphère. Des 
échantillons d'ardoises ont été suspendus dans un bocal dont le fond 
était rempli d'une solution ·saturée ·d'anhydride sulfureux remplacée 
toutes les semaines. Après 48 heures, on pouvait constater un faible 
revêtement blanc à la surface ; après 15 jours ce revêtement semblait 
ne pas s'être beaucoUip accentué ; après 75 jours, les efflorescences 
blanchâtres s'étaient légèrement renforcées, mais l'ardoise n'avait 
pas été attaquée. 

Dans un autre essai, 4 ardoises de 100 cm' chacune, ont été plon
gées pendant un mois dans une solution d'acide chlorhydrique à 2% ; 
les pertes de poids variaient entre 1,27 et 1,60 gr., mais aucune des 4 
plaques ne pré.sentait la moindre trace perceptible de corrosion; la 
couleur des échantillons était cependant devenue plus claire. 

L'ardoise présente donc une très bonne résistance aux agents 
chimiques de l'atmosphère. 

Des échantillons exposés pendant 4 heures à l'action de la lumière 
ultra-violette produite par une lampe à une distance de 20 cm ne pré
sentaient pas d'altération sensible de leur teinte. La résistance de la 
couleur est donc très bonne. 

Résistance à la compression et à la flexion. 

a) Compression : 

Des cubes de 5 cm de côté ont été soumis à la compression. La 
charge de rupture est en lit 1150 kg par cm', en délit 1310 kg par cm'. 

b) Flexion: 

Dimensions transversales 

1 

Distance 

1 

Charge 
des éprouvettes des appuis de rupture 

83x5,lmm 20 mm 40 kg 

82x4,7 mm >) 28 kg 

84x 4,7 mm >) 27 kg 

82x 5,4 mm >) 44 kg 

Analyses chimiques d'échantillons provenant qe Haut-Marte
lange, faites, en 1923, par la .station agronomique de. l'Etat à Ettel
bruck. 

Acide silicique CSiO') . . . . . . . . . . . . . . . . .. 
Oxyde d'aluminium (AFO') .............. . 
Oxyde de fer (Fe'O') ....................... . 

53,72 
18,29 

8,47 

205 



Oxyde de calcium (CaO) .. . ... . .. ... 3,53 
Oxyde de magnesium (MgO) . .. . .. . .. . .. 3,19 
Potasse (K20) ... . . . ... ... 3,25 
Soude (Na'O) . .. . .. . .. . . . ... . . . ... . .. ... 2,48 
Anhydr. sulfurique (SO' ) . . . . . . 0,87 
Perte par calcination . . . 6,20 

L'ardoise de Martelange a les caractéristiques suivantes : 

La densité moyenne de trois échantillons est 2,76, l'absorption d'eau 
moyenne sous pression atmosphérique de 3 échantillons est 0,336% 
du poids ou 0,93% du volume. L'ardoise est .presque imperméable et 
ne montre aucun phénomène de perspiration. 

La résistance de la couleur est excellente. Un échantiHon, placé 
sous un arc électrique à incandescence de vapeur de mercure, à une 
distance de 60 mm, pendant 20 heures, m o.ntrait une couleur parfaite
ment égale à celle de la roche originale. 

Des plaques d'ardoises chauffées lentement dans un four jusqu'au 
rouge, se décoloraient, prenaient une teinte brunâtre, mais ne se bri
saient pas et il ne se formait ni des échardes ni des fissures plan
parallèles à }a surface. 

Analyse chimique: 

Eau hygroscopique . . . . . . 
Silice ...... . .. ... . . . 
Carbone ...... . .. .. . 
Carbonate de chaux 
Acide sulfurique . . . . . . . . . . ... ..... ... . . . 
Soufre sous forme de sulfure . . . . . . . .. 
ce qui correspond à 0,56 % de pyrite. 

Région d' Asselborn. 

0,2û% 
56,2 % 
1,01% 
0,23 % 
0,011% 
0,28% 

A 1,5 km à l'Ouest d' Asselborn se trouve une ardoisière qui est 
actuellement en pleine activité. L'exploitation se fait à une profon
deur d'une centaine de m. Les ardoises sont de bonne qualité, mais la 
puissance du gisement est de beaucoup inférieure à celle de la région 
de Martelange - Perlé et l'eau est abondante et gênante, tandis que 
les exploitations de Martelange - Perlé sont pratiquement sèches. 
Il existe à Asselborn trois veines exploitables d'une puissance de 5 m 
environ chacune, séparées par des intermédiaires inexploitables. Les 
veines donnent une ardoise « grise », mais dans les intermédiaires on 
rencontre, par endrnits, des intercalations qui fournissent une ardoise 
« noire » exploitable, mais d'une qualité un peu moins bonne, plus 
épaisse, moins plane et d'un son moins sonore. 
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Voici l'analyse d e ces deux ardoises: 

1 

Ardoise 

1 

Ardoise 
grise noire 

P er : e au feu ...... ... . .. . . ... 3,98 4, 35 

Sili ce (Si02) . . ........... . . ... 60,40 57,22 

Oxyde de fer (Fe2o a) .. . . . . .. 8,98 9, 75 

Oxyde d'e mangan èse (M n04) • 0,38 0, 36 

Alumine (Al203) 
.. 

19,41 21 ,41 ' . .. .. .... .. . 
Chaux (CaO) ..... .... .. .. . ... ., ,0,60 0,75 

La raison d'une légère infériorité de l'ardoise noire est à recher
cher très probablement dans le métamorphisme (cristallisation) plus 
avancé de l'ardoise grise. 

Caractéristiques physiques des ardoises d' Asselborn. 

Ces ardoises, d'une couleur bleu-grisâtre, présentent une surface 
homogène, exempte d ' inclusions cristallines. L'épaisseur de l'ardoise 
de couverture est en moyenne de 4,3 mm, le poids du m' est de 11,4 kg. 

La densité est 2,75, l'absorption d'eau sous pression atmosphérique 
0,523% du poids ou 1,44% du volume. L'ardoise ne présente aucun phé
nomène de perspiration d 'eau'. La rési,stance de la couleur est très 
bonne. Un échantillon exposé pendant 20 h eures, à une distance de 
60 mm, à la lumière d'un arc électrique à incandescence d e vapeurs 
de mercure ne montrait aucun indice de décoloration. 

Des plaques d'ardoise, chauffées lentement jusqu'à l'incandescence 
prenaient une couleur brune mais ne montraient ni échardes ni fissures 
parallèles à la surface. 

Principe de l'exploitation des veines ardoisières. 

En règle générale, le mode d'exploitation employé dans presque 
toutes les ardoisières des Ardennes consiste à creuser de vastes exca
vations, nommées chambres ou ouvrages. On entre dans le gisement 
par puits inclinés, situés au mur ou à peu près au mur de la veine 
ardoi·sière. Arrivé à une certaine profondeur, en moyenne ·d'une 
vingtaine de mètres, dans la roche saine et compacte, l'exploitation 
se fait par le creusement, dans l'épaisseur de la veine, de chambres sui
vanf la stratification et juxtaposées suivant la direction de la veine 
ardoisière. Ces chambres qui ont à Martelange 12 à 14 m de longueur 
en direction, sont séparées entre elles par des piliers, qui sont per
pendiculaires à la direction et ont 5 à 7 m d'épaisseur. Ils sont aban-
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donnés dans l'exploitation. Sauf dans la région de Martelange, les 
chambres font des étages superposés suivant l'inclinaison de la veine, 
de 15 à 20 m de hauteur suivant la pente, et séparés par un plancher 
dit éponte. Les chambr es sont remblayées au fur et à mesure de l'avan
cement du front d'abatage. 

Dans la région de Martelange, les épontes n'existent que là, où 
la sécurité l'exige. L'exploitation se fait par gradins de quatre mètres 
en descendant. 1La hauteur des ohambres augmente donc sans cesse 
et atteint, par endroits, jusqu'à 60 m. Ceci nécessite l'évacuation des 
déblais à la surface. Deux gradins font un étage d 'exploitation qui 
est desservi par une galerie en direction, qui se trouve à Martelange 
au toit de la veine. Les blocs détachés au moyen de .perforatrices mé
caniques, des marteaux pneumatiques et du fil hélicoïdaI sont mis en 
grosses plaques, chargés sur des wagonnets et remontés de la profon
deur par un ascenseur, qui suit le plan incliné des puits d'extraction. En 
général, seulement 20 à 18% de la roche extraite sont utilisables, 80 
à 82% s'amoncellent sur les terrils. 

Les cailloux roulés ou galets, les graviers, les sables et les grès. 

Les cailloux roulés ou galets sont des fragments meubles 
de· roche plus ou moins arrondis par le transport, de la grosseur d'une 
noisette au minimum jusqu'à celle d'Ùn poing et exceptionnellement 
celle d'une tête d'homme au maximum. Les graviers sont des accu
mulations de débris analogues dont la grosseur est comprise entre 
celle d'une noisette et d'un grain de millet. Quand la grosseur diminue 
encore on a affaire à des sables -et finalement à des boues. 

Les dimensio,ns des grains de sable en millimètres sont les sui-
vantes: 

sable grossier : 1 - 0,5 ; moyen : 0,5 '-- 0,25 ; 
fin : 0,25 - 0,1 ; 
boues grossières : 0,1 - 0,05 ; moye.nnes : 0,05 - 0,025 ; 
fines : 0,025 - 0,005. 

Les cailloux roulés ou galets occupent dans une zone mar
ginale au sud de !'Oesling une assez grande étendue et forment des 
dépôts d'une puissance jusqu'à 7 m qui comprennent le conglomérat 
de base et les dépôts résiduels des couches triasiques à facies 
littoral. 

Le conglomérat de base est un cailloutis composé d'éléments 
de quartz blanc, de quartzite et de grès quartzeux jaunâtre ou gris, 
provenant de la destruction des couches dévoniennes. C'est une forma
tfon par 1aque1le débutait l'invasion de la 'mer du mésozoïque après la 
longue période continentale qui s'étendait du Dévonien aU Grès bigar
ré. Il s'est déposé en transgression sur le substratum dévonien dont 
il nivelle les aspérités. Les plus gros éléments se trouvent à la base, 
mais ils font bientôt place à des éléments moins grossiers. 
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Ce cailloutis ne se trouve pas seulement à la base du Grès bigarré, 
mais à la base de toute formation triasique qui tr,ansgresse sur le 
Dévonien. Ce sont toujours les mêmes gros éléments quartzeux prove· 
nant de la destruction des roches quartzeuses du. Dévonien. 

Au botd de !'Oesling les couches triasiques à facies littoral sont 
aujourd'hui en grande partie enlevées par l'érosion et il ne reste plus 
qu'un placage de cailloutis très résistant d'une puissance de 1 à plu
sieurs mètres. 

Tandis que dans la région mosellane et de la Sûre inférieure le 
Triasique se présente dans le facies de grès, de marnes et de calcaires 
dolomitique, ces couches présentent dans la région comprise entre le 
bord de !'Oesling et la vallée de !'Attert les caractères de formations 
littorales et renferment des entrecouohes de galets quartzeux et des 
cailloutis quartzeux dispersés dans des grès et des dolomies. Par suite 
de l'action chimique et de la désagrégation, les galets siliceux et très 
durs s'accumulent par élimination des éléments moins résistants pour 
former des dépôts de cailloutis résiduels qui s'étendent en vaste 
couverture sur la région susmentionnée. 

Les cailloux roulés se trouvent encore fréquemment dans les allu
vions des rivières dont ils forment l'élément le plus caractéristique. 

Les produits de la désagrégation des roches par les agents atmos
phériques amenés au pied des versants par le ruissellement et la soli· 
fluction ou dans les vallées abruptes par le glissement de terrain et les 
éboulements sont repris par les rivières .pour un transport plus loin
tain et usés au cours de ce déplacement par leur frottement mutuel 
et le frottement sur le fond du lit, de sorte qu'après un parcours plus au 
moins long ce ne sont que les éléments les plus durs, les quartz et les 
quartzites, qui résistent. 

Dans l'évolution de notre système hydrographique au quaternaire, 
des mouvements tectoniques du sol se sont combinés à des change
ments de la quantité d'eau dans le régime des rivières et il s'est pro
duit des périodes de creusement alternant avec des périodes de rem
blaiement (alluvionnement). Dans les périodes de creusement la ri
vière a creusé son lit dans le fond de la vallée créée dans la période 
d'alluvionnement précédente. L'ancien lit avec ses alluvions a été érodé 
de sorte qu'il n'en reste que les lambeaux formant des replats accro
chés aux flancs des vallées et recouverts d 'alluvions. Ces replats sont 
appelés terrasses. 

Comme les dérangements dans l'équilibre de notre système flu
viatile se sont répétés à plusieurs repris,es, nos grandes rivières pos
sèdent plusieurs systèmes de terrasses qu'on subdivise ordinairement 
en groupes de niveaux supérieurs, moyens et inférieurs. 

Les cailloux déposés le plus longtemps se trouvent donc sur les 
terrasses supérieures et les plus récents dans le lit actuel du cours 
d'eau. 

Il va de soi que les dépôts des terrasses et du fond alluvionné de la 
vallée actuelle ne peuveF!t renfermer que des matériaux que la rivière 
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ou ses affluents rencontrent au cours de leur traversée. Ainsi nous 
ne rencontrons le cailloutis quartzeux que dans les vallées et sur les 
terrasses de la Sûre, de I'Attert, de la Wark d'une part et dans la ré
gion mosellane d'autre part. 

Le cailloutis de la première région provient des roches dévoniennes 
de !'Oesling ou des couches triasiques à facies littoral de la région 
marginale de .!'Oesling. 

Le cailloutis quartzeux de la région mosellane provient de la 
région originaire de ce fleuve, les Vosges ; aux galets quartzeux s'a· 
joutent des fragments bien roulés de roches granitiques affleurant 
dans la même ré gion. 

Dans la vallée actuelle de la Moselle on constate sur le substratum 
triasique 4 à 5 m de cailloutis avec du gravier et du sable recouvert par 
2 à 3 m de dépôts argilo-sableux plus fins entremêlés de plus rares 
galets de quartz ou d e quartzite. Le cailloutis exploité dans de grandes 
sablières cr eusées dans le fond alluvionné de la vallée fournit des osse· 
ments d'animaux de la période postglaciaire, tandis que la couverture 
argilo-sableuse est de date plus récente. La situation originaire de ces 
ossements au-dessous du niveau de la vallée actuelle démontre que la 
Moselle avait, dans le postglaciaire, approfondi son lit et remblayé en
suite et qu'elle creuse aujourd'hui de nouveau son lit dans ses anciens 
dépôts ce qui démontre une reprise de son action incisive en suite d'un 
mouvement tectonique contemporain. La même constatation, grâce à 
des trouvailles d'ossements fossiles , a été faite dans la vallée de la 
Basse-Sûre et de la Chiers à Differdange. 

Les autres rivièrès du Gutland ont creusé leurs lits dans des cal
caires, grès ou mar nes et leurs dépôts ne renferment que des sables 
et des limons entremêlés de concrétions de minerai de fer des près 
(Wascherz) et de concrétions d'un quartzite tertiaire, la « pierre 
de Stonne », accompagnant le minerai des prés. Dans le cours supé
rieur de l' Alzette l'alluvion renferme encore des fragments de cal· 
caire jurassique. 

Les galets du conglomérat de base, le cailloutis résiduel et les 
galets ànuvionnés sont exploités dans les balastières pour l'empierre
ment de nos routes . 

Ùs sables se rencontrent dans notre pays soit dans les alluvions 
des rivières, soit dans les formations géologiques sableuses. 

Comme la destruction d'une roche va de pair avec la réduction du 
calibre, surtout quand il y ·a transport par l'eau, le sable est formé 
essentiellement par le plus résistant des minéraux communs, le quartz, 
de sorte que les sables sans impureté sont de la silice presque pure. 

Les grains de quartz sont le plus fréquemment arrondis ou irrégu
lièrement anguleux. Pendant la sédimentation, il s'est déposé un peu 
d'argile, ce qui donne la sable pour moulage. 

Le pourcentage de grains de diverses tailles (granulométrie du 
sable) a une grande importance pour les applications auxquelles on le 
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destine. Si le sable ne contient pas de matière terreuse il est incom
pressible, c'est pour cette raison qu'on l'emploie pour le pavage. La 
couleur du sable pur est le blanc. Aussi les sables très purs employés 
pour la verrerie sont clairs, tandis que la couleur jaunâtre ou rou
geâtre indique la présence de traces d'hydroxyde de fer. 

Le sable s'exploite dans notre pays dans les alluvions de la Mo
selle, dans la formation du grès de Luxembourg et dans les dépôts de 
cailloutis au bord de l'Oesling. Les couches dévoniennes ne renferment 
pas de sable meuble. 

Le sable du Grès de Luxembourg est le produit résiduel de la dé
composition chimique du grès qui se compose de grains de quartz 
cimentés par de la calcite. Par endroits, surtout dans la partie NW de la 
formation du Grès de Luxembourg, la cimentation naturelle des grains 
de quartz a été si faible que la roche s'écrase sous les doigts · (Helper
knapp, Broucher Knapp, Ku'lenberg). Dans le conglomérat basal et 
le cailloutis au bord de l'Oesling sont intercalées des lentilles et des 
entrecouches de sable grossier mélangé avec de l'argile. Par un lavage 
vigoureux on peut éloigner l'argile et on a un sable rougeâtre de bonne 
qualité. 

Les alluvions de la Moselle donnent des sables de couleur claire 
et très purs parce que Ies impuretés argileuses accidentelles peuvent 
être éloignées complètement par le lavage. 

Les grès sont constitués par des grains de quartz, mais la nature 
de leur cimentation est très variée et leur confère des propriétés pra
tiques diverses. La résistance du grès à l'altération dépend de la nature 
de la cimentation. 

Les grès à ciment siliceux sont les plus durs. Si les grains de 
quartz montrent une cristallisation complète, le grès est appelé 
quartzite. Dans le quartzite les grains de quartz sont enchevêtrés les 
uns dans les autres sans ciment apparent. Le ciment qui existait pri
mitivement a cristallisé en s!orientant optiquement sur les grains 
de quartz eux-mêmes, de sorte qu~ l'aspect original du grès est effacé. 

Si les grains de quartz. sont. cimentés par de la silice de s·orte que 
les deux élément·s sont encore à reconnaître, on parle d'un grès 
quartzeux. 

Si le grès quartzeux renferme des paillettes de mica, concentrées 
sur des surfaces planes de sorte que le grès est fissUe suivant ce,s plans 
le grès prend le nom de psammite. 

Les quartzites, les grès quartzeux et les psammites se rencontrent 
dans notre aire de sédimentation presque exclusivement dans le Dévo
nien de l'Oesling. Les concrétions et les blocs de quartzite d'âge ter
tiaire du Gutland sont trop éparpillés pour avoir une valeur technique. 
Le grès du Rhétien est un grès siliceux mais trop peu résistant parce 
que le ciment siliceux y est en trop faible quantité, de sorte que le 
grès s!effrite vite en sable. 
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L e quartzite. 

Le quartzite de notre Dévonien est désigné, comme formation géo
logique, du nom de quartzite de Berlé. Il a une couleur claire 
quelquefois avec des veines et des taches jaunâtres et rougeâtres par 
infiltration d'hydroxyde de fer . Il ,se compose de 90 à 96% de SiO' à 
laquelle sont mélangées des impuretés argileuses et ferrugineuses. 

