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TERRITOIRE DE RIVE-DE-GIER
§ 92. — L'étage de Rive-de-6ier se modifie graduelle ment dans le sens de sa direction, de l'Est à l'Ouest; aussi peut-on le diviser en quatre districts. En partant de l'Est, ils se succèdent dans l'ordre suivant :
1^ District des Grandes Floches et de Couzon, ou quartier oriental de Rive-^e- GieTy compris entre le Bosançon à l'Est, et la faille du Féloin à l'Ouest ;
2* District des Verchères et du Sardon, ou quartier central de Rive-de-Gier, limité par le Féloin à l'Est, et par les vallons de Grézieux et de la Dureize à rOuest ; '
3"^ District du Reclus et de la Cappe, ou quartier occidental de Rive-de^Gier^ entre la Dureize et le Dorlay ;
li"" District de la Grand'Croix, allant du Dorlay aux ruisseaux des Arques et de rOnzion, où commence le territoire de Saint-Chamond.
Nous allons les étudier, dans l'ordre indiqué, en partant de l'Est.
1^ District des Grandes Flaehes et de Couzon, oa quartier oriental do Rlve«de«Gler.
S 93. — Le district des Grandes Flaehes est borné au Nord et au Sud par le terrain ancien, à l'Est par la profonde gorge du Bosançon, ou plutôt, par la faille Nord du district de Tartaras S qui ramène au jour la brèche et
4. Nous verrons que le territoire de Tartaras est séparé de celui de Rive-de-Gier par uoe étroite bande du sous-sol ancien, ramenée au jour par la faille en question.
le terrain ancien, enfin à l'Ouest par la faille transversale de la vallée du Féloin.
Ce district comprend les dix petites concessions de Combeplamc, de Frigerin, de MontbresiieuaD^ de TrémoUn, de la Pommer de la Calonnière^ des Grandes FlacheSt de Coxtloux, de la Verrerie et de Couzon.
L'étage houiller de Rive-de-Gier s'y montre au complet; toutefois, sauf la brèche, il ne s'y trouve encore qu'à l'état rudimentaire; les couches de houille y sont peu puissantes, et ne commencent à prendre une certaine importance que dans les trois concessions les plus occidentales du district, celles de Couzon, de la Verrerie et de Couloux; le poudingue supérieur n'atteint également que 100 mètres à peine.
Au Nord, sur la rive droite du Féloin, la brèche apparaît, sous forme de bande étroite de 30 à &0 mètres. Au delà, et jusqu'au Bosançon, l'étage houiller déborde la brèche, couvrant directement le terrain ancien. La brèche reparaît au Sud, dans la vallée du Gier, entre la Madeleine et Combeplaine, sur 1,500 à 2,000 mètres de longueur. Une puissante faille Nord- Sud la ramène à la surface du sol. La bande, qui a 250 mètres de largeur entre Rive-de-Gier et la Madeleine, atteint 300 mètres auprès de Combeplaine, mais se termine en pointe aux premières maisons de ce hameau. On constate sur ce point le relèvement anticlinal des grès à droite et à gauche de la brèche. En montant de la Madeleine vers Combeplaine on observe, en effet, la coupe suivante,
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Les grès de Tétage de Rive-de-Gier reposent en pente douce sur la brèche tandis que ceux du territoire de Tartaras sont, en quelque sorte, pinces verticalement, entre la brèche et le micaschiste, sur^ une largeur d'au plus 200 à 300 mètres.
La faille, qui a soulevé la brèche, a aussi dévié les couches de houille. Les afiOeurements et les courbes de niveau suivent à Couzon Tallure normale, parallèlement à Taxe du bassin, tandis que, du côté de Combeplaine, ils s'alignent presque Nord-Sud, le long de la brèche en question (pi. I). Celle-ci est sur ce point éminemment granitique; on y voit des blocs de toute grosseur, peu roulés, mesurant parfois plus d'un mètre cube. Le granité eât blanc, ou gris clair, porphyroïde, comme celui de la butte de Saint-Ândéol près de Tartaras.
A la brèche succède un poudingue grossier ; puis, à peu de mètres de là, on rencontre, en allant au Nord-Ouest, les aflQeurements des couches de houille, plongeant à TOuest, sous le plateau de Montbressieux, et se relevant, plus loin, au bord du Féloin, vers la lisière Nord-Ouest du bassin. Cependant dans cette partie extrême du territoire de Rive-de-Gier, dans les concessions de Combeplaine, de Frigerin et de Trémolin, les trois couches inférieures existent seules. La grande masse ne s'est pas développée dans cette région, ou plutôt semble avoir été enlevée par érosion après son dépôt, car là, où elle commence à se montrer, elle a pour toit immédiat un grossier banc de grès. Elle manque même dans des régions où les bâtardes sont à plus de 60 mètres du jour, comme au puits Saint-Pierre de Combeplaine et dans la plupart des puits de Frigerin. Mais elle se développe graduellement dans les concessions voisines de la Pomme et de Montbressieux. Sa puissance est de 0",{tO à 0"',60 aux puits Saint-Claude et Saint-Charles de la Pomme, de i",âO à i",50 aux puits Chambeyron, Bélingard et Jamen de Montbressieux. Aux Grandes Flaches on trouve i^'ySO à 2 mètres, puis â'^ySO à 3 mètres à la Verrerie et à Couzon. Au reste, dans la majeure partie de ce district, la moitié inférieure de la couche, le banc raffbrt, existe seul. Le charbon maréchal^ au-dessus du nerf blanc, ne se montre qu'à partir de la faille du Féloin, le long des limites Ouest de Couzon et de Gouloux.
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Les aflSeurements des trais couches inférieures longent la brèche, à partir du ruisseau de Frigerin, vers lé Nord-Est, sur un parcours de 500 à 600 mètres. Ils disparaissent au delà contre une faille avant d*atteindre les rives du Bosançon. Du c<)té opposé, sur la rive droite du Frigerin, dans la concession de la Pomme, les affleurements s'évanouissent également* Le relèvement brusque du terrain houiller contre le terrain ancien de la chaîne du Pilât, dans la concession de Gouzon en particulier, a dû laminer les couches près du jour.
La largeur utile du bassin, entre les deux lignes d'affleurements opposées de Combeplaine et du Féloin, estde mille mètres seulement dans ce district. Le terrain y est criblé de puits, et la houille déjà enlevée presque partout, sauf à la Verrerie et à Couzon, dans le fond de la vallée du Gier, où il a fallu laisser des massifs pour ne pas compromettre les maisons de Fextrémité orientale de la ville de Rive-de-Gier et le bassin du canal de Givors.
L'allure générale des assises, dans le district qui nous occupe,' ressort nettement des courbes de niveau de nos plans et des coupes qui y sont jointes (pi. I et lY bis, coupes n* 1 et 2).
Si Ton part des affleurements du vallon de la Catonnière, qui descend , de Trémolin vers le Féloin, on voit les couches plonger fortement vers FEst, de la concession de la Catonnière vers celles des Grandes Flaches et de Montbressieux, où Ton peut constater un bas-fond, sensiblement plat, de &00 à 500 mètres de diamètre. Sur ce point la Grande masse est à la profondeur moyenne de 100 mètres, mais elle se relève de là assez régulièrement vers Trémolin au Nord, vers Frigerîn et Combeplaine à l'Est, et vers la Catonnière à l'Ouest. Par contre, une faille longitudinale de i50 mètres fait descendre les assises au Sud, sous le fond de la vallée du Gier. C'est Textrémité Est de la grande faille connue sous le nom de Crain du Mouillon.
Du fond de la vallée du Gier les couches remontent ensuite, dans la concession de Couzon, sous l'influence de la faille limite du bassin, vers le pied de la chaîne du Pilât.
Outre le Crain du Mouillon, qui sépare les Grandes Flaches de la Verrerie, on constate, auprès de la limite commune de Montbressieux et de la
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Pomme, une série de gradins parallèles, servant de précurseurs au Crain en question. Ils affectent peu le niveau des couches, mais troublent pourtant la marche des travaux à cause de la faible épaisseur des veines de houille.
Ce district est aussi sillonné de failles transversales. Elles apparaissent surtout aux deux bouts du district et inclinent à l'Ouest, comme la plupart des failles transversales de Rive-de-Gier. La plus importante est celle du Féloin, qui forme la limite entre le district qui nous occupe et celui des Verchères.
Deux autres failles longent le Frigerin et la limite commune des concessions delà Verrerie et de la Pomme; la dernière borne les travaux de la Verrerie à TÉS t. Remarquons que Fallure des couches est ici, comme ailleurs, subordonnée & celle des failles. L*alluré normale apparaît surtout au voisinage des failles longitudinales, à Couzon, la Verrerie, Combeplaine et Couloux; Tallare transversale, dans la concession de la Catonnière, au voisinage de la faille du Féloin, et à Montbressieux et Frigerin, auprès de la faille du Bosançon.
§ 9/i. — Reprenons maintenant Tétude du district, en passant en revue les diverses concessions; et donnons tout d*abord, dans les deux tableaux suivants : l"" la contenance et la date des dix concessions ; S"» le niveau des couches dans les principaux puits, avec la cote de Torlfice de ces puits, rapportée au plan moyen de la mer.
i^ Concessions du district oriental de Rivente-Gier.
NOUS DBS CONCESSIONS.
ConceMion de Combeplaine. . .
— de Frigerin
— de Montbressieux. •
— de Trémolin ....
— de la Catonnière . .
— des Grandes Flaches
— de la Pomme. . . .
— de a Verrerie . . .
— de Couion
— de Couloux
ÉTBNDUB
DATBS
eo
des
HBCfABIf.
OBOOIfllA:«CU DB COirCBStlOlf.
16 octobre 1825.
15 novembre 1826.
17 août 1825.
15 novembre 1825.
2* Tableau des puits du district oriental de Rive^^ier
NOMS des
COlfCBMlONS.
NOMS DBS PUITS.
de
l'orifico
det puits
andemu
de la mer.
Saint-Pierre.
Concession I Saint- Constant . . .
de
Combe- J Saint-Martial . . . .
J De TEspérance . . .
Des Saints-Innocents.
Du bois Forez. . . .
plaine.
Déplaudes
Sainte-Harie • . . .
Concession. „ . ^
j Saint-Esprit
I Saint-Jean .
Frigerin. | gaint-Odille.
Des Limites.
Concession
de
Montbres-
sieux.
Des Broyères .
Du Rocber • .
Grand-Bel-Air.
Saint-Joseph .
Saint-Antoine»
Sainte-Mélanie Béthenôd. . • Jamen ....
Chambeyron Bélingard. .
Concession! Trémolin.
de I Trémolin. ) Donat . ,
paoroM-
]>HIB
deU Grande
dans les putU.
PftOPOïf-
DBUR
paoro!c-
paopo!«-
delà
Diua
DBUa
BâUrdo
deU
deU
iofé-
Boarrae.
GenliUe.
rieure.
MBfsuè
et
aeafeicé
aoafoaeé
aoafoaei
lOB foacè
loafMcè
lOB foieè
aoa foacè
Boafoieè
OBSBRVATI0M8.
Toutes les profondean sont comptées jusqu'aux mors des couches de boulUe.
Le puits a rencontré la Gentille par une traverse. Dans le puits mâme elle serait entre 107 et 109 mètres.
La brèche fut rencontrée à
Les deux couches ont été atteintes par des traTors bancs.
La Grande couche mesure l-,50.
Le puits Pugnet a rencontré la Bâtarde à 39-.
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NOMS
des
cpiic miowB.
NOMS DBS PUITS.
Du CeriBier yieui . .
Du Cerisier neuf . .
GoncesBioD
delà
Gatonnière.
Ck>nces8ioii
des
Grandes
Flacbes.
Du Replat.
Saint-Bmno. . . . •
Faure
Ghambeyron ....
De la Flache • • . •
Du Verger . . . . - Buer
Dumas
Ferdinand
De la Compagnie ou
du Rozeil
Laurent
Combélibert Tieux. .
Combélibert neuf . • Bfaigre ou puits neuf.
Concession
delà
Pomme.
Verrerie
et
[Chottgriiis,
Saint-Dominique . .
Saint-Victor
Saint-Jean
Du Télégraphe . , .
Brossy ^ .
De rUnion
Saint^lUaude • . . .
Saint-Charles . . . •
Matheron
Grand puits Gagnière.
Mondocien
De la Verrerie. • . .
COTUI
l'orifice
dei puits
au-»
dessus
de la mer.
PBOrON- DBUB
de la Grande
masse
dans
les puits.
Grande
masse
[amincie
caminde
amueie
amincie
paoroN-
DBUB
delà Bâtarde
inférieure.
PBOfOI^ DBUR
deU Bourrue.
lOB foacè
PBOffOM- DBUR
delà Gentille.
BOB foncé
•B fajUe
en faille
amincie
en faille
Bon foncé
enfaiUe
non foncé
non foncé
Profondenr «otale
0B6BRYATI0NS.
La Bourrue a été rencontrée en faille.
La Grande couche est amincie au puits du Replat par une faille. La galerie d'écoulement des Grandes Flaches est au puits du Replat à 92"". Des travers bancs rencontrent les Bâtardes à 7 7% et la Bourrue à 88'",
Ije puits des Durantières a rencontré la Bâtarde à 62".
A 92», la brèche.' A 163", la brèche.
A rencontré aussi la Bourrue à ce niyeau par un travers banc.
La couche Bourrue n^avait
que O-jSO à 0"»,70.
Ces trois puits sont près du
ruisseau de Frigerin.
Xon foncé Jusqu'aux Bâtardes.
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N*a pM été foncé Jiuqii'ftax BâUrdet.
Concession
de
Goaloax.
Concession
de €oazon.
Bourguignon . . .
Donzel on Guéut . .
De Couloux
Sainte-Agathe. . . .
Riche
Mortier
Sainte-Bonaventurc .
Devigne
Du Pré
De la Gerbaudièrc. .
De la Planche. . • .
Saint-Laxare . • . .
Des Ronces
fiOls
•a IkOls
■nfoieè
et
asafoioè
iwffneè
aoafoieé
Non foneé Jusqu^u Bâtardes.
Ce poiu esta la limite des 4 coneeHions de la Catonnière, la Verrerie, Couloux et les Grandes Flacbes.
Les Bâtardes et .la Bourrue ont été reneontrées par des traverses à 100 et 157".
Foncé entre les affleurements de la Grande et des Bâtardes.
IiTa pas trouTé la Bâtarde par suite d'une faille.
A 215"* on a trouvé la brèche.
Ce puits a traversé deux fois les Bâtardes à cause d'une faille inverse.
§ 95. — Occupons-nous d'abord de la couche la plus élevée, dite Grande Masse. La première concession que Ton rencontre à TEst, en partant du Bosançon, est celle de Combeplaine. Une grande faille longitudinale et la brèche, amenée au jour par cet accident, la divisent en deux parts fort inégales. L'étroite bande^ comprise entre la brèche et la lisière Sud du bassin,
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commence en pointe, sur la riye droite du Gier, non loin de Gouzon. Elle se compose d'assises presque verticales, appartenant à Textrémité Ouest du district de Tartaras, dans lesquelles la présence de veines exploitables semble peu probable. Ce sont les assises de la figure 25 (§ 93), pincées entre la brèche de Gombeplaine et la faille limite du Sud. (Voir aussi la Carte d'ensemble, la pi. I et la coupe 1*^ de la pi. lY bis.)
L'autre moitié de la concession, au Nord de la brèche, comprend les travaux poursuivis sur les trois couches inférieures, dont les aflSeurements longent la brèche, entre le ruisseau de Frigerin et le torrent du Besançon.
La Grande masse n'existe pas encore dans cette concession, quoique les Bâtardes soient à 102 mètres de profondeur au puits Saint-Pierre. On ne la rencontre pas davantage dans la concession voisine de Frigerin, mais bien dans celle de Montbressieuœ, où elle se montre amincie sous un toit de grès, plus ou moins bosselé. On n'a pu l'exploiter qu'au voisinage de la limite occidentale de cette concession, vers la Gatonnière et les Grandes Flaches. G'est cet inégal amincissement, dû au toit de grès, qui prouve le dépôt réel de la Grande masse dans cette région, puis sa disparition ultérieure par érosion dans la concession de Montbressieux. On l'a exploitée, entre les premiers gradins de la grande faille longitudinale, par les puits Chamn beyran, Bélingard et Jamen, où sa profondeur au-dessous de la surface du sol est de 90 à iOO mètres. L'épaisseur du charbon atteignait sur ce point l'",50, mais se réduisait rapidement à l'Est à moins de 0°',50. Le même amincissement fut constaté, dans la direction du Nord, aux puits Bel-Air et Saint-Antoine, et surtout dans les puits des Bruyères et de Sainte-Mélanie, où l'étranglement était complet. Voici la coupe de la couche au puits Saint- Antoine.
Grès. Toit bosselé.
Houille yariant de 0"^ à 0",S0.
Schiste 0",60 à 0»,80.
Houille 0-,50 à 0»,60.
Schiste 0",60.
Houille et schiste 0",55.
Grès. Mur.
Ji. 2
A mesure que ramincissement fait des progrès, c'est la partie haute de la couche qui fait place au grès du toit.
§ 96. — La concession de la Pomme, au Sud de Montbressîeox, quoique la plus étendue du district après Combeplaine» en est pourtant Tune des plus pauvres. La brèche occupe son extrémité Sud le long du Gier, puis vient une région brouillée, dont les assises sont partout fortement relevées, comme on peut s*en assurer en montant, depuis la route nationale, vers les puits Bourguignon et Saint-Charles. Ce brusque relèvement a fait disparaître les affleurements que l'on suit dans Combeplaine jusqu'au ruisseau de Frigerin. A peine voit-on encore, sur la rive droite, non loin du puits Gagnère, quelques traces de l'affleurement des Bâtardes. Au delà, les couches ne reparaissent au jour qu'auprès de Gier, près de la limite des concessions de Couzon et de la Verrerie. Ainsi on a rencontré la Grande masse dans les fondations de l'église neuve de Rive-de-Gier, et les Bâtardes sous les verreries de MM. Hùtter et Donzel. Les brouillages dont je viens de parler se retrouvent partout dans les travaux souterrains. Les dérangements résultent surtout de deux failles que l'on rencontre au voisinage des puits SaintnJean et du Télégraphe. L'une, celle du puits Saint-Jean, est une faille de direction, sur le prolongement de celle qui passe entre les concessions de la Verrerie et des Grandes-Flaches ; l'autre, celle du puits du Télégraphe^ une faille transversale, qui a spécialement amené la disparition des affleurements.
La Grande masse n'a pu être exploitée qu'aux puits Bourguignon et Aélingardj sur les limites des Grandes-Flaches, où sa puissance atteint 2 mè* très à â*",50; mais déjà au puits de V Union, placé entre deux, la houille a disparu par érosion. 11 en^st de même vers la limite Nord, au voisinage de Montbressieux. Au puits Saint-Claude on trouva encore 0'°,60 de houille, mais bientôt la couche se réduisit, vers l'Est, à O'^'jSO, et au puits Saint- Charles à moins de O^'ylO.
§ 97. — Si maintenant nous remontons au Nord, nous trouverons, le long de la limite du bassin, l'étroite concession de Trémolin, où la Grande masse n'existe nulle part, si ce n'est à l'état rudimentaire au puits des Du-
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rantièreSj situé à l'angle commun des trois concessions de Trémolin, Montbressieux et la Catonniëre.
Dans celte dernière concession, la Catonnière, Tallure des couches est régulière; elles courent du Nord au Sud, transversalement à Taxe du bassin, avec forte plongée Est, vers le bas-fond des Grandes-Flaches et de Montbressieux.
La houille, visible «^ la surface du sol le long du flanc gauche du vallon de la Gatonnière, fut en grande partie exploitée dès le siècle dernier et entre les années 1800 et 1810. La Grande masse mesurait 2 mètres à S^'jSO, vers les limites des Grandes-Flaches, où sa profondeur au puits Faure et aux deux puits du Cerisier était voisine de 100 mètres. A TOuest, le long des a£Deurements, et au Nord, dans les puits Crappe et Charnbeyron^ la couche était amincie, et aux puit3du Replat et des Limites complètement étranglée.
Dans la concession des Grandes-Flaches, les couches de houille sont régulières et presque horizontales, comme je l'ai dit en exposant Tallure générale du terrain houiller dans ce district; elles ne se trouvent que faiblement affectées par les premiers gradins de la faille de direction, qui sépare les Grandes-Flaches du bas-fond de la vallée du Gier. La Grande masse avait 2 mètres à 2'°,ô0 à TOuest, le long de la limite de la Catonnière, et l'^.SO à 2 mètres à TEst, aux abords des concessions de Montbressieux et de la Pomme. La profondeur de la couche est en moyenne de 90 à 100 mètres. Gomme à la Gatonnière, la Grande couche y fut exploitée dès le siècle dernier et presque entièrement enlevée antérieurement à 1830.
Au puits Durozeil (ou de la Compagnie), on a pu exploiter, le long de la Gatonnière, la petite mine de la Découverte; elle avait 0"",50 d'épaisseur. D'autres puits l'ont également rencontrée, mais trop mince pour pouvoir y ouvrir des travaux.
Une galerie d'écoulement de 1,000 à 1,100 mètres a été percée, pour le service de cette concession, le long du ruisseau de la Pomme. Elle va de la route de Lyon jusqu'au puits Fauré.
S 98. — Au Sud des Grandes-Flaches se trouve la concession de la
Verrerie et Chantegraine. Là aussi les travaux datent du siècle dernier; les premiers puits y furent même creusés dès 1760.
L*allure des couches y est assez régulière au pied de la faille du Mouil* Ion. Cependant, avant d'atteindre la limite de la Pomme, les travaux ont rencontré la faille transversale du puits Guétatj et, en réalité, la moitié Sud- Ouest de la concession renferme seule des massifs faciles à exploiter; malheureusement cette partie est presque entièrement couverte d'importantes constructions, qui empêchent l'ouverture de travaux sérieux.
La Grande masse avait en moyenne, dans cette concession, une épaisseur totale de 2'°,50. La houille est du charbon raffort qui, par ce motif, était fort recherché par les verriers. Le nerf blanc et la partie maréchale de la couche font encore défaut dans cette région.
On a exploité la Grande masse par les puits Chantegraine^ de la Verrerie et de la Barrière. C'est l'aval pendage de la mine de Coulaux. On peut suivre la couche, dans le sens de sa plongée normale, de l'Ouest à l'Est, sur une longueur continue de 500 mètres, qui correspondent à une différence de niveau de 150 mètres. Au Nord du puits Chantegraine, au pied de la faille longitudinale, cette longue pente aboutit à un étroit bas-fond, d'où la couche se relève à l'Est et au Sud. Non loin de ce bas-fond, dans les puits Chante-graine et de la Verrerie, la Grande couche est à la profondeur de i&O à 1&5 mètres. Ces deux puits sont situés dans la vallée même du Gier; tandis qu'à flanc de coteau, on trouve les anciens puits de Montjoint et de la Frarie. Le premier correspond au sommet du long plan incliné souterrain dont je viens de parler; le second, à un lambeau de couche compris entre deux gradins successifs de la grande faille de direction.
Vers la partie orientale de la concession, une bande étroite s'étend, du Nord au Sud, entre la faille du puits Gtiétat et la limite de la concession de la Pomme. Dans cette région, dont la partie haute fut exploitée par le puits Bourguignon, l'allure est normale et assez régulière, mais l'aval pendage est également inexploitable à cause des constructions dont le sol est couvert.
§ 99. — A la concession de la Verrerie se lie étroitement celle de Coulouœ, ou du moins, la portion de cette concession qui seule a une cer-
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taine importance. Elle se divise, en effet, en trois régions fort inégales, dont deux renferment peu de houille. La plus étendue des trois est située au Nord de la grande faille de direction qui sépare les Grandes-Flaches de la Verrerie. On y voit la suite des affleurements de la Catonniëre jusqu'à la faille que je viens de rappeler. Là aussi, comme à la Catonnière, on a enlevé, dès le siècle dernier, toute la houille voisine du jour et cela dans les Bâ-tardes, la Bourrue et la Grande masse. En aval de la grande faille vient le haut du long plan incliné de la Verrerie. On voit, par les courbes de niveau, que la pente est forte dans la région supérieure, et que là, resserré entre les deux failles, le terrain s'est même bombé et presque plissé en forme de dos d'âne. Cette région a été déhouillée, dans ces vingt dernières années, par le puits Sainte- Agathe^ creusé vers 18/i8 à 1850. Au voisinage de la faille du Féloin la Grande masse augmente de puissance, et au pied de cette faille, dans l'étroite lisière qui longe la concession des Verchères, on voit apparaître le nerf blanc et, avec lui, les premiers bancs de charbon mare-chai. Cette étroite lisière, entre la faille et les Verchères, forme la dernière des trois zones, entre lesquelles se divise la concession. Mais, en réalité, c'est une dépendance de la mine des Verchères, et on l'exploita, en effet, par le puits Couloux, avec le charbon des Verchères, bien avant l'ordonnance qui concéda le gîte en 1825.
§ 100. — La dernière concession du district oriental de Rive-de-Gier, celle de Ccuzon, se trouve seule, entre les dix, sur la rive droite du Gier.
C'est là, au Sud de la Verrerie et de Couloux, que se voit le relèvement brusque du terrain houiller contre le pied de la chaîne du Pilat. L'affleurement de la Grande masse, réduite à 0'",50 de puissance, se montre près du puits des Ronces; et, à &0 mètres de là, apparaissent déjà les crêtes verticales du micaschiste, sans traces de brèche, ni de couches Bâtardes et Bourrue. Grâce à la raideur du relèvement, les assises inférieures restent invisibles. La pente augmente d'ailleurs de l'Est à l'Ouest, comme le prouvent le rapprochement des courbes de niveau auprès du puits Saint-Lazare et la disparition des affleurements dans cette région»
Les travaux de la mine de Couzon s'étendent régulièrement, sur
ÛOO mètres en direction, entre la faille transversale des puits Guélcu et des Ronces à l'Est, et la faille du Féloin au puils Saint-Lazare à TOuest. Les deux failles, comme nous l'avons dit, abaissent le terrain de l'Est à l'Ouest. Au delà du puits Sainlr-Lazare^ les travaux de la Grande couche se développent encore sur une centaine de mètres avant d'atteindre les limites de la concession; mais cette étroite bande appartient plutôt à la mine des Combes, comme la zone symétrique de Couloux, à la mine des Verchères. La Grande masse grandit à Couzon, de l'Est à l'Ouest, comme à la Verrerie. Ainsi, auprès de la faille du puits Saint-Lazare, sa puissance n'atteint que 2 mètres, vers l'aval pendage, et 1"»20 à peine dans les parties hautes. Le charbon maréchal n'apparaît nulle part à l'Est de la faille du puits Sainte Lazare; il naît au delà, avec le nerf blanc, à 20 ou 30 mètres de cet accident, mais ne mesure encore que 0™,50 à 0",60 vers les limites de la concession, où le banc inférieur, le raffori^ grandit, d'autre part, jusqu'à â mètres.
L'exploitation débuta à Couzon vers 1795. Comme à la Verrerie, le charbon fut très apprécié à cause de sa dureté et donna par ce motif de fort beaux bénéûces.
Dans les années 1825 à 18/iO^ on attaqua aussi les Bâtardes et la Bourrue ; mais on dut bientôt arrêter les travaux pour ne pas compromettre le tunnel du chemin de fer et les maisons de la rive droite du Gier. Ainsi qu'à la Verrerie, d'importants massifs sont stérilisés par les constructions extérieures.
Rappelons ici que, dans la mine de Couzon (§ 29, fig. 12), on a pu constater, sur deux points différents, des croisements de couches, dus à la pression, ou plutôt à la résistance latérale des parois du bassin. Le plus considérable de ces refoulements fut constaté lors du fonçage du puits Saint-Lazare, qui traverse les Bâtardes aux deux niveaux de 113 et de 168 mètres. Disons enfin que l'un des puits de cette concession, celui du Pré, a rencontré la brèche à 215 mètres, à quatre ou cinq mètres seulement au-dessous de la Bourrue.
§ 101. — Après avoir poursuivi la Grande masse depuis le Bosançon
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jusqu'au Féloin, voyons maintenant comment se comportent, dans ce même district, les couches inférieures.
Les deux Bâtardes furent régulièrement exploitées à Gombeplaine, comme le prouve le développement des courbes de niveau entre le Frigerin et le Bosançon. Les travaux ont été poussés en direction, vers le Nord-Est, sans accident majeur, jusqu'au premier gradin de la faille du Bosançon, situé à 600 mètres du Frigerin, puis encore, au delà, sur 150 mètres en amont de ce premier gradin. (Voir pi. I et coupe longitudinale n* 10, pi. IV bis.)
Suivant l'aval pendage on est descendu, depuis les aflOeurements, jusqu'à la limite Nord de la concession; et, au delà, les travaux se continuent, sans interruption, au travers des concessions de Frigerin et de JUantbressienw. La pente est de 35 à kO"* près du jour, et ne diminue, au Nord, que vers la concession de Frigerin, à 150 mètres verticalement au-dessous du niveau des a£Beurements. Les deux Bâtardes se voient à la surface du sol vers le haut du taillis, dit Bois-Forez, entre le puits Desplaudes, au mur, et les puits Saint-Martial et Saint-Constant^ au toit. Les deux couches sont séparées l'une de l'autre par 6 à 8 mètres de grès schisteux.
La Bâtarde supérieure est peu régulière, ayant pour toit immédiat un grossier banc de grès qui a souvent entamé la couche par voie d'érosion; aussi sa puissance n'est-elle nulle part supérieure à O^'SO, et bien souvent elle est à peine de 0",ûO à 0",/i5. La veine inférieure, par contre, mesure 0"',70, et son toit est partout régulier, formé de schistes à nombreuses empreintes végétales. On y reconnaît surtout beaucoup de Sigillaires, les unes couchées, les autres droites; celles-ci apparaissent sous forme de troncs s'épanouissant par leurs racines à la surface du banc de houille sans y pénétrer d'une façon apparente. De plus, au mur de la couche inférieure, j'ai constaté, dans VUnderclay, de nombreux restes de Stigmaria ficoïdes. L'exploitation eut lieu surtout par le puits Saint-Pierre, qui rencontre la Bâtarde inférieure au niveau de 102 mètres. La houille est de qualité moyenne, moins appréciée que le raffort de la Grande masse.
A 35 mètres sous les Bâtardes existe la Bourrue, dont l'affleurement se
voit dans le Bois-Forez, sous celui des Bâtardes. Elle fut exploitée, comme ces dernières, jusqu'aux limites de la concession, et aussi au delà dans les concessions voisines. Sa puissance, faible auprès des affleurements, atteint 0°',90 en moyenne aux puits Saint-Pierre et de VEspérance. Le charbon est plus pyriteux et plus mêlé de schistes que celui des Bâtardes, mais plus dur et moins feuilleté que celui de la Gentille.
Cette dernière couche, située à /i5 mètres au-dessous de la Bourrue, est, à l'inverse des couches supérieures, plus puissante le long des affleurements qu'en profondeur. Elle semble même disparaître complètement dès que l'on dépasse cette partie extrême du territoire de Rive-de-Gier, car plusieurs puits, comme nous l'avons déjà dit, ont rencontré la brèche à peu de distance au-dessous de la Bourrue ; c'est donc en réalité une formation purement locale. Sa puissance varie de 2 à 3 mètres entre les affleurements et le niveau de kO à 50 mètres; plus bas, à 100 mètres, au puits Saint-Constant par exemple, elle était déjà réduite à 1",50. On ne peut cependant fixer exactement ses limites^ mais il est peu probable qu'elle dépasse notablement les concessions voisines de la Pomme et de Frlgerin, car elle manque, en tout cas, dans celles de Couzon, de Couloux et de la Catonnière, aini^i qu'à l'Ouest de la faille du Féloin; elle est même déjà fort amincie au puits des Innocents.
Le charbon de la Gentille est tendre, feuilleté, entremêlé de schistes pyriteux, c'est-à-dire, à tous les points de vue, de qualité moindre que celui des couches supérieures.
Dans les deux concessions de Frigerin et de Montbressieuco^ les Bâtardes et la Bourrue furent partout activement exploitées. En passant de C!ombeplaine sous Frigerin, on voit ces couches s'incliner de tous côtés à rencontre de la faille du Bosançon, puis se relever en sens inverse, dans la concession de Trémolin, au Nord-Ouest, vers la limite du bassin. Le puits Saint'Odille recoupe les couches près du bas-fond que je viens de signaler; aussi sa profondeur est-elle de 181 mètres jusqu'aux Bâtardes, malgré le faible éloignement des limitas du bassin. Depuis ce point les couches se relèvent de plus de 200 mètres, au Nord, vers Trémolin, et d'environ 100 mè-
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très vers le centre de la concession de Montbressieux. Sur ce point, les plans indiquent un replat de ÛOO à 500 mètres de largeur, au delà duquel les couches reprennent de nouveau, dans la concession de la Catounière, leur pente ascendante vers TOuest jusqu'aux affleurements. L'épaisseur de chacune des Bâtardes varie, dans cette région, de 0",80 à 1 mètre. Le massif schisteux qui les sépare est de 6 à 7 mètres, sauf au Nord, près du puits Saint-Joseph^ où la distance est réduite à 2 mètres. La qualité du charbon y fut bonne, à part les environs des puits Bel-Air et Saint- Antoine , où, par ce motif, les Bâtardes furent appelées sauvages. Dans la concession de Frigerin la Bâtarde supérieure est aussi parfois réduite par érosion à 0™,50.
Dans l'angle Nord-Est de Montbressieux la compression latérale a produit, au niveau des Bâtardes, une sorte de froncement^ pareil aux plis des bassins du Nord. Mais ces zigzags aigus, si fréquents à Anzin et dans le Pas-de-Calais, sont fort rares dans la Loire. A partir du puits Sainte^ Mélanie les Bâtardes montent régulièrement, vers le NordK)uest, sous l'angle moyen de 17 à 18*. Arrivées au haut du pli, elles se précipitent presque verticalement de &5 mètres en sens inverse, et cela sans amincissement ni solution de continuité, après quoi les bancs reprennent leur pente ascendante de 17 à 18*. La Coupe n* 1 (pi- IV bis) traverse la partie extrême du pli, où déjà la chute est moins raide; mais, plus au Nord, j'ai pu suivre l'exploitation par gradins renversés le long de la veine sensiblement droite.
La couche Bourrue est, dans cette région, plus puissante que les Bâtardes, mais, comme ailleurs, de qualité moindre. Son épaisseui moyenne est de 1 mètre à 1"',20 ; et la distance à la Bâtarde de 25 â 30 mètres. On l'exploitait encore en 1878 au puits Sainte-Mélanie de Montbressieux.
Dans la concession de Trémolin les Bâtardes mesurent chacune, comme à Montbressieux, 0",90; mais elles ne sont séparées Tune de l'autre que par 2 â 3 mètres de schistes. La Bourrue est, comme partout, entremêlée de schistes ; sa puissance y atteint 1",20 â 1",30.
La compression latérale, dont je viens de signaler un effet si manifeste,
a produit aussi des failles inverses dans la concession de Trémolin. Le puits Donat coupe deux fois la couche Bourrue à 6 mètres d'intervalle; et, à 15 mètres du puits, j'ai vu cette couche glisser sur elle-même de 1",30.
Dans la concession de la Catonnière la Bâtarde se trouve, comme ailleurs, à 30 ou 35 mètres sous la Grande masse; mais le nerf, qui la partage en deux bancs, est rédui( à trois, deux et même un mètre. Chacun des bancs mesure, d'ailleurs, 1 mètre à 1",20.
Quant à la Bourrue, elle est, comme partout, entremêlée de schistes; mais sa puissance atteint i",&0. Disons enfin qu'au puits vieux du Cerisier, comme au puits Durozeil des Grandes-Flaches^ on a pu exploiter la petite couche de la Découverte, située à 8 ou 10 mètres au-dessus de la Grande ; son épaisseur était exceptionnellement de 1 mètre y compris 0"',30 do schistes.
Aux Grandes-Flaches les couches inférieures. Bâtardes et Bourrue, se présentent avec les mêmes caractères qu'à la Catonnière, et y sont aussi en grande partie déhouillées depuis longtemps.
La concession de la Pomme est sillonnée de failles, déjà mentionnées à Toccasion de la Grande masse; aussi n'a-t-on pu établir nulle part, dans les couches inférieures, des champs d'exploitation quelque peu étendus. Ces couches s'amincissent d'ailleurs sur les confins de Combeplaine. Ainsi les Bâtardes ont 1 mètre à 1"',20 le long des Grandes-Flaches et seulement 0",50 à O'^jTO à l'Est. La Bâtarde supérieure, dont le toit est bosselé, est même souvent réduite par érosion à 0'",/i0 auprès des puits Gagnère et Mathevon. La Bourrue éprouve un changement analogue à l'Ouest, le long des Grandes- Flaches et de la Verrerie; son épaisseur est de l'",50 à l'Est, et au puits itfathevon de 0",80 au maximum. Quant à la Gentille, son existence est problématique dans cette région, car au puits des Innocents, sur la limite de Com-
beplaine, la couche est déjà fort amincie.
D'autre part, les puits du Télégraphe et de Saint-Jean ont atteint, l'un et l'autre, la brèche granitique, le premier à 163 mètres, le second à 92 mètres, sans avoir rencontré la Gentille; mais comme ces puits tra* versent des failles, même avant la rencontre de la couche Bourrue, on ne
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peut, au fond, rien affirmer pour ou contre l'existence de la Gentille sur ce point.
Ajoutons que le puits de ï Union a recoupé, grâce à la faille de direction, au même niveau de 129 mètres, les Bâtardes au toit de Taccident et la Bourrue au mur. Leurs puissances respectives sont 1 mètre à l'",20 et i"*,50. Le puits n'est pas foncé jusqu'à la Gentille.
A la Verrerie^ les Bâtardes et la Bourrue sont connues dans toutes les parties de la concession; les premières mesurent chacune l^jSSti l",âO,ia dernière i"',50. En aval de la grande faille du Mouillon, leur allure est régulière, comme celle de la Grande masse, mais leur étendue moins considérable à cause de la plongée de cet accident. (Coupe 2. PI. IV bis).
Par contre, il y a compensation, en amont de la faille, sous le plateau des Grandes-Flaches. Dans cette région, les trois couches inférieures, Bâtardes et Bourrue, furent longtemps exploitées par les anciens puits Pyrojacques et Bourguignon, placés aux deux angles Nord de la concession. Les Bâtardes y sont à 100 mètres de profondeur, la Bourrue à 125 mètres.
On connaît également les Bâtardes et la Bourrue à Couzon. Leur puissance est assez grande, mais le charbon de qualité médiocre, à cause des veinules de schistes. A l'Est de la faille du Féloin, l'intervalle entre les deux Bâtardes varie de 6 à 7 mètres. Voici leur coupe, prise sur les lieux :
Grès grossier. Toit.
Houille 0",30. j
Schiste 0»,50. | Bâtarde supérieure.
Houille 0",65. )
!Banc schisteux les deux Bâtardes.
Houille.. .... 0«Î0.
Schiste 0^06. ^Bâtarde inférieure.
Houille 0'",80.
Schiste et grès Gn. Mur.
A l'Ouest de la faille du Féloin les deux couches s'améliorent un peu et se rapprochent l'une de l'autre.
La coupe de la Bftlarde, représentée planche II, a été relevée dans cette région, sise à FOuest de la faille.
Au puits du Préy la Bâtarde supérieure est de 40 mètres au mur de la Grande masse.
La Bourrue mesure l'",55, y compris deux lits schisteux.
Voici sa coupe :
Scbiste Toil.
Houille 0»50.
Schiste fin 0»05.
Houille 0-,50.
Schiste fin 0"»,40.
Houille 0«,40.
Grès schisteux Mur.
La distance entre la B&tarde inférieure et la Bourrue est de 50 mètres au puits du Pré^ et nous rappelons que, dans ce puits, on a rencontré la brèche, sans trace de Gentille, à & ou 5 mètres au mur de la Bourrue.
Enfin, dans la dernière concession de ce district, celle de Cauloux, nous avons déjà dit que les trois couches inférieures ont été exploitées, dans la région haute, dès le siècle dernier. Dans la région inférieure, au pied de la faille, elles s*y montrent avec les mêmes caractères que dans les concessions voisines de la Verrerie et de Gouzon; elles furent déhouillées, par le puits Sainte- Agathe y autant du moins que Tout permis les nombreuses maisons de ce quartier de la ville de Rive-de-Gier.
V Distriet des Verehèreu et du Smrdon, ou quartier eentrul
de Rlve«de-Gier.
S 102. — Le district des Verchères et du Sardon commence à TEst de la faille du Féloin et se termine à TOuest, sur la rive droite du Gier, à la faille deGrézieux, et, sur la rive gauche, au vallon de la Durèze. II comprend dix concessions, comme le district précédent : trois sont situées au Nord du Gier sous le plateau, en amont de la faille du Mouillon; ce sont, de l'Est à rOuest, Crozagaques, le Mouillon et Gravenand. La concession de la Montagne
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dufeuj sur la rive gauche de la Durèzeentre Saint-Genls-Terrenoireet le Gier, est à cheval sur la faille du Mouillon. Trois sont dans le fond de la vallée, sur la rive gauche du Gier, les Verc hères- Féloin, les Verchères-Fleur de Lys et le Gourdmarin; trois enfin, entre la rive droite du Gier et la lisière Sud du bassin, les Combes et Égarande^ le Sardon et le Martoret. J'observerai seulement que la partie extrême du Sardon, c'est-à-dire lamine de Grézieuxetlepuits du Bois, appartient plutôt au district suivant du Reclus et d'Assailly.
Ces dix concessions correspondent à la partie la plus régulière du bassin de Rive-de-Gier, L'allure normale, en fond de bateau, y est mieux accusée que partout ailleurs. (Voy. Coupes n«' 3, û, 5, PI. IV bis.) La direction générale est parallèle à Taxe du bassin et le relèvement inverse, vers les deux bords, nettement accentué. A l'Ouest, du côté de la Grand'Croix, le bassin s'élargit et les couches deviennent plus puissantes, mais nulle part elles ne sont mieux réglées que dans le district central. On en peut juger, en jetant un coup d'oeil sur les courbes de niveau de la Grande couche. (PI. 1 et II.) Les bancs du terrain plongent vers le Sud dans les sept concessions de la rive gauche, puis se relèvent assez brusquement, en sens inverse, dans les trois concessions de la rive droite. La puissance des couches augmente à la fois, d'une façon sensible, vers le bas-fond du dépôt et à l'extrémité Ouest du district, auprès de Grézieux et de la Durèze.
La brèche granitique de la base apparaît, vers la lisière Sud, dans la concession du Martoret, au delà du Surdon, et y forme auprès de Grézieux une bande d'environ 300 mètres de largeur. (PL IL) Au Nord, la brèche s'élargit également dans la pirtie occidentale du district, entre Saint-Genis- Terrenoire et la Durèze. (PL III.) Aussi, quoique la largeur totale du bassin soit presque double à son extrémité Ouest qu'à l'Est, la partie utile, riche en houille, n'y dépasse nulle part 1,200 à 1,300 mètres de largeur. La profondeur des couches au-dessous du sol demeure également à peu près constante tout le long des deux mille mètres, comptés en direction de l'Est à l'Ouest. Au pied de la faille du Mouillon la Grande couche est en moyenne à 150 mètres de la surface du sol; auprès du Gier à 200 mètres, et le long de la ligne de bas-fond, sur la rive droite du Gier, entre 800 et 350 mètres.
Les failles, quoique assez nombreuses dans le district du Centre, n'amènent pourtant dans Taliure générale aucune perturbation majeure. Parmi les failles de direction le Crain du Mouillon est de beaucoup la plus importante; elle sépare constamment les mines supérieures du plateau des mines inférifeures du fond de la vallée, et offre, dans ce long parcours, les aspects variés que nous avons signalés (§ 37) ; tour à tour, faille unique à rejet considérable, succession de failles en échelons et à gradins, ou encore simple inflexion et précipitée de mine avec laminage partiel de la houille.
Les failles transversales sont plates dans la partie Ouest du district, au Sardon et dans la concession du Gourdmarin; plusieurs d'entre elles, comme celle du puits Bourrety opèrent une sorte d'étirement longitudinal, comme si le bassin s'était quelque peu allongé suivant le sens de son axe.
A l'Est, au contraire, il y a eu refoulement, par suite des deux failles à pentes inverses du Féloin et du puits Égarande, entre lesquelles le terrain n'a pu s'affaisser qu'en se fronçant, en forme de pli aigu, comme le prouvent les courbes de niveau au puits du Cimetière. La faille du puits É g arande oïîre d'ailleurs cette particularité que de part et d'autre d'un axe neutre, où le rejet est nul, le déplacement s'est fait en sens inverse. Au Sud, entre les puits Picpierre et des Combes, la faille plonge à l'Est, tandis qu'au Nord du puits Égarande, elle penche à l'Ouest. Dans cette direction, elle va rejoindre la faille du Mouillon. (Pi. I.)
§ 103. — Toutes les couches du faisceau de Rive-de-Gier sont représentées dans le district central sauf la Gentille, qui disparaît déjà dans la partie Ouest du district précédent.
La petite mine de la Découverte se voit dans les carrières du Mouillon et aux Verchères. Elle fut même exploitée dans ces deux régions, où sa puissance atteint parfois quatre-vingts centimètres à lin mètre.
La Grande masse grandit, comme on sait, de l'Est à l'Ouest. Le banc supérieur, dit charbon maréchal, commence à se développer à une faible distance de la faille du Féloin. Ainsi à la limite commune de Gouzon et d*Égarande, il ne mesure encore que 0"',50 à 0",60, lorsque le banc inférieur, le raifort, atteint 3 mètres.
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Au puits des Combes la puissance totale de la Grande masse est de
5 mètres; au puits 3foise de 6 mètres à 6'",50, dont 2 mètres de charbon maréchal; enfin, dans la concession du Sardon on arrive à 7 ou 8 mètres, et même 9 mètres au voisinage de la faille de Grézieux. Sur l'autre rive du Gier la progression est identique ; 4 à 5 mètres aux Verchères Féloin,
6 à 7 mètres dans la concession du Gourdmarin, puis 8 à 9 mètres aux environs du puits Bourrel.
Enfin, sous le plateau du Mouillon les mêmes variations furent constatées en s'avançant, soit de TEst à TOuest, soit des affleurements vers la grande faille de direction, séparant les mines hautes de celles du bas-fond.
Les couches Bâtardes ont été reconnues dans toute retendue du district central. Le nerf qui les divise diminue de TEst à TOuest. Au voisinage de la faille du Féloin on trouve l'^ySO à 2 mètres. Aux puits Jamen^ JUoïse^ Égarande, 1 mètre à i'^ySO. Dans les concessions du Sardon et du Gourdmarin, au plus 0°',/i.O à 0",50. Au puits Maniqaet et au Mouillon, sous le plateau, le nerf disparaît même le plus souvent presque entièrement. La puissance des Bâtardes croit aussi, comme celle de la Grande masse, de TEst à rOuest. Aux Verchères et aux Combes chacune des Bâtardes mesure i"',20 à l'^^/iO. Au Gourdmarin et au Sardon les deux veines réunies arrivent à 3",50 ou 4 mètres, y compris les 0'",40 à 0",50 du nerf schisteux. Au voisinage de la faille de Grézieux on a même constaté jusqu'à 5 mètres.
Sous le plateau du Mouillon, au contraire, l'épaisseur diminue. Si, à l'Est, les deux Bâtardes réunies ont encore 2 à 3 mètres, à Gravenand l'épaisseur descend à i'",50 et même l'^.SO.
En ce qui concerne la qualité, le charbon des Bâtardes est partout du raffort cendreux, sauf peut-être aux approches de Grézieux. Enfin, dans ce district, comme dans le district oriental, le toit de la Bâtarde supérieure se compose de grès, qui entame la houille sur quelques points.
La couche Aourrue disparaît, sous la partie Nord-Ouest du district, à Gravenand et vers les limites de la concession du Mouillon. Mais on Ta trouvée aux Verchères, à Égarandeet au Sardon. Seulement sa puiss:.:i:() y est
réduite à moins de l^^SO et même souvent à i mètre ou l"',âO. La qualité du charbon n*est pas meilleure que dans le district oriental; elle justifie bien le nom de Bourrue. En approchant de la lisière Nord du bassin, la Bourrue se rapproche des Bâtardes avant de disparaître et se confond peutêtre môme avec elles sur quelques points.
§ 104. — Avant dépasser à la description des dix concessions de ce district, donnons, dans les tableaux suivants, la date et retendue de ces concessions avec les cotes et les profondeurs des principaux puits.
i" Concessions du district central de Hire-de-Gier.
NOMS DBS CONCESSIONS.
ÉTENDUE en
HECTAaKS.
DATES dos
ORDO.MNANCBS DB C0NCBS8IO?!.
Concession de Crozasradue
79 hect.
25 août 1825.
Id.
Id.
17 novembre 182'».
4 mars 1802.
Id 3 août 1808.
3 août 1825.
3 août 1808.
12 mai 1825.
— du Mouillon
— de Gravenand
de la Monlafirne du Feu
— des Verchères-Féloin
des Vcrchères FIour-de-Lys
— du Gourd-Marin
— des Combes et Égarande ,
— du Sardon
— du Martoret
2° Tableau des puits du district central de Rive-de-Gier.
NOMS
des
CHAPITRE IX
COTES
PROKON-
PBOFON -
PROPOIf-
NOMS
de l'orifice
DBUR
de la
DBUS
PROPON-
DBUB
des
NOMS DBS PUITS.
des puiiB au-
Grande
de la BAtarde
DBUR
de II
toUle
OBSERVATIONS
dessus
masse
inférieure.
des
COMCBSaiONS.
de
dans
Bourrue.
puits.
la mer.
les puits.
Richardon
Les puits des Ronces et de la ChaisBf foncés près de Taffleurement de la Grande masse, ont rencontré la brè-
. che, i 32» sous la Bâtarde,
Concession
De la Pompe
sans trace de Bourrue.
De la grande Pérarde.
du
f La fslertol'énsl»-
Là où les profondeurs totales
Moaillon.
■est Mt k
ne sont pas indiquées elles ne
Craponne
sur Il faUls.
4ta. Il CnsdeM»- M tr«sTé« par triran kaBe,ll4m
dépassent que de quelques mètres la plus basse des couches traversées.
Benon
Du Châtaignier. . . .
au mur
Concession
Gaultier
de la Grande
de
Donzel (neuf)
Au niyeau de 120» la brèche sans trace de Bourrue.
Gravenand.
Bonjour (neuf) ....
Même observation générale
Riocreux
que ci-dessus.
Concession
Saint-Germain. . . .
Bâtarde amincie par la faille
des
du Mouillon.
Verchères-
Jonmoud
Même observation générale
Féloin.
Laurent
que ci-dessus.
De la Découverte. . .
Même observation 'générale
Concession
que ci-dessus.
des
Verchères-
Fleur-
Jamen
de -Lys
De l'Espérance ....
Mouton
Concession
VaUuy
du Gourd-
Du Pré
Marin.
Neuf.
tt
NOMS
des
CONCISSIONt.
Concession du Gourd- Marin.
NOMS DBS PUITS.
Gilibert
Sainte-Anne Marcand.
Thiollier. .
Bourret . .
Concession
delà
Montagne
do feu.
com
dctpoiU
audaiBOft
d« la mer.
Rocher
Journoud
Saint-Joseph
Chichonne (neuf). . .
Chichonno (vieux) . .
Bel air
Concession
des
Combes el
É^rmrande,
Saint-Michol Dumas. . .
Des Salades Gobey. . .
D*Égarande
Moïse
Sftint-Frnnçois . . . .
Costo ou dea Combes.
Du Cimetière
Th^Yenet
Saint-Maximin . . • .
Picpîorre (vieux'^. • .
Picpierre ^nouft • • •
Coorossion du Sardon
Dtt Lix:is«
DBUB
d« U Grands
dans les puits.
paoronrauB delà
Bâtarde iafé-
rieure.
PBOrO!«>
DBva
d»la
Bourrue.
Faille du Mouillon.
Id.
pBoro?f
i>Bm
totale
des
pnits.
OBSBRVATIONS.
Même obserraiion généi*!© que ci-dessus.
A traversé la Bâtarde, étranglée par la faiUe do Mouillon.
Même obaervalion générale que ci-deaaus.
A 114", un travers banc recoupe la Grande masse en amont de la faiUe du Mouil- ^ Ion.
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OBSERVATIONS
Même observation générale que ci-dessus.
A ce niveau un travers banc a rencontré la Bourrue, qui a 1">,80. — Les Bâtardes réunies mesurent 5" et la petite mine de la Découverte 0"»,80 â !■.
A rencontré â 222" la Grande masse, étirée en filet mince, et la brèche â 265".
Les deux puits correspondent au relèvement Sud, très raide, des couches.
§ 105. — Trois concessions et la moitié Nord d'une quatrième concession occupent, dans le district central, la partie haute du bassin, en amont de la faille du Mouillon; ce sont, de l'Est à l'Ouest, Crozagaques, le Mouillofi, Gravenand et la partie Nord de la Montagne du feu. Elles sont com* prises entre le Féloin à l'Est, la Durëze à l'Ouest, la lisière du bassin au Nord et la faille du Mouillon au Sud. Nulle part on ne voit mieux les affleu* rements Nord des couches, ainsi que les divers sous-étages dont se compose le terrain de Rive-de-6ier. On peut les suivre pas à pas, presque sans interruption^ depuis le Féloin jusqu'à la Durèze. En descendant du bourg Saint- 6eni&-Terrenoire vers Rive-de-Gier, on rencontre successivement, sur son chemin, le terrain ancien dans la partie haute du bourg même de Saint- Genis, au-dessous une large bande de la brèche granitique, puis l'afOeu* rement de l'étage houiller et surtout celui de la Grande masse, ensuite le grès-
taille du Mouillon, exploité en vastes carrières à ciel ouvert, enfin le poudingue supérieur le long des pentes abruptes qui bordent la vallée de Rivede-Gier.
Les affleurements courent de l'Ouest à TEst dans le territoire de la Montagne du feu et de Gravenand, s'infléchissent en demi-circonférence dans la concession du Mouillons et aboutissent dans Crozagaques à la faille du Féloin. La Bourrue n'affleure nulle part, comme nous l'avons dit; elle disparaît, ou se confond avec les Bâtardes, dans cette région, mais existe encore sur les confins des Yerchères et du Gourd-Marin. La Grande masse fut surtout régulière et riche dans la concession du Mouillon. On y constate d'abord une plongée régulière au Sud-Est d'environ 10% puis, à faible distance de la faille du Mouillon, une sorte de bas-fond, d'où la couche se relève quelque peu avant de franchir la faille du Mouillon.
A Crozagaques la faille en question n'est marquée que par une précipilée brusque, reliant la partie haute du Mouillon à la région basse des Verchères; plus loin, l'accident se transforme en véritable rejet qui devient surtout^ considérable à Gravenand. Au delà, près de la Durèze, la couche était fort puissante. Mal exploitée, dans le siècle dernier, en amont du rejet, un violent incendie s'y développa et dura trente ans; de là le nom de Montagne du feu^ donné au coteau qui borde la Durèze. C'est dans cette région, appelée Saint-Genis-Terrenoire, que les premiers travaux de mines durent commencer à Rive-de-Gier le long des affleurements. Tout y conviait, le facile accès des couches, la régularité du gtte, la possibilité d'assécher le terrain par des galeries d'écoulement, etc. Comme à Chantegraine, on ouvrit sur ce point, dans la seconde moitié du siècle dernier, une longue galerie d'écoulement, qui part du Gier à 250 mètres en amont de l'embouchure du Féloin; elle se dirige en ligne droite sur le puits Damon, situé à li50 mètres de son orifice. Là elle se bifurque. L'une des branches, longue de k^lO à likO mètres, se dirige au Nord jusqu'au puits Dumaine; Tautre s'étend à l'Ouest jusqu'à la distance de 700 mètres, au puits du Mûrier dans Gravenand. D'après une pétition, soumise à l'Assemblée nationale en 1791, l'ouverture de la galerie fut autorisée par arrêt du
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conseil du roi le 10 avril 1759, à la suite d'un procès-verbal de l'inspecteur royal des mines Kônig (1) du li décembre 1755, par lequel il avait été constaté que presque toutes les mines du Mouillon et de Gravenand se trouvaient . alors inondées. La concession de la galerie fut accordée pour trente ans et le travail devait être achevé en moins de huit années. Avec la galerie, on concédait, à la compagnie Lacombe, le droit exclusif d'exploiter la houille dans le territoire du Mouillon et de Gravenand ; d'autre part, on y homologuait les traités passés de gré à gré avec les anciens propriétaires des mines, d'après lesquels le concessionnaire avait à leur payer une redevance qui variait du sixième au quart du produit brut. Les eaux des premières mines furent percées le 15 avril 1761, et les lettres patentes de la concession furent enregistrées par le parlement le 2 juin 1767. C'est de cette dernière date que devaient courir les trente années. Mais en 1793 la compagnie concessionnaire fut expulsée par le citoyen commissaire du district, et chaque propriétaire du sol put de nouveau librement exploiter sous l'empire de la déplorable loi du 28 juillet 1791. L'ordre ne fut définitivement rétabli que par l'institution des concessions actuelles, en 1825. Une partie des travaux de la Bâtarde et même de la Grande masse se trouvaient d'ailleurs au-dessous du niveau de la galerie^ de sorte que, pour l'épuisement des eaux, on dut dès 1790 établir au Mouillon une machine à vapeur. Ce fut, selon Beaunier, le premier appareil de ce genre appliqué, dans le département de la Loire, à l'épuisement des eaux.
Les travaux anciens sont fort développés au Mouillon, car Beaunier évaluait, en 1812, à 300 le nombre des puits alors abandonnés dans ce territoire. L'extraction y fut surtout très active dans la seconde moitié du siècle dernier, après le percement de la galerie d'écoulement, dont je viens de parler, et l'ouverture du canal de Givorsen 1778. Malgré cela, le déhouillement n'a été achevé, dans les Bâtardes surtout, que postérieurement à 1860. Mais aujourd'hui, en tout cas, le territoire est bien épuisé et les détails qui s'y rapportent ont un intérêt purement historique.
1. C'est ringénieur, plusieurs fois cité, dans la description géologique de la Loire, à l'occasion des mines
j'ajouterai donc seulement que, dans la concession de. Crozagaques, grâce i la faille du Féloin, la région houillère s'est trouvée réduite à l'étroite zone longeant la concession des Yerchères, où les couches descendent en pente raide vers le fond de la yallée du Gier. Cette partie fut exploitée , par le puits Saint-Germain, foncé en 1820 dans la partie haute de la concession des Yerchëres-Féloiu. Dans la concession même du Mouillon on a pu suivre la Grande masse, à partir des affleurements, sur plus de 700 mètres selon la plongée. Sa puissance s'est élevée jusqu'à 6 et 7 mètres dans la région où la faille précipite le dépôt houiller, des hauteurs du Mouillon, dans la vallée du Gier.
Les Bâtardes ont pu être exploitées sur une étendue au moins égale. La puissance des deux couches réunies fut au maximum de 3 mètres ; au Nord, le long des affleurements, et dans la partie Ouest, vers Gravenand, l'épaisseur diminuait. Le nerf qui les sépare était partout faible.
A Gravenand, les couches de houille ne dépassent guère l'angle Sud- Est de la concession. La partie Nord est occupée par la brèche granitique de la base. Trois puits furent creusés sans succès à la recherche de la Baurme; l'un d'eux, le puits Gaultier n** i, ouvert au mur de l'affleurement de la Grande masse, rencontra la brèche vers 25 à 30 mètres de profondeur, à peu de distance des Bâtardes. Les deux autres puits, forcés au voisinage de la concession du Gourd-Marin, traversèrent bien les deux couches supérieures, mais non la Bourrue. Ainsi le puits Neuf Donzel trouva la brèche à 35 mètres du mur des Bâtardes sans le moindre filet de houille. Les Bâtardes elles-mêmes y étaient réduites ài°',30.
§ 106. — La concession de la Montagne du feu s'étend le long de la Dnrèze, en amont et en aval de la faille du Mouillon. Je ne parlerai ici que de la partie sise en amont ; celle qui est rejetée sous la vallée du Gier dépend plutôt du district suivant du Reclus et iïAssailly.
Comme à Gravenand, toute la région Nord de la concession est occupée par la brèche granitique; la zone où parait la Grande masse, entre les
de plomb de M. de Bluroenstein, et dont on retrouve aussi Tatile activité dans les documents concernant Ponllaottén et Huelgoat en Bretagne.
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a£Qeurements et la faille du Mouillon, n'a pas au delà de 200 mètres de largeur, et la couche n'y descend nulle part à 60 mètres au-dessous du sol. L'allure du gîte est assez régulière, avec plongée générale, au Sud-Sud-Est, vers la grande faille du Mouillon. Le plateau descend en pente raide vers le vallon transversal de la Durèze; aussi les couches ont pu y être attaquées, par simples galeries, plus facilement qu'au Mouillon, où les eaux gênaient les premiers extracteurs. Des travaux nombreux y furent donc ouverts dans tous les sens, sans règle, ni méthode, dès le moyen âge très probablement. Des éboulements s'ensuivirent; aussi, vers le milieu du siècle dernier, un violent incendie s'y développa d'autant plus rapidement que les travaux, par leur situation au-dessus de la Durèze, ne purent être inondés. On laissa donc brûler les mines abandonnées; le feu dura trente ans, et ne cessa que par la combustion totale de toutes les parties du gtte où l'air avait un facile accès.
Depuis lorS; il y a quarante ans environ, vers 1835 à 1840, on est rentré dans les travaux refroidis. On trouva la houille transformée en coke; les massifs eux-mêmes avaient été carbonisés jusqu'à des distances de plusieurs mètres, et les schistes du toit frittes, scorifiés, ou porcelanisés jusqu'à la surface du sol. Parmi les débris on trouva, soudés au coke, de fort beaux
cristaux de sulfate de chaux, tout à fait limpides, de plusieurs centimètres de longueur.
On pénétra, par les puits Saint-Michel et de la Chichonne^ dans les vieux travaux incendiés, ce qui permit de dèhouiller les quelques massifs qni avaient résisté au feu en amont de la faille du Mouillon.
§ 107. — Entre la faille du Mouillon et le Gier, le district central comprend les trois petites concessions des Verchères-Féloin^ Verchères-Fleur-de- Lys et le Gourd-Marin. Dans cette région, longue de 2,000 mètres et large de 250 mètres, la direction des couches est, dans son ensemble, parallèle à la faille du Mouillon et au cours du Gier, avec plongée générale vers le Sud-Sud-Est.
L'inclinaison, d'abord forte au pied de la faille, diminue peu à peu vers Taval perdage, puis s'accroît de nouveau sous le Gier, à mesure que les
couches approchent du Thalweg souterrain, situé, sur la rive droite, dans les travaux des Combes et Égarande et du Sardon. La régularité du dépôt n'est troublée, entre le Féloin et la Durèze, que par un petit nombre de failles transversales peu considérables, produisant plutôt, comme je l'ai déjà dit, une sorte d'étirement qu'un véritable rejet. Le plus grand nombre de ces failles, pareilles à celles du puits Bourret (g 46), coupent, en effet, les couches sous un angle fort aigu. Peu nombreuses dans les Yerchères elles se multiplient dans la concession du Gourd-Mmn, au voisinage de la Durèze et dans la partie basse de la Montagne du feu, qui touche au district suivant, fort peu régulier, du Reclus.
La Grande masse n'est connue, à l'Ouest du Féloin, dans le fond de bi vallée du Gier, que depuis les premières années de ce siècle. Jusque-là les mineurs de Rive-de-Gier, peu familiers avec la marche des failles, croyaient les couches de houille du Mouillon limitées par la lisière du plateau, et celles de la Verrerie par le vallon du Féloin. Aussi lorsqu'on 1798 MM. Fleurde-Lys ouvrirent le puits de la Découverte, au pied du plateau, dans le fond de la vallée, on taxa leur entreprise de folie, et le plus grand nombre prédirent leur ruine certaine. L'étonnement et la joie des mineurs du pays furent d'autant plus grands lorsque, en 1802, on y découvrit la Grande masse à la profondeur de 170 mètres. Dès lors chacun se mit à l'oeuvre; MM. Fleurde-Lys eurent de nombreux imitateurs ; ce fut le début des fièvres de mines. On multiplia outre mesure les puits; dans les Verchères, les puits Jamen, Mouton, de l'Espérance, Journoud et Laurent; au Gourd-Marin, les puits Valluy, Gilibert, Bourret, Thiollier et Marcand. U y avait alors presque autant de sociétés distinctes que de puits. La concurrence déprima les prix. Pour se maintenir, on dut forcer l'extraction; on perça des galeries dans toutes les directions et à tous les niveaux. Bref on exploita sans règle, ni méthode. Comme la puissance de la couche était souvent de 6 à 7 mètres, et même parfois de 8 à 9 mètres, on opéra le dépilage par éboulement (foudroyage), sans se préoccuper des énormes pertes qui en résultaient. Les conséquences de ces fautes accumulées ne se firent pas attendre. Des incendies se déclarèrent sur divers points, tandis que, sur d'autres, les eaux du Gier firent
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irruption dans les travaux souterrains. Après une première période très brillante, qui dura dix à douze ans aux Yerchères, et douze à quinze au Gourd-Marin, on dut abandonner successivement tous les puits. On se réfugia vers les parties hautes ; c'est alors, vers 1820, qu'aux Verchères on creusa le puits SaintrGermain sur la limite de Crozagaque et, en 1827, le puits Sainte-'Anne, au Gourd-Marin, sur le^ limites de Gravenand et du Mouillon. Quant aux parties inférieures, voisines du Gier, elles restèrent abandonnées pendant vingt ans. On n'y rentra, d'une façon définitive, que vers 1843 à 18&5, lorsque les nombreuses sociétés isolées eurent fait place à de puissantes associations, qui purent enfin mettre de l'ordre dans les travaux souterrains, adopter la méthode d'exploitation par remblais complets, et installer, sur divers puits, de fortes machines d'épuisement.
La houille de la Grande couche était moins pure aux Verchères que sous l'autre rive du Gier, le raffort plus friable et le charbon du banc supérieur plus mêlé de schistes. Sa puissance était de k mètres auprès de la faille du Féloin, de 6 à 7 mètres sur la limite du Gourd-Marin, de 8 et 9 mètres au puits Bourrée. Le charbon s'améliorait d'ailleurs dans celte direction et y fut plus gras. Non loin du puits Bourret^ j'ai relevé la coupe suivante :
Banc supérieur (Maréchal) 4",50
Nerf blanc 0 20
Banc inférieur (Raffort) 4 60
Total 9»30
Il faut ajouter que, dans cette région, la houille des deux bancs différait déjà moins l'un de l'autre qu'à Égarande, sur la limite de Gouzon, et que la différence s'efface d'autant plus entre les deux bancs que l'on s'approche davantage de la Grand'Croix et de la Péronnière.
Quant aux- accidents, qui affectent les couches, je dois me borner, pour ne pas me répéter^ à renvoyer à ce que j'ai dit d'une façon générale de l'ensemble du district, et surtout aux détails déjà donnés sur les failles plates des environs du puits Bourret (§ &6.)
3/i BASSIN HOUILLER DE Lk LOIRE.
Je rappelle qa'aux Yerchères on a pu exploiter sur quelques points, comme au Mouillon, la petite mine de la Découverte^ dont Tépaisseur était parfois de O'^^SO à i mètre.
Les couches Bâtardes furent exploitées, dans ce district, comme la Grande masse; plusieurs puits furent même foncés jusqu'à ce niyeau immé* dlatemeDt après la découverte de la Grande couche supérieure. Aux Verchëres-Féloin, chacune des Bâtardes mesure l",iO i l",30, et aux Yerchères Fleur-de-Lys i",20 à i'^fliO. Le nerf qui les sépare est encore au puits Jamen de 1 mètre à i'^ySO, mais descend à moins de O'^SO au puils de VEspérance, sur la limite du Mouillon, ainsi qu'à l'Ouest, dans la région du Gourd-Marin. Les Bâtardes se trouvent ici vers 30 à 35 mètres au mur de la Grande masse.
Aux Yerchères, comme aux Grandes-Flacbes, la Bâtarde supérieure est assez souvent directement couverte par un banc de grès et alors partiellement amincie par érosion. Au mur de cette couche, j'ai pu observer également un véritable Underclay, avec restes de Stigmaria ficoïdes, possédant
réellement tous les caractères de souches et de racines venues au $ein d'une sorte de vase ou de terreau végétal. D'autre part, au toit de la Bâtarde inférieure on voyait de nombreux Sigillaires, sans Stigmaria, et seulement quelques rares frondes de Fougères. Au'Gourd-Marin les Bâtardes augmentent de puissance, c'est le cas du moins, de la Bâtarde inférieure. En moyenne on a trouvé :
Bâtarde supérieure 0">,60
Nerf schisteux 0 30 à 0">,50
Bâtarde inférieure 2 50
Totol. . . . 3* 40 à 3",60
Sur l'aval pendage, en approchant du Sardon, l'épaisseur totale fut même de & mètres.
Gomme partout ailleurs, le charbon des Bâtardes est, dans ce district aussi, plus mêlé de schistes que celui de la Grande masse.
A 2 mètres au-dessus de la Bâtarde supérieure, lorsque le toit de
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celle-ci est en grès fin, et à 8 ou iO mètres lorsque le grès passe au poudingue, on a pu exploiter, au puits Jamen, une veine supérieure, dite seconde mine de la Découvertes dont là puissance utile fut de O'^ySO et Fépaisseur totale de O^'ySO, en y comprenant quelques lits schisteux. Là aussi le toit était criblé de Sigillaires couchées, et le grès fin limoneux du mur, pétri de souches de Siigmaria, toujours entourées de nombreuses radicelles.
La Bourrue fut peu importante et de qualité inférieure dans ce district. Elle avait 1 mètre à peine au puits de Y Espérance et l"',âO dans la région du puits Journouds k SO mètres au-dessous des Bâtardes.
§ 108. — ' La zone la plus importante du district central est celle de la rive droite du Gier, comprenant les trois concessions des Combes et Égarande, du Sardon et du Martoret. Sa largeur est de 500 mètres auprès de la ville à l'Est, et . de 1,000 mètres auprès de Grézieux à l'Ouest; sa Iongueur est celle du district même, soit 2,000 mètres. L'allure du terrain est assez régulière, à part un certain nombre de failles transversales peu inclinées qui affectent surtout les environs de Grézieux. La direction est parallèle à l'axe du bassin, sauf à l'Est, où les assises furent plissées transversalement, comme je l'ai déjà signalé, en s'affaissant entre les deux failles opposées du Féloin et d'Égarande (§ 102). L'inclinaison *est partout forte. A partir du Gier les couches continuent à plonger vers le Sud jusqu'à la distance de dOO à 500 mètres, puis se relèvent, en sens inverse, presque droites et même verticales, ou plus ou moins renversées, le long des affleurements. Le terrain houiller a évidemment glissé le long du micaschiste, car non seulement les couches de houille sont amincies près du jour, mais encore la brèche de la base reste partout couverte, sous les assises supérieures, dans la concession des Combes et Égarande. Elle ne parait à la surface dyi sol que dans la concession du Martoret, où sa largeur crott rapidement de l'Est à TOuest, comme sur la lisière Nord dans Gravenand. On voit, par ce qui précède, que le thalweg souterrain ne correspond nullement au thalweg actuel de la vallée du Gier. Aussi, comme le sol s'élève partout très rapidement à partir du Gier, à l'inverse de la plongée souterraine, on voit la profondeur des puils s'accroître rapidement
avec leur éloignement du thalweg extérieur; ainsi, tandis que les puits du Prés du Château et de Grézieux, voisins du Gier, traversent la Grande masse aux profondeurs de 220 à 2â0 mètres, les puits du Logis et Moïse ne l'atteignent que vers 265 mètres, les puits Maniquet et Saint-Martin à 305 et 310 mètres, et finalement les puits du Martaret et Sainte-Barbe vers 3ii0 et 375 mètres. C'est la partie la plus déprimée du district central, la véritable ligne de bas-fond du bassin. Dans cette région, la Grande masse descend, à l'Ouest du puits Sainte^Barbe^ jusqu'à 78 mètres au-dessous du niveau de la mer, et au Sud du puits Maniquet jusqu'à 90 mètres, tandis que sous la ligne du Gier la même couche se tient à 70, 80, même 90 mètres au-dessus de la mer, en sorte que depuis le Gier jusqu'au thalweg souterrain les couches s'enfoncent de i50 à 180 mètres sur 500 mètres de distance horizontale. C'est, par suite, dans cette région, une plongée moyenne de 30 à 35 pour 100. Le relèvement Sud est d'ailleurs plus rapide encore. Aux puits Moïse et Saint-François d'Égarande la différence de niveau est de 200 à 210 mètres, pour une projection horizontale de 200 mètres, ce qui donne 100 pour 100 de pente, ou une inclinaison moyenne de &5*. (Voir la Coupe n"" 3, pi. IV bis.) Enfin, au Sud du puits Piepierre, on trouve 100 mètres de pente sur 50 mètres de projection horizontale, soit 200 pour 100 d'inclinaison, et vers les parties hautes, voisines des affleurements, les assises oscillent même, dans cette région, de part et d'autre de la verticale» Il y eut donc ici, le long de la faille limite Sud, un mouvement relatif énorme entre les massifs anciens et le terrain houiller; et c'est grâce à lui que le terrain a pu se déposer dans une dépression, dont la profondeur allait sans cesse croissant pendant la période carbonifère même. L'affaissement en question n'exclut d'ailleurs nullement, à une époque postérieure, le relèvement du sous-sol ancien, au mur de la faille, lorsque le Pilât prit son relief actuel. Constatons ici que la ligne du bas-fond de dépôt houiller, le thalweg souterrain, incline dans son ensemble de l'Est à l'Ouest. Ainsi au puits Egarande, sensiblement situé au point où cette ligne croise la grande faille transversale de Plcpierre et Egarande, le mur de la Grande masse est à 35 mètres au-dessous du niveau de la mer, tandis qu*à 1,000 mètres de là.
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au pied de la faille de Grézieux et au Sud du puits Maniquet, elle descend jusqu'à 95 mètres, ce qui correspond à une chute de 60 mètres, soit une pente moyenne de 6 pour iOO dans le sens de Taxe du bassin. Ainsi, dans cette partie si régulière dii district de Rivenle-Gier, Taffaissement du dépôt houiller, le long de la Taille limite Sud, s'accroît sensiblement de TEst à l'Ouest, de Rive-de-Gier à Saint-Étienne. Mais il y a plus, à cette pente régulière et normale yiennent s'ajouter, de distance en distance, des sauts brusques le long de failles transversales proprement dites, pareilles à celle du Féloin. On conçoit, en effet, comme je l'ai précédemment signalé (S ^^)9 V^^ ^^ sous-sol ancien n'a pu glisser en bloc le long de la grande charnière Sud*Sud-Ouest Nord-Nord-Est, allant de Chazeau près de-Firminy à Givors sur le Rhône, avec affaissement maximum près de Saint- Élienne, sans se briser transversalement de distance en distance. Le micaschiste n'est pas assez flexible dans son ensemble pour avoir pu se ployer, en forme de profonde cuvette, sans fractures transversales. J'insiste donc de nouveau sur cette simultanéité des grandes failles longitudinales et transversales, ce qui n'exclut pas, je le répète, un certain nombre de mouvements postérieurs indépendants. Enfin l'affaissement plus considérable du sous-sol ancien, sous Saint-Etienne, explique aussi les failles plates si nombreuses dans le district qui nous occupe. En s'affaissant de l'Est à l'Ouest, le terrain a été en quelque sorte étiré, et comme allongé, dans le sens de l'axe du bassin.
La Grande masse^ nous l'avons dit, ne mesure encore que 3% 50 sur les limites de Couzon; mais déjà aux puits du Cimetière et de Picpierre on trouve k mètres, au puits des Combes 5 mètres, dans le bas-fond, à l'Ouest du puits Égarande, 6 mètres à G'^ydO, enfin au puits du Château, non loin de la faille de Grézieux, jusqu'à 9 mètres. Dans tout ce parcours, c'est surtout le banc supérieur, au-dessus du nerf blanc, qui se développe, mais ce n'est pas encore du vrai charbon de forge, de la houille maréchale proprement dite. Dans cette région, au Sardon, comme à Égarande et aux Combes, la Grande masse se composait dans son ensemble de charbon terne et dur (houille à longue flamme oxygénée). On remarquait cependant, dans
le banc supérieur surtout, des lamelles brillantes, dont le nombre et l'épaisseur allaient croissant de TEst à TOuest. Le charbon, en un mot, était plus tendre et plus gras à Grézieux qu'à Gouzon. Mais la houille des Combes et du Sardon était pourtant encore classée dans la catégorie des rafforts.
Rappelons enfin qu'aux affleurements Sud, la Grande masse est à peine visible; elle s'amincit dans les parties hautes des puits Piepierre, Saint- Maximin^ Saint-François et du Midi.
Les Bâtardes grandissent de l'Est à l'Ouest comme la couche principale. Dans la concession des Combes et Égarande et au puits du Logis l'une et l'autre des Bâtardes mesurent 1 mètre à 1*,20. Le nerf qui les sépare a l'',50 à 2 mètres dans la partie orientale, et 1 mètre seulement au puits 3totse. Au puits du Pré les couches avaient chacune 1",50 à l-,60 et le nerf 0",60 à 0",80.
Au puits 9/aniquet les deux Bâtardes sont réunies et mesurent ensemble Il mètres; au puits Saint-Martin on a trouvé 5 mètres à 5",li0. Je rappelle qu'au Gourd-Marin, sur la limite du Sardon, leur épaisseur est de h mètres, de sorte que dans toute cette région la puissance moyenne des deux Bâtardes réunies est comprise entre & et 5 mètres.
Le charbon des Bâtardes est, comme partout, de qualité moindre que celui de la Grande masse, c'est-â-dire plus friable et mêlé d'une plus forte proportion de schistes.
La Bourrue se présente, dans la concession d'Ëgarande, avec la même puissance de 1 mètre à 1"',30 et la même apparence qu'aux Yerchères. On Ta rencontrée, par divers travers bancs, au mur des Bâtardes, dans la région des puits Sainte-Barbe^ Maniquet, Saint-Martin et du Midi. Son épaisseur y fut de 1 mètre en moyenne. Au puits Sainte-Barbe on a constaté dans la Bâtarde et la Bourrue une petite faille qui semble n'avoir pas atteint la Grande masse. (Voy. Coupe, pi. II.) On ne saurait affirmer cependant que la faille ait réellement précédé le dépôt de la Grande masse, car, si elle est plate, elle peut correspondre à celle qui passe, dans la Grande masse, entre les puits Saint-Martin et du Midi.
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§ 109. — L'exploitation a passé aux Combes et au Sardon par les mêmes phases qu'aux Yerchëres et au Gourd-Marin.
Dès qu'au puits de la Découverte on eut constaté l'existence de la houille, dans le fond de la vallée du Gier, on se mit, avec une ardeur extrême, à creuser partout des puits, sur la rive droite comme sur la rive gauche du torrent; sur les deux rives aussi, on commit les mêmes fautes. On exploitait comme si le gtte ne devait jamais s'épuiser. De nombreuses galeries furent percées dans tous les sens ; trop larges, trop hautes, trop rapprochées, elles amenèrent l'écrasement des piliers réservés. Aux éboulements succédèrent l'incendie et l'inondation, puis forcément l'abandon graduel des mines, bien avant leur complet déhouillement. L'origine du mal doit être cherchée là aussi dans l'extrême concurrence, due à l'ouverture simultanée d'un trop grand nombre de mines fort peu étendues. Les territoires des deux concessions des Combes et Égarande et du Sardon étaient divisés entre six sociétés différentes, qui toutes cherchaient à produire la houille au meilleur marché possible, sans se préoccuper des pertes résultant d'un mode d'exploitation qui, au fond, était bien plus un simple pillage (Raubbau des Allemands) qu'une méthode rationnelle.
Les puits des Combes et du Cimetière furent commencés en iSOA.
Le puits du Logis en 1795, le puits du Pré en 1801.
Les puits du Château et du Martoret en i807, etc. Mais, à parties puits du Logis et du Pré^ qui rencontrèrent la grande masse dès 180& et 1806, les travaux ne se développèrent dans les deux concessions, d'une façon active, que vers 1810 à 1813, et, partout, on due les abandonner successivement, de 1825 à 1833, à cause des eaux et du feu. La reprise n'eut lieu qu'après la constitution de sociétés puissantes, embrassant chacune plusieurs concessions. On installa alors plusieurs fortes machines d'épuisement, et l'on ramena un peu d'ordre et de méthode dans les travaux en exploitant par remblais complets. La première machine fut placée au puits Égarande en 1838; c'est une machine du Cornwall à balancier de la force de &00 chevaux. Plus tard, d'autres puits furent munis de machines plus simples à traction directe. L'exploitation reçut dès lors une impulsion nouvelle, mais
on se ressentit toujours des premières fautes. Au milieu des vieux travaux et des massifs écrasés, les galeries nouvelles ne pouvaient se maintenir qu'en les boisant à cadres jointifs, qu'il fallait renouveler à de très courts intervalles, ce qui grevait la houille de près de 3 francs par tonne. D'autre part, les piliers, réduit en poussière par la pression du toit, ne donnaient plus qu'une minime proportion de gros charbon et du menu mêlé de fragments de schistes.
Avant de quitter la concession du Sardon, il convient de mentionner un fait géologique spécial qui exerça une certaine influence sur le développement dés travaux souterrains. Les puits du Château, du Logis et du Pré rencontrèrent tous trois, à l'époque de leur fonçage, d'assez fortes sources à des niveaux variant de 50 à 65 mètres au-dessous du sol. Ces sources devinrent plus fortes à mesure que les travaux souterrains provoquèrent des fissures dans les grès dont se compose le lit de Gier.