Il forme une intercalation mince, mais caractéristique entre les 
deux étages du « schiste de Wiltz » (E") et du «schiste bariolé de Cler
vaux » (E') et se présente en collines surbaissées et allongées répar
ties dans une zone d'une largeur de 5 km à l'Ouest et de 12 km à l'Est, 
dont l'axe passe par Harlange, Berlé et Hosingen et qui est constituée 
par les deux étages mentionnés. 

Le quartzite de Berlé donne un excellent matériel d'empierrement 
qui ne salit pas et qui a une surface rugueuse agréable. Autrefois on 
employait aussi les meilleures qualités dans la fabrication de briques 
réfractaires. 

Les quartzites ont été exploités surtout dans les environs de Berlé, 
à Bockholtz, à Munshausen, à Hosingen et à Marbourg (Schwarzen
hiwel). La plupart de ces gisements sont aujourd'hui épuisés et aban
donnés. 

La puissance du quartzite ne dépas,se guère 12 à 15 m, encore 
que la partie bas.ale est constituée par de mi.nces bancs de quartzite de 
5 à 15 cm alternant avec du schiste très argileux et de couleur blan
châtre ; ce :n'est que la partie supérieure d'une puissance globale de 5 
à 8 m qui est formée de gros bancs exploitables. 

Comme toutes les couches dévoniennes de l'Oesling, les bancs de 
quartzite sont plissés et dressés ; mais comme le quartzite est très 
revêche à la torsion, les bancs sont souvent dérangés par des failles 
ci.saillantes, par des étirements et des amincissements, de sorte qu'un 
gisement peut souvent assez subitement s'amincir ou même disparaître. 

Les plis peuvent se présenter e.n cuvettes (synclinaux) et en voûtes 
(dos des anticlinaux) qui forment de longues et étroites crêtes parmi 
les schistes comme p . ex. les synclinaux de Munshausen, du Schwarzen
hrügel, du Sternerich (au nord de Hosingen), du Pe.nzenberg (au nord 
de Consthum), de la Hœcht (au sud de Hosin.gen). Comme les cuvette·s, 
à cause 'de leur position tectonique profonde, ont en partie échappé à 
l'érosion, la plupart des exploitatfons ont eu Heu dans ces parties. Mais 
toutas l~s observations faites dans des carrières ·situées dans de telles 
cuvettes ont montré que le gisement de quartzite ne dépasse pas une 
profondeur de 6 à 10 m. On arrive alors dans.Je schis1te ar.gHeux blan
châtre, l'eau devient gênante et le quartzite .fst coupé par un jeu de 
tectonique caractéristique mais qu'il serait trop long exposer ici. C'est 
pour ces causes que presque toutes les carrières de quartzite situées 
dans des cuvettes sont aujourd'hui épuisées et aba,ndonnées. 

Les gisements situés dans les voûtes des anticlinaux sont rares, 
car ces voûtes se trouvant par définition dans une .partie surélevée 
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d'un pli, ont été enlevées par l'érosion. Le gisement de la Fring près 
de Bockholz est un des rares exemples d'un gisement dans une position 
anticlinale (voir la planche N" IX) . 

La planche donne ces différentes positions tecto:niques, d'une façon 
légèrement schématisée, dans des coupes et un plan de la Fring et du 
Penzenberg avoisinant. Ces exploitations scmt caractéristiques pour 
tous les gisements de !'Oesling. 

La coupe A-B de la planche montre la position d 'une ancienne 
carrière abandonnée dans une cuvette sur la crête du Penzenberg. A 
une profondeur de 6 m on touchait au schiste imperméable et les gros 
bancs de quartzite étaient épuisés. : 

Sur le versant N~T du Penzenberg, le quartzite plonge en profon· 
deur ·Sous un angle de 66 degr·és pour remonter avec le même pendage 
sur le versant SE de la Fring. C'est ici que se situe l'ancienne exploita
tion Prum, aujourd'hui complètement abandonnée et écroulée. Coi,ncés 
entre les schistes de \Viltz (E' l et les schistes de Clervaux lE' ), les 
flancs anticlinaux sont vite recouverts par une telle masse de roche 
stérile que l'exploitation en profondeur ne paye plus. La hauteur de 
l'exploitation à flanc de coteau ne dépasse, pour cette raison, guère 
une douzaine de mètres. 

Comme il résulte de la coupe Fig. N" 1 et du plan (Fig. 3), le flanc 
de l'anticlinal passe dans une voûte avec un pendage très faible qui 
recouvre le point culminant de la Fring (point 505) avec un lambeau 
de quartzite reliant les deux flancs de l'anticlinal dres.sés sous un angle 
de 65 degrés. 

Ce .lambeau de quartzite se prêterait très bien à l'exploitation, 
mais la puissance est minime, 5 à 7 m aux bords du plateau de la 
Fring, tandis qu'au point culminant la couverture se réduit très proba
blement à la partie basale, constituée par une alternance de schiste 
blanchâtre et de minces bancs de quartzite, car le quartzite pur ne se 
prête pas au labour qui se ·pratique sur le plateau. La superficie de la 
couverture est de l'ordre de grandeur d'un demi hectare. A droite et 
à gauche du point culminant le quartzite a été enlevé par l'érosion 
comme il ressort de la Fig. N° 2 de la planche. 

En général, .le quartzite de Berlé (q) pour des .. raisons de son vo
lume réduit et de son mode de gisement ne se prête pas à une grande 
exploitation. 

Le grès quartzeux ( Haaselt). 

Le grès quartzeux désigné du nom de « Haaselt» ou «Haasel
ter » est très -répandu dans le Siegenien moyen, dans la partie supé
rieure de l'Emsien inférieur (Quartzophyllades de Schuttbourg) et 
dans l'Emsien moyen (1Schiste de Clervaux). 

Il forme des bancs de 0,50 m à 2 m qui alternent en général avec 
du schiste et des quartzophyllades, mais qui peuvent former aussi des 
suites ininterrompues de grès de 10 à 12 m de puissance. 
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La couleur est sombre ou grise, plus rarement gris-verdâtre ou 
gris-jaunâtre. 

Il renferme 75 à 85% de SiO', 12 à 18% de Al'O" et un peu d'oxyde 
de fer et d'autres impuretés. 

Il est peu fissile et a une cassure rugueuse, mais par l'usure il 
devient lisse de sorte qu'il ne convient guère au pavage. 

Sous le microscope le grès quartzeux se compose de grains de 
quartz :nourris secondairement par de la silice, de sorte que les grains 
se touchent et sont cimentés en une masse enchevêtrée, renfermant 
des paillettes de phyllades formées de silicates d' Al. et qui se change 
par altération en argile. Il s'ensuit que c'est la teneur du grès en 
SiO' et la texture de ses grains de quartz cimentés par de la silice secon
daire qui le qualifie comme matériel d'empierrement résistant sans 
donner des éclats tranchants. Plus il renferme de silice (SiO') plus 
il convient à cet emploi grâce à sa résistance à la désagrégation par la 
pression et par les agents atmosphériques et moins il forme de la 
boue sur les routes. 

Or le grès quartzeux d'une teneur élevée de 78 à 85% de SiO' ne 
se rencontre que dans les gros bancs, tandis que les minces bancs com
prennent des psammites, renfermant trop de mica et de Al'O' pour don
ner un matériel à la fois résist·ant et dépourvu d'argile. Le grès quart
zeux est exploité dans un grand nombre de carrières pour l'empierre
ment des routes et en seconde ligne pour la maçonnerie. 

Les grès quartzeux du niveau supérieur de l'étage 
de l'Emsien Lnfér.ieur. 

L'exploitation du grès quartzeux comme matériel d'empierrement 
se fait surtout dans le niveau supérieur de l'étage de l'Emsien inférieur. 
Les grès quartzeux se trouvent au sommet de ce niveau où ils forment 
3 à 4 paquets alternant avec des quartzophyllade·s et des schistes. 

Dans la partie inférieure du niveau supérieur les schistes et les 
quartzophyllades prédominent de loin et on ne constate que des inter
calations de menus bancs de grès isolés. 

Comme exemple-type de cette répartition nous citons les carrières 
de Mercols. 

La répartition du grès quartzeux exploitable 
dans les carrières de Mercols. 

Le niveau supérieur de l'étage de l'Emsien inférieur dans leque1 
sont répartis les grès a ici une puissance de 175 m. 

Le sommet du niveau est constitué par un paquet de grès dans le
quel se fait aujourd'hui l'exploitation. 

Dans cette carrière on exploite du toit au mur : 
1) Un paquet de grès quartzeux de 11 m de puissançe. Ce paquet 

est constitué par des bancs d'une puissance de 0,40 à 1 m. 
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L'analyse de ce grès donne: Si02 = 77,17 ; Al'O' + Fe20' = 16,7; 
Cao = 0,6 ; Fe'O' = 5,92. 

A 3 m au-dessus du mur, il y a une entrecouche de quartzophyl
lades de 0,10 à 0,20 m. 

2) Il est intercalé au mur de (1) un paquet de quartzophyllades 
et de psammites, renfermant aussi quelques minces bancs de grès 
de 0,10 à 0,20 m de puissance. La puissance globale est de 8 m. 

L'analyse des quartzophyllades donne : Si02 = 5'91,68 ; Al'O' + 
Fe20' = 28,6 ; CaO = 1,30 ; Fe20' = 7,74. 

Ce paquet ne forme qu'une masse de déchet, mais qu'il faut quand
même enlever pour faciliter l'exploitation des paquets du grès qui se 
trouvent au toit (1) et au mur (3) de ces quartzophyllades. 

3) Un paquet de 13 m de grès quartzeux en bancs de 0,40 à 1,20 m, 
mais renfermant plusieurs minces entrecouches de quartzophyllades. 

L'analyse de ce grès donne : SiO' = 77,16 ; Al'O' + Fe2Ô' = 14,80 ; 
Cao = 1,9'2 ; Fe'O' = 6,0. 

Ces couches sont dressées jusqu'à la verticale ; les bancs du pa
quet (3) surplombent même légèrement vers le N, ce qui demandera 
certaines précautions pendant l'exploitation et causera des éboule
ments du schiste qu'on rencontre à la base de ce paquet de grès. La 
direction est E 35° N. 

La hauteur de la carrière est de 25 au N et de 35 m au S. 
La mise en exploitation de ce paquet demandera un travail supplé

mentaire pour enlever les déchets accumulés au pied de la paroi de 
grès. 

4) Au mur du paquet de grès (3) se trouve une puissante masse 
de schiste qui forme un éperon de roches et qu'on a percé, pour les 
facilités d'accès, par un tunnel long de 65 m. 

La puissance totale de cette masse de schiste est de 100 m. Cet 
éperon de roches sépare la carrière en exploitation de l'ancienne car
rière abandonnée et dans laquelle on abattait un paquet de grès quart
zeux auquel nous donnons le N° 5. 

5) Paquet de grès de 15 m de puissance. Le grès se débite en bancs 
de 0,50 à 1,50 m de puissance, mais il y a intercalation de plusieurs 
minces entrecouches de quartzophyllades et de psammites. 

La direction est E 32° N ; les couches sont dressées à la verticale et 
surplombent même vers le N. La hauteur des rochers est de 75 à 80 m. 

Cette carrière a èté abandonnée à cause des difficultés d'exploita
tion et de gros éboulements de schiste recouvrent maintenant le grès. 

Des essais d'exploitation en galeries ont été faits, mais cette mé
thode d'exploitation a été abandonnée à cause des frais. 

Une reprise de l'exploitation dans cette carrière ne serait possible 
qu'au prix de dépenses sérieuses et en aucun rapport avec la valeur 
du matériel exploité. 

Voici l'analyse du grès de cette carriere: SiO' = 73,24 ; Al'O" + 
Fe'O' = 18,8 ; CaO = l,30 ; Fe'O' = 6,60. 
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6) Au mur de ce grès on rencontre une suite de schiste et de quart
zophyllades d'une puissance de 20 m. 

7) Puis vient un paquet de grès quartzeux de 8 m dans lequel une 
carrière avait été ouverte. La hauteur de cette carrière est de 75 m. 
Elle a été abandonnée à cause des difficultés de l'exJ?loitation. 

Cette carrière marque la fin du niveau supérieur de l'étage de 
l'Emsien inférieur. 

Dans le niveau inférieur de cet étage on ne rencontre que des 
schistes et des quartzophyllades avec des intercalatfons de bancs de 
grès isolés. 

Il résulte de cette coupe que la puissance assez· modeste des gise
ments et l'alternance de schiste et de grès ne permettent guère une 
exploitation à grande échelle. 

Les grès du Mésozoïque du Gutlarnd .. 

Les grès exploités dans le Triasique du Gutland ·sont : le Grès 
bigarré, le Grès dolomitique de Born et le Grès dolomitique de Gils
dorf. 

Le Jurassique ne renferme que le Grès de Luxembourg exploi
table à grande échelle. Le Grès de Dippach est un faciès gréseux local 
sans valeur technique. 

Le Grès bigarré a un ciment argilo-siliceux et une teneur en 
fer qui lui donne une couleur rouge. Il comprend dans notre pays le 
Grès des Vosges qui n'a été rencontré que dans les forages de Mon
dorf, mais qui n'affleure pas, les « Zwischenschichten » constituées 
par des grès à gros grains, par des marnes rouges et violacées, des 
dolomies et des galets, d'une puissance globale d'une quarantaine de 
mètres, mais sans valeur technique et le «Grès à Voltzia » ou 
«Grès bigarré» proprement dit d'une puissance de 20 m et qui a été 
exploité autrefois sur une échelle restreinte dans les environs de 
Born. 

Le grès bigarré de Born se travaille bien et .se sculpte et sa cou
leur chaude donne un effet architectural agréable. Mais les bancs 
de grès de bonne qualité sont plutôt rares et les déchets et déblais sont 
considérables. Aussi il n'existe aujourd'hui qu'une unique petite car
rière. Voici une analyse d'un échantillon de cette carrière: Perte· au 
feu : 1,90 ; Si02 

: 84,2 ; Al20' : 7,10 ; Fe20" : 4,45 ; CaO : 1,33· ; MgO : 
0,90. 

Le Grès coquillier, Muschelsandstein ou Grès de Born. 

La position géologique du Grès de Born ou Grès coquillier est 
dans la partie inférieure du Muschelkalk où il forme dans la région 
de la MoseUe et de la Sûre inférieure une assise de grès exploitable, 
surmontée de marnes avec de minces entrecouches de grès. 
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Dans la vallée de la Moselle, il existe un bel affleurement de oe 
grès à Deisermuhle. Dans la vallée de la Sûre inférieure il affleure, 
entre Mœrsdorf et S teinheim, dans un anticlinal qui a son point cul
minant à Born. Dans la vallée de la Sûre moyenne, on rencontre le 
grès au pied des versants de cette vallée entre Bettendorf et Ettel
bruck. A l'Ouest de cette dernière localité, le grès a un facies littoral 
et se charge de galets quartzeux. 

L~ grès à facies normal a un grain fin et une couleur gris clair, 
gris jaunâtre parfois avec un reflet rougeâtre. 

A Deisermuhle le grès a une puissance de 4 à 5 m, mais il contient 
par endroits trop de mica et il est peu consistant_ Sa résistance à l'u
sure et aux intempéries est peu satisfaisante. Une exploitation souter
raine a été bientôt abandonnée. 

Les grès de la mei1leure qualité se rencontrent à Born où se faisait 
autrefois une exploitation assez considérable, mais fort réduite au
jourd'hui. Les bancs exploitables ont une puissance globale de 2 à 3 m, 
et sont surmontés de 8 à 10 m de marnes formant le déblai. Le banc 
exploitable principal a une puissance de 1 m à 1,20 m ; plusieurs bancs 
secondaires ont 0,20 à 0,50 m de puissance. Par des diaclases verti
cales ils sont divisés en blocs de 1 à 8 m de longueur. 

Analyse chimique d'un échantillon du banc principal: Perte 
au feu : 3,20 ; SiO' : 77,4 ; Fe'O" : traces ; Al'O' : 12,25 ; Cao : 2,24 ; 
MgO : 2,26 ; alcalis : 2,72. 

Tandis que le grès de Born est une pierre de taille, le grès coquil
lier de la vallée de lét Sûre moyenne a un grain moins fin et n'est em
ployé que dans la maçonnerie ordinaire. Il a été exploité sur une assez 
vaste échelle à Ettelbruck au pied ori·ental du « Lopert ». 

Le Grès de Gilsdorf. 

Ce grès est un .facies grésa-dolomitique des « couches limites », 

assise géologique de la partie supérieure de l'étage du Calcaire coquil
lier. Ce facies apparaît à l'Ouest de Reisdorf et se poursuit au bord 
de !'Oesling jusqu'à une ligne de direction N_,8 allant de Vichten à 
Grosbous. Le grès a sa puissance maximum de 4 à 5 m à Gilsdorf, il 
diminue progressivement jusqu'à 1,50 m à Grosbous. C'est sans contre
dit le grès le plus résistant et le plus recherché du pays qui a été ex
ploité autrefois dans de nombreuses carrières entre Mœstroff et Gros
bous, mais dont l'exploitation ne se fait aujourd'hui qu'à Gilsdorf et 
dans une seule carrière à Mertzig. C'est un grès à grain assez fin, 
à ciment dolomitique, de préférence de couleur gris-verdâtre avec des 
nuances rougeâtres ou violacées et qui est employé pour façades, tra
vaux d'art et sculpture, pavés et parements. 

Comme nous venons de le mentionner, .le grès de GHsdorf est un 
dépôt littoral du sommet du Hauptmuschelkalk. Le calcaire dolomi
tique du facies normal passe dans un grès composé de grains de quartz 
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agglomérés par un ciment de calcaire dolomitique. Les dépôts littoraux 
sont caractérisés par des changements brusques de leur composition 
pétrographique aussi bien dans le sens horizontal que dans la direction 
verticale. Ces ohangements portent sur la forme et la grosseur des 
grains, sur la composition chimique de la roche et sur la régularité de 
la stratification. Il suffit de la présence d'une anse pour que les eaux 
soi·ent soustraites à l'action des vagues. Il s'y forme alors des dépôts 
à grains très fins, très homogènes. Ailleurs les courants marins dus au 
jeu de la marée et qui longent le littoral peuvent apporter des sables 
venus du large et que les vents qui soufflent de la même direction 
peuvent accumuler sur les berges. Des débris de coquillages y sont éga
lement accumulés et entremêlés au sable. Comme les coquilles se com
posent de calcaire, elles apportent un changement local dans la com
position chimique des dépôts littoraux. Mais la mer est ensablée de pré
férence par les apports des cours d'eau et suivant le régime des cours 
d'eau ; ces apports sont soumis à des changements saisonniers aussi 
bien dans la composition c'himique que dans la grosseur du grain. Or 
tous ces caractères d'un dépôt littoral se retrouvent dans le grès de 
Gilsdorf. On rencontre des parties plus ou moins riches en quartz, 
comme on trouve des enclaves de calcaire lumachelle en débris fins 
dans le grès. On rencontre aussi par-ci par-là des galets roulés de 
quartz jusqu'à la grosseur d'une noix. 

Aussi l'analyse d'un échantillon de grès gris-v·2rdâtre (a) et celle 
d'un échantillon du même grès mais avec des passes gris clair de dé· 
bris très fins d e coquillage (b) ontelles donné des résultats bien 
différents : 

Grès de Gilsdorf, carrière du « Broderbour ». 

SiO' 
Al'O' 
Fe'O' 
Cao 
MgO 

a 
67,24 
1,85 
2,26 
8,79 
6,44 

b 

38,15 
0,90 
1,95 

18,32 
13,03 

La suite de grès exploitée dans les carneres de GHsdorf a une 
puissance de 4 à 5 m. La partie inférieure de cette assise est plus. riche 
en ciment dolomitique et ne se prête qu'à la conf ection de pierre de 
pavage. C'est le « bengeleck » des carriers. La partie supérieure fournit 
des pierres d e bordure et des pierres de taille. 

L'assise de grès est recouverte par une assise de dolomie gréseuse, 
le « bengeleck » supérieur, à laquelle font suite des marnes alternant 
avec des couches d'une dolomie gréseuse de couleur plutôt bariolée. 
C'est le déblai des carrières. 

Une analyse du « bengeleck » donne la composition suivante : 

SiO' : 29,60; Fe'O' + Al'O': 1,70; CaCO': 37,06; MgCO': 22,10. 
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Les qualités techniques du .grès de Gilsdorf. 

Les premiers es·i;ais d'écrasement .sur des échantillons du grès de 
Gilsdorf ont été faits dans le laboratoire des Ponts & Chaussées à 
Paris en 1899 à l'instigation de M. Rodange, Ingénieur en Chef des 
Travaux Publics à Luxembourg. 

Voici un aperçu des résultats obtenus : 

I. Echantillons du banc inférieur de 0,80 m : Résistance à la rup
ture par écrasement de 4 échantillons .desséchés : 1459 - 1490 -
1376 - 1205 kg/cm', moyenne 1390 kg/cm'. 

Résistance à la rupture par écrase ment de 4 autres échantillons 
imbibés: 1245 -- 11'90 - 1156 - 1189 kg/cm', moyenne 1195 kg/cm' . 

Proportion pour cent en volume d'eau absorbée par ces 4 échantil
lons: 9,2 - 8,8 - 9.,3 - 8,5% ; moyenne 8,95 %. 

Poids moyen des 8 échantiHons mentionnés à l'état de dessica
tion : 2447 kg le m '. 

Poids moyen d es 4 derniers échantillons mentionnés à l'état d'im
bibition : 2636,5 kg. 

II. Echantillons du banc supérieur de 1,20 m. Résistance à la rup
ture par écrasement de 4 échantillons desséchés: 1468 - 1487 - · 
1232 - 1733 kg/ cm' ; moyenne 1480 kg/ cm'. 

Résistance à la rupture par écrasement de 4 échantillons. im bi
bés : 1316 - 1438 - - 972 . - 1447 kg/ cm' ; moyenne 1293 kg/cm'. 

Proportion pour cent en volume d'eau absorbée par ces 4 échan
tillons : 5,3 - 5,8 - 8,6 - 6,1 % ; moyenne 6,5 %. 

Poids moyen de ces 8 échantillons à l'état de dessica tion : 
2514,5 kg le m'. 

Poids moyen de ces 4 échantillons imbibés : 2614 kg. 

Remarque : Tous les échantillons ont d'abord été desséchés à la 
température de + 30 à 35 degrés C, puis pesés . 

La moitié des échantillons ont ensuite été imbibés d'eau ·sous une 
pression barométrique réduite à 260 millimètres de mercure. 

Avec ce procédé on mène très rapidement les matériaux à l'état 
d'imbibition qu'ils possèdent lorsqu'ils seront employés dans l'eau ou 
à son contact. 

En 1904 « la Société Anonyme de Montfort », propriétaire de car
rière•s à Gilsdorf et à Bettendorf, a fait faire. des essais sur les échan
tillons de grès des carrières de Gilsdorf et Bettendorf par le labor a
toire de la « Technische Hochschule » de Berlin. 
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Voici un résumé des résultats obtenus : 

Poids en volume : r = 2,337 ; poids spécifique : s 

Degré de compacité : d = 2- = 0,857. 
s 

Degré de perméabilité : u = 1 - d = 0,143. 

2,727. 



Stabilité à la gelée : 10 hexaèdres de 6,02 x 6,02 x 6,03 cm ont 
été gelés 25 fois de suite, pendant 4 heures, chaque fois à une tem
pérature de -12,7 degrés C et alternativement dégelés pendant 3 
heures dans de l'eau à température d'appartement. Après ces essais 
aucun changement visible ne fut constaté aux échantillons. 

Résistance à l'écrasement: 

a) Moyenne des essais sur 10 échantillons saturés d'eau : 
1476 kg/cm'. Entre ces 10 échantillons il existe une différence 

de 23% entre le maximum et le minimum de la résistance à l'écrase· 
ment. 

Voici les chiffres pour ces 10 échantillons par kg/cm' : 1377 -1392 
- 1669 - 1363 - 133,6 - 1419 - 1544 -1447 - 1698. 

b) Moyenne des essais sur les rn échantillons dans l'état de satura
tion d'eau après leur congélation : 1245 kg/cm'. 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance: 30%. 

c) Moyenne des essais faits sur des échantillons secs : 1721 kg/ 
cm'. 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance des 10 
échantillons : 20%. 

Enfin en 1949 la Société Anonyme de Monfort a remis au labora
toire d'essai de matériaux près de la Direction des Ponts & Chaussées 
à Luxembourg 3 échantillons de Gilsdorf. Les essais ont donné les 
résultats suivants : 

Poids spécifique : 2,37 - 2,38 - 2,38. 
Teneur en eau (poids) : 2,81 - 2,74 - 2,65; moyenne 2,73. 
Résistance kg/cm': 1006 - 1100 - 781; moyenne 9162. 

Tandis que les bonnes qualités du grès de Gilsdorf icomme pierre 
de taille sont sans conteste, l'emploi du grès comme pierre de 
bordure a donné lieu à des discussions et à des objections. 
On a opposé aux pierres de bordure de Gilsdorf tantôt le granite, tan
tôt le basalte et on a insisté sur le fait que le grès comme pierre de 
bordure est inférieur à ces deux roches. Dès qu'on juge de ce point 
de vue absolu, le grès est sans contredit dans une position inférieure, 
car c'est la genèse d'une roche qui donne les limites de son applica
tion. 

Le granite et le basalte sont des roches magmatiques qui sont 
constituées exclusivement d'éléments cristallins de provenance in
terne. Les cristaux sont enchevêtrés et empâtés dans une masse vi
treuse. La parfaite homogénéité chimique et l'enchevêtrement des 
cristaux soudés sans discontinuité donne à ces roches une résistance 
remarquable. 

Par contre le grès est une roche sédimentaire et la genèse de ces 
roches commence par le phénomène de sédimentation. Le trait carac
téristique des roches sédimentaires est la disposition en strates ou cou-
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ches superposées, CE qui est l'indice d'une certaine périodicité dans le 
dépôt. Chaque plan de stratification marque donc un changement dans 
le dépôt, une interruption dans l'homogénéité et un plan de moindre 
résistance. 

Par conséquent, une roche sédimentaire massive, qui sur une 
grande puissance ne présente pas de trace de stratification est, les 
autres conditions éga les, plus résistante qu'une roche qui se débite en 
lits minces. 

Il arrive que le> roches sédimentaires passent, par suite du phé
nomène de plissement, de la périphérie de l'écorce terrestre dans des 
pr ofondeurs où elles sont soumises à l'action combinée d'une grande 
pression et d'une température plus élevée qui provoquent une recris
tallisation des grains et du ciment, ce qui donne naissance à une roche 
métamorphique. Le quartzite a subi p. ex. un léger métamorphisme 
de telle sorte que le ciment siliceux, par recristallisation, s'est orienté 
cristallographiquement comme les grains de quartz. 

Si la roche magmatique est comparable à un bloc de fer d'une seule 
coulée, la roche métamorphique est un bloc composé de parcelles de 
fer soudées ensemble et la roche sédimentaire est un bloc composé de 
feuillets de fer rivés ensemble. 

Ainsi chaque roche a des qualités mécaniques et techniques intrin
sèques qui en définissent la valeur et qui indiquent son champ d'appli
cation. La simple logique et des considérations d 'ordre technique et 
économique commandent de se servir d'une roche uniquement là où 
ses qualités le permettent. C'est sous cet angle qu'il faut juger '1e .grès 
de Gilsdorf comme pi.erre de bordure pour la voirie publique. 

Les pierres de bordure sont taillées de façon que le plan de strati
fication soit parallèle à la surface du trottoir de la route. Par con· 
séquent la compressio,n et l'usure par la circulation des piétons et des 
voitures se font sentir en lit ou sur les plans de stratification ou en
cave : la direction d e l'effort de compression est perpendiculaire aux 
plans de stratification . 

Les efforts des jantes des voitures qui freinent contre la bor
dure se font sentir en délit ou perpendiculairement aux plans de stra
tifica tian. 

Notre Service géologique a fait faire en 193'9, à l'Institut Civil 
d'Essai de l'université de Liège, des essais sur des échantillons des 
pierres de bordure de Gilsdorf. 

A cette époque trois carrières étaient en exploitation à Gilsdorf 
et dans chacune de ces carrière s se trouvaient des stocks de plusieurs 
centaines de mètres de pierr es de bordure tout à fait finies pour la 
pose. D'après les indications de.s propriétaires ces pierres provenaient 
exclusivement des meilleurs bancs de l'assise de g.rès et étaient toutes 
de première qualité. 

Il a été choisi, tout au hasard, un échantillon de la pierre finie 
dans chaque carrière, Süit trois échantillons A, B et C. 
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Résultats des essais. 

Essai de compression: Machine de 60 T. Echelle de 60 T sur 
éprouvettes cylindriques de 5 cm de diamètre et ~5 cm de hauteur. 

Echantillon N° A 

Eprouvettes essayées en lit (la direction de l'effort de compres
sion étant perpendiculaire aux plans de stratification). 

Charge de rupture unitaire : a) 1220 Kg/ cm' 
b) 1580 Kg/ cm' 

Eprouvettes essayées en délit (la direction de l'effort de com
pression étant parallèle aux plans de stratification). 

Charge de rupture unitaire : a) 1600 Kg/cm' 
b) 1140 Kg/cm' 

Echa.ntillon N° B 

Eprouvettes essayées en lit. 

Charg·e de rupture unitaire : a) 1480 Kg/ cm' 
b) 1360 Kg/ cm' 

Eprouvettes essayées en délit : 

Charge de rupture unitaire : a) 1180 Kg/cm' 
b) 1370 Kg/cm' 

Echantillon N° C. 

Eprouvettes essayées en lit. 

Charge de rupture unitaire: a ) 740 Kg/ cm' 
b ) 900 Kg/ cm' 

Eprouvettes essayées en délit. 

Charge de rupture unitaire : a) 725 Kg/ cm' 
b ) 920 Kg/cm'. 

Essai de choc: Suivant la méthode standard américaine 
CASTM. - D. 3-18) sur éprouvettes cylindriques de 25 mm de dia
mètre et 25 mm de hauteur. L'éprouvette est soumise aux chocs suc
ceS"sifs d'un mouton de 2 Kg tombant de hauteurs croissant de cm en 
cm, la hauteur de chute initiale étant de 1 cm. Les chocs sont trans
mis à l'éprouvette par l'intermédiaire d'une masselotte terminée à sa 
partie inférieure par une surface sphérique de 1 cm de rayon. Le 
chiffre rapporté est en cm de la hauteur de chute du coup ayant pro
voqué la rupture. 
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Echantillon N° A. 

Eprouvettes essayées en lit (direction du choc perpendiculaire 
aux plans de stratification). 

a) ... ........ ..... . .. ... . . 10 
b) ...... .. ................ 10 
c) ........................ 11 

Eprouvettes essayées en délit (direction du choc parallèle aux 
plans de stratification). 

a) .. ...... ················ 
b) 

c) ······················ · · 

Echantillon N ° B. 

Eprouvettes essayées en lit. 

10 
10 
10 

a) .................. ...... 17 

b) ·········· ······· ······· 17 
c) .... .... . . ...... ..... .. , 18 

Eprouvettes essayées en délit. 

al ........................ 10 
b) .... ....... ....... ..... . 8 
c) ........ .. .............. 9 

Echantillon N° C. 

Eprouvettes essayées en lit. 

L'essai n 'a pu ètre effectué. La pierre présente des géodes nom
breuses et a peu de résistance au cisaillement suivant les plans de 
stratification. Au cours du prélèvement de la carotte, l'outil recoupe 
des plans de moindre résistance et la carotte se cisaille avant qu'on 
ait atteint la profondeur suffisante pour pouvoir découper une éprou
vette. Le prélèvement a dû êtrê abandonné après une dizaine d'es
sais infructueux. 

Eprouvettes en délit. 

a) ....................... . 
b) 

cl 

9 
8 

10 

Essai d'usure : Sur meule sablée horizontale. Abrasif: sable 
des dunes compris entre les tamis de 324 et 4900 mailles/cm'. Pres
sion· sur le plan de frottement : 250 gr/cm'. Eprouvettes cylindriques 
de 5 cm de diamètre. L'usure est ex:primée en mm usés pour un par
cours de 3000 mètres . 
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Echantillon N° A. 

Essai en lit (les plans de stratification parallèles au plan de la 
meule). 

a) ....... ...... . ....... .. . 7,4 mm. 
b) ................ ... .. . .. 7,7 mm. 

(Résistance à la circulation des piétons). 

Essai en délit (les plans de stratification perpendiculaires au plan 
de la meule). 

a) .......... . . .......... .. 5,7 mm. 
b) .. . ... ... . ... .. .. .. . .. . . 6,0 mm. 

(Résistance aux efforts des jointes métalliques des voitures qui 
freinent contre les bordures.) 

Echantillon N° B. 

Essai en lit 

a) ················ ·· · · ·· ·· 
b) 

Essai en d élit 
a) ........... . .... . ... . .. . 

b) 

Echantillon N° C. 
Essai en lit 

a) ····· · · · · ···· ·· ·· ··· · ·· · 
b) 

E'ss·ai en délit 
a) .............. . .... ... . . 
b) 

Porosité. 

9,3 mm. 
8,9 mm. 

7,0 mm. 
7,3 mm. 

10,7 mm. 
11,1 mm. 

9,1 mm. 
9,4 mm. 

a) Porosité apparente. Après dessiccation à l'étuve à 105° C 
l'échantillon est pesé, puis plongé dans l'eau cont enue dans un auto
clave. L'eau est portée à l'ébullition à la pression ordinaire. Cette ébul
lition est maintenue pendant 2 heures . L'autoclave étant fermé, le 
chauffage est prolongé jusqu'à ce que la pression atteigne 5 Kg/ cm'. 
On laisse refroidir ensuite l'autoclave pendant 24 heures. L'éprou
vette imbibée d'eau est pesée à nouveau. La quantité d'eau absorbée 
est expr imée en % du volume de l'échantillon. On admet que ce chiffre 
représente le volume des vides ouverts de la pierre. 

15 

A. 
B. 
c. 

Porosité apparente en % du volume. 

8,0 
10,0 
17,2 
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Porosité absolue déduite des poids spécifiques apparents et 
réels de la pierre. Ce chiffre correspond au volume total des vides de 
la pierre. (pores ouverts et pores fermés). 

Poids spéciliqne P oids s:pécilïque P orosité ab solue 
N o appar ent l{g /m ' réel K g;m 3 % du volume 

A. 2.460 2.680 8.23 
B. 2.400 2.680 10.45 
c. 2.280 2.690 17.30 

Gélivité . Un échantillon de chaque .pierre après avoir été imbibé 
d'eau à l'autoclave a été soumis à 20 opérations successives de gel à 
-15-20" C suivi de dége l sous eau à 20° C. 

Après essai, aucun échantillon ne présente de dégradation appa· 
rente. 

Analyses chimiques. Les prises d'essai ont été prélevées à 
l'endroit encadré par un rectangle jaune. 

'.'< o R No C 

Si02 67.24 38.15 
Al'O' 1.86 0.92 
Fe'O' 2.26 1.95 
cao 8.79 18.32 
MgO 6.44 13.03 

Examen en lames minces. 
Les échantillons sont très nettement des grès formés par des 

grains de quartz agglomérés par un ciment qui contient assez bien de 
mica. Il y a peu de quartz .secondaire, plus dans les N° A et B que dans 
le N° C. Il est à prévoir que ces grès, où il y a faible recristallisation, 
seront relativement peu résistants . 

Remarques c oncernant les résultats des essais. 

Pour les essais de compression les échanti1lons A et B ont donné 
sensiblement les mêmes valeurs, l' échantillon C montre une résistance 
plus petite. L'échantillon A montre une résistance au choc égale dans 
les deux directions c.-à-d. perpendiculairement et par allèlement aux 
plans de stFatification, tandis que l'échantillon B montre une résis
tance presque double en lit par comparaison avec celle en délit. 

L'échantillon C a en délit une résistance sensiblement égale à celle 
en lit de l'échantillon A. 

En lit l'échar:itillon C présente des géodes nombreuses (ce qui in
dique un ·manque d'homogénéité de la formation) qui empêchaient le 
prélèvement d'une carotte d'essai. 

L' usure aussi biE-n en lit qu'en délit a la plus petite valeur pour 
l'échantillon C. 
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Essais physiq,ues. 1. La porosité est en raison inverse de la 
résistance à l'usure. 

L'échantillon A montre la plus grande résistance à l'usure et une 
porosité absolue de 8.23% du volume. 

L'échantillon B est un peu inférieur, sous ce rapport, à l'échantillon 
A, et sa porosité absolue est de 10.45% du volume, tandis que l'échan
tillon C, qui a la plus faible résistance à l'usure et aussi au choc, a une 
porosité de 17.30% du volume. 

L'explication de ce phénomène est donnée par les deux colonnes 
du poids spécifique réel et du poids spécifique apparent. Le poids spéci
fique réel c.-à-d. en faisant abstraction des pores est le même pour les 
trois échantillons. Donc les trois roches sont constituées par les mêmes 
éléments. Ce sont des grains de quartz agglomérés par un carbonate 
de calcium et de magnésium. L'analyse révèle encore un peu de Al'O" et 
de Fe'O" qui sont les élements· constitutifs du mica présent en pe
tites paillettes dans la roche. Dans les échanti1lons A et B la cimen
tation des grains est presque complète, dans l'échantillon C il existe 
des interstices vides de ciment qui font presque 1/ 5 du volume. Il est 
clair que la .résistance diminue par rapport aux échantillons A et B. 

Nous avons déjà exposé plus haut que le grès de Gilsdorf pré
sente un manque d'homogénéité inhérent à sa genèse, ce qui est aussi 
démontré par les données de l'essai de résistance au choc et à l'usure 
et par la porosité. 

2. L'essai de gélivité et l'examen en lames minces ne donnent lieu 
à aucune remarque. 

Analyse chimique. Le manque d'homogénéité du grès de Gils
dorf s'observe déjà à l'œil nu. La couleur du grès est ordinairement 
d'un gris verdâtre. On observe cependant des parties d'une couleur 
plutôt verte qui sont moins dures à l'essai avec un canif. Une telle 
tâche verdâtre se trouvait par hasard sur l'échantillon N ° C. L'analyse 
a démontré que le pourcentage en CaO et en MgO y est le double de 
celui de la pierre de couleur gris ver dâtre, ce qui se traduit par une 
diminution de la résistance à l'usure et au choc. 

Comparaison du grès de Gilsdorf avec des roches d'autres genèses. 

Les roches que nous choisis.sons pour la comparaison avec le grès 
de Gilsdorf ont été soumise aux essais dans le meme laboratoire de 
Liège d'après les mêmes méthodes et avec les mêmes instruments. 