Cependant les eaux, malgré les mouvements du sol, ne descendaient pas au-dessous du niveau des sources primitives; elles étaient arrêtées par un faible banc d'argile schisteuse, assez plastique pour se laminer, entre les bancs de grès, sous la pression du terrain supérieur, de façon à isoler les fissures du haut des fissures inférieures. L'isolement était assez complet, pour qu'à Faide de cuvelages picotés en bois, étabUs à l'instar de ceux du Nord, d'après les conseils de JM. l'ingénieur Luuyt, on pût refouler les eaux, sans les amener dans le fond des travaux.
Je n'ai rien dit, dans ce qui précède, de la concession du Marloret; c'est qu'en réalité elle est stérile dans la majeure partie de son étendue, et le faible lambeau de couche qu'elle renferme dans son angle Sud-Est n'est, au fond, que Tamont pendage des travaux du Sardon. Ces lambeaux étirés^ presque verticaux, de la lisière Sud, furent en effet concédés aux propriétaires du Sardon comme une sorte d'extension de leur concession primitive. L'exploitation isolée de ce lambeau eût été onéreuse, sinon impossible.
La brèche de la base ne laisse aux couches de houille qu'un triangle lort restreint entre Égarande et le Sardon. Et, dans ce faible espace, les
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puits du Midi et de Sainte-Barbe n'ont même rencontré qu'un gtte irrégulier, plus ou moins étiré par les failles et le relèvement Sud du bassin. Le dernier de ces deux puits a servi plutôt pour le déhouillement du bas-fond de la mine du Sardon que pour l'exploitation de la partie étranglée du Martoret. Ajoutons qu'au puits du Midi la partie haute du relèvement Sud de la Grande masse s'est trouvée réduite à moins de 2 iliètres.
S"" DIstriel da Réélus et d?A8»ailly, quartier Ouest
« de Rlve*de-Oler.
§ 110. — Le district du Reclus s'étend, le long de la vallée du Gier, depuis la faille du Grézieux et le ruisseau de la Durèze à l'Est, jusqu'au Dorlay à l'Ouest. Au Nord du Gier, on peut considérer, comme Ûmite occidentale du district, la ligne de faîte qui, d'Assailly, monte entre le CoUenon et la Faverge, par le hameau du Mulet, au bourg de Gellieu.
Ce district comprend les cinq concessions du Reclus, la Cappe, CoUenon^ Corbeyre et le Ban, ainsi que les extrémités occidentales des concessions du Sardon et de la Montagne du Feu; sa longueur est de 2 kilomètres ; sa largeur va de 2,000 mètres à l'Est jusqu'à 3,000 mètres à l'Ouest. Le contraste entre ce quartier et le précédent est grand à tous les points de vue. Dans le premier, les couches sont régulières et parallèles à l'axe du bassin. Dans le second, on ne rencontre que failles et couches contournées. Celles-ci sont plissées et froncées, c'est-à-dire comprijnées en travers et longitudinalement, tandis qu'au Centre les couches sont simplement relevées, vers les deux bords opposés, en forme rie fond de bateau. S'il y a eu étirement, le long de l'axe, au Sardon et au Gourd-Marin, on constate plutôt une sorte de compression au Reclus.
Ces différences s'expliquent aisément, lorsqu'on étudie les travaux souterrains et la configuration du sol. La partie méridionale du district en question est limitée, à l'Ouest et â l'Est, par deux grandes failles à pentes inverses
et divergentes en profondeur, celle du Dorlay et celle de Grézieux (pL III). Le massif houiller, compris entre deux, a été soulevé et refoulé, du Sud au Nord, par le contrefort ancien, qui se dresse, au Sud du bassin houiller, entre le ruisseau du Dorlay et celui d'Égarande. Par le fait de ce puissant relèvement, la ligne de bas-fond des couches — le thalweg souterrain du bassin, — qui se trouve partout à très faible distance des affleurements Sud dans les concessions d'Égarande et du Sardon, est tout à coup reportée, par la faille de Grézieux, sous le fond même de la vallée. Par la même cause, le cours du Gier, la trace des affleurements et les limites de la brèche subissent ensemble une brusque inflexion vers le Nord. Ces eifets dénotent, d'une façon évidente, une pression latérale fort intense, du sous-sol ancien Sud, sur les assises du terrain houiller situées au Nord, et, dès lors, on comprend aisément qu'elles aient été exceptionnellement disloquées et contournées dans cette région. Un simple coup d'oeil jeté sur la planche III et la carte d'ensemble permet de juger du nombre et de la variété des accidents, qui aifectent partout les couches de houille de ce district. Les détails, dans lesquels je vais entrer, prouveront au reste la réalité des mouvements, auxquels je crois devoir attribuer l'allure insolite du terrain dans cette région. Nous verrons en même temps jusqu'à quel point on peut établir l'âge relatif des divers accidents.
Avant de passer à la description détaillée du district, donnons dans les tableaux ci-joints l'étendue des concessions et la profondeur des puits.
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§ ill. — Le premier territoire que Ton rencontre à TOuest de la faille de Grézieux est celui du puits du Bois sur ]es bords du ruisseau de Grézieux (pi. II). Il y a là, entre la mine du Sardon et celle de Grézieux, un espace triangulaire, rendu stérile par le relèvement du sous-sol ancien que je viens de signaler. Le sommet du triangle est sous le Gier, auprès du puits Bourret; la base mesure 500 mètres, auprès du hameau de Grézieux, le long des bords de la brèche. Le puits du Bois occupe le centre du triangle ; il est placé sur la rive droite du ruisseau de Grézieux, à i50 mètres du point où la Grande masse fut jadis fouillée, près du ruisseau, le long d*une descen* derie ouverte sur les affleurements. Cette fouille, aussi bien que le puits du Bois, n*a rencontré qu'une série de lambeaux, fortement amincis et rendus inexploitables par la faille.
A 265 mètres de profondeur le puits du Bois traverse la brèche. A ce niveau une traverse fut poussée jusqu'au puits Faure^ afin d'en aérer les travaux. Dans ce trajet, on recoupa un autre faible lambeau, également étranglé, qui pourrait même, à en juger par sa profondeur, appartenir aux Bâtardes plutôt qu'à la Grande masse. En tout cas, on le voit, ni l'une ni l'autre des deux couches n'est restée intacte. Les recherches faites dans la faille même, soit à partir du puits du Maniquet, soit à partir de celui de Grézieux, sont d'ailleurs également restées infructueuses. On a ainsi la
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preuve que ce territoire est devenu stérile par le relèvement du massif du Reclus. Le glissement eut lieu suivant le plan des couches qui furent de la sorte broyées, laminées, et, en quelque sorte, réduites à rien. C'est un exemple très frappant d'un véritable brouillage et j'ai en effet cité ce territoire, à ce point de vue, dans la partie générale (§ kl) •
A rOuest de cette zone triangulaire, rendue stérile par le fait des mouvements du sol, la Grande masse réparait exploitable sur &00 mèlres en direction : c*est la mine dite de Grézieax, comprenant les puits Faure, Sainl'Paulj Devarey et Grézieux. Le charbon en était ort apprécié, mais le refoulement des couches y est des plus apparents. Le puits Saint-Paul est placé sur la vive arête d'un dos d'âne, à partir duquel la couche incline en pente raide vers le Nord et le Sud. Les courbes de niveau et la coupe (pi. III et Coupe n^ 5, pi. IV bis) montrent la couche se relevant à partir du Gier, puis se recourbant en sens inverse à rencontre de la faille limite. La couche se trouve ainsi ployée par un effort latéral venant du Sud, effort qui peut d'ailleurs provenir tout aussi bien du simple affaissement le long de la faille limite que d'un véritable refoulement direct en sens inverse. Je ne m'occupe ici que des mouvements relatifs^ sans vouloir préjuger la part due aux soulèvements par opposition à la simple théorie des affaissements. Si, comme je l'ai dit souvent, les affaissements ont joué un rôle prédominant dans la formation des dépôts houillers, ils n'excluent nullement la possibilité de certains soulèvements aux époques postérieures. Le fait du refoulement est constant, mais on peut différer sur la cause réelle de la compression. Celle-ci se fait d'ailleurs également sentir suivant le sens de l'axe, car, si l'on se reporte aux courbes de niveaux des mines de Grézieux et du Chambon, on voit que les couches y sont disposées en forme d'entonnoir, ou de cuvette arrondie, dont le point le plus bas correspond exactement à l'embouchure du ruisseau de CoUenon dans le Gier. De ce point central, le terrain monte régulièrement dans tous les sens, mais surtout en pente raide vers le Sud, contre le grand pli du puits Saint-Paul. (Voir Coupe n» 5, pi. ft bis.)
Au Nord, la Grande couche s*élève, à part quelques rejets, vers les
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parlies hautes de la Cappe et de la concession voisine de la Montagne du Feu, sur la rive gauche de la Durëze. Là aussi les inflexions variées des courbes de niveau accusent la double compression en travers et suivant le sens de Taxe, mais Faction transversale est de beaucoup la plus intense. Il suffit, pour s^en convaincre, de suivre les courbes de niveau aux puits Neyrand^ Chavannej la Cluzelle, Saint^Joseph^ Chantecros^ Sainte^ColeUCs etc. Nulle part, dans le bassin, les couches sont plus tourmentées et plus infléchies par les failles, qui s'entrecroisent ici réellement dans tous les sens sous le CoUenon et la Durèze. Les profondes gorges, fort sinueuses, le long desquelles circulent ces deux torrents^ correspondent aux puissants accidents connus dans les travaux souterrains.
Le district du Reclus est, je le répète, un vrai chaos à l'extérieur comme h l'intérieur. La seule partie un peu régulière est celle qui longe la rive gauche du Gier depuis les puits Bourret et du Rocher jusqu'aux puits du Chambon et de VEspérance. Le désordre souterrain augmente d'ailleurs à mesure que l'on s'avance, de l'Est à l'Ouest, vers le Dorlay. Dans les concessions de la Montagne-du-Feu et de la Cappe, si les couches sont généralement contournées et coupées de nombreux rejets, on ne trouve cependant, en dehors du grand Grain du Mouillon, allant du puits de la Chichonne au puits Vellerut de la concession de Gollenon, aucun accident de premier ordre; par contre, à la limite Ouest de la Cappe apparaissent deux grandes failles à pentes inverses, qui se rattachent indirectement à l'énorme dislocation de la gorge du Dorlay ci-dessus mentionnée. La première de ces failles, celle du puits Frèrejean, plonge à l'Ouest et fait descendre les couches, entre les puits Saint-Viclor etFrèrejean, de 160 et même 200 mètres; tandis que la faille opposée, située à 300 mètres de la précédente, les fait remonter de 150 mètres. Il y a donc entre deux une sorte de gouffre profond, où la Grande masse descend jusqu'à 90 mètres au-dessous du niveau de la mer, soit /iOO mètres au-dessous du sol; tandis que partout ailleurs, dans ce district, la métne couche s'enfonce rarement & plus de 200 mètres du jour (pi. III).
Remarquons qu'ici, entre les deux failles à pentes inverses, la couche
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fut ployéeen s* affaissant au fond du gouffre. La compression s'y manifeste dans tous les sens, parce que les failles des puits Frèrejean et Saint-Étienne sont obliquement reliées l'une à l'autre par deux rejets également inverses, qui achèvent d'isoler entièrement la profonde cuvette. On peut juger de l'extrême dislocation de cette région en comparant les plans (pL III) à la Coupe n* 6 (pi. IV bis).
§ li2. — A l'Ouest de la faille du puits SainhÉUenne les couches remontent enfin, assez régulièrement, vers les affleurements de la concession du Ban, par les puits Saint^Irénée et du Télégraphe; mais les contournements redeviennent plus fréquents sous Assailly, dans les champs d'exploitation des puits Henry, Olympe, Meunier, etc. Enfin le puits Assailly, sur la rive droite du Gier, est creusé sur une faille de direction, qui fait remonter les couches vers la lisière Sud. Toute cette partie occidentale de la concession du Reclus parait en grande partie stérile par le fait du soulèvement intense que subit, comme nous l'avons dit, toute la rive droite du Dorlay jusqu'au ruisseau de Grézieux. Un grand nombre de puits furent creusés en pure perte dans cette région. Les uns, comme le puits Saint- Denis, sont tombés sur la faille transversale du puits Frèrejean; les autres, comme les puits Assailly, Sainte-Marguerite, etc., sur la longue faille de direction qui va du puits Devarey à la forge d' Assailly sur environ 1,500 mètres de longueur; dans toute cette région on n'a trouvé, jusqu'à présent, que le seul petit lambeau, fort tourmenté, du puits de la Chambaude. Au pied de la longue faille de direction se trouvent les puits Saint-Mathieu, Saint-Isidore et Sainte-Colette, qui correspondent au bas-fond du bassin. Les courbes de niveau montrent, dans cette région, une série de cuvettes pareilles à celle de Grézieux; elles prouvent toutes la double compression^ transversale et longitudinale, du terrain houiller.
La continuité des parois de ces cuvettes me paraîtrait difficile à expliquer si l'on admettait la complète indépendance des deux mouvements que je viens de rappeler. Je suis donc amené ici encore à cette conclusion, que l'affaissement des assises houillères, entre les deux bords opposés du bassin, ne s'est pas opéré en bloc, tout d'une pièce, d'une façon uniforme.
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Le fond des cuvettes a dû éprouver un mouvement plus intense, ou plus prolongé que les parties voisines des bords. D'autre part, cependant, il y a eu également, dans celte région, des dislocations postérieures considérables, puisque le profond gouffre du puits Frèrejean est de tous côtés borné par de véritables failles; seulement là encore il semble résulter, de la continuité du lambeau au fond du gouffre, que le terrain a dû glisser simultanément le long des quatre failles, qui constituent la profonde dépression. En tout cas, on le voit, la variabilité des directions ne prouve pas la noncontemporanéité des accidents.
Remarquons maintenant que la grande faille du puits Frèrejean va rejoindre celle du Dorlay; elles plongent Tune et l'autre dans le même sens et ont à peu près la même direction. Toutes deux se rattachent au mouvement qui a poussé le massif du Reclus du Sud au Nord. En réalité, c'est en quelque sorte, un seul et même accident qui coupe Taxe du bassin sous un angle d'environ 45*.
Par le fait de cette forte obliquité, le terrain houiller du mur de la faille s'est trouvé refoulé, vers le Nord, dans un espace de plus en plus étroit, ce qui explique la formation des cuvettes ci-dessus signalées.
Si les couches sont moins régulières dans le district du Reclus que dans celui des Verchères, elles sont, par contre, plus puissantes et de meilleure qualité. La Grande masse avait en moyenne à Grézieux 10 mètres d'épaisseur; elle s'y trouvait divisée en deux parties à peu près égales par le nerf blanc. Le charbon était moins dur que celui d'Ëgarandeet passait déjà du raffort au maréchal. Sur l'autre rive du Gier, dans la partie basse de la Montagne du feu, l'épaisseur de la Grande masse était moins constante. Grâce au refoulement dont j'ai parlé, il s'y était formé des amas, ou lentilles^ de 12 à 15 mètres , mais aussi des zones plus ou moins étranglées, dont l'épaisseur était réduite à 6 ou 7 mètres. Dans ces parties, le charbon était tendre et partiellement broyé. Dans la concession de la Cappe, la Grande masse a surtout fourni des charbons à coke de qualité moyenne. Le long de la Durèze, auprès des puits Neyrand et Chavanne, sa puissance atteignait 12 mètres; plus loin, le long du Gier, dans la région des puits du
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Couchant, de F Espérance, Teillard, Saint- André, Lorette^ etc., 9 à 10 mètres. Au pied de la faille du Mouillon, vers les puits Chantecros et de la Marguillerie, le charbon était de nouveau réduit à 6 ou 7 mètres et entrelardé de quelques schistes; plus loin, dans le bas-fond des puits Frère/ean et Velkrut^Xes schistes sont encore plus abondants et la puissance est ramenée à & ou 5 mètres.
S 113. — Au Nord et à TOuest de la Cappe s*étend la concession de Collenon. Elle est divisée en deux zones par la grande faille du Mouillon qui passe au puits Vellerut. La région haute, en amont de la faille, est criblée de vieux puits^ peu profonds, que Beaunier déclare abandonnés depuis trente ans, c*est-à-dire dès 1780. L*a£G[eurement de la Grande masse est visible le long des profondes gorges de la Durèze et du Collenon. Sous le plateau la couche vient buter souterrainement contre une deuxième faille de direction, qui réduit la brèche, entre les deux ruisseaux, à une bande de peu de largeur. La Grande masse n'y est cependant pas aune bien grande profondeur, au puits Rivât à 35 mètres, au puits Dubreuil à &2 mètres, etc.
D'après les renseignements recueillis par Beaunier en 1812, la puissance de la couche n'y aurait nulle part dépassé 5 mètres, et les schistes s'y seraient trouvés assez abondants. Ces renseignements concordent avec ce que :^ ^^ons de la tendance de la couche à s'amincir vers les affleure-
ments, au Mouillon et à Gravenaud, et aussi, à l'Ouest, dans la concession du Ban, comme je le dirai dans un instant. Au reste, même au pied de la faille du Mouillon, la couche n'est pas meilleure dans cette région. On vient de voir ce qu'elle est devenue aux puits Vellerut et Frèrejean, et l'on peut ajouter que la région basse, au pied de la faille de Collenon, dans les travaux des puits Saint-É tienne, Saint-lrénée et du Télégraphe, n'est pas mieux partagée. Dans ces puits le toit immédiat de la Grande masse se compose de grès qui alors, comme toujours en pareil cas, est amincie par érosion, de sorte que son épaisseur normale de 5 à 6 mètres est ramenée, en un grand nombre de points, à 1i mètres, 3 mètres et même 2*,50. Les schistes abondent d'ailleurs aussi dans le charbon, comme au puits Frèrejean, et ces schistes se sont parfois transformés en de véritables lentilles de grès dur de plusieurs décimètres d'épaisseur. L'un de ces nerfs de grès, voisin
du mur, s*est même renflé jusqu*à plusieurs mètres, ce qui obligea d'exploiter isolément le banc de houille situé au-dessous. Au puits Saininirénée, par exemple, le nerf de grès atteint 3 à & mètres et même exceptionnel* lement JO mètres. Le banc de houille, ainsi séparé de la Grande masse, avait une épaisseur de 2 mètres. Celle-ci s*est également dédoublée, en deux veines distinctes, vers le bas-fond de la Gappe, dans la mine de Lorette ainsi que sur l'autre rive du Gier, dans les travaux du puits 5atn^- Maihieu du Reclus. Cette veine du mur de la Grande masse est appelée petite Bâtarde par les mineurs du district. Il ne faut pas la confondre avec la petite mine de la Découverte des Verchères, située aussi au mur de la Grande masse, mais se détachant plutôt, comme veine indépendante, de la Bfttarde supérieure que de la Grande couche.
Au Sud de Collenon et à l'Ouest du Reclus se trouve, sur la rive gauche du Gier, la concession de Corbeyre. Au puits Henry j la Grande masse s'y présente sous forme d'amas plus ou moins renflés ; mais en moyenne elle n*a guère plus de 6 ou 7 mètres, et se trouve aussi entremêlée de schistes comme à Collenon. Là aussi la petite Bâtarde se détache, en divers points, du mur de la Grande masse^ sous forme de couche indépendante.
Les courbes de niveau décèlent, comme à la Cappe, une allure fortement troublée. Les froncements et contournements des couches se rencontrent partout dans les travaux. On trouve des dos d'âne, ou de véritables dômes, entre les puits Henry et du Télégraphe, et une cuvette allongée, le long d'une faille, à TOuest du puits Meunier.
L'extrémité Sud de la concession de Corbeyre est isolée de la partie Nord par la longue faille de direction, qui passe au Sud des puits Saint- Isidore et Saint-Mathieu. Elle stérilise les territoires des puits de la Forèze, Julien, Thévenet et Assailly de la concession du Reclus, et se trouve limitée, à l'Ouest, par une faille transversale, qui semble se rattacher à celle qui passe entre les puits Pugnet, Meunier et Saint-Mie heMu^Ban. L'angle Sud de Corbeyre, ainsi isolé de la partie Nord, fut exploité par le puits Sainte-Barbe, creusé, sur la rive gauche du Gier, en face de la forge d'Assailly. Dans une carrière de pierre, située entre ce puits et l'embouchure du Dorlay, on a
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exploité le banc de grès fin du toit de la petite couche de la Découverte. J*ai constaté, en effet, dans le fond de la carrière, une veine de houille sous ce banc de grès, à 35 mètres seulement des travaux de la Grande masse.
Grâce à la grande faille du Dorlay les couches ont pris partout, dans cette région, une allure transversale; c'est le cas du puits Sainte^Barbe et
des mines de la Grand'Croix et de la Péronnière. Les travaux du puits
Sainte-Barbe sont d'ailleurs peu étendus, et le charbon s'y trouvait chargé de schistes comme dans les autres parties de la concession de Corbeyre.
Avant de quitter ce district, il importe de rappeler encore Tinfluence fâcheuse que les failles ont exercée sur la région du Reclus. Non seulement, comme je l'ai déjà dit, presque toute la partie située au Sud du Gier est devenue stérile; mais les accidents sont également nombreux au Nord jusqu'à la grande faille longitudinale du puits Vellerut. Le point le plus troublé est l'angle Sud-Ouest du Reclus. Aucun puits n'y a trouvé la houilje. Ainsi, sur les bords du Dorlay, le puits Saint-Philippe est resté constamment, jusqu'à la profondeur de 170 mètres, dans des roches brisées; c'est un véritable brouillage pareil à celui du puits du Bois (§ /t7 et 111). Le puits Saint-^DeniSj près du Gier, correspond à la partie de la faille du Dorlay qui aboutit au puits Frèrejean. Le puits Assailly est tombé sur l'une des failles de direction du pendage Sud du bassin, au point où celle-ci croise la faille transversale du puits Saini-É tienne. Bref, on le voit, le confluent du Dorlay et du Gier appartient au point de rencontre d'un ensemble de grandes failles, toutes causées par le déplacement relatif des deux massifs anciens entre lesquels passe le Dorlay. C'est la région la plus tourmentée des environs de Rive^de- Gier. Toute la partie méridionale du district du Reclus, à part la mine de Grézieux, pourrait être considérée au fond, dans son ensemble, comme une sorte de vaste brouillage (pi. 111).
§ 11&. — Revenons maintenant à la partie Nord-Ouest de ce district.
La Grande masse s'amincit et se détériore à mesure que l'on remonte au Nord dans la concession du Ban. Sur la rive droite du ruisseau de Collenon elle fut exploitée, dans les premières années de ce siècle, non loin des affleurements, par une série de puits peu profonds et par une galerie
partant des bords da ruisseau. La couche n^avait guère plus de 2'",50 à 3 mètres, et au puits Saint-CIoud, profond de 16 mètres et foncé en 1836, elle était même réduite à i*%30.
En s'avançant vers le hameau du Mulet, dans la direction de l*Ouest, l'affleurement tend à s'amincir de plus en plus. Ainsi, à 200 mètres du puits Saini-Cïoud, une fendue ne trouva que 0',80 de houille. Du c6té opposé, à l'Est, la couche grossit au contraire de nouveau, vers l'aval-pendage, dans les travaux du puits Saint-Jean. A mesure que l'on approchait des limites de Ck>llenon, on retrouvait 2, Set & mètres de charbon, malheureusement toujours mêlé de schistes, comme au puits Saint-Irénéey et par* fois aussi raviné par le grès du toit.
Au puits Saint'Philiberty à 88 mètres de profondeur, la Grande masse est réduite à un mètre, et au-dessous vient la brèche, à i/i& mètres, sans trace de Bâtarde. Toute cette région est d'ailleurs criblée de failles comme les autres parties du Reclus. Une faille de direction, à peu de distance du puits Saint-Philibert, >ejette la Grande masse de 88 à i&O mètres, et, peu après, un deuxième gradin la déplace de nouveau [dans le même sens. A ce niveau inférieur son épaisseur est de 2 mètres. Le puits Henry du Ban est également tombé sur un accident, et le puits Saint-Michel ne trouva la houille qu'à âi& mètres, au milieu d'accidents variés. C'était une faible veine de quelques centimètres, plongeant de 40 pour 100 vers le Sud- Ouest. — On l'a explorée sur 80 mètres en suivant sa ligne de pente. Le toit était constamment bosselé et formé de grès; de plus, même au pied de la descenderie, où la veine était devenue horizontale, elle n'avait pas au delà de 1",40, de sorte que l'amincissement est évidemment due ici à l'érosion. Enfin, au puits Saint- Etienne, non loin de la Faverge, la couche plonge au Sud-Est, comme aux puits Saint-Jean et du Télégraphe; mais les conditions générales du gfte sont moins favorables, car, au Sud, de nouvelles failles rejettent la couche vers le bas-fond de la Faverge, et, à l'Est, on est bientôt arrêté par les accidents du puits Saint-Michel. On a cependant ouvert, en 1879 au puits Saint-É tienne, des travaux dans des massifs où la couche mesure tour à tour 5 à 7 mètres. Un travers banc, partant du puits Sainte-
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Marie de la Faverge, fournit de Fair aux travaux. Cette galerie, percée dans le mur de la couche jusqu'à la brèche, prouve que la Bâtarde et la Bourrue manquent Tune et Tautre dans cette région. En résumé, ce qui précède montre bien que, dans la concession du Ban, la Grande masse est presque partout amincie par érosion, ou troublée par des failles, et n*est vraiment exploitable qu'au voisinage de la limite orientale de la concession, le long de celle de Corbeyre.
Voyons maintenant ce que devient la couche Bâtarde dans le district du Reclus. Les deux bancs sont partout réunis en une couche unique. Assez puissante au fond de la vallée, elle diminue d'épaisseur, comme la Grande masse, en remontant vers les affleurements. Dans la mine de Grézieux on a trouvé 3 à & mètres à l'Est, et /t à 5 mètres vers l'extrémité opposée, au i^uits'Devarey. Elle redescend à 3 ou & mètres au puits Saint^/sidore^ à 2",50 dans les travaux des puits Teillard et du Couchant , et môme à 2 mètres au puits Sainte André. Dans ce quartier, sur la rive gauche du Gier, reparaît d'ailleurs, vers le milieu de la couche, un nerf de QrM à 0",50. A la Montagne du feu, au puits du Rocher, dans les parties basses, on retrouve encore 2 mètres à S'^SO ; mais la couche s'amincit au puils Joumoud, à mesure qu'elle approche du pied de la faille du Mouillon ; en amont de cette faille^ au puits Dubreuil de Collenon ainsi qu'au Ban, elle disparaît complètement. Plusieurs puits atteignent la brèche sans rencontrer le moindre vestige des couches inférieures.
Là où la Bâtarde existe, elle est en général à 25 ou 30 mètres au-des* sous de la Grande masse. Au puits Saint-André cependant, grâce au gros grain de la roche, la distance atteint 50 mètres.
Gomme le charbon de la Grande masse, celui de la Bâtarde devient plus gras à mesure que l'on remonte de l'Est à l'Ouest; cependant, à cause des schistes qui y sont mêlés, le charbon de la Bâtarde reste toujours inférieur à celui de la Grande.
Enfin, la Bourrue ne parait exister nulle part dans le district du Reclus, sauf peut-être dans la région qui touche au Sardon et au Gourd'Marin.
S 115.— Les travaux de mines, ouverts dans le district du Reclus et d'As-
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sailly, sont en général d'une date plus récente que ceux des deux districts précédents; A part la région haute de Collenon et de la Montagne du feu, où Texploitation débuta, le long des affleurements, par de^ galeries partant du profond vallon de la Durëze, dans le cours des siècles passés, la plupart des puits importants ne datent que du premier tiers du présent siècle. Comme ailleurs, du reste, Texploitation ne devint fructueuse et régulière qu*à la suite de la fusion des petites sociétés primitives, qui toutes se faisaient entre elles une concurrence effrénée. Cette concentration désintérêts opposés eut surtout lieu dans la période de 1852 à i8&8, après l'ouverture du chemin de fer de Lyon et la promulgation de la loi de i 838 sur l'épuisement des eaux provenant de mines voisines.
Quelques*uns du puits de la Cappe, tels que Saint-Joseph, Joumoud^ le Rocher et Vellerut^ furent creusés de 1800 à 1810, en même temps que les puits du Logis, du Pré, du Château dans le Sardon. Mais la plupart des autres sont postérieurs à 1815 et 1820; plusieurs même, comme ceux de Grézieux, ne furen t commencés que vers i 830. Ils restèrent d'ailleurs longtemps inondés et ne furent sérieusement repris que dans les années 1839 à iShSl. Aujourd'hui ce district, comme les deux précédents, est déjà presque entièrement épuisé, et la seule partie du bassin de Rive-de-Gier, qui offre encore des régions vierges, est celle qui confine à Saint-Chamond ; c'est la partie occidentale du district de la Grand'Croix, où les couches descendent à 500 mètres de profondeur.
&' Dtotriet de la Grand^Croix.
116. — Le district de la Grand'Croix comprend l'extrémité la plus occidentale du territoire, que l'on désignait jadis sous le nom spécial de bassin de Rive-de-Gier. 11 s'étend du district du Reclus jusqu'à la concession de Saint-Chamond, c'est-à-dire depuis le Dorlay jusqu'aux deux ruisseaux de TOnzion et des Arques. Sa longueur, suivant l'axe du bassin, est de 2,000 à 2,500 mètres, sa largeur moyenne de 3,000 mètres. Les concessions y sont au nombre de cinq ; ce sont :
La GraruTCroia), la Faverge, la Péronnière, Combérigol et lePUU de Gier.
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On a parfois représenté le dlslrlct de la Grand'Croix comme plus ou moins isolé du territoire de Rive-de-Gier, ou tout au moins comme formé sous rinfluence de conditions spéciales. Il y a dans cette manière de voir une part de vérité» mais aussi quelque exagération. Ce qui est certain, c'est que le district de la Grand'Croix est aujourd'hui séparé du bassin spécial de Rivc-de-Gier par les deux grandes failles qui aboutissent au confluent du Dorlay dans le Gier; c'est-à-dire par la faille transversale du Dorlay et par la faille de direction, non moins importante, qui isole les concessions de la Grand'Croix et de la Faverge de celles de Gorbeyre et du Ban. Grâce à ces deux failles, dont l'origine remonte aux premiers âges du bassin houiller, le sous-sol ancien s'est affaissé graduellement à l'Ouest vers Saint-Chamond ; tandis que du côté de Rive-de-Gier l'affaissement s'est surtout produit parallèlement à l'axe du bassin. A l'origine donc, lors de la formation de la Grande masse par exemple, le marécage houiller s'étendait sans interruption de Rive-de^Gier vers Sainl-Chamond ; mais plus tard les conditions du dépôt se différencièrent de plus en plus, à mesure que les premières assises s'enfonçaient le long des failles limites. C'est ainsi que dans les trois districts de Rive-de-Gier se développa surtout l'allure nor^ maie, tandis que dans celui de la Grand'Croix se dessina plutôt l'allure transversale.
C'est aussi à partir du district de la Grand'Croix qu'apparaît, â la distance de 200 à 250 mètres au-dessus de la Grande masse, le dépôt spécial, que l'on désigne parfois sous le nom de terrain de Saint-Chamond^ terrain caractérisé par Tabondance de l'élément micacé, qui affecte simultanément les schistes, les grès et les poudingues {grattes).
Cependant si, à partir de la Grand'Croix, ou de la faille du Dorlay, le dépôt houiller s'est surtout affaissé dans la direction de l'Ouest, il ne faudrait pas croire que l'allure transversale restera désormais seule prédominante, et que les couches continueront à s'enfoncer indéfiniment avec la même pente vers l'Ouest. En réalité, l'allure normale reste la règle le long des grandes failles limites Nord et Sud, tandis que l'allure transversale, produit direct des failles qui sont perpendiculaires à l'axe du bassin, carac-
térîse plutôt les quartiers du Centre. Cette double direction, due aux failles, ressort nettement des courbes de niveau de la Grand'Croix même. Le district de la Grand'Croix est au reste, dans son ensemble, plus régulier que celui du Reclus, quoique les failles aussi n*y manquent pas. La plupart d'entre elles vont du Sud au Nord, parallèlement à celle du Dorlay, ce qui divise le terrain en larges gradins, entre lesquels les couches se poursuivent sans éprouver de notables dérangements.
S 117. — Outre ces accidents, les couches sont fréquemment amincies par érosion. A Rive-de-Gier nous avons surtout signalé des ravinements dans les travaux de la Bâtarde supérieure. A la Grand*Croix au contraire, comme au Ban, c'est plutôt la Grande masse qui se trouve affectée par ce genre d'accident sur une très large échelle. C'est ainsi que, dans l'espace triangulaire, qui a pour sommet le puits Saint-Antoine dans la concession de la Péronnière et pour base une ligne tirée du puits Montribout au puits Saint'Louis, la Grande masse est presque complètement enlevée par ravinement. Dans toute cette région, ayant 800 mètres de base sur 500 mètres de hauteur, la couche est réellement inexploitable. Directement couverte par le grès, elle est réduite à un simple filet variant de quelques centimètres à O'^SO ou un mètre d'épaisseur au maximum. Des érosions analogues s'observent aussi dans les concessions du Plat du Gier et de Combérigol, quoique sur une moindre échelle.
Rappelons enfin que ces amincissements furent longtemps confondus, à la Grand'Croix comme ailleurs, avec les brouillages et les étranglements provenant de failles. Or, au point de vue des recherches, il importe d'éviter pareille méprise avec soin , ce qui d'ailleurs est toujours facile par l'examen du toit qui couvre la houille. On sait qu'en cas de ravinement le toit est bosselé et que les bancs de houille sont nettement tranchés par le grès, et non froissés, broyés ou étirés, ainsi qu'il arrive au voisinage des failles.
On connaît à la Grand'Croix, — comme à Rive-de-Gier, — les trois couches caractéristiques de l'étage inférieur du bassin de la Loire : la Grande Masse, les Bâtardes et la Bourrue. Partout où la Grande masse n'est pas
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amincie par érosion, sa puissance est considérable, 10 à 16 mètres en moyenne, et le charbon pur, peu mêlé de schistes* I^e nerf blanc existe aussi comme à Rive-de-6ier, mais le charbon situé au-dessous n*est pas plus dur que celui de la partie haute; sur quelques points, il semblerait même plus tendre. La houille, encore collante à la Grand'Croîx et la Péron* nière, devient plus maigre à mesure que la couche s*enfonce à FOuest. A Combérigol et' au Plat-de-Gier, où la profondeur dépasse 500 mètres, l*agglomération du menu devient diffièile, si non impossible, dans les fours à coke. La proportion des éléments volatils descend souvent au-desàous de 18 pour cent.
Les deux Bâtardes sont partout réunies en une seule couche, dont la puissance varie de 2 à 3 et parfois & mètres. Le charbon est de même qualité que celui de la Grande masses sauf 3 à 5 pour cent de cendres en plus. La Bâtarde est en moyenne à 35 ou &0 mètres an-dessous de la Grande masse.
La couche Bourrue est^ comme ailleurs, de, qualité inférieure, très mêlée de schistes, et d'une épaisseur qui varie entre 1 mètre et 1"',50. Elle ne paraît d'ailleurs pas exister danà la partie Nord du district; jusqu'à présent, on ne la connaît, d'une façon positive, qu'au puits Saint-Louis de la Grand'Croîx et au Plat-de-Gier.
Des trois couches, dont je viens de parler, une seule, la Grande masse,
peut se poursuivre jusqu'à la surface du sol; l'affleurement n'est d'ailleurs visible que sur une faible étendue, dans le lit du Dorlây, en amont du pont où la route nationale franchit ce torrent. En remontant le t>orlay on voit la couche disparaître bientôt contre la faille» qui grandit rapidement dans cette direction.
Le long de la lisière Nord du bassin, les affleûremeiits sont entière** ment stériles ; la Grande couche s'évanouit par amincissement graduel, vers son amont pendage, bien avant d'atteindre la surface du sol. Il en est au reste déjà ainsi, nous l'avons vu, dans le district du Reclus, concession du Ban, au voisinage du hameau du Mulet (§ 11&)*
S 118. — Avant d'aborder l'étude détaillée du district, donnons» comme dans les districts précédents, le tableaa des concessions et des puits.
II
1* — Concessions du district de la GramTCroix.
NOMS DBS C0NCBSSI0N8.
La Grand'Croix
La Péronniëre.
La Fa verge. .
Le PIat-d*-Gier Combérigol. .
ÉTBNDUB
HSCTAMBa.
DATBS
coNoaaaioiia.
!•' décembre 1894. — Cxtention, le 13 Janvier
1842, de la {wrcelle Frontignat.
13 jMvier 1842.
25 férrier 1851.
9 mars 1850.
5 octobre 1856.
Profondeur des puits
NOMS
des
CONCESSiOMa.
NOMS DBS PUITS.
Du Logis Neuf . .
Concession r~°^f**
de U
Grand'-
Croix.
Concession
de la Péronnièreu
Hontribout Gharrin. .
Barlat. • .
Teillard. .
Saint-Panl.
Saint-Louis
Piney
oona
PROTON-
PROTON-
de l'orifice deepoits
an-
dMaas
de
OVUB
de U
Grande
masee
dane
Dnm
delà
Bâtarde
infé-
la mer.
les puits.
rieure.
MB tasé.
MB tao4.
nMMtrit par U fittl
d'DO
étrtngl»'
MBt
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NOMS
dM
OONCMBIONa.
Goneession de U
Péronnière.
(Snito.)
NOMB DBS PUITS.
Da Chêne
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OBSBRYATIONS.
An fond du paits on a rencontré la brèche granitique.
Non foncé an delà àcause d'une abondante source.
Les puHa Bonnardf Targê et Mosnier sont des puits de recherche, peu profonds, abandonnés et comblés.
Concession
de la
Faverge.
Concession
de
Gombé-
rigol.
Concession
du
Plat
de Gier.
Saint-Marie
Saint-Hilaire
Gonon
Saint-Claude
SaintrBfarcellin. . . .
Bonjour ..•••..
Gottchoud du Nord . .
Gouchoud
Des Renardes . • . .
SaintJean
SaintrPrivat
MB fbael.
La Bâtarde et la Bourrue
n'existent pas
BtB ÙUé.
BOB faeé.
BSB tÊÊté,
Toncé au-dessous de la couche afin de la rejoindre sur son aval pendage par un travers banc.
[Non foncé Jusqu'à la Grande masse. Il faudrait encore approfondir le puits d'environ 60", pour la rencontrer.
La Bâtarde et la Bourrue n'existent pas.
On connaît, à Combérigol, comme à la Péronnière, la couche dite le Banc, qui se détache de la Grande masse^^
La Grande masse doit se trouver vers 580 à 600".
Simple puits de recherche.
La Grande masse et la Bâtarde sont ravinées dans la traversée du puits.
La Bâtarde, rencontrée par un travers banc, sa trouve vers 45 à 50" S0U8 la Grande masse.
S 119. — Les deux concessions les plas importantes dn district sont la Grand" Croix et la Péronnière; la première occupe la rive droite, la seconde la rive gauche du Gier. La Grande niasse y est connue, et en grande partie déjà exploitée, depuis les affleurements, dans le lit du Dorlay, jttsqu*à ^0 mètres de profondeur au-dessous du sol, c'est-à-dire sur une étendue de i,000 mètres suivant le sens de la pente, et de 1,200 à 1,300 mètres transversalement à l^axe du bassin. Les plus anciens travaux de la Grand'Groix remontent à la première moitié du siècle dernier, sinon plus haut; mais on n'attaqua sérieusement le gîte, à l'aide de puits, qu'à partir de 1776. On creusa alors le puits de la Roue de 80 mètres de profondeur, ainsi nommé parce qu'une roue hydraulique y donnait le mouvement à des pompes. Vers le commencement de ce siècle, on ouvrit les puits Neuf, du Logis et Charnu; mais ce dernier ne fut approfondi jusqu'à la Grande masse que vers 183&. En 4821, on entreprit les puits Monlribout, Froniignai et Burlat; en 1838, le puits Saint-Paul et vers 1836 le puits Saint-Louis.
Les travaux de la Péronnière sont plus récents. Le plus ancien puits, le puits Gillier, date de 1822; le puits Piney de 4827, le puits du Chêne de 1832, et les deux puits Sainte-^Camille et Saint^Antoine n'exploitent l'aval pendage que depuis les quinze à vingt dernières années.
Suivons la grande masse depuis les affleurements jusqu'aux limites des deux concessions en profondeur.
Dans l'étroit espace, compris entre le Gier, le canal et le Dorlay, se trouvent le puits Teillard et un puits, récemment creusé, qui vient d'atteindre la Grande masse à mi-distance entre le puits Teillard et le puits de la Roue. Dans cette région la houille est directement couverte par du grès grossier, qui a profondément raviné la couche. Sa puissance est souvent réduite à 2 ou 3 mètres; c'est le cas du puits Teillard, où le toit est fortement ondulé. Une faille Nord-Sud, premier gradin de celle du Dorlay, sépare ces trois puits des travaux Froniignai et de ceux des puits Neuf et du Logis. La Grande couche y est à moins de 80 mètres de profondeur, et même au puits Teiln lard à 31 mètres seulement, tandis qu'au puits du Logis on trouve 90 mètres et aux puits Neaf^t Froniignai 105 et 101 mètres. Au Nord du puits
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Neuf la couche est aussi amincie à 6 ou 8 mètres; par contre, au puits Frmtignat et sous le Gier, dans la direction du puits Charrin^ on a trouvé i2 à 15 mètres, et à l'Est du puits Saint-Paul une moyenne de 10 mètres. Dans les parties où la couche est intacte, un faible lit de schiste sépare la houille du banc de grès ; mais partout où le schiste a disparu, le charbon est à son tour plus ou moins raviné. L'amincissement par érosion est surtout complet à TOuest du puits Moniribùidj dans toute la région qui s'étend du puits Lacombe aux puits Saint-Paul et Saint-Louis. Ces puits n'ont tous, trois rencontré, à la place de la grande couche, que des filets de charbon, et dans la descenderie de 250 mètres, qui fut poussée le long de la couche, au Nord-Ouest du puits Saint-Paul, jusque sous le Gier, on ne trouva également qu'une série de lambeaux de 0'",30 à 0^,80 d'épaisseur, où le mur était partout régulier, le toit au contraire bosselé.
On a cru longtemps que le puits Saint-Paul avait manqué la Grande couche par le fait d'une faille, et sur une foule de plans on a effectivement tracé un pareil accident. C'est une erreur provenant de ce que l'on attribue encore bien souvent tous les amincissements à des failles. Le fait est que le puits Saint- Paul a rencontré et exploité la couche Bâtarde à 327 mètres de profondeur, parfaitement continue, ce qui n'aurait pu avoir lieu dans le cas d'une faille. Il est vrai que l'amincissement de la Grande masse coïncide sur ce point avec une pente très forte, une précipitée de mine, que l'on retrouve également dans la Bâtarde ; mais il n'y a pas solu-^ tion de continuité, c'est-à-dire faille proprement dite. C'est la coexistence de cette forte pente avec l'étranglement par érosion, qui a fait croire à une faille.
Le puits Saint^Louis est dans le même cas» On a cru aussi que des failles et des brouillages traversaient le puits dans la région où devait se trouver la houille. Le fait est que les deux couches existent réellement, mais amincies par érosion. A 315 mètres un filet de charbon de 0"*,06 à 0'°,07 représente la Grande masse, et à â/i3 mètres un autre filet de 0'',05 la Bâtarde. Ici les deux couches sont l'une et l'autre enlevées, mais aussi.au toit de ces filets de charbon se montrent des bancs de poudingues, à galets micaschis-
teux et quartzeux, le tout régulièrement stratifié. Enfin à 366 mètres on a rencontré la Bourrue avec sa puissance constante de 1",30 à i*,50 et ses caractères ordinaires de houille impure mêlée de schistes. On a même exploré cette couche inrérieure jusqu'au près du puits Saint-Paul^ ce qui prouve bien, comme le montrent au reste nos plans (pi. IV), que les deux couches supérieures n'ont pu être coupées sur ce point par des failles. D'après la profondeur, à laquelle le mur de la Grande masse a été rencontré au puits Saint'Louis, la courbe zéro correspondrait exactement au puits même.
Il résulte des plans que la zone, amincie par érosion, s'élargit du Nord au Sud ; elle gagne en largeur à mesure que l'on s'avance du puits Lacombe vers le puits Saint-Louis ; elle empiète même sur la concession de la Péronniëre ; car, vers 160 mètres au Sud du puits Sainte-Camille, les galeries de niveau, dans la Grande masse, ont toutes rencontré la couche plus ou moins amincie sous le grès. La partie ainsi ravinée diminue de largeur vers le puits Sainte Antoine ; mais, au voisinage du Gier, qui forme ici la limite de la Grand'Croix , elle atteint 150 mètres. Au delà, dans l'angle Sud de la concession de la Péronnière, la couche reprend toutefois sa puissance normale, ce qui peut faire espérer qu'au Sud-Ouest du puits Saint- Louis on pourra retrouver de même une certaine étendue non ravinée. Les travaux du puits Saint-Privat, dont nous parlerons dans un instant, semblent d'ailleurs l'annoncer aussi.
L'allure des couches est fort simple à la Grand'Croix. Leur direction est Nord-Sud avec plongée moyenne, vers l'Ouest, d'environ 35 pour cent; mais cette plongée n'est pas uniformément répartie ; faible au puits Neuf et dans le haut des travaux de Frontignat, elle devient très forte dans la région des puits Charrin, Moniribout et Saint-Paul, pour se rapprocher de nouveau de l'horizontale dans les travaux du puits 5am/e-Camt7/e et au Nord du puits Saint-- Antoine. Outre cela, aux deux extrémités Nord et Sud du champ d'exploitation, l'allure transversale passe graduellement à l'allure normale. Il en résuite au Sud un large dos d'âne, un long pli arrondi, engendré, comme celui de Grézieux, par le relèvement du sous-sol ancien, ou peut-
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être plutôt par le simple affaissement des assises houillères, le long du plan de la faille limite. Dans cette région, le gtte est d'ailleurs brusquement coupé à FEst par la grande faille Nord-Sud du Dorlay (voir pi. lY)» dans laquelle on a maladroitement creusé le puits Saint-Philippe^ qui est resté, comme je Fai dit, sur toute sa hauteur de 170 mètres au milieu de roches broyées. En face, sur l'autre rive du Dorlay, on fonça également le puits Burlatj pour explorer la couche au voisinage de la faille. La houille fut rencontrée vers 166 mètres, mais brouillée et relevée par un premier gradin de la grande faille.
A l'extrémité Nord se dessine un pli en sens inverse, qui provient ici de la faille de direction, déjà signalée au Nord des travaux de la Faverge. Les courbes de niveau indiquent, en effet, Fallure normale dans la partie comprise entre les puits Frontignat et Piney. Vers le bas-fond du pli, au Sud- Ouest du puits Frontignat, naît d'ailleurs une faille oblique parallèle au Gier, qui isole, sur une certaine étendue, les travaux de la Grand'Groix de ceux de la Péronnière.
En amont de cet accident se trouve le champ d'exploitation des puits Piney et du Chêne, pendant de celui des puits Neuf et Charrin de la Grand'Groix. Ce sont, de part et d'autre, la même puissance, la même allure, les mêmes qualités de houille, si ce n*est du cêté de la Péronnière une légère décroissance dans la proportion de l'élément volatil. Les mêmes caractères se retrouvent encore vers l'aval pendage, où les puits Sainte- Camille et Saint-Antoine furent creusés, dans la période 1852 à 1860, jusqu'aux niveaux de &05 et &17 mètres. Le champ d'exploitation de ces deux puits se trouve par suite à un niveau inférieur à celui de la couche amincie du puits Saint-Louis. La puissance normale de la Grande masse y est de 10 mètres. On rencontre, en outre, au mur, un banc de 2 mètres, séparé du reste par un nerf de grès dont la puissance est variable ^ ; tantôt il est réduit à zéro, et tantôt son épaisseur est de 0'',50 ou 1 mètre, 1"',50, etc. Au Nord du puits Piney^ on l'a vu croître jusqu'à 20 mètres, puis redes-
4. Cest la couche appelée p0(ito Bâtarde, oa le Banc, dans le district du Reclus (puits Saint-Irénée, mine de Lorette, puits Saint-Mathieu, etc.) .
cendre à zéro au puits du Chêne; au Plat-de-Gier, dans les travaux du puits Saint-Jean^ il atteint même 30 mètres* On exploite alors, bien entendu, ce banc inférieur comme couche indépendante.
A la Péronnière, comme à la Grand'Groix, la couche est aussi entamée sur certains points par le grès du toit. Tai déjà dit que les effets du ravine*ment s'étaient fait sentir à partir du puits Saint^Paul jusqu'au voisinage du puits Saint-- Antoine. La couche a été ramenée, par la même cause, à 6, 5 et h mètres sur les limites de la Faverge, et même i 3 mètres au Nord du puits Pineyj vers les confins de la parcelle Frontignat.
La Grande couche est déjà en grande partie complètement exploitée à la Grand'Groix, et les travaux sont également fort avancés à la Péronnière; cependant plusieurs parties restent encore à dépiler dans cette dernière concession et certaines régions sont même encore vierges. On peut citer la région comprise entre le puits Saint^Louis et le ruisseau de Richorie, dans la concession de la Grand*Croix, et l'angle Sud de celle de la Péronnière. Les travaux des puits Saint-Antoine et Saint-Privat rendent l'existence de la Grande masse dans ce district à peu près certaine.
Vers l'aval pendage du puits Saint-Antoine la Grande masse est égale^ inent intacte dans l'angle Nord-Ouest de la concession de la Péronnière. Cette région ne saurait être stérile, puisque la couche est exploitée à l'Ouest dans la concession de Combérigol, au Nord dans celle de la Fa-» verge, à l'Est et au Sud dans la Péronnière même. Il y a là un champ vierge mesurant 250 à 300 mètres, tant en largeur qu'en direction.
§ 120. -^ Entre la concession de la Péronnière et celle du Ban s*étend le territoire de la Faverge, qui ne fut concédé qu'en 1851, mais dans lequel des travaux de recherches furent entrepris dès 1818. C'est une longue bande Est-Ouest, large de 250 à 300 mètres, séparée de la concession du Ban par une faille de direction, qui commence à zéro vers l'embouchure du Dorlay dans le Gier, mais croît rapidement dans la direction de l'Ouest; de sorte qu'à la hauteur du puits Saint-Etienne le rejet mesure déjà 150 à 200 mètres. Cette faille fait descendre la Grande masse au niveau des travaux du puits Saint-Antoine de la Péronnière, c*est^à-dire à une profondeur
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bien supérieure à celle qu'admettaient les propriétaires de la concession du Ban lorsqu'ils entreprirent, en 1818, le creusement du puits Saini-^Hilaire. Aussi ce puits fut-il abandonné, en 1832, à la profondeur de 27*2 mètres, où d'ailleurs une forte source venait de rendre l'approfondissement ultérieur plus onéreux. On ne reprit les travaux qu'en J8&1, après la découverte de la houille dans le territoire de la Péronnière. Toutefois, à cause de la source dont je viens de parler, au lieu de poursuivre le puits Sainù-Hilaires on préféra creuser un puits nouveau (le puits Sainte-Marie)^ à 15 mètres de l'ancien, en maintenant ce dernier à sec, afin de faciliter le fonçage en question. En 18&7 on trouva la Grande masse au niveau de 377 mètres» et plus tard le puits fût même approfondi jusqu'à &10 mètres pour pouvoir atteindre, par un travers banc, le point le plus bas de l'aval pendage, situé à 50 mètres à l'Est du puits. Dès lors les travaux se sont développés, de l'Est à l'Ouest, sur une longueur de 700 à 750 mètres. Dans le bas-fond, à l'Est, l'allure est Nord-Sud comme à la Péronnière ; du c6té opposé, à la suite d'une faille de direction peu importante, la couche obéit plut^yt à l'allure normale, en se relevant vers la lisière Nord du bassin. Le gtte est limité à l'Est et à rOuest par deux failles inverses, qui produisent une sorte de froncement, comme le montrent les courbes de niveau. A l'Est, c'est la faille du puits du Chéne^ qui relève la couche d'environ 200 mètres vers le champ des travaux Frontignat; à l'Ouest, un premier gradin de JO mètres, auquel succède à faible distance une faille plus importante connue à Gombérigol.
La Grande masse présente, comme qualité et puissance, les mêmes caractères à la Faverge qu'à la Péronnière; c'est une couche de 6 à 7 mètres, qui se renfle jusqu'à 10 mètres auprès de la faille du puits du Chéne^ où la pente du mur atteint 60*". Aux environs du puits Sainte-Marie, qui est cerné de failles, le charbon était plus ou moins broyé; à l'Ouest, il est plus solide et moins tourmenté. Au delà des limites des travaux actuels on a foncé jadis, sans succès, le puits Gcmon jusqu'à la profondeur de 290 mètres. On reconnaît aujourd'hui que sa profondeur est encore insuffisante. La Grande masse semble devoir s'y trouver à peu près vers 350 mètres»
II
66 BASSIN HOtJILLER DE LA LOIRE.
mais il est à craindre qu'elle n-y soit fortement amincie si Ton se rappelle les résultats négatifs des recherches, faites dans la concession du Ban, en amont du puits Saint-Etienne (§ il&).
§ 121. — Au Sud de la concession de la Fa verge se trouve la plus récente des concessions de Rive-de-Gier, celle de Combérigol ; c*est le territoire qui était resté libre entre la Péronnière et la concession de Saint- Chamond. Elle fut instituée le 5 octobre 1856, avec une contenance de
191 hectares, à la suite de travaux de recherches extrêmement coûteux,
poursuivis pendant 16 années avec une ténacité et une persévérance rares. Un premier puits, dit Saint-Marcellin^ fut commencé en 1838. A 280 mëtrès de profondeur on rencontra, comme au puits Saint' Uilaire^ une source qui rendait difficile le fonçage ultérieur. On poursuivit néanmoins son approfondissement jusqu'à 356 mètres, que Ton atteignit vers la fin de 1850. Suspendu alors, il ne fut repris qu'en 1876; il atteignit en 1879 la Grande masse amincie ii 603 mètres. Mais déjà en 18&5 on ouvrit, pour assurer le succès final, un deuxième puits, dit Saintr-Clauie^ à 100 mètres environ en amont du premier. Dès que Ton eut dépassé le niveau de la source, dont je viens de parler, on mit les deux puits en communication à l'aide d'un travers banc à faible fente, ouvert au puits 5atn(-jyarce//m au niveau de 310 mètres. A l'aide de cet expédient, on put épuiser les eaux par ce dernier puits et poursuivre sans trop de peine le creusement du second. Au mois de mai 1854 on atteignit la profondeur alors énorMe de 582 mètres ; on était à bout de ressources et le découragement commençait à gagner les actionnaires. A cette époque j'eus occasion de visiter le puits, qui m'intéressait à cause de la question, alors fort débattue, du prolongement plus ou moins probable de l'étage de Rive-de-Gier sous Saint-Ghamond et Saint-Étienne. Je comparai les roches traversées avec celles qui affleurent aux environs de Salcigneux où, comme je l'ai dit, on peut constater, dans une série de petites carrières, le banc de grès fin (taille), qui couvre habituellement la Grande masse de Rive-de-Gier. J'acquis ainsi la certitude que l'on était dans ce banc de grès et que l'on devait rencontrer le niveau de la Grande masse à moins de 30 mètres de distance. J'encourageai donc les intéressés à
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foncer encore ces quelques mètres, leur promettant, bien entendu, non une couche d'une puissance donnée, ni même un gîte réellement exploitable, mais bien, d'une façon positive, le représentant géologique de la couche de Rive-de-Gier, qui ne pouvait totalement disparaître, d'une façon brusque^ vers l'aval pendage du puits Piney de la Péronnière. Un mois après ma visite, vers 589 mètres de profondeur, on découvrit enfin le loit de la couche si ardemment désirée. Celle-ci a 8 à IQ mètres de puissance moyenne, mais là aussi la couche est souvent amincie par érosion ; on en voit un exemple dans la région des travaux qui correspond au puits Saint-Marcellin. Outre cela, l'allure du terrain est fort irrégulière, non qu'il soit coupé de fortes failles; mais, d'une part, les rejets Nord-Sud y sont nombreux et, de l'autre, dans la partie Nord, il y a une relevée de mine, dans le sens de la direction normale, qui remonte et étrangle la couche sur une hauteur verticale de 150 mètres, c'est-à-dire de la courbe — 210 mètres à la courbe — 60 mètres. C'est un accident dans le genre du crain du Mouillon et de celui qui sépare les.travaux de la Faverge de la région du puits Saint-É tienne. Mais il est évident, d'après l'ensemble des courbes de niveau, que Taccident en question, qui pénètre dans l'angle Nord-Ouest de la Péronnière, doit peu à peu y diminuer d'importance et même se rattacher à la petite faille, de même direction, mais à pente inverse, connue à l'Ouest du puits Sainte-Marie de la Faverge. L'effet des rejets Nord-Sud et de l'accident Est- Ouest, dont je viens de parler, est d'imprimer à la couche de houille l'allure transversale sur la limite de la Péronnière, et l'allure normale dans le reste delà concession. Il en résulte, comme toujours en pareil cas, des plis et des froncements qui troublent la régularité du gîte et rendent le charbon
plus ou moins friable.
La largeur du champ d'exploitation actuel est de 300 à 350 mètres, et sa longueur du Nord au Sud de 650 à 700 mètres. Au Nord, vers l'amont pendage, les travaux atteignent la limite de la Faverge, où, d'après les courbes de niveau, on a atteint, dans les deux concessions, la même altitude absolue de 20 mètres.
A partir du puits Saint-Claude^ la couche descend vers le Sud jusqu'à
la limite du Plat-de-Gier avec une pente moyenne de 33 pour cent, de sorte qu'à la distance de 300 mètres on est déjà arrivé à la cote — 270 mètres, soit 650 mètres au-dessous de l'orifice du puits. On a atteint le même niveau au puits Saint-Privat du Plat-de-Gier, et il ne semble pas, d'après l'ensemble des courbes de niveau, que, dans l'inlervalle, la grande masse descende plus bas. Par contre, il n'en sera pas de même à l'Ouest, vers Saint-Chamond, le long de la ligne de bas-fond du bassin, et cela malgré la faille Nord-Sud, qui limite et relève momentanément la couche de Combérigol à l'Ouest, car tout prouve que cet accident ne saurait avoir une importance majeure. Bien plus, dans cette direction la mine de Combérigol a encore un long avenir, car la limite de la concession est située à plus de 500 mètres; tandis qu'au Nord et au Sud on a atteint, comme je viens de le dire, les concessions voisines.
A mi-chemin entre la limite occidentale des travaux et le hameau de Salcigneux, c'est-à-dire à 250 mètres environ de chacun de ces points, on a creusé un troisième puits, dit Cotichoud du Nord, arrêté à 217 mètres dans une roche, qui ressemble au gore blanc siliceux du puits Saint-Claudef roche sur laquelle je reviendrai bientôt. Il semblerait, d'après ce point de repère, que la Grande masse doit se trouver sur ce point vers /iOO à /i20 mètres de profondeur, ce qui s'accorderait d'ailleurs avec les courbes de niveau de l'amont pendage actuel de Combérigol.
Le charbon de Combérigol est maigre, on ne peut en faire du coke solide, à moins d'y associer une houille plus grasse. 11 donne à l'essai 81 pour cent de carbone fixe, abstraction faite des cendres (n"" H9 du tableau). Le résidu charbonneux s'agglutine cependant encore par calcination brusque. Nous rappelons que la même couche fournit, au puits Sainte^ Camille^ de la houille à 0,78 de carbone fixe; au puits Piney 0,75 et 0,7ti, et vers l'amont pendage de la Grand'Croix 0,72. C'est la preuve évidente de l'influence qu'exerce la profondeur sur la nature de là houille. Mentionnons encore le puits Bonjour^ creusé à 300 mètres à l'Ouest du puits Couchoud, et suspendu à la profondeur de 215 mètres. — Nous y reviendrons sous peu.
§ 122. — La dernière concession du district de la Grand'Croix est
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celle du Plat-de-Gier, située, sur les deux rives du Gîer, entre la Péronnière et la Grand'Croix à TEst, et la concession de Saint-Chamond à l'Ouest. Gomme le territoire de Combérigol, celui du Plat-de-Gier a donné lieu — avant la découverte de la houille — à de coûteuses et persévérantes recherches.
Quatre puits furent successivement foncés. Le plus ancien, le puits Couchoudy fut commencé dès 1825 et poursuivi jusqu'à la profondeur de 497 mètres. 11 est foncé en grande partie dans l'étage micacé de Saint-Ghamond et en un point où la Grande masse semble devoir se trouver vers 600 mètres de profondeur. 11 devra donc être approfondi dans un avenir plus ou moins prochain. Pour le moment, il active Taérage des travaux du puits Saint'Jean par le moyen d'un long travers banc de 300 mètres, ouvert dans ce dernier puits au niveau de la Bâtarde. Le puits fut arrêté dans un poudingue à gros fragments de micaschiste et de quartz, que l'on prit à tort pour la brèche granitique de la base.
Un second puits fut ouvert, par une autre société, en 1838, aux Rouardes, non loin de l'embouchure du ruisseau des Arques. Il fut abon^ donné, sans motifs sérieux, à la faible profondeur de 100 mètres.
La Société, qui avait foncé le puits Couchaud, fut plus persévérante; cependant, effrayée par la grande profondeur déjà atteinte sur ce point, elle crut devoir se rapprocher des parties mieux connues du bassin. Elle ouvrit donc le puits Saint-Jean^ en 4839, à /iOO mètres à l'Est du puits Couchoudy c'est-à-dire à environ 220 mètres des limites, qui furent plus tard adoptées pour la concession de la Péronnière. En 18&8 on atteignit là aussi le profond niveau de 530 mètres, et cela sans avoir rencontré d'autres vestiges de houille qu'un simple filet à &80 mètres, et une faible veine de 0"*,30 à 0",ftO vers 516 mètres. Poursuivant encore le fonçage, on trouva enfin au niveau de 585 mètres une couche régulière, mais schisteuse et de mauvaise qualité, ayant les caractères de la Bourrue. Ignorant, comme à la Grand'- Croix, les effets de Vérosion^ et ne voyant partout que des failles, on perdit beaucoup de temps en recherches infructueuses, faites, d'ailleurs, un peu au hasard^ sans règles fixes. On finit cependant par suivre la trace de la veine traversée à 480 mètres, ce qui amena, après un parcours de 150 mètres,-
la découverte de la Grande masse intacte, telle qu'elle était connue à la Péronnière dans les U*avaux du puits Saint- Antoine. Depuis lors l'exploita* tion, le long des limites de la Péronnière, s'est développée au Plal-de-Gier, dans une baùde dont la largeur ne dépasse nulle part 120 mètres. Entre cette bande et le puits Saint-Jean, la grande masse semble presque partout complètement détruite par ravinement; elle ne reparaît intacte qu'au Sud, vers le voisinage du Gier et du puits Couchoud. Il se pourrait néanmoins que les explorations n'eussent pas été suffisantes pour autoriser une conclusion aussi absolue. Comme ces travaux étaient coûteux et pénibles, à cause du manque d'air, et que l'érosion varie brusquement d'un point à un autre, on a fort bien pu négliger, sans s'en douter, des massifs exploitables d'une certaine importance.
Quoi qu'il en soit à cet égard, on constata des inégalités même dans la bande qui longe le territoire de la Péronnière. Au Sud, la puissance est de 6 à 8 mètres, savoir 4 à 5 mètres dans le banc supérieur et 2 mètres audessous du Nerf blanc, dont l'épaisseur varie de 0",âO à i",70. Au Nord l'épaisseur totale de la couche est réduite à 3 ou & mètres. Outre cela à la Péronnière, une partie du banc inférieur se sépare çà et là des parties supérieures, par le fait de l'intercala tion d'une grosse lentille de grès. Il est même des points, au Plat-de-Gier, où l'épaisseur de ce massif insolite atteint 50 mètres. Dans ce cas, on peut aisément confondre le banc inférieur avec la Bâtarde, surtout si, en même temps, les relations se compliquent par des failles, ou par la disparition du banc supérieur sous l'influence du ravinement. On distingue cependant, en général, dans cette région, la Grande masse de la Bâtarde par la couleur des cendres. Celles de la Grande masse sont blanches, tandis que celles de la couche Bâtarde sont rouges ou roses et notablement plus abondantes.
Le champ d'exploitation du puits Saint-Jean forme l'aval pendage immédiat de celui du puits Saint-Antoine de la Péronnière. La couche continue à plonger vers l'Ouest, quoique faiblement, dans les parties intactes. La pente devient plus forte dans la partie ravinée; elle est de 30 â 40 mètres sur 80 mètres, puis redevient moindre aux approches du puits.
CHAPITRE IX
Pour faciliter Texploitation de la région haute, on a ouvert, au niveau
de /lAO mètres, un travers banc supérieur, qui atteint directement la houille sans passer par la zone inférieiire amincie. Cette région haute sera bientôt complètement débouillée. Par contre, vers Faval pendage du puits Saint-Jean^ il reste à explorer près de mille mètres, dans le sens de l'axe du bassin, avant d'atteindre la limite de Saint-Cbamond et, dans cette direction, les travaux du Gombérigol au Nord, comme ceux du puits Sainte Privât au Sud, montrent clairement que ce vaste territoire n'a pas dû être ravagé dans toute son étendue, comme le sont les alentours mêmes du puits Saint" Jean. On pourra d'ailleurs exploiter ce vaste aval pendage en approfondissant le puits Couchoudj ou en perçant du fond du puits Sainù- Jean^ un travers banc inférieur dans la direction de l'Ouest. Placé à 580 mètres du jour, soit 270 mètres au-dessous du niveau de la mer, il recoupera la Grande masse à la hauteur mèm« du bas-fond de Gombérigol. Mais, pour pouvoir bien juger de l'avenir de cette concession, il me reste à parler du puits Saint-Privat^ le plus récent des quatre puits ci-dessus nommés. Il est placé entre le Gier et le ruisseau de Richorie, sur l'aval pendage de la Grand'Croix, comme le puits Saint-Jean est sur l'aval pendage de la Péronnière.
Le puits Saint-Privat traverse la Grande masse au niveau de 5ft8 mètres, et fut poussé jusqu'à 580 mètres, ce qui permit, à l'aide d'un travers banc inférieur, de rejoindre la couche à 577 mètres.
On a de suite activement exploité la Grande masse à ce niveau et même la Bâtarde. La Grande couche mesure 7 à 8 mètres comme en amont du puits Saint-Jean. Les deux mètres, situés au mur du nerf blanc, se composent de charbon tendre, qui ne ressemble nullement au rafford du territoire proprement dit de Rive-de-Gier. Comme le charbon du banc supérieur, il colle incomplètement au feu et ne renferme pas au delà de 18 pour cent d'éléments volatils.
La direction des couches est Nord-Sud, avec légère inflexion vers l'allure normale dans les parties voisines de la lisière Sud du bassin ; mais, bien avant d'atteindre cette lisière elle-même, on a rencontré une faille
longitudinale, qni semble rejeter la couche en profondeur. A TEst, elle se relève avec une pente de 50 pour cent, et doit atteindre ainsi la limite de la Grand*Croix, sous le ruisseau tlu Richorie.
Au Nord, non loin du Gier, la couche disparaît par érosion et se rat* tache directement à la vaste zone ravinée du puits Saint-Jean ; mais il semble pourtant, par la différence de niveau, qu'en outre une faille longitudinale fasse remonter te gîte de 70 à 80 mètres.
Enfin, à l'Ouest» vers l'aval pendage, à la cote de — 270 mètres, la couche est coupée par une faille Nord-Sud, qui la relève à l'Ouest. On a franchi normalement la faille par une traverse horizontale, qui a rencontré la Bâtarde à la distance de 80 mètres; celle-ci s'infléchit d'abord vers le mur de la faille, mais reprend ensuite sa pente précédente vers l'Ouest, de sorte qu'en poursuivant le travers banc, on recoupera à son tour la Grande masse, comme le montre la coupe ci-jointe :
En tout cas, on voit que, grâce à celte faille, l'approfondissement progressif des couches vers Saînt-Chamond n'est pas aussi excessif qu'on aurait pu le croire d'après leur forte plongée au puits Saint-Privat.
La faille Nord-Sud, dont je viens de parler, doit franchir le Gîer et pénétrer dans le champ d'exploitation du puits Saint-Jean^ mais en diminuant graduellement d'importance et en se terminant finalement à zéro. D'autre part, entre ce point et le puits Couchoudy on constate, dans la partie amincie par érosion, à l'extrémité Sud des travaux du puits Saint-Jean, une faille parallèle, qui commence aussi à zéro au Nord et atteint AO à 50 mè-
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très près du Gior. Cette faille tend donc également à diminuer la profondeur de la Grande masse au puits Couchoud. Malgré cela il faut s'attendre, sur ce point, comme je Tai dit, à une profondeur de 600 mètres environ; et si la concession du Plat-de-Gier recèle encore de grandes richesses, vu son étendue, la majeure partie y est enfouie à plus de 600 mètres du jour.
§ 123. — La couche Bâtarde existe dans le district de la Grand*Croix comme dans les autres parties du territoire de Rive-de-Gier, mais elle n'est réellement belle que sur la rive droite du Gier, dans la concession de la Grand*Croix et au puits Saint-Pnvat du Plat de-Gier. A mesure qu'elle s'avance vers le Nord, elle s'amoindrit comme puissance et qualité. A la Grand'Croix elle mesure 3 à /i mètres; au puits Saint-Privat 3i"*,bO; à la Péronniëre au plus 2 mètres; au puits Saint^Jean i mètre à i",20, et au puits Piney i mètre seulement. A Combérigol et à la Fa verge elle disparaît entièrement. La distance ordinaire entre les deux couches est de 35 à ko mètres. Au puits Saint-Jean du Plat-de-Gier elle dépasse cependant assez souvent 50 mètres.
L'exploitation de la Bâtarde est onéreuse, parce que le mur et le toit se composent de schistes argileux tendres, qui gonflent rapidement à l'air humide. Vers le milieu de la couche on. distingue à la Grand'Croix un nerf schisteux, dernier témoin du banc qui sépare la Bâtarde, dans la partie orientale du bassin, en deux couches tout à fait distinctes. Comme ailleurs, la Bâtarde donne du charbon plus chargé de cendres et plus mêlé de schistes que la Grande maiSse; la différence dans la proportion des cendres est de & à 5 unités; en outre, les cendres sont ici aussi ferrugineuses et non blanches comme celles de la Grande masse. La Bâtarde reste même exploitable dans les régions où la Grande masse a totalement disparu par ravinement, preuve évidente que celle-ci n'est nullement étranglée par le fait d'un brouillage ou d'une faille. On peut citer, à la Grand'Croix, la région des puits Saint-Paul et Lacombe et, au Plat*de-Gier, les environs im« médiats du puits Saint-Jean^ oii du reste la Bâtarde est déjà réduite à i°',20 et même à i mètre. Le froncement du terrain» dû aux failles, s'accrott avec
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la profondeur; aussi est-il plus sensible dans les travaux de la Bâtarde qu*au niveau de la Grande masse. Les détails des deux Coupes cd et ef (pi. IV) font clairement ressortir ce fait aux abords des puits Sàint-Paulj Montribout et Charrin.
La couche Bourrue existe également dans le district de la Grand'Croix, mais elle est moins puissante et donne du charbon de qualité moindre que la Bâtarde. On Ta rencontrée, ainsi que je Fai déjà dit, au fond du puits Saint^Louis, au niveau de 370 mètres, à 25 mètres sous la Bâtarde. Son épaisseur est de l"^,ôO y compris un nerf schisteux de 0",20, intercalé vers le milieu du banc de houille. On a suivi la couche jusqu'auprès du puits Saint-Paul^ sur environ 250 mètres suivant le pendage d'amont. Son inclinaison est partout faible. Aucun des autres puits de la concession n*a été foncé jusqu'à la Bourrue ; et, à la Péronnière, son existence est également incertaine. Cependant, comme on l'a rencontrée au Plat-de-Gier, il est assez probable qu'elle doit se trouver aussi dans la région des puits Saint-Antoine et Sainte-Camille. Au puits Saint-Jean elle a été traversée à 580 mètres de profondeur, c'est-à-dire à 95 mètres sous la Grande masse ravinée. Cette distance considérable est due surtout au plus grand écart qui existe sur ce point entre la Bâtarde et la couche principale. La Bourrue du puits Saint-Jean est mêlée de schistes; sa puissance utile est au-dessous d'un mètre, et le charbon de qualité tout à fait inférieure.
Quant à la Faverge et Combérigol, la Bourrue semble y manquer comme la Bâtarde.
S 124. — Avant de quitter le district de la Grand'Croix, revenons sur le rôle de Vérosion, dont l'importance est ici plus considérable que sur nul autre point du bassin houiller. Cela est d'autant plus nécessaire que trop souvent encore on confond cet accident avec les dérangements dus aux failles, d'où résulte une fausse direction imprimée aux recherches. On suppose un déplacement, lorsque la couche se trouve simplement amincie, sans la moindre altération du mur, sauf le cas fort rare, où le courant, qui a enlevé la couche de houille, a aussi entamé le mur lui-même, ce qui en tout cas est facile à constater.
CHAPITRE IX
Je viens de parler de courant. M a fallu, en effet, un courant énergique pour creuser un profond sillon dans la couche de houille et déposer à sa place un grossier gravier renfermant souvent de véritables galets ; et c'est précisément Texistence de ce courant qui constitue la vraie différence entre l'époque où s'est déposée la houille, et celle où des sables et même des graviers ont été charriés par les eaux. Repos d'un côté, mouvement de l'autre. Mais d'où vient le mouvement, après la longue période de repos, que suppose la formation d'une couche de houille de 8, 10, 12, même 15 mètres d'épaisseur ? Pour que les eaux aient envahi le marécage houiller, il faut que le sol même du marécage ait changé de niveau, il a dû s'abaisser. Alors les cours d'eaux des terres fermes voisines, ou les eaux de bassins peu éloignés, ont dû se diriger vers ces bas-fonds, en ravager le sol et y laisser les sables entraînés. Ainsi que je l'ai observé déjà, il a bien fallu que le sous-sol houiller s'affaissât progressivement pour que 10, 20, 30 couches de houille se déposassent successivement les unes au-dessus des autres, séparées par d'épais bancs de grès ou de schistes. La végétation houillère n'a pu évidemment se développer qu'à la suite du comblement des basfonds existants et lorsqu'une nouvelle période de repos est venue se substituer au mouvement antérieur. Il y eut, en un mot^^ une succession d'affaissements considérables, séparés les uns des autres par des temps de repos plus ou moins prolongés* Les affaissements se sont d ailleurs toujours opérés^ dans le même sens, autour des mêmes charnières et le long des mêmes plans de cassure. Ces plans de cassure sont les grandes failles limites Nord et Sud du bassin, et l'affaissement fut surtout prononcé le long de la lisière Sud. Toutefois, à ces ruptures longitudinales se sont bientôt associées des cassures transversales. Ainsi, à partir de la grande faille du Dorlay, le dépôt houiller devient graduellement plus puissant et plus large à l'Ouest^ vers Saint-Chamond et Saint-Etienne, ce qui suppose qu'au delà de cette faille et autour de cet axe, comme charnière, le sous-sol s'est affaissé aussi bien transversalement à l'Ouest que longitudinalement au Sud. Mais à quel moment ce mouvement transversal a-t-il commencé? Jusqu'au dépôt de la Grande masse et même encore après, les choses se passent à la Grrand'Groix
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comme à Rive*de-Gier. Ce sont les mêmes couches de bouille, les mêmes bancs de grès dans les deux régions. A la Grand*Croix, à la Péronnière, à Combérigol, etc., on rencontre, au-dessus de la Grande masse, un banc de grès quartzo-feldHpathique {taille); puis la petite couche de la Découverte, et au-dessus le grès feldspathique et le poudingue ordinaire comme à Rive-de- Gier. Ainsi jusque-là les conditions générales sont les mêmes dans les deux régions; mais, à partir d*un certain moment, à partir du niveau de i50 à 200 mètres au-dessus de la Grande masse, les roches changent de nature à rOuest du Dorlay. Le mica devient prédominant dans les schistes, les grès et les poudingues; les roches sont caractérisées par une sorte de reflet attenté. Nous passons, en un mot, au terrain que Ton a coutume d'appeler terrain , ou étage, de Saint-Chamond. Or c'est h ce même moment qu'apparaissent les roches siliceuses Geysériennes et le gore blanc dont nous avons parlé. C'est aussi dans le voisinage de la faille du Dorlay que les dépêts siliceux sont surtout puissants. Il semble donc y avoir une certaine corrélation entre les deux faits, c'est-à-dire que la cassure du Dorlay s'est ouverte à l'époque où les sources siliceuses sont apparues, ou plutôt, c'est le mouvement qui a amené cette cassure transversale qui, du même coup, a donné issue aux sources thermales siliceuses. Je ne veux pas dire par là que les eaux siliceuses aient passé par le plan même de cassure de la faille du Dorlay, car d'autres dépôts siliceux se rencontrent aussi à Saint-Priest et ailleurs, au Nord de Saint-Etienne. Mais ce qui me paraît assez probable, c'est qu'il y eut alors un important mouvement volcanique, dont les produits variés furent les dépôts cendreux de (a lalaurine, le gore blanc de Rive-de-Gier et les sources siliceuses de la Grand'Croîx, de Saint-Priest, etc. Ce fut alors, très probablement, que s'opéra, sous lacUon dés mêmes causes, la cassure transversale du Dorlay, et que commença l'affaissement graduel du sous-sol ancien vers Saînt-Chamond et Saint-Étienne.
Je suis ainsi amené tout naturellement à donner quelques détails sur les masses siliceuses, trouvées dans les plus importants puits du district de la Grand'Croix, détails qui nous permettront de (ixer des points de repère, propres à reconnaître l'éta«e de Rive-de-Gier sous Saînt-ÉUenne. Toutefois,
CHAPITRE IX
avant d*aborder cette question nouvelle, je crois devoir auparavant mieux préciser la situation réelle de la région ravinée.
Nous avons constaté une première zone à l'Est de Frontignat vers le puits Tetllard; les limites en sont mal définies, mais il est certain, d'après les détails donnés sur le district du Reclus, qu'au Nord du puits Teillard, la Grande masse est déjà partiellement amincie dans la concession de Gorbeyre et dans les parties voisines de GoUenon et du Ban. Une seconde zone, dont la largeur dépasse 200 mètres, s'étend également du Sud au Nord sur les deux rives du Gier, depuis le puits Saint-Louis jusqu'au puits Lacombe et au delà dans la Péronnière. Enfin une troisième zone Nord-Sud occupe les environs du puits Saint- Jean, puis se ramifie au Nord dans la Péronnière et Combérigol. Il semble donc que les courants qui ont raviné la Grande masse dans le district de la Grand'Groix aient sillonné le bassin transversalement du Sud au Nord ou du Nord au Sud, et non parallèlement à son axe. On en peut conclure que l'affaissement qui a dû les provoquer doit spécialement se rattacher aux failles limites du bassin et non aux cassures transversales , de sorte que nous arrivons encore à cette conclusion que la cassure du Dorlay n'a pu se produire immédiatement après le dépôt de la Grande masse.
D'autre part, si Ton ne peut rigoureusement fixer les causes réelles des courants qui ont raviné la couche, le ravinement lui-même est hors de toute contestation; aussi je ne saurais assez recommander aux jeunes ingénieurs qui dirigent les travaux de mines de ne plus confondre à l'avenir les amincissements par érosion avec les étranglements dus aux failles.
Cela dit, revenons aux dépôts siliceux du district de la Grand' Croix.
DÉPÔTS SILIGBUX DU DISTRICT DJi LA GBAND' CROIX
§ 125. — J'ai fait connaître, dans les S 7i à 7/i,le dépôt tantôt calcédonieux, tantôt argilo-feldspathique, ou tufacé, que Ton désigne à Rive-de- Gier sous les noms de gore blanc et de lalourine. J'ai montré, de plus, que
le premier se rattache aux amas siliceux Geysériens de Saint-Priest, du Mont- Reynaud, de Ghana près Sorbiers» de la Jusserandiëre près Cellieux, etc.; tandis que la ialourine parait représenter une sorte de cendre Tolcanique durcie, dont la formation aurait préludé à celle des dépôts siliceux que je viens de nommer. J*y reviens ici, parce que ces dépôts ont été traversés par tous les puits du district de la GrandXroix, et qu'ils semblent pouvoir fournir une sorte de repère géologique, propre à fixer la profondeur approximative à laquelle l'étage de Rive-de*Gier pourra être rencontré à Saint- Cbamond et à Saint-Étienne« Ajoutons qu'aux dépôts calcédonieux, en place, viennent se joindre d'autres masses qui sont formées de fragments angu* leux de silex calcédonieux et de gore blanc, le tout solidement ressoudé par un ciment argilo-siliceux ; c'est une sorte de brèche, dont la puissance est souvent notablement supérieure à celle du gore blanc proprement dit, et qui même le remplace entièrement sur certains points. C'est le dépôt siliceux, brisé, remanié, puis ressoudé sur place, que M. Ractmadoux appela jadis banc mosaïque à Sainl-Chamond«
Le gore blanc siliceux bréchiforme forme un petit escarpement auprès de l'orifice du puits Piney, Le mur de l'amas est à 190 mètres environ verticalement au-dess)is de la Grande masse. Au puits du Chêne, où son épaisseur est d'une vingtaine de mètres, comme au puits Piney, il a été rencontré vers iS5 mètres du jour, c'est-à-dire à environ 200 mètres au-dessus de la Grande m9sse« Mais dans ces deux puits, où les assises sont fort inclinées, la dislance réelle ne doit guère dépasser 170 mètres. Au puits Saint Jean^ le gore blanc fut observé par M. Brochin au niveau de 330 mètres, tandis qu'on trouva, comme on sait, la Grande masse i*avinée vers &80 mètres^ c'est-à-dire à 150 mètres de distance du gore blanc^
Dans la plupart des anciens puits de la Grand' Croix, où la grande masse est à plus de 150 mètres de profondeur, on a rencontré le gore blanc ; mais, à l'époque où ces puits furent creusés, on n'y attachait aucune importance, de sorte que la nature spéciale et le niveau exact du dépôt sont mal connus. Par contre, les échantillons des roches traversées par le puits Saint-Louis furent conservés avec soin et rigoureusement étiquetés,
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ce qui m'a permis d'étudier sur les lieux la succession réelle des roches* Jusqu'à la profondeur de 155 mètres, le puits traverse exclusivement des roches plus ou moins micacées et schisteuses, contenant des bancs lenticulaires de poudingue quarlzo-micacé; c'est le terrain de Sainl-Chamond. De 155 à 162 mètres, sur? mètres de hauteur, vient un banc extrêmement dur de silex calcédoine, blanc, jaune et vert, entièrement semblable à celui de Saint-Priest et du Mont-Reynaud ; puis, immédiatement au-dessous, un lit de brèche à petits fragments anguleux (la laUmrine) , dont le ciment est brun noir foncé, et les débris empâtés blanc grisâtre, terreux, comme certaines variétés de gore blanc. L'ensemble remplace le gore blanc proprement dit, qui d'ailleurs, à la Péronnière aussi, est partout siliceux.
Rappelons également qu'au puits Saini-Antoine on a rencontré, vers 100 à 120 mètres, sur 2& mètres d'épaisseur, une brèche siliceuse avec ciment brun foncé, qui paraît être aussi de la talourine ordinaire. A partir de ce niveau siliceux, le mica diminue dans le terrain, de sorte que, si le gore blanc représente à peu près la ligne de séparation des conglomérats stériles de Rive-de-Gier et de Saint-Chamond» on ne peut cependant dire que le passage soit brusque et rigoureusement marqué par le banc siliceux ou le gore blanc. Toutefois, c'est bien à partir de ce niveau que l'on voit la proportion de mica rapidement diminuer.
La Grande masse fut rencontrée, au puits Saint-Louis, au niveau de 315 mètres; or, comme les assises sont ici peu inclinées, on en peut conclure que la vraie distance du banc siliceux à la Grande masse est sur ce point de 135 mètres. Au puits Sainl-Prival du Plat-de-Gier le terrain micacé de Saint-Chamond se poursuit jusqu'au niveau de 298 mètres; de 1«^ jusqu'à 331 mètres on a rencontré le gore blanc siliceux, plus ou moins bréchiforme avec talourine vers la base; à partir de là, le terrain inférieur perd, comme à la Grand*Croix, l'élément micacé et passe Onalement au poudingue de Rive-de-Gier. Enfin, à 5<t8 mètres, survient la Grande masse, qui se trouve ainsi à 217 mètres au-dessous du gore blanc ; toutefois la dislance réelle est de 185 mètres seulement à cause de la forte inclinaison des assises, qui atteint 52 pour 100 dans le puits. Par le même motif, quoique legor«
blanc siliceux ait été traversé sur uner hauteur de 33 mètres, son épaisseur proprement dite ne dépasse guère 28 mètres.
il eût été intéressant de pouvoir comparer à ces coupes des puits Saint'- Louis et Saint'-Privat celle du puits Saint-Claude de CombérigoL Malheureusement ce dernier puits fut creusé h une époque où Ton se préoccupait peu de la nature spéciale des roches traversées. Dans les notes, conservées au bureau de la mine, on s'est en général borné à distinguer grosso modo les schistes, les grès et les poudingues, sans indiquer la forme et la nature des fragments empâtés. Cependant, à la profondeur de 390 mètres, on signale un banc de 7 mètres d'épaisseur comme gorc blanc j et, d'après les annotalions du registre des travaux, on voit qu'il s'agit bien d'une sorte de brèche, ou lahurine^ à fragments de gore blanc et à ciment volcanique foncé. Il est surmonté d'un poudingue de 20 mètres, contenant des cornets de houille et des galets, partiellement formés de gore blanc. Au-dessous du banc de 7 mètres vient un autre poudingue de 30 mètres avec beaucoup de noyaux verts. Ce sont des galets calcédonieux, diversement colorés. En effet, au Nord du puits Saint-Claude ^ vers la ligne d'affleurement de ces bancs, à Salcigneux et dans le profond ravin de la Faverge on rencontre précisément de nombreux galets de silex dans lesquels M. Grand'Eury a découvert des fruits et des graines. Or la Grande masse se trouve au puits Saint-Claude vers 600 mètres de profondeur, ce qui donne 205 mètres pour la distance du gore blanc proprement dit à la couche de houille. Ainsi donc, on le voit, dans tout le district de la Grand'Croix, Tintervalle compris entre le gore blanc siliceux et la grande masse oscille entre i50 et 200 mètres. Dans le fond de la vallée^ sous le Gier, il est voisin de 150 mètres; plus au Noi*d, sous le coteau de la rive gauche, dans les puits Piney, du Chêne et Saint-Claude, plutôt de 190 à 200 mètres. On en peut conclure que le gore blanc constitue dans ce district une sorte de niveau géologique qui permettrait de fixer, jusqu'à un certain point, la profondeur à laquelle doit se trouver la Grande masse de Rive-de-Gier. Cherchons donc à appliquer dès maintenant la règle en question à trois puits voisins, non encore arrivés à la Grande masse de Rive-de-Gier. Ce sont le puits Bonjour
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de Combérigoi, déjà mentionné (§ 121), et les deux puits Notre-Dame et du Fay dans le district voisin de Saint-Chamond.
DÉPÔTS SILICEUX DANS LES PUITS NEUFS, SITUÉS A l'ouest de LA GRAND*CROIX.
§ 126. — Le puits Bonjour a été foncé à 930 mètres au Nord-Ouest du puits Satnt'Claude et à 150 mètres au Sud de Salcigneux (pi. III). Les travaux de Combérigoi les plus rapprochés en sont encore éloignés de 600 mètres. Cependant, quoiqu'une faille Nord-Sud limite les travaux momentanément à l'Ouest, il est certain que la couche doit exister sous ce puits, à moins qu'elle n'y soit amincie, comme elle l'est auprès des affleurements dans les concessions de la Fa verge et du Ban. Le puits Bonjour est arrêté à 215 mètres de profondeur; il traverse surtout, comme le puits Saint-Claude^ des poudingues micacés, passablement grossiers; ce sont de gros bancs do 15 à 20 mètres, alternant avec des schistes micacés, pétris d'empreintes végétales. A 60 mètres de profondeur on trouva, entre deux bancs de poudingue, une roche spéciale, de couleur verte, ayant 0",25 d'épaisseur; elle est finement grenue dans le haut, tendre et savonneuse au toucher vers le bas comme la stéatite. Si nous citons ce banc si mince, c'est qu'un lit pareil parait avoir été rencontré vers 230 mètres au puits Saint-Claude, et que la même roche, qu'il ne faut pas confondre avec le gore blanc, existe en tout cas, comme nous le verrons dans un instant, dans les deux puits voisins du district de Saint-Chamond. A 215 mètres on a atteint un banc de poudingue, renfermant des cornets de houille (débris de Cordaïtes très probablement) et des fragments de gore blanc non roulés, le tout pareil au banc situé à 380 mètres au puits Sainl^laude. On n'a pas dépassé ce niveau, situé à 200 ou 210 mètres au-dessus de la Grande masse au puits Saint-Claude, de sorte que la couche de Rive-de-Gier devrait se trouver au puits Bonjour vers 420 à 430 mètres comme au puits Couc/ioud du Nord (§ 121).
A 350 mètres au Sud-Ouest du puits Bonjour vient le profond ravin des ji. 11
Arques, puis au delà le district de Saint-Chamond. Sur la rive droite du ravin le terrain se relève aussi rapidement qu'il s'abaisse du côté gauche, de sorte qu'en réalité le plateau du Fay est bien la suite de celui de Combérigol. Ils forment ensemble un plateau unique, large d'un millier de mètres, au pied du Mont-Crépon, à environ 65 mètres au-dessus de la vallée du Gier, et simplement sillonné en travers par le ruisseau des Arques. A part ce profond ravin, le terrain est parfaitement identique sur les deux rives, comme le prouve la comparaison des puits ouverts dans les deux régions.
Le puils du Fay, en ce moment en creusement, est situé, vers le centre du plateau du Fay, à 700 mètres à l'Ouest du ruisseau des Arques, et à environ 1,500 mètres à l'Ouest-Sud-Ouest du puits Saini-Claude, c'est-à-dire à très peu près sur une droite, menée par ce dernier puits parallèlement à l'axe du bassin (pi. V). Les roches traversées ressemblent entièrement à celles des puits Saint^Claude et Bonjour. Ce sont, jusqu'à 300 mètres du jour, des bancs de poudingues quartzo-micacés, plus ou moins grossiers, alternant de loin en loin, tous les 10, 15 à 20 mètres, avec de faibles lits de schiste grenu micacé, parfois pétri d'empreintes houillères. A 87 mètres on a cependant rencontré un banc de gore jaune, de 0",50 d'épaisseur; puis, à 318 mètres, un banc vert de même épaisseur, ayant exactement l'aspect et la nature de celui du puits Bonjour à 60 mètres; c'est du grès fln vers le haut avec schiste savonneux dans le bas; au-dessous encore 50 à 60 mètres de roches micacées, puis à 372 mètres une brèche à ciment brun noir et à blocs anguleux de gore blanc, c'est la talourine; de 380 à 395 mètres une sorte de brèche, dans laquelle les blocs siliceux deviennent fort abondants et volumineux, le ciment plus rare, le gore blanc d'une teinte verte plus prononcée. On y voit toute la collection des silex de Saint- Priest et du Mont-Reynaud, mais surtout beaucoup de silex bruns, enfumés, le tout plus ou moins anguleux. C'est cet ensemble que M. l'ingénieur Ractmadoux appela, en 1855 au puits Notre-Dame, à cause de son aspect spécial, poudingue mosaïque. Lors de ma visite (fin mai 1879), on était arrivé à 400 mètres de profondeur, et Ton trouvait encore des blocs siliceux.
Depuis lors, ces blocs ont même persisté jusqu'à Û50 mètres. On voit
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par là que l'épaisseur totale de la brèche à silex est ici plus considérable qu'au puits Saint-Claude et surtout plus forte que dans les puits de la rive droite {Saint- Louis et Saint' Privât). On en peut conclure qu'au puits £{u Fay on devra rencontrer la Grande masse plus bas qu'au puits Saint-Claude^ vers 680 à 700 mètres de profondeur, ou tout au moins, en cas d'érosion locale ou faillcy les marques certaines de son existence *.
Le puits Nùtre-'Dame est à 600 mètres en amont (au N.-N.-O.) du puits du Fay (pi. V). Or, comme l'inclinaison des bancs est en moyenne de 33 pour 100, la houille devrait s'y trouver à 200 mètres plus haut qu'au puits du Fay; mais comme, d'autre part, l'orifice du puits est à 35 mètres au-dessus de celui du Fay, on arrive à une diiférence de 165 mètres, ce qui correspond à une profondeur réelle de 500 à 550 mètres, si nous supposons, bien entendu, qu'aucune faille majeure, ni changement de pente, ne soit venu influencer, dans l'intervalle, la position respective des assises. La coupe du puits diffère peu, yians sa partie haute, de celle du puits Bonjour. Jusqu'à 93 mètres, alternances fréquentes de grès, schistes et poudingues quartzo-micacés. Ces derniers prédominent toutefois. A ce niveau, de 93 à 94 mètres, un lit de grès fin gris clair passe, dans sa moitié inférieure, à du gore vert, tendre et savonneux. C'est, comme on le voit, exactement le pendant du schiste vert, rencontré au puits Bonjour à 60 mètres et au puits du Fay à 318 mètres. Au-dessous du schiste vert le terrain micacé continue, mais les bancs de poudingue deviennent plus puissants et les intercalations de grès fins schisteux plus rares. Vers 185 mètres commence le banc de 30 mètres que l'ingénieur Ractmadoux avait nommé poudingue mosaïque; c'est, comme je viens de le dire, une brèche multicolore de fragments siliceux et de gore blanc proprement dit avec ciment foncé de talourine. Au-dessous réapparaît le poudingue micacé ordinaire, mais à 230 mètres nouveau poudingue mosaïque sur 10 mètres; puis, entre 280 et 290 mètres, on a traversé un banc contenant
1. Ce puits a été arrêté à 600 mètres à cause d'une forte source. On compte remplacer le fonçage ultérieur par un travers banc, ce qui me.'^paratt regrettable.
encore de gros fragments de silex bruns, pareils à ceux du puits du Fay à 381 et &00 mètres. Après cela viennent des alternances de grès, de schistes et de poudingues où le mica s'amoindrit peu à peu; enfin le puits fut arrêté, fin 1857, à &05 mètres, dans un banc de fragments anguleux de micaschiste que Ton prit pour la brèche de la base. On en concluait que Ton avait dû manquer la couche par suite de quelque accident, ou qu'elle ne se prolongeait réellement pas jusque-là. Cette conclusion me parait erronée. Le banc dans lequel on s'est arrêté ne peut être la brèche, car celle-ci se compose surtout, dans cette région, d'éléments granitiques; et la coupe porte spécialement l'annotation: poudingue formé exclusivement de fragments de micaschiste vert sans paie. De plus, d'après la position des bancs siliceux, on ne pourrait, à moins d'une forte faille, avoir atteint vers &00 mètres le niveau de la Grande masse, et bien moins encore celui de la brèche. Enfin, je dois faire remarquer que ces bancs anguleux de micaschiste se trouvent à divers niveaux dans le bassin bouiller; je puis même ajouter qu'un pareil banc a été traversé, au puits Saint-Claude^ à 90 mètres environ audessus de la couche de houille. En tout cas, d'après la position des bancs siliceux, on ne peut encore avoir atteint le niveau de la Grande masse, même en tenant compte de Ténorme épaisseur, de près de 100 mètres, que le terrain à bancs siliceux parait avoir atteint en ce point. Aussi longtemps qu'on n'aura pas rencontré la vraie brèche granitique, on ne doit pas désespérer de trouver la houille. Seulement la couche pourrait être plus ou moins amincie dans cette région comme dans le haut de la concession du Ban.
Ce qui précède prouve que le gore blanc de Rive-de-Gier semble former réellement un horizon géologique dans le puissant massif stérile, qui sépare l'étage bouiller de Rive-de-Gier des étages houillers de Saint-Chamond et de Saint-Étienne. Toutefois ce gore blanc affecte des caractères assez variables dans les diverses régions où on le rencontre. A Rive-de-Gier même il est mince, schisteux; c'est un véritable gore assez tendre, dont la teinte varie du gris clair au vert. A la Péronnière viennent s'y associer du silex, d'aspect calcédonieux, et quelques lits, plus ou moins tufacés ou bréçhiformes, à
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ciment brun noir compact {la lalourine). A la GrandXroix, et surtout dans la région de Combérigol, ainsi qu'au Fay dans la concession de Saint- Chamond, la variété bréchiforme tend à prédominer, les bancs à fragments de silex, tantôt enfumés, tanlôl multicolores, augmentent de puissance. Au lieu de gore blanc^ ce sont des masses de silew, souvent brisées, mais ressoudées sur place et non remaniées, de sorte que le niveau géologique reste au fond le même. La distance jusqu'à la Grande masse varie entre 150 et 200 mètres.
L'utilité de ce niveau géologique, au point de vue des recherches futures, ne saurait être niée; aussi ne veux-je pas oublier de rappeler ici que l'attention fut surtout éveillée sur ce point, il y a trente ans déjà, par M. Brochin, alors ingénieur des mines de la Péronnière et du Plat-de-Gier. Seulement je voudrais que ce niveau ne fût pas appelé niveau du gare blanCf dont le rôle est en réalité bien subordonné, mais plutôt niveau des dépôts siliceuXf ou, si l'on aime mieux, afin de rappeler le double type, niveau des silex et du gore blanc.
Nous verrons bientôt le parti que l'on peut tirer de ce niveau siliceux pour les recherches futures de l'étage de Rive-de-Gier dans les districts de Saint-Chamond et de Saint-Étienne. Quant à présent, puisqu'il est question de niveaux géologiques^ je voudrais rappeler ce que j'ai dit plus haut (§ 83) d*une autre roche, le gore rouge ^ que plusieurs ingénieurs ont aussi considéré comme placé à un niveau déterminé. Ce grès ou gore rouge est une variété ferrugineuse du terrain quartzo-micacé de Saint-Ghamond. Un banc de cette sorte de roche affleure dans une tranchée du chemin de fer, en amont du puits Saint-Paul de la Grand'Groix et à une faible distance à l'Ouest des puits Gillier et du Chêne dans la concession de la Péronnière. Au puits Saint^Jean^ il a été traversé vers 100 mètres et au puits Sainl-Privat vers i/t5 mètres de profondeur. La distance à la Grande masse serait donc d'environ 380 à &00 mètres, et celle du gore rouge au niveau siliceux d'environ 200 mètres. Dans ces limites restreintes, de deux ou trois concessions contiguês, un banc ferrugineux peut avoir, en effet, assez de constance pour pouvoir servir de point de repère ; mais à cela se borne son
rôle, car déjà dans les puits de Combérigol et de Saint^hamond le gore rouge ne se montre plus; de plus, comme je Tai dit dans la partie générale, les bancs ferrugineux apparaissent à divers niveaux du massif stérile qui sépare Rive-de-Gier des étages supérieurs.
En faisant Thistorique du grand puits Saint-Luc^ à Saint-Chamond, nous montrerons combien peu il est permis de se fier à la constance et à la continuité des bancs ferrugineux de la partie inférieure du terrain houiller de Saint-Étienne. La couleur rouge ne prend une certaine fixité qu'au niveau de rétage le plus élevé de Saint-Étienne, où le grès houiller passe en effet au grès rouge proprement dit du terrain permien.
TERRITOIRE DE SAINT-CHAMOND
§ 127. — Le territoire de Saint-Chamond comprend, outre Tancienne concession de ce nom, le petit district de Yalfleury, au Nord du Mont- Crépon. La concession de Saint-Ghamond fut accordée à M. de Mont-Dragon par arrêt du 48 décembre 177/i, mais les limites furent revues et rectifiées par ordonnance royale du iO mai 1838. Sa contenance actuelle est de 3,52t2 hectares. La ville de Saint-Chamond en occupe à peu près le centre. A TEst, cette concession touche aux concessions de la Grand'Groix, du Platde-Gier et de Gombérigol, qui ont pour limite le Richorie et la partie haute du ruisseau des Arques. A l'Ouest, elle est bornée par une partie des ruisseaux du Langonan, du Recolin et du Janon, formant les limites orientales des concessions de Beuclas, la Galaminière, Saint-Jean de Bonnefond et la Sibertière; au Nord, par une droite allant de Ghana à Perrleux sur le flanc méridional du Mont-Grépon ; au Sud enfin, par deux droites longeant le pied de la chaîne du Pilât en amont du bourg de Saint-Martin-en- Goallieux. D'autre part, le district de Valfleury forme une bande étroite au Nord du Mont-Grépon à l'origine de la vallée du Langonan. (Voy. carte d'ensemble.)
On peut distinguer dans le territoire de Saint-Ghamond les quatre premiers étages du bassin de la Loire, c'est-à-dire la brèche de la base» l'étage houiller de Rive-de-Gier, le massif stérile qui sépare Rlve-de-Gier de
Saiot-Étienne, et le premier des trois groupes de Tétage houiller inférieur de Saint-Étienne.
La brèche occupe le massif entier du Mont-Crépon, sur une largeur moyenne de J ,000 à 1 ,500 mètres, et atteint même 2,&00 mètres au Nord du hameau de la Bréassière. Ainsi que je Tai dit dans la partie générale, la brèche se compose surtout, à la base, de fragments micaschisteux, tandis que, vers le haut, au voisinage de l'étage de Rive-de-Gier, dominent plutôt les débris graniliques. La brèche, si puissante au Nord, ne se montre vers la lisière Sud, qu'auprès de Saint- Martin et du hameau le Creux, sur une largeur de 200 à 250 mètres. Comme ù la Madeleine et à Grézieux les blocs granitiques y sont de beaucoup les plus nombreux (pi. YI et carte d'ensemble).
Le torrent du Gier, qui pénètre ici du terrain ancien dans la vallée houillère, doit correspondre, comme le Dorlay auprès de la Grand^Croix, à une puissante faille Nord-Sud, plongeant à l'Ouest, car sur ce point aussi, comme dans la vallée du Dorlay, la brèche est coupée brusquement et ne remonte plus dès lors au jour, le long du flanc droit de la vallée, qu'auprès de Firmioy. Au pont du Gier et dans le chemin qui monte du pont vers la Martinière on constate, le long de la limite du terrain ancien, un poudingue ferrugineux à galets de micaschiste, qui fait partie du poudingue stérile de Saint-Chamond, et au delà on voit partout, au pied du Pilât, les traces évidentes de ce même étage, ou de l'un quelconque des étages supérieurs, verticalement redressé contre le micaschiste.
§ 128; — Vétage houiller de Rive-de-Gier n'a pas été exploité jusqu'à présent dans le territoire de Saint-Chamond, mais il est activement recherché en profondeur sur divers points. Comme les affleurements de l'étage en question se dessinent nettement au Nord et au Sud, son existence géologique sous Saint-Chamond même ne saurait être mise en doute. Reste à savoir si les couches y seront exploitables. C'est une question toute diflFérente dont je m'occuperai sous peu.
Au Sudj les affleurements de l'étage houiller se montrent, d'une façon très nette, le long de la brèche qui forme, comme je viens de te dire, une bande de 200 à 250 mètres, vers la lisière du bassin, entre Saint-Martin-en-
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Goallieux et le hameau dit le Creux au bord du Gier. En descendant de Saint-Martin vers Saint-Chamond, on voit, dans les fossés du chemin, un double affleurement charbonneux, voisin de la brèche, le premier à 10 ou 12 mètres, le second à 50 mètres environ (pi. VI). Immédiatement audessus vient un gros banc de grès fin (taille) ^ tout à fait pareil à celui qui couvre les couches de Rive-de-Gier.
L'affleurement reparaît auprès de la ferme Roux, à /i50 mètres & rOuest dudit chemin, et là aussi à peu de mètres de la brèche. Sur ce point on a trouvé, dans une fouille, des lentilles verticales de houille qui avaient parfois jusqu'à un mètre d'épaisseur. Au-dessus du grès, qui couvre le double affleurement, on reconnut d'autres filets charbonneux, dans les fondations de la fabrique Macabiaut (la Renaudière), située à 300 mètres de la brèche. Enfin, dans un chemin qui descend de Saint-Martin vers le Gier, à l'Ouest de la ferme Roux, j'ai également constaté, le long d'un massif de grès fin, un petit affleurement de 0",20 à 100 mètres environ de la brèche. Si les filets noirs de la fabrique Macabiaut semblent déjà appartenir au terrain stérile supérieur, il me paraît au contraire indubitable que ce dernier affleurement de 0^,20 et ceux qui sont voisins de la brèche, entre Saint-Martin et la ferme Roux, représentent réellement l'étage houiller de Rive-de-Gier. C'est le relèvement vertical de l'étage en question, fortement étiré par la faille limite Sud. Auprès du micaschiste les assises sont presque verticales et se composent de grès fin; puis, à une certaine distance de là, elles plongent au Nord vers l'axe du bassin.
Afin de mieux étudier lesdits affleurements, on a creusé, il y a vingt ans, un puits de recherches à 200 mètres environ au Nord du bourg de Saint-Martin. On l'a foncé jusqu'à 112 mètres sans résultats positifs. A partir de la surface du sol jusqu'à 70 mètres on a traversé principalement les bancs degrés [taille) j que Ton voit, dans le chemin de Saint-Martin à Saint-Chamond, au toit du double affleurement. Quelques minces lits de schistes alternent çà et là avec les bancs de grès. L'inclinaison est assez régulière au N.-N.-E, et la plongée moyenne de 60*. A partir de la profondeur de 70 mètres, le puits est entré dans un terrain brouillé ; ce sont des schistes froissés, entremêlés de frag-
ments de grès; vers 80 et 93 mètres on a même rencontré des cornets de schistes charbonneux et de houille proprement dite, puis, au-dessous, de nouveaux bancs de grès, plus ou moins grossiers, en strates fortement disloquées, dont l'inclinaison va grandissant avec la profondeur. (Coupe de pi. Y.)
D'après cela, il semble hors de doute que vers 70 mètres on est entré dans un premier gradin de la faille, contenant les débris de l'affleurement supérieur [la Grande masse probablement), et que vers 93 mètres on a pénétré dans les débris des assises qui séparent les deux affleurements (la Grande^ de la Bâtarde?). En tout cas, vu la raideur de l'inclinaison et le voisinage de la faille-limite, on ne pouvait guère s'attendre à rencontrer mieux et plus. Si l'on tient compte de la grande épaisseur de l'étage stérile supérieur de Rive*de-Gier, on voit que la couche intacte, non étirée par la faille, ne peut se trouver à moins de 700 à 800 mètres de profondeur. Cela résulte d'ailleurs aussi des faits constatés au puits Saint-Luc, dont nous allons bientôt nous occuper.
§ 129. — Mais suivons d'abord la brèche du Nord, au Mont-Crépon, en parlant du hameau du Mulets dans la concession du Ban. On doit se rappeler que jusqu'au voisinage de ce hameau on a pu fixer la position de l'affleurement de la Grande masse, grâce au puits SaintCloud et aux re* cherches faites à Taide d'une fendue voisine (§ iifi). La couche y est amincie, mais sa situation est nettement indiquée par la brèche au mur, et le banc de grès fin {taille) au toit. Les bancs de grès fins sont caractéristiques pour l'étage de Rive-de-Gier. On les rencontre, entre la brèche de la base et l'étage stérile de Saint-Chamond, tout le long du flanc méridional du Mont-Crépon, à partir de Cellieux jusqu'à son extrémité occidentale, au fond de la vallée du Langonan, à l'Est de Sorbiers. Sur quelques points on exploite même ces grès pour pierres de taille. L'une de ces carrières se voit à 500 mètres à l'Ouest du Mulet, sur le chemin qui conduit de Rive-de- Gier à Cellieux par la crête séparant le Collenon de la Fa verge; une autre, près de la Jusserandière, sur le bord du chemin qui monte de Saint- Chamond à ce même bourg de Cellieux (pi. III.) ; enfin une troisième carrière se voit au-dessus de Truzeaux. Dans l'intervalle, en revenant vers la
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Jusserandiëre, on rencontre les mêmes bancs, â faible distance de la brëcbe, auprès des hameaux de la Terrière, de la Bréassière et de la Glacière (plan d'ensemble). Mais le point où l'affleurement de l'étage de Rive-de-Gler, entre la brèche et le poudingue de Salnt-Chamond, se Toit le mieux est le contrefort du Mont-Crépon qui passe par la Donzlllière, entre les deux affluents du ruisseau de la Mornante, dont l'embouchure dans le GierestàSaint-Julienen-Jarrét (pi. VetVI). L'affleurement correspond à un méplat entre la brèche de la base et l'étage stérile supérieur. A partir du méplat, la brèche s'élève en pente raide jusqu'au sommet du Mont-Crépon ; au-dessous du méplat, le poudingue supérieur descend en pente douce jusqu'à Saint-Chamond. Le méplat est formé de grès fins et de gores charbonneux noirs, qui reposent directement sur la brèche; leurpuissance est de 10 à 12 mètres. Par-dessus, en stratification concordante, vient le poudingue micacé à galets quartzeux
blancs. La difiërence entre le mur et le toit est telle que, même dans les points où le poudingue déborde les grès et repose iransgressivement sur la brèche, on peut tracer la ligne où devrait aboutir l'étage de Rive-de- Gier. On distingue aisément la brèche à débris anguleux, granitiques, du grès micacé i galets quartzeux blancs. Le flanc supérieur du Mont-Crépon, composé de brèche, incline au Sud sous l'angle moyen de id° à 20% tandis que la pente des coteaux inférieurs à grès micacé stérile est rarement supérieure à 5 ou 6'. Ces contrastes s'observent non seulement au-dessus de Donzillière, mais encore au promontoire dont le pied oriental est baigné par le ruisseau de Truzeau, et vers le haut du contrefort qui va sur Chantacros par le domaine dit le Bois. De ce point la limite entre les deux ter-
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rains gagne, à l'Ouest, le fond de la vallée du Langonan, où une puissante faille transversale Nord-Sud, plongeant à TOuest, rejette au Nord la double limite de la brèche et du terrain ancien (voir la carte d'ensemble du bassin). Ainsi donc, en résumé, TaflOeurement Nord de l'étage de Rive-de-Gier se poursuit, h l'Ouest, jusqu'au profond vallon du Langonan, auprès de
Sorbiers, et traverse ainsi le territoire entier de Saint-Cbamond de l'Est à
l'Ouest. Seulement, comme dans les concessions du Ban, de la Faverge et de Combérigol, les couches de houille disparaissent avant d'atteindre le jour; elles n'affleurent pas, soit qu'elles n'aient pu se développer dans celte région, par le fait de la disposition spéciale des lieux, ou qu'elles aient été enlevées par érosion après leur dépôt. Mais, de même qu'en profondeur la houille existe dans les trois concessions que je viens de nommer, et qu'elle y augmente même en épaisseur vers l'aval pendage et se poursuit, sur la rive droite du Gier, jusqu'au puits Sainl-Privat^ il y a tout lieu d'espérer qu'à Saint-Chamond aussi l'étage de Rive-de-Gier cessera d'être stérile à partir d'une certaine distance de l'affleurement Nord. C'est pour Gxer cette distance, pour résoudre la question de l'extension, ou non-extension des couches de Rive-de-Gier sous le territoire dont nous nous occupons, que la Compagnie des mines de Saint-Chamond a creusé les puits Noire-Dame et Saint-Luc et fonce encore le puits du Fay.
Disons les résultats auxquels elle est parvenuç jusqu'à ce jour. (Voir coupe de la pi. V.)
§ 130. — Je ne reviens pas sur les puits Notre-Dame et du Fay, dont j'ai fait connaître la situation et les chances d'avenir, à l'occasion des dépôts siliceux de la Grand'Croix (§ 126). Je rappellerai seulement que le puits du Fay est à peu près dans la situation du puits de Combérigol, qu'il devrait rencontrer la Grande masse vers 680 à 700 mètres et que le puits Notre-Dame, quoique foncé jusqu'à ili05 mètres, ne doit pas avoir atteint la brèche de la base. La Grande masse de Rive-de-Gier, si elle n'est pas coupée par une faille ou amincie par érosion, devrait se trouver sur ce point entre 500 et 550 mètres.
Le puits Saint-Luc est placé au Sud de la ville de Saint-Chamond, à
CHAPITRE X
iSO mètres seulement au Nord de Tancienne gare du chemin de fer de Lyon. Au point de vue de l'étage de Rive-de-Gîer on n'aurait pu choisir une position plus défavorable. Il était évident qu'on aurait à traverser non seulement tout le massif stérile qui sépare Rive-de-Gier de Saint-Étienne, mais encore le groupe de l'étage inférieur de Sainl-Élienne, que l'on exploitait depuis longtemps au Nord et à l'Ouest de la ville de Saint-Chamond. C'était se condamner à ne rencontrer l'étage de Rive-de-Gier avant la profondeur de 800 mètres au moins. Ce qui, malgré cela, motiva ce choix, ce fut l'idée théorique, que le gore rouge de la Péronnière, dont j'ai dit un mot à l'occasion du gore blanc (§ 83 et 126), formait, dans le bassin houiller, un niveau géologique bien déterminé; or, comme le chemin de fer coupe précisément un pareil banc ferrugineux dans la tranchée d'Izieux, à un kilomètre au Sud-Ouest de la station de Saint-^lhamond, on en concluait que le puits Saint-Luc ne pouvait manquer de rencontrer la couche de Rive-de-Gier vers 400 à 500 mètres de profondeur. J'avais cependant prouvé, dès cette époque (1847), que le grès rouge existait dans le bassin à divers niveaux, qu'il ne pouvait, par suite, servir de repère, qu'il fallait recourir à d'autres moyens pour fixer, d'une façon approximative, la profondeur probable de l'étage de Rive-de-Gier. Se croyant bien renseigné, on passa outre, et l'on entreprit cette coûteuse recherche, qui fournit les résultats suivants.
Dès l'orifice du puits, on s'est trouvé dans le terrain normal de Saint* Ghamond, c'est-à-dire dans les schistes et les grès fins à mica blanc, alternant en lits minces avec de puissants bancs de poudingue quarlzo-micacé. A 46 mètres on rencontra une veine de houille crue de O^jSO, puis, à partir de 55 mètres jusqu'à 145 mètres, un massif ferrugineux, composé surtout de grossier poudingue en bancs de 2 à 8 mètres d'épaisseur, alternant avec de faibles lits de grès fins rouges et de schistes de même nuance* A 170 mètres le poudingue rouge fit place à un ensemble schisto-charbonneux qui se continue jusqu'à 225 mètres. On y a rencontré, à 174y 310 et 215 mètres, de faibles veines de houille et en outre plusieurs lits schisteux criblés d'empreintes végétales. Jusque-là la plongée des assises est faible ;
tous les bancs inclinent au Sud-Est comme les couches exploitées au puits Napoléon dans l'étage houiller de Saint-Chamoud ; au-dessous la plongée change graduellement; on passe au relèvement inverse vers le Sud, de sorte que le puits correspond à peu près à la ligne de bas-fond du bassin. De 225 à 265 mètres on traversa plusieurs bancs de poudingue quartzomicacé ordinaire, puis jusqu'à liOO mètres des schistes noirs micacés, entremêlés de veinules de houille ou d'empreintes végétales, et souvent associés à de faibles assises de grès ou de poudingues quartzo-micacés. A partir de ftOO mètres, où l'on rencontra deux failles peu distantes l'une de l'autre, on rentra dans une région où les grès et les poudingues l'emportent de nouveau sur les schistes. Cependant vers 600 mètres et jusqu'à 680 mètres les schistes redeviennent prédominants ; les empreintes n'y manquent pas, et avec elles apparaissent aussi des filets de houille et même le grisou et le fer carbonate des houillères. Avec la profondeur augmente l'inclinaison des bancs; elle est de 'tO'' au fond, et toujours dans le même sens vers le N.-O.
On se demandera sans doute où finit dans cette coupe l'étage houiller de Saint-Ghamond, où commence le massif stérile situé au-dessous? Il serait difficile de le dire, puisque le terrain est partout le même, sauf le massif ferrugineux de 90 mètres (entre 55 et i&5 mètres). Il semble cependant que la limite en question doit se trouver vers 400 mètres, où se termine le grand massif schisto-charbonneux. Quoi qu'il en soit du reste, il est au moins certain que les couches du groupe de Salnt-Chamond s*oblitèrent dans cette région, ce qui ne saurait étonner, vu la nature grossière, sauvage, du terrain encaissant. Nous verrons, en effet, en décrivant ce groupe, que les couches de houille disparaissent en approchant du puits Saint'-LuCf aussi bien dans le champ d'exploitation du puits Napoléon que dans celui des puits du Château et de Rigodin.
Arrivé à la profondeur énorme de 680 mètres, on a préféré, à cause de la forte inclinaison des assises, poursuivre la recherche à l'aide d'un travers banc, poussé normalement à la direction des strates. On est bientôt sorti du massif schisteux, et jusqu'à la dislance de 310 mètres on est resté
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presque constamment dans une alternance de grès et de poudingues quartzo-micacés de nuance grise ou verte. L'inclinaison est graduellement descendue de 40^ à 16% de sorte que ravancement réel en profondeur doit à peine dépasser 100 mètres.
A 310 mètres une faille, plongeant au Sud, a ramené du poudingue rouge, qui persista sans aucun changement jusqu'à la distance de 676 mètres, où fut arrêté finalement le travers banc en juillet 1868 (voy. pi. V, Coupe). Le poudingue se compose surtout de micaschiste et de quartz avec quelques galets granitiques à feldspath rose, dont le nombre est allé croissant avec l'avancement. Ce granité ne ressemble en rien au granité blanc de la brèche; il a probablement dû venir des bords de la Loire, où Ton connaît, non loin de Firminy, du granité rose en place. La présence de ce granité prouve, au reste, que ce poudingue rouge diffère complètement du grès ferrugineux que j'ai signalé dans la partie haute du puits. En tout cas il appartient encore à l'étage stérile qui couvre Rive-de-Gier, car le bout de la galerie est horizontalement à plus de 350 mètres des affleurements, que l'on connaît auprès de la brèche à Saint-Martin. A cause du redressement presque vertical de la paroi Sud du bassin, il faudrait prolonger le travers banc d'au moins 200 à 250 mètres pour atteindre les bancs de grès (taille) de l'étage de Rive-de-Gier, dont les affleurements sont visibles sous Saint-Martin. Notons encore que les assises du poudingue rouge ne semblent pas plonger en moyenne de plus de 10 pour 100, de sorte que l'épaisseur traversée pourrait bien ne pas atteindre 50 mètres. Enfin, je dois dire qu'il est à regretter que le long travers banc n*aït pas été poussé normalement à la ligne de direction des affieurements de Saint- Martin; on aurait pu gagner près de 100 mètres sur la distance totale. Au reste, si la recherche doit être un jour reprise, il ne faudrait pas poursuivre le travers banc, car on s'exposerait à rencontrer la couche amincie par le redressement brusque le long de la limite ; il vaudrait mieux reprendre le fonçage du puits Saint-Luc^ ou percer un puits intérieur dans la région où le poudingue rouge est presque horizontal et non troublé par des failles. Quant à la profondeur à laquelle la couche de Rive-de-Gier
pourra être rencontrée, nul ne saurait le dire. On sait seulement que le long travers banc ne rachète qu'une profondeur totale d'environ iOO à 450 mètres; de sorte qu'il faut s'attendre à devoir creuser encore le puits Saint-'Luc d'au moins 200 mètres, si l'on veut y atteindre la Grande masse de Rive-de-Gier; cela donne environ 900 mètres comme profondeur minima, et même il faudra plutôt aller très probablement jusqu'à 1,000 mètres, comme nous le verrons bientôt.
Les trois puits dont je viens de parler traversent l'étage stérile qui sépare Bive-de*Gier de Saint-Étienne. Les détails, dans lesquels je suis déjà entré à ce sujet, le font suffisamment connaître; je puis donc passer immédiatement au massif houiiler de Saint-Chamond lui-même, qui correspond, on doit se le rappeler, au plus ancien des trois groupes, dont se compose l'étage houiiler inférieur de Saint-Étienne.
FAISCEAU HOUILLER DE SAINT-GHAMOND
S 131. — Le caractère général du faisceau houiiler de Saint-^hamond est d'être formé de roches micacées sauvages. Le gore proprement dit et le grès pour pierres de taille sont rares, on les rencontre seulement sur quelques points de la partie haute du dépôt. D'après sa situation, ce faisceau correspond au premier groupe de l'étage inférieur de Saint-Étienne. On peut même, comme on le verra, assez bien assimiler l'ensemble des veines de Saint-Ghamond aux quatre couches n»' 13 à 16 de Saint-Étienne. La direction générale des bancs est conforme à l'allure normale du dépôt; elle est parallèle à l'axe du bassin, avec plongée ordinaire vers le Sud-Est. Les affleurements appartiennent tous à la rive gauche du Gier. On peut les suivre, depuis le ruisseau du Fay à l'Est, jusqu'à la Varizelle au delà d'Izieux, sur une étendue de cinq kilomètres. En réalité, ils vont même jusqu'aux premières concessions de Saint-Étienne ; mais les couches de houille deviennent, dans cette partie extrême du district de Saint-Chamond, de plus en plus irrégulières et discontinues. Au reste, même dans la région centrale, au Nord de Saint-Chamond, les accidents sont nombreux et l'allure des couches
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plus ou moins troublée. On se ressent partout de la nature sauvage des roches. Sous l'influence des poudingues micacés, les veines sont fréquemment amincies par érosion. Un coup d'œil jeté sur la carte du district (pi. V et VI) permet de juger du nombre des accidents. Une faille de direction passe au Nord-Ouest de la ville et semble correspondre, dans sa partie occidentale, à la vallée du Janon. Dans la ville même elle sépare les mines dites du Parterre de celles de la région du Château. Perpendiculairement à cet accident longitudinal on constate une série de failles transversales , dont les plus impor« tantes remontent les assises du côté Ouest. Elles partagent le district en une série de champs d'exploitation indépendants. En allant de l'Est à rOuest, ce sont les anciennes mines de la Chapelle du Fat/; les mines du Clos-Marquet et de Rigodin; celles du Parterre et du Château au Nord de la ville; les territoires de Croupisson, Lavieuœ et le P<iradis au Nord-Ouest; enfin les districts de Plaisance, le Châtelard, Grange^Payre et la Varizelle à rOnest, sur les bords du Janon. Nous allons successivement passerai! revue ées divers sous-districts. Mais, auparavant, disons encore que les charbons de Saint-Chamond sont tendres et à courte flamme, presque tous riches en cendres et entremêlés de beaucoup de schistes. Les charbons sont cependant encore collants, sauf ceux des couches inférieures qui atteignent la limite des charbons maigres. Les plus gras tiennent 25 à 26 pour 100 dé matières volatiles ; ils proviennent de la région Ouest, c'est-à-dire des mines de la Varizelle et de la Grange-Payre. Le Parterre et le groupe de Rigodin fournissent des charbons qui ne perdent déjà plus au feu que 17 à 21 pour 100; enfin la houille des couches inférieures descend jusqu'à i6, 15 et 1& pour 100, et cesse alors de coller au feu. Ainsi donc le groupe de Saint*Ghamond donne des charbons à courte flamme, en partie maigres^ comme les couches les plus basses de Saint-Étienne.
§ 132. — Mines ém la Chapelle ûu Fmj. — Ce premier sousdistrict est abandonné depuis trente à quarante ans et n'est encore qu'imparfaitement exploré. Non loin des limites du Plat-de-Gier on voit, sur la rive droite du ruisseau du Fay, un faible affleurement, plongeant au Sud» Pour explorer, cette couche on fonça vers 18&0 le puits Jab&ulay (oy
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Planaize) Jusqu'à la profondeur de i&O mètres. On Irayersa la couche & 6& mètres du jour, et on y ouvrit quelques travaux; son épaisseur était de O^'ySO à 0'",60; le charbon de qualité médiocre (pi. Y).
En remontant le ruisseau on trouve, & 500 mètres de là, au lieu dit la Chapelle du Fay^ plusieurs anciens puits, qui dénotent des travaux plus importants. On y voit un double affleurement, lequel, à moins d'une forte faille dont je parlerai dans un instant, appartient à des couches qui passent sous la précédente. En tout cas, elles sont ^i amont de Torifice du puits du Fay, foncé en ce moment à la recherche de la couche de Rive-de-Gier.
Sur la rive gauche du ruisseau se trouve le puits Saint-Roch^ sur lequel je n*ai pas de renseignements. Mais la même couche a été exploitée de iS&i à i8&5 par la fendue Targe et, sur Fautre rive, par les puits Brun et Barrier^ de sorte que ce que je vais dire de ces puits peut s'appliquer aussi à la mine Saint^Roch.
La veine supérieure est peu importante et de qualité inférieure, son épaisseur est de 0°',60 à 1 mètre ; on ne Ta guère exploitée. La couche inférieure mesure au contraire, sur certains points, jusqu'à 2",50 et môme S mètres. Toutefois sa puissance moyenne est de i",60 seulement.
Le puits Barrier Fa rencontrée à k6 mètres et le puits Brun à Ik mètres. Ce dernier a traversé la couche supérieure à 18 mètres. Le puits Barrier a été foncé à 20 mètres au-dessous de la couche principale sans découvrir d'autres veines. Les roches du toit et du mur se composent de grès schisteux et micacés passant au poudingue. €'est, comme ailleurs à Saint-Chamond, du terrain sauvage, ce qui explique les variations de puissance du gîte houiller. Les amincissements étaient surtout fréquents à l'Est vers la fendue Targe. Celle-ci est descendue jusqu'à la profondeur de 60 mètres mesurée verticalement. La plongée y est de 20 à 25* en moyenne ; la direction presque Est-Ouest. Auprès de la Chapelle une faille transversale semble remonter la couche à l'Est; elle n'est pas connue au delà, car la veme du puits Jaboulayy ci-dessus mentionnée, ne lui ressemble guère et doit ôtrç plus élevée. La houille était tendre et grasse ; on en a fait du coke pendant quelques années pour les hauts fourneaux de l'Horme, quoique la couche
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fût mêlée de schistes et le menu plus ou moins pierreux. En résumé, on
le voit, la couche n*est encore connue que jusqu'aux niveaux de 50 à
70 mètres, et quoiqu'elle semble devoir se poursuivre en profondeur, on ne saurait dire, à cause des roches sauvages qui raccompagnent, jusqu'où elle pourra s'exploiter. En tout cas, vu les renflements de 2^^,60 à 3 mètres, il conviendrait de ne pas négliger son aval pendage.
En se dirigeant de la Chapelle du Fay vers le Nord, on rencontre, à mi-chemin du puits Notre-Dame, des traces charbonneuses qui ne semblent pas devoir appartenir à de véritables couches, car le puits du Fay, qui aurait dû les recouper, n'a rencontré au niveau voulu que deux filets de houille de 0»,Oft à 0",05 d'épaisseur.
§ 133. — A l'Ouest des affleurements de la Chapelle du Fay, on exploite depuis longtemps des couches analogues sous les domaines du Clos-Marquet et de Rigodin; mais entre deux, sur un parcours de 600 à 700 mètres, les affleurements sont peu distincts, soit que les couches soient réellement amincies, ou qu'une faille de direction les coupe à une faible distance audessous du sol. Cependant les recherches, entreprises il y a quinze ans par le puits Saint*Benolt, à 300 mètres à l'Est du hameau de Peyrard, ont fait connaître un groupe de quatre couches, situées sur le prolongement de celles dont je viens de parler. De ces quatre couches, deux seulement furent reconnues exploitables, la première et la troisième à partir du haut. La plus élevée a une puissance de 0'",70 ; c'est du charbon collant un peu schisteux. La seconde, à 16 mètres sous la précédente, ne mesure que 0<",/i5 et semblé être formée de schiste charbonneux . plutôt que de véritable houille. A 28 mètres de distance vient la troisième couche, la plus importante des quatre. Elle a i^ySO d'épaisseur et donne du charbon gras de qualité ordinaire.
Enfin à 6.5 mètres de la troisième vient la quatrième de O'^ySO à 0"*,90» C'est du charbon cru et pierreux, difficile à vendre.
Les roches qui alternent avec les quatre couches se composent essentiellement, comme à Rigodin et au Fay, de schistes, ou de grès schisteux, pétris de mica et d'empreintes végétales.
Le résultat des recherches fut d'ailleurs trop peu favorable pour
amener Touverture, sur ce point, d*un vrai champ d'exploitation. On pourra
d'ailleurs explorer leur aval pendage en partant des travaux du Clos- Marquet.
§ 13&. — MIum eu Cloa-illlar^Mt e4 dm tUgmétn. — La mine du Clo8-3larquet est située à ftOO mètres à l'Ouest des fouilles dont je viens de parler. Les couches exploitées sur ce point se relient sans interruption, à l'Ouest, avec ceux des puits Neyrand et Saintr^Louis de Rigodin, et, même au delà, avec les anciens travaux du Parterre; de sorte qu'eu réalité on a ici, sans accidents graves, un champ d'exploitation d'environ 1,000 mètres en direction, dont l'aval pendage, au-dessous de 100 i 150 mètres, est encore à peu près partout complètement vierge.
On connaît, dans ce district, sept ou huit couches généralement peu constantes, tant en direction qu'en profondeur. Leur puissance s'accroît à l'Ouest, en approchant du Parterre, et s'oblitère i l'Est. Ou admet aussi que la plupart d'entre elles tendent à s'amiucir et à devenir inexploitables en profondeur; toutefois, à cet égard, il me parait difficile que l'on puisse être aussi affirmatif. Ainsi que je viens de le dire, l'aval pendage est encore inconnu au-dessous de 100 à 150 mètres et l'on peut facilement prendre pour amincissement définitif ce qui, en réalité, peut n'être qu'une diminution locale de la puissance normale, soit par érosion, soit par transformation graduelle de la houille en schiste. Ce qui est certain cependant, c'est qu'aucune de ces couches ne se poursuit intacte jusqu'au puits Saint- Luc, qui a bien rencontré, entre 200 et &00 mètres, de nombreux lits de schistes charbonneux et quelques veinules de houille, mais à aucun niveau une véritable couche de houille.
La première couche, en partant du haut, affleure au Sud du puits l^eyrand; elle a été fouillée par la fendue Rozet^ où elle mesure 0'",80, mais elle disparaît en direction et ne peut, par ce motif, être comptée au nombre des couches normales du district en question.
Le puits Neyrand et les puits Fmaz A el B du ClosMarquet recoupent les trois couches suivantes, désignées à Saint-Chamond par les n- l à 3.
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/ Au puits B, plus éloigaé des affleurements que le puits A, la couche n* i est à 2A. mètres de profondeur, le n"" 2 à 36 mètres et le n» 3 à 6k mètres. Au puits Neyrand les profondeurs respectives sont 32, &i et 68 mètres; le fond du puisard est à Ik mètres. La puissance de la première couche est de 0'",90 à i mètre auprès des puits, mais devient plus forte à TOuest. En approchant du Parterre, on a trouvé jusqu'à 2»,30, tandis qu*à l'Est l'épaisseur se réduit à 0"',60. Le charbon est cendreux, tendre et de qua-* lité inférieure, surtout à l'Est, où sa puissance est faible. On assure qu'à partir du niveau de 50 mètres la couche n'est plus exploitable. Je donne ce renseignement sous toutes réserves, me référant à ce que j'ai dit ci-dessus sur la tendance des mineurs à se laisser trop facilement rebuter par des amincissements d'une étendue limitée.
La seconde couche fut peu exploitée à cause de sa faible puissance et de sa qualité inférieure; son épaisseur moyenne est de 0",60 à 0",70.
La troisième couche est la plus importante de ce premier faisceau : sa puissance normale est de l'",20 à l'",30; mais, comme le n^" 1, elle se développe à l'Ouest et diminue à l'Est. En approchant du Parterre on a trouvé jusqu'à 2 mètres; du côté opposé, 0"",80. On prétend aussi qu'à partir du niveau de 85 mètres elle cesse d'être exploitable; c'est encore une assertion que je ne garantis pas; mais je dois dire qu'en i857, je vis la couche s'amincir de 2 mètres à 0'",&0 en allant des affleurements au fond des dernières descentes. Le charbon est dur et de meilleure qualité que celui des 4eux couches précédentes. La houille des trois veines est d'ailleurs grasse, à courte flamme et striée de lamelles ternes. Au feu elle ne dégage pas au delà de 21 à 22 pour cent de matières volatiles. Les roches qui accompagnent ce premier faisceau sont argilo-schisteuses et micacées, presque toujours pétries d'empreintes végétales. Le toit de la troisième couche est bien réglé; aussi l'amincissement semble-t-il le fait de la substitution gra* duelle du schiste à la houille et non le résultat de l'érosion. Aux affleurements la pente des couches est d'environ IS"" ; en profondeur, elle atteint 20^
Au mur des trois couches, jadis exploitées par les puits Neyrand eifinaZf existe un nouveau faisceau de trois autres couches, qui est exploité aussi,
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depuis trente à quarante ans, par les puits Bigodin et Saint-Louis et, plus récemment, au Clos-Marquet, par le puits Finaz B suffisamment approfondi.
La coacbe n* & est réduite au puits B à un simple filet et ne fut ren*^ contrée exploitable dans cette région que jusqu'au niveau de 50 mètres. A rOuest, au puits Damon du Parterre, la distance entre les n"" 3 et & est de moins de 25 mètres, tandis qu'elle atteint le double à Rigodin. Au vieux puits Saint-Louis, dit Bigodin, la couche n^ h fut rencontrée à 3 më« très du jour et au puits Neuf Sainl-^Louis à 8 mètres. Son aval pendage y fut exploité à l'aide de travers bancs, partant à divers niveaux des parois de ces deux puits. La puissance moyenne de la coucbe est de i à 2 mètres, mais elle est divisée en deux bancs par un nerf schisteux de O^jOO, et parfois même en trois par un deuxième nerf qui se développe dans le banc du mur.
Dans l'une de mes visites, j*ai trouvé :
Toit.
Houille 0-,60 à 0",70
Nerf schisteux 0 60
Houille 0 60 à 0 60
Nerf schisteux 0 40
Houille crue 0 80
Mur.
Puissance utile ^■'tdO à 4» 60.
Puissance totale S"^30 à î",60.
La puissance utile était par suite, en moyenne, de 1",30, ou au maximum de 1",50, en tenant compte des 0",20 de houille crue du mur. Au reste, môme les deux bancs supérieurs sont durs et pierreux. On obtenait à la vérité 30 pour cent de gros, mais il était chargé de cendres. Ajoutons que cette couche n? k est parfois désignée sous le nom de couche Saint-Louis. Nous la retrouverons dans les mines du Parterre, où sa puissance utile est de 1"',20, tandis qa'à l'Est, dans le Clos-Marquet, elle est réduite à 0",80 aux affleurements, et à zéro vers 50 mètres. Le charbon en est maigre, la proportion des matières volatiles oscillant entre 15,5 et 16,6 pour cent. A 35 mètres au mur de la couche Saint-Louis vient le n* 5, appelée petite couche Damon dans les anciens travaux du Parterre. Cette couche n*a que 0"',50 au puits Saint-Louis et moins encore au puits B du
CHAPITRE X
Glos-Marquet. La houille de la cinquième couche est grasse et tient 18 à 20 pour cent d'éléments volatils. Enfin la principale couche du district est le n* 6, appelée au Parterre Grande couche Damon^ et couche du Cu>'im Marquet au puits B. Elle est à 30 ou liO mètres sous la précédente^ c'està-dire a 77 mètres de profondeur au puits Neuf Saini-Louis et à 127 mètres au CloS'Marquet B.
Sa puissance totale^ au puits Saint-Louis^ est de 3 à & mètres en y comprenant un nerf schisteux de 1 mètre à l^^^SO. Chacun des deux bancs mesure l^jSO à 1",50, et parfois même on voit se développer, dans Je to\i du banc supérieur, formé de schiste charbonneux, un troisième banc de houille de 0",50. En somme, c'est une couche importante, assez régulière, de 2 mètres de puissance utile. Le charbon en est dur chargé de cendres et tout à faii maigre ; la teneur en matières volatiles est de 15 pour cent. Cette couche est d'ailleurs riche en minerais de fer et semble correspondre, par ce caractère, par sa position et par sa manière d'être, à la couche n^ H de Saint-Etienne. Au Clos-Marquet, sa puissance utile est réduite à J"*,50.
Les roches traversées par les puits Saini-Louis sont entièrement micacées. Aux profondeurs de 12 et de 28 mètres on a même rencontré de grossiers poudingues quartzo-micacés, en bancs de 0",50 à 3 mètres d'épaisseur. Le reste se compose de schistes et de grès schisteux avec nombreuses empreintes.
Ce qui précède prouve que ce deuxième faisceau des couches de Saint-Chamond est également à peu près vierge au-dessous de 150 mts-
très, et rien ne prouve qu'à ce niveau les veines soient déjà amincies. On a donc encore sur ce point un vaste champ intact, dont l'exploitation serait certainement profitable si les charbons étaient plus gras et plus purs.
§ i 35. — A environ 100 mètres du mur de la sixième couche vient le troisième faisceau, formé d'une seule couche, le n* 7, dite des Roches. C'est la dernière couche de l'étage de Saint-Chamond. Le puits des Roches est pJacé sur la faille, qui coupe le n» 6 près de son affleurement, ce qui empêche d'apprécier Tintervalle réel entre les couches n"* 6 et 7. Le terrain est schistei^x compte celui des faisceaux supérieurs; schistes proprement
dits, plus on moins charbonneux, grès schisteux lenticulaires et çà et là quelques bancs peu puissants de poudingue, le tout fortement micacé. C*est donc encore du terrain sauvage. En approchant de la couche, les veinules de houille se multiplient ; enfin la couche elle-même se compose de trois bancs avec intercala tion de schistes gris noirs micacés. Voici sa coupe :
Schistes charbonneux. — Toit.
4«' banc. — Houille 0-,îO à 0-,W .^ .
^. * oi.. AfAv/v../.! Puissance ntile 0«,90
Nerf. — Schiste noir 0«,40 à 0",50 F j^ j„ .-
V banc. — Houille 0-,30 à 0-,40 > ^ . "' * .
1 Puissance totale 4*.70 Nerf. — Schiste noir 0-,40 à 0-,60 l ""««"'^ '""*« »'"
3« banc. — Houille 0",40 à 0-,60 ' '
Schiste. — Mur.
La couche est régulière et a été suivie sur son aval pendage par le puits y?t^(7(i{m jusqu'à la profondeur de 177 mètres. Sa pente moyenne est de 25 à 30 pour cent. En direction on a rencontré deux failles qui ne semblent pourtant pas très considérables. L'amont pendage fut autrefois exploité par le puits de la Charité, lequel a rencontré la couche à 84 mètres.'
Quant au puits des Roches, il est encore aujourd'hui en activité, et la couche est en outre exploitée par le puits Rigodin, et le sera bientôt par lé puits du CloS'Marquet, qui doit la rencontrer vers 225 mètres. Le charbon en est malheureusement tout à fait maigre ; c'est presque de ranthracite> car il ne renferme que ik pour cent de matières volatiles; c'est le charbon le plus maigre du bassin de la Loire. Contrairement à ce qui se passe ailleurs, à Saint-Chamond, la couche des Roches devient plus pure et plus puissante sur son aval pendage. Au puits Rigodin on trouve jusqu'à 2 métrés, même 2'",30 de charbon',' ne contenant que quelques rognons de fer lithoîde vers le milieu de son épaisseur. La couche parait s'amincir vers l'Ouest. A peu de distance du mur de la couche n"" 7 commence le poudingue quartzo-micacé de l'étage stérile qui sépare Rive-de-Gier de Saintr Etienne. Ce sont les bancs dans lesquels fut ouvert le puits du Fay.
En remontant depuis les affleurements de la couche n*" 7, àù Nonl-
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Est, vers Truzeaux ou la Bréassiëre, on recoupe tous les bancs de Tétage stérile. L'inclinaison et la direction des assises restent sensiblement constantes jusqu'à la brèche, ce qui permet de calculer, d'une façon approximative, l'épaisseur totale de l'étage en question. La distance horizontale de l'affleurement de la couche n*" 7 à la Bréassière, où parait la brèche, est de 2,000 mètres. En admettant, pour le massif entier, la pente moyenne de 30 pour cent de la couche n" 7, on trouve, pour la puissance cherchée, 600 mètres, ce qui place la grande masse de Rive-de-Gier à 650 mètres environ au-dessous de la septième couche. Ce chiffre, on le voit, s'accorde avec les 600 mètres de profondeur du puits Saint-Claude de Combérigol, situé à peu de distance au mur des couches de la Chapelle du Fay; il confirme^aussice que nous avons dit de la profondeur probable à laquelle on rencontrera la couche de Rive-de-Gier au puits du Fay.
Avant de nous occuper des autres mines de Saint-Ghamond, il convient de résumer la série des couches du district de Rigodin, que l'on peut considérer, en quelque sorte, comme le type du district entier. Je laisse de côté les couches de la Chapelle du Fay, dont le classement est un peu incertain, mais qui, en tout cas, correspondent à l'un des deux faisceaux inférieurs de Rigodin.
Si donc on part du puits Neyrandy pour aller de là, vers le Nord-Ouest, à Rigodin et aux puits des Roches et de la Charité, nous aurons la coupe suivante :
Couche de la fendue Rozet. ~ Puissance j
, utile 0<>*,80 I Intenralle 40 mètres.
Couche n* 4 du puits Neyrand 0 90 à 4">, ]
Couche n* S 0 60 à 0 70 — 41 —
Couche n« 3 4 JO à 4 30 — 3Î —
Couche n« 4 . . . . 4 40 — 40 —
Couche no 5 0 60 — 35 —
Couche n» 6 2 70 — 30 —
Couche n* 7 4 00 à 4 tO — 400 —
Puissance j
Épaisseur totale de la houille 9",20 à 9n,70 totale > S89 —
des roches )
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Ainsi donc la puissance totale de l*étage houiller du district deRigodin^ houille et roches réunies, est d'environ 300 mètres, et celle de la houille exploitable de 9 à 10 mètres. Mais toutes ces couches, les plus élevées sur-» tout, s'amincissent en profondeur et disparaissent finalement avant d'at«* teindre le puits Saint-Luc.
Poursuivons maintenant Tétude du district de Saint-Chamond^ en bons avançant de l'Est à l'Ouest.
§ 136. — Mines du Parterre. — Le Parterre est probablement le siège dés plus anciens travaux de Saint-Chamond. On y exploite les mêmes teines qu'à Rigodin. Dans les couches moyennes, les galeries vont même sans interruption de l'un des districts à l'autre. Il y a là une foule d'anciens puits et de fendues, par lesquels les trois couches supérieures furent jadis exploitées à de faibles profondeurs.
Cependant, malgré la similitude dont je viens de parler, on pourrait croire, en ne consultant que la nature des roches, que le faisceau du Parterre dilTère entièrement de celui de Kigodin. A Rigodin on chercherait vainement des bancs de grès quartzo-feldspathique pour pierres de taille, tandis qu'au Parterre, qui domine la ville, les carrières abondent au toit de la première couche. Cependant, même sur ce point, on voit les bancs de grès se transformer graduellement. Au Nord, ce sont de gros bancs de 6 à 7 inètres; au Sud, auprès de la ville, ces bancs sont réduits à 0*,60 ou O'^yTO; le grès devient schisteux, puis micacé, et finalement, auprès du Chftteau, il ne diffère plus de celui de Rigodin. A l'Ouest, dans le territoire de Lavieux, nous verrons se produire la même transformation. Bref, comme je l'ai déjà dit dans la partie générale, ces modifications ne sont pas rares; mais aussi, dès que les roches deviennent sauvages^ la houille s'altère en même temps. Au Parterre, sous le grès feldspathique {taille)^ la couche n"" 1 a de 2 à /i mètres de puissance, tandis qu'à Rigodin et au Château, son épaisseur descend à un mètre, et même, dans la partie orientale, à 0*,60. Le Parterre offre d'ailleurs une allure pareille à celle du Mouillon à Rive-de-Gier. Une faille de direction prend naissance dans les travaux de Rigodtn et grandit à l'Ouest, auprès du Château, où elle re-
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dresse les couches, ayant de les rejeter en profondeur avec une fort^ pente vers le Sud. Il en résulte la disposition spéciale en forme de fer à cheva), que l'on voit figurée sur nos cartes (pi. VI). Au centre du Parterre, au p\iits Montmartin^ on trouve la première couche vers 36 ou 38 mètres de profondeur ; on la rencontre à 30 mètres dans les puits Gonon et Chavannes^ et à la 3urface du sol auprès des puits Granjeon et Darnon. Elle se compose de deux bancs; le plus élevé mesure 2 à 3 mètres; Vinférieur, sous un nçff de 0'",20, en moyenne 1 mètre. Le charbon, depuis longtemps complètement exploité, était assez pur, et en tout cas meilleur que celui des deux couches suivantes. Entre la première et la deuxième couche, à 3 ou & mètres au toit de celle-ci, on exploitait, vers i8/i5, pour les hauts fourneaux de J'Horroe, un banc de minerai de fer de 0",25 à 0",40 d'épaisseur-
Â partir du mur de la première couche les roches sont partout micacées au Parterre comme à Rigodin. Le grès pour pierres de taille ne dépassç uulle part le toit de la couche n"" 1. La distance de la première à la deuxième couche décroît de l'Est à l'Ouest. Au puits Granjeon elle est de 25 mètres; aux puits Montmartin et Gonon de 12 à 15 mètres.
La puissance de la couche vl 2 était de l'^fSO à 2 mètres au Nord-Oue^t, de l^'y&Q seulement au Sud, près du puits Gonon.
L^ troisième couche semble s'éloigner de la deuxième au Sud, car l'intervalle est de 10 mètres au puits Darnon^ de 30 mètres au puits Gonon. La couche elle-même a 2 mètres aux puits Darnon et Montmartin^ et 1"^30 à l'^y/tQ seulement dans les puits Granjeon et Gonon.
Les couches n""' 2 et 3 donnaient une proportion plus forte de grps que le nM. Le charbon en était collant, mais pourtant plus maigre que celui des couches correspondantes du puits Neyrand; il ne contenait qfie 18 à 19 pour cent d'éléments volatils.
La couche n"" k est à la profondeur de /iO mètres au puits Darnon et à 57 mètres au puits Granjeon; c'est S2 mètres au-dessous de la troisième. A Rigodin, sa puissance utile est, comme on l'a vu, de i",30 à l^'ySO; au Parterre, oq ne trouve que l'",10 à l'",30. Le charbon, déjà maigre à Rigodin, ne fond plus du tout au Parterre ; il ne dégage au feu que 15 & 16 pour
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cent de matières volatiles. Les travaux s'étendent dans cette coucbe sans interruption, sauf quelques faibles étranglements, depuis Rigodin jusqu'au puits Granjeon^ sur une longueur en direction d'environ 800 mètres. En profondeur on n*est pas descendu au-dessous du niveau de 100 à 120 mètres.
Au Parterre, le seul puits Damon fut foncé récemment au-dessous de la quatrième couche; il atteint le n"» 5 à 67 mètres et le n"" 6 à 130 mètres. Le n* 5, ou petite couche Damon^ n'a que 0^,10 sous le Parterre. Cette veine donne du charbon plus gras que la couche supérieure n"* /t. C'est une anomalie assez rare. 11 fond bien et dégage 19 à 20 pour cent de matières volatiles, tandis que la houille du n"" 6 n'en renferme de nouveau que 15 à 16 pour cent, comme le n"" & ; ou plutôt, elle est même un peu plus maigre que celle dun^'A.
La dernière couche, exploitée jusqu'à présent sous le Parterre, le n"" 6, ou grande couche Damoriy est à 60 mètres au mur du n* 5, tandis qu'au puits Saint-Louis l'écart est de 30 à 35 mètres seulement. A part cela, les caractères de la couche sont les mêmes de part et d'autre ; je n'ai donc rien & ajouter sur ce point. On l'exploite encore au Parterre comme à Rigodin, et son aval pendage au-dessous du puits Damon est entièrement vierge.
Quant à la couche n* 7, une descente, ouverte depuis le puits des RocheSj prouve son existence en profondeur jusqu'au delà des puits Rigodin et Clos'âîarquet; elle y est d^ailleurs en partie encore intacte et doit se trouver aussi sous le Parterre, au pied de la faille de l'Ouest. Au fond, on retrouve donc au Parterre toute la série des couches de Rigodin ; aussi le résumé, ci-dessus donné, s'applique-t-il également aux mines du Parterre. Il serait possible cependant que l'épaisseur totale des couches et la puissance de l'étage entier fussent un peu plus élevées au Parterre qu'à Rigodin.
§ 137. — Mine* du Château. — La mine du Château se trouve au Sud de l'arête de soulèvement ci-dessus mentionnée. On y exploite les mêmes coucheç qu'au Parterre; mais, grâce à l'arête en question, la plongée des bancs atteint &5 pour cent vers le haut et ne reprend son allure normale de 30 pour cent qu'à la distance de &0 à 50 mètres au Sud du
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puits de Château. Ce puits, qui a 112 mètres de profondeur, traverse les quatre premières couches, mais elles s'y rencontrent partiellement amincies par le brusque relèvement dû à la faille; leur puissance ne redevient entière que là où la pente n'est plus supérieure à 30 pour cent. Un travers banc, partant du puits du Château et dirigé du mur au toit, les recoupe au niveau de 107 mètres. Leur puissance utile est généralement un peu moindre qu'au Parterre.
La première couche est réduite à 1",50; la seconde à 1"*,20; la troisième mesure l'",50 à 2 mètres; la quatrième l'",50.
Cette moindre puissance semble bien indiquer que les veines de bouille s'oblitèrent réellement sur leur aval pendage, comme le prouve, au reste, le fait déjà mentionné de la disparition presque totale de toutes les couches au grand puits Saint-Luc. Sur ce point spécial du Château, on ne peut cependant directement vérifier le fait, parce que les veines s'enfoncent toutes sous la ville de Saint-Chamond, où leur exploitation ne peut être poursuivie. Aussi, par ce motif, a-t-on dû arrêter tous les travaux vers le Sud-Est à la distance de 80 mètres du puits.
Disons enfin qu'entre la deuxième et la troisième couche le travers banc a rencontré une faible veine intermédiaire de O'^yTO, et, au toit de la deuxième, du minerai de fer comme au Parterre.
Quant aux roches, elles sont également micacées. Au toit des couches on constate partout, dans l'intérieur de la ville de Saint-Chamond, et spécialement le long de Janon et dans le lit du Gier, de nombreux bancs de poudingue quartzo-micacé, plongeant au Sud-Est; il est parfois même quelque peu ferrugineux comme les assises du puits 5amMtic entre les niveaux de 50 et ISO mètres.
Les travaux du Parterre et du Château se relient directement, avonsnous dit, à ceux de Rigodin du côté de l'Est. Dans la direction opposée, à l'Ouest, les travaux sont arrêtés par une grande faille transversale qui se voit nettement à la surface du sol auprès de Croupisson. Le rejet est de plus de 200 mètres, car sur le prolongement des couches les plus élevées du Parterre se montrent les aflQeurements des veines inférieures n*" 5 et 6.
Le banc de grès, exploité au Parterre, ne se prolonge pas du côté de Lavieux; il repérait seulement dans les carrières de Prodon, non loin du Janon, à TEst du Paradis. Cette faille prouve, une fois de plus, la non-concordance, si fréquente dans le bassin de la Loire, entre le relief extérieur et les accidents souterrains. D*aprës la pente de la faille, le sol devrait s'élever ^ l'Ouest d'environ 200 mètres, tandis qu'on voit se dessiner, sur ce point, la Combe de Lavieux, dont le fond est à 25 ou 30 mètres au-des-
^ous du Parterre.
Remarquons aussi, en passant, que c'est probablement grâce à cette importante faille, qui semble couper transversalement tout le bassin, que la brèche et les affleurements de Rîve-de-Gier ont été ramenés au jour, le long de la lisière Sud du dépôt houiller, entre Saint-Martin et le haipeau du Creux* Nous verrons bientôt qu'une faille à pente inverse, pour le moins aussi considérable, semble limiter le district de Saint-Ghamond à l'Ouest dans le vallon du Bicolin.
§ 138. — Mines de Lawieux et du Paradis* — > Lçs mines de Lavieux et du Paradis sont comprises entre la grande faille transversale de Croupisson, dont je viens de parler, et la faille parallèle du Paradis, qui remoQte les assises, dans le même sens, de l'Est à l'Ouest. La distance d'une faille à l'autre est de 800 mètres; c'est l'étendue en direction du chaqip d'exploitation de ces deux mines. Lavieux est situé à l'Est, le Paradis à rOuest. Quoique dans les deux mines on ait exploité les mêmes couches, les travaux sont restés indépendants, par le fait d'une nouvelle faille peu importante, à pente inverse, qu'on ne chercha pas à franchir.
Les couches, exploitées dans ces deux mines, ainsi que les roches qui leur servent de toit et de mur, appartiennent au mêmç faisceau que celles du Parterre. Les charbons sont également plus ou moins pierreux et maigres, et le terrain micacé et sauvage; mais, à raison menue de la variabilité des couches, on ne peut les identifier d'une façon positive à celles des districts précédents. On constate pourtant que les couches de Lavieux seipblcnt correspondre aux veines moyennes et supérieures du Parterre; tandis que la couche la plus basse, celle du puits des Roches^ ne semble avoir été
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atteinte ni à Lavieux ni au Paradis. On. a d'ailleurs constaté qu'à rin verse de Rigodin presque toutes les couches s'amincissent et s'oblitèrent de l'Est à l'Ouest.
Les deux champs d'exploitation sont depuis longtemps abandonnés et criblés de nombreux puits. Voici les renseignements que J'ai pu recueillir sur les plus importants d'entre eux.
Au pied de la combe de Lavieux, on a foncé les puits Saint-MauricÉ^ Hùyet et Chaset. Ils sont placés sur le prolongement de l'arête de i-elèvement du Château, qui affleure ici sur la rive gauche du Janon. Cette faille redresse le faisceau le long de la rivière; puis de là les assises inclinent^ vers le Sud-Est, sous le quartier Ouest de la ville de ^aint* Chamond.
Plus haut, à mi-côte, sont les puits Saint- Jean et Fulchiron. ^Sm* le plateau même le puits Bajard. Outre cela, la plupart des couches furent aussi exploitées à l'aide de galeries et de fendues partant des affleurements. Au Paradis, les puits principaux sont celui de la Machine^ de 65 mètres, et celui dit Fayol de 9k mètres. Au-dessuSj les puits Élie et Elisée.
Les couches les plus élevées, qui doivent correspondre aux »•■ 1 à 8 du Parterre, n'ont pu être rencontrées ni par le puits Saint-Maurice, qui est coupé par la faille de direction, ni par les puits Royet et Chatet^ l'un et l'autre placés au mur de ces veines.
La première couche avait l'",80 à 2*", 30; le charbon en était gras et de qualité passable ; mais les travaux furent arrêtés à l'Ouest, au voisinage des carrières Prodon, par une faille faisant descendre les couches à l'Ouest vers le Paradis, où elles furent exploitées par le puits de la Machine.
La seconde, placée à 10 mètres au-dessous de la première et dont l'épaisseur était de l"',50y et la troisième de i-,50, à 16 mètres plus bas, ont donné l'une et l'autre du charbon gras pareil à celui de la première. Ces dettx veines furent également rejetées à faible dislance par la même faille que la couche la plus élevée. A 12 mètres de la troisième en signale une mauvaise veine inexploitable de 0'',60 à Ô'^ySO, qui ne saurait oorrespondpe au >n«'à du Parterre. Celle-ci est représentée par la coui^e •située à ^mètpes au^
dessous de la troisième. Sa puissance est de i^^SO à 4",&0; la houille en est crue et de qualité inférieure; mais elle a pu être exploitée au puits de la Uachine, à 6& mètres du jour, et, sous les carrières Prodon, jusqu'à la faille transversale, déjà mentionnée dans les trois couches supérieures.
Les veines dont je viens de parler furent aussi recoupées à l'Ouest par le puits Fayol ; mais sous l'influence de la grande faille du Paradis» elles y furent étranglées, brouillées et rendues inexploitables.
La sixième couche de Lavieux, rencontrée à 21 mètres sous la précédente, n'a qu'une épaisseur de 0"*,70; elle est schisteuse et n'a pu être exploitée. Elle peut être assimilée au n* 5 du puits Darnon.
L'avant-dernière des couches de Lavieux correspondrait alors à la grande couche dite n"* 6 au puits Darnon ; elle lui ressemble, en effet, sous plus d'un rapport. Le puits Saint-Maurice l'a recoupée à 130 mètres du jour; c'est la plus élevée des deux couches de ce puits, car, je le répète, la faille de direction, ci-dessus citée, a fait disparaître sur ce point les cinq couches supérieures. EnGn la dernière des couches de Lavieux, celle qui au puils Saint'Maurice est à la profondeur de 163 mètres, serait une veine supplémentaire de faible importance, et non le n* 7 du puits des Roches, qui ne pourrait se rencontrer, au puits Saint-Maurice^ à moins de 200 mètres du jour.
Au surplus, que ces rapprochements soient exacts ou non, la couche située à 130 mètres au puils Sainl^Maurice est la plus importante du territoire de Lavieux; elle avait 0",80 à 1°,50 d'épaisseur, et même 2",50 sous Cronpisson, au voisinage de la grande faille, tandis qu'au puits Elisée elle avait l^jTO, et seulement 0'°,50 au puits Élie. On l'a exploitée dans l'étendue entière de ce territoire, au puits Saint-Jean à ftO mètres, au puits Falchiron à 3/t mètres, au puits ttoyet à 91 mètres, etc. Dans les parties hautes, depuis les affleurements jusqu'au puits Saint-Jean, le charbon était dur, donnant beaucoup de gros. A 130 mètres, au niveau de fond du puits Saint-Maurice, il était schisteux et cru. C'est un nouvel exemple de l'amoindrissement progressif des couches de Saint-Chamond en profondeur. Le charbon fut d'ailleurs partout maigre comme celui du n* 6 au Parterre.
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Quanta la dernière couche connue à Lavieux, elle n'a que0'",60à 0'*,80; la houille était maigre, comme celle du n« 6, crue aux affleurements et schisteuse en profondeur. Son amont pendage fut exploité par le puits Bajard, Faval pendage, par le puils Sainl-flauricc, à 163 mètres du jour.
En résumé, on peut considérer le district de Lavieux comme déjà à peu près entièrement épuisé jusqu'au niveau du Janon, en exceptant le N* 7, si toutefois cette couche, ce qui me semble probable, existe réellement dans cette région. Au Paradis il resterait en outre le n*" 6, en aval du puits Élie.
Remarquons encore, avant de quitter le territoire de Lavieux, que la direction et la plongée des couches sont pareilles & celles de Rigodin, sauf une double inflexion très marquée au voisinage des deux failles transversales de Groupisson et du Paradis.
§ 139. — Iflioes de la Grang^e-Palre e« de la Varlzelle. — Au
delà du Paradis, en se dirigeant au Sud-Ouest, on ne retrouve, d'une façon positive, que le faisceau des couches supérieures n""' 1 & 3 ou &. Comme au Parterre et à Rigodin, les trois premières veines sont fort rapprochées les unes des autres et ont pour toit un massif stérile essentiellement formé de poudingue quartzo-micacé; c'est le repère qui permet de les classer. Le charbon en est gras et même plus riche en matières volatiles qu*à Rigodin; il perd au feu 2/i à 26 pour cent de son poids et donne du coke gris blanc argentin bien agglutiné. Au mur de ce premier faisceau se montrent bien encore çà et là quelques affleurements, mais ils sont discontinus, peu importants, et, en tout cas, jusqu'à présent mal explorés. Au reste, dans toute cette région, les failles se rapprochent et refoulent les affleurements vers le Sud , ce qui explique le rétrécissement de l'étage houiller de Saint- Chamond entre les deux failles opposées de Groupisson et du Ricolin (voir la carte d'ensemble). Il ne s'élargit de nouveau qu'entre Sorbiers et Saint- Jean de Bonnefond, à l'Ouest du dernier accident.
Les mines de la Grange-Paire et de la Varizelle bordent les deux rives du Janon, au voisinage de la route nationale de Saint-Étienne à Lyon, à
l'extrémité Ouest de la ville de Saint-Chamond. La première de ces deux
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minés fat exploilée, en démîer lieu, par les puîls Saint- Jacf/ues et Saint- Bazite, et antrefois, vers i8S7, par le puits des Fourches. Tous ces puîls traversent le poudingue grossier du toit.
La mine est cernée par deux failles h pente inverse, qui se rencontrent vers Grange*Neuve et vont en divergeant, au Sud-Est, vers Izieux. Le puits Saint-^Jaeques est lui-même place sur la faille orientale et ne rejoint les couches qu'à l'aide de travers bancs; il a i02 mètres de profondeur totale et rencontre la faille vers 65 mètres. Les affleurements se voient ik rOuest de i'Aulanière. Ce sont les trois couches n*"' 1 à â, dont les deux extrêmes sont & 20 mètres seulement l'une de Fautre. Au mur de la faille orientale les mêmes affleurements traversent le Janon et vont rejoindre la mine du Chdtelard, située aux portes de Saint-Chamond entre le Janon et le Gier.
A la mine de la Grange-Paire les couches plongent au Sud-Est comme dans les autres mines de Saint-Chamond; le champ d'exploitation mesure 200 mètres au voisinage des affleurements, 250 à 300 mètres au fond des travaux.
La première couche, la plus importante des trois, a auprès des affleurements une puissance totale de 4 mètres à fTjbO avec un nerf de 0",ftO h 0*,50 vers le milieu. La partie haute de i",80 se compose de charbon schisteux impur, qui se transforme même, au niveau de 50 mètres, en schiste argileux proprement dit. Le banc du mur mesure 2 mètres à 2",30; c*estdu charbon tendre, moins impur que celui du banc supérieur. Cependant vers 70 mètres les filets schisteux s*y développent aussi, et, h 100 mètres du jour, il devient à son tour inexploitable.
A 6 ou 7 mètres au mur de la première couche vient un banc de minerai de fer, comme au Parterre ; puis, à 10 mètres, la deuxième couche de houille de 1",30. Le charbon en est schisteux et tendre, et la couche s"altère également, vers 80 mètres de profondeur, au point de devenir inexploitable.
Enfin la troisième couche est très variable dans son allure. Aux affleurements sa puissance atteint 3 à & mètres; elle a donné du gros de bonne qualité et du menu qui a pu être employé au feu de forge; mais dès la pro-
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fondeur de 60 mètres elle était réduite à 0'",70, et le charbon devenait cru. Enfin rintervalle de 10 mètres qui sépare la deuxième de la troisième couche descend parfois à, moins d'un mètre au voisinage des affleure* ments.
La mine de Grange-Paire était la plus importante exploitation de Saint^ Cbamond il y a vingt ans ; elle est épuisée aujourd'hui. Il y reste pourtant les couches inférieures, encore inconnues, mais elles sont d'autant plus incertaines sur ce point que les affleurements inférieurs soM rares dans cette région. Cependant une couche inférieure affleure & l'entrée de la vallée du Langonan, non loin de l'aciérie Bonnaud, sur le versant Nord du Crêt des Fourches. C'est probablement le n« 6. Elle fut explorée à l'aide d'une galerie à travers bancs partant du fond de la vallée; on y a trouvé une veine irré^ulière, en forme de chapelets, variant de 0",50 à â^^SO. Le toit se compose de poudingue quartzo--micacé grossier, qui semble 'avoir entamé la houille par érosion et presque complètement enlevée sur certains points. En tout cas, son existence est incertaine en profondeur é
Le puits Sainte-Ursule y ouvert non loin du Janon pour son exploitation, fut arrêté à 36 mètreSj avant d'avoir atteint la profondeur nécessaire^ La même veine inférieure se poursuit à l'Ouest, dans le domaine de la Phili-
pière^ au mur des couches de la Varîzelle.