Nous désignons par : 

N° 1. le porphyre de Lessines et de Quenast 
N° 2. le granite des Vosges 
N° 3. le grès de l'Ourthe (grès à ciment siliceux) 
N° 4. le quartzite de Dongelberg (quartzite bleuâtre foncé) 
N° 5. le basalte de l'Eifel 
N° 6. le calcaire belge dénommé « petit granite » 
N° 7. le grès de Gilsdorf 
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Résistance de ces différentes roches. 

ù l'écrasement a u choc à l'usure 
Roche (Kg/cm') (en cm) (en mm) 

N• 1. 3591 36 1,10 

N" 2. 2172 ? 2,07 
N• 3. 2930 25 2,82 
N• 4. 4090 32 1,36 
N• 5. 922 ? 2,70 
N" 6. 1750 13 8,00 
N" 7. 1360 12 7,5 

Il résulte de ces chiffres que la résistance à l'écrasement du grès 
de Gi1sdorf est remarquable. El:le est supérieure à celle du basa'1te. 
Cependant les pierres <le bord.ure ne sont que faiblemenrt soumises à 
des sol1licitations de compression, mais fortement à des sollicitations 
du choc et de l'usure. ·Pour 1a pierre de Gilsdorf nous <lonnons la 
moyenne calculée des essa•is faHs s ur les échruitiHons A et B. 

La résistance du grès à l'écrasement est de 61% de celle du gra
nite et même de 147% de celle du basalte, mais }a résistance à l'usure 
n'est que de 27% de celle du granite et de 36% de celle du basalte 
c.-à-0. le grès de Gilsdorf se classe moins favorablement par rapport 
à la résistance à l'usure qui cependant prime pour les pierres de bor
dures. 

Pour quelles raisons la résistance à l'usure n'est-elle 
p·as en re1ation avec la résistance à l'écrasement? 

La résistance à l'usure d 'une roche est en relation directe avec 
la dureté des minéraux constitutifs de la roche. (Par dureté nous 
comprenons la résistance qu'un corps oppose à l'action d'un outil 
tendant à entamer sa surface.) La résistance à l'usure est encore dé
terminée par l'agencement des minémux qui prennent part à sa com
position. 

Le grès de Gilsdorf est composé de deux éléments constitutifs : 
grains de quartz agglomérés par des cristaux de dolomie avec un peu 
de mica. Il y a peu de quartz secondaire, qui joue aussi le rô1e d'un 
élément d'agglomération. Mais il y en a plus dans les échantillons A 
et B que dans l'échantillon C. (Voir «Examen en lames minces»). 
Or, dans une roche composée de plusieurs éléments c'est le moins ré
si.stant qui est décisi:f pour la résistance à l'usure et au choc. Dès que 
l'élément moins résistant est détruit, soit par l'usure, soit par la dis
solution chimique, soit par une autre cause, la roche se désagrège ; elle 
s'use vite. Si les éléments durs et moins rési·stants sont répartis avec 
une grande régularité, .l'usure est uniforme. Les éléments plus durs 
forment de minuscules aspérités saillantes ; la pierre est rugueuse au 
toucher ce qui est un avantage pour le pavage, pour citer un emploi 
usuel. Mais si la répartition est inégale, 1a surface montre de petites 
inégalités (cavités et aspérités) qui déparent certaines pierres de bor-
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dure et qui ont donné lieu à des réclamations fondées. Citons quelques 
chiffres pour confirmer ce qui précède. Le granite est constitué de 
quartz et de feldspath. (Nous pouvons négliger ici le mica qui entre 
pour une faible part dans la constitution d'un granite employé comme 
matière de construction.) Le basalte est constitué par du feldspath 
et de l'augite, le quarzite par des grains de quartz, cimentés par du 
quartz secondaire, « le petit granite» belge est un calcaire pur d'âge 
paléozoique. 

Or, si nous donnons à la résistance à l'usure du quartz la valeur 
de 100, celle du feldspath est alors de 31, celle de l'augite de 22 et celle 
de la dolomie de 4,2. 

D'après les donnés de l'essai concernant Ia r,§sistance à l'ùsure 
nous constatons que l'usure est en millimètres pour le quartz 1,36, pour 
le granite 2,07, pour le basalte 2,70, pour le grès de Gilsdorf 7,5, et pour 
le calcaire «petit granite» 8. C'est"à-dire la résistance à l'usure est 
sensiblement en relation directe avec la résistance de l'élément le 
moins dur qui entre dans la composition de la roohe. (L'anomalie du 
quartzite s'explique probablement par l'existence de quartz hydraté 
moins dur à côté du quartz ordinaire non hydraté). 

Appliquons maintenant ces constatations appuyées de chiffres au 
grès de Gilsdorf. 

En conformité de ses propriétés mécaniques intrinsèques l'appli
cation du grès de Gilsdorf devrait prévaloi.r comme pierre de taille 
soumise aux sollicitations de compression. Sous. l'action de la circula
tion, elle s'use d'une façon qui est dans une relation désavantageuse 
avec sa remarquable résistance à la compression. 

Un défaut plus grave du grès, inhérent à sa genèse, est l'existence 
de lits qui marquent un manque d'homogénéité dans la pierre, de sorte 
que l'usure ne se fait pas d'une façon égale, ce qui donne aux blocs 
de bordure un aspect difforme et peu agréable. 

Ce défaut peut être réduit par une sélection rigoureuse, mais il ne 
disparaîtra pas complètement et les propriétaires de carrières devraient 
prendre, dans leur propre intérêt, pour pierres de premier choix une 
garantie efficace et remplacer pendant une période de temps raison
nable, à convenir entre· parties, les blocs défectueux. 

1Sous condition d'une sélection rigoureuse, le grès de Gilsdorf ré
pond.ra dans la majeure partie des cas aux exigences qu'on peut de
mander d'une bonne pierre de bordure. Il existera sans doute des cas 
où, par suite d'une usure très fort,e, il faudra choh;ir le granite ou le 
basalte. Mais cela n'arrivera que dans des cas exceptionnels. 

Pour finir encore une remarque concernant l'échantillon C. 

Cet échantillon est inférieur aux autres sous le rapport de Ia 
résistance à l'écrasement comme au choc et à l'usure dans- la direc
tion perpendiculaire aux plans de stratificaiton, ce qui se traduit par 
une augmentation de la porosité de la roche. Je suis convaincu que la 
carrière d'où provient l'échantillon sur lequel ont porté nos essais 
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contient une roche qui équivaut à celle des deux autres carrières et que 
c'est par hasard que le choix, fait pour ainsi dire à l'aveugle, est tombé 
sur une pierre de bordure qui renfermait une partie non homogène. 
Mais cela prouve que l'assise de grès que les propriétaires des carrières 
considèrent pour la meilleure renferme des nids non homogènes et 
que la sélection consciencieuse et rigoureuse s'impose dans l'intérêt 
même des producteurs. 

Le Grès de Luxembrnirg. 

Le Grès de Luxembourg fournit la pierre la plus usitée dans la 
maçonnerie du Gutland ; il donne aussi une 'bonne pierre de pavage et 
de parement. Dans les carrières d'Ernzen·lez-Larochette et de Dillingen 
CSûre inférieure) il es.t exploité comme pierre de taille pour façades, 
monuments, travaux d'art et sculptures. A l'état tout à fait frais, 
comme le sont les échantillons retirés d'un forage, la couleur est gris 
bleuâtre. Il est constitué par des grains de quartz cimentés par de la 
calcite. Le pourcentage de calcite est en général d'un tiers de la masse, 
mais il peut varier dans des limites ass-ez larges. Par endroits on cons
tate aussi un ciment siliceux. Deux échantillons retirés des carrières 
de Hespérange donnaient p. ex. 86,60 et 27,30% de SiO' avec 4,34 et 
38,22% de Cao. 

La couleur gris bleuâtre provient d'une faible teneur en pyrite 
finement réparti~ dans le .grès. Par oxydation la pyrite devient de 
l'hydroxyde de fer et la couleur tourne au jaune plus ou moins foncé. 

La répartition du ciment est irrégulière. Il arrive que la quantité 
de ciment est insuffisante et on trouve alors -des blocs de grès arrondis 
dans une masse de sable incohérente. Le grès riche en ciment, soit de 
calcite soit de silice, est désigné du nom de -~ bengeleck ». Le « bengel
eck » est employé comme pierre de pavage. 

Par endroits on r·encontre de minces entrecouches de petits galets 
de quartz ou de quartzite ; par-ci par-là, le grès se charge de minces 
lits renfermant des particules de charbon ou de grains de limonite. 

En général le grès est bien lité. Dans la partie inférieure et moyen
ne les strates sont assez puissantes, mais dans la partie supérieure les 
lits sont ordinairement plus minces et ne se prêtent guère à l'exploita
tion pour la maçonneri-e. 

Le grès est traversé par un système de diaclases. Les diaclases se 
présentent ordinairement suivant deux directions faisant entre elles 
un angle sensiblement égal de 90 degrés, de sorte que la pierre se dé
bite en parallélépipèdes assez reg1ùiers. L e réseau de diaclases peut être 
tellement serré que la masse se débite en menus fragments ; mais les 
diaclases peuvent être assez distantes l'une de l'autre pour que la roche 
se débite en larges dalles ou en gros blocs. 

Nous donnons ci-après les caractéristiques physiques du grès de 
quelques exploitations typiques. 
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Caractéristiques physiques du Grès de Luxembourg. 

Carrières du Widdenberg. 

Les carrières du Widdenberg-lez-Mensdorf fournissent des pavés 
et des moëllons. 

L'ancienne exploitante des carrières, la «Société anonyme de Mont
fort » a fait faire en 1904 au laboratoire d e la «Technische Hochschule» 
à Berlin, des essais ·sur ces grès, qui ont donné les résultats suivants 
(résumés) : 

La structure est à grains fins ; la pierre est traversée par quelques 
veines de calcite. La cassur e est conchoïdale, à arêtes vives. 

Poids en volume : r = 2,331 
Poids spécifique : s = 2,504 

Degré de compacité : d = __.'.:._ = 0,9i31 
s 

Degré de perméabilité : u = 1-d = 0,069. 

Stabilité à la gelée: 10 échantillons ont été gelés 25 fois de 
suite, pendant 4 heures, chaque fois à une température moyenne de 
- 12'7 degrés C et alternativement dégelées pendant 3 heures dans 
de l'eau à température d'appartement. Après ces essais, aucun change· 
ment visibie ne fut constaté aux échantillons. 
Résistance à l'écrasement en Kg/ cm'. 

a) 10 échantillons soumhs à l'essai à l'état saturé d'eau, en moyènnP 
1367 Kg/ cm' . 

Différence entre le maximum et le minimum de la résistance des 
10 échantillons : 18%. 

b) 10 échantillons dans l'état de saturation après leur congéla· 
tion : 1468 Kg/cm'. 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance : 19;5%. 

c) 10 échantillons à l'état sec : 1502 Kg/ cm'. 
Différence entre le maximum et le minimum de ces échantillons : 

20% . 

Carrières de Dillingen. 

Les carrières de Dillingen fournissent de la pierre de tame 
pour façades, monuments, travaux d'art et des parements. 

La « Société anonyme de Montfort » qui est la propriétaire d'une 
partie de ces carrières a fait faire des es.sais à la Technische Hoch
schule à Berlin en 1904 que nous résumons ici : 

Le grès des carrières de Dilli.ngen est une roche à grains ·fins et 
poreuse. 

Poids en volume : r = 2,068 
Poids spécifique : s = 2,661 

Degré de compacité : d = _:__ = 0,777 
s 

Degré de perméabilité: u = 1-d = 0,223. 
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Stabilité à la gelée: 10 prismes d'essai ont été gelés 25 fois 
de suite pendant quatre heures, chaque fois à une température 
moyenne de -13,4 degré C et alternativement dégelés pendant 3 
heures dans de l'eau à température d'appartement. Après ces di
vers essais, aucun changement visihle ne fut constaté aux 
échantillons. 

Résistance à l'écrasement en Kg/ cm' 

a) 10 échantillons soumis à l'état saturé d'eau, en moyenne : 
7,68 Kg/cm2

• 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance du l° 
échantillon : 39,6%. 

b) 10 échantillons dans l'état de saturation d'eau après leur con
gélation : 703 Kg/cm'. 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance de ces 
échantillons : 15%. 

c) Les 10 échantillons à l'état sec : 727 Kg/cm' 
Différence entre le maximum et le minimum : 30%. 

Les carrières d'Ernzen. 

Le grès d'Ernzen est de couleur gris clair-jaunâtre ; la structure 
montre des grains moyens et une texture uniforme, la cassure est 
inégale et non schisteuse, mais plutôt massive. C'est une pierre pour 
monuments, façades, travaux d 'art et parements. 

La résistance de la pierre d'Ernzen rà l'écrasement est de 500 à 
600 Kg/cm' et elle présente la même résistance en délit que sui· 
vant son lit de carrière. Elle se durcit considérablement sous l'action 
des temps et présente à un haut degré le caractère de non-gélivité. 

Les blocs produits dans la carrière d'Ernzen varient en général 
de 0,50 m à 1,50 m d'épaisseur et de 1 à 4 m de longueur et de largeur, 
mais la carrière a fourni aussi des longueurs et des largeurs exception· 
nelles jusqu'à 10 m. 

En 1899, M. Rodange, ingénieur en chef des Travaux publics a fait 
exécuter au Laboratoire des Ponts et Chaussées à Paris des essais d'é
crasement sur 2 séries d'échantillons du grès d'Ernzen. 

1'" série du banc inférieur de 1,80 à 2 m de puissance. Essais 
sur 8 échantillons. 

Poids du mètre cube à l'état de dessication, en moyenne 2191 Kg. 
Maximum et minimum du poids des 8 échantillons: 2207-2172 Kg. 
Poids du mètre cube à l'état d'imbibition, en moyenne : 2342 Kg. 
Maximum et minimum de 4 échantillons {N° 5-8) : 2352- 2329' Kg. 
Proportion pour cent du volume en eau absorbée par les 4 échan-

tillons, en moyenne 14,7%. · 

Maximum et minimum de ces échantillons: 15,4-14,3%. 
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Résistance à la rupture par écrasement des échantillons N° 
1-4 à l'état desséché : 

493 - 482 - 493- 470 Kg/cm' ; moyenne 484,5Kg/cm'. 

Résistance à la rupture des échantillons N° 5-8 imbibés d'eau : 
455 - 43,6 - 437 - 437 Kg/cm'; en moyenne 441 Kg/cm'. 

2me série du banc inférieur de 1,80 à 2 m d'épaisseur ; essai sur 8 
échantillons. 

Poids du mètre cube à l'état de dessication, en moyenne 2227 kg. 
Maximum et minimum du poids des 8 échantillons: 2237-2189 Kg. 
Poids du mètre cube des échantillons N° 5-8 à l'état d'imbibition, 

en moyenne 2356 Kg. 
Maximum et minimum des poids de ces 4 échantillons: 2357-

2347 Kg. 
Proportion pour cent du vol urne de ces 4 échantillons, en moyenne 

13,2%. 
Maximum et minimum de ces échantillons : 14,4~12,5%. 
Résistance à la rupture par écrasement des échantillons N° 1-4 à 

l'état desséché: 499' - 512 - 505 - 520 Kg/cm', en moyenne 509 Kg/ 
cm'. 

Résistance à la rupture par écrasement des échantillons N° 5-8 
à l'état d'imbibition : 410 - 480 - 480 - 480 - Kg/cm', en moyenne 
462 Kg/cm'. 

Observations: Tous les échantillons ont été desséchés à la tem
pérature de + 30 à 35 degrés C ; la moitié des cubes ont été ensuite im
bibés d'eau sous une pression barométrique réduite à 260 mm de mer
cure. 

En 1906, la Société anonyme de Montfort, propriétaire des car
rières d'Ernzen a fait faire des essais sur des échantillons de grès de 
ses carrières au laboratoire de la « Technische Hochschule » à Berlin 
que nous résumons ci-après : 

Poids en volume : r = 2,195 
Poids spécifique : s = 2,661 

r 
Degré de compacité : d = ~8 = 0,825 

Degré de perméabilité : u = 1----<l = 0,175. 

Stabilité à la gelée : 10 échantillons ont été gelés 25 fois de suite, 
pendant au moins 4 heures, chaque fois à une température moyenne 
de -14 degrés C et dégelés dans de l'eau à température d'apparte
ment. Après 25 essais divers, aucun changement visible ne fut constaté 
aux échantillons. 

Résistance à l'écrasement en Kg/cm'. 

a) Essais sur 10 échantillons à l'état .sec, en moyenne 612 Kg. 
Différence entre le maximum et le minimum de résistance de ces 

10 échantillons : 20%. 



b) Essais sur 10 échantillons faits à l'état saturé d'eau, en :moyenne 
540 Kg. 

Différence entre le maximum et le minimum de résistance de ces 
10 échantillons : 20%. 

c) Essais sur 10 échantillons saturés d'eau 25 fois gelés, en 
moyenne: 522 Kg/ cm'. 

Différence entre le maximum et le minimum de ces 10 échantil
lons: 10% . 

Enfin en 1948 la «Société anonyme qe Montfort» a fait faire par 
le Poste d'essai de Matériaux auprès de la Direction des Ponts et 
Chaussés des essais de résistance à l'écrasement des pierres de 
ses carrières d'Ernzen, de Dillingen et d e Gilsdorf. On lira les résultats 
obtenus sur le tableau suivant : 

Provenance D ensité 
Teneur en eau % Résistance 
pierres saturées K g /cm' 

Gilsdorf 1 2,37 2,81 1006 
» 2 2,38 2,74 1100 
» 3 2,38 2,65 781 

Moyenne 2,38 2,73 962 

Dillingen 1 2,12 4,88 583 
2 2,09 4,78 644 
3 2,13 4,67 580 

Moyenne 2,11 4,78 602 

Ernzen 1 a 2,15 3,72 585 
» 1 b 2,16 3,66 450 
» 1 c 2,17 3,42 . 615 

Moyenne 2,16 3,60 550 

Ernzen 2 a 2,13 3,59 366 
» 2 b 2,14 3,60 596 
» 2 c 2,14 3,77 417 

Moyenne 2,14 3,65 460 

Ernzen 3 a 2,18 3,47 637 
» 3 b 2,16 3,64 3'78 
» 3 c 2,21 3,31 583 

Moyenne 2,18 3,417 533 

Ernzen 4a 2,18 3,86 540 
» 4 b 2,18 3,45 610 
» 4 c 2,16 3,72 616 

Moyenne 2,18 3,68 588 
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Les calcaires. 

Les calcaires de notre aire de sédimentation mésozoïque com
prennent trois variétés : 

Le calcaire dolomitique du Triasique, le calcaire marneux du 
Liasique et le calcaire à. polypiers du Dogger. 

1) Le calcaire dolomitique. Le calcaire dolomitique affleure 
sur de vastes étendues dans les régions de la Moselle et de la Sûre 
moyenne et inférieure. Il forme l'étage géologique désigné du nom de 
« Hauptmuschelkalk » divisé en deux sous-étage8: les couches à 
Entroques et les couches à Ceratites nodosus. D'après sa com
position chimique ce n 'est pas une dolomie dans le sens minéralogique 
(54,3()% de CaCO', 45,46% de MgCO') mais une roche qui renferme, 
dans la plupart des cas, un excès plus ou moins abondant de carbonate 
de calcium associé à la dolomie théorique. La proportion moléculaire 
CaCO': MgCO' est sujette à de fréquents changements et il arrive 
même que MgCO' est en excès sur CaCO'. (Voir le tableau des 
analyses). 