Les couches de la Yarizelle furent autrefois exploitées par fendues et par deux puits placés entre la route et le Janon, et, en dernier lieu, par le puits Saint-Augustin sur la rive droite du Janon. Le champ d'exploitation est séparé du précédent par la faille de Grange-Neuve qui relève les veines de 50 à 60 mètres à l'Ouest. Celles-ci ont à très peu près les mêmes caractères qu'au puits Saint-Jacqûes et sont aussi :\ iO mètres l'une de l'autre, mais leur puissance est un peu moindre. La première, la plus importante des trois, mesure 2'",30; la seconde 1",20; la troisième 2",20. Celle-ci à donné du charbon de forge comme la troisième du puits Saint- Jacques. Les trois couches diminuent d^ puissance et de qualité vers l'aval pendage; la première ne fut plus exploitable à 50 mètres, la seconde à 30 mètres, la troisième à 90 mètres. Cette dernière était réduite à 0",40 au puits Saint- Augustin.
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mines fat exploitée, en dernier lîeu, par les puits Saint-Jaafues et Saint- Bazile^ et antrefols, vers i837, par le puits des Fourches. Tous ces puits traversent le poudingue grossier du toit.
La mine est cernée par deux failles h pente inverse, qui se rencontrent vers Grange-Neuve et vont en divergeant, au Sud-Est, vers Izieux. Le puits Saint-Jacques est lui-même placé sur la faille orientale et ne rejoint les couches qu*ji l'aide de travers bancs; il a i02 mètres de profondeur totale et rencontre la faille vers 65 mètres. Les affleurements se voient à rOuest de TÂulanière. Ce sont les trois couches n**' i à 3, dont les deux extrêmes sont à 20 mètres seulement Tune de Tautre. Au mur de la faille orientale les mêmes affleurements traversent le Janon et vont rejoindre la mine du CMtelard^ située aux portes de Saint-Chamond entre le Janon et le Gier.
A la mine dç la Grange-Paire les couches plongent au Sud-Est comme dans les autres mines de Saint-Chamond; le champ d'exploitation mesure 200 mètres au voisinage des affleurements, 250 à 300 mètres au fond des travaux.
La première couche, la plus importante des trois, a auprès des affleurements une puissance totale de 4 mètres à ft",50 avec un nerf de 0",ftO h 0",50 vers le milieu. La partie haute de i",80 se compose de charbon schisteux impur, qui se transforme même, au niveau de 50 mètres, en schiste argileux proprement dit. Le banc du mur mesure 2 mètres à 2'",30; c'est du charbon tendre, moins impur que celui du banc supérieur. Cependant vers 70 mètres les filets schisteux s'y développent aussi, et, à 100 mètres du jour, il devient à son tour inexploitable.
A 6 ou 7 mètres au mur de la première couche vient un banc de minerai de fer, comme au Parterre ; puis, à 10 mètres, la deuxième couche de houille de 1",30. Le charbon en est schisteux et tendre, et la couche s'altère également, vers 80 mètres de profondeur, au point de devenir inexploitable.
Enfin la troisième couche est très variable dans son allure. Aux affleurements sa puissance atteint 8 à i mètres; elle a donné du gros de bonne qualité et du menu qui a pu être employé au feu de forge; mais dès la pro-
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fondeur de 60 mètres elle était réduite à O^jTO, et le charbon devenait cru.
Enfin rintervalle de 10 mètres qui sépare la deuxième de la troisième
couche descend parfois à, moins d'un mètre au voisinage des affleurements.
La mine de Grange-Paire était la plus importante exploitation de Sainte Chamond il y a vingt ans ; elle est épuisée aujourd'hui. Il y reste pourtant les couches inférieures, encore inconnues, mais elles sont d'autant plus incertaines sur ce point que les affleurements inférieui*s son! rares dans cette région. Cependant une couche inférieure affleure à l'entrée de la vallée du Langonan, non loin de l'aciérie Bonnaud, sur le versant Nord du Grêl des Fourches. C'est probablement le n"" 6. Elle fut elplorée à l'aide d'une galerie à travers bancs partant du fond de la vallée; on y a trouvé une veine irrégulière, en forme de chapelets, variant de 0°*,50 à 2",50. Le toit se compose de poudingue quartzo^micacé grossier, qui semble 'avoir entamé la iK>uilIe par érosion et presque complètement enlevée sur certains points. En tout cas, son existence est incertaine en profondeur^
Le puits Sainte-Ursule^ ouvert non loin du Janon pour son exploitation, fut arrêté à 36 mètreSj avant d'avoir atteint la profondeur nécessaire* La même veine inférieure se poursuit à l'Ouest, dans le domaine de la Philipière^ au mur des couches de la Varîzelle.
Les couches de la Varizelle furent autrefois exploitées par fendues et par deux puits placés entre la route et le Janon, et, en dernier lieu, par le puits Saint-Augustin sur la rive droite du Janon. Le champ d'exploitation est séparé du précédent par la faille de Grange-Neuve qui relève les veines de 50 à 60 mètres à l'Ouest. Celles-ci ont à très peu près les mêmes caractères qu'au puits Sainl-Jacqiies ei sont aussi à 10 mètres l'une de l'autre, mais leur puissance est un peu moindre. La première, la plus importante des trois, mesure 2'",30-, la seconde 1",20; la troisième 2",20. Celle-ci à donné du charbon de forge comme la troisième du puits Saint-Jacques. Les trois couches diminuent d^ puissance et de qualité vers l'aval pendage; la première ne fut plus exploitable à 50 mètres, la seconde à 30 mètres, là troisième à 90 mètres. Cette dernière était réduite à O^jlO au puits Saint- Augustin.
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Enfin, à la Varizelle, comme à Graoge-Paire, les puils ont traversé une série de gros baucs de poudingue mîcaschistcux avani d*alteindre la première couche. Ajoulons enfin qu*à 20 mètres au mur du n* 3 on a recoupé la veine n* &, réduiie ici à O^^iS. Celait encore du charbon gras.
Beaunier parle de la Yarizelle comme ayant été exploitée fort anciennemenl et dit aussi qu'elle fournit de meilleure houille que les autres mines de Saint-Chamond.
Le champ d'exploitation de la Yarizelle mesure ftOO mètres en direction. 11 se termine à TOuest à un accident mal défini, mais qui, en tout cas, amincit les veines et semble même les anéantir complètement; car, à partir du pont Nantin jusqu'à Saint-Jean de Bonnefond, sur une étendue en direction de 3,000 mètres, on ne rencontre plus que des roches ullra-sauvages^ des poudingues quartzo-micacés extrêmement grossiers, entre lesquels les couches de Saint-Chamond sont réduites à une ou deux veines minces, discontinues et inexploitables. Mais, avant de parler de celte partie extrême du district de Saint-Chamond, revenons sur nos pas, car il nous reste à dire ce que Ton a trouvé au puits Napoléon de la mine du Chdlelard, et ce que deviennent les couches de Saint-Chamond vers leur aval pendage au puits Sainl^Luc.
§ i&O. — Mine da Chàtelard. — La mine du Ch&telard est située au Sud-Ouest de la ville entre le Janon et le Gier. Un seul puits, dit Sapoléon^ de 90 mètres de profondeur, dessert le champ d'exploitation; on l'a foncé sur le bord du chemin qui mène de Saint-Chamond à Izieux. Le terrain traversé se compose en grande partie de poudingues micaschisteux, entremêlés de quelques veinules argilo-charbonneuses. A 28 et à 50 mètres du jour ou a cependant rencontré deux ou trois bancs de houille de 0*,20 à O^ySO d'épaisseur, mais à 80 mètres seulement une couche exploitable, entremêlée de schistes, qui s'amincit de 2 mètres à 0-,ftO à l'Est aussi bien qu à rOuest. Cà et là les nerfs schisteux se transforment même en grosses lentilles de grès poudingue. Le tout, en un mot, offre le caractère d'un dépôt iauvage fort peu constant dans son allure. L'ensemble doit appartenir au groupe des couches n" i à 3, mais on ne saurait dire positivement si
CHAPITRE X
la couche exploitée correspond au no i ou au no 3. A une certaine distance au mur de TafOeurement exploité on a pu constater les traces d*une ou deux couches inférieures, également peu importantes et irréguliôies. Enfin, disons encore qu'à TEst on a rencontré, dans les travaux, une serrée qui n'a pas permis de pousser jusqu'au puits Saint-Luc. Toutefois on n'a pu me renseigner sur le véritable caractère de cet accident; je ne sais si c'est un amincissement par érosion, ou une simple altération de la houille.
Le charbon du Ghàtelard est d'ailleurs pareil & celui de Grange-Paire, tendreet gras, et, comme ce dernier, moyennement riche en matières volatiles.
§ l&l. — Palte Saint-Lue. — Revenons maintenant au puits Sainte LaCj afin de constater ce que devient l'aval pendage des couches de Saint- Chamond. Il est évident, d'après la plongée générale des assises de l'étage de Sainl-Chamond, que le puits Saini-Luc a dû les traverser dans leur ensemble, et qu'il correspond même au bas-fond de cet étage, puisque, dans le fonçage de ce puits, on a constaté le passage graduel de la plongée Sud- Est vers l'inclinaison opposée au Nord-Ouest. On peut remarquer, en second lieu, que la grande faille de Croupisson passe à l'Est du puits Saint^Luc^ et qu'ainsi les assises traversées dans ce puits doivent correspondre aux districts de Lavieux et du Châtelard. Or, d'une part, au toit des couches exploitées au Châtelard, à la Grange-Paire et à la Yarizelle, on rencontre, à la surface du sol, à la suite de plusieurs bancs de poudingue quartzo-micacé ordinaire, un puissant massif de grès poudingue ferrugineux, qui affleure dans la tranchée du chemin de fer à Izieux, et, d'autre part, le puits 5am/- Luc a précisément traversé 90 mètres de roches ferrugineuses à la suite de 55 mètres de poudingue quartzo-micacé, gris ou vert. Ensuite, à partir de iA5 mètres jusqu'à /iOO ou &50 mètres, sur 250 à 300 mètres de hauteur, le puits a recoupé un ensemble schisto-charbonneux, entremêlé de grès micacés, où se voient, à divers niveaux, des veinules de houille. C'est évidemment le groupe houiller de Saint-Chamond, où toutes les couches sans exception sont abâtardies. Au-dessous commence le massif stérile qui sépare Saint-Chamond de Rive-de-Gier, tandis que la partie haute du puits correspond aux poudingues qui séparent, â Saint-Étienne, le groupe
inférieur (n"^ 16 à iâ) du groupe moyen (n^* 12 à 9). 11 se pourrait même que la couche de houille crue, rencontrée au puits Saint-Luc à &6 mètres du jour, correspondit à Tune des veines du groupe moyen. Mais, en tout cas, ce groupe ne devient exploitable qu*à partir de Chaney au Nord, et de Saint^ean do Bonnefond au Sud.
§ 1&3. — t^sireMiité oaeAA de la eonression de SainA-Chamond. —
A rOuest de la Yarizelle et de Grasge-Neuve, nous Tavons déjà dit, tout gtte exploitable disparaît dans la concession de Saint-Chamond. Les roches deviennent de plus en plus grossières; les couches continues sont remplacées par de simples lentilles dp faible étendue. Cest ainsi qu'au pont Nanlin, au milieu de bancs grossiers, fortement inclinés vers. le Sud, on voit affleurer une foible veine de 0'",30, et au mur de celte veine, dans le domaine de PacaJLon, deux autres couches minces, à 15 mètres l'une de l'autre, la 4>reimëre de 1 %20, k seconde de 0'%G0, mais l'une et l'autre inexploitables à cause de leur irréguLirité et de la nature schisteuse du charbon. (PI. VII.) A 500 ou 600 mètres de distance, à l'Ouest, auprès de Besserlé, on a également fouillé deux veines affleurant à 130 mètres horizontalement l'une de l'autre. La plus élevée raesure-l™,iO ; l'autre 0'",25. Mais comme ces veines sont déjà au toit de la faille du Langonan, nous en reparlerons dans un instant. (PI. VIII.)
Si maintenant du faisceau des couches de la Varizelle on se dirige au Nord, pour y étudier le terrain inférieur, on ne rencontre partout que des grès poudingocs quartzo-micacés, passant çà et là à de grossiers schistes, mais nulle part de véritables couches de houille. On peut tout au plus citer des traces charbonneuses dans le flanc droit de la vallée du Langonan, au Nord de la Phillppière, et une veine analogue au Sud de la Sorlière. Plus au Nord, tout le long du versant gauche de la vallée, on est en plein dans le puissant étage stérile qui sépare Rive-de-Gier des massifs houillers de Salnt-Chamond et de Saint-Ëlienne. 11 semble donc bien que, dans toute cette région, les couches inférieures de Saint-Chamond (les n«» 5 à 7) et les couches correspondantes de Saint-Étienne (les n°* 14 à 16) soient
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encore plus oblitérées que le groupe supérieur n^' 1 à 4, appartenantau n* IS de Saînt-Étienne. (Pi. VII et carte d'ensemble.)
En remontant d'autre part vers Saint-Etienne, soit par la route de la vallée du Janon, soit par celle qui suit le Langonan, ou bien, entre ces deux routes, par le Crôt du Ronzy, on arrive, au voisinage de la vallée transversale du Ricolin, à un changement brusque de direction. L'alignement Est-Ouest avec plongée au Sud fait place h l'orientation Nord-Sud avec plongée vers l'Ouest. C'est le résultat d'une forte faille transversale, dont les effets soni surtout sensibles dans la partie haute du Langonan, où ce cours d'eau coule du Nord au Sud.
A rOuest, c'est-à-dire au toit de la faille, le dépôt houiller s'épanouît de nouveau. L'étage inférieur de Saint-Étienne double de largeur et l'en-p semble redevient enfin moins sam^age. C'est l'origine du bassin proprement dit de Saint-Étienne. Vers cette limite même, et au toit de la faille, quoique encore dans la concession de Saint-Chamond, on peut citer une dernière petite mine, celle de la Pacotière, sur le bord de la route du Langonan. Où y a exploité une faible couche de 0"',&5 à 1 mètre, dont le charbon estasses cru. Elle est dirigée Nord-Sud avec forte plongée vers l'Est. C'est très probablement, comme nous le verrons bientôt, la 13* couche de l'étage inférieur de Saint-Étienne. (PL VIL) La faille met ici en regard de l'étage stérile, qui couvre Rive-de-Gier, l'étage inférieur de Saint-Etienne. Les travaux furent au reste peu importants; ils comprennent 160 mètres en direction sur AO mètres suivant la pente. On s'est borné à attaquer la couche par un travers banc et un petit puits. Son allure est trop peu réglée et sa puissance trop faible pour qu'il y ait lieu de la poursuivre en profondeur. On atteindrait d'ailleurs, à faible distance, la faille même de Langonan.
Si enfin on se dirige au Sud, le long de cette faille, on rencontre, sur le flanc gauche de la vallée du Janon, au hameau de Besserlé, les deux veines de l-jlO et 0°*,25, dont je parlais il y a un instant. On les a fouillées, il y a vingt ans, vers les limites de la concession. Au delà elles furent régulièrement exploitées, à la même époque, par le puits âe^Jtoches dans la concession de Saint-Jean de Bonnefond. Ce doit être, comme nous le
verrons, la couche n"* i2; mais sur ce point elle est encore peu régulière et au milieu de roches quartzo-micacées tout à fait sauvages. (PI. VIIL)
En résumé, on le voit, toute la partie Ouest de la concession de Saint- Cbamond est à peu près stérile» et la région centrale est ou épuisée, ou rendue inexploitable paroles constructions qui couvrent le sol. On doit seulement en excepter une partie des territoires de Rigodin et du Clos- Marquet, où les couches inférieures n** 5 à 7 sont encore vierges. On conçoit donc de quelle importance est, pour cette vaste concession, la poursuite des profonds puits Saint-Luc et le Fay à la rencontre de Tétage houiller de Rive-de-Gier.
Plaçons ici, pour résumer les renseignements concernant Saint-Chamond, le tableau des puits de cette concession.
NOMS DBS PUITS.
COTBS
de niveau.
Jaboulay ......
Barrier
Brun. ••.....
Du Clos. Marquet B. .
Neyrand
Saint-Louis ou Rigodin
Neuf Saint-Louis. . .
De la Charité ....
Montmartin . • . . .
Gonon .......
Damon .
Granjean
DuChfttoau
PROPONDBUR
DBS COnCHB* OS 8 A IMT-CH A MOU ï»
dans les paiti.
îi
HO
pRomn
DBua
toUle
dM
puits.
OBSBRVATIONS.
Ces trois puits sont situés à la chapelle do Fay.
Puits du district de RiCfodin.
Puits du Parterre.
Le puits Damon est le seul puits du Pai^ terre foucé au-dessous du B* 4.
Un traTers bancs à 107* recoupe les couches i à 4 au ni- Teau de 107*.
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NOMS DBS PUITS.
De la Machine. . • .
Fayol
Saint-Maàrice. • . .
Saint- Jean
Fulchirpn
Royet
Saint-Jacques. . .
Du Fay
COTB8
nivean.
Sain t-U^ aie' . . . .
Saint-Auguatin. . . .
Sainte-Catherine. . .
Napoléon
Saint-Luc
Notre-Dame
PROFONDBUR
DBI COUCBBt DB BAINT-CH AMOM D
dam 1m puitt.
PBOPON DBUft
totale
daa
puitt.
OBSERVATIONS
Puits de Lavienz.
Par suite d'une faille ce puits marque les couches supérieures.
Le puits St- Jacques ne rejoint les couches 1 à 3 que par un travers bancs.
A 80 mètres une couche qui parait cor^ respondre aux couches 14 3.
De 145 à 440 mètres le puits traverse les couches 14 7.
Les 3 puits ont été foncés 4 la recherche de rétage de Rivede-Gier.
Le premier ne peut le rencontrer au-dessus de 900 4 1,000-, le second avant 500*9 ®^ 1^ troiî^ième avant 680 mètres.
§ i/i3. — nèpM de Vaifleary sur le revers Kord du Mont- Crépon. — Au Nord et en dehors de la concession de Saint-Chamond on rencontre, entre la brèche et lesoùs-sol ancien de gneiss, un petit lambeau houiller entièrement indépendant du reste du bassin. Il se présente, sous
forme d*étroi te lanière, entre Valfleury à l'Est, et la Choletière à rOuest.Sa longueur est de 2,500 mètres, sa largeur maxima d'au plus 350 mètres^ le dépôt commence à zéro au Sud de Yalfleury et se poursuit à TOuesl, le long du Langonan, en se renflant progressivement jusqu'à la dislance de 2,000 mètres ; là il décrol t assez rapidement, puis disparaît sous la brèche auprès de la Choletière. Il se compose de grès fins et de schistes, qui reposent directement sur le gneiss sans la moindre interposition de poudingue, ni de brèche • Son épaisseur parait peu considérable, et la pente générale des assises est assez faible vers le Sud-Est sous la brèche. Sauf à la Choletière, on ne voit pourtant nulle part la superposition directe de la brèche sur le dépôt schisteux de Valfleury ; aussi me suis-je demandé longtemps si cet étage houiUer passait réellement au-dessous, ou si une grande faille ne séparait pas plutôt les deux dépôts? Hais cette faille ne se voit nulle part, en sorte qu 'il fallut bien admettre, même avant que les travaux de la Choletière eussent éclairci la question, que le dépôt de Valfleury était réellement plus ancien que la brèche. Toutefois la différence d'âge n'est pas nécessairement grande. La brèche, nous l'avons dit, est, malgré sa puissance, une formation de courte durée ; c'est un éboulisj formé à la suite de l'effondrement du sous -sol ancien le long de deux failles parallèles, à pentes opposées.
Ainsi donc, avant la formation même de la brèche, il s'était déjà déposé en ces lieux un petit lambeau houiller, dont nous retrouverons au reste, non loin de la Fouillouse, quelques autres débris.
Le lambeau de Yalfleury a été fouillé à plusieurs reprises, mais toujours sans succès ; on a bien tro uvé des empreintes et même des veinules charbonneuses, que l'on coniïa issait d'ailleurs parles dénudations naturelles du sol; mais en aucun point on n'a rencontré de véritable couche de houille. C'est un dépôt stérile, qui s e rattache à l'étage houiller de Rive-de-Gier par les calamités précédemment signalées dans le banc schisteux du revers Nord du Mont-Crépon, au milieu de la brèche (S Si); et, en effet, d'après M. Grand'Eury, les plantes trouvées à Yalfleury ne diffèrent en rien de la flore de l'étage de Rive-de-Gier. C'est une confirmation de ce que je viens
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de dire au sujet de la faible durée de la période pendant laquelle s*est formée la brèche.
Si ce dépôt de Yalfleury est plus ancien que la brèche, il peut s*étendre au«-dessous, à de grandes distances, et même devenir riche en profondeur. Cela est possible, sans nul doute; mais comme il est peu puissant et stérile le long des a£Beurements, non seulement à Yalfleury, mais aussi à la Choletière et auprès de la Fouillouse, comme nous le^errons, son enrichissement en profondeur me parait peu probable; je ne conseillerai donc à personne d'entreprendre, dans le bassin de la Loire, des recherches de houille au mur de la brèche.
DE SAINT-ÉTIENNE
S 1&&. — Je désigne sous ce nom toute la portion du bassin houilier de la Loire comprise entre la concession de Saint-Chamond à TEst et le cours du Furens à TOuest.
Il renferme les districts de la Chazolte et Chaney au Nord-Est, de Sàini-' Jean de Bonnefond et Câle-Thiolière au Sud-Est, du Cras et du Treuil au Nord-Ouest» et de Viltebceuf au Sud-Ouest. C*est, après Rive-de-Gier, la partie la mieux connue du bassin, celle qui m*a servi de type pour la clas-* sificatiou des nombreuses couches de Saint-Étienne.
Le premier et le troisième de ces quatre districts comprennent uniquement l'étage inférieur de àSaint-Étienne, et même simplement lés deux premiers groupes de cet étage. Le second et le quatrième renferment au contraire la série entière des trois étages.
Nous commencerons par le district de la Chazotle et Chaney^ mais auparavant revenons un instant sur la puissante faille de Langonan-Ricolin; ci-dessus signalée (§ i&â). Elle produit sur la largeur utile du dépdt houilier un effet pareil â celui de la faille du Dorlay. On a vu qu'à partir de la Grand'Croix le sou s*sol ancien s*est affaissé dans la direction de TOuest, de façon à permettre le dépôt de l'étage houilier de Saint-Chamond sur celui de Rive-de-Gier (§ 116). — Ici une faille transversale à peu pi*ès parai-
lèle, celle de Langanan^Rieolin^ marque un nouvel affaissement dans le même sens ; le bassin s*élargit, la limite de la brèche recule au Nord (voir la Carte d'ensemble], et un nouveau groupe, celui des couches 13 à 9, se superpose aux couches 16 à 13 de Tétage inférieur de . Saint-Étienne. Au lieu de 2,000 à 2^500 mètres de largeur utile on arrive à 5,000 mètres; et bientôt, grâce à d'autres failles analogues, le groupe de la huitième couche, Tétage moyen apparaissent à leur tour.
Comme à la Grand'Croix, la faille de Langonan transforme d'abord Taliure normale en allure transversale, mais au deli l'influence des failles limites l'emporte de nouveau, et l'allure normale redevient dominante, sauf au voisinage des autres failles transversales que je viens de mentionner. Sur plusieurs points cependant il en est résulté une sorte d'allure intermédiaire, qui se conçoit aisément, sous l'influence du double affaissement du dépôt houiller, le long des cassures transversales et longitudinales.
Quant à présent, je me borne à signaler l'allure transversale au voisinage de la faille Langonan-Ricolin dans les concessions de Beuclas, la Calaminière et Saint- Jean de Bonnefond, ainsi qu'à la petite mine de la Pacotière dans la concession de Saint-Chamond ($ 1&2). Au reste, la faille a marqué de son empreinte non seulement les bancs d& terrain, mais encore les formes extérieures du sol houiller. La direction des vallons et celle des assises du bassin houiller se modiflent simultanément sur le parcours de la puissante faille.
S 145. — A Saint-Étienne, comme à Saint-Chamond et à Rive-de-Gier, la brèche se trouve à la base du dépôt houiller. Cependant, le long de la lisière Sud, elle ne perce plus les dépôts supérieurs. Depuis Saint-Chamond raffaissement auprès de la faille limite atteint partout d'énormes propordons, et partout aussi les dépôts supérieurs cachent enUèrement les massifs inférieurs. Ceux-ci ne restent visibles que vers là lisière Nord, où le soussol ancien a éprouvé de moindres mouvements. Les é toges supérieurs n'ont pu se développer dans cette région, parce que la brèche a dû rester émergée pendant la majeure partie de la période houiUère proprement dite.
Nous avons suivi ce puissant éboulis, le long du Mont-Crépon, jusqu'au
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point OÙ le chaînon est coupé par la profonde gorge du Langonan {% 129). Nous avons même constaté, au Nord de Saint-Chamond, les traces de Tétage de Rive-de-Gier entre la brèche de la base et le massif stérile de 600 mètres qui lui succède en montant. L'affleurement de l'étage houiller se retrouve également au delà, et même mieux développé sur quelques points. Ce sont, comme à Salcignieux et à la Jusserandiëre, des bancs de grès quartze-feldspathiques entre la brèche et le poudingue stérile supérieur. En allant de l'Est à l'Ouest, on peut citer les grès au Nord de Ghana, commune de Sorbiers ; ceux de la Giraudière au Nord de la Talaudière ; le dépôt d'Ecullieux, et surtout celui de la rive droite du ruisseau de Robertane, non loin des Avats. Sur ce dernier point on connaît même un affleurement houiller qui doit correspondre aux couches de Rive-de-Gier. Il en sera question lorsque nous aborderons la partie Ouest du territoire de Saint-Étienne. Pour le moment bornons-nous à la zone qui s'étend du Langonan à la Fouillouse. (Voy. la Carte d'ensemble.)
Lorsqu*on remonte de l'Est à l'Ouest la profonde gorge du Langonan, on est arrêté, à la Pacotière, par le barrage Nord-Sud de Sorbiers, dû à la grande faille de Langonan-Ricolin. La route départementale a* 7 est obligée de gravir, en pente raide, une différence de niveau de plus de 100 mètres, pour pouvoir franchir le col de Beuclas (519 mètres), appartenant i la dorsale européemie, qui sépare l'Océan de la Méditerranée. Grâce à la faille en question, on passe brusquement de la brèche du Mont-Crépon au pou* dingue stérile de la hauteur de Sorbiers; et, au col de Beuclas, tout aussi brusquement, de ce même poudingue à l'étage inférieur de Saint-*Ëtienne. Le long de la faille qui plonge à l'Ouest, les assises courent du Nord au Sud, et à la Pacotière elles inclinent même à rencontre du plan de la faille. Cependant, dès qu'on s'en éloigne de quelques cents mètres, l'allure normale redevient prédominante. (PI. Yll.)
Ainsi, en montant du col de Beuclas vers Sorbiers et Chana, on rencontre, comme entre Saint-Chamond et le Mont-Crépon, toute la série des bancs dont se compose l'étage stérile de Rive-de*Gier. On arrive ainsi jusqu'à la brèche du revers Nord du Mmt-Maga (7&0 mètres), situé au
Nord du Tillage de Ghana. Dans tout ce parcours» de plus de 2 kilomètres, les bancs inclinent régaliërement au Sud; on atteint ainsi de proche en proche des assises inférieures; en effet, auprès de Ghana et sur toute la ligne entre Ghana et le village de TOnzonière, et même au delà jusqu'au fond de la vallée de TOnzon, on rencontre partout le niveau du gore bianc siliceux précédemment signalé.
Les blocs et les fragments anguleux de silex sont surtout nombreux entre l'Onzonière et Ghana; c'est le repère géologique placé vers 200 à 250 mètres au-dessus de la Grande couche de Rive-de-Gier; aussi, en dépassant Ghana, rencontre-t-on, au Nord de la zone à silex, avant d'atteindre la brèche, un ensemble de bancs de grès quartzo-feldspathiques qui correspond à l'étage proprement dit Rive-de-Gier. Et si maintenant on s'avance, de l'Est à l'Ouest, le long de la route départementale n* 7, de la Talaudière à la Fouillouse, on retrouvera partout les mêmes terrains; c'est à-dire partout, sous l'étage inférieur de Saint-Étienne, le poudingue stérile avec son niveau siliceux, puis, au mur du poudingue, tantôt directement la brèche, tantôt les grès de Rive-de-Gler aflDeurant entre deux.
Ainsi, au Nord de la Talaudière, on voit le poudingue siliceux auprès de la Giraudière et, un peu au delà, les grès de Rive-de-Gier. Plus loin, à Soleymieux et aux Granges, au Nord du Gros, le poudingue stérile en assises régulières tout le long du flanc méridional du Grand-Mont-Reynaud, et peu après le massif siliceux, en place, au Pelit-Mont-Reynaud. Sur l'autre rive du Furens, entre la Terra^sse et Saint-Priest, c'est un ensemble tout à fait identique. A l'Ouest de SaintrPriest, à la Bertrandière, on retrouve encore la même série. Sur ces trois points, au Monl^Reynaud, à Saint-^Priest et à la Bertrandière, le massif siliceux n'a été que partiellement fracturé ; de plus, le poudingue stérile repose directement sur la brèche sans interposition, aux effleurements, de l'étage houillerde Rive-de-Gier. (Carte d'ensemble.)
A rOuest de la Bertrandière, en montant du pont de Ratarieux vers le domaine du Maniquet, on retrouve encore toute la série des bancs quartzo* micacés de l'étage stérile avec direction Est-Ouest et plongée Sud; puis, au Maniquet même, un puissant poudingue à gros galets de silex bleuâb^
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corné, tout à fait pareil à celui de Ghana, près de Sorbiers, et celui du puits du Fay à Saint-Cbamond.
En direction on poursuit cet amas de fragments siliceux, à TOuest, jusqu'au ruisseau d'Écullieux, à TEst jusqu'à la Berlrandière. Â ÉcuUieux même, entre la brèche et le poudingue stérile quartzo*micacé ordinaire, reparaît enfin de nouveau un lambeau de beaux grès feldspathiqueâ, qui appartiennent à l'étage houiller de Rive-de-6ier. Ainsi donc, on le voit, sur toute la ligne, depuis Sorbiers jusqu'à la Fouillouse, on rencontre, au toit de la brèche, tantôt les traces de l'étage proprement dit de Rive-de- Gier, tantôt le niveau des bancs siliceux, situé vers 200 à 250 mètres audessus de Rive-de-Gier.
l^ Distriei de la Chazoito et de Chaney.
§ 146. — Ce district, situé à l'angle Nord-Est du territoire de Saint- Étienne, comprend les concessions de Sorbiers^ Beuclas^ la Calaminière, la ChazoUe, le Montcel, Reveux et Chaney. Il est limité, à l'Est, par la concession de Saint-Ghamond, ou, plus exactement, par la grande faille de Langonan-Ricolin; au Nord, par la limite du bassin; à l'Ouest, par le Furens, ou plutôt par Les failles auxquelles est due cette vallée centrale du bassin; enfin au Sud, par les droites qui bornent dans cette direction les concessions de la Calaminière, Chaney et Reveux.
La lisière Nord du district, comme je l'ai déjà dit, est occupée par la double bande de la brèche et de l'étage stérile supérieur de Rive-de-Gier. Sa largeur va en diminuant de l'Est à l'Ouest. A l'Est, sur la rive gauche du Langonan, elle est de 3,500 mètres, dont 2,250 mètres appartiennent à rétage stérile quartzo ^micacé. A TOuest, le long de la limite commune des concessions de Sorbiers et du Cros, elle est réduite à 1,500 mètres, dont i,000 mètres pour le poudingue supérieur. Si la brèche semble ainsi perdre de sa puissance, en s'avançant de l'Est à l'Ouest, il n'en est pas de même de l'étage stérile quartzo-micac^, ou, du moins si son épaisseur diminue
quelque peu, ce n*est pas dans la proportion de 2,250 à 1,000 mètres.
Si, à Sorbiers, en effet, la largeur delà bande stérile est relativement aussi grande, cela provient surtout de la faible inclinaison des assises du terrain dans cette région et de leur pente plus forte au Nord-Ouest de la Talaudière.
La composition de la bande stérile peut être constatée sans peine à la surface du sol. On trouve partout de gros bancs de poudingue quartzo-micacé, alternant avec de minces lits de schistes, ou avec des grès schisteux également micacés, parfois sillonnés de veinules charbonneuses, irrégulières, fort peu puissantes. C'est, en un mot, le même terrain qu'à Saint- Chamond. Plusieurs puits furent foncés dans ce terrain, au muf de la 16* couche, a6n d'explorer ces filets charbonneux. Mais aucun d*eux n'a rencontré de véritable couche de houille, et aucun d'eux n'a été entrepris, du moins jusqu'à présent, en vue d'y rechercher l'étage de Rive^ de*Gier. Avant d'en arriver là, il faut, en effet, s'assurer d'abord de son exploitabilité i Saint-Chamond-même.
Deux des puits en question furent creusés dans la concession de Sorbiers; ce sont les puits Saini-^Pierre et Saint-Paul; deux autres^ les puits SairUe^Barbe et Chaleyer à Bouclas ; enfin, le cinquième, le puits Jules^ au centre de la concession de la Ghazotte. (PL VIL)
Le puits Saint^Pierre est ouvert, non loin du chemin de fer de la Ghazotte, au voisinage de l'affleurement de la 16* couche. 11 fut poussé Jusqu'à 160 mètres dans la gratte. Le puits Sainte-Paul, ou du Sorcier^ est géologiquement dans la même situation, et ne pouvait rien apprendre de plus que le précédent. Sa profondeur est de 110 mètres. Le puits Saini^ Pierre a rencontré à 50 mètres du jour une veine de schiste charbonneux maureux de O'^yOO d'épaisseur.
Le puits Sainte-Barbe a été foncé à la distance de &00 mètres au Nord de la route départementale N* 7, sur la crête qui monte vers Sorbiers, à 800 mètres environ de l'affleurement de la 16* couche. Sa"profondeur est de 80 mètres. On y a rencontré, outre le terrain quartzo-micacé ordinaire, quelques bancs de poudingue ferrugineux, qu'il ne faut pas confondre avec
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le massif rouge du puits Saint-Luc de Saint-Chamond, placé à un niveau beaucoup plus élevé.
Les mêmes bancs ont été rencontrés par le puits Chaleyer, qui a été foncé jusqu'à 30& mètres. Â l&O mètres il a traversé la !&* couche; au delà, par le fait de la faille du puits Notre-Dame, il a dû atteindre directement le terrain inférieur et manquer la couche de la Vaure (N^ 15) •
Enfin le terrain inférieur fut surtout reconnu stérile par le puits Jules de la Chazotte, qui a été récemment approfondi de 290 mètres au-dessous de la couche de la Vaure, située sur ce point à 150 mètres du jour. Âla distance de 95 mètres sous la 15* on a rencontré la 16* couche, sous forme d'une dizaine de minces veines de houille, éparpillées sur une hauteur de 15 mètres, et dont la plus puissante n'avait pas au delà de 0"',50 à 0*^,65. Jusque-là le terrain est essentiellement schisteux avec quelques faibles bancs de grès. A 120 mètres on passe assez brusquement au poudingue qnartzomicacéque l'on n'a plus quitté jusqu'au fond. De loin en loin seulement on voit apparaître, comme à Sain i-Chamond, de minces lits de schistes micacés à empreintes. A 10 mètres du fond, c'est-à-dire à 280 mètres au-dessous de la couche de la Vaure, on a enfin percé un banc quartzo-ferrugineux de 5 mètres d'épaisseur qui, par sa position, ne peut correspondre ni au premier massif rouge du puits Saint-Luc, situé au-dessus des couches de Saint-Chamond, ni au massif rouge inférieur du même puits, trouvé, à la base de l'étage stérile, dans la longue galerie à travers banc. C*est une preuve de plus que ces bancs ferrugineux n'ont absolument rien de constant dans le terrain houiller, et ne sauraient, par suite, servir de repère géologique.
Par contre, il resuite de ce qui précède, qu'à la distance de 100 mètres au-dessous de la couche de la Vaure se trouve la base de l'étage inférieur de Saint-Etienne, et qu'à partir de là l'étage micacé, qui sépare Rivede-6ier de Saint-Etienne, est réellement stérile; il renferme à peine quelques rares lits de schistes plus ou moins charbonneux. Nous pouvons donc immédiatement passer au groupe houiller proprement dit de Saint-Étienne.
^ 147. — Le plus léger examen de nos cartes prouve que la conces-
sion de Sorbiers esl en entier et celle de Beuclas ep. majeure partie au mur des couches du premier étage stéphanois. (Carte d'ensemble et PI. Yil.)
La Ghazotte, la Calaminiëre et le Montcel ne renferment encore, comme Saint-Chamond, que le premier groupe de cet étage. Enfin Ghaney et Reveux comprennent seules les couches 12 à 9. La 8' couche n'apps^ralt à son tour que dans les districts voisins, situés au Sud et à TOuest. Étudions donc successivement les deux groupes inférieurs, formés des couches 16 à 13 et 12 à 9.
On a vu, dans la partie générale (§ 85 à 87) ^ que le groupe inférieur renferme quatre couches (les n"" 16 à 13), qui presque toutes sont doubles, et se partagent même, sur certains points, en trois ou quatre veines. La puissance réunie de ces couches est de 12 à d5 mètres; celle du massif entier de 300 à 350 mètres. Vient ensuite un massif stérile de 120 à 135 mètres, puis le groupe moyen avec quatre faibles couches, les n"*' 12 à 9, mesurant ensemble 5 mètres, sur une hauteur totale de 80 à 100 mètres. Au-dessus, nouvel intervalle stérile de 120 à 125 mètres précédant le groupe supérieur de la 8' couche.
Les roches, dont se composent les deux groupes, varient beaucoup. Dans le bas, et surtout à l'Est, l'élément micacé abonde encore. Vers le haut, ou plutôt à l'Ouest, ce caractère s'efface ; à la place des roches micacées on voit graduellement apparaître les grès quartzo-feldspathiques (laille) et le schiste argileux ordinaire (gore).
Le groupe inférieur, nous l'avons déjà dit, ne se montre pas avec son plein développement au voisinage de la faille de Langonan.
A Beuclas et à la Galaminière les couches sont encore minces et oblitérées ; les 15^ et l/t* couches n'acquièrent toute leur puissance qu'à la Ghazotte et au Montcel, et même la 13'' à Ghaney seulement, sur les confins du district suivant. D'après cela, il me semble naturel de faire connaître d'abord le groupe normal dans les concessions de la ChazoUey du Monicel et de Chaney, puis de dire ce qu'il devient dans les concessions limitrophes.
§ 148. — A la base du groupe se trouve la 16* couche, qui ressemble beaucoup aux veines de Saint*Ghamond par la multiplicité des nerfs et la
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nature schisteuse et crue de la houille. On l'a exploitée, par une fendue et quelques puits, vers TextréinLlé Sud de la concession de Beuclas, ^là où la route de Langonan franchit le col qui sépare les eaux de la Loire de celles du Rhône. L'affleurement coupe deux ibis la route; une première fois à 200 mètres à FËst du puits Saint-Paul. La couche y plonge au Sud-Est. Elle est connue dans le puits de Beuclas à 33 mètres et dans le puits Saint- Honoré à 50 mètres. Ce dernier puits est tombé sur la faille du puits Notre- Dame et ne communique avec la couche de houille qu'à l'aide d'un traversbancs dirigé au Nord-Ouest. (PI. VII.)
Yu la qualité de la houille, les travaux sont peu étendus, aussi n'a-t-on pas cherché par ce motif à franchir la faille Est-Ouest des puits Saint-Honoré et Notre-Dame, qui rejette le terrain au Sud, sous les travaux de la couche de la Vaure (le n» 15). Le champ d'exploitation, entre les affleurements et le niveau de 50 mètres, mesure à peine 200 mètres dans les deux sens. La couche est en deux bancs, séparés par un nerf schisteux, qui a tantôt 2 mètres, tantôt à peine 0'",20 à 0"*30. Le banc supérieur mesure i mètre ; le banc inférieur, 0'",/iO. La houille est crue.
La faille, dont je viens de parler, va du puits Notre-Dame au puits Saint-Paul; le rejet est d'environ 70 à 80 mètres; aussi l'affleurement doit-il être reporté, au delà du moulin Gillier, sous les alluvious de l'Onzon, formant sur ce point la limite des concessions de Sorbiers et de la Ghazotte.
A l'Est, les travaux sont également arrêtés par un accident, sensiblement Nord-Sud et plongeant à l'Ouest. Au delà se trouve le deuxième afQeurement, ci-dessus mentionné, avec une fendue sur le bord de la route. Les travaux sont encore moins étendus que ceux du puits Saitil-Honoré, et la couche plus crue. Elle se compose d'un banc supérieur tendre de 0'",&5, d'un nerf schisteux de 0»,60 et d'un banc inférieur peu solide de 0'",85. Le puits Julien, qui fut creusé pour l'exploration de son aval-pendage, est tombé sur la faille dont je viens de parler. Du côté opposé, à l'Est, un autre accident limite également les travaux ; on n'a pas cherché à le franchir, à cause de la qualité inférieure du gtte et du voisinage des premiers gradins de la faille de Langonan.
lik BASSIN HOUILLER DE LA LOIRE.
Sur son ayar-pendage, la couche n* 16 a été rencontrée par deux puits, mais ni Tun ni Tautre ne Ta trouvée exploitable dans les conditions actuelles. Ainsi le puits Jules (§ 146) Ta recoupée à 95 mètres au mur de la couche de la Yaure ; elle y est représentée par une dizaine de minces veines de bouille, entrelardées d*un égal nombre de nerfs schisteux, sur une épaisseur totale de 15 mètres. Au puits Petin, elle est à la profondeur de &53 mètres, à 80 mètres sous la 15* couche. Ce sont des schistes plus ou moins charbonneux et feuilletés, au milieu desquels il y a deux bancs principaux, le supérieur de 0",70, l'inférieur de 1",20, et entre deux un nerf schisteux de 0',60.
Comme au puits Jules, tout le terrain, compris entre les n«» 15 et 16, se compose de schistes ou de grès schisteux micacés d'apparence sauvage, contenant toutefois vers &00 mètres une veine de houille de 0'*,50. On le voit, la 16* couche est sur ce point une sorte de non-valeur; malgré cela personne n'oserait affirmer que, dans son prolongement vers TOuest, elle ne puisse devenir meilleure et plus puissante. A mesure que Ton s*éIoignera du terrain micacé de Saint-Ghamond, on aura des chances de trouver mieux. Il faudra donc, dans les parties plus centrales du bassin, rechercher la 16* au-dessous de la 15* couche.
§ 149. — A 90 mètres au-dessus de la 16* couche, séparée de celle-ci par un ensemble schisteux, vient la 15* couche, appelée couche de la Vaure dans ce premier district du bassin stéphanois. C'est la couche principale de la Chazotte. Elle se compose de deux bancs, séparés l'un de l'autre par un nerf schisto-charbonneux, dont l'épaisseur est assez variable. Au puits Louise il n'a que 0'",90, au puits Petin 8 à 9 mètres ; en moyenne, il oscille entre 2"», 50 et 5 mètres. Ce nerf contient çà et là des rognons de minerai de fer, et parfois aussi un troisième banc de houille de 1",20 à 1"',60. Des deux bancs principaux, l'inférieur est le plus important, mais non le meilleur. Dans la plupart des puits de la Chazotte il mesure 3 à ft mètres et se compose de charbon tendre {moureux), qui ne donne pour ainsi dire pas de gros et dont le menu brut renferme parfois jusqu'à 15 pour 100 de cendres. Cependant, après lavage, c'est un bon charbon
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pour les agglomérés; il ne peut même guère servir que pour cet usage parce qu'il est maigre, ne tenant guère plus de 16 à i9 pour 100 de matières volatiles. A cause de sa friabilité, Texploitation en a toujours été difficile et onéreuse. Le lavage aussi n*est pas facile par suite de la nature tnoureuse du charbon.
Dans la même région centrale de la Ghazotte le banc supérieuff qui est sans nerfs, a une épaisseur moyenne de 2 à d mètres» Vers son amont-^ pendage (puits Camille et d^Onzon) il contenait, près du mur, d'assez nombreux rognons de minerai lithoïde, qui disparaissent vers l'aval-pendage (puits Louise et Lucie). Le charbon du banc supérieur est plus pur et plus dur que celui du banc inférieur, le menu convient également pour les agglomérés. A cause de sa dureté, Texploitation du banc supérieur offre plus d'avantages que celui du banc tendre inférieur. Le toit de la couche est schisteux sur une faible hauteur et sans minerais de fer; puis viennent prin-^ cipalement des bancs de grès, parfois assez grossiers, jusqu'au voisinage de la couche des Roches (le n"" 1&). Sur divers points le schiste du toit disparaît par érosion; le grès repose alors directement sur la houille et, dans ce cas, le banc supérieur est lui-même parfois raviné. Ainsi au puits LouiÉe le grès touche la houille, et non loin de là, au puits Jules^ grâce au même banc de grès, le banc supérieur a complètement disparu.
La couche de la Vaure affleure, sur les bords de l'Onzon, dans les prai* ries, au Sud-Est de la Talaudière. Elle se poursuit régulièrement sur 800 mètres en direction, plongeant de 30 pour 100 jusqu'à JOO mètres du jour, puis incline un peu moins en approchant de la limite Sud de la concession de la Galaminière, dans le fond des travaux du puits Petin. Vers le Sud-Est, elle est aujourd'hui connue jusqu'auprès du domaine de la Soteignère, sur plus de 1,500 mètres suivant le sens de la pente. Son allure est d'ailleurs SLSset régulière, vers son amont-pendage, dans la concession proprement dite de la Ghazotte ; mais les accidents se multiplient en profondeur, et là couche s'altère graduellement, dans la concession de la Galaminière. Les accidents sont des failles, et, dans ce district, où en peut distinguer deux systèmes à angle droit, nettement définis. Les unes vont à peu près de TËsl à l'Ouest,
OU plutôt, Ouest iO à iS"" Nord vers Est 10 à 15* Sud. Les autres courent du Nord au Sud» ou plus exactement sur Nord 10 à 15* Est. Les deux failles principales du premier système limitent, au Nord et au Sud, le champ d'exploitation, de 800 mètres en direction, dont je viens de parler. Au Sud, c'est la faille du Monicel qui passe sous la Jaillère, le Montcel et le ch&teau de la Chazotte. L'importance du rejet augmente à TEst et diminue à TOuest; mais, dans cette direction, un gradin voisin la remplace en quelque sorte ; c'est la faille de Fraisse, qui commence à zéro, là où l'accident principal s'évanouit. La seconde faille principale, celle du Nord, passe sous la Calaminiëre ; elle est connue sous le nom de faille de la Vaure. Forte près des afDeurements de la couche, elle disparaît à l'Est auprès du puits Julie. Mais là aussi cette faille principale a ses satellites. A faible distance au Nord, on rencontre la faille Mayol^ qui va du puits Vachier au puits SaifU-Florentin et, un peu plus loin, la faille du puits Notre-Dame de Beuclas. Toutes ces failles
plongent au Sud, de sorte que les afiQeurements reculent constamment . de proche en proche, dans le même sens. Celle de Fraisse les rejette des prairies de rOnzon vers Longiron au Nord-Ouest du château de la Chazotte; puis une nouvelle faille, encore parallèle aux précédentes, celle des Roches, reporte l'affleurement de la 15* couche vers Soleymieux ; enfin une dernière faille du même système passe sous le château de Reveux et par le puits Saint-Jean; delà son nom de faille Saint-Jean. Elle rejette l'affleurement de la couche des Yaures, de Soleymieux, au delà de la Bâtie, dans la concession du Cros. (PI. IX, et carte d'ensemble.)
Le second système de failles, celui qui va du Nord au Sud, est limité à la partie orientale du district de la Chazotte. Malgré une légère différence de direction et une plongée inverse, on peut considérer ce système comme une conséquence de la grande cassure du Langonan. Il se compose d'une série de petites failles Nord-Sud, qui toutes inclinent vers l'Est, à rencontre de la faille de Laugonan. Trois gradins de 15 à 25 mètres passent à l'Ouest du puits Petin; un peu plus loin vient la faille du puits Voron de 13 mètres, puis celle du puits Baby de 25 mètres, enfin celle du Gabet qui est insignifiante. Le déplacement total des gradins réunis atteint
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100 mètres ; c'est déjà beaucoup au point de vue des travaux, mais la gêne est notablement accrue par la division du rejet en cinq ou six gradins successifs. (PL VII et IX.)
Le district de la Chazotte est criblé de puits; ils sont trop nombreux pour être d'une bonne exploitation. Les uns, comme les puits de la Yaure^ d'Onzon, Camille^ etc., sont au pied du coteau, et atteignent la couche de la Vaure vers 50 à 100 mètres; les autres, comme les puits du Fay (ou Lucie) ^ Baby et Petin^ sont sur le plateau à 60 mètres plus haut. Les deux premiers ne rencontrent la 15^ couche que vers 250 mètres, et même le puits Petin n'y arrivé que vers 860 mètres par suite des failles N.-S. ci-dessus mentionnées.
La couche de la Vaure est surtout régulière et belle, vers son aval pendage, entre les puits Baby, Lucie et Louise de la Chazotte, et au puits du Fay du MontceK Le banc inférieur y a 3 mètres, le banc supérieur 2™,80 à â mètres ; en outre, le nerf qui les sépare a moins d'un mètre. Mais cette double couche s'altère à la fois vers les affleurements au Nord-Ouest, et au Sud-Est vers l'aval-pendage du puits Petin. Entrons dans quelques détails au sujet de ces variations. Au puits Camille^ sur les bords de l'Onzon, où la couche est à 55 mètres de profondeur, le banc inférieur n'est qu'une alternance de schistes et de charbon. Sur une hauteur de 2'",60, on compte jusqu'à cinq nerfs schisteux, dont l'épaisseur réunie est de plus d'un mètre^ et le banc de charbon le plus fort n'a que 0"',35. Au puits voisin de la Vaure, à 70 mètres de profondeur, le banc supérieur, d'assez bonne qualité, avait 2°',50, le banc inférieur, à k mètres de distance, 2'',20 de charbon entremêlé dç schistes comme au puits Camille.
L'affleurement se voit sous un banc de grès {taille) au Nord de la Calaminière, dans le chemin qui va de Beuclas à la Calaminière. Au puits Sainte^Anne y dans la concession du Montcel^ le banc inférieur, à i09 mètres de profondeur, est également inexploitable à cause de ses nombreux nerfs ; mais il s'améliore, comme ailleurs , sur son aval-pendage. A l'Ouest du Montcel, au puits Saint-Char les , l'altération gagne même les parties supérieures, car, dans ce puits, à 172 mètres du jour, toute
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la couche de la Vaure est réduite à un ensemble schisteux de 2 à S mètres, contenant, en fait de houille, 7 ou 8 veines irrégulièrement disséminées, dont la puissance utile est de i",50 seulement. Cet éut de choses se poursuit d'ailleurs à FOuest, car au puits Joviriy à i49 mètres, la couche de la Vaure ne se compose plus que d'un banc de maure de 0",30 à 0"40 et de quelques minces veines de houille, le tout complètement inexploitable ; au delà encore, dans la concession du Gros, nous verrons la couche, au puits de la Chèvre, également réduite à un mètre de mauvais charbon mêlé de schistes. Toutefois là, comme nous le dirons en nous occupant du district suivant, Tamélioration est rapide en profondeur, à la fois comme puissance et qualité. La couche doit aussi se prolonger dans la concession de Chaney, car, au Nord, les travaux du Gros atteignent sa limite vers Tétang de Molina; d'autre part, à FEst, on touche aux travaux du puits du Fay de Montcel et» à l'Ouest, à ceux du puits Mars, dans la concession de Méons.
Voyons maintenant comment la couche se comporte dans la direction du Sud-Est au puits Pe/tn,- et au Nord-Est vers les puits Chakyer et Saini-' Louis de Beuclas.
Au puits Baby, sauf dans le voisinage de la faille Nord-Sud, la couche est encore régulière et les deux bancs à faible distance l'un de l'autre, comme aux puits Louise et Lucie. Mais à mesure que l'on s'avance au Nord, vers le puits \oron, les deux bancs se séparent de plus en plus et, en même temps, le banc supérieur se charge d'un nombre considérable de nerfs schisteux. Ainsi à 100 mètres à l'Est du puits Voron les deux bancs sont à 13™,50 l'un de l'autre, et Fentre-deux schisteux comprend cinq veines de houille de 0",15 à O'^ySO d'épaisseur; d'autre part, le banc supérieur de S'^jâO contient quatre nerfs stériles. Quant au banc inférieur, il mesure 2",50 et semble encore relativement pur.
Au puits Peiin même la couche supérieure a i",60, le banc inférieur 3 mètres, et l'intervalle de 7",60 est également entrelardé de filets charbonneux. Sur l'aval-pendage, à 135 mètres au Sud-Est du puits Pelin, le banc supérieur n'a plus que O'^.OO, avec quelques veinules de houille dans
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les schistes du toit et du mur. L'intervalle entre les deux bancs est de i*^ mètres, et contient aussi de nombreux lits de houille, dont le plus épais mesure 0",50. Le banc inférieur conserve 2™,10. Enfin, à Textrémité de la descente d*exploration, poussée vers le Sud-Est du puits Pelin à 500 mètres de distance, le banc supérieur est ramené à moins de 0^,50 et s'y trouve divisé par un nerf. L'intervalle schisteux y atteint 17 mètres par suite d'une masse de gratte^ intercalée au milieu des schistes à minces veinules de houille. Le banc inférieur conserve sa puissance de i'^jTO à 2 mètres, mais c'est de la moure comme ailleurs; de plus, des nerfs schisteux s'y développent graduellement vers l'extrémité de la descente en qustion. Ainsi, en résumé, on le voit, la couche de la Yaure se prolonge régulièrement vers le Sud-Est, dans la direction de la concession de Saint-Jean de Bonnefond, mais les deux bancs s'y amoindrissent Tun et l'autre graduellement ^
Au Nord, en approchant de Beuclas et de la faille de Langonan, la couche de la Yaure s'altère aussi. Dans les travaux des puits Notre-Dame et Saint^Honoré on a bien encore trouvé 6 mètres de houille en deux bancs, séparés par un nerf de grès de O'^ySO à 1 mètre. Mais le banc inférieur est, comme au puits Camille, fortement entrelardé de veinules schisteuses. Dans les travaux des puits Julie et Deville la couche plonge à l'Est vers le puits Chaleyer; en outre, les /i ou 5 failles Nord-Sud, connues au puits Petin^ la font également descendre dans le même sens ; aussi ne pouvait-on guère trouver la couche de la Yaure sur ce point à moins de 250 mètres de profondeur. Par le fait, on l'a manquée à cause de la faille du puits Notre- Damey qui coupe précisément le puits Chaleyer à ce niveau. On est arrivé ainsi dans les terrains inférieurs, sans rencontrer même la 16' couche, et l'on s'est arrêté, comme au puits Jules, dans la gratte rouge, à 30/1 mètres de profondeur. A 1/iO mètres, le puits Chaleyer traverse la couche des Roches (le n"" 1/i), qui ne mesure sur ce point que 1 mètre à l'",50.
Au puits Sainl'Louis de Beuclas, situé en amont de la faille Notre-Dame, la 15» doit se trouver à une profondeur moindre. La couche des Boches
4. La descente en recherche, dont je vîeos de parler, est arrêtée à 300 mètres de la limite Nord de la coDcession de Saint-Jean.
(n* Ift), réduite à 0-,30, a été rencontrée à 47 mètres. A 80 mètres et à iiO mètres viennent d'autres filets de houille, puis, au-dessous d'un massif de ko mètres, uniquement formé de schistes friables, on a traversé, à 150 mètres, une couche de houille entremêlée de schistes, de 2 mètres environ. Oo s'est arrêté là, à tort selon moi, car si l'on compare la coope de ce pnits à celle du pails voisin Julie, on constate une identité presque complète. A &0 mètres, la couche des Roches, représentée par deux veines de 0",20 chacune ; à 75 mètres et 105 mètres, les mêmes filets qu'au puits Sainl-Louis, puis au-dessous également AO mètres de schistes friables, et finalement, à 145 mètres du jour, une couche de houille, criblée de lits de schistes de 3 mètres. Or, c'est à 15 mètres plus bas que fut rencontré le banc supérieur de la couche de la Vaure, c'est-à-dire au niveau de 163 mètres; puis à 170 mètres le banc inférieur. Le premier mesure 2 mètres, le second 1",60, et là aussi, comme ailleurs, l'intervalle est occupé par des schistes charbonneux. Quoique la couche soit encore exploitable sur ce point, elle est cependant déjà moins puissante qu'au puits Notre-Dame. Au puits Saint-Louis elle doit être, sans doute, moins forte encore, car en suivant les travaux du puits Petin, dans la direction des puits Chaleyer et Saint-Louis, on voit les deux bancs s'altérer graduellement; l'inférieur est réduit à 1 mètre et souvent même à 0",50, et si le banc supérieur se maintient un peu mieux, il diminue pourtant aussi. En tout cas le dépAt houiller s'amoindrit vers le Nord-Est, et les roches aussi deviennent plus sauvages. Malgré cela, il conviendrait de foncer encore le puits Saint-Louis d'une vingtaine de mètres, pour qu'il pût servir de puits d'aérage aux travaux profonds du puits Petin f ou bien il faudrait rejoindre la couche par un traversbancs partant du puits Chaleyer vers 250 mètres.
En résumé, la couche de la Vaure est déjà en grande partie exploitée dans la concession de la Chazotle ; la seule région encore vierge correspond à la concession de la Calarainière sous le plateau du Fay.
Au Montcel la couche de la Vaure est de même en grande partie exploitée au Nord; par contre, on peut considérer comme vierge la région comprise entre le Fay et le château de Nanta. On ne l'a d'ailleurs pas ex-
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plorée jusqu'à présent au Sud de la faille du Montcel. Les puits Lacroix et Saint-Joseph ne dépassent pas la 14* couche.
La 15* couche a été exploitée par le puits du pré du Soleil à 157 mètres, par le puits Sainte-Anne à 109 mètres, par le puits Saint-Martin à 201 mètres et, dans son aval-pendage, par le puits du Fay à 250 mètres.
La couche, comme à la Chazotte, devient impure vers son amontpendage. Ainsi le menu du Pré de Soleil, vers 150 mètres, laisse 10 à 12 pour 100 de cendres; tandis qu'aux aflQeurements on trouve 17 pour 100.
Tous ces travaux, comme le montrent les courbes de niveau de la carte (PI. YIl et IX), s'arrêtent à la faille du Montcel; au delà, comme je l'ai dit, elle est encore vierge à cause de sa profondeur plus grande. Entre les puits Sainte-Anne et du Fay la couche s'y montre à peu près dans les mêmes conditions qu'à la Chazotte; les accidents sont cependant plus rap^ proches et le champ d'exploitation plus restreint. En outre, comme irrégularité spéciale, on peut citer une grosse lentille de grès qui s'est déve* loppée dans les travaux du puits du Fay entre le banc inférieur, très épais et moureuxj et le banc supérieur un peu aminci. Au pied de la faille du Montcel, dans la région du puits Lacroix, la couche sera sans doute belle, comme au puits du Fay, et à peu près horizontale jusque sous le ch&teau de Nanta. Mais la largeur de la zone est réduite à 300 mètres, et en amont, sous le puits Saint-Joseph, on doit arriver à une partie oblitérée comme au puits Saint-Charles de la Chazotte.
J'ai déjà dit que la 15* couche est encore inconnue dans les concessions de Chaney et de Reveux, mais que son existence peut y être considérée comme certaine, malgré l'insuccès du puits Rosand, qui a été foncé, sans rien rencontrer, jusqu'à la profondeur de &80 mètres. Cet insuccès s'explique par la faille du puits Saint-Jean, qui coupe le puits Rosand au niveau de la 15* couche. Un travers-bancs pourra la rejoindre.
§ 150. — A la couche de la Vaure, succède, en remontant la série des terrains, la couche des Roches, ou quatorzième. Cette couche fut surtout exploitée dans la partie Ouest de la concession de la Chazotte et dans les deux concessions contiguês du Montcel et de Chaney. Indiquons ses caractères
dans cette région, mais auparavant donnons quelques détails sur la nature des i-nches qui séparent les couches n" i5 et Ift. Nous trouvons ici un exemple frappant de rapide transformation latérale du terrain micacé en gore et grès quartzo-feldspathique ordinaire (taille).
A TEst, dans les puits Pe/m, Julie ^ Sainte Louis ^ etc., on rencontre surtout des assises schisteuses, plus ou moins micacées, avec deux ou trois filets de houille, et quelques faibles bancs de grès et de poudingue quartzomicacés. Il en est encore ainsi au puits du Pré du Soleil dans la concession du Montcel. Par contre au puits Saint^Martin les grès et poudingues dominent. Le grès quartzo-feldspathique {taille) règne d*ailleurs exclusivement à rOuest; il remplace toute autre roche, entre la 15* et la !&*, dans les puits Saint-Charles et Jovin de la Chazotte et plus loin encore dans la concession du Gros. Dans toute cette région l'intervalle entre la 15* et la i&* est occupé presque exclusivement par de très gros bancs de grès. La distance est de 120 mètres en moyenne, mais atteint 150 mètres dans les puits Jovin et Petin, tandis qu'elle diminue à l'Ouest, où le grain de la roche devient plus fin.
La 1&* couche, dite des Roches, se compose de deux bancs comme la 15* ; mais les bancs sont moins puissants et le charbon moins pur. La houille est à courte flamme, striée de parties ternes, et pourtant plus grasse que celle de la 15*; elle dégage 18 à 21 pour 100 de matières volatiles, et peut à la rigueur donner du coke ; mais, pour cela, il faut laver le menu avec beaucoup de soin. Le gros est dur, grâce aux veinules schisteuses dont il est criblé. En somme, c'est une couche de qualité inférieure, qui devient même inexploitable sur certains points. C'est dans la concession du Montcel et la partie contigue de la Chazotte qu'elle a pu être exploitée avec le plus d'avantages ; à l'Est vers la Calaminière et à l'Ouest, au delà de Chaney, elle s'oblitère complètement.
Dans les parties normales le banc supérieur comprend 1'", 10 à 1",50 de houille, entremêlée de deux ou trois nerfs schisteux de 0«,ftO à 0™,50; l'inférieur contient, l™,25à 2 mètres et un égal nombre de nerfs, formant aussi un ensemble de 0'",40 à 0^50. Les deux bancs sont séparés l'un de
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l'autre par un banc de schiste de i à 2 mètres, qui parfois se transforme en grès fin et se renQe alors à 6 ou 8 mètres.
Dans cet entre-deux schisteux on rencontre habituellement un peu de minerai de fer.
La couche des Roches fut exploitée, il y a trente-cinq ans, par les puits du Pré du Soleil et de Saint-Martin; dans le premier à kS mètres, dans le second à 82 mètres de profondeur. La couche y était fort régulière, inclinant au S.-S.-E. d'environ 20 pour 100 près des affleurements, mais devenait presque horizontale sur son aval-pendage, qui est aujourd'hui desservi par le puits du Fay. A l'Ouest, les travaux étaient jadis limités à la faille du Montcel ; depuis lors on l'a exploitée, au delà, par le puits Saint-Joseph^ et on l'exploite encore au puits Lacroix^ ouvert au-dessus de la Buissonnière à la cote de 590 mètres. Là aussi la couche devient presque horizontale sur son aval-pendage. Les travaux sont compris entre les deux failles parallèles du Montcel et des Roches. Au puits Saint-Joseph la couche a été traversée à 103 mètres de profondeur; mais on est descendu immédiatement à 52 mètres au mur de la couche, puis on l'a rejointe par un travers-bancs de 200 mètres de longueur. Au puits Lacroix la H' couche est à la profondeur de 267 mètres. 11 pourra servir, avec le puits du Fay, à exploiter l'aval-pendage jusqu'à l'extrémité Sud-Est de la concession. Dans la partie orientale de la concession voisine de la Chazotte la 1/i* couche a été déhouillée, dans les mêmes conditions qu'au Pré du Soleil, par les puits du Gahety Sainte-IUarie, etc.
Les deux bancs y furent trouvés divisés par des nerfs, comme le prouvent les coupes ci-jointes :
Grès comme toit.
! Houille . . 0">,45 / Houille 0«,40
Schistes. . 0 45 1 Schistes. ..... 0 20
Houille . . 0 48 Banc inférieur, i Houille. ..... 0 30
Schistes. . 0 40 à 0°^,70 puissance utile < Schistes 0 80
Houille . . 0 25 ^"^.Sl 1 Houille 0-17
Entre-deux, grès fin et schistes • 4%oO [ Schistes 0 42
\ Houille 4 >
Au puits Baby l'intervalle entre les deux bancs tend à augmenter ; il
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atteint 7 mètres; en même temps les deux bancs s'altèrent notablement. Le banc supérieur est réduit à 1 mètre; le banc inférieur se compose de cinq lits de bouille de 0'",20, entre lesquels l'un des nerfs prend une épaisseur de 0",60 et Tautre de 1",80.
Au puits Pelin^ à 203 mètres de profondeur, le banc supérieur est réduit à 0",62 de puissance utile, avec deux nerfs de 0",90 et 0",70, et le banc inférieur, à 30 mètres plus bas, ne contient même plus que 0",/i2 de houille, également divisée en trois veines par des nerfs de schistes; c'està-dire qu'au puits Petin la couche des Roches est inexploitable, et il en est ainsi dans toute la concession de la Calaminière, car déjà au puits Julie, à &0 mètres du jour, chacun des deux bancs n'a pas au delà de 0«,20 ^
Dans la partie occidentale de la Chazotte et dans la région contiguë de Chaney, on a aussi exploité la couche des Roches, quoique dans des conditions un peu moins favorables qu'au Pré du Soleil. La partie comprise entre la concession du Montcel et la faille des Roches fut prise, à l'aide d'un travers-bancs, par le puits David, foncé au mur de la couche. C'est Tamont-pendage de la région desservie par le puits Saint-- Joseph. La couche y était divisée par un nerf de 0'%60 à 1 mètre; elle renfermait, dans chacune de ces deux moitiés, l'",20 à 1°*,30 de houille dure avec quelques veinules de schistes.
Au pied de la faille des Roches, la couche n* i& fut exploitée par trois petits puits, il y a quarante à cinquante ans. Elle affleure sur ce point sous un fort banc de grès qui sert de toit immédiat au banc supérieur. Le plus profond des trois puits, dit puits des Roches^ n'a que 36 mètres.
Les travaux se sont étendus également dans la concession voisine de Chaney, où deux puits furent en activité dans la période décennale de i8&0 à 1850 : le puits des Qualre^NationSy où la couche se trouve à 35 mètres, et le puits FroUorij qui l'a rencontrée à 65 mètres; elle est là aussi, comme au puits des Roches^ sous un épais banc de grès. Les assises vont du Nord au
4. Los deux veines de 0»,50 el 0« 70, trouvées au puiu Julie à 405 mètres de profondeur, que Ton avait prises d'abord pour la couche des Roches, correspondent à une couche intermédiaire sans importance.
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Sud et plongent à TEst, avec une pente moyenne de 20 à 25 pour iOO près des af&eurements, et de 15 pour iOO en profondeur. Les travaux étaient fort réguliers, mais la couche s'altérait complètement, au Sud du puits des Quatre 'Nations, par la substitution du schiste à la houille, de sorte que les galeries durent être arrêtées avant d'avoir atteint la faille du puits Sainl-Jean. Le banc supérieur avait 1™,30 au puits des Quatre-Nations et 1 mètre au puits Frotton; le banc inférieur, situé à 0",60 sous le précédent, mesurait i",60 dans le premier puits et l^jSO dans le second. Le banc inférieur était plus estimé que la partie haute et fournissait même, en iS/iS, du coke à l'usine de l'Horme. Dans les deux puits se trouve, en outre, à 5 mètres au-dessous du banc inférieur, une troisième veine inexploitable de O^jGO à 0'",75.
D'après ce qui précède, il est à craindre que la couche des /îocAe^ n'offre plus que de bien faibles ressources dans le district qui nous occupe. Son avalpendagedoità la vérité se prolonger sous le hameau de Chaney, à l'Est du puits Frotton f vers le Grand-Ronzy et Nanta; mais d'autre part, comme la houille s'est transformée en schistes, à l'Ouest et au Sud du puits des Quatre- Nations, il est à craindre que l'amont pendage, sous les puits Sainte -3/arie et Saint-Jean^ ne soit en partie stérile. On voit cependant son affleurement, dans la tranchée de la route de Sorbiers, à l'Ouest de l'étang de Méons; et à Reveux, au puits Rosand, on a rencontré les deux bancs de la même couche à 220 mètres de profondeur. Toutefois, leur épaisseur y est faible.
Enfin, au delà, dans la concession de Méons, on a trouvé deux bancs de 0",&0 à 0'",60 au puits Mars, à la profondeur de 172 mètres, et un seul banc de 0",70, au puits Verpilleux, à 258 mètres, lesquels semblent bien devoir correspondre, parleur position, à la quatorzième, dite des Roches, comme nous le verrons bientôt.
A la couche des Roches^ ou quatorzième^ succède, en montant, la couche de r Etang, ou treizième, de l'étage inférieur de Saint-Etienne. Les roches qui séparent les deux couches se modifient^ de l'Est à l'Ouest, comme celles du mur de la couche des Roches. Au puits Pelin, on rencontre des assises d'aspect sauvage, c'est-à-dire une alternance de grosse gratte quartzo-micacée II. 19
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et de grès, ou schistes blancs, pétris de mica. Les mêmes roches se rencontrent dans les puits Chaleyer, Saint^Louis, Baby, etc.
Au Pré du Soleil un faible banc de grès couvre le banc supérieur de la couche des Roches, puis de là jusqu'au jour on ne rencontre absolument que des schistes plus ou moins micacés. Sur Taval pendage, au puits Saint- Martin, le grès domine. Enfîn, dans la partie Ouest de la concession de la Chazotte, et dans la partie contiguê de Chaney, le grès {taille) ordinaire domine dans les divers puits. Le puits des Roches et celui des Quatre-Nattons n'ont, pour ainsi dire, traversé que du grès. Au puits Frotton on trouve aussi un banc de grès de 25 mètres au toit de la couche, puis au-dessus, jusqu'à la 13% des assises de grès fin et de schistes alternant plusieurs fois entre eux.
Avec le changement de roches s'opère aussi un changement de distance. Au puits Petin^ où le poudingue grossier abonde, la 13* est à 200 mètres au-dessus de la 14«. Au Montcel, à la fendue de la Forestière, l'écartement est de l&O & 150 mètres. A la limite de la Chazotte et de Chaney, au pied de la faille des Roches, on ne trouve plus que 90 à 100 mètres; enfin au puits Frotton 60 mètres et, dans les puits Verpilleux et Mars de la concession de Méons, 55 à 60 mètres. On a donc ici un nouvel exemple d'altération latérale très prononcée.
§ 151. — La treizième couche n'existe pas dans les concessions de Sorbiers, Beuclas et la Chazotte. Ces concessions ne renferment que les veines inférieures n""' 16 à 1&. La 13"* commence à poindre à la Pacotière, à la limite Oiiest de la concession de Saint-Chamond, puis reparaît à la Calaminière au Sud du puits Petin. L'affleurement suit le versant Nord du Crêt de Ronzy, passe auprès de la Chapelle du Fay, puis à la Buissonnière et à la Jaillière, où elle contourne le coteau sur lequel est installé le puits Lacroix du Montcel. Au delà on l'a exploitée, jusqu'à la faille des Roches, par le puits du Châtaignier et la fendue de la Forestière que je viens de nommer. La faille rejette ensuite la couche vers le Nord-Ouest, au pied du coteau de Chaney, où on l'a fouillée fort anciennement, par les petits puits Motte, Chaney et quelques fendues. La faille du puits Saint-Jean ramène enfin l'afileurement sous l'aq-
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cien étang de Molina; pais la faille de la République, sous le vieil étang de Méons, ce qui lui fit donner par les exploitants le nom de couche de l'Etang. Cette couche n'est complètement développée, et à Fétat normal, que dans cette région, aussi est-ce par ce point que nous allons commencer son étude.
A Ghaney, sous l'ancien étang de Molina, la 13' couche fut exploitée, il y a quarante ans, parles puits Sainte-Marie et Saint- Jean. Le premier de ces puits a 53 mètres jusqu'au toit de la couche. La profondeur du second est de 106 mètres, mais, placé sur la faille, il n'a atteint la couche que par un travers banc de AS mètres. La puissance normale de la couche oscille entre k et 6 mètres. Au toit immédiat on trouve un faible banc de schistes avec minerais de fer, puis une veine de houille de 0"*,50 à 0"*^60, et au-dessus principalement du grès. La couche, comme la 1&' au puits des Quatre-na-tions^ court du Nord au Sud avec plongée régulière, vers l'Est, de 25 à 30 pour 100. En approchant du point de rencontre des deux failles, qui limitent le champ d'exploitation, la couche se relève au Sud vers la faille de la République, en plongeant au Nord vers celle du puits Saint-Jean. C'est un double exemple de couche inclinant à rencontre du sens de la plongée des failles.
Le charbon était d'excellente qualité^ surtout vers l'amont pendage, où la puissance était de k mètres à /i°',50. On peut citer le menu comme véritable type de houille grasse pour coke; il contenait peu de cendres et dégageait 25 pour 100 de matières volatiles (n<> 9/i du tableau des houilles). Le gros, quoique tendre comme toutes les houilles grasses à courte flamme, était cependant assez solide. En approchant du point de rencontre des deux failles, la couche augmentait de puissance, devenait plus tendre et se chargeait de quelques veinules de schistes; malgré cela, le charbon était encore fort recherché pour coke et forge.
La faille de la République fait descendre la couche de liO mètres au voisinage du puits Blondin, de 60 mètres au puits Rosand et de 80 mètres auprès du château de Reveux* On reconnaît la faille, à la surface du sol, par le banc de grès, formant saillie au Nord du puits de la République et le
long de la clôture du parc de Méons. Au pied de la faille s'étend, à TEst, la mine de Reveux, à TOuest, celle de Méons. Par le fait de la faille, l'allure du gtle s*est modifiée, la direction est devenue Est-Ouest avec plongée générale vers le Sud. Cependant, à partir du puits de la République, It couche se rapproche graduellement du jour, et Tatleindrait presque, si elle n'était coupée^ avant d'afileurer, parla faille de la République, au point de jonction de cette faille avec celle du puits Mars. C'est là que se trouvait l'ancien étang de Méons Tpl. IX), qui a fait appeler la couche en question mine ou couche de V Étang. 11 y a quarante ans le charbon de V Étang était renommé, entre tous, par sa pureté, comme charbon de forge et charbon à coke. 11 était en effet aussi pur sous l'étang de Méons que sous l'étang de Molina (voir réchantillon n"" 93 du tableau des houilles).
La couche avait, comme & Chaney, â à 5 mètres de puissance; puis venait un nerf de grès fln de Cy/iO ; au-dessus, une veine de houille pure de 0'«,i!i5; ensuite un mélange de schiste charbonneux avec minerais de fer de 0'",65, couvert par 2 mètres de charbon cru, entrelardé de lits de schistes; enfin, un faible banc de schiste dur, puis un gros banc de grès. A Méons le charbon était pur dans toute la région qui longe la faille de la République, mais il s'altère à Reveux, comme à Chaney, à mesure que l'on avance du Nord au Sud. A partir du puits Rosand des lits de schistes se développent entre les bancs de houille, croissent rapidement au delà du puits Grégoire et y rendent finalement la couche inexploitable dans la majeure partie de son épaisseur. C'est un exemple frappant de rapide transformation de houille en schistes. Nous verrons bientôt qu'il en est de même à Méons, vers l'aval pendage du gtte, au Sud-Est du puits Sainh Claude.
La mine de Reveux était en active exploitation dans la période de 1840 à 1860. Deux puits servaient à l'exploitation : le puits Rosand^ qui rencontre la 13' couche à 140 mètres et le puits Grégoire, ouvert à 16 mètres en amont, à la profondeur de 182 mètres. Sur ce dernier point, la couche est presque horizontale, ou plutôt, elle se relève même quelque peu en sens inverse, au delà du puils, vers l'Est; mais on ne l'a pu suivre au loin, dans
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cette direction, à cause des limites de la concession. Du reste, l'altération, dont je viens de parler imposait aussi des bornes aux travaux. Dans cette région la puissance totale de la couche était de 7 mètres, mais. ce sont les schistes et non la houille qui avaient grandi, et avec les schistes le minerai de fer; aussi livrait-on, en J8&i, 35 à &0 tonnes de minerai lithoîde par mois à l'usine de Terrenoire.
Au puits Rosand la couche plonge, d'une part, à l'Est vers le puits Grégoire^ de l'autre, au Sud vers la mine de Méons, alors aussi en exploitation. Nous y reviendrons en nous occupant du district voisin.
Pour le moment, poursuivons la couche, en sens inverse, vers le Nord. Mais auparavant constatons que des deux grandes failles qui se rencontrent sous le château de Reveux, l'une d'elles, celle de la République, est arrêtée par celle du puits Saint^Jean. Cette dernière est accusée, au jour, par le ravin de l'Hermitage, qui monte du puits de la Madeleine vers le hameau du Grand-Ronzy; en effet, des deux côtés du ravin, les terrains ne se correspondent ni sous le rapport de l'i^ge, ni sous celui de l'allure générale. Au Nord-Est du ravin on rencontre, entre Chaney et Nanta, la série des affleurements n*" iâ à 9 plongeant à l'Est; tandis qu'au Sud-Ouest de ce même ravin on se trouve dans le terrain sauvage quartzomicacé, qui sépare la 9"" couche de la 8% terrain dont les assises inclinent au Sud. Le même effet est produit, par la faille du puits Saint-Jean, à Chaney même. L'allure Nord-Sud se transforme en allure Est-Ouest. Cette faille se prolonge, pour le moins, jusqu'au Grand-Ronzy et probablement même au delà jusque dans la concession de Saint-Jean de Bonnefond.
Quant à la faille de la RépubUque, elle est certainement arrêtée par celle du puits Saint-Jean, sinon elle aurait coupé les travaux de la 12* couche au puits des Chevaux. Nous verrons bientôt qu'il y a peut-être rejet d'une faille par l'autre, mais ce que je tiens à constater dès maintenant, c'est que la faille transversale du puits Saint-Jean est sur ce point plus importante, ou d'âge plus récent, que la faille longitudinale de la République. Celle-ci est positivement limitée ou rejetée par la première.
Au Nord de la faille Saint-Jean on rencontre des assises inférieures.
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L'ancien amont-pendage de la 13* couche a été balayé, et ce qui reste de cette couche, en amont de la faille, correspond à Taval-pendage de la mine de Reveux, c'est-à-dire que Ton retrouve ici, comme au puits Grégoire, des bancs de houille entrelardés de veines de schistes. En effet, au Nord du château de Reveux, dans une tranchée faite parallèlement à l'avenue qui descend du château vers le puits Saint-Jean, on a constaté sur 6",20 de hauteur pas moins de huit lits de houille, dont les trois plus épais ne mesuraient que O'^y&O, 0",&5 et 0",80. Les huit lits réunis formaient ensemble un total utile de 2°',75. On les a exploités, en partie, & l'aide du puits Sainte- Madeleine. Ces veines nereprésententd'ailleurs qu'une partie de la 13* couche, car au-dessus, à peu de distance, viennent d'autres affleurements. Toutefois, entre-deux passe une branche de la faille Saint-Jean, qui remonte à son tour de quelques mètres les veines exploitées au puits Sainte-Madeleine. Au delà de ce faible accident, les affleurements sont visibles, au pied du coteau de Chaney, depuis le ravin de l'Hermitage jusqu'à la faille des Roches, qui passe vers la limite commune des concessions de Chaney et du Montcel. Tout le long de ces affleurements on volt des traces d'anciens travaux partiellement incendiés, aussi appelle-t-on le lieu, par ce motif, côte du Brûlé. A Textrémité orientale de la côte existent trois anciens puits (le puits Motte de 60 mètres et les deux puits Chaney de &0 mètres), qui furent creusés vers la fin du siècle dernier. On reprit ces travaux en 185&: et en 1838 on fonça le puits Saint- Joseph^ vers l'extrême limite de la con. cession, jusqu'à la profondeur de 50 mètres. La couche fut, sur ce point, partiellement exploitée à ciel ouvert, et l'aval-pendage, par le puits que je viens de nommer. Les travaux étaient en activité de 18/iO à 1845, aussi tous les détails dans lesquels je vais entrer sont-ils extraits de notes que je pris alors moi-même sur les lieux.