On sait que le calcaire dolomitique est difficilement attaquable à 
froid par l'acide chlorhydrique dilué. La dureté est un peu plus considé
rable que celle du calcaire pur (3 à 4) ; le poids spécifique est aussi 
plus élevé et peut atteindre 2,9. 

La roche est de couleur gris .bleuâre à l'état frais, produite 
par de minuscules parties de pyrite ; elle devient gris clair par oxyda
tion. La structure est compacte ou cristalline, parfois pseudo-oolithique 
à cause de la concentration d'un pigment noir en forme d'oolithes. Des 
grains verts de glauconie sont souvent répartis dans la masse de la 
roche. 

La limite entre l'assise à entroques et l'assi.se à Oeratites nodosus 
n'est pas facile à tracer nettement.· La partie inférieure renferme des 
débris du fossile Emcrinus liliformis, la partie supérieure l'ammonite 
Oeratites Nodosus. 

Mais la répartition du premier fossile est très irrégulière et le se
cond est extrémement rare sur notre territoire. D'ordinaire la partie 
inférieure se présente en des bancs plus puissants, les plans de surface 
sont plus rugueux, la couleur e3t plus foncée. Mais tous ces caractères 
distinctifs sont peu prononcés. Pour des raisons pratiques on peut 
admettre que la limite entre les deux assises est donnée par une mince 
bande de marne qu'on trouve ordinair ement vers le milieu de la for
mation qui a une puissance globale d'une soixantaine de mètres. 

Il est à noter que tous les calcaires triasiques de notre aire de sé
dimentation sont des calcaires dolomitiques, de même que le ciment 
qui entre ·dans la composition des roches triasiques de cette région est 
du calcaire dolomitique. Il n'y a pas de doute que le calcaire dolomi
tique s'est déposé directement dans l'eau de mer de l'époque triasique 
et que l'origine est en relation avec les conditions de sédimentation 
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de nos régions, car vers l'intérieur de la dépression lorraine les dolo
mies passent en un calcaire proprement dit. 

Le calcàire dolomitique de la région mosellane et de la Sûre in
férieure est estimé comme pierre de maçonnerie, comme moellon et 
comme pierre d'appareil. La résistance à l'écrasement est considérable, 
mais il résiste moins bien à l'usure et, utilisé pour l'empierrement, il 
donne beaucoup de poussière et de boue. Depuis le temps des Rœnains 
il est un matériel de construction régional par excellence, employé 
presque exclusivement dans Ies régions de notre Moselle et de la Sûre 
inférieure. L'assise à Oeratites Nodosus fournit par endroits des dalles 
de dimensions remarquables qui trouvaient autrefois un emploi local 
pour le dallage et même pour faire des clôtures. 

Le calcaire dolomitique est utilisé sur une assez vaste échelle pour 
la fabrication de chaux ; fortement calciné et mêlé à du goudron des
séché, il est utilisé comme revêtement pour les cornues Thomas. L'uti
lisation dans les cornues Thomas exige une teneur faible en silice 
et répartie d'une façon régulière. La quantité et la répartition de la si
lice sont donc d'une importance capitale pour l'utilisation de la dolomie 
comme matériaux de revêtement. 

D'une façon générale la quantité et la répartition de la silice dans 
le calcaire dolomitique de notre aire de 'sédimentation sont en relation 
directe avec la formation même de la dolomie. 

Comme nous venons de le dire, la dolomie de nos régions est une 
roche de texture grenue qui renferme dans la plupart des cas un excès 
variable de carbonate de Ca associé à la dolomie théorique et fut 
déposée directement dans une mer fermée et peu profonde. Comme les 
dolomies s,e sont formées dans des régions sublittorales, des dépôts 
clastiques de sable et de marnes se faisaient à côté des dépôts chimiques 
et ce sont les dépôts clastiques qui fournissaient la silice que nous 
rencontrons dans la dolomie. Cette répartl.tion est d'autant plus uni
forme que le littoral était plus éloigné et que les courants et le fond de 
la mer étaient pi}us régulde:ris. La quantité diminue dans la mesure où 
l'influence de l'apport sédimentaire d'origine clastique des eaux 
courantes est effacée. A l'époque de la formation du «Hauptmuschel
kalk >»> le continent s'étendait à l'ouest de notre pays et la côte avait 
une direction générale méridienne. A cause de cette disposition de la 
terre ferme, la part de matière clastique est la plus petite dans la 
région mosellane, et la Sûre inférieure et sa répartition y est asse?: 
régulière. Vers l'ouest de notre pays la quantité de sable augmente de 
sorte ue la dolomie pure passe progressivement dan.s une dolomie 
sableuse et enfin dans un grès dolomitique. 

Dans le cadre de cette répartition générale des matériaux clas
tiques dans le calcaire dolomitique, la quantité peut encore être >sou
mise à des variations locales et saisonnières en relation avec la direc
tion des vents et avec la direction et l'intensité des courants marins. 
Les changements de la quantité des précipitations atmosphériques et 
de la force de transport des eaux courantes peuvent également se faire 
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valoir. Tous ces facteurs extérieurs impliquent des changements aussi 
bien en direction horizontale que verticale même dans les dépôts assez 
éloignés du littoral, changements qui ne sont soumis à ·aucune règle 
invariable de sorte que l'étendue de dolomie pauvre en SiO' ne peut 
être fixée que par l'analyse chimique. 

Sous ce point de vue nous avons examiné un gisement de la ré
gion mosellane qui affleure sur une hauteur de 25 m et sur une sur
face surpassant 5 ha. Mais pour fixer Ia valeur industrielle il ne suffit 
pas de prendre des échantillons isolés, il faut des épreuves moyen
nes récoltées sur des •surfaces étendues. Comme dans l'exploitation 
on ne pourra pas envisager d'éliminer, à cause de la valeur relative
ment faible de la matière première, par sélection manuelle les parties 
plus riches en Si02

, les ana1y•ses sont à faire sur des épreuves moyen
nes s'étendant sur toute la puissance du gisement et sur une étendue 
horizontale suffisante pour permettre un abatage rationnel de la roche. 

Dans le gisement prédté, la masse de dolomie permet, par l'inter
calation de deux bandes de marnes, une division en trois parties : in
férieure, moyenne et supérieure. Un échantillon moyen de la partie 
inférieure donnait 7,4% de SiO' et un échantillon moyen de la partie 
moyenne donnait 4,3%. Dans la partie supérieure accessible dans 
toutes les directions sur une hauteur de 10 m et une étendue de 5 ha 
une vingtaine d'épreuves moyennes ont été prises avec 'toutes les pré
cautions requises. Les analyses ont donné pour tous ces échantillons 
un contenu en Si02 oscillant autour de 3% mais n'atteignant jamais 
4%. La valeur .moyenne de toutes ces analyses était de 3,35% de SiO'. 

Cette partie se situe dans l'assise à Ceratites nodosus ; elle fournit 
une matière de première qualité uniforme exploitée à grande échelle 
pour revêtement des cornues Thoma•s. 

2). Le calcaire du Liasique. Le calcaire liasique désigné du nom 
de «calcaire de Strass en» est un calcaire faiblement marneux, 
de couleur bleu foncé provoquée par la pyrite finement disséminée 
dans Ia masse et qui donne, par calcination, de la chaux hydraulique. 

Le calcaire forme des banos de 30 à 50 cm d e puissance alternant 
avec des assises de marnes de l·a même couleur. Ordinairement, l'étage 
des marnes et calcaire de Strasse.n, d'une puissance globale de 10 m, 
renferme 3 bancs de calcaire répartis dans les marnes. 

Une analyse du calcaire provenant de la localité de Strassen a 
donné : OaO = 4•6,48 ; MgO = 1,53 ; Al'O' = 3,12 ; Fe'O' = 2,12 ; 
SiO' = 10,20 ; perte au feu = 37,40. 

Une exploitation assez importante se fait aujourd'hui entre Con
tern et Sandweiler par la S. A. des Chaux de Contern. 

3). Les ca.kaires du Dogger sont des calcaires détdtiques ou des 
calcaires coralligènes. On y distingue de bas en haut a) le calcaire 
d'Ottange, b) le calcaire de Haut-Pont (Hohebruckner Kalk) et c) le 
calcaire clair dit aussi « calcaire à polypiers ». 
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Le calcaire d'Ottange est de couleur brunâtre, par endroits ooli
thique, et se débite en minces bancs. La puissance ne surpasse sur 
notre territoire guère 10 m ; il ne trouve pas d'utilisation. 

Le calcaire de Haut-Pont d'une puissance de 30 m est un calcaire 
gréseux, de couleur bleue qui prend, par oxydation, une couleur 
brunâtre. Par décomposition il se change dans un sable renfermant 
a.es fragments résiduel's de calcaire. Comme il renferme 20 à 4-0% de 
SiO', il ne se prête pas à la fabrication de chaux ; on l'emploie sur une 
échelle très restreinte pour la maçonnerie. 

Le calcaire c 1 air est un calcaire détritique d'une cou.i.eur blanche 
renfermant des massifs de calcaire cora.Jligène répartiJS jrréguiHère· 
me:nt. Il est mal stratifié et renferme par sl,lite de dissolut:ion de 
larges fentes remplies d'argile rouge et <le concrétions de fer pisoli
thique qui sont des produits résiduels de la décalcification. 

L'utilisation de cette variété de calcaire est très ancienne et mul
tiple. Les bâti.s·ses romaines de la Lorraine et de la partie méridionale 
de notre pays ont été construites avec calcaire à polypiers ; aujourd'
hui il sert comme ,pierre maçonnerie, pierre de taille et d'ornement et 
pour la fabrication de chaux. Malheureusement les surfaces de couleur 
blanche se recouvrent vite d'une patine gris sale. 

Le calcaire d'Audun-le-Tiche (Other Stein) n'est qu'une variété du 
calcaire à polypiers. 

Composition chimique. Par un échantillonnage sy,stématique 
nous avons choisi 12 épreuves moyennes réparties sur un front de taille 
haut d'une vingtaine de m et s'étendant sur une longueur d'une cen
taine de mètres. Nous donnons le pourcentage maximum et minimum 
de ces 12 épreuves moyennes : 

SiO' = 1,24 - 3,38 ; Al'O' = 0,12 - 0,7'8 ; Cao = 52,48 - 54,28 ; 
MgO = 0,29 - 0,59 ; P = 0,02 - 0,04· ; Fe = 0,67 - 1,22 ; Mn 
0,01 -- 0,04. 

Les sols cal'caires. Les so1's calcaires sont d'autant plus pauvres 
en matièr.es nutritives qu'ils ·sont p]us purs . La décomposition laisse 
comme résidu un mélange d'argile et de quartz: pulvérulent. Par suite 
des l1tombreuses diaclas•es traversant le calcaire, sa surface est sèche. 
Comme amendement, il agit en saturant les acides, p. ex. l'acide hu
mique. 

Les gisements de gypse. 

Le .gypse (CaSO', 2H'0) est un produit d'h ydratation de l'anhydrite 
(CaSO' ) par simple fixa tion de l'eau. L'anhydrite se gonfle et se trans
forme en gypse en doublant à peu près de volume d'où l'aspect souvent 
plissoté des roches de gypse. La couleur est grise , blanche ou rougeâtre, 
par Infiltration. L'albâtre est une variété très appréciée de gypse 
blanc ou coloré, d'une texture .granuleuse très fine. -
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Le gypse forme des lentilles, des amas et des couches de puissance 
appréciable, mais dans les fractures des terrains il apparaît sous la 
forme fibreuse et la direction d'allongement de.s petits cdstaux est 
perpendiculaire aux parois de la fracture. 

Le gypse est surtout exploité pour la fabrication de plâtre dont 
on fait une énorme consommation pour la construction et pour l'exé, 
cution de moulages. On l'emploie aussi, de même que l'anhydrite, dans 
l'agriculture comme amendement. Par eux-mêmes ces deux minéraux 
donnent des ·sols pauvres, mais ils opèrent, dans la terre arable, la 
transformation du carbonate de potassium CK'CO') en sulfate de 
potassium (K'S04

) qui est absorbé par les plantes. 

Pour faire du plâtre on cuit le gypse à une température de 120 à 
130 degrés ce qui le transforme en semi-hydrate du sulfate de calcium 
(Caso•, l/2H'O.) Gâché avec l'eau, il fait prise très facilement et donne 
une masse solide, constituée par des fibres entrelacées de sulfate de 
calcium hydraté. Si la température dépasse 150 degrés on obtient 
un sulfate anhydre CCaSO' ) qui n'est pas. l'anhydrite, mais une autre 
variété. Par un échauffement plus vif (Estrichgips) et enfin très élevé 
(cuisson à mort) le gypse ne prend plus qu'avec une extrême lenteur. 

Le «plâtre de Paris » est particulièrement apprécié parce qu'il 
prend très vite, ce qui est un grand avantage pour les plafonds par 
exemple et qu'il résiste mieux que les autres aux intempéries. Il doit 
ses bonnes qualités à la présence d'un peu de carbonate de chaux et de 
silice gélatineuse. 

Mêlé à la gélatine et coloré par des matières solides le plâtre 
donne ce qu'on appelle le «stuc » qui imite plus ou moins bien le mar
bre. 

La géologie- appliquée s'occupe surtout du gypse pour les incon
vénients sérieux produits par son voj.sinage dans les travaux de routes, 
de tunnels, de barrages ou d'immeubles. On trouve le gypse dans des 
marnes bariolées, rouges, vertes, violacées et il a souvent une influence 
pernicieuse sur la tenue de ces terrains parce que sa présence favorise 
le glissement de formations argileuses. Les minces entrecouches de 
gypse peuvent former des matelas lubrifiants provoquant les déplace
ments de grands quartiers de terrain. D'autre part le gypse est soluble 
dans l'eau (un peu plus de 2 grammes par litre) et les eaux gypseuses 
peuvent devenir notablement alcalines par réduction chimique et « dé
floculent » l'argile. (Voir le chapitre sur les glissements). 

Le gypse existe sous la forme fibreuse ou en petits amas de beaux 
cristaux dans presque toutes les formations de notre mésozoïque, mais 
il ne forme des lentilles et des amas exploitables que dans quelques 
étages de notre Triasique, notamment dans le Muschelkalk moyen 
(Groupe de l'anhydrite), ainsi que dans les « Marnes rouges gypsifères » 
et les « Marnes avec marnoHtes· » du Keuper moyen. 

Les amas et lentilles du Muschelkalk moyen fournissent i.e gypse 
gris; on les rencontre dans la région mosellane et dans la vallée de la 
Sûre entre Wasserbillig et Diekirch. Les gisement s du Keuper se si-
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tuent dans la région mosellane et dans la vallée de l'Alzette en aval 
de la ville de Luxembourg. Le gypse de ces formations a une couleur 
plus claire. Dans tous les gisements on rencontre en dehors du gypse 
aussi l'anhydrite et l'albâtre, pourtant parfois en de faib1es quantités. 
La puissance des amas et lentilles ne dépasse guère 7 m, mais il est à 
noter que dans les forages de Mondorf-les-Bains, de Cessange, d'Ech
ternach on a traversé des gisements beaucoup plus puissants. Dans 
le forage de Longwy on a rencontré des intercalations de gypse entre 
577 et 710 m de profondeur. A Diekirch on a constaté d!ins plusieurs 
forages le gypse dans le Grès bigarré. 

Inutile de faire ici l'énumération des nombreux affleurements de 
gisements exploitables dans le Mésozoïque du pays. Nous renvoyons 
à la carte géologique au 1:25 000". Nous notons seulement que bon 
nombre de ces gisements ne siont plus exploitables, soit parce qu'ils sont 
épuisés soit parce que l'exploitation a été faite d'une manière si défec
tueuse qu'une reprise ne se payera plus. 

Quelques roches d'un emploi usuel dans le pays mais de provenance 
étrangère. 

Le granite . 

Le granite est la roohe la plus répandue à la surface de la terre. 
Les éléments constitutifs d'un granite sont les feldspaths et le quartz, 
auxquels peuvent être associés, isolés ou réunis, du mica, de la horn
blende, de l'augite. 

Les feldspaths sont de manière primordiale alcalins et compren
nent toujours deux espèces : l'orthoclase et le plagioclase. 

Le quartz a une couleur blanchâtre ou laiteus1e, une cassure irrégu
lière d'un éclat gras ou vitreux. Les feldspaths ont des formes cristal
lines très nettes, une couleur blanche, un clivage net et des faces mi
roitantes. Les micas se présentent sous forme de biotite (foncée) et de 
muscovite (claire) ; la hornblende est en baguettes ou en grains vert 
noirâtre. L'augite est plutôt rare et se présente en prismes courts, 
d'une section presque carrée et d'une couleur vert pâle ou brunâtre. 

D'après la prédominance des micas, de la hornblende, de l'augite 
on distingue différentes variétés de granite. Nous n'entrons .pas dans 
ces distinctions et nous nous bornons â ca.ractériser un granite ty
pique par l'association de quartz, de feldspath et mica. 

D'après la texture on distingue le granite â grain fin et le gra
nite â gros grain ou gran.ite porphyroïde, caractérisé par la pré
sence de cristaux de feldspath de grande taille qui contrastent avec le 
fond à grain fin. 

Le poids spécifique du granite est de 2,6 â 2,73 ; la composition chi
mique typique est : SiO' : 60 - Al'O' : 16 - Fe'O' : 1,5 - Cao + MgO : 2 
- K'Q : 6,5 - Na'O : 2,5. La teneur en SiO' peut ·s'élever jusqu'à 82%. 
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Altération des granites. La décompositio.n des granites s'opère 
surtout dans les granites à gros grains qui se désagrègent facilement 
en arènes, c.-à-d. en sables, tandis que les granites à grains fins sont 
beaucoup plus résistants. Les feldspaths deviennent laiteux, puis fari
neux et se transforment en Kaolin; les biotites dont le reflet noir 
est si brillant en roche saine, deviennent mordorés, puis verdissent, 
les micas prennent une couleur jaunâtre terne. Ce ne sont que les 
grains de quartz qui restent intactes. Çà et là des parties ont échappé 
à la décomposition et forment de vastes boules qui se présentent 
souvent en de grandes accumulations. C'est surtout la grande fissilité 
des micas qui donne un accès facile à l'eau dans l'intérieur de la roche 
et qui facilite la destruction. Le technicien refusera donc comme 
matière de construction les granites avec beaucoup de .paillettes de mica 
surtout si celles-ci s'accumulent en minces lits ou en nids. Mais la 
principale cause de l'altération du .granite est dans l'exfoliation par 
variation de température ; aussi le granite est-il très sensible aux 
brusques changements de température. Divers incendies ont prouvé 
la mauvaise résistance au feu et les esicaliers en granite se sont 
brisés à l'arrosage par l'eau des pompes. 

Les granites sont traversés par des diaclases latentes en deux di
rections opposées ce qui facilitte la division en blocs rectangulaires. 
C'est pour cette raison que les granites ne sont pas difficiles à tra
vailler. Le granite pauvre en mica se laisse facilement polir et le polis
sage accroît notablement sa résistance aux in1'empéries. 

Le granite a une résistance à l'écrasement de 1500 kg/ cm' en 
moyenne ; cellè·ci peuit atteindre 3000 kg et même plus, mais elle 
peut aussi descendre jusqu'à 500 kg si le granite est altéré. La résis
tance à la traction varie aussi d'une façon notable ; ene est en moyen
ne de 30 kg. 

On emploie le granite, brut ou poli, comme pierre d'ornement et 
surtout pour i··architecture monumentale, mais aussi pour fondations, 
jetées, quais de port, ponts et travaux de fortifications. Enfin on l'em
ploie sur une vaste échelle pour dalles, trottoirs, pierres de bordure et 
pierres de pavage, parce qu'il ne devient pas lisse, résis<te bien à l'usure 
et a une couleur agréable. 

Dans ce but il est activement exploité dans le Massif ·Central, dans 
les Vosges, dans la Forêt-Noire . .Ces gisements sont aussi ordinaire
ment les fournisseurs du granite employé dans notre pays. 

Quelques variétés de granite, agréablement colorées sont très 
appréciées comme pierre d ' ornement. Tel est le granite rouge de 
Wirbo (Suède) et surtout le « Rapakiwi » de Finlande. Celui-ci est un 
granite à biotite et à hornblende avec de grands cristaux disséminés 
d'orthose, parfois entourés de plagioclase vert. On trouve cette espèce 
de granite aussi comme blocs erratiques dans le Nord de l'Allemagne. 
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Une autre roche plutonique qu'on rencontre parfois aussi chez 
nous comme pierre d'ornement est la syénite. 

Les éléments essentiels de la syénite typique sont l'orthose et la 
hornblende, mais elle ne renferme pas de quartz ; on pourait donc 
dire que c'est un granite à hornblende mais sans quartz. Comparative
ment au granite la teneur en SiO' es.t donc plus faible. Le poids spéci
fique est de 2,7 à 2,9. La texture est essentiellement grenue c.•à-d. à 
grain fin, rarement porphyroïde. 

Il existe naturellement des passages aux granites par des variétés 
contenant quelques cristaux de quartz, car il ne faut pas perdre de vue 
que dans la nature il existe des passages entre les divers types de 
roches éruptives et que les limites adoptées dans nos classifications 
servent à un but purement pratique. 

Quoique les syénites, ,partagent leur mode de gisement avec les 
granites, elles sont beaucoup plus rares ; on les trouve dans les Vosges, 
en Saxe, en Tyrol, en Egypte (près de l'ancienne ville de Syène, d'où 
le nom de la roche) dans le Sud-Est de la Norvège. Cette dernière région 
renferme une belle variété de Syénite à augite avec de gros cristaux 
de feldspath bleuârtre, à reflets chatoyants, très en mode aussi chez 
nous pour l'ornementation. C'est le laurvikite. 

La syénite se polit, en général, mieux que le granite parce qu'elle 
ne renferme pas de mica. Sa résistance à l'écrasement est celle du gra
nite ; son utilisation est la même que celle du granite. 

Les granites et ies syénites sont des roches de profondeur ou 
plutoniques, provenant de magmas qui n'ont jamais atteint la sur
face, mais cristallisant très lentement dans de vastes cavités sous la 
pression de l'écorce terrestre susjace,nte. Ce n'est que par l'érosion 
des couches superposées que les roches de profondeur arrivaient à la 
surface. Les roches éruptives ou roohes d'épanchement ont atteint 
la surface de la terre et se sont épanchées .à l'air ou sous la mer; elles 
comprennent tous les produits des volcans : laves, cendres, tuffs etc. 

Les porphyrites quartzifères de Quenast et de Lessimes (Belgique). 

Dans les nombreuses et importantes carrières de Quenest et de 
Lessines (Brabant) on exploite une roche éruptive qui fournit de bons 
ma:tériaux pour pavages, empierrement et ballast. 

Cette roche forme des intrusions dans le massif silurien du 
Brabant. 

Elle est dure et tenace, à cassure droite ou largement conchoïde, 
d'un aspect terne et d'une couleur tantôt gris verdâtre ou noir 
bleuâtre, tacheté de blanc verdâtre, tantôt gris rosàtre ou rougeâtre 
tacheté de vert foncé. 

La roche est massive, divisée par des diaclases (fissures) variées. 
Dans certaines carrières, surtout V·ers le bo·rd de l'intrusion éruptive, 
les diaclases sont nombreuses, planes, parallèles et rappellent une 
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stratification forte.ment inclinée; vers l'intérieur, elles sont plus 
espacées à direction plus ou moins normale à ces premières, subdivisent 
la masse en parallél~ipèdes droits ou obliques. 

Les pétrographes rangent cette roche dans la· famille des por
p hy ro ïde s quartzifères. Les porphyroïdes sonrt une variété de la 
famille des porphyres. Par porphyre on désigne des roches inter
médiaires entre les roches de grande profondeur (granite) et les roches 
d'épanchement (lave). Elles forment l'intermédiaire entre les réser
voirs de magma profond et les épanchements volcaniques superficiel· 
les . .Ces roches Intermédiaires se s.ont consolidées en deux phases : il 
y eut d'abord une formation extrêmement lente de gros cristaux quand 
le magma était encore à une grande profondeur, puis une consolida
tion précipitée et en masse, la formation de la pâte, quand le magma 
arriva au jour. La pâte, enveloppant les grands cristaux, est constituée 
par des cristaux très petits ou vitreux. Le nom de «porphyre» ne 
désigne pas une roche définie, mais un type de structure définL 

Dans les porphyroïdes quartzifères de Quenast et de Lessines la 
pâte est ,peu abondante, compacte, gris verdâtre, d'un aspect mat, 
translucide. Elle est consütuée par de petits cristaux de feldspath, de 
hornblende, de chlorite et souvent de quartz. Les grands cristaux se 
détachant sur le fond compact sont des feldspaths blancs de 1 à 4 mm 
de grandeur, du quartz en grains vitœux, grisâtres ou enfumés, de 
1 à 4 mm de grandeur. Accidentellement la roohe renferme encore de 
nombreux minéraux : pyrite, chalcopyrite, galène, oligiste, limonite etc. 

Les basaltes. 

Les basaltes -sont des roches volcaniques, de couleur sombre, va· 
riant du gris fonoé au noir, renfermant comme éléments constitutifs 
du feldspath plagioclase basique et de l'augite ; elles contiennent sou
vent de l'olivine. 

Le plagioclase, riche en chaux, se présente dans- la pâte en forme 
de bâtonnets ; l'augite forme des cristaux d'un contour plus ou moins 
parfait et nageant dans la pâte, tandis que l'olivine se montre sous 
un aspect grenu et avec unie couleur jaune verdâtre. La pâte est formée 
d'un enchevêtrement de petits cristaux de plagioclase, d'augite et de 
magnétite qui remplit les interstices entre les grands cristaux men· 
tionnés. 

Le basalte a une remarquable résistance à l'écrasement de 1000 
à 2500 kg/cm', mais qui peut baisser beaucoup si la roche est altérée. 

Les baisaltes sont très répandus sous forme de cônes volcaniques, 
de nappes ou de coulées puissantes présentant fréquemment une divi
sion en colonnes prismatiques. Ces colonnes se prêtent particulièrement 
bien à certains usages : bornes, bordures de trott oirs et même pavés. 
Le basalte est aussi employé dans la construction des digues ; sa 
forme .prismatique et son poids spécifique élevé (densité 2,7 à 3,3) se 
prêtent bien à ces travaux. 



Le marbre. 

Les architectes appellent marbre tous les calcaires compacts, suf
fisamment purs et homogènes pour pouvoir prendre un beau poli. Les 
pétrographes comprennent sous ce nom une roche cristalline, consti
tuée par de la calcite recristallisée, enchevêtrée. En lame mince le mar
bre est constitué par des grains de caldte, de grosseur uniforme, grou
pés sans orientation et sans laisser de vide ce qui est d'une grande 
importance au point de vue de la résistance à la gelée. 

Le marbre présente des variétés suivant la finesse du grain, la 
couleur et la répartition de ~ette couleur dans sa masse. Les marbres 
les plus pur,s des s1:atuaires sont translucides (Carrare, Paros). La pré
sence de carbonate de fer ou de manganèse se traduit par des tâches 
jaunes, brunes ou noirâtres. Le cipolin est un marbre traversé de lits 
de mica. Les marbres-brèches sont des marbres initiaux, broyés par les 
mouvements tectoniques et dont les morceaux ont été cimentés par une 
nouvelle cristallisation. 

Le grès de l'Ourthe. 

Le grès de l'Ourthe est un grès quartzeux du dévonien supérieur, 
étage faménien. D'après la carte géologique de la Belgique le grès 
range dam; les psammnites du Condroz et est désigné du nom «d'as
sises de Montfort». 

C'est un grès d'un grain très serré et très dur ,et d'une nuance 
bleue ou gris bleu ; il ne contient que 2,5% de carbonate de chaux. Sa 
résistance à l'écrasement atteint plus de 2000 kg/cm'. 

Le grès de l'Ourthe fournit des pavés, des parements pour façades 
et travaux d'art, des moëllons pour fondations et du ballast. 
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VIL LES AMENAGEMENTS HYDROELECTRIQUES. 

Dans les aménagements hydroélectriques c'est au géologue qu'in
combe la re,sponsabilité d'une reconnaissance du terrain. Ces aména
gements comprennent les barrages, les canaux de dérivation et . les ré
s,ervoirs ou retenues d'eau. 

Deux questions concernant le terrain se posent au géologue pour 
ces trois éléments d'un aménagement hydroélectrique: la stabilité 
et l'étanchéité de la roche . 

1) Les barrages. Un barrage doit être implianté sur de la roche 
solide et stable parce que ces terrains auront à supporter la poussée 
de l'eau retenue derrière le mur et à résister au poids du mur lui
même. Pour ces raisons la stabilité du terrain doit faire l'objet de re
cherches attentives sur les affleurements naturels combinées à l'étude 
de puits d'essai, d'.entailles et de sondages. 

Ces recherches doivent s'étendre en premier lieu sur les défor
mations produites par des mouvements tectoniques qui peu
vent être compliqués dans les régions disloquées et affecter la stabilité 
de la roohe dans les travaux de fondations ou les travaux souterrains. 

Il importe d'élucider le caractère et l'importance de l'altération 
naturelle des r-oches. Le terrain est à décaper jusque sur la roche 
saine. Si l'altération est profonde, le décapage peut demander des dé
penses prohibitives. 

Un second point important ooncerne les propriétés mécaniques 
de cette roche saine. La détermination de la résistance de la roche 
sous les fondations, la comparaison de ses propriétés mécaniques 
avec celles de la maçonnerie, les variations de ces propriétés le long du 
profil de l'ouvrage dans le cas d'une alternance de couches de résis
tance variable relèvent en principe d'essais de résistance des maté
riaux, mais comme les propriétés mécaniques sont en rapport avec les 
caractères lithologique& et tectoniques de la roche, c'est au géologue 
de préciser ces caractères pour .guider l'étude mé~~aniquc qui se fait 
au laboratoire d'essai. Une· grande part de responsabilité dans ces 
études lui incombe donc. 

Les particularités tectoniqu-es des assises, comprenant le 
pendage et la direction des couches, le passage de failles et de 
charriages, sont à examiner ,soigneusement. 

247 



Si les couches dressées sont disposées de telle façon que leur di· 
recti<m est parallèle à la direction de la vallée, ou, ce qui revient au 
même, si le pendage esrt incliné vers l'un ou l'autre versant de la vallée, 
on a une disposition tectonique défavorable, car elle favorise des 
fuUes d'eau sur les plans de stratification ~t force à asseoir l'ouvrage, 
s'il y a alternance de bancs de composition différente, sur une base 
de résistance inégale. 

Il est aussi contre-indiqué d'appuyer le barrage contre un versant 
où les couches ont une direction parallèle à la vallée à cause du 
balancement supe r ficiel ou fauchage des couches, surtout 
très accentué pour les couches verticales ou fortement dressées vers 
l'intérieur d'un versant. (Voir p. 139). 

Par contre, un pendage vers l'amont de .la vallée est favorable 
pour les raisons suivantes : 

Le cas de couches horizontales ou faiblement inclinées vers l'aval 
peut faciliter un glissement des fondations par infiltraüon d'eau entre 
les couches. Par contre un pendage élevé des couches disposées vers 
l'amont oppose une résistance efficaœ à un glissement de couches l'une 
sur l'autre. 

L'agencement des divers bancs sous les fondations est d'une grande 
importance. Les plans· de ,stratification pourraient donner lieu à une 
certaine infiltration et les filets d'eau se canalisent dans ce cas spon
tanément dans ces :wnes plus· perméables et les sous-pressions qu'ils 
produisent y auront des valeurs considérables qui iront vite à s'accen
tuer. Un point très important concerne la fissuration des roches 
par les diaclases. Dans la zone d'altération ces fissures sont béantes, 
mais dans la roche saine les füssures n'existent ordinairement qu'à l'é
tat latent. Mais comme elles représentent des lignes faibles. où l'effet 
corrosif de l'eau peut ouvrir des chemins d'échappement qui s'élar
gissent vite et que des s-ous--pressions ·s'y produisent, un voile imper
méable est à créer par injection de ciment dans la roche qui sert de 
fondation et d'appui au mur du barrage. Il faut donc prendre en 
de telles zones des pr écautions par ticulières sous 1'es fondations. 

Quand des failles traversent la zone du barrage, on fera bon à 
choisir, si cela ne présente pas trop d'inconvénients, un autre empla·· 
cernent pour le mur. Ces zones présentent toujours des dangers pour 
l'étanchéité et pour la stabilité parce que la roche est traversée de 
crevasses favorisant la perméabilité pour l'eau et la tendance aux 
glissements et aux écroulements. 

2) Les canaux de dérivation. Les canaux de dérivation pren
nent l'eau à l'amont du barrage et l'amènent à des conduites forcées, 
en cheminant d'habitude à flanc de mo,ntagne, soit à l'air libre, soit le 
plus souvent en tunnel. 

Ici encore se pose la question de la stabilité et de l'étanchéité 
de la roche à traverser. 
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Pour réaliser la stabilité requise il va de soi que ces galeries ne 
pourront pas être creusées dans des terrains meubles comme p. ex. 
d'anciens cônes de déjection fluviaux, dans des terrasses alluvionnées 
qu'on pourra rencontrer dans les talwegs latéraux. Ces dépôts meubles 
n'ont qu'un caractère local et il faudrait les délimiter exactement par 
des forages pour les éviter dans le tracé de la galerie. Ils ont, dans 
certains vallons latéraux de !'Oesling une puissance assez considé-
rable. . 

Le phénomène du fauchage des couohes (vo.j:r p. 139) lui aussi 
peut provoquer de graves difficu1tés· pour le creusement des galeries 
d'alimentation de l'usine hydroélectrique. Si l'on constate ou supçonne 
du fauchage, il faut éviter les couches affectées par ce phénomène à 
l'aide de tracés suffisamment profonds. Il faut étudier les incisions 
des vallées latérales qui permettent de voir le pendage normal des 
couches se rétablir. On constatera que ces dérangements peuvent affec
ter une épaisseur de terrain aitteignant juqu'à 50 m. 

Dans la roche saine l'étanchéité de la galerie est ordinairement 
suffisante et les pertes d'eau minimes ; on pourra d'ailleurs l'obtenir 
à l'aide d'un revêtement imperméable de la galerie. 

La retenue ou les réservoirs. 

La vallée en amont du barrage qui servira de réservoir aux masses 
d'eau retenues par le barrage est également à examiner sous le point 
de vue de l' ét an chéi té. On peut considérer que la stabilité y joue un 
rôle secondake. 

Sous tous les rapports de la stabilité et de l'étanchéité les roches 
dévoniennes de !'Oesling surpassent de loin les terrains du Gutland. 

La perméabilité dépend de la porosité de la roche et de la perméa
bilité des joints qui traversent cette roche. 

Le schiste et le grès du Dévonien sont des roches pratiquement 
imperméables par elles-mêmes. Des essais faits pour M. Gustave Faber 
ont donné pour les roches· de notre pays les porosités suivantes : 

a) Roches du Dévonien de l'Oesling : 

Schiste grossier, peu fissile 0,8 
Schiste à grains fins (ardoise) 
Schisite quartzeux 
Grès quartzeux 
Quartzite 

b) Roches mésozoïques du Gutland: 

Grès bigarré 
Grès de Born 

1,1 % 
0,07% 
0,9 % 
1,7 % 
0,3 % 

9,2 % 
5,6 % 
1,6 % Grès de GiJ.sdorf 

Grès de Luxembourg 5,7 - 8,7 %. 
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Les schistes, les grès quartzeux et les quartzites ont une certaine 
pe·rméabilité par les diaclases qui les traversent. Mais cette perméa
bilité ne ·s'étend qu'aux surfaces exposées à l'altération superficielle. 
Dans la profondeur les joints sont serrés et n'existent que d'une façon 
virtuelle. L'eau n'arrive pas à les élargir dans la profondeur parce 
qu'elle n'a pas d'effet sur les éléments siliceux et alumineux qui consti
tuent presque exclusivement les grès ·et les schistes ; les carbonates 
n'entrent dans leur composition que pour moi'ns d'un demi pour cent. 

Par contre sous le point de vue de l'étanchéité les roohes du Gut
land sont dans une positivn bien moins avantageuse. 

Le Grès de Luxembourg est divisé par des diaclases qui forment 
des crevasses béantes et qui rendent cette roche très perméable et les 
calcaires présentent par leur fis1suration, compliquée du problème de 
leur dis·solution chimique par les eaux circulant dans ces crevasses, des 
difficultés presque insurmontables à retenir l'eau par un barrage. 

"'--..,.,._"--~~~~~. 

Couronnement du barrage 

Vf1 Versant d'air 
E E Surface du ver.sanf deow 
Ta Tirant d'air ou barrage 

Te Tiranf d'eau du barrage 
138 - 8 B. Bor rage . . 
R-R Niveau de la r1viere 

Fig. N° 64. - Croquis pour saisir la signification des termes 
techniques concernant l'encastrement d'un mur de barrage 
dans la roche. Ta (tirant d'air) est marqué dans le croquis 
par la verticale entre les deux lignes horizontales A-A et 
V-V, Te (tirant d'eau) par la verticale entre A-A et B - B. 

Mais aussi sous le point de vue de la stabilité les roches du Dévo
nien dépassent de loin celles du Gutland. 

Ouvrir une caverne ou une galerie dans le Grès de Luxembourg 
surpassant en largeur et en hauteur 4 à 6 m sans revêtement serait 
chose très risquée. Il en est de même du calcaire. 

Mais dans les roches dévoniennes il existe, notamment dans la ré
gion de Martelange, une douzaine d'ardoisières qui comprennent des 
cavités sans .soutènement dépassant de loin tout ce qui sera requis en 
souterrains pour les aménagements hydroélectriques. (Voir le chapitre: 
Ardoisières p. 207). 

250 



Aussi dans l'ouvrage de M. LuoEoN : Barrages et Géologie. Lau
sanne 1933, les schistes et les grès quartzeux analogues aux roches 
de nos Ardennes sont considérés comme le terrain le plus favorable 
pour la const<ruction de murs de barrage et l'aménagement de retenues 
d'eau. 

Nous ajoutons d'après cet ouvrage quelques termes techniques 
concernant l'encastrement d'un mur de barrage dans la roche. 