Aux affleurements la couche avait une puissance totale de 10 à i 2 mètres, divisée en quatre bancs par des intercala tions stériles plus ou moins fortes. Le premier banc, appelle Grande masse, mesurait 6 mètres; c'était du charbon dur, dont le menu avait peu de valeur à cause des nombreuses Veinules de schistes, ou parties crues. Au-dessous venait un banc de schiste
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de 0",10 à O'^jSO, puis la couche, dite de Huit pieds, k cause de sa puissance de 2",&0. C'était du charbon plus tendre et plus pur que celui de la Grande masse; on s*en servait pour la forge et le coke. Ensuite, nouveau nerf de 0«20 à 0*30, et au-dessous, la couche appelée Massette de l^jGO, donnant du charbon pur et brillant. Enfin, sous un banc de grès de 12 à ik mètres un dernier banc, nommé alors quatrième couche par les exploitants. C'est une couche de i",80g divisée en trois par deux filets schisteux, et par ce motif de qualité médiocre. Cet ensemble est, vu sa puissance, beaucoup plus important que la couche des puits Saint-Jean et Sainte-Marie, mais déj& aux affleurements le charbon était de qualité moindre et cette qualité allait s'amoindrissant de plus en plus à mesure que l'on avançait au Sud-Est sous le coteau de Chaney. Des veinules de schistes se développaient au milieu de la houille et la remplaçaient graduellement. C'est le fait que j'ai signalé à Reveux et à Méons, vers l'aval-pendage de la couche. Là aussi, comme à Reveux, apparaît le minerai de fer avec les schistes. Les entredeux se modifient à leur tour, tantôt en plus, tantôt en moins. Ainsi au puits Saint-Joseph même, à 60 mètres environ des affleurements, le nerf schisteux entre la Grande et la couche de Huit pieds s'est accru jusqu'à li mètres, et l'on trouva même 6 mètres au puits de Chaney. .Le nerf qui sépare la couche de Huit pieds de la Massette mesure 2 mètres, et le banc de grès, qui couvre la quatrième couche, atteint li mètres. Mais déjà au vieux puits de Chaney cet intervalle est réduit à 6 mètres, et le nerf de 2 mètres, au-dessus de la Massette, à 0'",50.
Si maintenant du puits Saint-Joseph on suit les affleurements de la côte du Brûlé du Nord au Sud, on trouvera partout, comme nous l'avons dit, des traces de vieux travaux et des restes d'anciennes galeries ou fendues. Le puits Frotton^ placé au pied du coteau, traverse à son orifice la Grande masse incendiée, qui avait là 3 à & mètres et recoupe au-dessous les trois bancs inférieurs, c'est-à-dire le banc de Huit pieds, la Massette et la dernière couche, dite quatrième^ placée à un mètre seulement sous la Massette. Ces trois dernières veines renferment du minerai de fer.
Non loin delà les fouilles, entreprises sous le coteau, constatèrent
qne la Grande masse avait S^'.SO; c'était du charbon dur, divisé en plusieurs bancs par de minces lits de schistes. Au-dessous, 0"',60 de schistes, puis la couche de Huit pieds^ dont Tépaisseur varie de S^^^SO à l^^SO. Au mur de ce banc, du fer lithoîde en larges rognons, et un banc de schistes de O^ySO. Après cela, la Massette^ dont la puissance varie de i»,20 à i",50; enfin, sous un nouveau nerf schisteux de i mètre environ, la qucUrième couche^ avec une épaisseur variable de l^ySS à i",80, et du minerai de fer vers le milieu de son épaisseur. On le voit, la couche diffère de ce qu'elle était au puits Saint-Joseph par les entre-deux qui diminuent d'épaisseur à mesure que Ton avance de l'Est à l'Ouest. C'est principalement le banc de grès, couvrant la quatrième couche, quia notablement diminué d'épaisseur.
Les mêmes affleurements se poursuivent vers l'Ouest en remontant, le long de la côte, jusqu'au fond du ravin de l'Hermitage, où, comme je Tai dit, ils sont rejetés par la faille du puits Saint-^ean. Là aussi, sur les deux flancs du ravin, on a fouillé, à la fin du siècle dernier et vers les premières années du siècle présent, les deux veines supérieures par des fendues, et les deux inférieures par le petit puits, dit Caramantrant^ de 15 à 20 mètres' de profondeur. La veine la plus élevée avait i",60, l'inférieure, séparée de la précédente par 2 mètres de schistes, 2 mètres à 2'",30 ; à un niveau un peu inférieur, on trouva, dans le puits, une couche de i«,âO de bon charbon et au-dessous, sur une hauteur de 6 mètres, une série de bancs de houille et de schistes. (PI. IX.)
Si les diverses branches de la IS"* couche se rapprochent ainsi à l'Ouest, comme nous venons de le voir, elles se séparent, au contraire, de plus en plus à TEst, dans la concession du Montcel, et s'y amoindrissent en même temps.
Au puits Saint-Joseph de Ghaney, la faille des.Roches remonte les affleurements, à mi-coteau, vers la châtaigneraie de la Jaillière, située au Sud-Est du château de Montcel . Le puits Lacroix a traversé les diverses parties de la couche. Le banc le plus élevé {laGrande masse) mesure 5 mètres, mais il renferme 15 â 18 lits de schistes, formant ensemble une épaisseur de 2",50, et contenant un peu de minerai de fer; aussi n'est-il pas exploitable dans les condi-
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tions actuelles. Au-dessous, à la distance variable de 6 à 12 mètres, vient le deuxième banc de S'^^âO à ^'"ySO, qui renferme aussi 0«,80 de schistes avec minerais en plusieurs lits. Plus bas, la troisième veine de 1 mètre environ, et finalement, sous un épais banc de grès, la seule bonne veine du massif entier. On l'a exploitée récemment par la fendue de la Forestière^ au mur des carrières ouvertes dans le grès du toit. Sa puissance totale est de 3" à 3",30, avec un nerf de 0«,30 vers le milieu, et quelques faibles lits schisteux dans le reste. Le charbon est, comme ailleurs, gras et à courte flamme, tenant 22 pour 100 de matières volatiles, mais généralemen t chargé de cendres. En somme, la couche a, dans son ensemble, moins de valeur qu'à Ghaney.
ATEst de la faille du Montcel, l'oblitération fait de nouveaux progrès; on ne retrouve plus d'affleurement important quelque peu continu. Les failles Nord-Sud des puits Baby et Petin viennent en outre déchiqueter la couche en tronçons peu étendus. On constate bien encore çà et là, à la chapelle du Fay, à la Granotière et auprès du puits Peiin, des traces charbonneuses, qui aboutissent finalement auprès de la Pacotière, à la grande faille de Langonan. Mais on ne peut plus espérer^ dans cette région, de gîte réellement exploitable.
En résumé, rien n'est plus variable que la nature et la consistance de la 13* couche dans ces parages; aussi, ne faut-il pas s'étonner que Ton ne puisse rigoureusement paralléliser les couches de Saint-Chamond à celles du district Stéphanois. Cependant cette couche multiple, qui s'appelle 13* couche à Saint-Étienne, correspond réellement, par sa position, aux quatre veines supérieures du Parterre à Saint-Chamond. De part et d'autre les quatre bancs sont tantôt réunis, tantôt distincts, et les quatre bancs du Parterre couronnent le groupe des couches de Saint-Chamond comme la treizième couche de Méons et Ghaney couronne le premier groupe de l'étage inférieur du bassin Stéphanois.
§ 152. — Entre le premier et le deuxième groupe de l'étage inférieur de Saint-Étienne, c'est-à-dire au toit de la 13* couche, on rencontre, à Ghaney et à Reveux, plusieurs alternances de schistes et de grès fins quartzo-
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feldspathiques, partout stratifiés en assises 'régulières peu micaeées. Dans le deuxième groupe les roches sauvages sont également inconnues ; les grès fins et les schistes argileux continuent à alterner régulièrement jusqu'au toit de la 9" couche ; aussi les couches de houille de ce deuxième groupe sont-elles plus régulières et plus continues que celles du groupe inférieur; mais leur puissance est moins considérable; elle dépasse rarement i"»50 à 2 mètres, du moins dans le district oriental de Saint*Étienne. La distance qui sépare la iâ« de. la iS"" couche est, par le même motif, assez constante; elle ne varie guère, à TEst du Furens, qu'entre iOO et iâO mètres. Ainsi au puits Rosand de Reveux on trouve 105 mètres, au puits Grégoire iâO mètres, au puits de TÉparre de Méons 123 mètres, au puits du Bessard 120 mètres. Au puits Saint-Jean de Chaney, où la 13* est à 95 mètres de profondeur, l'aflOeurement de lal2« couche passe à peu de distance en amont, de sorte que rintervalle des deux couches est là aussi d'environ 100 à 110 mètres, comme au puits fiosand. Les quatre couches du deuxième groupe affleurent d'ailleurs à faible distance les unes des autres. La douzième se poursuit, de TËst à rOuest, depuis les environs du puits Saint-Jean^ en passant au Nord du château de Méons^ jusqu'à la faille du puits Mars. La onzième suit parallèlement, entre les puits BUmdin et Rosand^ et traverse ensuite le parc de Méons, à TEst du château. Les deux affleurements sont coupés, par la tranchée du chemin de fer de la Chazotte, à l'Ouest de Reveux.
L'affleurement de la dixième couche se voit entre les puits Rosand et Grégoire, et celui de la neuvième à peu de distance en amont du puits Grégoire et des maisons du hameau de Reveux. De ces quatre couches la douzième est la plus importante comme puissance, et la dixième comme pureté de charbon.
Dans la concession de Reveux les onzième et douzième couches furent exploitées^ dès 1830, par MM. Kérizouêt et Champanet, à l'aide de fendues et de puits à treuil, sous les prairies situées au Sud du puits Rosand. Plus récemment les travaux ont été poursuivis, par le puits Grégoire^ sous les coteaux, qui dominent Reveux, jusqu'aux limites Est de la concession, où elle restait encore exploitable, tandis que le puits du Cret de la BaraUière,
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comme nous le verrons, Ta trouvée réduite à un filet de 0*^,20. L'exploitation est bornée, au Nord par les failles de la République et du puits Sainte Jean, à l'Ouest par les limites de la concession de Méons.
La douzième couche avait i°',/iO à l'^ySO, elle donnait une forte proportion de gros^ mais le menu était de qualité médiocre. Le toit, formé de grès fin schisteux, rendait l'exploitation facile et peu coûteuse. L'inclinaison de la couche est faible ; elle est réduite, sous le coteau, à 5 ou 6 pour iOO comme celle de la treizième.
La puissance de la couche suivante, le n"" il, est de l'^ySO à 1",&0 avec un nerf de 0"',25 vers le milieu de son épaisseur. Le charbon est plus tendre et moins pur que celui de la précédente ; la moitié inférieure surtout esi crue. On a pu cependant l'exploiter aussi avec avantage, grâce au toit de grès qui la couvre.
Le puits Rosand traverse la li' à 9 mètres et la 12* à 3& mètres. Au puits Grégoire la plus élevée se trouve à 20 mètres et la seconde à &0 mètres de profondeur. La distance des deux couches varie par suite entre 20 et 25 mètres. La dixième couche afBeure vers les maisons mêmes du hameau de Reveux et coupe le puits Grégoire à h mètres du jour. Sa puissance est de 0~,70 à QrQO seulement, le charbon est tendre, mais plus pur que celui des deux couches inférieures. On l'a autrefois exploitée, par galeries de niveau, sous le coteau qui domine Reveux. Cette couche reste également peu puissante dans les concessions voisines de Méons et de Bérard (sous Montheil), mais s'y améliore comme qualité. La distance, qui la sépare de la couche n* 11, varie entre iO et 16 mètres à Reveux, mais augmente au puits de l'Éparre.
Entre la dixième et la neuvième couches les roches deviennent plus grossières, et au toit de cette dernière veine se trouve un assez fort banc de grès qui facilite, par sa solidité, l'exploitation de la houille sous-jacente. Ce banc de grès forme un petit escarpement au-dessus des maisons de Reteux, et c'est directement sous le banc de grès que l'on voit affleurer la neuvième couche, dont la puissance est de 1">,20 près du jour et de 0",80 sur son aval pendage. L'inclinaison en est faible, comme celle des veines
inférieures; elle plonge sous les hauteurs du Grand- Ronzy, vers TEst-Sud- Est, mais devient inexploitable avant d*atteindre la limite Est de la concession. Il en est de même des couches 10 et 11. La i^ couche se maintient seule dans toute l'étendue de la concession. La houille de la 9" est dure, un peu crue, assez semblable à celle de la douzième. Elle fut exploitée par plusieurs courtes galeries vers 1830.
A la suite du banc de grès, qui couvre la neuvième couche, on ne voit plus aucun affleurement jusque au delà du Grand-Ronzy, sur le versant opposé de la crête, située entre la vallée de FOnzon et celle du Janon. Dans toute cette région reparaissent les schistes et grès quartzo-micacés, qui caractérisent le massif stérile séparant la 8* couche du groupe moyen n*" 9 à 12. Le terrain est même composé, sur plusieurs points, d'assez gros fragments de micaschiste; c'est un vrai terrain ^auva^e comme celui qui est au toit et au mur du groupe de Saint-Chamond.
Les affleurements des couches 9 à 12, dont nous venons de nous occuper à Reveux et à Méons, sont coupés par la faille du puits Saint-Jean et remontés par elle à mi-hauteur du coteau, qui s'étend de Ghaney vers les hameaux du Grand-Ronzy, du Grand-Gulty et du chftteau de Nanta. On retrouve là les quatre couches, dont j'ai pu visiter les exploitations dans les années 1835 à 1840. (PI. Vil et VIII.)
Les deux inférieures, n** 11 et 12, ont été exploitées, par les S" Barbier et Ogier, à l'aide des puits de la Machine et des C/ievaux. La couche n"" 11, de 1™,50, fut cependant presque aussitôt délaissée à cause de sa qualité relativement inférieure. Elle se trouve, dans le puits des Chevaux^ à 16 mètres de profondeur et le n* 12 à 50 mètres. (PI. IX.)
Le puits de la Machine a manqué les deux couches par suite d'une faille, dont l'allure ne fut pas étudiée. La couche inférieure communique cependant avec le puits, par un court travers-bancs, à la profondeur de 96 mètres. Sa puissance est de 1"',70 à 2 mètres; la qualité de la houille est pareille à celle delà 12* couche de Reveux; le toit aussi était formé, comme à Reveux, de grès schisteux solide.
Les couches plongent à l'Est, ayant une pente assez forte de 30 à 35
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pour 100. A cause des limites étroites de l'amodiation, accordée aux exploitants par les concessionnaires, les travaux ne dépassent pas 250 mètres en direction et ne paraissent pas avoir atteint, au Nord et au Sud, les deux failles parallèles des Roches et du puits Saint-Jean, situées à 700 mètres Tune de l'autre. Au Sud, il se pourrait toutefois que les travaux aient été arrêtés par la faille de la République, qui elle-même a pu être rejetée par celle du puits Saint-Jean. Mais^ ainsi que je viens de le dire, les travaux d'exploitation n'ont pas été poussés assez loin, dans la direction du Sud, pour pouvoir affirmer si, oui ou non, la faille de la République a été rejetée ou simplement arrêtée par l'autre faille. Ce qui est certain, c'est que la faille de la République ne se poursuit pas en ligne droite^ sinon elle aurait coupé le champ d'exploitation du puits des Chevaux. Donc, je le répète, la faille du puits Saint -Jean arrête ou rejette celle de la République.
Au-dessus des couches 11 et 12 vient l'affleurement de la dixième; elle a été coupée par le puits de la Machine à 8 mètres du jour. Comme ailleurs, dans ce district, cette couche est peu puissante et ne fut pas explorée, par ce motif, dans cette région.
Enfin la couche n"" 9 a été exploitée par fendue, en 1835, à l'Ouest du château de Nanta, vers l'extrême angle Est de la concession de Chaney. Sa puissance est de 1 mètre à l'^^SO, elle ressemble tout à fait, par son toit de grès et la nature de la houille, à la neuvième couche de Reveux. La veine plonge de 20 à 25 pour 100 à l'Est. Les travaux sont peu étendus. Au Nord on a rencontré la faille des Roches, au Sud un autre accident qui précède la limite de la concession, peut-être le prolongement rejeté de la faille de la République? Toutefois, il ne me semble pas qu'elle puisse exister sur ce point, car un ancien puits, de &5 mètres de profondeur, situé à l'Est du hameau du Grand-Ronzy, dans la concession de Terrenoire, a exploité la douzième couche, vers 1820, au Sud des travaux du puits des Chevaux. Si donc la faille de la République avait été rejetée par celle du puits Sainte Jean^ elle devrait plutôt se trouver au Sud des travaux entrepris par cet ancien puits du Grand-Ronzy. Nous verrons bientôt qu'il doit exister, en tout cas, dans cette région, un puissant accident.
Disons encore, avant de quitter la concession de Chaney, qne la pnits des Chevaux a été foncé, à 80 mètres ao-dessoa<« de la douzième couche, dans Tespoir de rencontrer la 13*. On s*est arrêté dans un schiste charbonneux, croyant que la couche inférieure avait disparu. Le fait e$t, comme nous l'avons dit, que la treizième devient schisteuse et stérile en s*avançant des affleurements du Brûlé vers TEst, mais il peut néanmoins rester encore sur ce point des parties exploitables; Tinsuccèsdu puits de&Chevaux ne prouve rien, parce qu'il aurait fallu l'approfondir, non de 80 mètres seulement, mais de i20 à 130 mètres.
Au Nord de la concession de Chaney, dans l'angle Sud-Est de celle du Montcel,on voit, en amont de la faille des Roches, un affleurement houiller, qui appartient certainement à la douzième couche.
Au delà, il semble devoir passer par l'angle Sud de la concession de la Calaminière et se relier ensuite aux veines connues à Saint-Jean de Bonnefond, dont nous nous occuperons sous peu.
En résumé, on le voit, le groupe des couches 9 à 12 est encore peu développé dans ce premier district du bassin stéphanois et n'occupe, outre Reveux, qu'une faible fraction de la concession de Chaney.
§ 153. Terminons l'historique de ce premier district du bassin stéphanois par le tableau des concessions et des puits que l'on y rencontre.
!• Concession du district de la Chazotte et de Chaney.
NOMS DBS CONCESSIONS.
ÉTBNDUB
Concesaion de Sorbiers. . . .
— de Beoclu. . . .
— de U Calaminière.
— delaChaioUe . .
— do Montcel. • . ,
— de ReTenx . • . .
— da Ghaaey. . . .
«tartM
DA.TBS
des
oaoomvAXCBS db corcsmior.
13 JniUet 18S5.
S3 mai 1825.
14 mai 1849.
13 Juillet 18i5.
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2* Tableau des profondeurs des puits.
ooncaamcm».
NOMS DBS PUITS.
CoDCMsion
de Sorbiers.
de
l'orifice
deB puita
andetaiu
de \b mer.
Saint-Pierre 1 siO"*.
Saint-Paul I »
Concession
de Beuclas.
Saint-Honoré
Saint-Florentin. . • .
Sainte-Barbe
Ghaleyer. • Saint-Louis.
Concession
delà
Calami-
hièro.
Julien. . .
Beuclas . • Notre-Dame
Petin
Concession
delà Chazotte.
Vachier DeWUe Julie .
Mayol.
Voron.
Camille
La Vaure
Saint-Charles • . • .
Jovin .
Gabet
David
PROFONDEUR
J>U COUCHES
daos les puits.
faille.
PBOrON- DBUR
totale
des
paitt.
OBSERVATIONS
Ouverts au mur de la 16* couche pour reconnaître le terrain inférieur. — fTont rencontré que des filets de schistes charbonneux.
La 16*y rencontrée à50 mètres par un travers-bancs.
Foncé sur la faille Mayolprès des affleurements de la 13*.
Ouvert à 800 mètres horizontalement au mur de la 16* couche. A rencontré du poudingue ferrugineux.
A manqué la 15* par le fait de la faille Noti^Dame.
La couche de la Vaure doit se trouver vers 175 mètzes,
La 16* à 26 mètres.
La 16* rencontrée à 30 métras.
Par travers-bancs.
La 16* couche est dans le puits Petin à 452 mètres.
La 14* inexploitable.
Ouvert A peu de distance au mur de la 14*.
La 15* couche est inexploitable.
Le puits est en communication avec la 14* par un traver^bancs.
ICO
KOMS
Concession
deU
Cbazotte.
Concession
du
MonioeL
KOMS DBS PUITS.
Roches . Loaise. .
Msrie. , Lncie • , D'Onzon.
Babjr . .
Cf/TWS
dm
l'onfice
des paiU
an»
dea»os
ioles
Sainte-Anne n*i. • . .
Concession
de
Cbaney.
Saint-Hsrtitt
Pré-da-Soleil
Du Fay
Lacroix
Saint- Joseph
Saint-Benoit. .
Da Châtaignier.
DesQnatre-Nations
Frotton
Motte on Chaney n* 3.
Saint- Joseph
Chaney n» 2 . . . . .
Sainte-Marie
SaintnJean
Concession
de
Reveux.
Sainte-Madeleine. . .
De la Machine . . . .
Des Chevaux
Rosand
Grégoire
Blondin
Lassagoe
Garrat. •
Neuf
PROFONDEUR
COf
dans let paiU.
rwow<m-
DKcm
totato
paitt.
0BSBRTATI01f&
Une faille coope le poils eatre les couches 14 et 15.
A été foncé à 290 mètres andessous de la eoQcbe de la Vaore. La 11^ est à SI5-.
Est ouvert à pen de mètres an mnr de la 14*.
La 14* couche est exploitée par on trmTer»teDC à 155 mètres.
On a percé 20 mètres de pins par on troo de sonde.
fiJlie.
on
Se trouve sor one Rencontre la 13* travers-bancs.
Peu profond.
Ces deux puits ont servi à l'exploitation de la 12* cooche.
Le puits Rosand traverse la 12* à 34 mètres.
Le puits traverse la 12* à 40-.
Les puits Blondin» Lassagne
et Garrat n*ont servi <iue
pour la 12* couche.
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9^ DIstriei de Sain<«>Jeaii de Bonnefond
et de Cote-Thlollère.
§ i5&. — Le district de Saint-Jean et de Côte-Thioliëre comprend la région Sud-Est du territoire houiller de Saint-Étienne et renferme les con^cessions de Saint-Jean de Bonnefond^ de la Sihertière, du Grand-Ronzy, de la Barallière, de Côte-Thiolière et du Janon, ainsi que les parties des concessions de Terrenoire et de Monihieux, situées à l'Est de la grande faille dite de Monthieux. Il est borné, à l'Ouest, par cette faille; au Sud, par la limite du bassin houiller; à TEst, par la concession de Saint-Ciiamond, et au Nord, par le district précédent de la Chazotte et de Chaney. Superposé à ce dernier, on y rencontre surtout les parties hautes du dépôt houiller. Celles-ci couvrent, dans cette région, les étages inférieurs, qui sont partout enfouis à de grandes profondeurs, et dans des conditions de richesse et d*allure encore peu connues.
Le district précédent se termine, vers le Sud, au groupe des couches J2 à 9. Ainsi, au mur de la faille de Chaney, on voit les aflOleurements 11 et 12 plonger, au Sud, sous la concession de Saint-Jean de Bonnefond; de là, entre la faille de Chaney et celle du puits Saint-Jean, les mêmes couches 9 à 12 passent directement, auprès de Nanta et du Grand-Ronzy, de la concession de Chaney dans celle de Terrenoire ; enfin, au toit de la faille Saint-Jean, au Grand-Ronzy et à la Barallière, paraissent les afiSeurements de la huitième couche et de ses satellites.
En d'autres termes, dans la partie orientale du district dont nous nous occupons, on rencontre spécialement le groupe 12 à 9, et, dans la partie Ouest, la huitième couche. Au-dessus viennent ensuite les étages moyen et supérieur de Saint-Étienne ; le premier à Côle-Thiolière, le second, au Bois d'Avaize. Le groupe 12 à 9, bien caractérisé, et dans des conditions relatives de régularité à Chaney, Reveux et Méons, s'oblitère, au Sud-Est, dans la concession de Saint-Jean/ Les roches y deviennent micacées et sauvages, et alors, comme toujours dans un pareil terrain, les II. 21
couches de houille deviennent plus irrégulières; elles tendent à s'amoindrir vers la lisière méridionale du bassin.
Au reste, entre les travaux des couches 12 à 9, à Cbaney, et les mines voisines de la concession de Saint-Jean doit passer un puissant accident, puisque Tinclinaison des assises est tout à fait différente. Dans la concesr sion de Chaney, au puits des Chevaux^ et auprès du château de Nanta, les couches plongent à FEst ou au Sud-Est, tandis qu'entre Saint-Jean de Bonnefond et la limite de la concession de Saint-Chamond, les couches pion* gent au Sud-Ouest. Il y a là une faille de direction, qui doit relier la faille transversale du puits Saint-Jean & celle de Chaney et même se prolonger au delà jusqu'à la faille de Langonan. Il ne serait d'ailleurs pas impossible, comme je l'ai déjà dit, que cette faille de direction ne fût en réalité autre chose que celle de la République, successivement rejetée par les failles trans* versales de Saint-Jean et de Chaney. Cette faille est tracée (pi. IX) auprès de Caramentrant et de l'Oyasse.
Gr&ce à ces accidents multiples, il est fort difficile de rattacher rigoureusement les affleurements des environs de Saint-Jean de Bonnefond aux couches du district précédent. Deux repères cependant peuvent servir de base. D'une part, on a vu, au Montcel et à la Calaminière, la treizième couche affleurer sur le versant Nord du Crêt de Ronzy et plonger faiblement, au Sud, sous la concession de SaintJean de Bonnefond ; au-dessus, à une distance assez grande, on doit donc retrouver le groupe supérieur 12 à 9. D'autre part, comme nous le verrons bientôt, le groupe de la huitième
couche et de ses satellites affleure, sur le versant Sud de ce même Crêt de Ronzy, auprès de la lisière Nord des concessions de la Barallière et du Ronzy. Les affleurements vont de l'Ouest à l'Est, puis s'infléchissent vers le Sud- Est, en passant par l'extrémité Ouest du bourg de Saint-Jean ; au delà ils .coupent l'ancienne grande route de Saint-Étienne à Lyon, auprès des puits Sainl'Georges et Sainte-Barbe. Or, au mur de ces affleurements si nets de la huitième couche, on rencontre successivement, en descendant le vallon du Ricolin, une sérié d'affleurements inférieurs qui, par cela même, doivent correspondre au groupe 9 à 12. On voit donc que les
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denx repères dont je viens de parler permettent de classer assez sûrement les couches de la région qui nous occupe.
Nous allons dire en quoi elles consistent, en commençant par la plus inférieure. ^
§ 155. — Rappelons qu*à Besserlé, au toit de la faille de Langonan, on a fouillé, vers la limite de Saint-Ghamond, une couche peu régulière, de i'^tlO, plongeant de kO à 50 pour 100 vers le Sud (§ 1&2). Cest la plus basse du groupe 9 à 12; elle doit donc correspondre à la douzième couche. On Fa exploitée, au puits des Roches^ dans la concession de Saint-Jean de Bonnefond, et, sur ce point aussi, comme ailleurs, c'est la plus importante du groupe. Son affleurement passe au Sud des fermes de Besserlé et de Grassy, puis au Nord de celle de la Buissonnière, et traverse ensuite le vallon du Ricolin, ou plutôt, il semble momentanément interrompu, sur ce point, par un accident, qui ne permet pas de le retrouver au delà d'une façon sûre. Je crois cependant devoir y rattacher la couche autrefois exploitée, non loin de Nanta, par la fendue de Bachassin, parce que cette couche est également sur ce point la plus basse du groupe. En tout cas, voici les renseignements que j'ai pu recueillir, sur ces travaux, lors de mes visites des lieux.
A partir de la limite orientale de la concession de Saint-Jean, la couche fut exploitée, par le sieur Barbier, amodiateur de la concession, sur 600 à 700 mètres en direction. Il a ouvert, à cet effet, deux puits et une série de fendues, c*est-à-dire, le puits des Roches de 55 mètres de profondeur, sur le bord de l'ancienne route de Saint-Étienne à Lyon, à 100 mètres à peine de la limite Ouest de la concession de Saint-Chamond, et le puit^ Crapotte, à 600 mètres à TOuest du premier, non loin de la ferme de lu Buissonnière. Ce dernier fut approfondi jusqu'à 171 mètres; il traverse la couche au niveau de 67 mètres et n'a rencontré ensuite aucune autre veine. Outre ces puits, deux ou trois fendues servaient pour l'aérage, la descente des ouvriers et l'introduction des remblais. Les travaux étaient en activité de 1858 à 1863 ; ils produisirent, à certains moments, 30 à 35 tonnes de houille par jour, qui fut en partie carbonisée sur les lieux mêmes. La
couche était fort irrégaliëre et sa puissance moyenne de i mètre; mais on rencontrait sur quelques points d*épais renflements de & & 5 mètres, immédiatement suivis de complets étranglements, d*où le charbon a dû être refoulé dans les parties contiguês. Les roches sont d'ailleurs, dans ce district, quartzo-micacées et d'aspect sauvage.
Au puits des Roches la couche court de TOnesl à l'Est avec plongée de HO à 50 pour 100 vers le Sud ; mais, à peu de distance de là, elle s'infléchit parallèlement à la faille de Langonan, dans la concession voisine de Saint- Ghamond, et incline alors à l'Ouest. Par contre, en s'avançant depuis le puits des Roches^ en sens inverse, vers la Buissonnière et le puits CrapoUe^ la couche incline moins et devient même presque horizontale au Sud-Ouest de ce dernier point. Toutefois, même là les étranglements sont fréquents et le gtte très irrégulier. Nulle part, jusqu'à présent, on n'est d'ailleurs descendu dans les travaux à plus de 70 mètres du jour. On a été arrêté par des resserrements et en partie aussi, semble-t-il, par une faille de direction plongeant au Sud.
Au delà du puits Crapottey la couche fut encore explorée, sans succès, non loin du Ricolin, par la fendue Margaron et, sur la rive gauche du ruisseau, en 1839, par les fendues des Morts et du Renard (ou Guillaume). Enfin, à TEst du domaine de Bachassin, le sieur Barbier exploita, en 185/i, par fendues, dans la combe du Grand-Razas, une couche de 4 mètre à 1",20, qui semble bien correspondre par sa, position à la douzième couche. C*était de la houille dure, donnant du gros. Là encore le gtte a été rencontré souvent aminci par érosion et directement couvert par un grossier banc de grès. La couche plonge de 20 pour 100 au Sud-Ouest; mais, sur son aval pendage, elle est coupée par une faille transversale, dont la direction et Tinclinaison concordent avec celle dite de Chaney. Un puits de 60 mètres, foncé sur ce point à la recherche de la couche, est tombé sur la faille sans trouver la houille. Disons encore que la couche de Bachassin semble se raccorder avec l'affleurement de la 12% signalé, dans la concession du Montcel, au Nord de la longue faille de Chaney que je viens de mentionner.
Au-dessous de la couche de Bachassin, comme au mur de la couche.
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jadis exploitée par les puits CrapoUe et des Roches^ on ne connaît aucun affleurement proprement dit jusqu'à la treizième qui passe, comme on sait, par la Jaillëre, la Chapelle du Fay, la Granotiëre (près du puits Petin) et la Pacotiëre. C'est la meilleure preuve que ces diverses mines sont toutes ouvertes sur la douzième couche. C'est, par suite, à tort que la couche, exploitée parle sieur Barbier dans ces régions, fut longtemps désignée comme treizième, parce qu'elle se trouve sur le prolongement des couches de la Yarizelle de Saint-Chamond. On négligeait, ou ignorait, la grande faille de Langonan, qui rejette le groupe de Saint-Chamond en profondeur, et ramène les affleurements de la treizième couche sur le versant Nord des hauteurs du Grand-Ronzy.
Remarquons enfin que les traces charbonneuses, que Ton constate çà et là entre les douzième et treizième couches, n'affectent nulle part les caractères de véritables affleurements. Ce que l'on a appelé quatorzième couche auprès de Besserlé n'est en réalité qu'une veine schisto-charbonneuse de 0'",20 à O'^^âO sans aucune importance réelle, et il en est de même des quelques traces noires que l'on rencontre, sur les deux rives du Ricolin, entre Grassy et la Buissonnière au Sud^ et les domaines du Colombier et de Bonnefond au Nord. Je le répète, entre l'affleurement de la treizième couche, sur le versant Nord des hauteurs du Grand-Ronzy, et les veines, qui oaraissent sur le versant Sud entre Bachassin et Grassy, il n'existe aucun autre affleurement proprement dit, ce qui montre bien que les gîtes en question correspondent à la douzième couche.
Passons maintenant aux couches plus élevées (pi. Ylll).
§ 156. — A peu de distance au-dessus de la couche dont je viens de parler, le sieur Barbier exploita aussi, de 1862 à 1865, une autre veine, laquelle doit ainsi correspondre à la onzième. En effet, elle en a les caractères; c'est une couche de O^^QO à 1 mètre, avec renflements locaux comme la précédente; mais le charbon en est plus cru et plus dur. L'affleurement se voit au Sud de Grassy et passe à mi-dislance entre les fermes de la Buissonnière et de la Yivaraise. Dans cette région il est parallèle à celui de la douzième et n'en est distant que d'environ 150 mètres, soit 50 mètres ver-
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ticalement. A TEst, dans la direction de Saint-Chamond, raffleurement tourne à angle droit vers le Sad, comme la cooche inférieure, tandis qu'à l'Ouest il s'éloigne de l'affleurement de la 12* par suite du raplatîssement des assises dans cette région ; au deli il traverse également le Ricolin, où on Fa fouillé en 1809, et remonte ensuite, le long du coteau^ vers Nanta. Toutefois, là aussi la continuité n'est pas entière à cause des failles; on peut cependant citer^ sous la ferme même de Bachassin, un lambeau de couche, qui doit appartenir à la 11' puisqu'elle est peu supérieure à celle de la fendue du Grand-Razas. La onzième couche fut exploitée par les fendues de la Vioaraise et de Notre-Dame. La première a suivi la couche sur 135 mètres suivant la pente, ou 50 mètres verticalement. C'est une plongée moyenne de 35 pour 100. ATOuest, vers la fendue Nolre-Damey la pente diminue, comme au ^mtsCrapolte. L'étendue exploitée par les deux fendues est de 300 mètresdans le sens de la direction. Au fond des travaux, la couche est coupée par la faille de direction, connue, au puits des Roches^ dans la douzième couche. En somme, on le voit, les onzième et douzième couches sont encore en grande partie vierges dans ce district, mais peu régulières; de plus, comme nous le verrons bientôt, elles deviennent en partie stériles sur leur aval pendage.
La dixième couche est peu puissante dans ce district, et fut peu fouillée jusqu'à présent. On peut y rapporter le petit affleurement de 0",60 qui se montre sur le bord de l'ancienne route de Saint-Étienne à Lyon, auprès de la Yivaraise, ainsi que les traces charbonneuses des bords du Ricolin entre la Rivoire et chez Crapotte. La même couche a été suivie horizontalement, sur 150 mètres, dans la concession de la Sibertière, par une galerie ouverte, au bord de la route neuve de Saint-Étienne à Lyon, dans le fond de la vallée du Janon. La couche n'avait que 0",ùO sur ce point, était irrégulière et associée à un terrain sauvage, peu propice aux dépôts houiUers.
Quant à la neuvième couche, son existence est fort incertaine dans les deux concessions de Saint-Jean et de la Sibertière. On peut tout au plus y rapporter le filet charbonneux qui se voit à l'Est du domaine du Chômât, près de la route nouvelle de Lyon, et peut-être aussi les traces d'anciens tra-
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vaux, que Ton remarque, dans les prairies, au Nord du bourg de Saint-Jean, sur le chemin menant à Nanta.
Ajoutons que les nombreux puits creusés à la recherche de Taval pendage du groupe 9 à 12 n'ont partout rencontré qu*un terrain sauvage essentiellement quartzo-micacé. Ainsi, dans la concession de la Siberlière, on a foncé, à 130 mètres au Sud du puits des Roches, un puits de 200 mètres, qui est constamment resté dans les schistes et les poudingues quartzomicacés. On n'y a pas rencontré les aval pendages des onzième et douzième couches qui semblaient cependant devoir exister sur ce point. On les a manques, soit que les veines aient réellement disparu en profondeur, soit que le puits ait rencontré la grande faille de direction, qui limite les travaux des puits des Roches et ceux de la fendue vivaraise.
Deux autres puits furent creusés, sans plus de succès, entre les dor maines du Chômât et de la Sibertière: ce sont les puits Saint-Jean et Sainte-- Marie de la Sibertière ; le premier a été poussé à 75 mètres, le second à 160 mètres. Ce dernier seul a trouvé une faible veine de O'^ylS à 60 mètres de profondeur; ce pourrait être la dixième couche.
A l'extrémité Ouest de la concession de la Sibertière on a enfin creusé le puits Sainte-Barbe jusqu'à la profondeur de 150 mètres au-dessous du banc inférieur de la huitième douche (le n"* S bis). Il n'a traversé que des schistes et des poudingues quartzo-micacés. On en peut dire autant du puits voisin Saint-Hubert de la concession de Saint-Jean, qui a été récemment poussé jusqu'à la profondeur de UOl mètres, c'est-à-dire à 387 mètres au mur do la huitième couche. Or, nous verrons bientôt que la distance de la huitième à la douzième est, en moyenne, de 200 à 2i0 mètres, et celle de la huitième à la treizième de 320 à 3&0 mètres; par suite, si les couches 9 à 13 existaient réellement sur ce point, le puits Saint-Hubert aurait dû les traverser. Ce même, le puits Sainte-Barbe aurait dû rencontrer la première de ce double groupe, la neuvième, qui se trouve en général à 125 mètres au-dessous de la huitième. A la vérité, des failles peuvent couper les puits; et, en réalité, on en signale deux ou trois au puits Saint-Hubert; mais il serait néanmoins peu rationnel d'admettre, à priori, que les failles aient
fait disparatlre les cinq couches 9 à iS sans en laisser quelques traces.
A deux niveaux différents, à 207 mètres de profondeur (187 mètres sous la huitième), et à 320 mètres (300 mètres sous la huitième), on a exploré par galeries des filets charbonneux, mais sur les deux points sans le moindre succès. Le premier niveau correspondrait aux couches iO et 11, qui sont partout assez rapprochées Tune de Tautre et parfois même entièrement confondues; le second niveau serait celui de la treizième couche. Il faut donc en conclure, d'une façon presque certaine, que ni le groupe 9 i 12, ni la treizième couche ne se prolongent, au Sud, jusqu'auprès de Saint-Jean de Bonnefond. Et ce résultat doit peu étonner lorsqu'on se rappelle que la treizième couche se transforme en schistes, à Reveux et à Méons, dans son aval pendage Sud. On sait de même que les couches 9 à 12 s'altèrent en s'avançant de Reveux vers la Barallière et le Grand-Ronzy. Au surplus, l'aspect des roches, rencontrées au puits SainlnHvberi ^ vient encore confirmer cette fâcheuse conclusion. Sur toute la hauteur des &07 mètres, il n'y a pas un seul hanc régulier de véritable taille ni de véritable gore; ce sont partout des roches sauvages^ micacées, et surtout de très nombreux bancs de grossiers poudingues à galets de quartz et de micaschiste, et même, à partir du niveau de 380 mètres, des poudingues ferrugineux à gros éléments de micaschistes.
§ 157. — La huitième couche commence à paraître à l'extrémité Ouest des concessions de la Sibertière et de Saint-Jean de Bonnefond. Au Sud, l'affleurement ne dépasse guère l'ancienne route de Saint-Étienne à Lyon. Sur ce point, il est coupé par les failles de direction dont je viens de signaler un premier gradin à la Yivaraise, et dont le prolongement se voit à Poyelon, au Mont-Garat, à Terrenoire, à la mine du Janon (puits Saini-Félix) y etc.
Dès son origine, la huitième couche est accompagnée de ses deux satellites ordinaires; Tune, la veine inférieure, était autrefois appelée la neuvième; c'est la couche du mur qui, au reste, dans cette région, vaut mieux que la huitième proprement dite; Fautre, au toit, est connue sous le nom de crue. •
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Le puits Sainl^Blaise^ sur le bord de Taucienne grande route, a rencQUr Iré les trois velues aux profondeurs suivantes :
La crue^ à 52 mètres, de 0'",70 de puissance.
La huitième proprement dite, à 73 mètres, de O'^yTO à O'!,90, et la couche du mur^ à 10& mètres, de 1 mètre.
Le puits fut arrêté à 112 mètres.
Le puits Saint^Barbe, ouvert au mur de la cme, a traversé la huitième à 18 mètres, et la couche du mur à 53 mètres. L*une et Tautre mesurent 0",60 à 1 mètre. La huitième fut aussi exploitée, par une fendue voisine, sur le bord de la route. La puissance de cette veine est très inégale; le charboQ, directement couvert par du grès grossier, est partiellement enlevé par érosion. Il est d'ailleurs de qualité médiocre et entremêlé d'éléments schisteux. Aussi fut-elle peu exploitée par les puits dont je viens de parler.
La huitième s'améliore au Nord-Ouest, dans les concessions de Saint- Jean et de Terrenoire ; elle se compose alors, en général, de deux ou de plusieurs bancs avec intercalation de nerfs schisteux. C'est le cas au puits Saint'Uubertj où cependant le banc supérieur, et même parfois le banc inférieur, étaient aussi partiellement amincis. La huitième couche y est à 20 mètres de profondeur, le nV & bis à k^ mètres. La première avait en moyenne 1 mètre d'épaisseur utile et la seconde 0",70 à 0"80.
Lesmêmes couches furent exploitées, dans des conditions peu différentes, par le puits Saint-Georges, qui les a traversées à 35 et à 62 mètres, et par le puits Saint' Antoine j dans la concession voisine de Terrenoire, où la huitième est à 5& mètres et le n* 8 bis à 83 mètres.
Enfin, les travaux les plus importants de celte région sont ceux du puits De^eour5y où les trois couches se présentent dans les conditions sui* vantes. Le puits a une profondeur totale de 155 mètres^ avec trou de sonde de 8 mètres au fond du puits, soit 163 mètres en tout.
La première couche, la crue^ fut traversée à 80 mètres; elle n'a que 0",60 à 0",70 d'épaisseur.
La huitième proprement di(e, à 12& mètres du jour, est divisée en deux
II
par un nerf schisteux yariant de 0"^ à 0*30. Sa puissance totale est de J"y&0, dont l",iO à i",20 de houille plus ou moins schisteuse.
Enfin» la 8* 6ti, à 1&3 mètres de profondeur» mesure 0",90. C'est du charbon de qualité moyenne, qui a pu être exploité comme celui des deux couches supérieures.
Les veines plongent régulièrement de kO pour iOO au Sud-Ouest et furent complètement exploitées, dans la concession de Saint-Jean, pendant les années 18&6 à 1861 , et partiellement dans les concessions voisines de Terrenoire et de la Sibertière. On a enlevé tout le charbon, depuis les aflBeurements jusqu'au puits Descours^ sur &00 mètres en direction. Le puits Saint- Georges servait pour Taérage. Au Sud, dans la concession de la Sibertière^ on fut arrêté par les failles de direction déjà mentionnées. Au Nord-Ouest, dans la concession de Terrenoire, on a rencontré un accident, dont on a négligé d'étudier la nature, mais qui, en tout cas, n'arrête pas les couches.
En résumé, la huitième couche, ainsi que ses deux voisines, au mur et au toit, étaient peu puissantes dans les mines dont je viens de parler, et le charbon de qualité médiocre. Elles sont épuisées dans la concession de Saint- Jean et ne peuvent que s'amincir et empirer dans la concession voisine de la Sibertière, où la faille de direction les rejette d'ailleurs à une profondeur inconnue vers le Sud. Quant aux couches inférieures, 9 à 12, leurs ressources, d'après ce qui précède, sont également peu étendues, et plus que précaires dans les deux concessions de Saint-Jean et de la Sibertière.
§ 158. — A l'Ouest de la concession de Saint-Jean, la huitième couche et ses acolytes se prolongent dans les trois concessions contiguès de Terrenoire, du Ronzy et de la Barallière (pi. VIII et X). L'affleurement de la huitième proprement dite passe sous les maisons les plus occidentales du bourg de Saint-Jean, remonte au Nord-Ouest le coteau du Ronzy, puis traverse^ de l'Est à rOuest, la concession de ce nom et celle de la Barallière ; là elle rencontre successivement trois failles transversales, allant du Sud Sud-Est au Nord Nord-Ouest, dont la première, peu importante, remonte la couche à l'Ouest, tandis que la seconde, celle de l'Éparre, et surtout la
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troisième, celle de Méons, la rejettent en profondeur, en repoussant l'affleurement graduellement vers le Nord, du hameau de TÉparre, au puits de Planterre, el finalement dans la concession du Gros. Dans cette région, grâce aux failles dont je viens de parler, il y a une série de champs d'exploitation indépendants, qui furent en activité à diverses époques. En allant de l'Est à l'Ouest, on trouve d'abord le ipuits Saint-Antoine^ dont j'ai déjà parlé, et dont les travaux se lient étroitement à ceux du puits Saint-Hubert. Vient ensuite une lacune assez grande, où l'aval pendage est à peu près intact, dans la concession de Terrenoire, entre le bourg de Saint-Jean et le hameau du Grand-Cimetière, mais dont les parties hautes furent plus ou moins fouillées, il y a cinquante ans, par les puits Dancer et diverses fendues. Cellesci furent même reprises, il y a quelques années, lors de la disette exceptionnelle des charbons, en 1872 et 187S. L'épaisseur utile de la couche va croissant de l'Est à l'Ouest, et atteint même, sur quelques points, 2 à 3 mètres dans les concessions du Ronzy et de la Barallière, où elle fut activement exploitée jusqu'à épuisement par les puits Ogier, Paillon, Moreau^ du Créty et Lafond. Entrons dans quelques détails au sujet de ces anciens
travaux (pi. X),
Rappelons d'abord que le terrain est souvent micacé {sauvage) au toit de la neuvième couche. 11 en est ainsi, en particulier, tout le long du revers Nord du coteau du Ronzy, entre Reveux et Côte-ThioUière, jusqu'au près de l'affleurement même de la huitième couche. D'autre part, le puits du Crêt, dans la concession de la Barallière, que l'on a foncé à plus de 800 mètres au mur de la huitième couche, n'a également rencontré, avant de parvenir au niveau de la neuvième, qu'une série de bancs riches en mica, tour à tour arénacés et schisteux^ mêlés de poudingues quartzomicacés. La huitième couche y fut traversée à 52 mètres et son acolyte inférieure (8 bis) à 90 mètres ; celle-ci se compose, sur 3 à i mètres de hauteur, de houille crue et de schistes plus ou moins charbonneux. Ensuite, nouveau terrain sauvage jusqu'à la neuvième couche, à la profondeur de 210 mètres. Enfin, à partir de là, au lieu de grès proprement dits {taille) et de schistes fins à empreintes végétales {gores)j comme à Reveux et à
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Méons, le puits n'a aussi traversé que des roches sauvages, pareilles à celles de la concession de Saint-Jean* Dans de semblables terrains les couches de houille sont stériles» ou minces, en un mot ineaqibitables.
Suà
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Au puils du Grêt la neuvième couche est formée de trois veines de 0"*,05,0"',08 et O'^^IS, séparées les unes des autres par d'épais nerfs schisteux. La dixième, à 252 mètres, se compose de deux veines, voisines Tune de l'autre, de O^'jiO chacune. La onzième, à 257 mètres, comprend deux bancs crus, de 0"',â5 et 0*,50, séparés par un nerf de 0'",60 ; enfin, la douzième, à 272 mètres, est représentée par une veine crue de 0'%20. De là, jusqu'au fond du puits, à 365 mètres, nouvelle série d'assises micacées, d'apparence sauvage. Ce n'est pas encore le niveau de la treizième couche, située .à 120 mètres au-dessous de la douzième; au reste^ on ne peut guère s'attendre à la trouver exploitable sur ce point, puisque à Méons, comme àReveux, elle s'altère et se transforme en schistes vers son aval pendage.
Ainsi donc, dans les concessions de la fiarallière et du Ronzy, les couches 9 à 13 sont toutes inexploitables très probablement. Revenons donc à la huitième couche.
En 18/i7, elle fut exploitée, dans la concession du Ronzy, par les puils
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Ogier et Paillon. Sauf de légers sauts de peu d'importance, la couche y était assez régulière, plongeant du Nord au Sud, avec une pente moyenne de s 50 à 60 pour 400.
Aux affleurements, la couche avait i°',70; plus bas 2 mètres; enfin, à 230 mètres à l'Ouest du puits Paillon, dans la concession de la Barallière, je pus constater 2"',60, puissance qui se soutint d'une façon assez constante jusqu'au puits du CrêL Le charbon était feuiilelé dans tout ce quartier, c*est-à-dire, divisé en plaquettes minces parallèlement au plan de la couche et, par suite, assez tendre. Il était gras, avec 30 pour 100 de matières volatiles, et convenable pour coke de hauts fourneaux. Cependant^^ntreles feuillets de houille se montraient des lamelles de schistes, qui souillaient le menu, et, dans certaines régions, les schistes se développaient même, outre mesure, aux dépens de la houille. J'ai pu observer cette altération au voisinage du puits Ogier, et, plus tard, elle fut aussi constatée, vers l'aval pendage, aux environs du puits Moreau, où la couche est à la profondeur de 185 mètres.
On exploitait encore activement par ce dernier puits, il y a vingt ans, mais aujourd'hui le gîte est épuisé jusqu'à ce niveau ; de plus, d'après ce qui s'est passé au puits i/oreau, >on doit craindre que, sur une certaine étendue, la couche ne soit également transformée en schistes sur son aval pendage; vers l'extrémité Sud de la concession du Ronzy et surtout à la Tardiverie, dans la concession de Terrenoire.
Disons encore que la huitième couche renferme, dans cette région, du minerai de fer, et qu'aux puits Paillon et Moreau on a aussi reconnu, comme à Saint-Jean de Bonnefond,la présence de la petite couche supérieure, dite la crue, vers 15 à 20 mètres au-dessus de la huitième. Mais, sur ce point, elle est inexploitable et entremêlée de nombreux schistes. Cette couche du toit fut également rencontrée, en J838, par le sieur Ogier, dans une fouille, ouverte sur les affleurements, au Nord-Ouest du puits du Crêt. Mais ce puits lui-même ne l'a pas rencontrée, à cause d'une petite faille Est-Ouest, passant dans ce puits à peu de distance au-dessus de la huitième. Le champ d'exploitation du puits du Crêt est, au reste, fort irrégulier et sillonné de nombreux accidents, dont il importe de mentionner les plus considérables.
Â TEst, le puits du Crét est séparé des puits Paillon et Moreau par la , faille Nord-Sud de la Baralliëre, qui est bornée au Sud, comme nous le Terrons dans un instant, par une autre faille plus importante, celle de Méons ; en outre, à 300 mètres & TOuest de la faille de la Barallière, vient celle de TËparre, dont la pente est directement inverse. L'extrémité Sud du champ d'exploitation, compris entre les deux failles, fut déhouillée par le puits Lafond, qui a été foncé sur Talfleurement de la cinquième couche; il la traverse, en effet, comme le montre la coupe ci-dessus (Gg. 28), à 5 mètres du jour, la sixième à 20 mètres, la septième à &2 mètres et la septième bis k 80 mèl;-es. A ce même niveau on est directement arrivé, par la faille de Méons, au mur de la huitième couche. Le fonçage fut alors poursuivi à la recherche du groupe n"" 9 à 12. On est ainsi arrivé à 275 mètres, sans rencontrer le moindre filet de houille. Gomme au puits du Crét, c'est du terrain micaschisteux, sauvage; les traces mêmes du groupe 9 à 11, qui se voient encore au puits du Crét, ont ici disparu. On s'est arrêté à faible distance au-dessus de la douzième, qui sans doute est aussi réduite à un simple filet.
Nous reviendrons sur ce puits à l'occasion des couches supérieures; pour le moment^ j'ajouterai seulement que la couche 7bisj fut exploitée, il y a vingt ans. Elle se composait de 1 mètre à 1",30 de houille, dont la qualité était assez semblable à celle de la huitième, et, comme la faille de Méons met la septième bisk peu près au niveau de la huitième du puits du Crét, les exploitants croyaient même, pendant quelque temps, ne pas avoir changé de couche.
Rappelons d'ailleurs qu'il ne faut pas confondre cette septième bis avec la crue, située à J30 mètres au-dessous, au voisinage du toit de la huitième.
A rOuest des travaux du puits du Crét se trouve, comme nous venons de le dire, la faille de TÉparre. Celle-ci fait descendre la huitième couche de 40 à 50 mètres vers le Sud-Ouest. L'affleurement est ainsi ramené, du coteau de Ronzy à son pied occidental, non loin du hameau de l'Éparre (voir ci-après fig. 30). Là, on connaissait depuis longtemps un double affleure-
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ment, que Ton aTait considéré à tort comme la suite des couches supérieures de Reveux (n*' 9 et 10]. En réalité, l'affleurement supérieur, de 0",80 à i mètre, est la crue; l'inférieur, de â à /i mètres, la huitième proprement
dite (pi. X).
Elle fut exploitée, par un sieur Olivier, à l'aide d'une fendue ouverte sur le bord du chemin qui conduit de Méons à Côte-ThioUière. L'un des ancétrès du propriétaire actuel du château de Méons l'avait également 'entamée, plus au Nord, par une galerie, dite la Grande-Fendue^ dont on voyait encore rentrée éboulée en i8&0. Mais ces travaux n'avaient pénétré qu'à de faibles profondeurs. Aussi put-on reprendre l'exploitation avec avantage vers 1863. La couche, peu inclinée, fut complètement déhouillée, de 186/i à 1869, à l'aide d'un long plan incliné, sur une étendue de 500 mètres, suivant le sens de la pente, et de 250 mètres en largeur, entre les deux failles parallèles de l'Éparre et de Méons. Le long des affleurements et dans la première moitié des 500 mètres, le charbon était feuilleté et relativement pur, comme à la Barallière, mais, à partir de 300 mètres, des lamelles de schistes commençaient à se montrer au milieu de la houille et la rendirent finalement, dans les derniers 50 mètres, presque inexploitable.
L'inclinaison de la couche se modifie aussi du Nord au Sud. Près du jour elle est de 15 à 20 pour 100; au delà elle diminue, puis devient nulle au centre des travaux. Plus loin encore, elle change de sens, la couche se relève contre la faille de l'Éparre qui, finalement, grâce à ce changement de pente, se réduit à zéro à la hauteur du puits du CréL
Dans les travaux souterrains, comme aux affleurements, la crue existe partout vers 15 à 20 mètres au-dessus de la huitième, mais sa puissance est en général réduite à 0'",50. Des schistes et du minerai de fer se substituent à la houille qui devient dure et pierreuse. Entre les deux failles de l'Éparre et de Méons, l'allure est transversale comme au puits du Crêt, c'est-à-dire sensiblement Nord-Sud, tandis que partout ailleurs, dans ce district, la direction générale est plutôt Est-Ouest.
La faille de Méons, dont nous venons de parler à plusieurs reprises, est l'une des plus importantes du district qui nous occupe. A Gôte-Thiol-
lière, elle remonte la huitième couche presque au niveau de la troisième. On voit, en effet, la trace de la faille, en huitième couche, suivre de très près les affleurements des couches n~ 7 à 3. L'importance du rejet est sur ce point de 230 à 2&0 mètres, aussi Taffleurement de la huitième couche est-il déplacé horizoûtalement, jusqu'au Gros, d'environ 1,500 mètres vers le Nord.
L'importance du rejet a pu être appréciée au puits Hehry (voir fig. 30), qui fut récemment approfondi pour exploiter la huitième couche au pied de la faille. On l'a trouvée, en effet, à la cote de 212 net, qui correspond à 315 mètres de profondeur, mais elle y est en grande partie transformée en schistes. Le lambeau est d'ailleurs étroit, car déjà, à la distance de 100 mètres, il est borné par la faille inverse de Monthieux, dont nous nous occuperons dans un instant.
Pour le moment, revenons à la faille de Méons. Elle coupe le puits Lafond, comme nous l'avons dit, mais disparaît au delà, car elle n'affecte pas les travaux de la troisième au Grand-Cimetière; et d'ailleurs, si elle se prolongeait dans cette direction, en passant au mur de la troisième, elle aurait perdu son importance, puisque la huitième du puits âforeau arrive à la distancé ordinaire de la troisième couche par l'effet seul de la plongée naturelle des assises. Au surplus, à peu de distance du puits Lafond, la faille de Méoiis rencontre celle de la Barallière. Sous l'action combinée de ces deux failles l'espace triangulaire compris entre deux, c'est-à-dire, les quartiers de l'Éparre et du Grêt ont été soulevés, tandis que le territoire du puits Moreau à l'Est et celui de Côte-ThioUière au Sud sont relativement descendus de plus de 200 mètres. Reste à savoir si ces deux failles sont contemporaines ou non? La circonstance qu'elles se limitent réciproquement au point d'intersection, sous le hameau de la Barallière. semblerait prouver qu'elles sont de même âge. Mais, d'autre part, on constate, au Sud de Côie-ThioUière, dans les travaux de la troisième couche, une deuxième faille Nord-Sud, celle de la Tardiverie^ qui incline à l'Est, comme celle de la Barallière^ et qui occupe précisément la place où devrait se trouver la faille de la Barallière si celle-ci était réellement rejetée par celle de Méons.
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On peut facilement s'en rendre compte par Tépure ci-jointe, dressée à l'échelle de-^;^, où m n et a 6 représentent les traces horizontales des failles de Méons et de la Barallière.
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Ces traces font entre elles, d'après les plans de notre atlas (voy. pi. X),
un angle de &6''; la faille de Méons plonge au Sud Sud-Ouest, celle de la
fiarallière à l'Est Nord-Est. La grandeur verticale du déplacement est de
250 mètres entre le puits Henry et les travaux del'Éparre, et telle est aussi,
d'après les plans, la projection horizontale du rejet, si du moins aucun
gradin, ou lambeau de couche, n'existe entre deux. Admettons cela et appli*
quons cette donnée à l'épure en question. Remarquons que si la faille de
Méons a réellement déplacé celle de la Baralliëre, le point a de celle-ci a
dû descendre de 250 mètres, le long de la ligne de plus grande pente de la
faille de Méons, et par suite venir se placer en a', situé, comme nous venons
de le dire, à 250 mètres horizontalement de a. Par suite, la trace horizontale
de la faille rejetée serait, à ce niveau inférieur, a' V parallèle à a 6; or, pour
trouver la trace cherchée au niveau m n^ il suffit de remonter a' V de II. 23
250 mètres, parallèlement à elle-même, le long dn plan de la faille rejetée. Il faudrait, pour cela, connaître exactement l'inclinaison de la faille de la Barallière. Malheureusement on ne peut la déduire que d*nne façon peu sûre des plans existants. J*ai trouvé 60 mètres de déplacement horizontal pour 90 mètres de hauteur verticale, ce qui donne, pour 250 mètres, les 6/9 de 250 = 167 mètres. Portons cette longueur d c sur une perpendiculaire à a 6 et menons c d parallèlement k al V on ah. C'est la trace cherchée. Elle coupe la droite mn k &75 mètres du point a, tandis que les plans donnent 370 mètres. L*accord est loin d'être satisfaisant, mais aussi, comme je l'ai dit, on connaît mal la faille de la Barallière; en outre, l'inclinaison de la faille de Méons est probablement supérieure à &5*, c'est-à-dire qu'il existe très probablement entre l'Éparre et le puits Henry un gradin, ou lambeau de couche, de sorte que la projection horizontale a a' de la faille serait au-dessous de 250 mètres, ce qui diminuerait dès lors la longueur ad. Aussi, malgré l'accord imparfait, on peut, je crois, affirmer d'une façon positive qu'il s'agitbien ici d'une faille rejetait une autre faille ^ Seulement, il semble que la faille plus moderne de Méons s'arrête elle-même à celle de la Barallière, ou du moins n'a plus au delà qu'une faible importance.
Observons encore, avant de revenir aux couches de houille de notre district, que la faille de Méons appartient au système des grandes failles transversales plongeant à l'Ouest et que l'important accident parallèle dn Soleil, dont nous aurons à nous occuper bientôt, coupe aussi, au bois d'Avaize, la faille à pente inverse de Monthieux, ce qui prouverait bien que les failles, dont l'inclinaison va de l'Est à l'Ouest, sont, dans le bassin de la Loire, plus récentes que celles qui inclinent à l'Est.
Dans la suite de notre étude nous aurons à revenir sur cette question ; pour le moment, passons aux couches de houille de l'étage moyen, en allant •de Cête-Thiollière vers le Sud, et de la Sibertière vers l'Ouest.
Cet étage moyen se compose, comme on sait, de deux groupes (§ 89), celui de la troisième couche, et celui de la couche des Rochettes.
1. En tout cas, je crois qu'il serait utile, lors de la rencontre d'une faille par une autre, de ne pas
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§ 159. — Occupons-nous d*abord de celui de la troisième.
Entre la huitième couche et la base de Tétage moyen (couche 7 bis du puits Lafand), on rencontre presque exclusivement des schistes plus ou moins micacés, ou des grès quartzo-micacés, contenant des lentilles de grossière graUe, c'est-à-dire, comme au mur de la huitième, du terrain sauvage. Il ne faut donc pas s'étonner si la huitième couche, comme on vient de le voir, est elle-même irrégulière ou sauvage dans ce district.
Le terrain micacé dont je parle a été traversé par les puits Paillon^ Moreau, du Crét, Henry, etc., qui tous ont atteint la huitième couche. On peut aussi Tobserver, à la surface du sol, en descendant de TafiDeurement de la huitième, connue au coteau du Grand-Ronzy, vers le Grand-Cimetière, la Barallière et Côte-ThioUière; ou bien, en allant des puits Sainte-Barbe et Saint'Hubert^ de la concession de Saint-Jean, vers Poyeton et le Grand-Cimetière. Dans l'un et l'autre de ces deux trajets on arrive finalement à l'affleurement de la troisième couche, partout visible à la surface du sol, par les nombreux effondrements dus aux anciennes fendues. L'affleurement décrit un vaste fer à cheval qui part des environs de la Massardière, sur le versant Est du Mont-Garat, passe à Roche-Bordéas et au Grand-Cimetière, puis longe, à partir de là, le flanc Sud du coteau de Ronzy jusqu'à Côte-Thiollière. Là, la faille de la Tardiverie déplace l'affleurement d'environ 200 mètres; celui-ci franchit ensuite, de l'Est à l'Ouest, toute la concession de C6te-Thiollière, passe à Grange-Neuve, et se termine dans la concession de Monthieux, contre la faille de même nom, au pied du coteau de Montheil, après un parcours total de trois kilomètres.
Depuis la Massardière jusqu'à Côte*Thiollière l'affleurement est en réalité double, c'est-à-dire, qu'au-dessous de la troisième on rencontre les traces d'une veine inférieure (la septième probablement), et même, au puitsla/bnot, on commence à distinguer assez nettement les traces des cin«quième, sixième et septième couches; cependant dles y sont encore fort rapprochées de la troisième, et ce n'est en réalité qu'entre dôte-ThioUière et
négliger des épures aussi simples; elles permettent de juger du sens dans lequel doit se rencontrer la faille rejetée, et de décider si les deux failles sont contemporaines ou non.
Grange-Neuve que les affleurements des couches inférieores se dessinent nettement. Dans cette direction, en effet, les massifs de grès, qui séparent la troisième de la quatrième et celle-ci de la cinquième, commencent i grandir, tandis qu'à TEst, du moins en profondeur, la quatrième et même parfois la cinquième sont presque confondues avec la troisième.
Ajoutons qu'à la Massardière la troisième couche semble amincie par les failles de direction, qui coupent le terrain houiller au voisinage de la chaîne du Pilât, et qu'elle ne prend tout son développement qu'à partir du puits Saint-Léon, à l'Est de Poyeton. En tout cas, elle est puissante (6 à 7 mètres) à partir du Grand-Cimetière, dans l'ancien champ d'exploitation dit des Chaux; mais, comme ces travaux sont abandonnés depuis cinquante ans, on y connaît moins bien le gîte houiller qu'à l'Ouest de la faille de la Tardiverie, où elle fut activement exploitée de 1830 à 1860. Par ces motifs, c'est dans cette dernière région que nous allons l'étudier d'abord.
§ 160. — Les troisième, quatrième et cinquième couches furent exploitées dans trois mines contiguës, longtemps indépendantes, celle de la Tardiverie à l'Est, celle de Côle^Thiollière au Centre et celle de Monlkieux à rOuest. La première, située dans la concession de Terrenoire, s'étend de la faille de la Tardiverie jusqu'à la limite de C^te-ThioUière; la seconde occupe, dans toute sa longueur, la concession de ce nom ; la troisième se poursuit au delà, vers le Nord-Ouest, jusqu'au pied du coteau de Montheil où la faille, dite de Monthieux, ramène les couches à la surface du sol (pi. X).
La troisième couche se poursuit ainsi, sans interruption, avec une très grande régularité, sur 1 ,500 mètres de longueur, et 500 mètres suivant la plongée.
La Tardiverie et C6te-Thioliière étaient, vers 18&0, les deux mines les plus régulières et les plus florissantes du bassin. Malheureusement les exploitants abusèrent de leur situation; on tailla en plein drap, sans s'inquiéter de l'avenir. Les galeries furent multipliées dans tous les sens, élargies et exhaussées outre mesure ; les remblais étaient alors inconnus, de sorte que bientôt les chantiers s'éboulèrent, ce qui amena l'incendie sur nombre de points. La mine de la Tardiverie, en particulier, dut être abandonnée
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par ce motif pendant plusieurs années. Les travaux ne furent repris qu'à la suite de la fusion des mines; mais dire les énormes pertes occasionnées par ce premier gaspillage serait impossible!
L* allure des couches est à peu près transversale sur ce point; elles courent du Sud-Est au Nord-Ouest, grâce aux failles de Monthieux et de Méons. L'inclinaison est de 25« à 30^ vers le Sud-Ouest, c'est-à-nlire de 50 à 60 pour 100; elle est surtout forte, en profondeur, au voisinage du puits d'Avaize.
Dans la partie Ouest, le long des affleurements, la quatrième couche est séparée de la troisième par un banc de grès de plusieurs mètres, qui toutefois s'amincit en forme de coin, et se transforme en un nerf schisteux de quelques centimètres dès la profondeur de 60 mètres; et ce coin disparaît aussi, le long des affleurements, à TEst de Côte-ThioUière.
Dans cette région, la quatrième couche a une puissance variable de i",âO à 1",80; c'est du charbon pierreux, entrelardé de plusieurs nerfs et séparé de la troisième proprement dite par un simple lit de schiste de O'^ylO à O'^ySO, qui se transforme à l'Ouest près du jour, comme je viens de le dire, en un banc de grès de 7 à 9 mètres.
A ce nerf, si peu constant, succède la troisième proprement dite. Elle se compose de plusieurs bancs, inégalement purs, que les mineurs distinguent avec soin. Le premier, en partant du mur, est appelé banc du Bon Menu; sa puissance oscille entre l'",80 et 2'°,25; c'est du charbon tendre, qui a pu être carbonisé, sans lavage préalable, pour coke de hauts fourneaux.
Viennent ensuite les petites planches de 1",10 à i",50; puis la Carraude de 1",70 à i",90, formée de charbon dur, généralement apprécié pour le chauffage domestique et les fours à grille. Ce banc est couvert par un lit de schiste et de minerai, dont l'épaisseur maximum est de 0'%20 à 0'%2iO; au-dessus, nouveau banc de houille dure, dite la dessus, de l'^y/tO, puis un nerf de schistes et de houille pierreuse de i mètre; enfin, un dernier banc, la crue, de 0»,70 à 0'",90. Le tout est surmonté d'un toit schisteux de plusieurs mètres contenant des rognons de minerai de fer. La puissance totale
ulile de la couche est ainsi de sept mètres sans la quatrième, ou de 8 mètres à 8",50 là où les deux couches sont confondues.
Dans le quartier dit de la Chauûo le griiou s'est trouvé abondant, même à de faibles profondeurs; de là les noms de puits du Cajs^ donnés à deux des puits ouverts dans cette région vers 1825. Au puits Neuf de la Chaux, la puissance utile de la troisième est de e'^^QO. On l'a rencontrée à la profondeur de 160 mètres.
Le charbon de la troisième couche de C6te-Thiollière appartient à la classe des houilles grasses ordinaires, tenant 26 à 27 pour 100 de matières volatiles. Les numéros 82 à 85 du tableau des houilles viennent des quatre mines contiguès de Monthieux, Cûte-ThioUière, la Barallière et Terrenoire (quartier de la petite Chaux). La composition y est très uniforme et la houille de même apparence, à éclat vif, et plutêt tendre que dure. Le charbon en morceaux tient 7 à 10 pour 100 de cendres, selon les bancs d'où il provient.
Le schiste, qui couvre la troisième couche, a une épaisseur assez variable ; il est partiellement raviné par le grès [taille) qui lui succède, jusqu'à la surface du sol, dans tous les puits de ce quartier. Au puits Remel de Monthieux le schiste était réduit à 1 ou 2 mètres, et, vers la limite de Gête- Thiollière et la Tardiverie, la couche elle-même s'est trouvée amincie par érosion, le long d'une zone ayant la forme d'un ovale allongé, dont le petit axe avait 30 mètres, et le grand axe, entre les puits Robert et Saint-Hippolyte^ près de &00 mètres. La région amincie est marquée sur nos cartes (pi. X). L'érosion s'arrête, au Nord-Ouest, avant d'atteindre l'affleurement, et, au Sud-Est, en amont du niveau du puits d'Avaize.
A part cet accident et la faille de la Tardiverie, dont j'ai parié, les dérangements sont insigniCants et rares dans les travaux. On a pu suivre la troisième couche, comme je l'ai dit, sans inlerruption, sur près de 1,500 mètres de longueur. Vers l'aval pendage on est descendu jusqu'à la faille de Monthieux, qui a entraîné, près du puits Remel, d'épais massifs jusqu'au jour.
Lors du percement de la profonde tranchée de Monthieux, pour l'on-
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verture du chemin de fer de Saint-Ëtienne à Lyon, on a constaté également des lambeaux de houille dans les premiers gradins de la faille. Plus à l'Est, cette faille coupe la couche en profondeur ; elle passe au voisinage du puits Saint-'Antoinej et en aval du puits d'Avaize.Sixv ce point la couche est encore vierge, tandis qu'en amont elle est, depuis plusieurs années, à peu près complètement déhouillée. On s'est servi dans ce but du puits Remel à Monihieux, des puits Merle^ Robert , Saint^ Antoine j etc., dans la concession de Gôte-ThioUière, et des puits Saignol, Bertrand, Saint-Hippolyte et Avaize dans la concession de Terrenoire. C'est au puits d'Avaize n"" 2 que les travaux ont atteint la plus grande profondeur; on a exploité jusqu'à la cote de 300 mètres, soit 2&7 mètres au-dessous du jour. La couche augmente d'inclinaison en profondeur et semble y devenir moins pure ; ainsi, au puits d'Avaize, la partie exploitable est réduite à 3 mètres et correspond au banc du Bon Menu. Au-dessous, la quatrième est crue; et, au-dessus, ce sont des alternances de schistes et de charbon, sur /i à 5 mètres de hauteur, difBcilement exploitables. Pour continuer les travaux, il faudrait approfondir le puits d'Avaize n"* 2, puis rejoindre la couche par un long travers-bancs. Malheureusement il ne reste, entre la faille de Monthieùx et celle de la Tardiverie, qu'une bande d'environ 200 à 250 mètres de largeur sur 600 à 700 mètres de longueur, massif dont une partie devra être respectée à cause du tunnel du chemin de fer de Lyon, qui passe sous le coteau d'Âvaize. Malgré cela, Tapprofondissement du puits d'Avaize semble indiqué pour l'avenir, car on pourra également rejoindre l'aval pendage de la troisième couche du côté opposé de la faille de la Tardiverie, au Sud du quartier de la Chaux. Ce quartier, nous l'avons dit, est situé à l'Est de la faille en question, et s'étend, d'une part, jusqu'aux aflSeurements du Mont- Garât et de l'autre, au Sud, jusque sous les hauts fourneaux de Terrenoire. Entre la Barallière et le Grand-Cimetière, où la couche fut autrefois exploitée, le long des affleurements, par l'ancien puits des Chaux et celui du Gaz, le gtte atteint, sur quelques points, 8 à 9 mètres de puissance avec des qualités de houille pareilles à celles de la Tardiverie; mais, à partir de Poyeton, l'affleurement semble s*amoindrir aux approches de la vallée du
JanoD. Au puits Neuf de la Chaux^ foncé il y a dix ans, on n*a trouvé, en effet, que 6'",90 de charbon, divisé en trois bancs par deux nerfs de 0",50 à 1 mètre d'épaisseur. Quant à l*aval pendage, auprès des hauts fourneaux, il est encore inconnu, mais la couche ne saurait devenir brusquement stérile. Il reste donc encore, sur ce point, un champ vierge d'une quarantaine d'hectares qui pourra fournir environ 2,500,000 tonnes de houille.
L'ancien quartier des Chaux fut exploité, vers 1825, lors de la mise en feu des hauts fourneaux de Terrenoire. Une galerie d'écoulement débouchant dans le vallon du Ricolin, près de la Sibertière, passait auprès du puits du Gaz et s'étendait jusqu'auprès du puits Raustain, ouvert au voisinage du hameau de la Barallière. L'aval pendage fut fouillé par le puits Lyonnet, qui rencontre la couche vers 420 mètres de profondeur. Les plans indiquent à l'Ouest une faille, mal explorée, qui doit être un premier gradin de celle de la Tardiverie, et, au Sud, un autre accident peu important, qui sépare ces travaux de ceux que l'on ouvrira un jour au puits neuf de la Chaux. Disons, en terminant, que vers 1825 à 1830 on a creusé, auprès de la ferme de la Tardiverle, un puits de 180 mètres, le puits Nul, dont les résultats furent complètement négatifs ; de là son nom. On reconnut plus tard qu'il était précisément tombé sur la faille de la Tardiverie, dont l'amplitude est de 80 à 100 mètres sur ce point.
On compte aujourd'hui reprendre le quartier des C/iaux par une longue galerie à travers-bancs, partant du fond de la vallée du Janon, près de la station de Terre noire sur le chemin de fer de Lyon.
§ 161. — Sous la troisième couche on a également exploité, dans ce district et vers la même époque, les cinquième et septième couches.
La cinquième couche est séparée de la troisième par un banc de grès massif (taille) de 25 à 30 mètres. Aussi est-elle amincie par érosion dans une grande partie de son étendue. A l'Ouest, dans la concession de Monthieux, elle mesurait 1",50 à J»,70; mais déjà, à Côte-ThioUière, au puits Merle, elle était réduite à 1«»,50 et au puits Saint-Antoine à 1 mètre ; le travers-bancs qui part du puits Bertrand^ au niveau de 152 mètres, n'a trouvé
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que O'^ySO. Il en est de même aux puits Lafond et Roustain, dans la concession de la Baratlière.
Enfin, à l'Est, le long des affleurements, la couche disparaît entièrement, et, comme je l'ai dit, on ne constate plus, sur ce point, que les affleurements des troisième et septième couches.
Le charbon de la cinquième couche, dans les concessions du Treuil, de la Roche et de Bérard, était autrefois spécialement recherché pour la forge. Il n'en était plus de même dans le district de Côte-ThioUière ; c'est du charbon gras ordinaire, trop chargé de parties pierreuses pour convenir au travail de la forge.
A peu de mètres au-dessous de la cinquième couche vient la sixième; c*est une veine inexploitable de 0",30 à 0"*,ftO, qui disparaît, à son tour, dans la partie orientale du district. Enfin, à 20 mètres sous la sixième vient la septième couche, de i"',iO à 1",30. On l'a rencontrée dans la plupart des puits de Côte-ThioUière et de la Tardiverie, ainsi qu'au puits A de la Chaux^ à 50 ou 60 mètres au-dessous de la troisième. Le charbon est plus ou moins pierreux et de qualité médiocre. Tandis que le grès règne au toit de la cinquième couche, le schiste domine, entre la cinquième et la septième, sur 20 îk 30 mètres de hauteur.
Les deux couches dont je viens de parler (n""' 5 et 7) ont été exploitées par une série de travers-bancs partant de la troisième couche. Leur allure générale était d'ailleurs la même, car les trois couches sont sensiblement parallèles. -
La couche 7 bis, mentionnée à l'occasion du puits Lafond, n'a pas été recherchée dans les autres parties du district de Côte-Thiollière. Sa continuité est d'ailleurs problématique, car elle disparaît à TOuest vers ftlonthieux et Bérard, et on ne connaît nulle part son afiBeurement aux environs de la Barallière et du Grand-Cimetière.
Entre la troisième couche et le groupe supérieur des Hachettes se trouvé un massif de 130 à 1/iO mètres, principalement formé de grès fins, entremêlés de rares bancs de schiste. Ce massif, généralement stérile, renferme pourtant une ou deux faibles veines, que l'on appelle n"* 1 et 2, sans que
II. 2l
186 BASSIN HQ|UIL>E^ DE LA LOIRE.
Ton puisse positivement affirmer q^'ellçs correspondent rigourepsement aux couches 1 et 2 du district du Treuil. En tout cas, le n"* i de Côte-Thiolliëre est à une distance plus grande de la troisième couche qu'au Treuil, de sorte qu'il pourrait déjà appartenir au faisceau de veines, qui ailleurs (Beaubrun et la fiéraudière) sont connues au mur de la couche des Rochettes. Au surplus, voici les caractères des deux veines en question. La çouçhe JV* 2 est à 15 mètres environ au-dessus de la troisième, elle mesure i mètre au n^aximum, et se cpmpqse de charbon terreux et tendre. On ne l'a nulle part exploitée dans ce district, quoiqu'elle existe dans la plupart des puits. Quant à la couche n"* i, elle affleure à peu de mètres au Sud du pqita Merle^ çt fut recoupée, par les pi:^ts Bertrandj Saint-Uippolyte, Robert^ etc. vers 4^ ^ SQ mètres au-dessus de la^ deuxième. Sa puissance varie entre i'^jâO et ^%{tO ; le cbarboq en est (lur, un peu pierreux, mais, en somme, 0e qualité marchande; elle 'donnait une forte proportion de gros, et a pu être exploité^ sur divers points. Au puits Saint-Hippolyte, où la troisième çouclie çsf à 2U2 i^ètres 4e profondeur, le n"" 1 se trouve à 155 mètres.
S 16^. —Trois puits, ()ans le district de CôtçThioUière, ont été foncés à dçis profondeurs exceptionnelles ; ce sont les puitsi Henri^ Robert et de F Est. On se proposait d'explorer les couches de l'étage inférieur, spécialement les n** ^ et 13. Avant de passer au groupe des Roçbettes, disons quelques ippt^ de ççs recherches qui intéressent l'avenir, et donnons en même temps quelques nouveaux détails sur les deux failles opposées de Méons et de Monthieuiv^ dont les puits en question ont permis d'étudier l'allure.
^.ç^ pnits Henri est un ancien puits, foncé autrefois, près de la fabrique de noir animal ôfi Côte-Thiçmère, sur l'afifteuremenl de la troisiènne couche. ]l servait a^ors à rexploitation des cinquième et septième couches, \s^ première ^ 1§ wè>res, la sççoj^de à ^4 mètres de profondeur. Dans ces dernières années, il fut élargi et approfondi en yue de la huitième couche que V9<\ rÇJÇ^Contra, çn çflfçt, 2^n vçiLsinage de la faille de Méons, à 290 mètres de, p^çfq^^en^. çt q\ie l'qn rejoignit par un court travers banc, au. pied de la f^il^ à §1Q in^trçi;; msi^^e^reus^qient elle y est en majeure partie transtç^m^e en schistes.
CHAPITRE XL
Le puits Robert a longtemps servi à l'exploitation des troisième, cinquième et septième couches de Cdle-Thioliière ; il coupe la troisième à 33 mètres, la cinquième à 116 mètres, et la septième à l&O mètres. Au niveau de 205 mètres, un travers-bancs va rejoindre la troisième couche, dans son aval pendage, très près du point où elle est limitée par la faille de Monthieux. Le puits a été poussé jusqu'à 600 mètres dans l'espoir de rencontrer la huitième couche au toit, et la treizième couche au mur de la faille de Monthieux.
La figureâO fait voir jusqu'à quel point on a réussi. Un embranchement, ou premier gradin peu incliné, de la faille de Monthieux a coupé la huitième couche vers 3/i5 mètres ; à /lOO mètres le puits a franchi la faille principale, et au niveau de 5^5 à 550 mètres, où devait se trouver la treizième couche, ila traversé la faille inverse de Méons. On à bien rencontré sur ce point des filets de houille, mais la veine est complètement oblitérée. La couche, déjà entremêlée de beaucoup de schistes dans les travaux des puits VerpiUeuo! et de l'Est, comme nous le verrons sous peu, semble ici remplacée sur toute sa hauteur par des schistes faiblement charbonneux.
La huitième couche, reconnue au puits Henrif comme on Tient de le dire, fut ensuite recoupée par un travers banc, ouvert au puits Robert à 339 mètres. On l'explora en divers sens et on la trouva, non seulement affectée par les premiers gradins des deux failles, mais encore réduite à de faibles dimensions. Au milieu de la couche, un nerf schisteux de i",50, et au mur, comme au toit, un simple banc de 1 mètre, plus ou moins mêlé de minces filets de schistes. Bref, la huitième couche est inexploitable sur ce point, comme dans le fond des travaux de TÉparre. La largeur de la zone houillère est d'ailleurs réduite à 80 mètres.
Quant à la treizième couche, dont les traces ont été rencontrées vers 5&5 à 550 mètres, on ne l'a pas fouillée parce que les travaux de Méons, dans les puits Saint^laude et Verpilletix^ et ceux de Montbieux au puits de VEst, annonçaient déjà la complète altération de la couche.
Notons encore, au sujet de la figure 30, que la position relative des couches n**' 8> 12 et 13 a pu être fixée par les travaux de Montbieux au puits de FEsL
Maintenant, pour les failles de Méons et de Montbieux, se présente la question de leur &ge relatif. Comme le prouve la coupe (fig. 30), on a admis que celle de Méons est de date plus récente. Cela est probable, en effet, d'après sa manière d'être à l'égard de celle de la Barallière, et cela ressort surtout de ce fait qu'une grande faille coupe le puits Robert juste au point où passerait celle de Méons, supposée prolongée avec sa pente et sa direction normale, telles qu'elles sont connues parles travaux de FÉparre et ceux du puits Henri.