Versants d'air, les deux versants rocheux n aturels, parfois cou
verts d'éboulis, toujours exposés à l'altération par les intempéries qui 
dominent le plan d'eau d'ét iage ; 

versants d'eau, la prolongation des versants d'air au-dessous 
du niveau des eaux d'étiage ; 

tirant d'ai,r, la hauteur du barrage au-dessus du plan d'eau d'é
tiage; 

tirant d'eau, la hauteur comprise entre le niveau d'étiage et le 
sol de fondation du barrage ; 

encastrement d'air, l'épaisseur du terrassement, correspond au 
tirant d'air ; 

encastrement d'eau, l'épaisseur du terrassement, correspond au 
tirant d'eau ; 

roche d'appui, la roche qui porte le mur du barrage. 

Un coup d'œil jeté sur le croquis ci-joint permettra de saisir rapide
ment la signification de ces expressions. (Fig. N" 64.) 

EXAMEN GEOLOGIQUE DES PROJETS D'AMEJN.A!GEMENTS 

DE NOUVEAUX CIMETIERES ET D'AGRANDISSEMENT DE 

CIMETIERES EXISTANTS. 

D'après le règlement en vigueur tous ces projets doivent être ap
puyés sur une étude géologique. 

On choisira pour l'emplacement d'un cimetière un terrain aussi 
perméable que possible. Dans une roche poreuse et calcareuse la dé
composition sèche de,s cadavres se fait déjà en q uelques années ; dans 
l'argile et dans la zone de l'eau souterraine, où la circulation de l'air 
ne se fait pas, la décomposition ne se fait qu'avec une extrême lenteur. 

L'emplacement du cimetière se trouvera, pour des raisons d'hy
giène publique, aussi loin que possfüle de forages, de puits et d'autres 
captages d'eau et, si cela peut se faire, en aval par rapport à la direc
tion du mouvement de l'eau souterraine. 

Le fond des fosses doit se trouver, au minimum, à 0,50 m au-dessus 
du plus haut niveau de l'eau souterraine c.-à-d. même pendant les pé-
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riodes de crue de l'eau .soutel'raine, il doit exister une épai~seur de ter
rain perméable de 0,50 m entre le fond des fo~s·es et la limite supérieure 
de l'eau. - Le géologue fera creuser dans le terrain pris en vue pour 
l'aménagement du cimetière plusieurs puits d'essai de 2,50 m de pro
fondeur et répartis sur toute l'étendue du terrain pour obs·erver le ni
veau de Yeau. 

Si l'étude géologique conduit sous ce rapport à une conclusion défa
vorable et si sur l'étendue de la commune il n'existe pas de sous-sol 
approprié, il faut faire le choix d'un terrain qui permet, par un drai
nage, l'assèchement permanent du sol jusqu'à la profondeur exigée 
par les règles de la salubrité publique. 
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VIII. LA LECTURE DES CARTES GEOLOGIQUES. 

Les cartes géologiques sont des cartes topographiques portant en 
surcharge le tracé des limites des terrains géologiques qui affleurent 
sous la couche de terre végétale. Or ces affleurements résultent de 
l'intersection de la surrface structurale des terrains géologiques avec 
la surface topographique qui est une ,surface d'érosion. On peut donc 
dire que les limites géologiques sont des lignes d'intersection avec la 
surface d'érosion. La carte reproduit donc en plan l'allure de cette par
tie des couohes ou roches massives qui se montre à la surface du sol. 
D'habitude des couleurs conventionnelles servent à indiquer les ter
rains géologiques. 

Les cartes géologiques renseignent sur la nature des couches et 
masses minérales y représentées ainsi que sur leur structure. Ce sont 
des synthèses de nombreuses et consciencieuses recherches et il faut 
une étude attentive pour en tirer tout le parti possible. 

Le tracé d'une carte géologique serrait donc facile s'il n'existait 
pas de végétation, des habitations et de sol d'altération. On verrait 
les limites sans interruption et on pourrait les lever par les procédés 
topographiques comme il est fait pour une 1dvière ou une route. Mais 
les affleurements ne se montrent qu'en des points isolés ; il faut rac
corder ces observations fragmentaires, poursuivre les limites des ter
rains géologiques sous les dépôts superficiels et montrer ainsi la rela
tion probable des affleurements séparés. Suivant l'expérience et 1a sa
gacité de l'observateur, 1son habileté à interpréter la structure générale 
d'une région, les limites des couches et leur .structure seront reportées 
sur la carte d'une manière plus ou moins parfaite. 

En consultant et en jugeant une carte géologique il ne faut pas 
perdre de vue ces trois conséquences : 

1) Il est dans la nature des choses qu'une carte géologique sera, 
plus ou moins précise, suivant le nombre des affleurements, 
quelle que soit la sagacité de son auteur. 

2) Une carte géologique pourra étre sans cesse perfectionnée 
grâce à de nouveaux affleurements ou de trouvailles de fossiles, per
mettant de mieux repérer la couche en question par rapport à l'échelle 
stratigraphique. 

3) Une carte géologique demande toujours une interprétation, de 
préférence sur le terrain méme. 
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La carte géologique officielle du Luxembourg, publiée en 1947-
1949, comprend 8 feuilles, dont 7 au 1:25 000' , .tandis que la feuille 
N" 8 est au 1 : 50 000". (Voir la figure N " 65 : Assemblage des feuilles 
de la carte géologique du Luxembourg). Chaque terme de l'éohelle stra· 
tigraphique de notre aire de sédimentation avec ses différents facies 
y est représenté par une couleur avec un symbole. Sur chaque feuille 
de la carte géologique se trouve une légende donnant la signification 
des teintes et des symboles représentés sur cette feuille. 

Fig. :è'lf" 65. Assemblage des feuilles 
de la carte géologique du Luxembourg. 

Les tracés des contours sont indiqués par des traits continus en 
teinte bleue .pour les distinguer des courbes de niveaux. Paf un trait 
poinNU.é et un symbole spécifique sont marquées Ies parties d'une 
couche couveirtes de produits d'altération provenant de cette couche 
même et dont le symbole est mis entre crochets. C'est ainsi p. ex. que 
le symbole d 1 (li') signifie : Produits d'altération sablonneux_ provenant 
du Grès de Luxembourg. D'autres données structurales sont également 
figurées comme le pendage des couches plissées, le tracé des failles 
et des charriages. 

Les cartes sont accompagnées de notes explicatives foTmant les 
volumes N" V et VI des Publications du Service géologique. Le volume 



N° V « Das Gutland » traite des formations mésozoïques, tertiain~s et 
quaternaires, le volume N" VI, Das « Oesling », se rapporte au Dévonien 
de notre pays. 

On trouve dans ces explications de la carte la description de la na
ture lithologique du terrain, ainsi que les variations de facies qui s'y 
produisent dans telle ou telle partie du terrain et qui sont indiquées sur 
la carte par un symbole et une teinte particulière. On y trouve aussi 
les listes des fossiles recueillis et qui ont permis de situer le terrain 
dans l'échelle stratégraphique. De même l'épaisseur normale et les 
va riations locales de chaque terrain ainsi que les matériaux utiles et 
les niveaux aquifères contenus dans les diverses couches sont indiqués. 
L'évolution de ces différents terrains dans l'hi·stoire de no tre sol, les 
mouvements tectoniques et la paléogéographie sont traités dans des 
chapitres spécia ux. Bref, il est indispensable d'étudier ces explications 
quand on veut se servir utilement de la carte géologique. 

D'autres publications ont pour but de commenter plus en détail 
certaines feuilles comme p. ex. Je volume N ° III qui traite du facies 
littoral du triasique au bord de !'Oesling, le volume N° IV qui est une 
monographie de nos gisements ferrifères et le volume N ° VII qui 
donne un aperçu sur les recherches faites en vue d'une .possibilité d'ex
ploitation industrielle de notre schiste bitumineux. 

La représentation des t errains et leur a llure sur la carte géologique. 

Si les couches sont horizontales, donc parallèles aux courbes 
de niveau, l'affleurement est lui-même parallèle aux courbes de ni
veaux. Dans le cas d'une telle superposition régulière et ininterrompue 
conformément à l'échelle stratigraphique ori est parfaitement ren
seigné sur la constitution géologique du substratum d'une région don
née. Suivant que les vallées creusent plus profondément l'écorce ter
restre on voit apparaître <Sur la carte des termes plus profonds de l'é
chelle stratigra;phique et les différentes· couleurs représentent les dif
férents étages d'allure concentr ique sur les pentes des .montagnes. 

Réciproquement on peut dire que si le relief du sol est indiqué par 
des courbes de niveau et si les limites des formations sédimentaires 
coïncident avec l'allure des courbes, les couches sont horizontales 
et celle qui se trouve à la .plus grande altitude est la plus .récente, 
car dans les terrains horizontaux toute couche qui re pose sur une 
autre est plus récente que ceHe-ci. Mais très souvent l'échelle stratigra
phique présente des lacunes ou le s terrains ont été déformés. La carte 
doit fournir les moyens de s e renseig·ner sur oes dispositions. 

Les moyens de représenter sur la carte ces déformations sont les 
indications de l'existence de plis, de pendages, de failles et de contacts 
anormaux. 
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Inclinaison ou pendage. Dès qu'une couche n'est plus hori
zontale elle présente une direction et un pendage ou inclinaison. 
Dan:s ce cas les limites entre les formations sédimentaires ne suivent 
plus les courbes de niveau sauf là ou ces courbes limites sont orientées 
suivant la direction des courbes. 

La direction d'une couche est l'angle que fait une horizontale 
tracée dans le plan de cette couche avec le méridien du lieu ; elle se me
sure à l'aide de la boussole. 

Le pendage ou l'inclinaison d'une couche est l'angle que la ligne 
de la .plus grande pente, tracée dans le plan de la couche, fait avec le 
plan horizontal ; ·elle se mesure avec le clinomètre . (Figure N° 66) . 

Ces indications sont marquées sur une carte géologique par un 
signe spécial qui comporte un .petit trait marquant la direction muni 
d'un trait ou d'une flèche, implanté perpendiculairement au trait mar
quant la direction. Sur nos cartes géologiques un chiffre indique la 

a) b} c) d) 

Fig. N° 66. 
Direction et inclinaison (pendage) des couches dressées. 

valeur du pendage en degrés. Parfois on met aussi une flèche plus lon
gue pour indiquer une faible inclinaison et plus courte pour indiquer 
une grande inclinaison. Mais sur la .plupart des cartes on indique seu
lement le sens du pendage. Si les .couches sont verticales, on indique 
seulement un point sur le trait marquant la directi.on. S'il y a des 
couches horizontales dans une région plissée, on marque à l'affleure
ment une croix à branches égales. 

Les plis. Les plis sont figurés par des sections perpendiculaires 
au plan axial ou aux coupes transversales. (Planohe X.) 

Rappelons que la partie recourbée du pli est la charnière; les 
flancs sont les deux côtés qui se réunissent au niveau de la charnière. 
L'axe du pli est la ligne qui indique la direct ion de la charnière ou plus 
exactement c'est l'intersection du plan axial avec un plan horizon· 
tal. L'axe donne donc l'orientation du pli ; sur les cartes tectoniques 
les plis ne sont représentés que par leurs axes. 
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(c) 

17 

PLANCHE X. 

1 
\R 

CÎ:t' \ 

~~ \~ 
(b} Il' CS S' 

(d} 

-~ 
---- ----------= ---------(f) 

Planche X : Formes des plis. (a) Pli droit (symétrique); 
(b) Pli déjeté (dissymétrique) ; (c) = Pli déversé isoclinal; 
(d) = Pli couché ; (e) = Pli-faille ; (f) = Ch evauchement 
(charriage) Ab ré via t ion : A = anticlinal ; .s = .syncli
nal ; CA = charnière anticlinale ; CS = charnière synclinale ; 
A-A' = intersection du p 1 an a xi a 1 d'un anticlinal avec 
le plan de la coupe ; S-S' = inter.section du plan axial 
d'un synclinal avec le plan de la coupe ; (x) = axe d'un pli 

(marqué par un point dans la ligne en tireté). 
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Les plis sont droits (symétriques) si les deux flancs ont le même 
pendage; ils sont déjetés ou dissymétriques si Ies flancs n'ont pas 
le même pendage. Si un des flancs est .renversé, le pli est dit déversé. 
Si les deux flancs sont déversés dans le même sens on a un pli iso
clinal. Si les deux flancs du pli deviennent sensiblement horizontaux, 
le pli est couché. Les plis couchés possèdent un flanc normal (la po
sition des couches y est stratigraphiquement normale) et un flanc 
inverse (les couohes y sont stratigraphiquement inverses.) 

Groupement des plis. Les plis se groupent en faisceaux pour 
former les chaînes de montagnes. Ordinairement un type de plis pré
domine dans une région déterminée. 

Les plis associés .peuvent être drnits et réguliers, tous sensible
ment égaux comme p. ex. dans le Jura; c'est le style jurassique. 
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Fig. N° 67. -- Régime issoclinal tel qu'il prédomine dans 
la tectonique de !'Oesling. 
A-A' = Surface du haut-plateau de !'Oesling. Les char
nières des anticlinaux sont érodées. 
B-B' = Fond d'une vallée. Les charnières des syncJfnaux 
se trouvent dans la profondeur. 
Les parties en traits pleins entre les lignes A-A' et B-B' 
sont seules accessibles à l'observation directe. 
a = couche la plus ancienne, e = couche la plus récente. 

1 
\ 
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Dans d'autres chaînes tous ces plis sont déversés dans le mème 
sens ; o;n a le régime isoclinal qui prédomine entre autres dans 
!'Oesling et dans les Ardennes. Comme toutes les oouches présentent 
sur de vastes étendues le même pendage et que les ch'arnières ont dis
paru par l'érosion, il est souvent difficile de séparer les anticlinaux des 
synclinaux. Ici c'est la paléontologie stratigraphique qui décide. 
(Fig. N° 67.) 

Dans une série isoclinale, les flancs inverses des plis peuvent s'a
mincir ou s'étirer-complètement; de sorte que l'on se trouve en pré
sence d'une succession plusieurs fois répétées de séries normales mises 
en contact par des plis-faille·s. C'est le régime imbriqué. (Figure 
N° 68.) 
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Comportement des plis dans le sens l-0ngitudinal. 

La charnière d'un .pli qui coïncide avec son axe reporté ·à une et 
même couche déterminée, n'occupe pas toujours la même altitude ; elle 
.peut être horizontale, mais elle peut aussi présenter des ondulations 
longitudinales qui se traduisent par des parties surélevées et par 
des inflexions ou ennoyages. Ces modifications peuvent s'opérer 
assez brusquement et on a des plis courts (dômes et cuvettes dits aussi 
brachyanticlinaux et brachysynclinaux). Mais ces inflexions ou sur
élévations des axes peuvent occuper de vastes régions et on a des 
aires de surélévation et des aires d'ennoyage. (Figure N° 69.) 

Si les terrains n'étaient pas déplacés par des failles et décapés par 
l'érosion, les .pHs ne se traduiraient que par des relèvements et des 
creux de la couche supérieure ou surface structurale ; ils ne pourraient 

R 

Fig. N° 68. - Régime imbriqué. - f-f' = Plis-failles. 
a = couche la plus ancienne ; d = couche la plus récente ; 
A-A' = Surface actuelle ; B-B' = fond d 'une vallée. Les 
parties des plis comprises entre A-A' et B-B' sont seules 

accessibles à l'observation directe. 

être indiqués que par des courbes de niveaux et des axes. L'ensemble 
de ces ondulaUons de la surface constitue la surface structurale 
d'une couche. Mais le plus souvent l'érosion a mis à nu la partie inté
rieure du pli de sorte que la surface structurale ne coïncide pas avec 
la surface topographique. La carte géologique représente l'intersec
tion de la surface topographique avec la surface structurale de tous les 
terrains qui se voient à l'affleurement. 

Représentons-nous un pays entièrement nivelé, réduit à l'état de 
pénéplaine comme p. ex. notre Oesling. Les courbes de surface struc
turale décriront des lignes droites parallèles et les flèches indiquant 
les plongements seront disposées symétriquement de part et d'autre 
de l'axe des plis. Les plis se manifestent sur la carte .pa,r des bandes 
alternantes et parallèles de divers terrains . Pour un an.tklinal le 
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terrain le plus ancien apparaît dans l'axe diu pli, pour un s y n c 1ina1 
c'est le terrain le plus récent. Cette distinction est capit0Je pour arriver 
à comprendre et à -interpréter la carte gèolo,gique d'une régio.n plissée. 
(Fig. N" 70 = synclinal symétrique; Fig. N" 71 = synclinal dissy
métrique). 

Quelle que soit l'extension d'un pli en direction, il doit se terminer 
et les courbes structural·es parallèles entre elles doivent se raccorder. 
Les flèches de plongement disposées symétriquement doivent rayonner 
dans toutes les diredions intermédiaires. Tout pli doit présenter une 
terminaison périclinale. Supposons maintenant le cas d'un pli 
anticlinal très court (brachyanticlinal). L'axe du pli plongera vite de 
part et d'autre d'un point central situé sur l'axe du pli. On verra alors 
les courbes de la surface structurale se raccorder deux à deux au lieu 
de -rester parallèles. Sur une carte géologique les bandes de même 
couleur se rejoin<lr.ont ; les flèches indiqueront des plongements dans 
tous les sens. C'est un plongement périclinal. (Figure N° 71.) 

Fig. N° 69. - Comportement des plis dans le sens longitu
dinal ; surélévation et ennoyage. (D'après L. Moret, Précis 

de Géologie, p. 356. 

Dans le cas d'une cuvette (brachysynclinal) les plongements 
viendront converger vers un point central situé sur l'axe. Dans le cas 
d'un dôme (brachyanticlinal) le .plongement se fait dans un sens in
verse (voir dans la figure N° 71 à gauche en haut la représentation 
d'un brachyanticlinal sur une carte géologique ; en bas, à droite est 
représenté un braichysynclinal.) 

Dans le cas d'un pli-faille, une bande de terrain plus ancien 
(anticlinal) vient directement au contact d'une bande de terrain plus 
récent (synclinal). Ce contact est marqué sur la carte géologique .par 
un trait fort qui repl'ésente l'intersection du plan de faille avec la sur
face topographique. (Voir A de la figure N" 72.) Un décrochement est 
marqué par un trait fort qui va en diDection transversale par rapport 
à l'axe des plis. (Figure N° 72 B.) 
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Tandis que dans les terrains horizontaux toute couche qui repose 
sur une autre est plus récente que celle-ci, ce principe n'est pas néces
sairement exact dans les ter rains plissés ; il peut y exister renverse
ment des couches. 

Dans un pli droit ou même oblique les couches formant le noyau 
du pli sont plus anciennes que les autres dans le cas d'un anticlinal et 
plus récentes dans le cas d'un pli synclinal. 

Dans un pli déversé ainsi que dans un .pli couché, il y a renverse
ment des couches. Dans les plis isoclinaux les mêmes couches peuvent 
se répéter plus·ieurs fats, car comme tous les plis s'inclinent dans le 
même sens, il y a répétition symétrique des couches. 

Fig. N" 70. - Représentation des plis sur une carte géolo
gique. Au-dessus de la carte la coupe correspondante des 

plis représentés sur la carte. 

Failles. (Fig. N° 73.) Une faille est une cassure du terrain, ac
compagnée d'un déplacement relatif des parties ainsi séparées, dont les 
bords au contact de l'accident sont les lèvres. L'amplitude de la déni
vellation s'appelle le rejet. On appelle le regard de la faille le côté 
du plan de la faille tourné vers la partie effondrée. Le plan de la faille 
peut être vertical ou incliné, il y a donc des failles verticales et in
clinées. Suivant que le compartiment affai.s·sé est au toit ou au mur 
par rapport au plan de la fai1le on a une faille normale ou une faille 
inverse. Dans ce dernier cas le regard de la faille surplombe la par
tie affaissée. 
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Dans les couches inclinées, on dit que la faille est conforme 
si le plan de la faille plonge dans 1e même s·ens que les couches ; elle 
est contraire si les couches et le plan de }a faille sont inclinés en 
sens inverse. 

Les plis faillés et les plis-failles. (Figure N° 74.) Les plis 
sont provoqués par les poussées tangentielles ; l'exagération de cette 
poussée peut déterminer des cassures importantes dirigées suivant 
l'axe des charnières anticlinales ; ce sont des ,plis faillés. Dans ce 
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Fig. N° 71. - - Représentation d'un brachyanticlinal (à 
gauche, en haut) et d'un brachysynclinal (à droite, en bas) 

sur une carte géologique. 

cas l'épaisseur des couches était la même dans les deux flancs. Mais 
dans les plis déversés et couchés il arrive souvent que le flanc inverse 
est étiré. Lorsqu'une rupture se produit au niveau du flanc inverse 
par une augmentation de la poussée, le pli passe à un pli -faille. Le 
flanc inverse disparaît aloris complètement et le flanc normal du pli 
vient chevaucher le pli synclinal qui lui fait suite. 

L'amplitude du déplacement peut atteindre plusieurs km voire des 
dizaines de km. De tels phénomènes sont dits nappes de charriages 
ou nappes de recouvrement ou charriages du 1"'' ,genre. (Fig. N° 75.) 
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Un autre type de fracture peut se produire par une faille cisaillante 
inverse dans une série de couches régulièrement inclinées sans qu'on 
voie des charnières de plis et sans qu'il y ait discontinuité par un 
étirement exagéré d'un flanc inverse ; ce sont les failles de chevau
chement. Le déplacement peut également atteindre plusieurs km et 
peut donner lieu à de véritables charriages qu'on désigne du nom de 
charriages du 2 "'" .genre. (Figure N" 76.) Lorsque ces terrains char
riés ont pris une forme lenticulai.re on parle d'écailles. 
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Fig. N° 72. - Plis-failles (A et A') et décrochements (B) 
représentés sur une carte géologique. (La lettre d plani entre 
représentés sur une carte géologique. (La lettre d placée 
entre f - f, en bas de la figure B, est à remplacer par e). 
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Une nappe de charriage du premier genre est l'exagération d'un 
pli, celle du second genre peut être considérée comme l'exagération 
d'une faille inverse très peu inclinée et plus ou moins courbe. Dans le 
Dévonien de !'Oesling on ne connait que des charriages du second 
genre. Nous citons comme exemples les charriages de Martelange (ré
pétition des couches ardoisières à deux reprises) et le charriage ent.re 
Donkols e t Kna.phoscheid qui met en contact anormal les schistes de 
Wiltz CE' ) avec les quartzo.phyllades de .Schuttbourg. (E'b). 

\ 

a 

b 

c 

8 

/ 
/ 

Ê ? --= 

Fig. N° 73 . Failles. f-f' = plan de la faille ; R = 
regard ; r = rejet · 
(A) = Faille normale et conforme dans des couches hori
zontales. 
(B) = Faille normale et conforme dans des couches inclinées. 
(C) = Faille normale et contraire dans des couches inclinées. 
(D) = Faill€ inverse. 

Les décrochements sont des ruptures transversales aux plis, 
dues à un manque de plasticité des couches ; il se produit un rejet 
latéral des couches du pli dont les flancs ne sont plus en continuité 
de part et d'autre de l'accident. Ce phénomène est surtout assez fré
quent dans la région de Hosingen. (Voir la figure N° 72 b.) 

Les failles se représentent :par un trait fort muni d'une flèche qui 
indique la partie affaissée, tandis que le charriage est marqué par un 
fort trait sur lequel on implante plusieurs petits traits perpendiculaires 
à ce fort trait et indiquant le sens du mouvement. (Voir aussi la fi
gure N° 73.) 
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Fig. N " 74. - Plis faillés et plis-failles. a, b, c 
types de plis faillés (failles inverses) 
a = Anticlinal faillé le long d'un flanc inverse. 

trois 

b = Le même, mais avec production d'un lambeau de poussée (x ). 
c Faille inverse suivant l 'axe de la charnière d'un 
anticlinal. 
d = pli d é v e r s é avec flanc inverse étiré. 
e = Le même, changé en pli-faille par étirement exagéré 
du flanc inverse. La flèche indique le sens de la poussée 
(D'après L . Moret, Précis de Géologie p. 357) . 

Fig. N ° 75. Le pli-faille dégénère en pli couché et 
passe par exagération en nappe de charriage du 1.,. genre. 

Fig. N ° 76. Pli-faille cisaillant qui peut passer dans 
une nappe de chevauchement, désigné aussi du nom de 

charriage de zme genre. 
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Les coupes géologiques. 

Les cartes géologiques traduisent l'intersection de la surface topo· 
graphique avec la surface structurale des terrains affleurants. 

Pour la connaissance géologique du sous-sol d'un lieu déterminé 
il faut construire une coupe des formations géologiques passant par 
ce lieu. (Voir la fi.gmre N° 70 qui représente une carte et une coupe géo· 
logiques.) 

Selon les éléments d'appréciaüon utilisés pour établir une coupe, 
celle-ci sera .plus ou moins précise et plus ou moins bien motivée. 

Pour dresser des coupes il y a d'abord la lecture et l'interpré· 
tation de la carte géologique. 

1) Les couches horizontales. Dans le cas de couches hori· 
z on ta 1 es, les limites des couches correspondent à des courbes de ni· 
veau du terrain. 

Pour mettre ·en évidence la structure géologique du sous-sol il suf· 
fit donc de tracer une coupe verticale représentant le relief aussi 
exactement que possible et d'y reporter les limites géologiques qui 
correspondent à des plans horizontaux. 

2) Les couches inclinées. Dans le cas de couches incli· 
nées il y a lieu de tenir com,pte de la direction, car pour mettre dans 
ce cas en évidence l'allure des formations, la coupe doit être o·rientée 
perpendiculairement à la direction des couches. 

Lorsque les couches sont verticales ou fortement dressées, elles se 
présentent en bancs parallèles quel que soit le relief du sol. Si la pente 
est faible, elles ne se présentent de cette manière que si le relief est 
effacé. Dans les régions accidentées les limites sont déviées à la ren· 
contre des inégalités de la surface et cela d'autant plus que la pente 
est moindre. 

Si le relief du sol et l'inclinaison des couches sont connus avec 
exactitude, on ,pourra tracer une coupe précise. 

Dans la géologie appliquée, il est possible de prévoir dans un ter· 
rain à couches inclinées par un simple problème de géométrie la pro· 
fondeur dans laquelle un forage atteindra une couche ainsi que de dé
terminer la ,puissance réelle d'une couohe en profondeur. Nous consi· 
dérons le problème dans une surface de terrain plane. (Fi.g. N" 77 A, B.) 

Trois questions peuvent se présenter: 

1) Dans un forage on a une puissance apparente 'h. Quelle est la 
puissance réelle m de la couche traversée si le [lendage fait un angle 
oc avec le plan horizontal ? 

Dans ce cas nous avons : m = cos oc x h. (Fig. N" 77 A) 

2) Dans un affleurement on a mesuré en plan horizontal une puis· 
sanoe apparente e de la couche, quelle est sa puissance m réelle ? 
L'angle de l'inclinaison avec le plan horizontal est oc. 

Nous avons : m = sin oc x e (Fi.g. N° 77 B.) 
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3) Dans quelle profondeur P rencontrera-t-on par un forage une 
couche qui affleure à une distance d du forage et qui plonge avec un 
angle et- ? (Fig. N° 77 A) 

- d Reponse : P = -tg œ 

3) Les couches plissées. Sur la carte géologique un pli amène 
une disposition symétrique des couches par rapport à une surface 
axiale. Si cette surface axiale correspond à un terrain plus récent que 
les terrains voisins, il y a une structure synclinale; dans le cas con
traire il y a une structure anticlinale. (Voir la figure N" 70.) 

I..;a largeur des bandes du terrain représentant une même forma
tion de part et d'autre de l'axe de symétrie du pli indique immédiate
ment si le pli est déjeté ou déversé. 

Fig. N° 77. 

Les failles. Les failles sont ordinairement indiquées par un trait 
fort muni d'une flèche qui marque la partie affaissée ou restée en ar
rière. En tout cas, une faille se reconnaît à la présence d'un contact 
anormal. Ces contacts peuvent se 1présenter de différentes façons et 
l'on peut en déduire l'allure des failles en profondeur. 

Dans les terrains horizontaux ou très faiblement inclinés, l'in
clinaison de la faille est souvent voisine de la verticale et elle s'incline 
ordinairement du côté de la ,partie descendue. 

Il en est de même dans le terrain plissé si la faille est trans
versale, c.-à-d. si la faille est indépendante du plissement des cou
ches. (Figure N° 72 b) 

Lorsque dans le terrain plissé la faille est sensiblement parallèle 
à la direction des plis (faille longitudinale) on peut la considérer 
habituellement comme un pli-faille. Dans ce cas le contact anormal 
est marqué par une répétition non symétrique des terrains. 

267 



Ainsi dans la figure N° 72 a, la Hg.ne F - f' marque un contact 
anormal puisque le terrain à gauche de œtte ligne est remonté par 
rapport au terrain à droite de la faille. Pour qu'un tel mouvement 
puisse se produire par accentuation du plissement, il faut que la faille 
incline vers la gauche d'un angle un peu supérieur à celui des couches. 
On peut donc poser en règle que la fai1le incline du côté, où se trouve, 
à son contact, le terrain le plus ancien. 

Comme le charriage du premier genre n'est qu'une amplification 
d'un pli-faille la même règle vaut aussi pour ce genre de charriage ; 
mais l'inclinaison du plan de faille et des couches que la faille sectionne 
est moindre. (Voir F'igure N° 75.) 

Le charriage du second genre ,produit par une faille cis,aillante 
est plus ind~pendant des plis secondakes ; en général et dans ses 
grandes lignes il est parallèle à la direction moyenne des plis, sans 
suivre étroitement leur allure. (Voir Figure N° 76.) 

Discordanc,e d ,e stratification. Dans une discordance de stra
tification les couches de la série supérieure sont différentes, dans leur 
allure, des couches de la série inférieure, ce qui est surtout frappant 
quand la série supérieure se compose de couches horizontales reposant 
sur une série de couches redressées et plissées. 

En , géologie appliquée il s'agit surtout de déterminer l'allure 
probable des couches plissées et cachées sous une vaste couverture de 
terrain ho•rizonta.l ou faiblement ondulé. 

On peut admettre, d'après le principe de la continuité en direc
tion, qu'une allure déterminée des plis se poursuit sous le manteau de 
couverture discordante, avec la même direction et dans le même sens 
d'ennoyage. Mais ce principe peut aussi être modifié par deux possi
bilités. Il peut y avoir changement de direction et modification de sens 
de !'ennoyage. 

On peut aussi se guider dans la détermination de l'aJlure dès plis 
de la série inférieure par l'observation des ondulations posthumes af
fectant la série des tevrains supérieurs. On sait que, d'ordinaire, les 
plis des époques succes,sives s'orientent à peu près parallèlement et que 
la tectonique de la couverture est souvent une imi<tation de la tecto
nique des couches anciennes. D'après ce principe on s'est guidé avec 
succès dans des travaux de recherche du bassin houiller lorrain, en
seveli sous une ,puissante couverture mésozoïque. 

Dans notre aire de sédimentation la discordance angulaire entre 
le Mésozoïque et le Dévonien ne se voit que dans la région marginale 
de l'Oesling où J'on observe le grès bigarré faiblement incliné et ondulé 
reposer sur le Dévonie n dressé et plissé. 

Dans le Gutland le puissant substratum dévonien est caché, sauf 
dans le lit de la MoseHe à Schengen et dans lés envir001s de Sierck, 
sous la couverture des couches mésozoïques légèrement inclinées ou 
ondulées et brisées par de nombreuses failles. 
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Tandis que le socle dévonien a subi un pUssement énergique, la 
couverture mésozoïque n'a été affectée que par des mouvements atté
nués qui ont créé des plis à très grand rayon de courbure, mais corres
pondant, en direction, aux plis du socle. Il y a superposition de deux 
cycles tectoniques successifs et les larges ondulations du second cycle 
épousent l'allure des plis antérieurs. D'après cette disposition les plis 
du Gutland sont désignés du nom de plis posthumes. C'est d'après ce 

A 

p 

Fig. N" 78. - La largeur différente des bandes de terrain 
sur une carte (A) représe:i.tant la même formation géologique 
de part et d'autre de l'axe de dissymétrie lx) indique qu'il 

s'agit ici d'un synclinal déversé. (B) 

principe que j'ai construit la carte du socle dévonien sous les couches 
secondaires du Gutland. (voir : Publication du Service géologique, vo
lume N° 1,, planche Fig. 20: «Der devonische Unterbau der Luxem
burger Mulde ».) 

II est indispensable de contrôler les éléments de la coupe directe
ment sur le terra·in. Même si la carte dont on d ispose est à grande 
éohelle (1/25 000) des rectifications et des ajoutes aux données de 'la 

269 



carte sont possibles, car chaque carte géologique peut être perfec
tionnée g,râœ ·à de nouveaux affleurements. On pourra aussi noter 
la valeur .précise des pendages des couches en tous les points. La carte 
ne les donne qu'à de larges intervalles. 

Les coupes sériées. Les coupes isolées ne renseignent pas beau
coup et il serait hasardé de vouloir appliquer les données d'um~ 
seule coupe sur un large espace. Pour éliminer 1autant que p ossible l'ar
bit,raire il faut combi,ner systématiquement des coupes voisines qui se 
vérifient mutuellement. Il faut construire des coupes sériées qui font 
voir dans l'espace la forme des objets tectoniques, tandis qu'une seule 
coupe ne donne qu'un schéma plan. 

Pour donner des coupes sériées an dessine un certain nombre de 
coupes simples suffisamment rapprochées et prises perpendiculaires 
à la projection horizontale de la direction axiale de l'objet tectonique 
de la région étudiée. On les place sur le papier les unes au-dessus des 
autres, avec un décalage vertical et latéral convenable, de manière 
que la direction axiale soit disposée sur le papier comme en perspec
tive, suivant une ligne fuyante de bas en haut, plus ou moins oblique
ment. 

La planche N° II : Geologische Quer.profile <lurch das Unterdevon 
des Oeslings » annexée au volume N° VI : « Das Oesling » des Publi
cations du Service géologique donne un exemple de coupes sériées par 
le Dévonien de notre pays. 

Addenda. 

Explioation de la figure N" 17 a, page 34. 

L a détermination de la direction du mouvement de l'eau souterraine 
est d'une grande im portance non seulement .pour le choix de l'em
placement d'un captage mais aussi pour rendre compte de l'origine 
d'une pollution apportée par une cause étrangère et .pour éviter le 
captage dans une eau souillée. 

On peut déterminer la direction et le pe.nda.ge (l'inclinaison) d'une 
nappe d'eau soU1terraine au moyen de trois puits qui ne. sont pas 
placés dans une U.gne droite d'après le théorème que la position 
d'un plan dans l'espace est donnée par trois points qui ne se trouvent 
pas dans une .ligne droite . 

.Poor des raisons pratiques on place 'les trois :pui1ts de façon 
qu'ils occupent les trois sommets d'un .triangle et que la d.istance 
entre eux est au moins de 50 m. 
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Trois cas peuvent se p!lésenter. 

1) Le niveau piëzœnétrique de l'eau souterraine est à la même 
hauteur dans les trois puits. Dans ce cas :l'eau souterraiine forme 
une masse en repos en forme de 'cuvetrt:e . .Le débit sera en relation 
avec la g,randeur du bassin et avec la puissance de la couche perméable. 

2) Le ni:veau est à la même hauteur dans deux puits, tandis 
que dans le troisième puits 1e niv,eau est à une hauteur différente, 
ce qui est r·eprè senté par (1) de la figure 'N° 17 a. Dans ce cas on 
relie .les puits dans lesquels l'eau se trouve au même niveau par 
une ligne droite 1qui donne la direction du niveau de l'eau c.à.d. 
l'intersection d'un ·plan horizontal avec la surface de l'eau souterraine. 
C'est Ia ligne qui relie les puits A et B de .(1) de la f:igure N ° 17 a. 
Supposons que le Nord se t:muve en hiaut de 1a feuille, :la d:i'vection 
de la Iigne reliant les deux puits A et B et par Cl(mséquent la 
direction de l'eau souterraine observée dans ces puits est SW-NE. 
Une ver1ticale tracée sur cette ligne de direction donne la direction 
du pendage. 

Comme dans .les puits A ·et B la surf,a1ce de I'eau est à 8 m 
au-dessous de 1a surjlace plane du terrain et dans le puits C à 
10 m, la hauteur de ·1'a chute d'eau est de 2 m. Ces données 
permettront à calculer le pendage de la surface de l'eau en pour
cents ou ·en degrés. 

3) Le niveau de l'eau di.ffère dans les tro:ts puits comme il est 
indiqué en (2) de la figure N ° 17 a où l'on suppos:e que dans le 
puits A le nive1au est à 10 m, dans •1e puiits B à 7 m et dans le 
puits C à 6 m de profondeur au-dessus de la surface pl:ane. Dans 
ce cas cm relie par une ligne dro:ite le puits au niveau le ,plus bas 
avec celui au niveau le plus haut et on subdivis•e cette ligne en 
parties à distance égale. On cherche alors sur ,cette .ligne le point 
qui corr·espond au niveau du puits B de 1a figure et on relie ce 
point avec le puits . D'après le schéma (1) de '1a figure cette Ugne 
marque .la direction de .la surface de l'eau (:la direction de l'iinter
section de la sudace de l'eau avec un plan hori'zontal). Une verticale 
sur cette ligne donne la direction du pendage de la surface d.e l'earu. 
La différence de n:iiveau entre les :puits A et B de (2) de la 
figure mesurée sur la ligne de direction du penda,ge donne la valeur 
de la chute de l'eau sur cette distance. 

Il va de soi qu'on peut déterminer pa,r le même procédé l'aUure 
d'une couche indinée qui n',af,fleu:re pas. 
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occidental de la mer triasique dans la dépression eifelienne - - - -

lignes de rivage : sm = à l'époque du Grès des Vosges; so = à 
l'époque du Grès bigarré; mu, mm = à l'époque du Muschelkalk inférieur 
et moyen; mo = à l'époque du Hauptmuschelkalk; km' = à l'époque 
de Keuper à pseudomorphoses; km' = à l'époque du Keuper à marnolites ; 
ko = à l'époque du Rhétien. 

1 = Cambro-silurien, 2 = Dévonien inférieur ; 3 = Dévonien moyen ; 
4 = Dévonien supérieur ; 5 Permien ; 6 = Grès bigarré ; 7 
Muschelkalk ; 8 = Keuper ; 9 = Lias en général ; 10 = Grès de 

Luxembourg ; 11 = Dogger ; 12 = Tertiaire. 
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Conduites d'eau Intercommunales. 

0 Conduites d'eau autonomes. 

o Localités 11ourvues de tondu/tes d'eau 
insuffisantes 

• Localités sans conduites d'eau. 
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