L'âge relatif ainsi établi, il est évident que la faille de Montbieux a dû être déplacée par celle de Méons avec le massif entier qui la contient. J'ai pu ainsi fixer sa nouvelle position, au mur de la faille de Méons, en partant de l'amplitude bien connue de cette faille, et par suite marquer aussi, d'une façon approximative, le niveau et la position de la treizième couche dans cette région orientale de Côte-ThioUière.
Disons enfin, au sujet des puits Henri et Robert, que les roches qui succèdent à la septième couche sont ici, comme ailleurs, fortement micacées.
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Au voisinage de la huitième et de la Crue, le terrain est même à gros grains et présente de nombreux bancs de gratte.
Remarquons aussi que, par le fait de la faille de Méons, le puits Robert a dû dépasser de plus de cent mètres le mur de la quinzième couche, et même pénétrer au delà de la seizième dans les premières assises du massif stérile qui sépare Rive-de-Gier de Saint-Étienne. Le terrain est d'ailleurs sauvage; aussi, d'après les travaux des puits Mars et lUéons^ il est à craindre que la quinzième ne soit à son tour transformée en schistes, dans cette région, comme la huitième et la treizième.
Le troisième puits qui a été creusé, dans ce quartier, à la recherche des couches inférieures est celui de VEst sur la limite de la concession de Monthieux. Il est ouvert au toit de la faille de Monthieux, à peu de mètres du point où elle perce au jour; aussi a-t*on rencontré successivement divers lambeaux de houille, qui correspondent aux couches n""' i , 3, & et 5, toutes entraînées partiellement, le long de la faille, jusqu'au jour ; ce fut le cas, entre autres, dans les travaux du puits Remet (pi. X).
Ouest
. A'ioeazo de la, Men
Dans le puits de VEst^ la couche n« 1 est à 22 mètres du jour ; elle mesurait 0"',35. Le n"" 3, à 70 mètres, contenait i"',95 de houille assez pure; le n* & O'-jSO de houille mauvaise à 90 mètres, et le n"* 5 un mètre de
houille passable à 98 mètres de profondeur. A ce niveau» le puits doit traverser le dernier gradin de la faille, car il atteint le mur de la huitième, déjà connu et exploitée dans le puits voisin, le puits Stem. Le puits de l'Est fut lui-même mis en communication avec ces travaux par un travers-bancs, percé à 102 mètres du jour. Malheureusement là aussi la couche, d*une puissance moyenne de 2",50 à â mètres^ était déjà fortement chargée de schistes^ et devenait inexploitable, dans son aval pendage, à la cote de 380 mètres.
Le puits fut creusé au delà à la recherche des couches inférieures. Après une série de schistes et de grès, plus ou moins micacés, on a trouvé la onzième couche dans un faible accident à 272 mètres, et la douzième dans un autre rejet analogue à 294 mètres. La première de ces couches avait 0"',30dans le puits et 0",65 dans une galerie de recherche, qui suivait les traces du gîte. La douzième conservait sa puissance ordinaire de i'°^20, dont Oo^eO de bon charbon à la base, et 0«,60 de charbon entremêlé de schistes vers le toit. Quant aux couches 9 et 10, elles s'amincissent déjà, comme nous le verrons, dans les travaux voisins du puits Saint-Louis, et paraissent s'évanouir au Sud avant d'atteindre le puits de VEst. A part cela, le terrain se présente ici avec ses caractères ordinaires ; aussi la distance de la huitième à la douzième couche est-elle, comme ailleurs, d'environ 200 mètres (voy fig. 31).
La douzième couche n'a pu être exploitée, à cause des nombreux accidents secondaires qui l'affectent au voisinage des grandes failles de Monthieux et du Soleil. L'un de ces accidents, plongeant au Sud-Ouest comme la faille du Soleil, occasionne un déplacement de 25 mètres et traverse le puits entre 325 et 360 mètres. C'est un épais brouillage qui a rendu le creusement du puits assez difficile.
La treizième couche fut enfin traversée à 416 mètres, soit 122 mètres au-dessous de la douzième et 321 mètres sous la huitième. Elle est précédée et suivie de roches micacées, plus ou moins sauvages. Le puits est arrêté dans lin grossier poudingue quartzo-micacé à Û38'",60 de profondeur. On a entrepris quelques travaux dans la treizième couché; on a re-
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trouvé U faille de 25 mètres dont je vieps de parler, et Vo^ a ^ploré le gtte en amont et en aval de cet accident. Partout, daas le pui|s condme dans les travaux, la couche fut trouvée inexploitable. Cependant dafls la partie haute, voisine du toit, on rencontra quelques bancs d'assez bon charbon, dont la puissance totale est de l'^^ftO; mais la régiou 4u mu^ est, sur plusieurs mètres de hauteur, entièrement transforiqée en schisfçs ^ minces veinules de houille, qui dégagent du grisou. La partie voisine flu toit a donné, dans un moutage, la coupe suivante :
Bon charbon 0'",40
Schiste 0 tO
Très boa charbon 0 45
Schiste Q SO
Très bon charbon 0 45
Schiste 0 60
Bon charbon 0 60^
Total 3 30 dont 4" de schistes.
Au-dessous, plusieurs mètres de schistes charbonneux dégs^ge^^e^t également du grisou. Dans le puits même on n'a trouvé qu'un mètre 4^ charbon de qualité médiocre.
Bjref, on le voit, la conclue est difficilen^ent exploitable et fait cr^^in^re, comme nous l'avons déjà 4it, qu'elle ne soit stérile, sur une stssez vaste étendue, dans la région située au Sud des concessio.ns de Méoos, Cbaney et Reveux, où déjà elle tend à s'oblitérer tout le l(wg de son 4val pendage.
La figure 31 donne, outre 1^ coupe du puits de FEst, la ^position du massif houiller relevé entre les deux failles de Montbieux et du Soleil. A l'Ouest, au puits Steruy on voit les groupes de la troisième et.de la huir tième couche; entre les deux (ailles, les coqcbes 8, il, 12 et 13; enfin, au toit de la faille de Monthieux, de nouveau, comme au puits Slern^ les groupes 3 et 8.
Constatons encore l'influence très différente de la faille de Montbieux et des failles de Méons et du Soleil sur l'allure des. couchea. Les 9ssiâe& se relèvent d'abord graduellement, puis finalement d'une façon assez brusquie»
vers les failles de Méons et du Soleil, tandis qu'elles inclinent à rencontre de la faille de Monthieux, qui en entraîne, malgré cela, de puissants lam«beaux jusqu'au jour.
% 163. — Le deuxième groupe de l'étage moyen comprend la couche des Rocheîtes et ses satellites, dont le nombre est réduit à un ou deux dans le district de Côte-Thiolliëre, tandis qu'il crott à 3 ou & à l'Ouest de Saini- Étienne.
Entre la couche n"^ 1 du groupe de la troisième et la couche des Aoeheties s'étend un massif, régulièrement stratifié, de près de iOO mètres, essentiellement composé de grès fins quartzo-fedspathiques, contenant çà et là de faibles lits de schistes. On voit ces bancs à rentrée supérieure du tunnel de Terrenoire, auprès du puits Sainte Antoine de C6le-ThiolIière (pi. X). L'affleurement de la couche dessine, à l'intérieur du fer à cheval de la troisième, un circuit concentrique, qui commence à l'Est en amont des hauts fourneaux de Terrenoire, se dirige de là au Nord-Ouest, puis à l'Ouest, le long du pied de la Côte du Grand-Cimetière, et rencontre enfin, sous la Barallière, la faille de la Tardiverie. Celle-ci le ramène de 200 mètres vers le Sud, entre les puits Bertrand et Saint-Hippolyte ; de ce point, continuant sa route de l'Est à l'Ouest, il passe à l'orifice du tunnel du chemin de fer et va se terminer, contre la faille de Monthieux, à peu de distance de l'ancienne grande route de Saint-Étienne à Lyon, auprès des premières maisons du hameau de Monthieux.
La couche des Rochettes a été exploitée, par puits et fendues, dans les concessions de Monthieux et de Terrenoire. Les travaux furent entrepris par les puits Saintr-Jean et de la Providence à Monthieux, RevoUier^ des CAau^ mières, à*Avaize, de la Tardiverie j de la Pacallière, etc., dans la concession de Terrenoire. Tous ces puits rencontrent la couche à moins de 100 mètres de profondeur, et nulle part les travaux n'ont pu s'étendre au loin. Dans les puits Saint-Jean et Revollier la couche est arrêtée, vers son aval pendage, par la faille de Monthieux, contre laquelle elle se relève assez brusquement, comme la troisième. Plus loin, elle s'enfonce sous la colline d'Avaize, où aucun puits ne l'a encore poursuivie en profondeur. Sur le revers
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Opposé du coteau, sous la forge même de Terrenoire, on voit les assises remonter au jour, mais le relèvement est fort raide, et les couches sont laminées par des failles de direction, de sorte qu'on ne peut plus reconnaître, d'une façon positive, les divers afiSeurements.
La puissance utile de la couche des Rochettes varie, en général, dans le district qui nous occupe, entre 2"',ô0 et & mètres. Sur quelques points, à la Tardiverie par exemple^ on a même rencontré des renflements locaux de 5 à 6 mètres, mais partout le charbon est entremêlé de veinules schisteuses.
Au puits Sainlr-Jeany qui traverse la couche, à 70 mètres du jour, au point même où elle est coupée par la faille de Monthieux, j'ai constaté la coupe suivante :
Toit.
Schistes avec rares veinules de houille S^^OO à 6",00
Houille crue avec lit de schistes 4 00
Nerf schisteux, appelé carreau 0 04 àO 40
BoDoe houille 0 50
Houille tendre un peu terreuse 4 00
Houille crue, mêlée de schistes 0 50
Mur.
La puissance totale est, par suite, de 6 mètres, et dans les quartiers comme à la Tardiverie, où se trouvaient 6 mètres de houille, les schistes étaient en grande partie remplacés par du charbon. Par contre, dans les travaux des puits Saint-Jean^ la Providence et Revollier on ne pouvait utiliser, sur divers points, que les deux mètres situés au mur du carveau; et, même dans les parties les plus favorisées, les h mètres de la partie haute donnaient rarement plus de 2 mètres de charbon marchand, plus ou moins pierreux et de qualité inférieure.
L'allure de la couche est d'ailleurs régulière comme celle de la troisième ; elle plonge de 15 à 16* au S.-O. Dès les premiers travaux, et même au voisinage de la surface, on a constaté, dans la couche des Rochettes, la présence du grisou.
II
Au puits RevolUer on a suivi la couche eu descenle, et, plus à TEst» des travaux furent ouverts, près des aflleuremeuts, à Taide des puits JUerlal et des Chaumières. On dut les abondonner à cause du voisinage du tunnel de Terrenoire. On reprit cependant ces travaux, vers 1867 à 1870, en poussant UH travers-bancs, depuis le puits iïAvaize n° 1, au niveau de 103 mètres* Par ces travaux on a successivement soutiré les eaux des anciennes mines et déhouilié la couche jusqu'au niveau du travers-bancs, sauf la réserve prescrite pour la conservation du tunnel de Terrenoire. La puissance utile fut de 2 mètres à peine, mais au toit on trouva, comme ailleurs, li à
5 mètres de schistes entrelardés de charbon cru.
Une exploitation analogue fut ouverte, à 90 mètres de profondeur, au puits d'Avaize n" 2, à TEst du massif protecteur du tunnel. La couche n'y avait aussi que 2 mètres en moyenne, à part quelques renflements de 3 à li mètres. Le charbon s'y trouvait également coupé de nombreux lits de schistes. Il semble donc que la couche des Rochetles s'altère en profondeur comme les n" 8, 13 et 15, car c'est uniquement en amont du puits (TAvaize n« 2, dans les deux puits de la Tardiverie et le long des afileurements voisins, que l'on a pu constater, en 1834 et 1835, des massifs purs de 5 à
6 mètres, qui furent partiellement exploités à ciel ouverte A la mine de la Pacallière, qui fut en activité en 1828, la couche avait, dans son ensemble, à 90 mètres du jour, près de 10 mètres, en y comprenant, bien entendu, les nombreux lits de schiste du toit. En somme, on le voit, la couche des Rochettes, quoique assez puissante aux affleurements, est en général plus ou moins pierreuse et crue, et bien inférieure à la troisième comme qualité et épaisseur utile; déplus, elle semble s'amoindrir en profondeur dès que l'on atteint le niveau de 80 à 100 mètres, de sorte que, malgré son extension très probable au-dessous de la colline du bois d'Avaize, il serait imprudent de compter sur elle comme importante ressource d'avenir. * ^
A quelque vingt mètres au-dessous de la couche des Rochettes on
4. Le puits Ogier fut arrôlé à 45»', avant d'avoir alteinl la couche.
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observe, sur divers points, une veine secondaire que Ton peut considérer
comme une sorte de satellite de la couche principale. Au puits Saint-Jean de Monthieux, elle est à 28 mètres de la couche principale, et mesure en moyenne l'",30. C'est également du charbon pierreux; aussi la couche fut-elle peu exploitée jusqu'à présent. Cette même veine fut réconnue au puits Revollier^ mais paraît s'amoindrir et disparaître au delà. Nous verrons, par contre, que ces couches secondaires se multiplient et se développent, à rOuest, dans les groupes de Beaubrun et de la Béraudière.
§ 164. — Au groupe de la couche des Rochettes succède, en montant, un massif de poudingue, ou de grès grossier à galets de quartz, puis l'étage supérieur de Saint-Étienne^, fort bien caractérisé, dans le district de Côte-Thiollière, au quartier du bois d'Avaize.
Le poudingue dont je viens de parler a été reconnu par le traversbancs ci-dessus mentionné, ouvert à 103 mètres au puits d'Avaize n« 1 pour l'exploitation de la couche des Rochettes. La distance qui sépare cette couche de la plus basse des couches de Tétage supérieur est de 55 mètres, mesurée normalement aux bancs du terrain, ou de iftO mètres comptée horizontalement dans la galerie même. Sur les 55 mètres, il y en a ftO de poudingue proprement dit. Le resfe se compose de grès fin et de 5 à 6 mètres de schistes charbonneux, situés au toit de la couche des Rochettes. Le poudingue de 40 mètres grossit, à l'Ouest, aux dépens des couches de houille de l'étage supérieur, de sorte qu'à la Béraudière, et surtout à Montrambert, la houille disparaît graduellement, tandis que le poudingue atteint jusqu'à 200 et 300 mètres sur quelques points.
L'étage supérieur comprend jusqu'à douze couches, comme le montre la coupe ci-jointe de la colline du bois d'Avaize; mais, sur ce nombre, cinq ou six peuvent seules être considérées comme exploitables. Nous allons les suivre de bas en haut, en observant dès maintenant que les couches inférieures sont les moins importantes et semblent disparaître les premières dans leur prolongement vers l'Ouest.
Au-dessus des grès grossiers et des poudingues, servant de toit au groupe des Rochettes, vient la veine n^ 12 du bois d'Avaize de l'",30, dont
0-,60 de hoaille à ia base, un nerf schisteux de 0*,&0 an miliea, et nn filet charbonneux de 0",30 an toit. Cest, en somme, une reine médiocre, non exploitée jusqu'à ce jour. Elle coupe le travers-bancs à 60 mètres au Nord du puits d*Ayaize.
La veine suivante, le n* 11, franchit la galerie an puits même; elle est à 25 mètres de la précédente. L*intervalle| est occupé par du grès fin régulièrement stratifié. La couche elle-même mesure 1 mètre; mais c*est aussi du charbon cm inexploitable. A partir de là, et jusqu'à la couche importante, dite Grande masse du bois d*Avaize, qui affleure à Torifice du puits n* 1, on rencontre une série de veines peu importantes au milieu de schistes fins argiIo«charbonneux (gares). Ainsi à 18 et 30 mètres an-dessus du n* 11 se trouvent les veines n** 10 et 9; elles comprennent chacune environ un mètre de charbon pierreux inexploitable. A 20 mètres plus haut, dans le puits, vient le n* 8; c'est une couche de 2 à 2",50, divisée en trois par deux nerfs schisteux, et dont le charbon est également impur. On Ta cependant fouillée, à la fois, dans la galerie d'écoulement, servant au roulage, ouverte à 22 mètres au-dessous de Torifice du puits, et dans le travers-bancs de 105 mètres, où le massif stérile, qui sépare les veines 9 et 8, s'évanouit en partie. A 6 on 7 mètres de la huitième le puits a traversé la couche n* 7, de 5 mètres de puissance totale, dont l'ySO d'épaisseur utile. Le charbon en est dur et cendreux, mais pourtant assez pur pour avoir permis le tracé de quelques chantiers au niveau des deux travers*bancs. Son analyse figure sous le n* 31 du tableau des houilles.
Au niveau inférieur de 103 mètres le n* 7 s'éloigne un peu plus du n'' 8 ; cependant la distance réelle n'est pas supérieure à 10 mètres, de sorte que les veines 7, 8 et 9 pourraient bien s'unir en une seule masse siir quelques points; c'est ce qui a dû arriver très probablement, comme nous le verrons, à la Richelandière dans les concessions de Monthieux et de Terrenoire.
Nous arrivons enfin à la couche principale du bois d'Avaize, désignée, par ce motif, sous le nom de Grande masse. Elle affleure à l'orifice du puits du bois d'Avaize n* 1 et c'est ce large affleurement, visible surtout à l'Est de
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la colline d'Avaîze, qui fit donner à ce quartier le nom de Terrenoire. Sa puissance totale est de 8 à 9 mètres; mais en profondeur, au niveau de 103 mètres, elle se divise en deux; aussi les exploitants ont-ils appelé peiile couche^ ou n* 6, le banc inférieur de 1 mètre à i".50; réservant le nom de grande couche (ou n"" 5) au banc supérieur de 6 à 7 mètres. Les deux parties furent activement exploitées, en direction et par des descenderies, jusqu'aux limites de la concession. A TOuest, on a rencontré, à 350 mètres du travers-bancs, le relèvement dû à la grande faille de Monthieux; au Sudon est allé jusqu'à la concession voisine du Janon, où la couche devient horizontale, puis se relève en sens inverse.
Dans cette concession elle fut exploitée par un travers-bancs, qui débouche dans la forge même de Terrenoire à la cote de 515 mètres, et par le puits de Bel-Air, ouvert non loin de la cré(e du bois d*Avaize, à Taltitude de 621 mètres. Une faille de direction, plongeant au N. N-0, coupe les travaux vers leur extrémité Est, mais tend à s'évanouir à FOuest entre les puits du Bel'Air et Bachmann. Elle a cependant encore brouillé la couche du Bon Menu à la hauteur de ce dernier puits.
La Grande masse conserve sa puissance dans le bas- fond, mais perd une partie de son épaisseur à TEst, où son amont pendage contourne la colline d'Avaize.
Les travaux sont fort anciens dans celle couche, mais ne furent dirigés avec suite et régularité que depuis la formation des grandes sociétés houillères. Les anciens se sont servis de plusieurs fendues et des puits Foumion, du Plomb, de Terrenoire et du puits lYeuf.
En 1835, étant alors chargé du service des Mines comme ingénieur ordinaire, je dus faire arrêter les travaux que le sieur Ogier atné poursuivait, dans cetle couche, par le puils Culminant. J*avais constaté que l'un de ses chantiers passait à moins de & mètres au-dessus de la clef de voûte du tunnel. Depuis lors tout travail d'exploitation fut interdit à moins de 100 mètres de l'axe du chemin de fer souterrain. Sauf ce massif, ainsi réservé en vue du tunnel, la Grande masse est entièrement dépilée, depuis huit k dix ans, sur le versant Nord par la Société des houillères de Sain t-É tienne, et sur
le versant Sud par la Société des forges de Terrenoîre, propriétaire de la concession du Janon. Dans cette dernière concession Famont pendage fut déhouillé par la galerie du Janon, et le bas-fond par le puits Bel-Air, qui rencontre la Grande masse vers2ft0 mètres. Sur ce point la couche avait 7 mètres de puissance. Au-dessous venait un banc de grès de 3 mètres, puis la petite couche n*6 de 1",15.
Le charbon de la Grande masse était solide, quoique très bitumineux, comme tous les charbons du bois d'Avaize.Son analyse figure aun*29 du tableau des houilles. Ce charbon, dont l'éclat est vif, double de volumeau creuset, et fournit 12 pour J 00 de bitume fluide avec fort peu d'eau. Les échantillons choisis ne laissaient pas au delà de 1,3 pour 100 de cendres. Le coke, blanc argentin, était peu solide. L'analyse de la sixième couche figure sous le n* 32. Le charbon est moins pur que celui de la cinquième couche.
Au toit de la Grande masse succèdent quelques mètres de gore, puis un banc de grès fin {taille), qui sert de mur à Isl petite masse (n* ft), dont la puissance est de 1 mètre seulement. Par suite de son irrégularité, elle fut peu exploitée. Le charbon est dur et contient plus de cendres que celui des couches voisines.
Au toit vient un nouveau banc de grès, et par-dessus la couche du Bon Menu (n^ 3) . C'est une couche de 3 à 4 mètres, dont le charbon tendre et fibreux, divisé en bancs minces, est pur et à éclat vif. On trouve son analyse sous le n*28 du tableau des houilles. La proportion dos cendres est faible et celle des essences légères considérable ; aussi le charbon doub!e-t-il de volume au creuset comme celui de la Grande masse. La couche du Bon Menu est, après la Grande masse, la plus importante du bois d'Avaize.
Comme qualité, elle lui est même quelque peu supérieure. Aussi futelle, comme celle-ci, plus ou moins fouillée dès les temps anciens. Les derniers exploitants furent réduits à glaner les piliers jadis abandonnés, et depuis dix ans déjà la couche du Bon Menu est entièrement épuisée dans les concessions de Terrenoire et du Janon.
Entre le Bon Menu et le n^ 2, appelé la Rouillère ou la Rouillât, on rencontre spécialement des schistes à minerai de fer. La distance est d'une
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vingtaine de mètres. La Rouilière est une couche de 2 à 3 mètres sous un puissant banc de grès. Elle affleure dans la carrière de pierre du bois d'Avaize, et y fut exploitée par des fendues. La houille est bitumineuse et pure comme celle des couches précédentes (voir n* 30 du tableau). Les cendres en sont rouges ; de là peut-être le nom de Rouilière. La couche se relève, comme les précédentes, de la ligne de bas-fond vers la vallée du Jaoon, mais elle parait amincie sur ce point grâce au grès, qui lui sert de toit sur le versant Nord; la compagnie de Saint-Étienne y travaillait activement de 1866 à 1868, et en acheva peu après le déhouillement.
Le banc de grès qui couvre la Rouilière a une épaisseur de 30 à ko mètres. Au-dessus se trouve enfin la dernière couche de l'étage supérieur, le n* 1, appelée la Mourinée, ou le Mourinei^ à cause de la consistance tendre {moureuse) du charbon. Sa puissance moyenne est de 5 à 6 mètres, mais en réalité fort inégale et difficile à évaluer. Sur quelques points la masse charbonneuse constitue des amas de 8 à 10 mètres, que la compagnie des forges de Terrenoire exploite, depuis peu, avec avantage à ciel ouvert. Au sommet du fer à cheval l'amas houiller aurait même atteint près de 20 mètres. Le charbon de la Mourinée fournit à la carbonisation beaucoup de bitume et un coke léger comme toutes les couches du bois d'Avaize (voir le n"" 27 du tableau). Il laisse plus de cendres que ceux de la Grande masse, du Bon Menu et de la Rouilière, et donne peu de gros par suite de sa friabilité.
La couche est à peu près horizontale à Textrémité orientale du bois d'Avaize et s'y trouve à faible profondeur. Une partie en est incendiée depuis fort longtemps, et aujourd'hui cachée sous des schistes plus ou moins rubéfiés et porcelanisés.
Plus loin elle forme, à la façon des couches inférieures, un bas-fond sous l'axe de la colline, pour se relever de là, en sens inverse, au Nord et au Sud. Mais, tandis que l'affleurement Nord peut être poursuivi à l'Ouest jusqu'à la faille de Mon thieux, la branche Sud disparaît par le fait de la faille du Soleil qui, vu sa faible inclinaison, s'avance à l'Est bien au delà du puits Bel-Air'.
I . Daos les parties hautes cette inclinaison n'atteint pas 4(^.
On voit, par ce qui précède, que la colline d*Avaize, jadis si riche en houille, est déjà entièrement épuisée quant à Tétage supérieur. Aussi les seules questions, qui puissent aujourd'hui intéresser le mineur sur ce point, est celle de Texistence des étages moyen et inférieur^ sous la verticale du bois d'Avaize, et celle du prolongement des trois étages sous le plateau de Patroa et le coteau Saint-Roch.
Occupons-nous d'abord de la première des deux questions.
§ 165. — L'extension des étages inférieurs au point de vue purement géologique, je Tai déjà dit, ne peut aujourd'hui faire doute pour personne, car au Nord et à l'Est toutes les assises du terrain houiller plongent régulièrement vers le bois d'Avaize. Mais le doute est permis lorsqu'il s'agit de promettre des couches industriellement exploitables. Les exemples de veines, s'altérant ou se modifiant en profondeur et en direction, sont trop nombreux à Saint-Étienne, pour que l'exploitant sérieux se contente de simples considérations géologiques. Il lui faut des faits pour croire à l'existence d'une couche véritablement exploitable. Voyons donc ce que deviennent en particulier, sous le bois d'Avaize, la couche des Rocheltes et la troisième de l'étage moyen.
La première de ces couches est connue, au puits d'Avaize n^ 2, à 90 mètres de profondeur, et, au puits d'Avaize n^ 1, vers l'extrémité Nord du travers-bancs ouvert au niveau de i03 mètres. Sur ces deux points elle s'enfonce régulièrement sous l'étage supérieur ; il en est de même, on n'en peut douter, de l'aval pendage des anciens travaux de la Pacallière et du puits Ogier au Nord de Terrenoire. Seulement, nous l'avons dit, la couche y est moins puissante et moins pure qu'aux affleurements. On peut donc craindre qu'elle ne s'altère tout à fait en profondeur.
D'autre part, la troisième couche est connue sous celle des Rochettes à Monthieux, à la Tardiverie, à Côte-ThioUière, dans le quartier de la Chaux, etc.; et l'on sait que, sur ces divers points, elle n'a rien perdu de sa puissance, ni de sa qualité, en s'avançant des affleurements vers l'aval pendage. Nous verrons même, dans la suite, qu'à Villebœuf, Beaubrun et la Béraudière, elle est connue, et même. exploitée depuis longtemps.
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au-dessous des couches de Tétage supérieur. On peut donc, sans trop de témérité, affirmer d'une façon à peu près positive que, sous le bois dWvaize, la troisième couche doit se trouver exploitable, du moins dans les régions où elle n'est pas rejelée par la faille de Monthieux. Or, s'il en est ainsi, on doit retrouver les traces des groupes de la Troisième et des Rocheties au Sud du bois d'Avaize, où les assises inférieures remontent au jour, en se relevant vers le bord du bassin houiller, contre le pied de la chatne du Pilât. Quelques afDeurements se voient, en effet, sur ce point, et d'importants travaux furent entrepris, par les concessionnaires du Janon, en vue de les explorer.
Rappelons d'abord que la galerie du Janon (voir pi. XXIII) a recoupé, dans toute son étendue, le massif schisto-charbonneux qui caractérise le mur de la Grande masse. Or, vers le milieu de ce massif, elle a traversé une couche de houille, de qualité médiocre, ayant l'Oslo, qui doit correspondre au groupe des veines 7, Set 9 du bois d'Avaize, presque confondues en une seule dans la profondeur. De là à la couche des Rochettes la distance normale est de 100 à 120 mètres; eh bien! à pareille distance on a reconnu, dans le lit du Janon et dans les fondations de la forge de Terrenoire, une couche crue de l^ySO. Une couche de même nature fut aussi coupée, par le chemin de fer, à mi-distance entre les deux puits inférieurs du tunnel de Terrenoire. L'assimilation n'est pourtant pas certaine, car des failles de direction sillonnent ce quartier, et mettent parfois en regard des bancs appartenant à des niveaux différents.
Pour explorer cette partie du bassin houiller la compagnie de Terrenoire fonça, non loin de la forge, le puits Saint-Félix, sur l'affleurement même de la petite couche que je viens de mentionner, dans la galerie du Janon, à iiO mètres au mur de la Grande masse. Le puits fut approfondi jusqu'à &23 mètres sans rencontrer de véritable couche de houille. Vers 180 mètres on trouva cependant quelques filets de charbon qui pourraient correspondre à la couche des Rochettes. La raideur de la pente, voisine de 70% prouvait le passage d'une faille de direction plongeant au Nord-Ouest. A 350 mètres on traversa une nouvelle faille; c'était la
II
profondeur à laquelle on pouvait espérer la troisème couche de Tétage moyen. En réalité, on ne trouva rien, mais on ne saurait positivement dire si Ton a manqué Tétage moyen par le fait des failles en question, ou s'il est réellement devenu stérile. Je crois plutôt, parles motifs ci-dessus signalés, que la troisième couche n*est pas altérée, mais déplacée par des failles. Lorsqu'on consulte la carte du district qui nous occupe (pi. X), on voit, en effet, que vers /tOO à A 50 mètres de profondeur les deux failles transversales de Monthieux et de Méons doivent couper le puits Saint-Félix^ comme elles coupent les puits Henri^ Robert et de VEst (fig. 30 et 31), ce qui supprimerait surce point l'étage moyen \
D'autre part, comme les couches inférieures, n** 8, 13 et 15, sont déjà stériles au puits RobertyOn voit que le puits Sainte-Félix a fort peu de chances de rencontrer, même approfondi, des couches de quelque valeur. Il faut chercher plus à l'Est, vers l'aval pendage immédiat du puits d'Âvaize n^ % c'est-à-dire foncer ce dernier puits, comme je l'ai déjà dit, et rejoindre ensuite la troisième couche par un travers-bancs.
Disons, pour clore cette discussion au sujet de Tavenir du district en question, que les quelques affleurements qui figurent sur nos cartes entre les hauts fourneaux et la forge doivent appartenir à l'étage moyen, tandis que ceux qui se voient auprès de Gaillard, sur la rive droite du Janon, appartiennent plutôt à l'étage inférieur. Mais les uns et les autres correspondent à la zone fortement redressée par la faille-limite Sud du bassin, et se trouvent, de plus, sur le passage des failles de Monthieux, du Soleil et de la Tardiverie. Il n'y a donc pas place ici pour un champ de travaux quelque peu étendu et régulier.
Quant à la question du prolongement des trois étages de Saint- Etienne sous Patron et Saint-Roch^ nous la traiterons après la description du district n* 3.
§ 166. — Donnons, pour terminer la description du deuxième district, la liste des concessions et des principaux puits que Ton y a ouverts.
4 . D'après M. Grand'Eury on trouve, en effet, parmi les déblais du puits Saint-Félix des empreintes du groupe de la huitième couche de Tétage inférieur.
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!• Concessions du district de Saint-Jean de Bonnefond et de Côte-Thiolière.
NOMS DBS CONCESSIONS.
BTBNDUB en
HBCTARB8.
DATBS des
OKDOnNAMCBB DB CONCBBBION.
Saint-Jean de Bonnefond
322 hect.
23 mai 1841.
Id.
4 novembre 1824.
4 id. 1824.
6 id. 1825.
4 id. 1824.
6 id. 1825.
4 id. 1824.
LeSibertière
Le Grand-Ronzy
LaBarallière
Côte-Thiollière
Terrenoire
Monthieux
Le Janon ....
â^" Tableau des puits par concessions.
NOMS
des
CONCB88I01I8.
NOMS
des
PUITB.
St-Jean
de
Bonnefond.
Crapottc . < Des Roches.
St-Hubert. ,
St-Bliiise • .
Descours . . .
St-Georges . .
Sibertière.
Puits de recherche
St-Jean. .
Ste-liarie.
Ste-Barbe. • .
COTB8
de Diveaa
de
l'orifico
puits.
PROPONDBUR DBS COUCHBS dans les puits.
N* 8 In» 8 bit
pROPon
DBUB
toUle
des
puits.
IGO
OBSERVATIONS
Les couches 9 à 13 y
sont stériles.
Le puits Si-BlaUe
traverse la crue à
52 mètres.
Ce puits est situé à 130», au Sud du puits des Roches, Les puits de la Sibertière n*ont rencontré aucune couche.
Le puits Su-Marie seul a traversé» à 60", une veine de 0'»,15.
tO'4
Terre-
Doire.
Houa
St-AotoiD« • Bertrftfid . .
St-Hippoljie. • D'Avaixe d* % .
D*Aveize n* 1 •
'.'fttM
S «•'au
PkOFONDEUE DBS COUCHES I»Ali« LBS rciTf.
I* U I li*>
Puiu Neuf. . •
De la Chaux. • LyoDDeu • • •
Itaral livre.
Da Cr6l. . . •
Lafond . . . .
Grandnonzy.
Côte ThioUièro.
Paillon n* i . .
VIoreau. . . .
\Ierlo 518
Si-AnloiDe. . .
(x>uche
(des Ho- .chette»
ia W".
N* 8 bu
raor^-
to<al«
poilt.
IK5 eafiroo
OBSBEVATIONS.
La paiu Bmitumd a njoial ia 3* par
verte ao
de
A 103 ""y un trmveraiMnca recoupe la coucbe deaRocheitea et la plupart des couches du bois d*Avfiie.
Ce puits traverse la Grande masse et le BoD-Meou du bois d*Avaixe.
Ce puits a rencontré les couches 9 à 12 sous forme de veines inexploitables.
Le puits Lafond a coupé la couche 7 bii à 80"; il a manqué la 8* par une faille, et les couches inférieures 9 à 12 sont stériles.
Rencontre la faille de Monthieux audessus de la 7*.
partie
par une traverse au
orientale
mur de la faille de Monthieui.
Couche
Orsnde masse
Saint-Félix.. .
des Rochettes.
du bois d'ATsize.
A 350% on a traversé
Janon.
une faille qui doit faire disparaître la 3* couche de l'étage moyen. ' .
Bel-Air. . . •
Bachmann. . .
9" District du Crom et du Treuil*
§ 167. — Le district du Gros et du Treuil s'étend depuis le Furens, qui en forme la limite Ouest Jusqu'au districtde Ghaney etla Ghazotteà l'Est. Au Nord, il va jusqu'à la limite du bassin houiller; au Sud, jusqu'au pied des collines de la Richelandière et de Saint-Roch. 11 comprend, au Nord, la grande concession du Cros, au Sud, les quatre petites concessions de Méons, le Treuil, la Roche et Bérard, appartenant aujourd'hui, avec Terrenoire et Chaney^ à la Société des houillères de Saint-Etienne.
Suivons le terrain de bas en haut, c'est-à-dire du Nord au Sud.
Vers le Nord de la concession du Gros règne la brèche de Rive-de-Gier et, directement au-dessus, le puissant poudingue stérile de Saint-Chamond. C'est la suite de la double bande, déjà signalée au Nord du district de la Chazotte et de Chaney.
Je n'ai rien à ajouter en ce qui concerne la brèche. Je dirai seulement que la largeur de ce dépôt est de 6 à 700 mètres; qu'elle passe au Nord du petit Mont-Reynaud , et que là, sous la Tour-en-Jarrét , elle est surtout formée de gros blocs de schistes savonneux à mica blanc, auquel s'associe un véritable amas de fer hydroxydé*.
Quant à l'étage stérile qui couvre Rive-de-Gier , rappelons que le sommet du Petit Mont-Reynaud est coiffé d'un amas siliceux d'origine geysérienne (§ 73), et que le Grand Mont-Reynaud ainsi que les environs de Bayard, Soleymieux et Longiron, sont exclusivement occupés par la gratte micacée de Saiut-Ghamond (§ i&5). On peut très bien étudier la composition de cet étage stérile en partant du mur de la seizième couche, au hameau des Granges, et en se dirigeant de là au sommet du Grand Mont- Reynaud, ou le long du ruisseau de l'Isérable jusqu'à son embouchure dans le Furens. Partout ce sont des grès schisteux micacés, plongeant faiblement au Sud-Est, et alternant avec de gros bancs de gratte quartzomicacée, dont les galets atteignent parfois la grosseur de la tête d'un enfant. On en trouve de pareils au sommet du Grand Mont-Reynaud. Le même étage stérile occupe également le revers Nord de ce coteau jusqu'au hameau des Brosses, sur les bords de l'Onzon. Par contre, dans le ravin, qui monte de l'Onzon au col de jonction des deux Monts-Reynaud, une forte faille relève la brèche de la base, de sorte que l'amas siliceux, situé au sommet du Petit Mont-Reynaud, semble reposer presque directement sur elle. La gratte de Saint-Ghamond se voit de même au-dessous de Soleymieux, le long de la route départementale n^ 11, qui va de Saint- Etienne à yalfleui7 et Saint-Symphorien-le-Château. A partir de la vallée de rOnzon, dans la direction de la Talaudière, l'étage en question occupe
4. Yoir Description géologique du département. C'est TaDcleane mine de fer de Latoui^^o-Jarret.
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les deux bords de la rivière- On voit là, auprès de Bayard, le long de la route départementale n** 7, un petit affleurement charbonneux que j'avais considéré, en i8ù7, comme pouvant représenter l'étage de Rive-de-6ier. Par le fait, il est encore éloigné de la brèche de la base, et M. Grand'Eury y a même trouvé des plantes qui caractérisent le puissant étage séparant Rive-de-6ier de Saint-Étienne . Deux puits, dont l'un d'environ 200 mètres, sur les bords de l'Onzon, ont prouvé que cet affleurement ne s'améliore pas en profondeur, et qu'en réalité, comme ailleurs dans le bassin de la Loire, cet étage intermédiaire est vraiment stérile sur ce point.
Quant à l'étage même de Rive-de*Gier, il est également stérile le long de son affleurement; aussi, dans l'état actuel des choses, on ne saurait affirmer si, oui ou non, il sera exploitable à partir d'un certain niveau. En tout cas, la moitié Sud de la grande concession du Gros peut seule contenir des couches de houille, et sous un tiers à peine de son étendue s'étend l'étage inférieur de Saint-Étienne.
§ 168. — L'étage stéphanois débute auprès des hameaux de la Chèvre et des Granges, par une couche qui, vu sa qualité et sa situation, représente certainement la suite de la couche n* 16, connue à Beuclas (pi. VU et IX). A la Chèvre, comme aux Granges, on a fouillé, en effet, une couche de qualité inférieure qui incline au Sud-Est sous les travaux de la grande couche du Gros (la quinzième). A la Chèvre le puits n'a qu'une vingtaine de mètres ; il communique, parles travaux, avec une fendue partant des affleurements. La veine est entremêlée de schistes et n'avait guère plus d'un mètre de puissance; le charbon en est pierreux. Les travaux sont de toutes parts bornés par des accidents, qu'on n'a pas cherché àfranchir à cause de la mauvaise qualité de la houille. Ils n'ont d'ailleurs que 100 mètres en direction sur 150 mètres suivant la plongée, qui est de 18 à 20 pour cent en moyenne.
Les travaux des Granges sont plus étendus; on les a exécutés il y a trente-cinq ans. Le puits d'aérage, voisin des affleurements, n'a que 20 mètres, le puits principal^ dit Théodore^ une cinquantaine de mètres. La couche ne mesure en moyenne que l^'ylO à 1"",20 ; au mur existe en outre un autre banc inexploitable comme à BeuclaSt Le charbon des Granges est
entremêlé de nerrs, comme celui de la Chèvre, et peu riche en matières volatiles. L'exploitation en était pourtant facile parce que le toit de grès exigeait peu de bois, et que la proportion de gros charbon y était élevée. Malgré cela on n*a pas cherché à franchir les accidents, qui limitent la couche à TEst et à TOuest. Les travaux ne se sont étendus que sur 200 mètres dans le sens de la pente, qui était faible comme à la Chèvre. En direction la couche fut suivie à peine sur iOO mètres, près du jour, et sur 180 mètres au niveau du puits Théodore.
Jusqu'à présent on n'a nulle part cherché h atteindre cette seizième couche au-dessous des travaux de la quinzième. Le puits Valeton seul a été foncé jusqu'à 60 mètres au mur de la quinzième, distance insuffisante pour rencontrer la seizième. Le terrain traversé se compose de grès grossier.
§ i69. — La quinzième couche est régulièrement exploitée dans la concession du Cros depuis cinquante ans, et le fut même antérieurement au voisinage des affleurements. Les travaux occupent aujourd'hui toute la largeur de la concession, soit j,500 mètres, depuis l'ancien étang de Molina près de Chaney jusqu'à l'étang du Cros, entre TÉtivalière et le hameau du Cros. Les affleurements longent le pied méridional du Mont- Reynaud, près des Granges et de la Girardière, et les travaux vont de là jusqu'à la limite Sud de la concession, sur 1,000 mètres selon le pendage. Au delà, la couche s'enfonce sous la concession voisine de Méons, où l'on vient seulement de l'atteindre, par le puits Mars^ il y a peu de temps (pi. IX).
Dans la concession du Cros elle fut jadis exploitée par les puits Faleton et du Cros, et l'est encore par les puits Camille et des Chaumières, ce dernier servant pour la descente des remblais.
Le classement de la grande couche du Cros est resté douteux pendant fort longtemps. La quinzième couche de la Chazotte se trouvant amincie au puits Jovin, situé à 350 mètres de la limite Est des mines du Cros, on devait penser qu'il en serait de même au Cros. D'autre part, les travaux voisins de Méons ne pouvaient fournir aucun renseignement utile, à cause des failles qui séparent les deux mines. Comme la quinzième semblait s'évanouir à l'Ouest de la Chazotte, on ne pouvait hésiter, pour la couche du Cros,
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qu'entre la quatorzième et la treizième. Mais la quatorzième s'amincit aussi vers les limites de Méons, au puits des Quatre-Nations. On était donc amené à assimiler la couche du Gros à la treizième. Ce rapprochement était d'autant plus naturel que la couche du Gros ressemble beaucoup plus, comme puissance et qualité, à la treizième de Méons et de Ghaney qu*à la quatorzième du Montcel. Mais aujourd'hui, que les travaux du Gros sont plus étendus, on est obligé de reconnaître que la couche que l'on y exploite passe sous la treizième du puits Sainte-Marie de Ghaney, et que la faille de la République la rejette de même au-dessous de la treizième des puits Mars et de VÉtang à Méons. Par suite, cette couche inférieure ne peut être que la quatorzième ou la quinzième. Or, ici le doute n'est guère possible, car non-seulement la couche du Gros ressemble beaucoup plus à la quinzième qu'à la quatorzième, mais encore les travaux prouvent qu'auprès de Molina la couche du Gros doit passer à plus de 200 mètres au-dessous de la treizième, ce qui dépasse de beaucoup la dislance à laquelle peut se trouver la quatorzième, et, d'ailleurs, on connaît, près de Molina, audessus des travaux du Gros, un afOeurement, dont les caractères et la position correspondent bien à la vraie quatorzième. Il suit donc de là que l'on peut considérer comme établi que la couche du Gros est bien réellement le prolongement occidental de la couche de la Vaure, ou quinzième, dés concessions de la Ghazotte et du Montcel. Si celle-ci est amincie au puits Jovin^ vers la limite Ouest de la Ghazotte, on a constaté aussi qu'au voisinage des affleurements, en amont du puits des Chaumières, la couche du Gros est peu puissante et de qualité inférieure. Elle ne s'améliore et ne devient importante que vers son aval pendage, au voisinage de Molina. Du reste au Gros, comme à la Ghazotte, la quinzième couche est peu constante dans son allure; la puissance et la qualité varient souvent assez rapidement et à des intervalles de faible étendue. Cependant elle se compose également de deux bancs principaux, séparés l'un de l'autre par un nerf schisto-charbonneux, dont l'épaisseur varie de quelques centimètres à 1"',60, et dans lequel se trouvent aussi des rognons de fer carbonaté-lithoîde. Au Gros,
comme à la Ghazotte, le banc sTipérieur fournit de la houille plus u. 27
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dore que le banc infériear. Celle-ci, sans être aussi moureuse qn*i la Chazotte, est cependant assez friable. La houille des deux bancs est d'ailleurs plus grasse et plus riche en matières volatiles que celle de la quinzième du district précédent. Elle donne 75 à 76 pour 100 de coke dense et compact, bien fondu, et perd, par suite, à la calcinaticMi, 2& à 25 pour 100 de ma- Hères volatiles. Le charbon comprend, comme presque toutes les houilles à courte flamme, des lamelles alternativement ternes et brillantes. (Voir le n* 108 du tableau des houilles.) Dans le charbon en morceaux, les cendres atteignent la proportion de 6 à 7 pour cent.
Le toit de la couche est formé de 10 à 20 mètres de sdiistes^ contenant çà et là . des rognons de minerai. Plus haut vient un gros banc de grès qui va jusqu'à la surface du sol. An mur se trouve du schiste, puis également du grès (/at/le), et parfois, dans ce schiste, un troisième banc de houille qui, dans les parties exceptionnellement puissantes, forme alors, avec les bancs supérieurs, par la disparition des nerfs schisteux, une couche unique de 10 à 12 mètres de puissance. En général cependant l'épaisseur utile est peu supérieure à 6 ou 7 mètres. Yoici la coupe, relevée dans les travaux, auprès de l'ancien puits du Gros :
Schiste 45-,00 k SO-,00 Toit.
Banc supérieyTy houille dare ...... 9 50 à 3 00
( schiste charbonneux ) . ^^ Nerf compreuaot < ... > 4 60
( et minerai de fer. )
Baoe inférieur^ houille tendre relativement l Paiaaance totale 8* à 8",S0
pure 150 | dont 4 à 5> de houUle.
^, . , , ( schiste charbonneux. 4 00
Nerf composé de { _ _ . . ^ ^^
( grès fin schisteux • . 0 80
Banc du mur. Houille 0 50
Schiste et grès sdiisteux. Mur.
Vers l'aval pendage, et surtout en s'avançant vers l'Est, la cotiche devient plus forte ; le banc supérieur ^iieïni h mètres, le nerf, situé au-dessous, se réduit à 1 mètre, le banc inférieur s'accrott à 3 mètres, et cela aux dépens du schiste charbonneux, qui disparaît en ne laissant plus qu'un nerf de grès de O^ySO, sous lequel le banc, du' mur mesure encore O^^^SO. Enfin au-
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près de MoKna on constate la coupe ci-jointe, où le schiste du mur ordinaire de la couche est à son tour partiellement remplacé par du charbon.
Banc iupérieur^ bonne hoaille 4",00 à 5*,00
Nerf schisteux 0 40
Banc «n/itfftettr, bonne bouille. ...... 3 00
Nerf schisteux 0 30 I Épaisseur totale 4 i",90
Banc du mtfr 4 30 ) à 4 3"90, dont 40*» environ
Grès tendre 0 50 | de bonne houille.
Houille crue % 30
Grès tendre 0 20 ^
Houille très pierreuse 0 90
En remontant de MoUna vers les aflSeurements la couôhe devient de nouveau plus mince et moins pure. Sous la B&tie et au-dessus du puits des ChoMmièrei on ne trouve plus que & à 5 mètres de charbon médiocre.
Ainsi, en résumé, la quinzième couche n'est pas plus constante dans son allure au Gros qu'à la Ghazotte. Dans les deux districts elle s'altère vers les affleurements, et nous verrons bientôt que sur son aval pendage prolongé, dans la concession de Méons, elle s'oblitère également comme au puits Petin de la Ghazotte.
La direction générale de la couche est Nord Est-Sud Ouest entre la Bâtie et Molina, et sensiblement Est-Ouest aux environs du Gros.
L'inclinaison vers le Sud-Est ou le Sud n'est nulle part bien forte; elle dépasse rarement 25 pour cent, et, dans l'ancienne mine du Gros, au Sud du puits Valetofij elle est même au plus de iO pour cent. Par suite, l'ex-ploitation y est facile, et sa régularité n'est troublée que par de légers accidents qui vont rejoindre la grande faille de la République^ passant à faible distance au Sud du puits du Cros. Gette faille, orientée Est-Ouest, sépare les mines de Chaney et du Gros de celles de Reveux et de Méons. A Chaney elle affecte la treizième couche, au Gros la quinzième; sur les deux points elle fait descendre le terrain du Nord au Sud et y limite les champs d'exploitation. Nous y reviendrons dans un instant. Une autre faille importante borne la minç du Gros à l'Est, à peu de distance des limites de la conces-
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»ioD; c*esl la grande Eulle tnnsTenale da paîts Saint- Jmn. signalée à Toccasion des traraax de la Ireizi^-me coocbe de Chaney «^ 151 . EUe remonte la quinzième couche an joar.
A rOnest, les Infaox da Gros Tont également botercontre on accident^ sensiblement dirigé do Nord an Sud. La (ai!Ie est à («en pK-s Tertîcale, mais le sens do rejet ne semble pourtant pas douieox, car, sons Téiang do Gros, on a To le charbon remonter à la surface du sol, vers TOuest. le long de b trace de la faille an jour (pi. IX].
5 170. — Parmi les accidents qui troublent la régularité des travaux, il faut signaler les deux rejets opposés qui passent entre le hameau do Gros et la ferme de la Bille; ils encadrent on qoartier de TÎeox travaox peu profonds, depuis longtemps abandonnés et très probablement remplis d'eau. Un antre accident, qui commence à zéro près de Fancien étang de Méons, sépare, au Xord^le quartier de la Bltie de celui du puits des CAamni ères. Vers son origine se trouTe un bas-fond, divisé en deux par un dos d*ine saillant, le long duquel la couche remonte vers la faille de la République, en sens inverse du rejet qu'elle occasionne. Nous Terrons de même qu*au Sud de ce point, dans la mine de Méons, la treizième couche plonge à rencontre de la faille, Ters le Nord, tandis que celle-ci incline au Sud. Cest un exemple frappant de double inflexion par refoulement^ due à Faction d'une faille Iongitudinale (voyez les courbes de niveau de la pi. IX).
La faille de la République opère ici un déplacement de 2:20 mètres environ. On sait, en effet, que Torifice du puits du Cros coincide avec Taflleurement de la couche n* il, et que le banc du mur de la quinzième s*y trouve à 110 mètres de profondeur. Ainsi, par le fait de la faille de la République, qui coupe le puits du Cros (voir pi. IX, la coupe), la onzième couche n'est séparée de la quinzième que par un intervalle vertical de ilO mètres, tandis que, dans les puits voisins Mars et Sainl^Lauis de Méons, la distance réelle est de 330 mètres, ce qui donne pour l'amplitude du r\^]el 530—110=220 mètres. Or, comme la treizième est au puits Mars à ivH> mètres au-dessus de la quinzième, on volt que la première de ces icuv C\mches doit se trouver, au pied de la faille (au toit), à 220—190=
CHAPITRE XL
30 mètres environ au-dessous du niveau de la recette d'accrochage de la quinzième dans le puits du Gros. Il doit donc exister un lambeau de la treizième dans l'angle Sud-Ouest de la concession du Gros, formant Tamont pendage du massif que Ton vient de rencontrer, au puits SainC^Ijmis de Méons, à la profondeur de 396 mètres. Au-dessus de ce lambeau de treizième se trouvent les quatre veines 9 à 12, dont les affleurements se
voient, auprès du puits du Cros^ à de faibles intervalles, grftce à la forte inclinaison des assises du terrain sur ce point (voy. pi. IX, coupe et plan).
Avant de quitter les travaux mêmes de la quinzième, disons encore que, pour exploiter son aval pendage, le long des limites de Méons, on a approfondi le puits du Cros de 15 ii 20 mètres, puis on a rejoint, à Taide d'un travers-bancs, les parties basses de la mine. De plus, comme l'oriGce de cet ancien puits est de plusieurs mètres au-dessous du niveau de la voie ferrée, on a creusé, sur le bord du chemin de fer même, le puits Camille^ de l(tO mètres de profondeur, qui fut ensuite également relié, par un long travers-bancs, avec le bas-fond ci-dessus mentionné. Ce puits fonctionne aujourd'hui comme fosse principale d'extraction des mines du Gros, malgré un roulage souterrain un peu long.
§ 171. — Avant de poursuivre la quinzième couche au Sud, dans la concession voisine de Méons, occupons-nous maintenant de la treizième couche, qui a alimenté pendant quarante ans (de 1830 à 1870) les puits les plus importants de l'ancienne mine de Méons, ceux de VÉlang, de la République et de Mars dans la région de l'amont pendage, et les puits Sainl- Claude et de VÉparre dans les parties basses.
On a vu (§ 151) ce qu'est la treizième couche dans la concession de Ghaney, et comment la faille de la République la rejette en profondeur, vers le Sud, sous la concession voisine de Méons. C'est là qu'il s'agit maintenant de la poursuivre. J'ai, au reste, déjà fait connaître sa manière d'être dans la région Nord, sous l'ancien étang de Méons, où le gfte avait & à 5 mètres de puissance utile^ et fournit, pendant quelques années, le charbon à coke le plus estimé de Saint-Ëtienne. On a vu aussi comment la couche s'est altérée, à l'Est, dans le quartier des puits Rosand et Grégoire de Reveux.
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Un faible accident, de 6 à 10 mètres, gradin subordonné de la faille de la République, sépare Tancienue mine de l'Étang des travaux plus récents et plus importants .du puits Mars. Là, sur une échelle plus grande, on a pu constater la même altération graduelle du gtte.
Au puits i¥ar^^la coupede la couche diffère peu de celle du puits de Y Étang.
Sous un toit schisteux on a trouvé :
Hoaillecnie. ., 8",00
Lit, composé de schiste, de houille et de minerai
de fer 0 65
Houille crue 0 45
Nerf de grès 6ii, appelé le carreau 0 40
Houille d'excellente qualité 4 00 à 5 00 l
Grée schisteux, dit manifer 4 00 > 7 mètres.
Houille plus ou moins terreuse 4 20 ]
Grès schisteux pur 8 00 à 40 00
Au-dessous nouvelle veine de houille de O'^SO, qui semble correspondre au banc inférieur, appelé quatrième à Chaney (c6te du Brûlé), et connue aussi à la fendue de l^ Forestière dans la concession du Montcel.
Le mur de la treizième couche- est au puits ilfar^ à la profondeur de ii5 mètres, et la couche des Roches (ou quartorzième) au niveau de 172 mètres, soit 57 mètres sous la treizième, ce qui est aussi» à 2 ou S mètres près, la distance des deux couches au puits Frotton de Chaney
L'allure de la treizième est à peu près Est-Ouest avec plongée vers le Sud. Celle-ci est de 30 à 35 pour cent aux environs mêmes du puits Mars^ mais diminue à TEst, vers son aval pendage, jusqu'à moins de 20 pour cent. Les travaux vont, d'une façon régulière, jusqu'aux limites de la concession de Reveux, à 800 mètres de distance, tandis qu'ils sont bornés à l'Ouest par une faille, qui coupe le puits au niveau de la onzième couche. C'est un rejeton, ou sorte de bifurcation oblique, de la faille de la République, ou plutôt, comme nous le verrons, cet accident, connu sous le nom de faille Mars, semble être un gradin de la faille de Méons. Au point où elle se détache de la faille de la République, son amplitude est de i20 à 130 mètres, tandis
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qu'elle se termine à zéro, vers le Sud-Est, à moins de 500 mètres de distance. Ce rejet de 120 à 130 mètres s'ajoute à la faille de la République, c'est-à-dire que l'amplitude de celle-ci, qui est de 80 à 100 mètres seulement à l'Est du point de jonction, devient 220 mètres au delà; de plus, on ne retrouve aucune trace de cet accident secondaire, au Nord de la faille principale, dans les travaux du Gros.
A la surface du sol on reconnaît la faille du puits Mars, sur les bords de l'étang desséché de Méons, auprès de l'ancienne fendue de la mine. On voyait là, côte à côte, le long de la faille, un massif de grès grossier au toit de la faille et la houille de la treizième au mur.
Le charbon du puits Mars était brillant et pur, mais tendre comme en général tous les bons charbons à coke (n"" 93 à 98 du tableau des houilles}. Malheureusement déjà au puits Saint-Claude^ à 270 mètres du puits Mars, à la profondeur de 200 mètres, la couche commence à s'altérer. Entre les bancs de houille se développent des schistes et du minerai de fer ; c'est le pendant de ce que nous avons signalé, à la Côte du BrûUj dans la concession de Chaney, et dans les travaux des puits Rosand et Grégoire de Reveux. Par suite de l'intercallation de l'élément terreux, les sept mètres de houille et schistes, connus au puits Mars au-dessous du carreau, dépassent 10 mètres au puits Saint-Claude.
Plus loin, au puits Verpilleux, la houille est encore moins pure qu*au puits Saint^Claude. La puissance de la couche, prise au-dessous du carreau, est de 7",50. Enfin, au puits de VÉparrcy à 2&0 mètres de profondeur, et au voisinage de la limite orientale de la concession, les schistes se sont développés au point de rendre la couche complètement inexploitable. Dans cette région, en amont du puits de VÉparre, où la couche n^est pas encore complètement altérée, on exploitait, en 18&1, le minerai de fer, en même temps que la houille, pour l'usine de TBorme.
§ 172. — Vers cette époque, de 18&1 à 181i3, je visitai fréquemment les travaux de Méons. Jusqu'alors tous les ingénieurs et directeurs de mines sans exception admettaient^ comme une sorte d'axiome indiscutable, qu'il n'y avait, dans le bassin de Saint-Étienne, qu'une seule grande masse, la
troisième, c'est-à-dire que la grande couche de Côle-ThioIIière et la grande masse des mines du Treuil et de Bérard étaient identiques, aussi bien avec la couche de Y Étang (la treizième actuelle), qu*avec la couche alors exploitée par les puits Payet, Bréehignac, le Bessard et Saint-André (la huitième actuelle).
Or, dès mes visites de iS&l, je fus frappé des différences que présentait la couche de TÉtang avec sa voisine du puits Saint^Andréy et des facilités spéciales que présentait ce district pour l'étude de Tâge relatif des couches. Les travaux souterrains des deux mines voisines n'étaient alors qu'à 80 mètres de distance horizontale, mais on ne savait pas encore s'il existait ou non une faille dans ce court intervalle.
En s'avançant, depuis le puits Saint-Claude, le long de la couche, vers rOuest, on contourna l'origine de la faille du puits Mars, et Ton put ainsi suivre le lambeau rejeté en profondeur par cet accident.
On se dirigea directement sur le puits Saint-André, mais on fut bientôt arrêté par une nouvelle faille, parallèle à la première. D'autre part, les descentes, ouvertes dans les travaux du puits Saint-André, avaient rencontré le même accident du côté opposé. On constata qu'il y avait chevauchement; que la différence de niveau était de 30 à hQ mètres, et que les deux couches ne pouvaient être identiques, à moins d*une véritable faille inverse. Cela n'était pas impossible, car on ne savait pas alors que, dans le bassin de la Loire, les seules failles longitudinales sont parfois inverses. Pourtant il était évident qu'^n cas de glissement de la couche sur elle-même, elle n'aurait pu changer de caractères, tandis que précisément les différences entre les deux couches étaient grandes de part et d'autre de la faille. Nous les indiquerons en nous occupant de la mine du Bessard. Pour le moment, parlons des travaux qui furent alors entrepris (voy. pi. IX et coupe pi. XXVI).
Remarquons d'abord qu'au point où Ton atteignit la faille, dans la couche de VÉtang, le chevauchement horizontal était de 70 mètres. Ce fait, que je pus constater en automne 18/13, rapproché des différences que présentaient les deux couches au toit et au mur de la faille, ne laissa plus aucun doute dans mon esprit. La couche du puits Saint-Claude devait être inférieure à celle du puits Saint^André. Aujourd'hui le fait est si évident,
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que bien des personnes pourront trouver étrange que je m'appesantisse à prouver ce que nul ne songe plus à contester. Mais, si je le fais, C'est qu'alors il n'en était pas ainsi. Le directeur même de la mine était perplexe; il fit ouvrir une descenderie le long de la faille, afin de s'assurer si la couche était rejetée en amont ou en aval.
Au mois de février 18/i/j. on était descendu de 60 mètres le long de la faille, soit 40 mètres verticalement. La faille avait une pente variant de 45 à 50"; elle était marquée par une salbande argilo-charbonneuse très nette; le plan de glissement était lisse, et surtout franchement accusé au travers des bancs de grès. Bref, tout indiquait une faille ordinaire et non une faille inverse, mais, en même temps, tout annonçait un rejet de plus de 200 mètres, sinon le puits Saint-Claude ^ où la couche de V Étang est à 200 mètres de profondeur, eût aussi recoupé la couche supérieure du puits Saint^André. Ainsi donc, la couche exploitée au puits Saint-André (la huitième actuelle) devait être supérieure à la couche de VÉtang, et géologiquement plus élevée d'au moins 200 mètres. C'était le premier pas, quelque peu sérieux, fait dans mon étude du bassin houiller.
J'ajouterai que, dès cette époque, on reconnut la faille en question dans toute l'étendue des travaux du puits Saint-Claude, et qu'elle s'y montra partout régulière et droite. On la nomma dès lors faille de Méons, et c'est elle que nous avons déjà rencontrée, dans son prolongement oriental, le long des travaux de la fendue de VÉparre et jusqu'aux puits Robert et Lafond de Côle-ThioUière et de la Barallière. Grâce à la connaissance parfaite de son allure, on a pu récemment placer le puits Verpilleux de façon à rencontrer, à faible distance, la huitième couche au toit et la trei* zième au mur de cette faille et, au-dessous de celle-ci, les quatorzième et quinzième couches.
Nous donnons ci-dessous la coupe (fig. 33)^ passant par les puits BréchignaCy de Vlsérahle et Verpilleux, afin de mieux montrer la position r€^lative des couches. C'est la même situation respective qu'entre les puits Mars et Sainte André (coupe^ pi. XXVl).
Nous dirons bientôt les caractères de la huitième et de la quinzième,
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dans ce quartier. Quant à la treizième, j*ai déjà dit combien les schistes
ont gagné de terrain aux dépens de la houille, et qu'à TEst surtout, vers le puits de VÉparre^ elle cesse d'être exploitable.
. Fi^.s:
mcCbitiM ^ ^
Dans cette région des puits Verpilletix et Saint-Claude (pi. IX et X), la couche est presque horizontale. C'est un bas-fond, d'où elle remonte au Nord-Ouest, entre les failles de Méons et de Mars, de la cote 3i0 à la cote 370, en face du puits Saint-André. Là elle atteint une sorte de dos
d'âne, d'où elle replonge jusqu'à la cote 330, en se terminant en pointe à Tangle de jonction des failles de Mars et de Méons.
§ 173. — Revenons maintenant à la faille de Méons. Je viens de montrer que, dès iSï/t, il était évident que son amplitude devait dépasser 200 mètres. Or, au puits Uenri^ nous avons trouvé 230 à 240 mètres; et
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au puits Verpilleux on arrive à 275 mètres, car la distance vraie de la huitième à la treizième étant de 330 mètres, et la distance effective, dans le puits, de 55 mètres seulement à cause de la faille, on voit que son amplitude sur ce point est de 330 — 55 = 275 mètres.
Enfin, en face du puits Saint-Louis^ où la treizième vient d'être rencontrée à la profondeur de 396 mètres, le rejet redescend à 260 mètres ; de sorte qu'aux limites de la concession, il doit être voisin de 260 mètres à 250 mètres. Par suite, la faille de Méons doit couper la treizième couche très près de l'angle Sud-Ouest de la concession du Gros, et suivre ensuite à faible distance sa limite occidentale, qui est ici précisément parallèle à la trace de la faille. Ajoutons que la ligne de jonction des deux failles (pi. IX) de Méons et de la République doit se trouver à peu de distance au Sud du puits du Gros.
Or que deviennent les deux failles au delà ? C'est une question importante qu'il convient d'examiner. Il est d'abord évident que la faille de Méons ne traverse pas celle de la République; elle s'y arrête comme la faille du puits Mars^ car il n'en existe aucune trace dans les travaux du Gros. D'autre part, si la faille de la République, supposée plus moderne, eût rejeté celle de Méons, Tépure, dressée d'après les principes développés au§ 158, et en admettant &5'' pour la pente des deux failles, tend à prouver que la trace de la faille rejetée serait en c d, k 90 mètres environ à l'Ouest de a b, dans le domaine des travaux du Gros, où rien de pareil ne se montre (fig. 3&).
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Donc la faille de Méons s'arrête à celle de la République, comme à Côte-Thiollière, à son autre extrémité, elle ne dépasse pas celle de la Baral* lière (§ 158). De 1^ il ne résulte pourtant pas nécessairement que les failles de Méons et de la République soient contemporaines. Il arrive assez souvent qu'un filon ancien se rouvre lors de la formation d'un filon plus moderne; cela est le cas surtout lorsque la pente et la direction des deux accidents sont peu différentes ; alors la cassure nouvelle se poursuit, non au delà du filon ancien, mais le long du plan même de ce filon. Or, c'est là ce que l'on observe ici. Les deux failles plongent dans le même sens et se rencontrent sous l'angle aigu de tO''; dès lors la nouvelle cassure, au lieu de continuer en ligne droite, s'est déviée, suivant l'angle obtus, le long de la faille ancienne, en accroissant de sa propre amplitude le rejet antérieur. S'il en est ainsi, la faille de la République doit produire, à l'Ouest de celle de iMéons, un déplacement total d'environ lilO mètres, somme de Tamplitude de la faille de Méons, qui est de 250 mètres vers son extrémité Nord, et de celle de la République qui est de 220 mètres. Si les choses se passent réel-
CHAPITRE XI
lëment ainsi, la quinzième couche, vers Tangle Sud-Ouest de la concession du Gros, doit être abaissée, parle Tait de la double faille, d'environ &70 mètres du côté de Méons. Eh bien ! c'est en effet ce qui a lieu. Au puits Saint-Louis la treizième couche, ainsi que nous le verrons dans un instant, a été rencontrée à la profondeur de 396 mètres, et comme le mur de la quinzième est au puits MarSj à 190 mètres au-dessous de la treizième, la quinzième se rencontrera au puits Sainte-Louis vers 585 ou 590 mètres de profondeurs c'est-à-dire à la cote de — 75 mètres environ, puisque l'orifice de ce puits est à l'altitude de 512 mètres. D'autre part, la cote de la quinzième, en amont de la faille, près du puits du Gros, est de 390 mètres; elle sera donc, en aval, de 390 — 470 mètres = — 80 mètres, chiffre assez rapproché de 75 mètres, pour qu'en pareille matière on puisse les considérer comme identiques. Ainsi donc, ce qui est certain^ c'est que le rejet de la faille de Méons s'ajoute à celui de la République comme le rejet de la faille de Mars; d'autre part, il est plus que probable, d'après ce que j'ai déjà dit sur l'ancienneté relative des failles longitudinales , et spécialement sur les rapports d'âge de la faille de la République et de celle du puits Saint^Jean^ qui est parai* lèle à celle de Méons (§ 151), que la faille plus moderne de Méons s'est déviée le long de la faille plus ancienne de la République, au lieu de la rejeter, et qu'elle a ainsi accru l'amplitude de celle-ci de son amplitude propre. En tout cas, la faille du puits Mars semble être un premier gradin de celle de Méons, c'est-à-dire que cette cassure accessoire a dû se produire par le fait même de l'action que la faille de Méons a exercée sur celle de la Répu*^ blique.
S 174. — Nous avons dit ce qu'était la quinzième couche dans la concession du Gros, en amont de la faille de la République, voyons ce qu'elle devient à son pied dans la concession voisine de Méons.
Le déplacement, dû à la faille de la Répul^ique, est fort inégal, comme nous l'avons vu, à cause des failles transversales de Méons et du puits itfar^.
4 . J'entends la profondeur de la quinzième au toii et au pied de la {aille de Méons, car il est probable que le puits rencontrera la faille de Méons et non la couche. Il faudra y arriver par un travers- bancs.
Jusqu'à présent la quinzième couche n'a été atteinte qu'en amont de ces deux failles transversales» par l'approfondissement du puits Mars.
Ce puits était longtemps arrêté à la profondeur de 135 métrés. Il est aujourd'hui foncé jusqu'au niveau de 316 mètres. Le terrain traversé se compose en majeure partie de schistes {gore et mannifer)^ avec quelques rares bancs de grès. A divers niveaux on a recoupé de faibles veines de houille. A 10 mètres au mur de la treizième un banc de O'^AS, à 26 mètres une petite couche de 0",75, à la profondeur de 173 mètres (à 57 mètres sous la treizième) une double veine de 0",/tO et G"" ,60, séparées l'une de l'autre par un nerf de l'^^SO. C'est la couche des Boches^ ou quatorzième, qui se trouve précisément à cette même distance de la treizième au puits Frottoti de Chaney. On ne l'a pas explorée jusqu'à ce jour. Quant aux deux veines supérieuresi elles peuvent être considérées comme des dépendances de la treizième, pareilles à celles qui existent au Montcel et au puits Saint-^Joseph de Chaney.
Vers 232 à 252 mètres se rencontrent encore des veinules charbonneuses, enfin à 276 mètres on a percé le toit de la quinzième et à 306 mètres le mur, de sorte que la couche mesure ici, en réalité, dans le puits, jusqu'à 30 mètres. Voici sa coupe détaillée du toit au mur :
Houille rendue dure par des éléments terreux et des rognons de minerai de
fer 8", 80
Schiste charbonneux 0 80
Houille dure, comme ci-dessas, avec rognons de minerai de fer 6 00
Schiste 0 40
Houille tendre avec rognons de fer carbonate 8 30
Houille assez dure avec rognons de fer carbonate 3 35
Schistes et charbon cru 0 55
Houille tendre pure, avec rognons de fer carbonate 4 00
Schistes 0 SO
Houille tendre pure sans minerai 4 40
Schistes avec quelques veinules charbonneuses t 80
Houille tendre avec quelques nerfis et rognons de minerai t 90
Mur. [Underclay), avec minerai de fer.
En résumé, sur les 30 mètres, il y a /i.",50 à 5 mètres de parties pier-
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renses et 25 mètres de houille, contenant çà et là des rognons épars de minerai de fer. En somme, la couche remporte de beaucoup sur celle du Gros par son épaisseur, mais elle lui est inférieure pour la qualité. Cette extrême accumulation charbonneuse semble au reste tout à fait locale, sans être pourtant le produit d'un refoulement postérieur, car la stratification est parfaitement réglée et le charbon nullement broyé. Il dut y avoir là des conditions de végétation houillère particulièrement favorables, mais qui n'ont pas dû s'étendre au loin, car en amont, à moins de kOO mètres de distance, vient la mine du Gros avec sa puissance réduite de 6 à 8 mètres, et, en aval, le long d'une descente pratiquée dans le gtte, on a vu successivement, à partir du toit, les deux grosses masses houillères de 6 et de 8 mètres se transformer en schistes ; aussi, bien avant d'arriver au puits VerpiUeuXs il ne reste plus que les deux bancs du mur, je veux dire celui de la base de 2",90 et celui de l'",10 au-dessus du nerf schisteux de 2"',80. Enfin, au puits Verpilleux même, situé à &00 mètres en aval du puits Marsy ces deux bancs sont séparés l'un de l'autre par 6'",50 de schistes. En outre, la veine supérieure, réduite à 1«,90, et formée de charbon terreux avec filets de schistes, semble difficilement exploitable. Quant à celle du mur, de l'",60, elle contient du charbon assez pur, mais dont il faut pourtant défalquer encore deux minces nerfs schisteux.
En somme, la quinzième couche est si variable dans ce district, qu'on ne saurait encore se prononcer sur sa véritable importance. De même qu'elle a rapidement grossi aux environs du puits Mars et auprès de Molina, dans la concession du Gros, elle peut aussi se développer de nouveau à l'Ouest et au Sud du puits Verpilleux. Rien ne prouve que l'altération, subie sur ce point, s'étende au loin dans cette direction. Nous verrons, en effet, que les huitième et treizième couches, fortement altérées à Monthieux et au puits Jabin de la concession de Terrenoire, sont de nouveau exploitables au Sud* Ouest dans la concession de Yillebœuf. En tout cas, la quinzième couche est encore à peu près inconnue au Sud du Gros. Au toit de la faille de la Repu-* blique, elle n'est encore explorée que le long de la descente qui va du puits Mars SOI puits Verpilleuœ et, au toit de celle de Méons, aucun puits ne l'a atteinte,
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jusqu'à présent, car elle ne peut se trouver là à moins de 550 mètres de pro-* fondeur. Le puits Sainê^Louis pourra la rejoindre par un travers-bancs au mur de la faille de Méons^ dans Tangle Nord-Ouest de la concession de Méons.
La quatorzième couche a été recoupée, comme la quinzième, par les puits Mars et Verpilleua); elle y est mince et partout inexploitable, mais ne fut au reste fouillée nulle part. Ajouions seulement que l'affleurement, visible dans la tranchée de la route départementale n"* li, auprès de l'ancien étang de Méons, et celui que nous avons cité dans les prairies de Molina, concession du Gros, dénotent également une veine peu importante, de médiocre qualité.
S 175. — Au-dessus de la treizième couche vient le groupe des veines n""' 9 à 12. Elles se prolongent, de Chaney et de Reveux, dans les concessions voisines de Méons, le Gros et Bérard. Le puits Saint^Clavde a traversé les deux veines inférieures, n""' 11 et 12, et le puits de VÉparre, les quatre veines. Elles s'y présentent avec les mêmes caractères que dans la concession voisine de Reveux.
Les couches 9 et 10 sont, en effet, déjà amincies au puits de TÉparre et ne furent exploitées, dans ce quartier, que par d'anciennes fendues partant des affleurements. La dixième couche coupe le puits au niveau de 63 mètres. La onzième, vers ICI mètres, et la douzième à 125 mètres (voy. les coupes des puits de VÉparreet Mars^ pi. XXII et XXVI). Gette dernière couche traverse le puits Mars, sous la faille de Méons, à ft6 mètres de son orifice, et le puits Saint^laude, dans une région un peu brouillée par des accidents, vers 75 mètres. Gomme à Reveux, la douzième couche est la plus forte du groupe. Son épaisseur moyenne est de l'',&0 à l^'yOO et le mur de la couche plus ou moins charbonneux. Le charbon est dur et donne une forte proportion de gros. La onzième couche affleure entre lés puits Mars et Saini-Claude *; elle mesure 1",20 à 1",30; le charbon en est tendre et terreux. Les deux couches sont coupées par la faille
4. Malgré cette situalion de raffleuremenl le paits Mars coupe la onzième couche, aussi bien qua la douzième, entre les failles de Méons et de Mars (voy. pi. XXVI]; c'est par ce motif que la distance de la. douzième à la treizième est réduite à 70 métros dans oe puits.
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de Méons à faible distance du puits Saint^Claudej aussi les travaux n*ont-ils pu être poussés que dans la direction du puits de CÉparre vers FEst. Il ne reste guère d'inexploité que Taval pendage de la douzième couche au Sud- Est du puits Saint-Claude; mais on sait, par les résultats négatifs des puits du Crétet Robert^ que les chances sont peu favorables dans cette direction.
Par contre, on peut espérer la suite du groupe, sous les concessions voisines de Bérard et de Monthieux, au toit de la faille de Méons. Nous avons même déjà signalé Texistence des couches li et i2 au puits de FEst de Monthieux, et nous allons aborder maintenant ce groupe plus au Nord, dans la- partie occidentale de la concession de Méons et vers les limites de celle du Gros. Cependant, avant de quitter le quartier de l'Éparre, il importe d'ajouter qu'aux puits Saint^Claude une veine de charbon de O^^ySO existe à &0 mètres au mur de la douzième.
S 176. — A rOuest du sous-district, dont je viens de parler, s'étend, du Nord au Sud, le coteau de Montheil et de Monthieux. Il est compris entre les deux failles parallèles de Méons et du Soleil. La première, comme on l'a vu, fait descendre les assises de 220 mètres ; la seconde les abaisse, à son tour, de 250 à 300 mètres. Elles sont horizontalement à 600 mètres l'une de l'autre; c'est la largeur de la zone qui va nous occuper. Elle débute au Nord par la faille de la Bépublique, comme le montrent les planches IX et X. On voit là, dans l'angle Sud-Ouest de la concession du Gros, les afQeurements du groupe 9 à 12, entre la faille et le puits Camille, et l'affleurement de la huitième à peu de mètres au Sud du puits. Ces cinq couches plongent au Sud-Est, sous la concession voisine de Méons. La pente en est d'abord assez forte, mais diminue vers l'aval pendage et y change même de sens, comme le montrent les courbes de niveau. A partir de la concession de Méons l'allure des couches est parallèle aux failles de Méons et du Soleil, mais leur pente est inverse. Les deux failles plongent de &5 à 50"" vers l'Ouest, tandis que les couches inclinent de 15 à 20 0/0 vers l'Est.
Le groupe inférieur 9 à 12 est recoupé par des travers-bancs, qui partent des travaux de la quinzième, au mur de la faille de la République (pi. IX) .
On les exploite là où la puissance et la régularité du gtte le permettent, mais n. 29
en général, dans la concession dn Gros» les quatre couches sont minces, tourmentées et souvent affectées par des accidents. La douzième parait avoir eo moyenne l",â0, mais descend parfois à 0",80. La onzième mesure V^ à 1%20; la dixième n'avait dans un travers-bancs que O^^^SS, mais se renfle ailleurs jusqu'à 0°^,80 ; enfin la neuvième varie de 0",80 à 1",20. C'est la seule couche traversée par le puits Camille; elle s*y trouve, à la profondeur de 96 mètres, sous un épais massif de schistes entremêlés de grès fins schisteux. Le mur se compose de grès massif ordinaire. On rencontrerait la dixième vers 150 à 155 mètres, c'est-à-dire à & ou 5 mètres audessous du fond actuel du puits. Jusqu'à présent les quatre couches 9 à là sont à peine entamées au Gros ; tandis qu'elles sont régulièrement exploitées au puits Saint-Louis de Méons (l'ancien puits du Bessard). Par ce motif, je passe immédiatement à ce puits voisin, situé à 500 mètres au Sud du puits Camille. J'ajouterai seulement que le puits Camille^ suffisamment approfondi, rencontrera la treizième couche vers 300 mètres du jour, c'est-àdire à 100 mètres environ en amont du puits Saint-Louis (voir coupe de la pi. IX).
Le puits Saint-Louis fut ouvert, il y a cinquante ans, pour l'exploitation delà huitième couche, alors assimilée à la troisième du bassin. Nous en parierons après le groupe 9 à 12. Pour le moment, je dirai seulement que la huitième se trouve dans ce puits à 72 mètres de profondeur, sous des schistes et des grès plus ou moins micacés. Vers 18&5 le puits fut approfondi, afin de rechercher, au mur de la Grande masse, les petites couches & à 7, connues au Treuil et à Bérard. On ne les trouva pas. A leur place on rencontra de simples filets de charbon, à 125, 135 et 151 mètres de profondeur. C'était, comme nous le verrons, un premier indice qui semblait établir que la Grande masse du Bessard ne pouvait correspondre à la troisième du quartier du Treuil. Cependant on pouvait alors admettre que ces filets représentaient en réalité les veines en question fortement amincies. Quoi qu'il en soit, on perdit alors courage, et le fonçage fut une seconde fois suspendu. On ne le reprit que lorsqu'on fut certain que la Grande masse était bien ta huitième, et qu'au-dessous on devait rencontrer non le groupe 4
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à 7, mais les couches 9 à 13, déjà connues dans les puits voisins de Mars, Saint'-Claude et de VÉparre^ au mur de la faille de Méons, On rencontra en effet :
La neuvième couche à 192 mètres.
La dixième couche à 235 mètres.
La onzième couche à 252 mètres.
La douzième couche à 275 mètres.
Et la treizième couche à 396 mètres.
Le puits est arrêté au niveau de 403 mètres.
Les roches traversées se composent principalement, entre la huitième et la neuvième couche, de grès quartzo-feldsphatiques {taille) y sauf au voisinage des filets charbonneux, ci-dessus mentionnés, où dominent les schistes.
Entre la neuvième et la dixième couche, ce sont de fréquentes alter* nances de grès fins et de schistes; entre la dixième et la onzième du grès; entre la onzième et la douzième nouvelle alternance de roches arénacées et schisteuses. Sous la douzième viennent 15 à 20 mètres de grès ; après cela, jusqu'à la treizième couche, presque exclusivement des schistes, fins ou grossiers, avec de nombreuses veinules de houille crue.
La neuvième couche est formée de houille dure, pareille à celle de la onzième du puits de TÉparre. La puissance oscille entre 1 mètre et l'',&0. On l'exploite peu à cause de sa mauvaise qualité. Le charbon ne peut se vendre qu'en hiver pour le chauffage domestique. Les trois autres couches sont meilleures; la dixième mesure 0°',70 à 0'',80; la onzième 1"',15 et la douzième l'",20 à l'°,50. On les exploite toutes les trois ; mais elles s'amincissent au Sud, en pénétrant sous les puits de Montheil de la concession de Bérard. Dans cette direction on constate d'ailleurs le rapprochement graduel des couches 10 et 11.
L'exploitation des quatre couches est facile et peu coûteuse, grâce à leur régularité, au Nord et à l'Ouest du puits Saint*Louis. Par contre au Sud,, outre l'amincissement dont je viens de parler, de fréquents accidents viennent troubler la marche des couches. C'est, en effet, entre les puits SaitU^ fjmis et de l'hérable que prend naissance la faille de Monthieux; c'est
d*abord une simple précipitée de mines, puis bientôt une véritable faille, qui grandit rapidement du Nord au Sud. Outre cela, il se détache de cet accident, ainsi que de la grande faille parallèle, mais à pente opposée, du Soleil, une foule de rejets secondaires, la plupart figurés sur nos plans de la huitième couche, dans les travaux des puits Payet et Peyret sous Montheil (voir pL X et XXI). Ces accidents, déjà fâcheux dans une grande couche comme la huitième, sont surtout gênants dans les couches minces. Aussi les travaux n*ont-ils pu se développer largement, dans les couches 9 à 12, sous Montheil et Monthieux.
Au puits de VEst, la douzième couche était réduite à 0",60, la onzième à 0'",65^ enfin les dixième et neuvième y sont fortement amincies (§ 163).
Au-dessous du groupe 9 à 12 on a rencontré, au puits Saini-Lùuis, la treizième couche à la profondeur de 396 mètres. Avant de la chercher sur ce point on perça la faille du Soleil à partir des travaux de la huitième du Treuil. Un court travers-bancs et un puits intérieur de 17 mètres amenèrent, en 1872, la découverte de la treizième proprement dite, et confirmèrent les déductions tirées de l'étude de la faille de Méons.
La couche diffère peu de celle du puits Mars (§ 171). Sous un toit de schiste charbonneux vient d*abord un banc de houille crue de l'",â5, puis un nerf schisteux (le carreau) de 0'',37, ensuite la couche proprement dite de &°',lâ, dont la moitié inférieure surtout est d'excellente qualité.
Au-dessous, sur 9 mètres de hauteur, plusieurs alternances répétées de schistes et de houille plus ou moins crue. Jusqu*à présent la couche n'est point encore exploitée sur ce point, on Fa simplement explorée en descente depuis la faille du Soleil jusqu'au puits Saint-Louis. Mais on prépare activement les travaux, et tout y annonce, comme au puits Mars^ une exploitation fructueuse et une excellente houille à coke. Il faut cependant s'attendre à une altération graduelle de la couche au Sud, d'après sa manière d'être aux puits Verpilleux et de VEst.
§ 177. — Arrivons maintenant à la huitième couche du sous-district de Montheil ; c'était autrefois la couche importante de ce quartier. Elle fut, comme je l'ai dit, pendant fort longtemps assimilée à la troisième du Treuil.
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On l'a exploitée, au Nord, par une fendue dans la concession du Gros» et par les puits Planterre^ Saint^André et du Bessard dans celle de Méons ; au Centre, par les puits Bréchignac^ Peyrel et Payet dans la concession de Bérard, et au Sud, par les puits Saint-Denis et de VEst dans la concession de Monthieux. Passons rapidement en revue ces anciens travaux, en commençant par le Nord, c'est-à-dire par la fendue du Gros. On verra que dans ces divers quartiers la huitième couche varie fréquemment de puissance et de qualité, comme à l'Éparre, à la Baralliëre et au Grand-Ronzy.
L'affleurement se voit au Gros, à quelques mètres au Sud du puits Camille. Il s'étend de la faille de Méons à celle du Soleil. On y distingue nettement la huitième proprement dite et la petite couche supérieure dite la Crue. Les deux branches ont été exploitées par fendues jusqu'aux limites de la concession de Méons. La huitième proprement dite a â à & mètres de puissance; c^est du charbon gras de qualité ordinaire. Au-dessus vient un banc de grès de 10 à 15 mètres, puis la veine supérieure, qui se compose elle-même de trois parties :
Vers le haut un banc de houille de 0"',90 à 1 mètre.
Au milieu un banc de minerai de fer compact de 1 mètre.
A la base un second banc de houille de 0"',50 à 0'",70.
La houille est dure, cendreuse, de qualité ordinaire. Le minerai diffère beaucoup du fer carbonate ordinaire. Il est gris clair, parfois fibreux, ailleurs compact et subcristallin; c*est un banc massif continu, qui n'affecte pas la forme de rognons. En réalité, c'est un minerai détestable, qui renferme jusqu'à 6 pour 100 d'acide phosphorique, combiné à la chaux, et, en outre, dans les fissures, des particules pyriteuses. On l'a exploité pendant quelque temps, et fondu à l'Horme et à l'usine de Terrenoire jusqu'au moment où l'analyse en a déihontré les déplorables qualités (voir cette analyse au § 50, n""* & et 5 du tableau des analyses).
Le minerai n'existe pourtant pas dans toute la région. A l'Ouest d'une ligne passant au Nord-Est des puits Saint^André et Planterre le banc s'amincit, puis disparait complètement. Il règne le long de la faille de Méons et non, du côté opposé, le long de la faille du Soleil. G'est ce
fait surtout qui me prouva, en 18Ji&, que la Grande masse, exploitée au puits Saint- Andréa ne pouvait être la même que celle du puits Mars qui, au mur de la Taille de Méons, n^était pas divisée en deux par un banc de grès de 10 à 15 mètres, ni pourvue d*un banc compact de minerai de fer. Cette différence radicale prouvait nettement que la faille de Méons n'était pas inverse, qu'il n*y avait pas clievauchement^ et que la couche du puits Mars devait se retrouver, par le fait de la faille de Méons, à plus de 200 mètres au mur de la couche du puits Saint-André.
Nous verrons bientôt que celle-ci est à son tour inférieure à la troisième du Treuil; mais, pour le moment, voyons d'abord ce qu'elle devient dans son prolongement Sud.
A rOuest de la ligne dont je viens de parler, allant à peu près du puits Camille au puits Verpilleux^ la couche supérieure se rapproche de la Grande masse et ne renferme plus de minerai massif. Dans Tangle Sud- Ouest du Gros, on constate la coupe suivante :
La Crue» Houille pierreuse 4"*,tO à 4",40
Nerf schisteux Remplaçant le grès ordinaire 4 20 à t 00
Huitième proprement i ,, .„
.. I Houille 300à400
Au puits Saint-André même.
La Crue,
Houille pierreuse 0 70
Houille tendre assez pure 0 60
,, - , Schiste charbonneux avec veinules de houille )
Nerf. A ' 0 80
et rognons de minerai • . . . )
Huitième proprement dite
Bonne houille 0 60
Carreau, nerf de grès 0 4o à 0 20
Bonne houille 3 00
En approchant du puits Saint-Louis^ et surtout du puits BréchignaCj les rognons de minerais disparaissent à leur tour, le haut de la couche s'améliore ; le carreau se réduit à 0°*,03 ou 0"',04, et la cruey ayant 1",30, a pu s'exploiter avec la Grande masse.
Dans celte région la couche mesurait, en effet, dans son ensemble, 6 mètres, dont l'",20 à 1"*,30 correspond à la cme, et 3",80 à 4 mètres à la
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huitième proprement dite; le nerf schisto-charbonneux, qui les sépare, est de 0'',80 à 1 mètre seulement.
L*allure de la couche est régulière. On voit par les courbes de niveau que sa direction est parallèle aux deux failles de Méons et du Soleil, enlre lesquelles elle se développe. Sa pente moyenne est d'environ 20 pour cent du Sud-Ouest au Nord-Est.
Auprès de la faille du Soleil la couche n*est en général qu*à 30 ou &0 mètres de profondeur, tandis qu'elle atteint 120 mètres au voisinage de la faille de Méons. Là aussi apparaît, entre les puits Bréchignac et de llsérabky la faille opposée de Monthieux, dont l'amplitude, qui est de iO mètres à peine sur ce point, atteint 50 mètres entre les deux puits Payetj et croit rapidement au Sud, comme nous l'avons dit.
Dans cette direction se multiptient d'ailleurs les accidents secondaires. Les travaux du puits Peyret et Payet ont été troublés par de fréquents rejets. Outre cela la couche diminue de puissance, ou plutôt la crue se sépare de nouveau de la huitième proprement dite. Celle-ci mesure 3",50 à k mètres, sous un banc de grès de 10 à 12 mètres, et à ce banc succède la crue de 1°',20 à 1"',50, formée de charbon pierreux, avec rognons de minerai de fer (coupes de pi. XXII et XXVI).
Au delà, vers la limite de Monthieux, la couche principale se
réduit à 2",50; et à Monthieux même, dans le champ d'exploitation
du puits Saint-DeniSj jai vu, sur 60 mètres de largeur, la houille presque
entièrement changée en schistes» L'altération n'était pourtant que locale,
car au puits Saint-Denis même, et au Sud de la zone en question, ta houille reparut, comme avant, sur 2*,50 de hauteur ^ On put
exploiter la région comprise entre les puits Saint-Denis et de l'Esté
mais les descentes, pratiquées au Sud du puits de l'Est, pénétrèrent bientôt
dans une nouvelle zone inexploitable, que l'on n'a pas cherché à franchir
à cause des difRcultés d'un pareil travail en descente. On ne sait donc pas
si l'altération est déûnitive ou locale comme au Nord du puits Sainte
4. Voir poar plus de détails, sur cette altération de la couche, le S 44.
Denis. La circonstance qu*à Villebœuf la couche reparaît exploitable semble militer en faveur de la dernière hypothèse.
Notons encore qu*à partir de la concession de Monthieux la couche change de direction i d*abord parallèle aux failles transversales, elle s'infléchit ensuite suivant Taxe du bassin, et plonge finalement vers la Sud. Ce changement de pente permet de fixer Tàge relatif de notre couche. En montant du hameau de Monthieux vers le bois d'Avaize, entre les deux failles opposées du Soleil et de Monthieux on rencontre au toit de la huitième les affleurements, nettement caractérisés, des septième, cinquième et troisième couches, ce qui permit de déterminer approximativement, comme à Côte-ThioUière, la grandeur de Tintervalle séparant la huitième de la septième. On le trouva ici de 190 à 200 mètres.
Une autre preuve de l'antériorité de la Grande masse de Montheil ressort de l'étude de la faille du Soleil. Les troisième, cinquième et septième couches du puits Stern de Monthieux remontent en pente raide le long de cette faille et s'appuient sur le massif qui renferme, au mur de la faille, la Grande masse du puits Saint'Denis (voir ci-dessus figure 31 et coupe de pi. XXIV). Celle-ci, que nous venons de suivre pas à pas depuis le Gros jusqu'à Monthieux, ne saurait donc être la troisième; elle est nettement comprise entre la septième et la couche de F Etang (la treizième) . C'est par ces rapprochements que je suis parvenu à montrer » vers 18&5 et IS&G, que le bassin de Saint-Étienne devait renfermer au moins trois grandes couches^ laitroisième, la huitième et la treizième. Ainsi se vérifiait la présomption, cidessus mentionnée (§ 176), que les trois filets charbonneux, trouvés en 18/i5 sous la Grande masse du Bessard, lors du premier approfondissement du puits Saint-Louis^ ne pouvaient représenter les quatrième, cinquième et septième couches de l'étage moyen. Ce fut aussi vers cette môme époque qiie Tapprofondissement du puits Payet n"* 1 fit découvrir « comme au puits <Sam(-Z.(mt^^ de simples filets de houille (coupe de pi. XXU), au lieu des quatrième, cinquième et septième couches. Tout fut expliqué, le jour où, par l'étude de la faille du Soleil, au puits Saint-Denùs^ on put se convaincre que le groupe â à 7 était superposé à la Grande masse du coteau de
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Montheil. Ajoutons que les effets de la faille peuvent être constatés^ d*uhe façon très nette, à la surface même du sol, sans le secours des travaux souterrains. En effet, lorsqu'on suit l'ancienne route de Lyon, on voit, au coteau de Monthieux, les assises se relever verticalement contré le massif h strates peu inclinées, que le chemin de fer de Lyon franchit en profonde tranchée; et au delà, en descendant vers le puits de F Est, on voit de même les assises de Tétage moyen (les couches 3 à 7) se relever le long de la faille de Monthieux. On peut, en un mot, vérifier, par la simple étude de la surface^ l'exactitude de la coupe fig. 31 ci-dessus insérée dans le texte.
La houille de la huitième couche, dans ce quartier, est un charbon gras ordinaire, tendre et pur. Au milieu de la masse à éclat vif on;aper^ çoit quelques lamelles ternes, comme dans les houilles à coke. ,La proportion des matières volatiles atteint 30 à 33 pour iOO; celle des cendres 5 à 10. Les quatre échantillons n'^ 50 à 53 du tableau des houilles provien-* nent des mines de ce sous-distrlct. Au reste, depuis dix ans, ces anciennes mines sont complètement déhouillées. Au lieu de la huitième, on y exploite maintenant le groupe 9 à 12 et la treizième. Disons enfin, pour caractériser le charbon de la huitième dans ce quartier, qu'on le vendait comme charbon de forge de deuxième qualité et, à défaut de houilles plus car* burées, pour la fabrication du coke de qualité ordinaire.
§ 178. — Le district dont nous nous occupons se compose de deux sous-districts, séparés l'un de l'autre par la faille du Soleil. Nous venons d'étudier celui qui s'étend à l'Est, ou au mur de la faille; passons mainte* nant à celui qui est situé à l'Ouest, au toit du grand accident. Il comprend plus particulièrement les concessions du Treuil, de la Roche et de Bérard, auxquelles il faut joindre la partie de celle de Terrenoire, connue sous le nom de Mine du Gagne-Pelit^ ainsi que la région Ouest de la concession de Monthieux (pi. X et XXI).
On exploite, dans ce sous-district, l'étage moyen et la huitième couche.
Commençons par l'étage moyen, car c'est lui qui a servi de type pour le classement des couches de Saint-Etienne.
Lorsqu'on contourne & mi-hauteur le coteau du cimetière de Saint-^
Etienne, on rencontre, à l'Est et au Nord, les traces d'un double aflBeurement, jadis exploité par une série de galeries pour houille et minerai de fer. Ce sont les couches n"" 1 et 2, de Tétage moyen, séparées Tune de l'autre par 6 à 8 mètres de schistes plus ou moins charbonneux, au milieu desquels se trouvent des rognons de minerai lithoîde et des fragments de conifères transformés en carbonate de fer. Les couches elle-mêmes ont 0'",50 à 0"',90 de puissance ; c'est du charbon cru, entremêlé de schistes et de minerai. On les exploita, de 1822 à 1830, comme couches à minerai, pour les hauts fourneaux de Terrenoire. C'est au toit immédiat de la première couche que se trouve le banc de grès fin de 3 à & mètres, dans equel Alexandre Brongniart découvrit, en 1821, la forôt de Calamités pachyderma, en tiges debout, dont j'ai parlé au § 65 ^
Sous le cimetière les assises du terrain sont presque horizontales, ou du moins plongent à peine de 5 à 6 pour 100 vers le Sud. Soiis la deuxième couche affleure, au pied du coteau, un banc de grès de 8 à JO mètres, que l'on exploita jadis, pour pierres de taille, sur le versant Nord de la colline au hameau du Treuil. Au-dessous du grès vient le schiste qui sert de toit à la troisième couche, ou Grande masse. La distance de la deuxième à la troisième est, sur ce point, d'environ 15 mètres. Mais cette distance, et surtout l'épaisseur du banc de grès, varient beaucoup. Au puits Bourgoing le banc de grès n'a plus que 3 à il mètres, et au puits Achille il est même réduit à zéro. Dans la concession voisine de la Roche le grès disparaît aussi, et la distance de la deuxième à la troisième est ramenée à neuf ou dix mètres, du moins vers l'extrémité Sud de la concession, car au Nord, dans les puits des Floches et du Chêne, le grès reparaît sous forme de banc épais.
Les couches n?« 1 et 2 ont été rencontrées dans la plupart des puits du Treuil, de la Roche et de Bérard, et partout avec des caractères analogues; elles sont minces et de qualité inférieure, aussi furent-elles généralement appelées Bâtarde et Crue par les mineurs du pays. La première est la moins importante des deux.
4. Ces calamités debout furent aussi rencontrées au même niveau dans plusieurs puits de ce quartier, entre autres au puits Neyron,
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Elles ne furent nulle part exploitées d'une façon régulière; le minerai lui-même tend à disparaître à TEst du Treuil.
Au puits Achille la première couche est à 12 mètres du jour.
La seconde, à 25 mètres.
La troisième, à 32 mètres.
Sauf le banc de grès fin de 3 à & mètres, avec sa forêt de Calamités au toit de la première couche, le reste du puits jusqu'à la troisième est exclusivement percé dans les schistes. Entre les premières couches apparaissent aussi quelques rognons de minerai, mais moins que sous la colline du cimetière.
Au Sud, les petites couches supérieures se rapprochent de la troisième ou disparaissent.
Au puits de la Grande Pompe, dans la concession de la Roche, la première couche est réduite à 0,liO, et l'intervalle, qui la sépare de la seconde, est de sept mètres seulement. Au puits Neyron, dans la concession de Bérard, le n"" 1 n'existe plus, et la deuxième est presque confondue avec la troisième, la distance étant de 1"',50 à peine. Sa puissance est pourtant restée de 0,90 à i mètre dans les deux puits. Enfin, au puits de la Providence les cou* ches supérieures se sont évanouies, ou s'y trouvent plutôt unies à la troisième. Il en est de même au puits Jabin de la mine du Gagne-Petit. Par contre, à l'Est du Treuil, dans la concession de la Roche, la deuxième couche reste isolée de la troisième, et la première ne disparaît que vers le Nord, dans les puits du Chêne et des Floches.
Au puits du Château-Creux la première, de 0",iiO, est^ à 16 mètres de profondeur et la seconde, de O^'^SO, à 22 mètres. Non loin de là, auprès des deux puits du Château-Creux et du Trêve, on exploita, en 1825, le minerai au moyen de fendues. Au Nord du Château-Creux, dans le puits de la Petite Pompe, les épaisseurs sont les mêmes, mais les profondeurs plus grandes.
Ainsi la première, de 0°',liO, est à 30 mètres.
La seconde, de 0'",80, à 38 mètres.
Au puits de la Grande Pompe^ les puissances sont de 0",&0 et 0"*,90 et la profondeur de 57 et 6li mètres.
Enfin, au puits du Chêne et au puits des Flaches, la seconde mesure 0",80 et se trouve à kQ mètres dans le premier, et au niveau de 77 mètres dans le second puits. La première couche est réduite à 0"*,âO.
Dans la concession de Bérard, située à TEst de celle de la Roche, les deux couches supérieures se rencontrent également dans la plupart des puits. La seconde, appelée la Crue^ est surtout assez constante et en général fort rapprochée de la troisième; tandis que la Bâtarde, toujours plus mince, disparaît quelquefois.
La distance de la seconde à la troisième dépasse rarement, à Bérard, â à /i. mètres, et descend même souvent, au Sud-Ouest en particulier, à 0'",50. Dans ces conditions on peut réellement considérer la seconde couche comme une simple dépendance de la troisième. En fait, les n""* 2 et â forment assez souvent avec le n^'k une couche unique, où de simples nerfs de quelques centimètres occupent la place des bancs stériles qui les séparent ailleurs. C'est le cas des puits Jabin et Saint-François et aussi du puits Vincent, où la seconde est à 2 mètres seulement au-dessus de la troisième. Sa puissance est de O^'fiô à 0'",90, et le charbon assez bon pour qu'on ait pu partiellement l'exploiter. Entre les deux se trouve du schiste et, au toit de la Crxie, du minerai de fer comme au Treuil. Plus haut viennent des grès {taille) sans traces bien nettes de la première couche.
Disons, pour en finir avec les deux couches supérieures, que, dans les deux puits voisins Saint-André et Thiblier, le n* 2 est à 2 mètres et le n*» 1 à 8 mètres au-dessus de la troisième, et qu'en revenant à l'Ouest, vers la Roche, on retrouve des distances plus grandes :
Au puits Bérard, k et 19 mètres.
Au puits des Hospices, 7 et 3/i mètres.
Enfin, dans cette région, au puits des Martvnniers^ la Crue a pu être exploitée comme au puits Vincent,
§ 179. — Dans le sous-district du Treuil et de Bérard la troisième, ou Grande tnasse^ fut activement exploitée de 1820 à 18^0. Le chemin de fer d'Andrézieux, le plus ancien des chemins de fer français, venait d'être ouvert et mettait les mines de Saint-Étienne en relation directe avec la
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Loire. Ce fut le moment où les anciennes fendues firent place aux premiers puits, et les treuils à mains et à chevaux aux machines à vapeur. Jusque-là Texploitation n*avait été active qu*à Rive-de-Gier. A dater de Touverture du chemin de fer d^Andrézieux, les puits se multiplièrent à Saint-Ëtienne môme, et plus particulièrement dans la plaine de Bérard et du Treuil. Chaque propriétaire du sol se fit exploitant, de sorte qu'en i82/i et 1825, lors du partage du terrain houiller en concessions, on dut, pour contenter tout le monde, non seulement réduire retendue des concessions au minimum, mais encore y tolérer des mines indépendantes. Ainsi, dans la seule concession de Bérard, de 65 hectares d'étendue, il y avait jusqu'à cinq exploitants distincts et quinze puits : la mine de Bérard de MM. Berthon et Durand, celle du Soleil de M. Didier, la mine du puits Vincent amodiée par MM. Bréchignac, toutes trois ouvertes sur l'étage moyen; en outre, les mines de l'Enclos de MM. Bréchignac, et celles de MM. Peyret et Payet à Montheil, sur la huitième couche. A cette époque, il est vrai, l'extrême division des travaux n'offrait pas encore de bien graves inconvénients; les puils avaient moins de 100 mètres de profondeur ; l'exploitation était peu active et les eaux peu abondantes. Mais lorsqu'en 1833 le chemin de fer de Lyon vint s'ajouter à celui d'Andrézieux, et imprimer aux travaux souterrains plus d'activité, les fâcheux effets de Textréme morcellement se firent de jour en jour sentir davantage. Il fallut se fusionner, pour éviter le gaspillage des richesses souterraines, et attaquer sérieusement les couches inférieures.
Aujourd'hui toutes ces mines sont aux mains d'une Société unique et convenablement exploitées. Des nombreux puits des concessions de la Roche et de Bérard, un seul a élé approfondi au delà de la septième couche. Pour exploiter la huitième sous la plaine du Treuil on s'est contenté de foncer les puils du Grand-Treuil et de la Pompe au Nord, et ceux de Jahin et de Neyron au Sud.
Les affleurements de la troisième couche contournent, comme les premières veines, la colline du cimetière (pi. X.). Us longent le pied du coteau, depuis le Furens jusqu'à l'ancien hameau du Gris-de-Lin (extré*
mité Ouest de la gare actuelle de Saint-Étienne) ^ De ce point ils retoniv nent au Nord, eu courbe raide, puis se développent dans la plaine du Treuil jusqu'au Marais» où une branche de la faille du Soleil les termine brusquement. Ce singulier contour, en forme de fer à cheval de moins de iOO mètres de largeur, résulte d*iine légère dépression, ou combe, Nord-Sud, peu profonde, qui sépare, à partir du Gris-de-Ltn, le coteau du Cimetière de la terrasse de la Roche ou d'Outrefurens. Nous verrons bientôt que cette faible dépression parait due à deux failles opposées de 6 à 7 mètres, dont Texistence a été constatée dans les travaux de la cinquième couche.
Au Nord de la colline du Cimetière, auprès du puits du GrandrTreuil^ la puissance de la troisième couche ne dépasse guère S'^jSO ; elle diminue
plus encore au Nord-Est vers le puits du Chêne, où l'amincissement est
dû à l'érosion, car j'ai constaté, dans cette région, la superposition directe
du grès sur la houille et la forme ondulée du toit. La couche y était réduite à
i'^jSO, et même sur certains points à i'°,30; enfin, dans les montages du
puits du Chêne^ vers les affleurements, j'ai vu la puissance utile de O'^SS
à peine, .soit :
Houille 0«,60
Nerf de grès 0 40 J 4-,»
Houille. 0 35
Par contre, du côté opposé, au Sud, la couche augmente de puissance. Au puits des Floches on trouve 3 mètres, et dans les autres puits de la concession de la Roche 3 à & mètres. A Bérard et au Gagne-Petit S"*, 50 à & mètres en moyenne pour la troisième proprement dite, et 5 à6 mètres là où la seconde et la quatrième sont unies à la troisième. Ainsi au puits de la Providence (Treuil) les troisième et deuxième mesurent ensemble /i"'y50, dont O'^ySO pour le nerf à minerai placé entre-deux. Aux puits /a6tn et Sainl^François dn Gagne-Petit la puissance totale est de 6 mètres, dont 2 mètres appartiennent
4. Pour pouvoir mieux juger de la situatioa des nombreux puits, qui ont servi à Texploitatioa de l'étage moyen, j'ai conservé sur le plan de ce district Tancien état des lieux. L'état nouveau figure sur le plan dee trs(vaux de la huitième. (PI. XXL)
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à la quatrième, qui n'est plus dans cette région qu*à O'^^âS ou O^^^SO de la troisième. Au puits Thibaut la distance remonte à â mètres, au puits de Bérard à ik mètres et au pmt&Vincent à 2A. mètres. C'est, comme on voit, un exemple frappant de la variabilité des assises stériles. Au puits Thibaut Tinter* valle est formé de schistes ; aux puits Bérard et Vincent^ de grès massif.
Sous toute la plaine de Bérard et du Treuil les couches inclinent, dans leur ensemble, eu pente douce de l'Ouest à l'Est. Dans leur aval pendage elles sont arrêtées par la grande faille transversale du Soleil. Jusqu'aux puits Sainl'André et Thiblier la coupure est nette ; au delà, vers le Sud, on con- State une sorte de bas-fond au pied de la faille, puis bientôt un véritable entraînement le long du plan de la faille, de sorte que, dans la concession de Monthieux, à partir du puits Saint-Denis en particulier, les troisième et cinquième couches remontent au jour, plus ou moins laminées et amincies le long de la faille. Ce fait ressort clairement des courbes de niveau, et aussi de la coupe (fig. 31), ci-dessus insérée dans le texte.
Vers le Nord, au deli du puits du Chéne^ une ramification Est-Ouest se détache de la faille du Soleil, c'est l'accident désigné sous le nom de faille du Marais^ sur lequel nous reviendrons.
Au Sud, le sous-district du Treuil est limité par une autre grande faille, à peu près parallèle à celle du Marais, celle dite du Gagne-Petit^ dont la trace au jour longe le pied de la colline de Saint-Roch. Elle va sensiblement de l'Est à l'Ouest et plonge au Sud. Rencontrée par les travaux de la troi-sième on l'explora, vers 18/i!3, par une descenderie. On reconnut là encore, comme toujours dans les failles de direction, une série de petits ressauts et de lentilles irrégulières de charbon ou de schistes broyés. On constata, en même temps, que la faille devait être considérable, car le toit est formé de roches de l'étage houiller supérieur. Désespérant de retrouver la houille, le travail fut suspendu après avoir suivi le plan de l'accident sur 50 à 60 mètres. Depuis lors les travaux de la mine de Yillebœuf montrèrent en effet que la faille du Gagne-Petit rejette les couches de plus de 200 mètres.
Les deux failles, qui limitent ainsi les travaux souterrains au Nord et au Sud, sont à 1,500 mètres de dislance l'une de l'autre; c'est la longueur
du aouft-district qui nous occupe. D'antre part/ sa largeur est d'enyiron l^SOO mètres, mesurée entre la faille du Soleil à l'Est et une faille parallèle, ou laisceau de (ailles, dite faille du Furens, i TOuesL Celle-ci traverse en écharpe la yallée du Furens et longe à peu près le vallon de Villebœuf. Les premiers gradins furent rencontrés, sous la colline du Cimetière, ft peu de distance de son pied occidental, ainsi que cela résulte du plan des travaux de la troisième (pi. X). Dans Fintérieur du quadrilatère, ainsi borné par quatre grandes failles, les assises ne pouvaient conserver leur continuité première; des rejets secondaires s'y rencontrent en effet. Une fiaille de 30 mètres, allant du Nord au Sud, passe au voisinage des puîls SaifUr^FrançoiSf des Marronniers et des Hospices, et s'évanouît à environ 200 mètres au Nord du puits Vincent. Elle plonge à l'Ouest et met en regard, sur plusieurs points, les travaux de la troisième couche et ceux de la cinquième.
Une faille plus importante suit à peu près, à la surface du sol, le cours de risérable au pied du coteau de la Richelandière, elle plonge au Sud- Est et coupe le puits Saint-^imon de Monthieux entre la couche des Rochettes et la troisième. A son extrémité Sud-Ouest, où elle rejoint la grande faille du Gagne-Petit, son amplitude dépasse 50 mètres; au puits Saint-Simon^ elle est de 30 mètres; au delà elle diminue encore et s'évanouit à faible distance de la faille du Soleil. En IS&O, partant toujours de Thypothèse d'une grande couche unique, il fallait admettre ici, comme à Méons, une faille inverse. Malgré la dissemblance très grande de la couche des Rochettes et de la troiaième, J*eus de la peine à faire prévaloir la thèse opposée. On ne fut convaincu que parle fait, constaté plus tard, delà présence des cinquième et Mptièmo couches, aunlessous de la troisième, au mur de la faille, et de leur absence à la même distance relative sous la couche des Rochettes.
Disons onfln que inspection des plans dénote l'existence de plusieurs aulroH (bibles rejets, partant des grandes failles; toutefois, comme ils ne troublent guère Tallure générale du terrain, ils ne me paraissent pas devoir mériter une mention s|>êoiaIe. Us sont d'ailleurs figurés sur le plan de la troisième couche f pi* X).
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Dans tout le district du Treuil et de Bérard la troisième fut à peu près complètement déhouillée dès Tannée 18/iO, du moins autant que le permettaient les méthodes d'exploitation sans remblais alors usitées. La seule région dont les travaux, dans cette couche, sont plus récents est le bas*fond Sud-Est, qui correspond au puits Thibaud du Gagne- Petit et aux puits 5/arn et Saint-Simon de Monthieux. Sur ce point, à cause de la faille du puits Saint- Simon, la couche descend jusqu'à la cote de 360 mètres, tandis qu'ailleurs elle dépasse rarement le niveau de A 50 mètres.
La houille de la troisième couche estdu charbon gras ordinaire, riche en matières volatiles, passant plus ou moins aux charbons à gaz. La perte au feu atteint, en effet, 33 à 35 pour 100, et le cojce est blanc argentin, ce qui dénote sa fusion complète. La distillation lente donne jusqu'à 12 pour 100 de goudron liquide et 2 pour 100 d'eau . L'éclat delà houille est vif, la structure lamelleuse, la dureté peu grande. Là où les cendres étaient peu abondantes, au-dessous de 5 à 6 pour 100 dans le menu, la houille de la troisième a pu être vendue comme charbon de forge. Elle était cependant inférieure au charbon de la cinquième, qui fut considéré, à bon droit, il y a quarante ans, comme le meilleur charbon maréchal de Saint-Etienne. Deux essais du charbon de la troisième figurent sous les numéros 36 et 37 dans le tableau général des houilles.
J'ai indiqué au § 89 les plantes fossiles qui caractérisent spécialement la troisième couche; j'ajouterai seulement que j'ai trouvé les schistes du toit de la troisième partout pétris de nombreuses Fougères, et ceux de la quatrième plutôt remplis de Sigillaires.
§ 180. — La quatrième^ que je viens de nommer, succède à la troisième à la faible distance de quelques centimètres dans la région Sud de la mine du Gagne-Petit à 15, 20, et même 2/t mètres au Nord dans les concessions de Bérard, la Roche et le Treuil. A part son écartement variable de la troisième,, son allure ne diffère guère de celle de cette couche principale. Son affleurement se voit, dans la plaine du Treuil, sous un épais banc de grès, jadis exploité, pour pierres de taille, dans plusieurs carrières au Nord des puits Nicolas et du Petit-Treuil. Sa puissance est faible, au Nord, comme celle de la
troisième; auprès des puits Achille^ Nicolasy Bourgoing, c'est 0",30 à 0'%àO; II. 31
au puits du Chêne 0*",20 & C^âS; aux environs des puits de la Grande et Petite^Pompes dans la concession de la Roche, O^^^SO à O'^^OO ; au puits du PetiP-Treuil O'^fib. En s'avançant vers le Sud, on trouve i'^SO dans les puits Achille, des F/acAes,etIeCrand-7rettt7;l'",ft0à 1",50 au puitsde la Providence; i'^jSO à l'^yOO dans les divers puits de Bérard, dvi Gagne- Petit etdeMonthieux.
La qualité du charbon de la quatrième est partout très médiocre; c*est bien du charbon gras, comme celui de la troisième, mais il est nerveux, c'est-à-dire entremêlé de filets schisteux, qui augmentent sa dureté et la teneur en cendres. Malgré cela, la quatrième couche fut exploitée, comme la troisième, dans les divers puits que je viens de nommer. Sa faible puissance a même permis un déhouiiiement plus complet.
§ 181. — A la distance assez constante de 20 à 25 mètres sous la quatrième vient la cinquième couche. Gomme qualité de houille, c'est la meilleure du district. Au Treuil, k la Roche et à Bérard, c'était du charbon de forge supérieur ; dans les autres concessions, il devenait un peu terreux. Cependant, même au Gagne-Petit et à Monthieux, c'était encore du charbon maréchal de deuxième qualité.
Les n<^ 63, 6/i, 65 du tableau des analyses prouvent, en effet, que les cendres de la cinquième ne dépassent pas & à 5 pour 100 dans les concessions du Treuil, de la Roche et de Bérard; tandis qu'au puits Thibaut, elles montent à 9 et 10 pour 100. Gelles-ci sont partout ferrugineuses (rosées on rouges).
La houille de la cinquième est tendre et à éclat vif; cependant moins riche en matières volatiles que celle de la troisième. La perte au feu est de 30 à 31 pour cent. La puissance normale de la cinquième est de i*°,&0 à 1",70 ; mais elle est amincie par érosion sur divers points, entre les puits du Trêve et Valérie par exemple. On constate, en effet, que Tintervalle de la quatrième à la cinquième est occupé par un banc de grès (taille) ^ qui devient grossier, et se transforme en poudingue vers sa base, de sorte que le faible lit de schistes qui le sépare de la houille [le faux toit) et les bancs de houille eux-mêmes fnrent coupés en biseau par le grès et partiellement détruits parles courants qui amenèrent le sable.
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J*ai constaté ce fait/ sur une grande éohelle, non seulement au puits Valérie, mais encore dans les travaux dès puits Thibaut et Vincent.
Un autre caractère, facile à constater dans la cinquième couche, est la fréquence des troncs d*arbres directement implantés sur la houille. Celleci semble avoir servi, pour ainsi dire, de terre végétale à de vastes forêts de Syringodendron. Dans Tune de mes visites des travaux de la cinquième au Treuil, j*ai compté, dans un espace de dix mètres de côté, plus d'une douzaine d*arbres, dont les racines s^étalaient à la surface de la houille, et dont les troncs, d'abord coniques, puis cylindriques, s'élevaient normalement au travers du grès qui couvrait la houille. On pouvait suivre les troncs sur 2 à â mètres de hauteur; plus haut ils étaient brusquement rompus.
L'écorce est transformée en houille, tandis que le tissu cellulaire intérieur du tronc a disparu et se trouve remplacé par du grès pareil à celui du banc dans lequel le tronc est brisé. Il est évident que, lors du dépôt de ce banc, le sable a dû s'introduire dans le tronc évidé et s'y est durci, comme le sable environnant, sous la pression des assises supérieures, et par l'action du ciment dont la masse humide s'est trouvée imprégnée.
J'ai rencontré les mêmes troncs dans les travaux de la cinquième au puits Vincent de la concession de Bérard ; ils sont d'ailleurs connus et fort redoutés par les mineurs, parce que souvent ces rizomes coniques se détachent et tombent inopinément au moment de l'abatage de la houille. On les désigne alors sous le nom de Cloches.
Les failles, précédemment citées dans la troisième couche, affectent aussi, il est à peine besoin de le dire, les couches inférieures n^ & à 7. Il suffit de rappeler la faille du puits du Marronnier , qui relève la cinquième au niveau de la troisième et celle du puits Saint-Simon^ sur les confins de la concession de Monthieux. Mais on a rencontré, outre cela, dans les travaux de la cinquième au Treuil, deux accidents spéciaux. Entre les puits Valérie et du Gris-de-IÂnj et auprès des puits du Trêve et du Château-Creux^ la cinquième couche se subdivise en deux par l'intercalation d'une lentille de grès qui atteint 5 à 6 mètres sur quelques points : la branche supérieure de la couche ne conserve plus que 0",25 à 0°,70 d'épaisseur. C*est une
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bifurcation pareille à celle d% la Grande masse de Rive-<le-Gier, dans les mines de la Cappe et de la Péronniére. Un cours d*eau boueux peu étendu a sans doute fait irruption au sein du bassin où se développait la végétation houillère. En tout cas, il ne faut pas confondre cette intercalation contemporaine d'une lentille aplatie, plus ou moins étendue, avec l'intrusion postérieure d'une masse de grès, en forme de coin, telle que celle du puits Bourgoing^ au voisinage de la faille du Marais (§ ft2, fig. 18).
Le second accident est une sorte d'affaissement local, dû à deux failles parallèles presque verticales. A l'Est de la colline du Cimetière de Saint- Étienne, là où l'affleurement de la troisième décrit l'étroit fer à cheval du Chdteau^reuXf le terrain s'est affaissé de & à 5 mètres, sur environ 50 mètres de largeur.
Dans les travaux de la cinquième on avait rencontré les deux failles parallèles, d'un côté en venant de l'Ouest par les travaux des puits du Treuilf de l'autre en partant du puits du Château-Creux. On supposait l'intervalle stérile, et l'on figurait là, sur les anciens plans de 1830 à 18&0, une large coufflée sans houille.
Finalement, on explora la cassure verticale, et l'on découvrit le massif Intact à /i ou 5 mètres plus bas. C'est un accident bien ordi« uaire, qui aujourd'hui n'étonne personne. Si, néanmoins, je le cite, c'est pour montrer, par cet exemple, combien les anciens plans sont fautifs au point de vue des failles ; on a, en effet, figuré souvent comme failles de simples amincissements par érosion^ et ailleurs, comme dans le cas présent, supposé gratuitement une zone stérile, là où se trouvaient de simples rejets sans épaisseur.
Ajoutons, en ce qui concerne la cinquième couche, qu'elle était, il y a trente à quarante ans, de toutes les couches de Saint-Étienne, celle qui donnait les plus beaux bénéfices, à cause de la qualité exceptionnelle du charbon, de la solidité relative du toit de grès et de sa puissance de i'",50, qui rendaient l'exploitation facile et peu coûteuse.
§ 182. — Les deux dernières couches de l'étage moyen, dans le sousdistrict du Treuil et de Bérard, sont les n"* ô et 7. L intervalle de la cinquième
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à la septième est assez constant, comme celui de la quatrième à la cinquième; il mesure en général 25 à 30 mètres; mais, tandis qu'entre ces dernières couches s'étend un gros banc unique de grès, les roches qui vont de la cinquième à la septième couche sont surtout de nature schisteuse.
De ces deux couches inférieures, la sixiètne n'a pu être exploitée qu'en un petit nombre de points, au puits Vincent par exemple, où je lui ai trouvé, en partant du toit, la composition suivante :
Houille 0"',30
Schiste 0 50
Houille 0 20
Schiste 0 M
HouiUe 0 30
Total -l-.it dont 0»»,80
de houille.
Le charbon lui-même est entremêlé de nerfs, par suite de qualité inférieure. A part cela, il est gras, comme celui de la troisième, tenant 30 pour 400 de matières volatiles (n<* 66 du tableau).
La distance de la cinquième à la sixième est en général un. peu moindre que celle de la sixième à la septième. Au puits Vincent cette dernière est de 20 mètres; la première de 6 mètres seulement, lien est de même dans la plupart des puits de Béràrd et du Gagne-Petit, tandis qu'au Treuil et à la Roche, les deux distances sont presque égales, de 15 à 16 mètres chacune. Quant à la puissance de la sixième, elle est généralement plus faible qu'au puits Vincent: au puits Jabin 0'",90 ; au puits Neyron 0'",50; au puits de la Petite-Pompe de la Roche O^./iO.
La septième couche, quoique peu puissante, 0",90 à 1 mètre seulement, a cependant pu être exploitée partout, à cause de sa régularité, et " de l'absence de toute iutercalation schisteuse un peu considérable. C'est du charbon gras, à 30 pour 100 de matières volatiles, comme celui de la sixième, assez dur et passablement chargé de cendres (n°* 67 à 70 du tableau). Il n'a. pu servir qu'au chauffage des fours à grille, mais son exploitation fut néanmoins assez fructueuse, à cause de sa régularité et de
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la méthode par grandes tailles^que-sa faible puissance et la solidité relative du toit rendaient possible*
Dans tout le district de Bérard la septième est caractérisée par une veine argileuse, jaune ocreusef de 0",iO à 0'",13 au toit immédiat du charbon. Par son analogie avec certaines glaises, ou marnes, les ouvriers lui donnèrent le nom de maneuse. Ce faux toit argileux allait aux remblais; le toit proprement dit, placé au-dessus, était solide.
Sur quelques points, au puits Vincent par exemple, on trouvait au mur de la couche, sous O'^ySO de schiste, une deuxième \eine de 0",15, que Ton pouvait enlever avec le banc principal.
§ 183. — Â la septième couche succède, de haut en bas, la série des schistes et grès plus ou moins micacés, qui caractérisent presque partout le puissant intervalle stérile de 200 mètres, compris entre les septième et huitième couches. Dans la région qui nous occupe, il a été traversé par les puits du Grand-Treuil, de la Pompe et de la Manufacture dans la concession du Treuil, par le puits Neyron dans la concession de la Roche et par les puits Jahin et du Cagnc-Pcfil dans celle de Terrenoire. Ce massif est exceptionnellemenl micac<'î, grossier et stérile au puits ya6m; il est plus fin et mieux réglé nu Treuil. Dans celle région, au puils de la Pompe, il contient quatre faibles veines, que Ton avait appelées jadis huitième, neuvième, dixième et onzième couches. En réalité elles sont de beaucoup supérieures i la véritable huitième, aussi devrait-on les désigner plutôt par les numéros 7 bis, 7 ter, etc. Au Treuil ce sont, au reste, des veines sans importance; mais une ou deux d'entre elles deviennent exploitables, comme nous le verrons, dans le district voisin de YiUebœuf, ainsi qu'à Beaubrun, Villards, etc., à l'Ouest du Furens. On désigne aujourd'hui ces quatre veines, sur les plans du Treuil, par les lettres A, B, C, D.
La plus élevée (Â) est à tt3 mètres sous la 7« et mesure 0°>,50 La seconde (B), à 96 mètres, — 0",60
La troisième (C}, à 443 mètres, — O'^jtS
La dernière (D}, à 464 mètres, — 0",45
La huitième proprement dite se trouve enfin à 206 mètres sous la
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septième, et se compose, comme toujours, d'une couche principale et d'une petite veine crue^ placée à quelques mètres au toit de la grande. C'est cette huitième couche que l'on exploite activement, depuis vingt ans, dans le sous-district dont nous nous occupons.
Les courbes de niveau des travaux de la huitième sont représentées sur une carte spéciale (pi. XXI), où la surface du sol est figurée autant que possible avec les nouvelles constructions qui ont, depuis trente ans, profondé*ment modifié son ancienne physionomie. J'ai, au contraire, conservé celleci sur la feuille normale de l'Atlas qui porte les courbes de niveau de la troisième couche (pi. X).
Avant de passer à la description de cette grande couche inférieure, il convient pourtant de se demander si cette couche correspond bien à la huitième des districts précédents, car toute continuité fait ici défaut, grâce à l'énorme faille du Soleil qui limite la huitième du coteau de Montheil. Or, cette couche est si variable dans son allure qu'elle aurait, à la rigueur, pu s'amincir et même disparaître à l'Ouest. En ce cas la grande veine inférieure de la plaine du Treuil devrait correspondre à la treizième et non h la huitième ; or, s'il en était ainsi, non seulement la huitième, mais aussi la série 9 à 12 se serait modifiée au point de devenir méconnaissable. Eh bien ! sans m'appuyer sur le fait, tout récemment constaté, de Texistence de la série 9 à 12 sous la grande couche inférieure du Treuil» il convient de rappeler ici ce que j'ai établi, dès 1866, au sujet du rang de cette couche du Treuil \
Il est évident, d'une part, que la faille du Soleil fait descendre la. huitième sous la plaine du Treuil, et que l'importance du rejet équivaut, à 20 mètres près, & l'intervalle qui sépare la huitième de la troisième, puisque l'altitude de la huitième est de &70 mètres à Montheil et celle de lalroisième de &50 mètres, au pied de la faille, près du puits Thiblier.
D'autre part, nous avons vu que la distance de la huitième à la septième est, à Monthieux, de 190 à 200 mètres, et celle de la septième à la
4 . Voir la note sur la classification des couches du bassin de la Loire dmis le BuHetin de PItdusirit minérale, t. lî, année 4866 {%• série).
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troisième de 55 mètres lorsque la quatrième est unie à la troisième» comme au puits /afrin; par conséquent, la distance de la troisième à la huitième doit être, au puits Jabin, de 195 + 55 =s 250 mètres, et Tamplitude du rejet entre Montheil et le puits Thiblier de 250 + 20 = 270 mètres. Or, la grande couche inférieure est au puits Jabin à 315 mètres de profondeur, c'est-àdire sensiblement à la distance de 250 mètres, augmentée de celle de 60 mètres^ qui sépare la troisième couche de la surface du sol dans ce puits, soit ensemble 310 mètres. Ainsi donc, si la huitième n'a pas disparu, elle doit précisément exister au puits Jabin, vers le niveau même où se trouve la grande couche inférieure. L'identité résulte d'ailleurs aussi des caractères mêmes de la couche. Elle ressemble, en effet, de tous points à celle de Montheil, comme cela devait être, puisque au pied d'une faille les couches doivent nécessairement avoir la même puissance et le même aspect qu'en amcmL Ainsi le rang de la grande couche inférieure, sous les plaines de Bérard et du Treuil, est bien définitivement fixé.
Ajoutons seulement qu'au puits de la Pompe, dans la concession du Treuil, la distance de la troisième à la huitième s'élève à 280 mètres gr&ce aux 22 mètres qui séparent ici la troisième de la quatrième couche. L*amplitude de la faille du Soleil grandit d'ailleurs aussi vers le Nord ; elle est de 300 mètres au puits Achille.
§ 18&. -— Gela dit, donnons quelques détails sur la nature même de la huitième couche dans le sous-district du Treuil. Les travaux y furent ouverts vers 1860 et s'y développèrent rapidement, au Treuil d'abord, par les puits, de la Pompe et du Grand-Trmil, auxquels vint' s'ajouter plus tard celui de la J/anu/o^^ure pour l'aérage et les remblais; ensuite, dans les concessions de Bérard, la Roche et Terrenoire par les puits Jabin, Neyron et du Gagne-Petit. C'est aussi vers cette même période, de 1860 à 1875, que l'on acheva de déhouiller, dans ce district, les derniers restes des couches de l'étage moyen, la septième surtout.
La huitième couche est limitée, dans le sous-district du Treuil, par les mêmes failles que les couches supérieures. A VEst par la faille du Soleil, à \ Ouest par les premiers gradins de celle du Furens, qui pénètrent, à ce
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niveau, du Treuil dans la concession voisine du Quartier Gaillard; au Svd par la faille du Gagné -Petit» qui s'avance, grâce à sa plongée, dans la concession de Villebœuf ; enfin au Nord par l'embranchement de la faille du Soleil, déjà désigné, dans les couches supérieures, sous le nom de faille du Marais. C'est, en gros, un rectangle de 2,500 sur 1 ,000 mètres de largeur. (PI. XXI et X )
Du Nord au Sud la huitième couche éprouve, au Treuil, la même transformation qu'à Méons et à Montheil. En amont de la faille du Soleil, la crue est voisine de la grande dans les puits Saint-Louis et Bréchignac ; elles se séparent l'une de l'autre aux puits Pegret etMontheilj et la distance s'accroît plus encore au Sud, dans la concession de Monthieux. 11 en est de même au pied de la faille. Au Treuil, le nerf qui sépare les deux veines est de i'",50à 2 mèlres seulement; au puits Jabin on trouve 25 à 35 mètres, et, à la place du schiste fin, du grès plus ou moins schisteux. Voici, au reste, les coupes des couches dans les deux puits :
Au PUITS DE LA Grande pompe.
Au PUITS JABIN.
Houille. . .
Schiste. . .
Houille. . .
Schiste. . .
Houille dure Houille mi-dure Houille tendre.
Houille très tendre (Moure
0 50 \ 4b,50. Couche dite la Crue,
4 50 à 4 80 grès schisteux . 25 à 35", Nerf de grès.
3™,80. Huitième couche
La puissance de la couche principale n'est d'ailleurs pas partout aussi forte. Au puits de la Providence on ne trouve que 2",«S0, et au-dessus la veine supéreure mesure 1",15.
Du côté de l'amont pendage la couche plonge régulièrement vers
le Sud, et cela aussi bien dans la concession du Quartier Gaillard (mine
de Montaud) que dans les travaux du Treuil ; cependant, sous l'influçnce de
la faille du Soleil, Tallure se modifie graduellement. Au voisinage de cette
faille, les assises plongent au Sud-Est depuis les environs du puits de la n* 32
Manufacture jusqu'à la hauteur de celui du Grande-Treuil; au delà elles inclinent à l'Est, et même au Nord-Est, à rencontre de la faille du Soleil. Aussi s'est-il formé, le long de cette faille, un véritable bas«*fond, qui atteint son maximum sous la verticale du puits Achille, où la couche descend à la cote de 170 mètres. Outre ce bas-fond il existe, à l'Ouest du Grand-Treuil^ sous la verticale du chemin de fer du Puy, une sorte de vallée souterraine, partant de la cote de 220 mètres, et s'abaissant de l'Ouest à l'Est, c'est-à-dire du pont du Furens vers le puits Achille. Du fond de ce vallon souterrain, la couche se relève, au Nord, vers le puits de la Manufacture, et au Sud, vers le puits de la Providence. Pour atteindre la cote maximum de 170 mètres, il a fallu approfondir le puits du Grand-Treuil de kO mètres au-dessous du mur de la couche, et y ouvrir successivement trois travers-bancs aux profondeurs de 301, 311 et 320 mètres. Ce dernier, dans la direction du puits Achille, n'est même pas arrivé au point le plus bas du gtte, malgré sa Iongueur de 300 mètres. Une zone de près de 200 mètres de largeur reste encore en aval, et s'exploite par une série de galeries inclinées. La pente n'y dépasse heureusement pas 10 pour 100, et les eaux n'y affluent guère. On les retient au niveau de la septième couche, et les épuise par une forte pompe, placée au puits du Chêne. On a de même approfondi le puits Jabin, de 30 mètres au mur de la couche, afin de pouvoir ouvrir, à ce niveau, un travers-bancs allant rejoindre la partie Sud du même bas-fond au pied de la faille du Soleil.
Sauf une série de rejets sous le cimetière, la couche est régulière dans la concession du Treuil et peut y être exploitée avec facilité. La pente atteint cependant 15 et 20 pour 100 dans la direction du puits de la Manu^ facture. L'allure est moins uniforme dans les concessions de Bérard et de Terrenoire, surtout à l'Ouest des puits Neyron et du Gagne-Petit. On approche là du point de rencontre des failles du Gagne-Petit et du Furens. De plus, les deux rejets Nord-Sud, à pente inverse, connus sous les noms de failles du Marronnier et des Rocfies dans les couches supérieures, se rapprochent à ce niveau, de façon à enclaver le puits Neyron comme dans un étau. Il résulte de l'entre-croîsement de tous ces accidents une zone des plus tour-
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mentées, qui rend Texploitation sur ce point à la fois coûteuse et dangereuse. Dans les parties hautes, sous le couvent de la Providence et sous Tusine Giron, où la couche monte aux cotes 280 à 290 mètres, le grisou est difficile à expulser. Aussi est-ce dans cette région que dut s'allumer la terrible explosion du puits Jabin, qui fit plus de cent victimes en février 1876. Le gaz existe, au reste, partout dans cette couche ; par suite^ le courant d'air est malaisé à répartir dans un quartier où abondent les galeries montantes, rendues irrégulières par de nombreux rejets.
Une autre cause vient encore augmenter la charge de l'exploitant. Comme à Côte-Thiolliëre et à Monthieux, la houille tend à se transformer en schistes le long d'une ligne, presque droite, allant de l'Est à l'Ouest, vers 200 à 250 mètres au Sud du puits Jabin. Malgré cela, les travaux furent poussés, au delà, jusqu'au grand accident du Gagne-Petit, qui rejette le terrain de 240 mètres en profondeur du coté de Villebœuf. Là heureusement, comme je l'ai déjà dit, la houille redevient plus pure, et cette amélioration se fait même déjà sentir auprès de la faille, sous Ghantegrillet et l'usine Giron. Disons enfin que, dans cette région, au Sud du puits Neyrotiy comme au Sud du puits Jabirij on a aussi pu exploiter la Crue, dans laquelle on ouvrit également quelques travaux au quartier du Treuil. Malheureusement elle devient pierreuse, puis stérile, comme la grande couche, vers 100 à 150 mètres au Sud du puits /a6m.
La houille de la huitième, dans le quartier du Treuil et de Bérard, se ressent de la profondeur à laquelle elle se trouve. Au coteau de Montheil, où la couche est à moins de 100 mètres de profondeur, la proportion des éléments volatils est au minimum de 30 pour 100, tandis qu'à Bérard et au Treuil, à 300 mètres du jour, elle descend à 25 pour 100 (§ 52) . Cette houille passe des charbons gras ordinaires aux charbons à coke; aussi s'en sert-on principalement pour le coke. On en expédie beaucoup au Creuset, où elle est d'autant plus appréciée qu'elle renferme très peu de pyrites de fer, et possède, en outre, un pouvoir agglomérant fort élevé, ce qui permet de la mêler, pour la fabrication du coke, à une notable dose de charbon maigre.
S 185. — La haitième couche vient buter, au Nord» contre la faille montante Est-Ouest, dite du Marais^ dont il ne fut pas possible de mesurer Tamplitude i cause de Tabondance du grisou. On n*a pu franchir qu'un premier gradin qui a dix mètres vers l'amont pendage, et 20 à 30 mètres auprès du puits Achille. Qu**y a-t-il au delà? La partie rejetée existe-t-elle quelque part en amont? Vient-elle affleurer au Nord, après un rejet plus ou moins considérable? ou bien a*t-elle complètement disparu en amont ? La question est importante et vaut la peine d*ètre approfondie.
En i8&7, et même encore en 1866, époque à laquelle les travaux de fa huitième n'avaient pas encore été dirigés vers l'amont pendage Nord, on ignorait la nature et l'allure de la couche du côté du Marais. Aussi avais-je alors admis que le grand affleurement, depuis longtemps connu à l'Étivaliëre, et même exploré en 18ii7 par le puits des Chaux^ pouvait représenter l'affleurement de la grande couche inférieure du Treuil. Cela semblait alors d'autant plus probable qu'à l'extrémité inférieure des fouilles du puits des Chauxj une série de gradins Est-Ouest font descendre successivement la couche vers le Sud. D'autre part, la faille du Soleil, qui rejette la huitième couche du puits Saini-Louis d'environ âOO mètres, doit reporter son affleurement de 1,000 à 1,500 mètres vers le Nord. Or, l'affleurement de l'Étivalière apparaît précisément à 1,000 mètres environ au Nord de celui de la huitième au puits Camille du Gros. Enfin comme cette même faille semblait passer, dans son prolongement Nord, entre la mine du Gros et l'Etivalière, on ne pouvait alors admettre que l'afflenrement de l'Étivalière faisait suite à celui du Gros, puisque ce dernier devait, à son tour, être ramené d'environ 1,000 mètres vers le Nord, sous les alluviens du Furens, au pied de Saint-Priest. Toute la question repose, au fond, sur le point de savoir si la faille du Soleil se prolonge au delà de celle de la République, ou si, au contraire, elle se dévie vers le Nord-Ouest le long de cette cassure ancienne, comme la faille de Méons. Sur ma carte de 18&7 j'avais admis la deuxième hypothèse, et, par suite, ridentité des couches du Gros et de l'Étivalière. En 1866, par contre, la première des deux alternatives me semblait plus plausible. U faut donc
CHAPITRE XI
examiner de nouveau à laquelle il convient aujourd'hui de donner le pas.
Remarquons d'abord qu'on n'a pas, comme pour la faille de Méons, le moyen de constater directement si celle du Soleil se prolonge vers le Nord. Il n'y a pas là des travaux comme ceux du Gros, dont la régularité prouve l'impossibilité du passage d'un important accident. La questionne peut donc se résoudre directement. Mais le fait de la faille de Méons, se raccordant à celle de la République, fournit déjà une sorte de présomption que la faille du Soleil pourrait bien se comporter de même. S'il en était ainsi, là couche de l'Étivalière, grâce au rejet du puits Théodore j,' ipoumit alors en effet être le prolongement de celle du Gros et non l'afQeurement de la huitième du Treuil. Gelle-ci, coupée et rejetée parla faille du Marais, se trou* verait balayée, ou n'aurait même jamais été déposée au Nord du Marais. Comparons donc la couche de l'Étivalière, au puits des Chaux, avec les par- ,ties les plus voisines des deux couches du Gros et du Treuil.
D'après mes notes de iSkl sur le puits des Chaux, dont les travaux étaient alors dirigés par M. Devilaine, la couche s'y compose de deux parties : le haut, qui mesure d'^yâO, fournit de la houille dure à gros grains, entremêlée de quelques minces filets schisteux. On y distingue du fusain et des lamelles alternativement ternes et brillantes; c'est, comme au Gros, du charbon gras à courte flamme. Au toit de la couche on rencontre des rognons de minerai de fer. Au mur du banc supéneur succède un mètre de schiste, contenant également du fer lithoîde, puis le banc inférieur de 2'",20, formé de charbon de forge ou à coke de deuxième qualité, plus tendre et plus pur que celui du banc supérieur ; enfin, sous le mur, formé de schiste à gros grains, se trouve encore à la distance de 2 à â mètres une veine de houille de 0"',20. Gelte coupe rappelle bien, on le voit, celle de la quinzième du Gros (§ 169). Remarquons aussi que le puits des Chaux y de &5 mètres de profondeur, est entièrement creusé dans le schiste, comme le puits Yaleton au Gros.
Par contre, il y a peu d'analogie entre la huitième du Treuil et du Bessard et la couche des Ghaux . La couche du Treuil, ainsi que celle qui
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affleure au puits Camille, e»t bien aussi formée de deux parties, mais le banc supérieur est toujours peu puissant et plus ou moins cru, tandis que la partie basse mesure 3 à & mètres dans les travaux du Marais et dans Tancienne mine de Planterre. Le minerai, qui se trouve entre«<lenx, établit bien entre les deux couches une lointaine ressemblance, mais on sait que ce caractère se rencontre aussi bien dans les quatorzième et quinzième couches que dans la huitième, et n'a par conséquent aucune valeur. Bref, il semble bien, d'après cela, que la couche de TÉtivalièi^e, explorée au puits des ChauXf soit le prolongement de celle du Gros (la quinzième), et non l'amont pendage de la huitième du Treuil.
Voyons maintenant si l'étude des failles et des couches voisines conduit au même résultat.
Si la couche du puits des Chaux est la quinzième, on peut facilement calculer l'amplitude de la double faille du Soleil et de la République. La distance de la huitième à la quinzième est de 520 mètres (330 mètres de la huitième à la treizième et 190 mètres de la treizième à la quinzième). Or la cote de la couche des Chaux j en amont du premier gradin de la faille, est de b50 mètres ; d'autre part, la huitième du Treuil, au pied du dernier gradin de la faille du Marais, se trouve à la cote de 310 à 320 mètres, soit 135 mètres en aval de la quinzième ; donc l'amplitude de la double faille serait sur ce point de 520 + 135 mètres = 655 mètres. C'est moins que la somme de ^70 mètres et 300 mètres, amplitudes respectives des deux failles avant leur jonction, mais notablement supérieur à la simple faille de la République. D'autre part, comme deux failles peuvent fort bien s'unir sans que le rejet final devienne égal à la somme des deux rejets partiels, la différence que nous trouvons ici ne prouve rien contre l'hypothèse en question.
Ajoutons que si, contre toute probabilité, la faille du Soleil s'arrêtait à celle de la République sans la modifier, on devrait alors admettre que la couche des Chaux représente plutôt l'affleurement rejeté de la treizième. L'amplitude de la faille serait, en effet, dans ce cas, de 330 + 135 = 465", ce qui s'accorderait avec les 470 mètres de la faille de la République avant sa jonction avec celle du Soleil. Mais la coupe de la treizième (S 171) diffère
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tout autant de celle du puits des Chaux que la bnitiâiae, de sorte que cette dernière hypothèse semble peu plausible. Enfin reitaarquons que si la faille du Soleil s'arrêtait à celle de la République, il ne resterait également entre le Gros et les Chaux que la petite faille du puits Théodore j c'est-à-dire que dans ce cas» comme dans celui de sa déviation le long de l'ancienne cassure, laflOeurement du Gros serait ramené au Sud vers l'Étivalière. 11 semble donc bien résulter de cette trop longue discussion que la couche de l'Ëtivalière est la quinzième et non la huitième du Treuil, laquelle doit venir buter sou terrainement contre la faille de la République, considérablement amplifiée à l'Ouest par celle du Soleil. Alors aussi la couche des Granges (le n<> 16) semble reparaître, au mur de la faille du puits Théodore, dans le petit affleurement de la Bérardière. Il est à remarquer, en effet, que sous ce dernier affleurement on arrive promptement aux assises micacées grossières du Mont-Reynaud qui correspondent au terrain de Saint-Chamond.
La faille de la République, ainsi grossie par celle du Soleil, franchit le Furens aux environs de l'Abattoir de la ville de Sa int-É tienne, et pénètre là dans la concession de la Ghana, où elle aboutit, comme nous le verrons, à la faille du Bois-Montzil ou du Furens.
Gonstatons ici que l'énorme faille de 655 mètres traverse de l'Est à l'Ouest la vallée du Furens sans produire, à la surface du sol, la moindre dénivellation. Ainsi 650 mètres de terrain semblent avoir été balayés par les eaux, qui devaient se rendre, dès la fin de la pé riode houillère, du pied de la Ghaine du Pilât vers le bas-fond dju Forez. Je dis, semblent, car il ne résulte pas nécessairement .de ce qui précède que la quinzième couche ait été recouverte à l'Étivalière par toute la série, qui s'étend de la quinzième à la huitième, et encore moins de la huitième jusqu'à l'étage supérieur. Il est au contraire certain, comme je l'ai établi précédemment (voir première partie), que, lors du dépôt de l'étage moyen, les couches inférieures se trouvaient émergées depuis longtemps au Nord, et que le toi n'a réellement continué à s'affaisser qu'au Sud de la faille de la République, en glissant le long de cette ancienne cassure. Les éléments houillers ont cessé de se déposer au Nord de la faille, où déjà le terrain était émergé.
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§* 186. ~ AfMlesmos de la hnitiëme da Treail on a rencontré» au puits de la Pompe, la série 9 k 12, et plus bas encore existent certainement les couches 13 et 15, car on a même, comme nous allons le voir, déjà atteint très probablement la treizième couche au puits Neyron.
La neuvième couche se trouve au puits de la Pwnpe à la profondeur de h^hr mètres. Sa puissance est de 2 mètres, mais sa qualité médiocre ; le charbon en est tendre et terreux, donnant peu de gros, et, par ce motif, d'une exploitation moins profitable qu'au puits Saint-Louis.
L'intervalle entre la neuvième et la dixième est surtout occupé, comme au puits Saint'LouiSf par des schistes. A la profondeur de &85 mètres, on traverse une nouvelle couche de 2 mètres que l'on considère comme les dixième et onzième réunies.
On distingue, en effet, deux bancs, dont le supérieur semble avoir les qualités de la dixième et Tinférieur les caractères de la onzième proprement dite. Cependant h & mètres au toit de cette couche de 2 mètres existe une autre veine de 0"',609 qui pourrait correspondre à la dixième proprement dite. On ne saura à quoi s'en tenir à cet égard que lorsque, par le développement des travaux, on se sera approché de la faille du Soleil, où les deux coucha sont certainement isolées l'une de l'autre, comme au
puits Saint'Louis. En tout cas, cette couche de 2 mètres, sans être aussi bonne que la douzième, est bien supérieure comme qualité à la neuvième. On y à poussé activement une double galerie d'exploration, dans la direction du Sud, vers le puits Neyron. Mais, avant de l'atteindre, on est arrivé à de sérieux accidents sur lesquels je reviendrai.
Enfin, à 505 mètres, fond actuel du puits, vient la douzième couche de Ij^SO, qui, sur ce point, est la meilleure du groupe. La treizième pourra être recoupée vers 630 mètres et la quinzième à la profondeur de 810 à 820 mètres. C'est à ce niveau aussi que la faille du Soleil viendra traverser le puits. Aussi pourrait-on rejoindre là quinzième , au mur de la faille, où cette couche est à 300 mètres plus haut, en perçant un travers-bancs à la profondeur de 510 à 520 mètres.
S 187. — Outre les deux puits du Grand-Treuil et de la Pompe ou n*a
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encore approfondi, dans le district de Bérard» que le puits Neyron. On l'a foncé, depuis deux à trois ans, en vue de recouper le groupe 9 à 12, que Ton commence à exploiter au puits du TreuiL La huitième se trouvant à la pro-' fondeur de 286 mètres, on devait rencontrer la neuvième vers /ilO mètres. Mais une faille fit manquer le groupe 9 à 12. A leur place on a rencontré une forte couche, dont le toit est à la profondeur de &09 mètres et le mur à &1 5 mètres. La couche elle-même a 6 à 7 mètres de puissance, sans compter les veinules du toit mêlées aux schistes. Le charbon a d'ailleurs les caractères de celui delà treizième ; il est friable, finement lamelieux, et laisse des cendres blanches, tandis que la houille des quatre couches 9 à 12 se divise gênéralement en fragments rhomboédriques, relativement durs, et laisse des cendres ferrugineuses, jaunes ou rosées. 11 semble donc bien que Ton ait réellement affaire à la treizième. Mais on ne peut guère s'expliquer la disparition des couches 9 à 12 et le relèvement de la treizième, qu'en admettant que, au-dessous de la huitième couche, la faille du Soleil se soit fortement aplatie de façon à couper le puits Neyron au niyeau de la neuvième couche. Cette faille plate aurait quelque analogie avec celles que j'ai fait connaître aux alentours du puits Bourret à Rive-de-Gier (§ 46). On a vu aussi que la faille du Soleil devient très peu raide dans seis parties hautes. On peut citer en particulier le bois d'Avaize, dans la couche du Mourinety où la pente de la faille est ou-dessous de 40^ (S ^64).
La faille du Soleil cesserait d'être plate le long de l'accident, qui borne au Nord le lambeau de treizième du puits Neyron, c'est-à-dire qu'elle ne serait plate qu'entre cet accident et la faille du Gagne-Petil, ou peut-être même est-elle limitée au Sud par un autre brouillage qui précéderait la grande faille du Gagne-Petit en s'y rattachant comme une sorte de rameau. En tout cas, au Nord de l'accident du puits Neyron, la faille du Soleil reprend certainement sa pente habiluelle de 45*" à 50\
Les recherches ouvertes dans la treizième prouvent, en effet, que
cette couche est coupée, à une faible distance du puits> par un accident
considérable, qui la fait descendre, au Nord, du côte du puits de la Pompe.
Aussi, dans la galerie qui relie les deux puits, et qui fut ouverte, au n. 33
puits de la Pompe, dans les dixième et onzième couclies, comme nous Tavons dit dans le paragraphe précédent, on est resté pendant près de 200 mètres dans un terrain totalement brouillé avant d'arriver à la treizième
couche du puits Neyron. Cet accident, peu incliné également, ne doit pas remonter jusqu'à la huitième couche, mais s'arrête à la faille plate.
La couche du puits Neyron ne constitue au reste, jusqu'à présent, qu'une bande, étroite, plongeant faiblement à l'Est vers le puits Jabin. Cette bande de 30 à kO mètres de largeur, est bornée au Nord par le grand accident dont je viens de parler, et au Sud par une région, plus ou moins stérile» où le houille fait graduellement place aux schistes comme aux puits de VÉparre, Verpilleux et de l'^** (S *'*)•
Toutefois, puisque la treizième apparaît pure et belle à Yillebœuf, au mur de la faille du Gagne-Petit, comme nous le dirons dans l'un des paragraphes suivants, il est assez probable que la zone stérile est ici d'une largeur restreinte et que les recherches, poussées au Sud-Est, finiront par retrouver la couche, au Sud du puits Jabin^ dans son état normal, telle qu'on vient de l'atteindre à Yillebœuf, à 600 mètres de profondeur. Disons, pour terminer, que le puits Neyron est pour le moment arrêté au niveau de &57 mètres, et qu'une petite couche de 0"*,90 a été recoupée à 0",20 sous la treizième.
§188. Pour clore la description du troisième district stéphanois, donnons l'étendue et la date des concessions, ainsi que la profondeur des principaux puits.
NOMS DBS CONCESSIONS.
ConceBsion da Gros ....
— de MéonB . . .
— du Treuil. • . .
— de la Roche . •
— de Bérard • . .
— deTerrenoire .
— de Monthieiu (1)
ÉTBNDUB
DATBS
ea
des
EtCtAMMÊ,
OKOOHHAHCia DB OORCSMIOH.
27 octobre 1824.
4 noTembre 1824.
6 novembre 1825.
(1) Le troisième district ne comprend qu'une fraction de ces deux dernières concessions.
Partie occidentale
Mars. . • .
De la République. . . .' .
DeTÉtang . .
Saint-Claude • De risérable .
Éparre ....
Verpilleux. . «
Planterre. • .
Saintr André. .
Saint-Louis ou
(Bessard) . .
Bréchignac inf Payet n* 1 . .
Peyret ....
Payet n* 2 . • Bréchignac sup'
Jabin
Gagne- petit on
St-François .
Thibaut. . . •
Stem,
mètres.
NO
NO
Noe
PBOtON • DBUB
totale
des
paiti.
mètres.
OBSBRYATIONS.
Atteint la 15' par un trayers-bâncs.
[Au mur de la faille de Méons.
Rejoint la 13* par une
traverse.
La 8* est au toit de
la faille de Méons.
[An toit de la faille de Méons.
De la faille de Monthieuz.
Le puits Stem rejoint par un travers-bancs la 8* au mur de U faille du Soleil.
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§ 189. — Le district de Villebœuf comprend la partie Sud-Ouest du bassin houiller entre le Furens et la faille du Soleil, c'est-à-dire la majeure partie des concessions du Janan et de Terrenoire, l'angle Sud-Ouest de la concession de Monthieuœ et la concession entière de Villebœuf. 11 est borné au Nord par les failles du puits Saint-Simon et du Gagne-Petit; au Sud par la limite même du bassin houlUer, longeant le pied de la chaîne du Pilât ; à l'Est et à l'Ouest par les failles du Soleil et du Furens.
Occupons-nous d'abord de la concession de Monthieux.
Au pied du coteau de la Richelandiëre, au lieu dit la Verrerie, on voit l'affleurement d'une couche assez puissante, qui traverse le puits 5atn^-5imon à quelques mètres du jour. C'est la couche des Rochettes. Elle fut exploitée, il y a quarante ans, par une galerie de niveau, partant des bâtiments mêmes de la Verrerie. Plus tard on ouvrit, dans la même couche^ la fendue de la Richelandière sur le bord de la route neuve de Lyon, i peu de mètres du puits Stem. Â l'aide de ces deux galeries, la couche des Rochetles a été déhouillée depuis ses affleurements jusqu'à la limite Sud delà concession. Son allure générale est Est-Ouest entre la faille du Soleil et celle du Gagne-Petit, avec faible plongée vers le Sud. Au delà de Monthieux, son aval pendage pénètre dans la concession voisine de Terre noire, mais là elle est rejetée en profondeur par la faille du Gagne-Petit, de sorte qu'il ne reste en amont qu'un espace triangulaire de i,000 mètres environ de base sur AOO mètres suivant le sens de la pente. En aval, grâce aux failles que je viens de nommer, la couche des Rochettes doit se trouver à environ 300 mètres de profondeur.
La houille et Tensemble du gîte ressemblent entièrement à la couche des puits Saint-Jean et de la Providence, sur le versant oriental du coteau de Monthieux. La puissance moyenne de la couche est sur ce point de & mètres; le charbon cru et dur. Les intercalations schisteuses sont fréquentes^ les cendres abondantes; enfin, au milieu de la couche, un véritable nerf
de huit à dix centimètres. Bref, c'est une couche médiocre, donnant & la vérité une forte proportion de gros, mais dont le menu a peu de
valeur.
A la suite d*un faux-toit schisteux de quelques mètres vient, en montant, un banc de grès à gros grains passant au poudingue, puis une couche de 1°,30, pareille à celle qui, au puits Saint-Jean, se trouve à 28 mètres au toit de la couche des Rochettes.
A celte couche du toit succède Tétage supérieur; il débute par un banc de grès, puis vient, au haut du coteau de la Richelandière, un double afDeurement, formé d'une veine de Q^fiQ surmontée d'une couche de 3 à 4 mètres. Celle-ci est entremêlée de schistes et semble correspondre aux trois couches n"" 7 à 9 du bois d'Avaize, qui sont assez souvent réunies, comme on sait, en une seule couche (§ i6/i). Ces veines sont, au reste, mal explorées et n'offriraient d'ailleurs à l'exploitation qu'un champ fort restreint, car les travaux ne tarderaient pas à buter contre la faille du Gagne-Petit, par le fait de laquelle les couches du bois d'Avaize sont rejetées en profondeur et recouvertes par l'étage stérile qui couronne, dans cette région, le bassin de la Loire.
§ 190. -^ Nous reviendrons plus tard sur les couches de la série d'Avaize. Pour le moment, occupons-nous d'abord de la série n'^ 1 à 7 de l'étage moyen. Ces couches sont pareilles à celles des puits Thibault et Jabin. Du bas-fond du puits Thibault les bancs se relèvent quelque peu contre la faille du puits Saint-Simon, et surtout le long de la faille du Soleil. Les veines â, 3 et & sont réunies, sauf vers la limite Nord, auprès du puits Thibault où la quatrième se sépare de la troisième, par l'intercalation de 3 à A. mètres de grès. La puissance des trois couches réunies est de 8 à 9 mètres. Au-dessous, à la dislance de 20 mètres, vient la cinquième, puis la septième à 25 mètres plus bas, c'est-à-dire à la profondeur de 1&5 mètres. Ces deux couches ont le même aspect et la même puissance qu'au puits Thibault. La cinquième est ça et là amincie par érosion, la septième toujours caractérisée par le lit d'argile ocreuse, qui lui sert de toit. La sixième, inexploitable comme ailleurs.
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Au Sud, tout l'étage moyen est rejeté en profondeur par la faille du puits Saint-Simon, dont j'ai déjà parlé à diverses reprises; c'est une branche de celle du Gagne-Petit; son amplitude est de 50 mètres, là où elle se détache de la faille mère, mais arrive à zéro à peu de distance de la faille du Soleil. Le massif, ainsi rejeté en profondeur par la faille en question, a été déhouillée par le puits Stem de 218 mètres de profondeur, et par son voisin, le puits Neuf, de 170 mètres. Ce dernier a traversé la couché n^ 1, de 0^,liSy à 26 mètres du jour et le faisceau n"" 2, 3 et /t à 112 mètres. C'est dans cette région que les couches 1 à 7 ont été ramenées au jour, en pente raide, le long de la faille du Soleil (voir fig. 31) •
Tout est déhouillé, dans l'étage moyen, jusqu'à la limite Sud de la concession de Monthieux. Mais au delà, sous les Ovides, le terrain est vierge, et là, par le fait de la plongée Sud de la faille du Ga«ne-Pelit, le quartier triangulaire, dont j'ai parlé il y a un instant, s'agrandit^ au mur de la faille, à mesure que l'on descend l'échelle des couches. Il y a donc, sur ce point, dans la concession de Terrenoire, place pour un puits qui permettra d'exploiter simultanément l'étage moyen au mur de la faille du Gagne- Petit et l'étage supérieur au toit.
Quant à la huitième couche, elle n'a pas été recherchée dans la partie de la concession de Monthieux, située au toit de la faille du Soleil; mais aussi, comme il est facile de s'en assurer par le plan de la huitième couche (pi. XXI), elle ne peut occuper que l'extrême portion Sud-Ouest de la concession^ qui se trouve ici limitée et comme enveloppée au Nord, à l'Ouest et au Sud par le ruisseau de l'Isérable. Or, l'on sait, par les travaux contigus du puits Jabin, que la houille est, sur ce point, en grande partie remplacée par du schiste.
Enfin, la treizième couche ne semble pas non plus promettre beaucoup d'après les fouilles faites au puits de l'Est. Cependant, comme je l'ai déjà dit, cette couche peut de nouveau s'améliorer dans cette direction et serait d'ailleurs, sur ce point, au mur de la faille du Soleil, à moins de 500 mètres de profondeur. Malgré cela, je ne pourrais conseiller l'approfondissement de l'un des puits de cette petite concession, à moins que des explorations.
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sérieusement entreprises au puits de F Est, on au puits Jabin, ne fissent pressentir une réelle amélioration du gîte.
§ 191. — Nous Tenons de montrer que les travaux de Terre noire et de Monthieux sont limités, dans toutes les couches, par la grande faille longitudinale du Gagne-Petit. Sur deux points seulement on a entrepris des travaux au toit de cette faille : au /anon à FEst, à Villebœuf à TOuest. Occuponsnous d*abord des travaux de la concession de Janon.
On a vu au § 16& que les couches du bois d'Avaize étaient limitées à rOuest par la grande faille transversale du Soleil, qui passe, au puits Bel- Air, en amont de la couche duMourinet. L*amplitude de cette faille, on le sait, est de 250 à 300 mètres, et dépasserait même ce chiffre, dans cette région, si la faille du Gagne-Petit devait y ajouter sa propre amplitude, comme cela semble assez probable. Quoiqu'il en soit à cet égard, la faille du Soleil affecte dans la concession du Janon les mêmes caractères qu^au coteau de Monthieux. Les couches de l'étage supérieur remontent le long du plan de la faille, ou plutôt descendent des hauteurs du bois d'Avaize vers le Sud-Ouest.
Au bas du ravin de la Palle un affleurement charbonneux correspond à la trace même de la faille du Soleil; il fut poursuivi par le puits Sainte-Marie^ jusqu'à la profondeur de 200 mètres. Dans tout ce parcours, la couche suit exactement le plan de la faille. L'inclinaison est de bO^, c'est-à-dire de 160 mètres verticalement sur IftO mètres de projection horizontale. (PI. X.) €'est, au reste, moins une couche régulière qu'un remplissage charbonneux lenticulaire. A l'affleurement il y avait 7 à 8 mètres de houille; à 200 mètres un simple filet ; dans l'intervalle, une série d'amas plus ou moins renflés, le tout exclusivement composé de charbon broyé. On a suivi le gîte sur 300 mètres en direction, constatant partout les mêmes caractères. Au Sud-Est, cependant, le gîte s'infléchit graduellement suivant le seufr des assises du terrain, se relève au delà vers la lisière du bassin, et s'amincit finalement au jour, comme en profondeur, sous l'influence d'une faille de direction.
Du côté opposé, au Nord-Ouest, toutes les galeries se sont arrêtées à un important brouillage^ dû au passage de la grande faille longitudinale du
CHAPITRE XI
puits Saint-Félico. Cette faille, comme on sait (§ 165), incline au Nord-Ouest, à rinverse des failles longitudinales ordinaires de la République, du Gagne- Petit, de Villebœuf, de Landuzière, etc. Ces dernières sont, en effet, situées 2iuNord du Thalweg souterrain du bassin, et en partie antérieures aux failles transversales, tandis que la faille du puits Saint-Félix est placée au Sud de Taxe et relève les assises vers le terrain ancien. Son origine première a peutêtre précédé également les failles transversales, mais le terrain a dû subir, plus tard, lors du soulèvement de la chaîne du Pilât, un nouveau mouvement le long de la même ligne de direction. Lorsqu'on compare, en effet, les traces de la faille du Soleil en amont et en aval de celle du puits Saini^ Féliooy on trouve, selon Tingénieur Payen, un déplacement d'environ 80 mètres, et Tépure montre que si la faille Saint-Félixo est postérieure à celle du Soleil, elle a précisément dû déplacer celle-ci dans le sens que les travaux souterrains semblent dévoiler.
En tout cas, à partir du point de croisement des deux failles, la houille se trouve surtout entraînée par celle du puits Saint-Félix. C'est le long de cette dernière faille que Ton a pu suivre le charbon sous forme de lentilles ou de chapelets. On reconnaît des traces charbonneuses tout le long de la combe de la Palle. Près du jour, au puits de la Palle, on a trouvé k mètres de houille broyée, mais déjà vers 100 mètres de profondeur, la lentille semble finir. En direction on a suivi la masse charbonneuse jusqu'à la dislance de 250 mètres, et les traces noires peuvent se voir jusqu'au plateau même de la Palle, sur près de 800 mètres de longueur. Au toit et au mur de la faille les roches ne se ressemblent guère. Au mur ce sont les roches houillères ordinaires, les schistes et grès des étages moyen ou inférieur. Au toit les grès micacés verts ou rouges, avec des poudingues à galets de quartz blanc, pareils à ceux que le puits BeUAir a traversés avant de recouper la faille du Soleil. Ces poudingues parcourent, depuis le sommet d'Avaize, vers le Sud-Ouest, tout le plateau de la Palle. Ils forment, à la surface du sol, une série de crêtes rocheuses saillantes, criblées de quartz. Leur direction est parallèle à l'axe du bassin; rinclinaison au Nord-Ouest, parallèle à celle de la faille. Bref, on voit qu'entre la faille du puits SainhFélix et celles du
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Gagne-Petit et du Soleil, qui plongent en sens inverse, Fétage houiller du bols d*Ayaize est caché sous le puissant massif stérile, qui sert de couronnement au bassin houiller (§ 91). Ici cependant n'existe pas encore la partie haute du terrain rouge, que traverse le puits de la Vogiie, et que l'on peut observer, à la surface du sol, au Sud de Patroa (voir pi. X.). Malgré cela, la série d'Avaize doit se trouver, dans ce quartier, vers deux à trois cents mètres de profondeur, car on a vu que Tamplitude de la faille du Gagne-Petit est de 2ft0 mètres au puits Saini-FrançoiSj et nous verrons bientôt qu'aux puits Pélissier et Ambroise de VîUebœuf les premières couches du bois d'Avaize sont à 70 mètres de profondeur. On [en peut «conclure que si la faille du Gagne- Petit devait conserver la même amplitude de2li0 mètres vers son extrémité Est, la couche la plus élevée de la série d'Avaize ne serait pas, dans ce quartier, à plus de 200 mètres de profondeur, ce qui donnerait bien, pour les couches moyennes de la série, la profondeur de 200 à 300 mètres. Mais une autre faille, celle deVillebœuf, vient encore s'ajouter à celle du Gagne-Petit, en sorte qu'au Sud du Patroa, où se trouve la zone des terrains rouges, l'étage semble devoir descendre jusqu'à 500 mètres. Malheureusement cette zone profonde diminue de largeur avec la profondeur même, car elle est limitée, au Nord et au Sud, par les failles à pentes inverses de Villebœuf et de laPalle. Ces accidents opposés rendront en tout cas l'exploitation difficile, sinon impossible, dans la concession du Janon. Par le fait de ces failles, les couches sont certainement morcelées, étirées, laminées; les lambeaux intacts doivent y être rares. A l'Ouest, dans la concession de Terrenoire, les conditions deviennent plus favorables, parce que la zone tend à s'élargir, et ces conditions s'améliorent encore, par le même motif, dans la concession contiguê de Villebœuf. (Voy. carte d'ensemble et pi. X.)
§ 192. — La concession de Villebœuf est bornée, au Nord et à l'Est, par celle de Terrenoire^ à l'Ouest par le cours du Furens, au Sud par les bords du bassin.
La limite Nord coïncide presque avec la trace au jour de la faille du Gagne-Petit. Celle-ci traverse, à Saint-Étienne même, l'ancienne place
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aux Bœufs et longe à peu près la rue des Ghappes, vers la base de la colline du cimetière. Au mur de la faille, la troisième couche de Tétage moyen n'est, au puits du Gris-de-Lin^ qu*à 20 mètres de profondeur, tandis qu'au toit elle atteint les niveaux de 260 à 300 mètres. On doit donc retrouver, au Sud de la rue des Chappes, la base de l'étage supérieur, ou plutôt, le haut de l'étage moyen, comprenant le groupe de la couche des Rochettes. En effet, lors des fouilles faites à diverses époques pour les fondations des maisons, on mit à nu plusieurs affleurements, le long des rues Royale et de Lyon. La même série fut recoupée par les puits Pélissier et Ambroise de la concession de ViUebœuf.
Un troisième puits, celui de la Vogue^ est ouvert dans les assises les plus élevées du bassin, le grès rouge proprement dit.
Le premier de ces puits est fort ancien ; il fut creusé vers 1830, dans Tespoir de rencontrer la troisième, couche de la plaine de Bérard. On alla jusqu'à 190 mètres, — profondeur considérable pour l'époque en question, — sans atteindre la grande masse désirée. On ne savait pas alors qu'une forte faille l'avait rejetée en profondeur. Les veines traversées étaient faibles et de qualité inférieure. On ne les exploita point, et le puits demeura abandonné près de trente ans. Repris, fln 185&, il fut approfondi jusqu\\ 380 mètres; en outre, dix ans après, on fonça, à 80 mètres de là, le puits Ambroise qui, de simple puits d'aérage^ devint bientôt le principal puits d'extraction. Il fut poussé jusqu'à 560 mètres et atteint môme 600 mètres, profondeur à laquelle on va exploiter la treizième couche au mur de la faille du Gagne-Petit.
Les deux puits dont je viens de parler traversent en entier les étages supérieur et moyen, et le puits Ambroise atteint même, comme je viens de le dire, l'étage inférieur. Mais si les deux puits ont recoupé l'étage supérieur, il s'en faut de beaucoup que les veines y soient aussi belles et aussi fortes qu'au bois d'Avaize. Non seulement le terrain est brouillé par des accidents, mais les couches elles-mêmes sont amincies et de qualité inférieure.
Voici, au reste, la série des veines traversées par les puits Pélissier et Ambroise.
PUITS AMBROISB.
ALTITUDE DBS PUITS.
505 mètrct.
PUITS péLlSSIBR.
Profondeur.
PoisHUBoe.
Premier groupe
Second groape.
▼eine de 1".
Troisième groupe
double
Teine
de :
et 0 40
Quatrième groupe
1 Cinquième groupe
Siiième groupe
(Couche des Rackettes, de rétage moyen.)
Septième groupe. . . .
3^ et 4' couche de Tétagei moyen. Dans les parties!
régulières elles ont,] réunies, 6 à 8"> de puissance.
5* couche
6* couche
7« couche
l^bis ou ter de rétage moyen
tl I 8' couche
*g { 13* couche, au mur de la
^ ( faille du Gagne-Petit. .
veines de :
559 Dètna.
Profondeur.
veines de :
veine de 0'",70
veines
très
rapprochées
de :
Deux veines peu importantes de 0",40 et O'-ïSO
trouvées dans une forte faille.
deux bancs de :
0",80 et 0»,20
deux bancs de :
O"»,?© et O^jOO
trois veines de :
PatManca.
',50 à 0- 50^ 0 OOàl 00 àl
\ quatre veines de
5 veines
avec
iataretUtiou
stériles
de
iO-,30àO-,50J
quatre veines
|conpées par une forte
laiUe.
ammae par faille ou érosion.
veine en faille de
trois veines de : | l deux veines de :
l-jSO, 0'»,50 et 0",30| 368 à 372 j O'»,80 chacune.
couche de 3"» à 3" ,50
couche 3 à 5 mètres
couche de 6 mètres
fond du puits.
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Ces deux coupes^ on le voit, offrent de nombreuses veines dans l'étage supérieur, mais aucune d* elles ne peut être comparée à la Grande masse du bois d'Avaize. La couche des Rochettes a également perdu de son importance ; elle est moins pure et moins puissante qu'à Terrenoire, et ne vaut même pas la couche de Mouthieux.
Jusqu'à présent aucune des couches de l'étage supérieur n'a été exploitée à Yillebœuf; on s'est borné à quelques travaux d'exploration. Les accidents qui sillonnent le terrain et les éléments schisteux, mêlés à la houille, rendent les travaux trop onéreux. Cependant le jour viendra où quelques-unes au moins de ces couches pourront être utilisées. Ainsi on pourra certainement exploiter les veines du troisième groupe. Des travaux assez importants furent même exécutés jadis dans les deux couches du puits Pélissier, situées à 135 et l&O mètres de profondeur. Les galeries trop voisines de la colonne du puits en compromirent la solidité. On dut les abandonner par ce motif. Quoique le charbon en soit cru et schisteux, on pourra néanmoins en tirer parti. Il en sera de même des deux couches principales du quatrième groupe, celles qui mesurent au puits Pélissier l'",10 et i'°,50. Le charbon en est friable et entremêlé de nombreux schistes; mais lavé, il pourra être utilement consommé.
On a également exploré la couche des Rochettes. Les travaux, entrepris dans cette couche par le puits Ambroise, ont rejoint ceux du puits Pélissier.
Ce que je viens de dire de la qualité des charbons de l'étage supérieur s'applique également au charbon des Rochettes. Aussi, aux prix actuels, l'exploitation en serait peu rémunératrice ; c'est le motif pour lequel l'extraction proprement dite ne s'est développée, depuis vingt ans, que dans les couches de l'étage moyen, la ^romème surtout. Celle-ci n'est, du reste, connue jusqu'à présent qu'au Nord-Ouest d'un accident qui suit, à peu de dislance des puits Pélissier et Amhroise, une ligne légèrement arquée, allant du Sud- Ouest au Nord-Est, dans la direction du château de Chantegrillet. Là il va rejoindre normalement la faille du Gagne -Petit. (Voy. pi. X et XXI.) Malgré de nombreux travaux de recherches, la nature réelle de cet accident est encore peu connue. Si, au voisinage même du puits Pélissiefj il a tous les
caractères d'une faille, il n*en est plus de même au delà. Au niveau de 300 mètres, le puits est en effet coupé par une faille, dont la pente vers le Sud-Est est de 60 i 70% et Tamplitude de 50 mètres. Mais, à partir de ces 50 mètres, la pente de Taccident devient faible, puis même légèrement inverse. Au pied de la faille, la couche reste amincie sur de vastes étendues, en particulier sous Tenclos de Técole des Mines. Il semble y avoir là amincissement par érosion j ou, peut-être, dépôt incomplet lors de la formation même de la houille. L'altération du gtte n*est d'ailleurs pas brusque et ne coïncide pas avec la faille même, car la couche se modifie graduellement, de l'Ouest à l'Est, en approchant de la faille. Ainsi à l'Ouest, sous la place Chavanelle, on a trouvé jusqu'à 10 mètres de puissance, tandis qu'en s'avançant au Nord-Est, vers le puits Pélissier^ elle descend successivement à 6, & et même 2 mètres. L'amincissement de la troisième couche n'influe d'ailleurs nullement sur l'allure des couches inférieures. La cinquième couche en particulier a été poursuivie régulière, au mur de la troisième amincie, jusqu'à la distance de 360 mètres dans le sens de la direction, et sur 130 mètres au Sud, du côté du puits de la Vogue.
On constata là, sur trois points différents, par des travers-bancs mon* tants, qu'à la distance de 30 à kO mètres de la cinquième couche, les couches supérieures quatre et trois existent réellement, mais réduites à de simples filets. Il y a donc là un amincissement fort étendu, pareil à celui que j'ai signalé, dans les mêmes couches, au Nord du puits du Chêne, sous la plaine du Treuil (§ 179) .
Ainsi donc, au Sud des bâtiments de l'École des Mines, la troisième couche est positivement amincie sur une étendue de 200 à 300 mètres en carré, sans que l'on puisse savoir, dans l'état actuel des choses, si au delà la situation s'améliorera ou non. Cependant, comme le puits de la Vogue est à 800 mètres de distance, on voit qu'il reste de la marge, et que les recherches futures pourront encore découvrir dans la troisième couche de vastes étendues exploitables entre les deux failles parallèles du Gagne-Petit et de Villebœuf.
Quant à présent, les travaux ne se sont développés, dans cette couche,
CHAPITRE XI
qu'au Nord-Ouest de la faille du puits Pélissier. Or, dans cette direction, on est malheureusement limité par d'autres entraves. Au Nord et au Nord Nord-Est, c'est la faille du Gagne-Petit, à l'Ouest, les constructions de la ville de Saint-Étienne, appartenant au quartier de la place Gbavanelle.
Il ne reste finalement, comme champ d'exploitation, qu'un espace triangulaire de ilOO mètres de base, dans le sens de la direction, le long du boulevard, sur 200 mètres de hauteur, suivant l'inclinaison, entre le boulevard et l'École des Mines. Dans cette région la couche incline à l'Est en se relevant vers la grande faille transversale, qui correspond à la vallée du Furens et qui sépare les travaux de Villebœuf de ceux de Beaubrun. La pente de la couche est de 15 à 20<>, son épaisseur de 8 à 10 mètres sous la ville, du côté Ouest, tandis qu'elle s'amoindrit, à l'Est, par érosion très probablement. On arriverait ainsi, comme je l'ai déjà dit, de la zone à puissance normale à celle où la couche est amincie, et cela même si la faille du puits Pélissier n'était venue troubler, par surcroît, la régularité du gîte et la dureté du charbon. Nous verrons, au reste, bientôt que la troisième couche a éprouvé au puits Montmartre, de la concession de Beaubrun, un accident tout à fait pareil.
La houille de la troisième couche se ressent à Yillebœuf de la profondeur à laquelle elle a été dès longtemps enfouie. Au Treuil et à Bérard, la proportion des matières volatiles dans le charbon pur de la troisième atteint 33 à 35 pour 100 en moyenne (voy. les n^'ISG à 38 du tableau des houilles), tandis qu'à Yillebœuf, grâce aux 250 à 300 mètres de profondeur en plus, le rapport ne dépasse pas 27 à 28 pour 100. C'est presque du charbon à coke. On obtient, en effet, avec le charbon de Villebœuf, provenant de la troisième couche, du coke compact et dur, dès que, par le lavage, on a éliminé les fragments schisteux.
§ 193. — Les couches secondaires de l'étage moyen, à part la cinquième, furent peu exploitées jusqu'à présent à Villebœuf.
J'ai déjà signalé la faible valeur et les qualités négatives de la couche des Rochettes. Au-dessous, les veines n'* 1 et 2 sont inconnues ou semblent réunies à la troisième.
La quatrième se rencontre, dans les districts réguliers de Viilebœufy vers 10 à 12 mètres au mur de la troisième. C*est une couche peu importante, de qualité médiocre, souvent amincie comme la troisième.
La cinquième mesure l^^^âO à V^fiO dans les parties régulières. On Ta complètement exploitée, comme la troisième, au Nord-Ouest de la faille du puits Pélissier; elle est à 25 ou 30 mètres au mur de la précédente. Les puits Pélissier et Ambroise traversent la couche au voisinage de la faille de 50 mètres et dans une région quelque peu brouillée; de plus, entre les deux puits, sur une largeur de 50 à 60 mètres, le charbon est partiellement enlevé par érosion. L'amincissement occupe cependant une étendue moindre que dans la troisième couche. On a également poursuivi la cinquième couche, vers le Sud, au toit de la faille du puits Pélissier. On est allé en direction, au Sud-Est, jusqu'à la distance de 360 mètres, et, dans ce trajet, la couche a conservé ses caractères ordinaires de puissance et de qualité. On la pourra donc exploiter sous la majeure partie du territoire qui va des puits Pélissier et Ambroise au puits de la Vogue. Le charbon est de même nature que celui de la troisième; le menu lavé donne du bon coke dur et compact.
La coupe du puits Ambroise nous montre la cinquième divisée en deux bancs. Nous verrons cette bifurcation se développer largement, à FOuest, dans la concession de Beaubrun. (Voy. pi. XY. Coupes.)
Les sixième et septième couches furent peu explorées jusqu'à présent, et sont, comme la quatrième, de qualité inférieure. Le charbon en est dur, terne, chargé de cendres, quoique collant comme celui des trois couches précédentes.
La sixième se compose de deux bancs, séparés l'un de l'autre par un nerf schisteux de 0'",60. Le banc supérieur mesure 0^,40, l'inférieur 1»,10.
La septième couche atteint 1",50 dans les parties régulières. Malgré cela, on l'a peu exploitée, jusqu'à présent, à cause de la nature pierreuse de la houille. Elle pourra néanmoins fournir un jour du charbon convenable pour les fours à grilles et le chauffage domestique.
La sixième est à 30 mètres au mur de la cinquième, et la septième à
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20 mètres sous la sixième. Vient ensuite un massif stérile de 60 mètres, puis, au-dessous, l'importante couche n^ 7 bis, ou plutôt 7 ter, d'une puissance moyenne de 3 mètres. Cette couche est inconnue, comme on sait, dans les districts précédemment étudiés, sauf cependant au puits Lafond de la Barallière (voy. § 158). Un massif stérile, plus ou moins micacé, d'environ 200 mètres, s'étend au puits Jabin, entre la septième et la huitième couche; ou, du moins, la seule veine intermédiaire, CDunue sur ce point, est la crue, au toit de la huitième. Cependant nous avons signalé au Treuil deux autres veines de 0",50 et 0",65, aux distances respectives de 52 et 97 mètres, sous le mur de la septième. C'est à l'une de ces deux veines que semble correspondre la septième bis ou ter de Yillebœuf.
L'amoindrissement ou même la disparition^totale de cette couche, dans la région Nord-Est du bassin, doit d'autant moins étonner qu'à ViJIebœuf même le charbon est directement couvert par un banc de grès, et le toit plus ou moins bosselé. Disons de suite que si la couche disparait au Nord- Est, elle se maintient au contraire dans les districts Ouest de Beaubrun, Villards, le Quzel, etc.
Jusqu'à présent, la couche en question n'a été explorée, à Villebœuf, qu'entre le puits Ambroise et le pied de la faille du Gagne-Petit. Comme le puits l'avait traversée vers ftiS mètres, au voisinage d'un faible dérangement, l'exploration se fit, au niveau de /i57 mètres, par un court traversbancs de 30 mètres. La couche fut poursuivie en descente, vers le Nord, jusqu'à la faille du Gagne-Petit, située à 60 mètres de distance, et là on a tracé, dans le charbon, un fond de niveau vers l'Ouest, de 100 mètres environ de développement. La puissance fut trouvée de trois à quatre mètres en moyenne. Le charbon est friable et moins pur que celui de la troisième; mais, à part cela, de même nature, et capable de fournir, après lavage, du coke métallurgique. C'est, par suite, une ressource importante pour l'avenir. Comme trait caractéristique de cette couche, je citerai un nerf jaune^ argilo-schisteux de 0'",iO à 0'",âO, au milieu du charbon de la moitié inférieure de la veine. Le nerf ressemble à celui qui couvre ailleurs la septième couche.
II
donc qu'à Villebœuf, comme au reste on devait s*y attendre, les trois étages de Saint-Étienne sont au complet, et que, grâce à la grande faille du Gagne-Petit, la treizième couche est au puits Ambroise à 75 mètres seulement au-dessous de la huitième, tandis qu'au puits de la Vogue, elle s'y trouvera à la distance ordinaire de 300 à 320 mètres, c'est-à-dire à peu près vers 7/iO à 760 mètres du jour. On connaflra, au reste, la profondeur exacte, lorsque les travaux, ouverts dans la huitième couche, auront atteint la faille de Villeboeuf, près du puits de la Vogue.
§ 195. — Ceci m'amène à donner quelques détails sur ce troisième puits de la concession de Yillebœuf, celui de la Vogue. Il est situé à 770 mètres au Sud Sud-Est du puits Pélissier, au toit de la grande faille de Villebceuf, dont les traces se voient au jour le long de la lisière Sud du Jardin des plantes de Saint-Étienne. Cette faille est à peu près parallèle à celle du Gagne-Petit comme direction et plongée, c'est-à-dire sensiblement dirigée de l'Ouest à l'Est avec inclinaison moyenne d'environ Ub'' vers le Sud (voir carte d'ensemble et pi. XXI). Cependant, comme direction, le parallélisme n'est pas rigoureux. En réalité, les deux failles convergent quelque peu à l'Est et doivent se rencontrer non loin du bois d'Avaize. Celle du Gagne-Petit court, en effet, sur Est quelques degrés Sud; celle de Villebœuf sur Est quelques degrés Nord. Cette dernière faille marque, à la surface du sol, le passage brusque du terrain houiller supérieur au grès rouge proprement dit. Au mur de la faille, c'est-à-dire au Nord, paraissent les assises houillères de l'étage supérieur avec faible plongée du Sud au Nord; au toit de la faille vient un dépôt argilo-siliceux rouge, tout à fait différent des schistes et grès houillers ordinaires. Le ciment du grès est plus argileux, plus rouge et plus fin que les bancs ferrugineux du terrain houiller proprement dit. L'inclinaison des bancs est également différente au mur et au toit de la faille. Au mur, plongée faible vers le Nord; au toit, plongée vers le Nord Nord-Est sous Tangle moyen de 40° à 45% c'est-à-dire relèvement raide vers la lisière Sud du bassin. Le contraste s'observe au jour, au sommet de la colline de Saint-Roch, ainsi qu'à Patroa et dans les travaux souterrains du puits de la Vogue, c'est-à-dire dans la longue galerie
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à travers-bancs qui va au puits Ambroise-, (Voir coupe de la pi. XXI et pi. X et IX.)
Le puits de la Vogue a été poussé jusqu'à la profondeur de 512 mètres. Les cent dix premiers mètres comprennent des bancs tout à fait rouges. Viennent ensuite 55 mètres de grès et schistes gris blanc ordinaires, contenant même vers le bas quelques filets de houille. A partir de 165 mètres le terrain rouge reparaît, mais renferme pourtant en bancs subordonnés des grès ordinaires d'une nuance claire. Au nivean de 2/iO mètres les schistes, grès et poudingues verts, ou gris noir, commencent à dominer ; cependant ils alternent encore avec quelques assises rouges, plus ou moins micacées: c'est l'étage traversé par le puits Bel-Air du Janon. Vers 300 mètres on a même rencontré une couche de mauvais charbon, chargé de cendres, d'un mètre d'épaisseur. Dans tout ce parcours la stratification est parfaitement
régulière. La pente est uniformément de ÛO à 50* vers le Nord Nord-Est. A 380 mètres les bancs rouges disparaissent. A ce niveau le terrain est
brouillé; on observe des plongées de 60 à 65"", et, sur /i mètres, des schistes
tendres charbonneux avec noyaux de grès usés par frottement. C'est un
accident, qui est cependant peu important au fond^ car au-dessous on
retrouve la même inclinaison moyenne de 40« vers le Nord Nord-Est. Au
delà, et jusqu'au fond du puits, à 512 mètres, les assises se succèdent de
nouveau régulièrement; ce sont, en général, des grès schisteux micacés,
tantôt gris, tantôt verdàtres, passant quelquefois à de véritables poudingues.
Cependant les veines charbonneuses et la houille crue ne manquent pas
non plus. On les a traversées à 410, 449, 457, 485 et 499 mètres. Ce sont
quelques-unes des veines de Tétage supérieur, celles que les puits Pélissier
et Ambroise recoupent entre 70 et 235 mètres de profondeur. Toutefois, les
couches en question, déjà oblitérées dans ces derniers puits, le sont plus
encore au puits de la Vogue. Enfin au niveau de 500 à 510 mètres les
bancs reprennent de nouveau l'inclinaison inusitée de 50 à 60% due au
voisinage de la faille de Villebœuf. On la recoupe, en effet, à peu de
mètres du puits, dans le travers-bancs allant au puits Ambroise.
Cette galerie, ouverte vers 510 mètres de profondeur, dans un grès
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micacé grossier, traverse ensuite, à peu de mètres du puits de la Vogue, des schistes broyés sur 5 à 6 mètres; après quoi on arrive i des assises régulières, qui sont faiblement inclinées vers le Nord tout le long de la galerie en question, et appartenant toutes au mur de la huitième couche, d'après les détails précédemment donnés. (Voir coupes de la pi. XXI.)
Ainsi donc une grande faille passe i 8 ou 10 mètres de l'origine du travers-bancs, et cette faille coïncide exactement, en direction et plongée, avec celle du Jardin des plantes; de part et d'autre, au jour comme à 500 mètres de profondeur, les assises sont tout à fait différentes au toit et au mur de la faille. Au toit, le terrain rouge avec sa forte plongée au Nord. Au mur, le haut de l'étage inférieur de Saint-Étienne avec sa huitième couche bien caractérisée et sa plongée faible.
D'après les traces de la faille au jour et son passage par le bas du puits de la Vogue son inclinaison moyenne est de I!i5°. C'est la pente ordinaire de presque toutes les grandes failles du bassin, si l'on en excepte celles qui longent le pied de la chaîne du Pilât, dont la pente au Nord est assez souvent voisine de 90*.
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Quant à Famplitude de la faille de Villebœuf, elle doit être forte; elle dépasse de beaucoup 300 mètres. La première couche de Tétage supérieur est à 70 mètres de profondeur au puits Pélissier, et l'on, vient de voir qu'au puits de la Vogue, malgré la pente inverse des assises, la plus élevée des veines houillères, sous le terrain rouge, se trouve au niveau de 410 mètres. Le déplacement est, par suite, pour le moins de 410 — 70 == 340 mètres; mais en réalité, à cause du relèvement des aâsises vers le Sud (fig. 36), il est certainement plus voisin de 400 que de 850 mètres. On arrive en effet à ce chiffre, en considérant qu'au puits de la Vogue la faille met sensiblement en regard la base de l'étage supérieur et la huitième. Or la couche la plus basse de l'étage supérieur est, dans les travaux du puits Pélissier^ à 120 mètres au-dessus de la troisième, et comme celle-ci est à 260 mètres au-dessus de la huitième, on a pour l'amplitude approchée de là faille 260 + 120 => 380 mètres.
La coupe du puits de la Vogue (fig. 36) prouve d'ailleurs que la puissance du terrain rouge, au toit de l'étage du bois d'Âvaize, est d'au moins 400 mètres. Le puits lui-même traverse les assises inclinées du grès rouge sur 380 mètres, et au-dessus viennent encore les bancs qui affleurent entre l'orifice du puits et la trace de la faille de Yillebœuf au jour. L'épaisseur du grès rouge^ dans le bassin de la Loire, est par suite presque aussi grande que dans le bassin de Saône-et- Loire ; mais son extension horizontale se borne à deux étroits lambeaux latéralement circonscrits par des failles, dont l'origine doit remonter jusqu'à l'époque même de son dépôt.
Les plantes trouvées à Patroa par M. Grand'Ëury,^ et contrôlées par le docteur Stûr de Vienne, qui s'est spécialement occupé de l'étude du
grès rouge en Bohême, prouvent que notre terrain rouge appartient bien réellement au rothe Liegende des Allemands, le Permien des géologues. Mais, à cause de son passage graduel au terrain houiller proprement dit, ses limites n'ont pu être rigoureusement indiquées sur les cartes que là où des failles, comme celle de Yillebœuf, mettent en regard les deux terrains. (Voy. carte d'ensemble et pi. X et XL)
Le puits de la Vogue fut arrêté à 612 mètres, parce que la faille de Vil-
lebœuf fait descendre Tétage supérieur au niveau de l'étage inférieur. Pour explorer la base de l'étage supérieur, et surtout l'étage moyen, on remplaça le fonçage par un travers-bancs, poussé au niveau de 510 mètres vers le Sud Sud-Ouest (du toit au mur), normalement à la direction des bancs du terrain, dont la plongée moyenne s'est maintenue à &0* vers le Nord Nord- Est.
On a poussé ce travers-bancs, en 1875, jusqu'à la distance de 320 mètres. On espérait recouper ainsi les diverses couches de Tétage moyen. Au lieu de cela on n'a rencontré, dans tout le parcours, que des roches plus ou moins micacées^ sans couches de houille proprement dites, malgré les affleurements voisins de Valbenotte, qui semblent annoncer le passage de la couche des Rochettes (pi. XI). La plongée générale se maintient constamment au Nord Nord-Est, mais on recoupa des parties brouillées, qui sont traversées par des failles à pente opposée, grâce auxquelles on aura manqué l'étage moyen et percé directement dans l'un des massifs de l'étage inférieur. En tout cas, comme on approchait de la limite de la concession (250 mètres), et que depuis longtemps on avait atteint le relèvement Sud du dépôt houiller, on cessa la poursuite de la galerie en question. On ne pouvait guère rencontrer que des couches, partiellement laminées par le brusque relèvement des assises contre la chaîne du Pilat, comme à la Palle dans la concession du Janon (§ 191 et pi. XI).
§ 196. Ceci nous ramène à la question, précédemment agitée, des richesses souterraines, comprises, dans les concessions de Yillebœuf et de Terrenoire, entre la /aille du Gagne-Petit et la limite Sud du bassin.
Nous venons de nous occuper de l'avenir de Villebœuf. Il résulte de cette étude, I qu'entre les deux failles du Gagne- Petit et de Villebœuf s'étend un massif régulier, peu incliné, de 800 mètres de largeur, où outre la troisième couche, partiellement amincie^ les veines inférieures, les n** 5, 6, 7, 7 1er et 8, et probablement aussi le groupe 9 à 13, situé aux profondeurs de 600 à 800 mètres, pourront être exploités dans de bonnes conditions. Ces couches inférieures, à partir de la neuvième, s'étendront, vu la pente de la faille de Villebœuf, même au delà du puits de la Vogue.
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Par contre, il est à craindre que la zone comprise entre le faille de Villebœuf et le boi*d du bassin ne soit à peu près stérile, ou du moins que les couches y soient tellement relevées et laminées, que leur exploitation fructueuse devienne difficile, sinon impossible, comme à la Palle.
Rappelons maintenant qu'entre Villeboeufet la vallée du Janon s'étend, sous le plateau de Patroa et la haute colline de Saint-Roch, la partie Sud- Ouest de la concession de Terrenoîre, c'est-à-dire la bande houillère, relativement régulière, qui, à Villebœuf, est limitée par les deux failles du Gagne- Petit et du Jardin des plantes. Seulement cette bande, qui a 800 mètres de largeur à Villebœuf, se rétrécit graduellement à l'Est, par le fait de la convergence des deux failles. Son exploitation pourra donc être encore fructueuse dans le voisinage des limites de Villebœuf sous Patroa, mais le sera d'autant moins qu'on s'approchera davantage du bois d'Avaize.
La faille de Villebœuf peut être poursuivie, à la surface du sol, le long du bord méridional du Jardin des plantes; elle se reconnaît également, au haut de la colline Saint-Roch, par la disposition des bancs du poudingue à galets quartzeux blancs, qui sillonnent cette crête de l'Est à l'Ouest (pLX). La faille doit passer par le flanc Nord du coteau et par le hameau même de Patroa, car le long de la crête, et au Sud des maisons de Patroa, les assises inclinent fortement au Nord, comme au puits de la Vogue. On y voit les mêmes grès et argiles rouges et vertes, alternant çà et là avec des poudingues durs à galets quartzeux blancs. On y rencontre même, comme dans certains grès rouges du Permien, des veines siliceuses noires, à demitranslucides (Kieselschiefer). Elles paraissent stratifiées, et ont 5 à 10 centimètres d'épaisseur.
Partout, au Sud de la faille, oi^ le terrain n'est pas couvert, on rencontre le grès rouge sur une certaine largeur; puis au delà, à partir d'une ligne sensiblement parallèle au bord du bassin, le terrain rouge fait de nouveau place aux grès micacés des étages inférieurs. Ce changement inverse semble correspondre, comme à la Palle et au puits de la Vogue, à l'apparition d'une ou de plusieurs failles longitudinales, à pente inverse,
presque verticales (pi. XI). C'est entre ces failles longitudinales opposées II. j6
que le dépôt hooiller est plus ou moins tourmenté, et doit l'être surtout en profondeur où ces failles tendent à se rapprocher. Malgré cela, il n'en est pas moins vrai qu'en fonçant un pulls au Sud de Patroa, on au Sud de la crête de Saint-Rocb, ou trouTera» à une certaine profondeur, la faille de Yillebœuf et au delà, au mur de la faille, selon le point que Ton aura choisi, ou directement Tétage moyan, ou, d'abord, une fraction de Tétage supérieur. II doit donc exister dans la concession de Terrenolre, comme à Yillebœuf, une bande houillère riche, d'une certaine largeur, sous les hauteurs de Saint-Roch et de Patroa» et cette largeur doit croître^ de l'Est à l'Ouest, à partir de la faille transversale du Soleil jusqu'à celle du Furens.
§ 197. — Complétons la description du district de Yillebœuf par les tableaux des concessions et des puits qui s'y trouvent :
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DE SAINT-ÉTIENNE
§ 198. — Cette partie du territoire houiller comprend toute la région située entre le Furens à l'Est et les limites du bassin à TOuest. Elle renferme les districts :
1* De Villards au Nord;
2"" De Quartier-Gaillard etBeaubrun au Centre;
S"* De la Ricamarie au Sud-Est;
4» De Roche-la-Molière à TOuest;
5" De Firminy au Sud-Ouest.
Les deux districts de Villards et ^e Roche la-Molière appartiennent surtout à rétage inférieur de Saint-Étienne ; celui du Quartier-Gaillard et de Beaubrun aux étages moyen et inféneur; enfin ceux de la Ricamarie et de Firminy aux trois étages, mais surtout à Tétage moyen.
Commençons par le district de Villards.
r Distriet de Vlllardu.
§ 199. — Ce district renferme les trois concessions de la Chana, la Porchère et Villards. 11 débute au Nord, comme tous ceux qui touchent à la
lisière Nord du bassin, par la brèche de Rive-de-Gier. Au-dessus viennent, entre Sorbiers et la Fouillouse, tantôt des traces de Tétage proprement dit de Rive-de-Gier, comme à ÉcuUieux, tantôt les débris plus ou moins brisés des bancs siliceux, situés vers 200 à 250 mètres au toit du même étage, comme au Maniquet. Ces bancs h fragments siliceux caractérisent, comme on suit, Tétage stérile quartM-raicacé de 500 à 600 mètres de puissance, qui sépare Rive-de-Gier des dépôts houillers plus élevés de Saint-Chamond et Saint-Etienne. Cet étage a 1,000 mètres de largeur auprès de Saint- Priest e^ près de ft,500 mètres, au Nord de Villards, dans la concession de la Porchère.
En montant du pont de Ratarieux vers le domaine du Maniquet, on rencontre, sur toute la ligne, des bancs de grès plus ou moins micacés, pareils h ceux du Grand Mont-Reynaud et de Soleymieux (§ 167). Leur directioa générale est Est70.uest avec plong^ée faible vers le Sud ^ sous les couches de la Doa, appartenant à Tétage inférieur de Saint-Etienne, et jadis exploitées dans la concession de la Chana. En. aval du pont de Ratarieux, en suivant la grande route, on trouve, avant 4*alteindre la brèche proprement dite, des bancs d'un aspect bréchiforme, qui alternent régulièrement avec les grès et poudingues micacés de Téiage stérile de Saint-Chamond. 11 semblerait y avoir sur ce point une. sorte de passage
graduel de la brèche au poudingue, qui rend assez diflBcile le tracé rigou-
reux de la limite commune des deux étages. Mais, au fond, ce passage, graduel n'existe pas,.puisqu*à EcuUieux, comme je viens de le rappeler, on trouve, entre les deux terrains, rétatre houlUer de Rive-de-Gier. En réalité,
les bancs à fragments de micaschiste peu roulés existent, à divers niveaux, dans Tétage stérile de Saint-Cbamond, et même plus haut au toit de la treizième àChaney; mais leur puissance n'est jamais considérable, et, avec quelque attention, on les distingue aisément de la brèche ^W^même*
Un dépôt houiller d'une nature spéciale apparaît au Nord des domaines 4^ÉciiUieiix et du^Maliiquet. La carte générale du bajBsiii le montre séparé de 1a brèche par tme étroite bande de terrain ancien; c'est le lambeau de
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ChapoulH^ déjà mentionaé lon^debdescripUcode celui deiValfleuqr (S A&3). Les d«ix dépôts sembleraient, d'après lesempreiates tronTées parlf . tirand'- Eury^ à pea près de même Age que Fétage de Rivenle-Gier, om platM un peu plus ancien.
Le lambeau de Valfleury, on doit se le rappeler, est séparé de liive-de- Gier.par la période, relativement courte, qui correspond à. Teffondremeat du massif ancien dont les débris ont constitué la brèche.
Celui de Gbapoulet a trois kilomètres de longueur, pour une largeur xie 3 à âOO mètres à peine. 11 se renfle pourtant irers son extrémité Nord- Ouest, là où il franchit le ruisseau de Malval, petit affluent du Furaos, auprès de la Fouillouse. La direction géoérale est Sud Est-Nord Ouest, c'est-à-diré i peu près parallèle à la limite de la brèche dans cette région. Le petit lâm^ beau coupe transversalement le flanc du coteau qui monte du Fureas vcfrs Saint-Héand. Le coteau est sillonné par une série de gorges qui toutes descendent du Nord-Est au Sud-Ouest. C'est entre les deux gorges extrêmes de l'Est, au Nord de la ferme de Chapoulet, que l'on explona, il y a quelques années, un petit a^Oeuremait dans l'angle Nord-Est 4e la concesaon de la Porchère. La couche y mesure 0"',50 à 0",60; elle court, comme le lambeau lui-même, du Sud-Est au Nord-Ouest, et plonge de &0 à kSf* vers le Sud^ Ouest. C'est une veine schisteuse, fort peu régulière, qui se termine eu biseau à une faible distance des affleurements. On a dû l'abandonner sans pouvoir y ouvrir des travaux sérieux. Le charbon est gras, avec 25 à 30 pour 100 de matières volatiles, mais laisse, même dans les parties choisies, 12 à 15 pour 100 de cendres. Le terrain est principalement formé de grès schisteux, plus ou moins grossier. L'affleurement a été reconnu sur 300 à 400 mètres en direction.
En résumé, on le voit^ ce lambeau n'a pas plus de valeur que celui de Yalfleury et ne fournira jamais une exploitation fructueuse.
Au Nord de la Fouillouse, au lieu dit les Perrotins^ parait» au milieu du terrain ancien, un deuxième lambeau isolé, de AOO mètres de largeur sur 500 à 600 mètres de longueur ; mais il est stérile et uniquement formé de brèche. Il n'y a donc pas à s'en préoccuper ; d'autre part, un petit lambeau de terrain
ancien perce au travers du terrain houiller entre la Porchère et Maniquet. § 200. — Si de la Fouillouse nous passons sur la rive gauche du Furens, nous trouverons, comme à ÉcuUieux, au-dessus de la brèche, les traces de l'étage de Rive-de-Gier. Elles m'ont été signalées par M. Grand'Eury. Une faille longe le Furens en amont de la Fouillouse ; elle court du Nord-Oues au Sud*Estet plonge au Sud-Ouest; c'est la faille qui limite les travr de la Porchère et de Yillards au Nord<-Bst, et qui se prolonge, vers le Est, jusqu'au centre de la ville de Saint-Étienne; c'est, en un mot, la faille transversale du Furens, déjà plusieurs fols citée, et sur laquelle j .. à revenir encore souvent. En amont de la Fouillouse, elle met en regard la brèche et le terrain ancien : le micaschiste occupe la rive droite du Furens, la brèche la rive gauche. On observe très bien cette dernière dans le nouveau chemin qui monte de la Fouillouse vers Saint-Genest-Lerpt; elle dépasse même la vallée du Cluzel et forme au delà le mont Ravel, point culminant entre le Furens et le Rio-de-Lay de la vallée de Cluzel. Sur ce point, la grande faille, dont je viens de parler, ne longe plus le Furens proprement dit; elle passe au pied méridional du Mont-Ravel, où à la brèche succède brusquement le poudingue stérile de Saint-Ghamond, et, peu après, vers la mine de la Porchère, l'étage inférieur de Saint-Étienne. Mais, en suivant ainsi depuis la Fouillouse le chemin de Saint-Genest, on croise, avant d'arriver à la vallée du Cluzel, le petit vallon parallèle de la Maison blanche, où M. Grand'Eury reconnut, au toit delà brèche, un petit aflSeurement, qui marque le passage du groupe deRive-de-Gier; et, un peu plus loin, aux Houilles, à la naissance du vallon de Robertane. des grès à sigîU aires, que M. Grand'Eury rapproche également du dépôt de Rive-de-Gier. J'ai vu ce même grès fin à empreintes en montant du grand Breuil au Poyet. En tout cas, au toit de ces grès, on arrive aux poudingues micacés de Saint- Chamond, qui s'avancent à l'Est jusqu'aux premières veines de l'étage stéphanois connues à la Porchère. Toutefois, dans cette région, un petit affleurement, analogue à celui de Bayard près de Sorbiers, apparaît vers le milieu de l'étage micacé de Saint-Chamond. C'est la veine de la Niarais, sur la rive droite du ruisseau de Robertane, non loin de sa jonction avec le
Rio-de-Lay. On Ta explorée, par une courte fendue, plongeant au Sud sous le plateau des Avais.
La couche atteint i'",20 dans les parties régulières, mais son allure est troublée par de fréquents amincissements dus au toit de grès. Le charbon est brillant, gras, à courte flamme; la proportion des matières volatiles y est de 23 i 2li pour 100 à peine. Les cendres sont abondantes : 8 à 10 pour 100 dans le gros, 20 à 25 pour 100 dans le menu. Au fond, c'est une couche de qualité médiocre. On a cependant recherché son aval pendage, en fonçant un puits non loin du domaine des Avats. Il a été poussé jusqu'à 150 mètres dans des grès assez réguliers, mais n'a pas rencontré la couche là où elle aurait dû se trouver. On ne sait si on l'a manquée par une faille, ou par suite d'un effet d'érosion. En tout cas, le puits a traversé ujn simple filet de houille, et aucune recherche n'y a été faite. On l'a abandonné en octobre
Si maintenant, du plateau des Avats, on s'avance de l'Ouest à l'Est, vers la base de l'étage Stéphanois, on rencontrera, avant d'arriver à la mine de la Porchère, quelques faibles traces d'affleurements, auprès des fermes de la Côte et de l'Hyassière ; ce sont probablement les représentants du groupe 16 à 13, fortement amincis et oblitérés^ près du jour. Jusqu'à présent on ne sait ce que ces couches deviennent en profondeur, car le puits Ravel de la Porchère, dont il sera fait mention sous peu, n'a rien trouvé au-dessous du groupe 9 à 12. D'autre part^ les travauic de la Cbazotte, de Ghaney et du Gros, prouvent que les treizième et quinzième couches sont variables dans leur allure; elles pourraient donc être exploitables en profondeur, dans ce district, quoique minces aux affleurements.
§ 201. — Ce groupe inférieur 16 à 13» dont l'existence est problématique à la Porchère, apparaît régulier, et fut exploité, vers 18/iO, dans la concession voisine de la Ghana. On y connaît du moins les couches 15 et 16, qui se rattachent, presque sans interruption, aux affleurements de l'Étivalière et de la Bérardière. La couche de l'Étivalière traverse le Furens, et fut retrouvée au delà, dans un puits d'une faible profondeur, creusé il y a quarante ans, non loin de l'ancienne maison de direction du chemin de
fer d*Ândrézieux. Plus loin, elle fut exploitée, vers la même époque, par le puits de la Terrasse ^ situé au voisinage du point où se croisent la route nationale et le chemin de fer de Roanne. La couche y est formée de trois veines pareilles à celles de la mine du Gros et du puits des Chaux. (Voir pi. XXIV. Coupe.) Le banc supérieur mesure 3'",10 sous un toit schisteux; vient ensuite un lit de schistes et de minerai de fer de I^^IO, puis le deuxième banc de houille de l^'^SO, plus tendre et plus pur que le premier; enfin, sous un deuxième nerf de 1 mètre, une dernière veine de 0",60 de qualité inférieure. Le puits est arrêté, à &0 mètres de profondeur, dans une assise de grès, bien avant le niveau de la seizième. Le banc principal de la quinzième est à 18 mètres du jour et n*a pu être exploité, en 1834, que dans une étendue de 100 sur 200 mètres, h cause du voisinage des afiBeurements au Nord et à l'Est, et par suite des failles qui rejettent la couche en profondeur au Sud et à rOuest. Entre ces limites la couche était régulière et presque plate, mais, au delà, elle descend brusquement de kO mètres à TOuest, vers les travaux du puits Saint-André de la Ghana. Le charbon était tendre et de qualité inférieure. (Pl.XIL)
Les anciennes mines de la Ghana, dites de la Doa et du bois Monlzil^ étaient desservies par quatre puits et plusieurs fendues. Les affleurements traversent, de l'Est à l'Ouest, les prairies, situées entre la colline de Saint-Priest et le bois Montzil, sur une longueur de près d'un kilomètre. Les puits qui ont servi à l'exploitation sont, & l'Est, le puits Saint^André^ que je viens de nommer; à l'Ouest, les puits Robinot et de la Boa^ non loin du bois Montzil. Le puils Peyre, situé entre deux non loin des affleurements, servait pour l'aérage. (PI. XII.)
Le puits Saint-'André fut arrêté à peu de mètres au mur de la quinzième, le puits de la Dba a été foncé jusqu'«^ 170 mètres, traversant la quinzième à 75 mètres et la seizième, divisée en deux bancs, vers 140 mètres. Le puits Robinot correspond à la grande faille du Furens et ne rejoint la couche que par un travers-bancs.
Dans toute l'étendue des travaux la quinzième couche est divisée en trois bancs comme à la Terrasse et au Gros. Le premier banc atteint généra-
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lement 2 mètres d'épaisseur. Le toit immédiat se compose de schistes et de minerai de fer; plus haut, ce sont sur 20 mètres des alternances de grès et de schistes, ensuite uniquement des grès jusqu'à la surface du sol. Entre le premier et le deuxième banc, le nerf mesure 3 à à mètres; il se compose surtout de schisles charbonneux, entremêlés de rognons ferrugineux. Le banc du milieu est, comme ailleurs, plus tendre et plus pur que le premier, mais d'une épaisseur moindre : r",60 à 1",65 ordinairement.
Viennent ensuite 4 mètres de schistes, ou grès fins schisteux, sans minerai de fer, puis le troisième banc, dont Tépaisseur moyenne était de 1 mètre à 1",15. Dans son ensemble le gîte était régulier, du moins vers Tamont pendage. La pente moyenne est à peine de 7 à 8^ Vers Taval pendage naissent une série de rejets dont l'importance croît avec la profondeur. Ce sont des branches de la faille du Furens, qui passe ici entre la mine de la Ghana et celle de Villards. L'amplitude de cet accident est de 550 à 600 mètres, car dans une descenderie, ouverte dans l'angle Sud-Ouest des travaux de la Ghana, on rencontra la huitième couche, au toit de la faille, après avoir franchi plusieurs gradins. Or la distance de la huitième à la treizième est de 330 mètres et celle de la treizième à la quinzième, à Méons, de 190 mètres, total 520 mètres, auxquels il faut ajouter les &5 mètres parcourus le long des gradins dont je viens de parler : soit ensemble 565 mètres. G'est l'équivalent de la faille de la République (§ 185), et, en réalité, les deux failles se confondent en une seule à partir de leur point de jonction au Nord de Montaud, car on ne retrouve aucune trace du prolongement de celle de la République dans les travaux de Villards, situés au delà. Le massif entier, situé au toit de ce double accident, s'est affaissé d'environ 600 mètres vers le Sud Sud-Ouest. Aussi, grâce à cet énorme déplacement, l'allure générale des assises est-elle complètement modifiée, conjme le prouvent les courbes de niveau de nos plans (pi. XII). A partir de la faille du Furens le terrain se relève à TOuest; tandis qu'il plongeait au Sud- Ouest jusque-là.
Je viens de rappeler qu'une recherche, ouverte dans la mine de la Ghana, le long de la faille du Furens, avait amené, en 1845. la découverte
de la huitième couche au toit de la faille. Je dois ajouter qu*à cette époque on ignorait encore Ténorme importance de cet accident. Après la visite des lieux, j'admis, comme tout le monde» que la couche retrouvée au loit de la faille était le prolongement de celle du mur. Dans cette hypothèse, le rejet n'eût pas dépassé 50 mètres. Il est vrai qu*à cause du manque d*air aucun travail n'avait pu être entrepris dans la couche en question. Les caractères qui la distinguent de celle du puits de la Doa ne purent être constatés que longtemps après.
A l'extrémité opposée, à l'Est, le champ d'exploitation est limité par le rejet de /tO mètres qui isole le puits Saint^André de celui de la Terrasse. Cet accident secondaire, comme les autres rejets qui troublent l'avaljpendage, part de la grande faille Furens-ttépublique, dont l'influence sur l'allure générale du bassin est si importante, comme on vient de le voir. Son amplitude est telle qu'on ne peut rechercher le prolongement de la quinzième couche vers le Sud. Il faudra une hausse considérable dans les prix des charbons avant de pouvoir ouvrir, dans cette région, des travaux sérieux à 700 ou 800 mètres de profondeur. Aussi les puits Saint-André et de la Doa sont-ils abandonnés depuis trente ans. On n'a même pas exploité la seizième couche au puits de la Ikta. Elle est cependant formée de deux bancs, ayant Tun et l'autre i mètre à l",i5 d'épaisseur avec un entre-deux schisteux de 3 mètres. Mais le charbon est pierreux comme au Gros et ne peut être extrait avec avantage dans les circonstances présentes.
J'ajouterai que les deux couches affleurent dans les carrières qui bordent la grande route de Roanne, au Nord de la Terrasse, et aussi sous la ferme du domaine de la Doa. J'ai pu observer la veine supérieure, dans le fond de la carrière en question, sous le banc de grès que l'on y exploitait pour pierres de taille. La veine avait 0'",60 à 0-,80. Presque immédiatement au-dessous se montre le terrain micacé de Saint-Ghamond sur le versant Sud-Ouest de Saint-Priest. G'est la preuve que les couches du puits de la Iha sont bien à la base du dépôt Stéphanois comme les couches 15 et 16 de la Ghazotte et du Cros.
Le charbon de la quinzième couche, à la Ghana, est plus riche en ma-
CHAPITRE XII
tiëres volatiles que celui du Gros et surtout plus gras que celui de la Chazotte. Tandis qu'au Gros la proportion des matières volatiles est de 25 pour 100 à peine, elle était de 27 à 29 à la Ghana et au bois Montzil (n""' 86 et 87 du tableau). On y constatait cependant aussi des lamelles ternes au milieu de la masse générale à texture tantôt conchoïdale, tantôt schisteuse, et à éclat vif. Les fragments choisis contenaient peu de cendres» mais le menu, une assez forte dose de fragments de schistes; malgré cela, il a pu être utilisé pour coke de hauts fourneaux.
Au-dessus de la quinzième couche de la mine de la Ghana devraient se montrer les n«« Ift el 43 et même le groupe 12 à 9. En réalité, on ne les y connaît pas. Au Sud, je les signalerai dans les concessions voisines; mais, dans cette région, elles rencontrent la faille du Furens avant de pénétrer sous la concession de la Ghana. Par contre elles doivent exister, comme nous le verrons, sous la concession voisine de Yillards, au toit de la faille du Furens. Notons aussi que la profonde tranchée ouverte récemment h la Terrasse, dans la cour de . la caserne de cavalerie, a mis à nu des traces d'a£Deurements inexploitables, qui semblent bien devoir appartenir au nMA, car la quinzième est sur ce point à 70 mètres de profondeur. (PI. XII au lieu dit la Terrasse.)
§ 202. — Passons maintenant au toit de la faille du Furens, et suivons le terrain de bas en haut. Nous revenons ainsi à la Porchère, où nous trouvons le groupe 9 à 12, qui nous conduira à la concession voisine de Yillards, où Ton exploite surtout la huitième couche. (PI. XII.)
Les travaux sont ouverts dans l'angle Sud-Est de la concession et s'étendent dans la partie contiguè de la concession de Roche-la-Moliëre. Les aflDeurements du groupe 9 à 12 courent, du Sud au Nord, à l'Ouest du bourg de Yillards, vers 300 à 500 mètres de distance.
Les assises inclinent à l'Est. L'exploitation occupe un espace triangulaire, dont les affleurements forment la base, et l'angle Sud-Est de la concession de la Porchère le sommet. Au Nord, les travaux sont limités par la grande faille du Furens; au Sud, par celle du puits Gallois. Au delà, les couches se poursuivent, à un niveau inférieur, du Nord au Sud, le long de
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la vallée du Cluzel. Les aflleurements rejetés se montrent aux Combettes, «^ rOuest du Bourgier et de la Boutonne.
A la Porchère raéme les travaux sont desservis par deux puits, le puits Sainte-Catherine pour Textration et le puits Durand pour Taérage. Sur Taflleurement de la couche n* Il on creusa, en outre, le puits Ravel à la recherche du groupe inférieur 18 à 16.
La neuvième couche affleure entre le puits Durand et le puits Sainte- Catherine, qu*elle coupe à 35 mètres du jour. Elle se compose de trois bancs: le plus élevé mesure 1 mètre, le second 0"»,50, le troisième 0"",60. Les nerfs schisteux, placés entre deux, ont en moyenne 0",&0 à 0"',50. Le charbon des trois bancs est dur, pierreux et, comme ailleurs, de qualité inférieure, aussi n*a-t-on pas exploité cette couche à la Porchère.
La dixième couche est, dans cette région, la plus importante du groupe; elle fournit du charbon gras à courte flamme> de qualité moyenne. On Ta exploitée dansTespace triangulaire, ci-dessus mentionné, qui a 500 à 600 mètres en direction, sur 300 mètres selon la pente, jusqu*à la limite orientale de la concession. Au delà on l'a poursuivie, dans la concession de YiUards, jusqu'à la cote de 280 mètres, en se servant d*un travers-bancs partant du puits Beaunier. On y a constaté, comme au Treuil, que la dixième couche est à 180 mètres au mur de la huitième. A cause de sa régularité, on peut d'ailleurs espérer qu'elle existe à Villards sous toute l'étendue des travaux de la huitième. Elle est, en effet, régulière à la Porchère comme à Villards; sa puissance est de 2 mètres, l'inclinaison de 30 à 35 pour 100; le toit uni et schisteux. Le puits Sainte-Catherine traverse la couche à 60 mètres. On Ta aussi explorée dans la concession de Roche-la-Molière , au Sud d'un petit rejet, auprès de Bourgier. Le puits où ces recherches ont été entreprises porte sur la carte le nom de puits de Villards. Il coupe la neuvième à JO mètres de profondeur et la dixième à 50 mètres. Les explorations furent arrêtées, au Sud, par la faille du puits Gallois, qui rejette le groupe entier des affleurements vers les Gombettes. D'après les travaux de la huitième à Villards, l'amplitude du rejet serait de 130 à 150 mètres. Au delà, vers le Sud, la onzième couche semble devoir se poursuivre
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sans interruption majeure jusqu'à la grande faille de Côte-Chaude au Cluzel.
A la dixième couche succèdent, en descendant, k mèlres de schistes, un banc de grès de 9 mètres, 3"*,50 de schistes, une veine de houille crue, en deux bancs, de l'",20, puis, sous un nouveau banc schisteux de 6"",50, quatre veines de charbon, dont voici la coupe :
Houille 0",35
Nerf de grès 4 00
Houille 0 60
Ner& schisteux \ 4 60
Houille 0 40
Schiste 0 90
Houille 0 90
Cet ensemble doit correspondre à la onzième couche. On y a ouvert quelques trgivaux. Quant à la douzième, elle est représentée par la dernière veine du puits Sainle-Catheririej située vers la profondeur de 125 mètres. Elle coupe d'ailleurs le puits Ravel au niveau de 35 mètres. Sa puissance est de 0",90 à 1 mètre; le charbon est dur et quelque peu pierreux. Malgré cela, comme la couche fournit du gros, on l'a activement exploitée. Le charbon se vendait pour le chauffage domestique.
Au-dessous de la douzième, le groupe 13 à 46 est inconnu à la Porchère, ou à peine représenté, comme nous l'avons dit, par de faibles traces charbonneuses. Le puits Ravel a été foncé, au-dessous de la douzième, jusqu'à la profondeur de 361 mètres; on y a surtout rencontré des grès plus ou moins grossiers, entremêlés de quelques schistes. Or, comme la distance de la douzième à la treizième est en moyenne de 120 mètres et celle de la treizième à la quinzième de 190 mètres, le puits Ravel aurait dû les trouver l'une et l'autre, si elles existaient réellement dans ce district. On doit dire cependant qu'au niveau de 327 mètres le puits a traversé un amas brouillé, contenant des schistes et des grains de houille. Le grisou s'y fit sentir et l'eau y devint abondante; ce serait l'indice certain d'une faille et la preuve qu'une couche de houille fut coupée par cet accident. La couche
pourrait être la quinzième, qui est si régulière, comme on vient de le voir, dans la mine voisine de la Ghana ; et la faille serait celle du Furent^ qui doit en elTet traverser le puits Ravel entre 350 et &00 mètres de profondeur.
D'autre part, si Ton parcourt la surface du sol, à TOuest du puits RaveU on aperçoit bien des traces charbonneuses^ mais elles sont faibles. MM.Grand*Eury et Nan mentionnent, dans leur rapport sur la Porchère, une première veine de quelques centimètres auprès du domaine de THyassière et, au-dessous, deux autres veines au Nord de la ferme dite la Côte. Mais ce sont des traces insignifiantes, en sorte que le groupe 13 à 16 s*évanouit en tout cas, dans celte région, au voisinage des affleurements. On aura cependant à les rechercher plus tard, en profondeur, dans la concession de Villards, où elles existent certainement puisque la faille du Furens coupe la quinzième, à la mine de la Cihana, en demi-pente, sur un kilomètre de longueur, et que son allure y est régulière dans toute cette étendue. On ne peut guère admettre, en effet, qu'une couche, régulière et puissante au mur d'une faille, ne se poursuive pas, avec les mêmes caractères, au toit du rejet.
§ 203. — Entre les concessions de la Porchère et de la Ghana se trouve la mine de Yillards. Moins étendue que ses deux voisines, elle est pourtant plus importante par ses richesses houillères, car elle contient, dans la majeure partie de son étendue, outre les deux groupes 16 à 13 et 12 à 9, la partie haute de Tétage inférieur, c'est-à-dire la huitième couche avec ses satellites. On y exploite, en effet, cette couche, d'une façon active, depuis quarante ans. On creusa simultanément, vers 1838, les trois puits Beaunier^ Gallois et Ville fosse; on y ajouta plusieurs fendues et, en dernier lieu, le grand puits neuf de la Chana, lequel, quoique placé à la Ghana même, dessert, en réalité, l'aval pendage de la mine de Villards.
Les travaux de Villards sont bordés, au Nord-Est, par la faille du Furens, qui remonte la quinzième au-dessus du niveau de la huitième de Villards. D'autres failles parallèles, ou plutôt des branches, légèrement divergentes, se détachent de celle du Furens en forme de patte d'oie, et sillonnent les travaux de Villards en la partageant en autant de champs
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plus OU moins distincts. La première passe à l'Est du puits Neuf la Chana, la seconde au puits GaJ/oû , vient ensuite la faille du Martourey, puis Taccident connu au Nord des anciens travaux de Montchaud.Disms toute cette étendue, de 1 kilomètre suivant le sens de la pente et [de 1,500 mètres en direction, les caractères de la huitième couche varient peu, si ce n'est que sa puissance croit d^ Nord au Sud, et que les éléments schisteux y vont se développant dans le même sens. Elle se compose de deux bancs : le supérieur de 2 à 5 mètres, Tinférieur de 0'",60 à 1",50. Au Nord, entre le bourg de Yillards et le hameau de Mîchat, le banc supérieur a 2'%25 ; il en est de même au puits Beaunier et au voisinage de la faille du Furens. Le banc inférieur, de 0",60, est séparé du premier par 0",50 de schistes. A 500 mètres de là, au Sud-Est du bourg de Yillards, où se trouvaient, dès 1807, les anciennes fendues Cumieux, le banc principal avait 3"',20 ; il contenait, dans sa partie haute, un nerf de 0*^,08 à 0"*,12, et le charbon lui-même était quelque peu mêlé d'éléments schisteux.
Enfin, au puits Villefosse, le banc supérieur atteint &"',20 à &"',âO, mais renferme alors d'assez nombreux lits de schistes. Le banc inférieur grossit dans le même rapport; il mesure l'",50, et fournit du charbon plus ou moins pierreux. Entre les deux bancs se trouve un nerf de 5 à 6 mètres formé de grès fin schisteux.
D'autre part, la puissance varie aussi vers l'aval pendage. A l'Est du puits Neuf la Chana on a trouvé k mètres à la cote de 190 mètres; et seulement 3 mètres dans la zone qui correspond à l'aval-pendage des anciennes fendues Cumieux^ vers le haut du grand traversa-bancs Nord-Ouest de 400 mètres.
L'accroissement de puissance et d'écartement des deux veines se poursuit d'ailleurs vers le Sud. D'après Beaunier, le banc supérieur mesure /i.",80 à la Boutonne et 5 mètres au Cluzel , le banc inférieur respectivement 4«,10 et 1",60.
Dans toute l'étendue de la mine de Yillards, ainsi que cela résulte des courbes de niveau, l'inclinaison demeure sensiblement constante. Au puits Beauniery où elle est, dans l'ensemble, de 210 sur 800 mètres, on la voit
II
osciller à peine entre 25 et 30 pour 100. Dans la zone des fendues Curnieux, c'est âiO sur 950 mètres avec des pentes extrêmes de 30 à 35 pour 100. EnGn, au puits Villefo$se, 2d0 sur 600 mètres, soit 35 pour 100. Toutefois vers le Sud, à la Boutonne, et surtout en s'avançant vers le Cluzel, on constate un accroissement graduel de la pente. Sur ce dernier point, elle dépasse assez souvent hO pour 100. ,
Les puits Beaunier et Villefosse sont foncés presque exclusivement dans le grès houiller ordinaire ; les schistes n'apparaissent que, sur une faible hauteur, au toit de la couche. Vers 21 ou 22 mètres de distance on connaît d'ailleurs, comme à Bérard, la crue du toit, une des deux satellites ordinaires de la huitième. Elle a 0°',75 et n'est pas exploitable.
La nature du terrain se modifie vers le Sud. Au puits Gallois, le grès domjne encore dans le haut, mais au-dessous viennent des alternances de grès et de schistes. Au puits Neuf la Chana, où la huitième couche est à plus de 400 mètres du jour, les schistes et les grès alternent constamment d'un bout & l'autre du puits ; cependant les grès dominent vers le haut et sont parfois micacés et grossiers; les schistes ou grès fins schisteux abondent, au contraire, dans le bas, au toit et au mur de la couche 7 ter, exploitée jadis par la galerie Sainte-Barbe.
Le charbon de la huitième couche de Yillards est plus riche en matières volatiles que celui des anciennes mines du Bessard, concession de Méons, et de Bréchignac et Peyret à Montheil. Dans ces mines le charbon est gras et brillant, a 30 ou 33 pour 100 d'éléments gazeux (n~ 50 à 53 du tableau des houilles), tandis qu'aux puits Beaunier et Villefosse la proportion des éléments volatils atteint 35 pour 100 (n<" 45 et &6 du tableau). La houille y est entrelardée de lamelles ternes, et parfois de fusain ; le coke est boursouflé, mal fondu et friable. C'est presque de la houille à gaz, et, en effet, vers d8(i5, on expédiait le charbon du puits Beaunier, dans le Midi, à l'usine à gaz de Montpellier. Mais, en général, le charbon de Villards se vend pour le chauffage domestique et les fours à grille. Malheureusement il laisse une assez forte proportion de cendres.
Comme ailleurs, la huitième couche dégage du grisou à Villards. Déjà
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Beaunier en parle dans sa description des mines de la Loire. Les travaux sont desservis par quatre puits et plusieurs fendues. Les fendues servaient presque exclusivement jusqu'en iS&O. Déjà avant 1810 on était descendu, le long de la pente, par ces galeries inclinées, jusqu'à la distance de 3&0 mètres. On sortait ainsi le charbon et Teau. Celle-ci était pourtant en partie évacuée par de longues galeries d'écoulement. A cause de la régularité du gtte, et du facile transport des produits dans la direction de la Loire, les mines de Villards prirent déjà un certain développement vers la fin du siècle dernier ; cependant les travaux rationnels, par puits et machines à vapeur, ne datent que de l'année 1838.
Les puits Beaunier et Villefosse furent ouverts sur les hauteurs qui dominent VillardSy aux cotes de 530 et 559 mètres ; le puits Gallois dans la gorge, qui sépare les deux coteaux, au niveau de h^k mètres. Enfin, le puits Neuf la Chanay creusé depuis peu, est placé dans le haut de l'étroit vallon, qui monte vers l'étang de Montmey, à la cote de 525 mètres. Il doit desservir l'aval-pendage des trois puits anciens, qu'il atteint par deux traversbancs.
Le puits Beaunier traverse la couche à 135 mètres du jour, mais il est foncé jusqu'à 275 mètres. Deux travers-bancs recoupent l'aval-pendage aux profondeurs de 215 et 265 mètres. Le champ d'exploitation, directement atteint par le puits, n'a que 500 mètres en direction, aux aflSeurements, et à peine 250 mètres au fond des travaux ; il est compris entre deux failles à pente opposée. A l'Est c'est un premier gradin de la grande faille du Furens; au delà, entre ce gradin et la faille principale, se trouve une bande de 150 à 200 mètres où la couche est brouillée et n'a pu être exploitée d'une façon complète. Ce premier gradin relève la couche à l'Est; auprès des afiDeurements le rejet est de 50 à 60 mètres, vers l'aval-pendage il augmente d'importance; il a 150 mètres au puits Neuf to CAana, vers A.30 à 635 mètres de profondeur.
La faille (^posée, qui limite la mine Beaunier à l'Ouest, est moins importante, elle ne déplace le gtte que de 20 à 30 mètres et se perd même à l'aval-pendage vers la cote de 260 mètres. Au delà de cet accident secon-
daire vient le champ d'exploitation des anciennes fendues Cumieux, dont Faval-pendage fat exploité par les travers-bancs inférieurs des puits Beaunier et Gallois^ et dont les parties les plus basses sont aujourd'hui entamées par le puits Neuf la Ghana. Vers 1860 on reprit les fendues elles-mêmes et les poursuivit jusqu'à 680 mètres suivant la pente. La largeur moyenne de cette deuxième zone de la mine de Yiilards est de liOO à 500 mètres. Elle est bornée à l'Ouest par la faille du puits Gallois^ l'une des branches de la patte d'oie dont j'ai parlé. Son amplitude atteint iOO mètres; et, si elle conserve vers son aval-pendage la direction qu'elle a en amont, elle devra passer à environ 350 mètres à l'Ouest du puits Neuf la Chana. Cette faille du puits Gallois a engendré, à la surface du sol, la gorge qui sépare les coteaux où sont creusés les puits Beaunier et Villefosse. On l'observe bien dans le chemin allant du puits Villefosse au bourg de Villards.
Dans ce quartier la couche est d'une grande régularité, comme le prouvent l'écartement uniforme des courbes de niveau et leur allure sensiblement rectiligne.
Le puits Gallois a été foncé, à l'origine, jusqu'à la profondeur de 268 mètres et plus tard à 290 mètres. A 205 mètres il a traversé en faille une faible veine de O'^^/iO. On la négligea d'abord, et, plus tard seulement, on reconnut que la couche était simplement amincie par un gradin précurseur de la grande faille. On ne se servit donc d'abord du puits Gallois que pour exploiter, par le travers-bancs dont je viens de parler, une partie de l'aval-pendage des fendues Cumieux. Plus tard on l'utilisa aussi pour l'avalpendage du champ d'exploitation du puits Villefosse.
Ce dernier puits rencontre la couche principale vers 130 mètres de profondeur, et, à 6 mètres plus bas, la veine du mur. La largeur du champ d^exploitation y est de 300 mètres seulement; il s'étend de la faille du puits Gallois à la faille parallèle du Martourey. Celle-ci est presque nulle aux a£Qeurements, mais croit sensiblement en profondeur. Il semble, au reste, à en juger du moins par la largeur qu'elle occupe sur les plans, qu'elle doit être double ; entre les deux gradins s'étend probablement un petit lambeau de couche.
CHAPITRE XII
Il doit en être de même d*une partie de la faille Gallois^ dont la largeur me semble exagérée sur les plans.
La huitième couche change de direction dans le champ du puits Villefosse. Jusque-là son allure était Nord Est-Sud Ouest; à partir du puits Villefosse, elle devient Nord-Sud avec pente forte de l'Ouest à l'Est; et cette allure Nord-Sud se continue ensuite tout le long de la vallée du Cluzel.
Jusqu'à ce jour les travaux n'ont pas dépassé la recette inférieure du puits Gallois. L'aval-pendage sera un jour exploité par les travers-bancs des puits Gallois et la Ghana, suffisamment approfondis.
Au Sud de la faille du Martourey s'étendent deux autres champs d'exploitation moins importants, dont le premier fut aussi desservi par les puits Villefosse et Gallois. On les avait autrefois entamés par des fendues depuis longtemps abandonnées. La couche atteint sur ce point jusqu'à A^^SO d'après Beaunier.
La dernière mine est celle de Montchaud, dont les anciens travaux par fendues vont jusqu'à la concession voisine du CluzeL La couche y mesure également & à 5 mètres. Les travaux sont peu étendus en profondeur ; ils ne paraissent avoir dépassé nulle part la cote de bJOO mètres.
§ âO&. — Revenons maintenant au puits Neuf la Ghana. On l'a foncé, sur l'aval-pendage des trois puits anciens, jusqu'à la profondeur de 393 mètres. A J66 mètres du jour on a traversé une première couche, dont le toit est formé de grès solide, et dont la puissance est, par ce motif, assez variable. Dans le puits même elle avait 2'",25, tandis qu'au vieux puits la Ghana et au puits de Montmey, où je l'ai vu exploiter en 183/i et 4835, son épaisseur était réduite à l'°,7Û et souvent même au-dessous de i'",50.
Dans ces travaux, comme dans le puits dont nous nous occupons, le mur de la couche est formé de schistes tendres, foisonnant à l'air, ce qui rendait l'entretien des galeries très onéreux.
A 185 mètres plus bas, c'est-à-dire à 351 mètres du jour, le puits a traversé une deuxième couche, celle qui fut exploitée autrefois par la galerie Sainte-Barbe et par le puits de la Pible. Sa puissance est de 1 mètre à l",i5 ; le charbon en est cru, et la veine divisée en deux par un nerf
de 0'"40. Le mur et le toit se composent de schistes et de grès fins schisteux, plus solides que ceux du mur de la couche supérieure. On a pénétré dans cette couche inférieure, non pour Texploiter elle-même, mais pour arriver par làau lambeau de la huitième couche, qui est situé à TEstdu premier gradin de la faille du Furens. On a rencontré, en effet, la huitième à la cote de 190 mètres, et on Ta poursuivie à TEst, sur une longueur de 200 mètres, jusqu'à la grande faille proprement dite du Furens. Dans cettû région sa puissance est de & mètres et son allure semble plus régulière que dans la partie des travaux du puits Beaunier^ située en amont, entre la faille du Furens et le premier gradin précédemment mentionné.
On utilise enfin le puits Neuf la Chana pour Texploitation de Taval-pendage de la zone jadis poursuivie par les fendues Cumieux. Le travers-bancs est ouvert à 22 mètres au-dessous du précédent , à la cote de 169 mètres. Sa longueur est de &00 mètres ; il coupe la couche à la cote de 171 mètres. Si la pente de la couche reste, au-dessous du travers-bancs, ce qu'elle est au-dessus^ elle se trouvera au puits la Chana à la cote de 30 mètres, c'est-à-dire à une profondeur de 510 mètres ; par suite, la faille, qui sépare les aval-pendages des travaux Beaunier et CurnieuXy aurait sur ce point une amplitude de 160 mètres.
Au bout du travers-bancs de 400 mètres, la couche est aussi régulière que dans les parties hautes, mais sa puissance y est réduite à 3 mètres. On voit, par ce qui précède, que le puits Neuf la Chana a réellement un long avenir devant soi. Une fois foncé jusqu'à 520 mètres, il pourra exploiter par des travers-bancs tout ce qui reste de Taval-pendage de la huitième couche dans la concession de Yillards et dans une partie de celles de la Chana, du Cluzel et du Quartier-Gaillard, aujourd'hui réunies, avec Villards, dans les mains de la Société des houillères de la Loire. Notons cependant que la faille de Côte-Chaude, sur laquelle nous reviendrons sous peu, coupera probablement le puits de la Chana à une faible distance audessous du point où il est parvenu aujourd'hui, et pourra ainsi notablement modifier sa situation au point de vue des travaux futurs. Cette faille remonte le terrain du Nord au Sud. Dans la vallée du Cluzel son amplitude
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est considérable. Si elle devait rester aussi forte aux environs du puits la Ghana, elle formerait la limite naturelle des travaux de Villards. Cependant, même alors, le puits la Chana pourrait être utilisé pour le déhouillement de la huitième, dans les concessions voisines du Cluzel et du Quartier-Gaillard, en perçant plusieurs travers-bancs vers le Sud.
Enfin, disons que la partie haute du puits de la Chana, foncé dans un vallon étroit et d*un accès difficile, a été mise en communication avec le dépôt général de la mine de Villards, par un chemin de fer en grande partie souterrain, passant auprès du puits Beaunier et disposé pour le roulage des v^agonets de la mine. Il est ouvert à la cote de ASO, à 60 mètres au-dessous de l'orifice du puits et mesure 1,500 mètres jusqu'au quai du chemin de fer de Roanne,
§ 205. — On vient de voir que le puits Neuf la Chana a rencontré, sur son parcours, deux couches supérieures, jadis exploitées dans ce district. Elles appartiennent au massif compris entre la huitième et la septième couche, massif dont la puissance s'accroît graduellement du Sud au Nord, depuis Beaubrun jusqu'à Villards. Sur ce dernier point elle dépasse 500 mètres, puisque le puits de la Chana coupera la huitième à cette profondeur et que son orifice est placé au mur de l'affleurement de la septième. Or, à Bérard et au Treuil cet intervalle est de 220 mètres, à Beaubrun de 260 mètres, au puits des Roziers du Quartier-Gaillard il dépasse 300 mètres et au Cluzel bien davantage. Cet accroissement s'explique par la nature des roches. Au Sud ce sont surtout des schistes, au Nord les grès dominent, et ces grès passent même souvent, dans le puits de la Chana ^ à de véritables poudingues.
La plus élevée des deux couches, placées entre les n*' 7 et 8, et que j'appellerai, par ce motif, n"" 7 bis, fut exploitée dans la concession de la Ghana de 1820 à 18&0. Trois puits furent successivement creusés pour son exploitation, les puits Micolon, Montmey et la Chana ^vieux). Ce dernier, le plus important et le plus récent des trois, fut ouvert en 1827. Sa profondeur est de 112 mètres. La couche a 1°',50 à i",65 de puissance. Le toit est un grès solide, plus ou moins bosselé. A part cela, le gtte était régulier et
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d'une exploitation facile et productive, donnant beaucoup de gros à cause de sa dureté. La houille est terne, à longue flamme, dégageant plus de 35 pour 100 de matières volatiles, et ne pouvant, malgré cela, servir ni de charbon de forge ni de charbon à gaz, à cause des cendres et des schistes qui s'y trouvent mêlés. On la vendait surtout pour le chauffage domestique.
La couche plonge régulièrement au Sud Sud-Est, comme la huitième de Yillards. On Ta suivie en direction sur &00 à 500 mètres, et, le long de la pente, sur environ 300 mètres entre les affleurements et la recette intérieure, ouverte à la profondeur de 112 mètres. En aval du puits elle est vierge. A FEst et à l'Ouest, les travaux sont arrêtés aux failles ci-dessus mentionnées dans la huitième. A l'Est on est arrivé jusqu'au premier gradin de la faille du Furens, au delà, la suite de l'affleurement se voit, jusqu'à la faille même du Furens, sur une longueur de 100 à 130 mètres, au-dessus des anciens travaux delaDoa. Sur ce point aussi la couche a lm^50 sous un toit de grès solide. Quanta la faille, qui limite les travaux à TOuest, c'est évidemment celle du puits Gallois (pi. XII).
La couche inférieure, le n« 7 1er, est plus dure, plus pierreuse et moins puissante que le n* 7 bis. Au puits Neuf la Chana, elle se compose de deux bancs de 0'",50 chacun. A la galerie Sainte^Barbe et au puits fort ancien de la Pible elle avait l'",50, divisée en deux par un nerf, et donnait du charbon tout aussi cru que la couche de l'ancien puits la Chana. L*essai de ce charbon figure au n"* &5 du tableau; il est à longue flamme et peu gras, tenant 36 à 37 pour 100 de matières volatiles. Les anciens travaux ne s'étendent que sous un carré de 300 mètres de côté.
Si maintenant on se demande à quelles veines du puits de la Pompe de la concession du Treuil ces couches correspondent, il serait difficile de le dire positivement, puisqu'au Treuil les veines, rencontrées entre les couches 7 et 8, ont au maximum 0",65 à 0",70 d'épaisseur. Cependant il doit paraître assez probable que Tune d'elles peut être assimUée à celle qui est appelée 7 ter ou 1 bis k Villebœuf, et douzième au puits des Baraudes, des mines de Montsalson et Beaubrun. En remontant la vallée du Gluzel jusqu'à Montsalson, nous verrons en particulier que cette dernière
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est en effet le prolongement de la couche de la galerie Sainte-Barbe, désignée sur nos plans par le n^ 7 ter.
§ 206. La huitième couche se compose à Yillards, comme nous l'avons dit, de deux parties: la huitième proprement dite et le banc du mur. Ce dernier, qui grossit et s'éloigne du banc inférieur en s'avançant du Nord au Sud, a été exploité presque partout en même temps que le banc supérieur ou peu après. Je n'ai donc pas à le mentionner à part. Le charbon des deux bancs est à peu près identique.
Au-dessous du banc du mur le terrain fut surtout exploré au puits Beaunier. Ce puits a été foncé à l&O mètres au-dessous de la huitième, et, par un travers-bancs au mur, on est arrivé jusqu'à la couche n* 10, placée à 180 mètres au mur de la huitième. Dans ce trajet de la huitième à la dixième, on a bien rencontré la neuvième, mais elle est divisée, schisteuse et inexploitable comme à la Porchère.
Au puits Villefosse un travers-bancs fut également poussé, au mur de la huitième, jusqu'à la distance de 230 mètres; il n'a également rencontré, dans ce parcours, que deux veines insignifiantes de 0"',25 et 0'",30.
Jusqu'à présent la dixième n'a été exploitée, à Yillards, qu'entre la faille du Furens et l'accident inverse, connu en huitième entre les travaux Beaunier et la fendue Curnieuoo, c'est environ 300 mètres en direction sur 200 à 250 mètres suivant la pente. Mais il est probable que la dixième couche et les autres veines inférieures, connues à la Chanaet à la Porchère, s'étendent aussi, sans de notables variations, sous la majeure partie de la concession de Villards. Malgré cela je crois inutile d'en reparler ici, puisque, à l'occasion des mines de la Chana et de la Porchère, la nature et l'importance probables de ces couches inférieures ont déjà été signalées (§§ 201 et 202). Nous pouvons donc passer au district suivant, après avoir donné le tableau des puits dont nous venons de parler.
i* Tableau des concessions du district de Villards.
NOUS DBS CONCESSIONS
ÉTENDUS eo
BBCTABBS.
DATES DBS ORDONNANCES de
CONCEBSIOlf.
La Porchère
12 mai 18:25.
17 novembre 1824.
17 octobre 1821.
La Ghana
Villards
2 Tableau des profondeurs des puits.
NOMS
NOMS
COTBS
de
PROFONDEUR
COUCHES
pRoro:*-
DBUB
dos
CONOEBSIONS.
dos
PUITB.
des puits
au-
desflus
de la
mer.
dans le
s puits
NO
NO
totale des
puits.
OBSERVATIONS
N« Ibis
N* lier
NO
Micolon. . . .
La Ghana (fieu)
Montmey. . .
Goncesaion de la
Pible
l.aChana(nenf)
Atteint la 8« par
des travers-bancs.
Ghana.
De la Terrasse.
tt
Doa
PejTe ....
Saint- André. .
Concession
de la Porchère.
Ste-Catherinc .
Durand. • . .
Puits d'aérage.
Ravel
r^es couches 13 et 15 sont amincies.
Beaunier . . .
Rejoint le n^ 10 par
Concession
un travers-bancs.
de
Villards.
Villefosse. . .
Gallois ....
Traverse la 8* en faille à 205-.
Robinot. . . .
Tombé sur la Ikille du Furens. Rejoint la 15« par un travers-bancs.
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2\— Distriet du QaarMeiN.Galllard et de Beaubrun (pi. XIII et XIV) .
§ 207. — Le district du Quartier-Gaillard et de Beaubruu renferme les qilatre concessions du Cluzel, du Quartier-GaiHard, de Beaubrun et de Moni^ saison. On y connaît les étages moyen et inférieur de Saint-Étienne.
Les affleurements de l'étage inférieur se poursuivent, du Nord au Sud, le long de la vallée de Cluzel, jusqu'à son origine au pied du Montsalson. La partie haute de Tétage inférieur et en particulier l'affleurement de la huitième couche occupent le flanc droit de la vallée. Le groupe 9 à 12 se voit aux Gombettes, mais disparaît ensuite pour ne reparaître que dans l'angle Sud- Ouest de la concession du Gluzel, au mur de la faille de Côte-Chaude, sur la rive gauche du Rio-de-Lay. Dans l'intervalle, sur un parcoui*s de 2,500 mètres, les affleurements disparaissent sous les éboulis et les détritus qui couvrent le côté gauche de la vallée. Ces détritus sont d'autant plus abondants que la grande faille du Cluzel longe, dans cette région, le flanc du coteau. Malgré cela, l'existence des couches 9 à 12 ne saurait être douteuse dans cette région.
Quant aux couches 13 à 16, elles sont trop profondes pour pouvoir affleurer; elles doivent buter contre la faille du Cluzel avant d'atteindre la surface du sol. Mais, comme elles existent à la Chana et i Roche-la-Molière, c'est-à-dire au Nord et à l'Ouest, on peut admettre qu'elles doivent se trouver aussi entre deux, à Yillards, au Cluzel et au Quartier-Gaillard ; nous verrons bientôt à quelles profondeurs.
Si maintenant, en partant du fond de la vallée du Cluzel, on se dirige de l'Ouest à l'Est, on recoupera la série entière des couches depuis la huitième jusqu'au n' 1 . Ainsi, au toit de la huitième, les affleurements des n** 7 ter et! bis; puis, au delà de Côte-Chaude, le triple affleurement 7, 6 et 5; un peu plus loin le no &, et finalement les couches â et 2 au Quartier-Gaillard; puis encore le n^ 1 et même le groupe de la couche des Rochettes. L'ensemble se dirige régulièrement du Sud au Nord et plonge à l'Est. Les couches ne sont troublées dans leur marche que par la faille de Côte-Chaude. Celle-ci va de l'Ouest
Sud-Ouest à TEst Nord-Est et plonge au Nord Nord-Ouest. Elle déplace les couches de Télage inférieur, le groupe 12 à 8, et la partie basse de l'étage moyen, formée des couches Iteretl bis, vers la limite commune des concessions du Quartier-Gaillard et de la Ghana Elle arrête au Nord lés travaux de la première de ces deux concessions, ouverts dans les couches 7 à 2. Au delili vient une sorte de nid ou de fouillis de failles; c'est le point de rencontre des failles de Côte-Chaude, du Martourey, du puits Gallois, du Furens et de la République. (PL XII et XIII.)
La faille de Côte-Chaude semble diminuer d'amplitude de l'Ouest à l'Est, mais les autres accidents conservent leur importance en profondeur et vont toutes, dans cette région, se Joindre au grand accident Furens^Républiqite.
Dans le flanc droit du vallon de Montmey, on constate cependant, malgré ce fouillis d'accidents, des traces d'affleurements, qui semblent appartenir à la troisième couche ; mais les couches inférieures sont voilées par les failles multiples de la région. Plus loin aussi, à Bel-Air, on voit reparaître, le long de la faille du Furens, les affleurements du groupe 7 à â, sans qu'il soit toutefois possible de les classer rigoureusement.
Cela dit, passons à Tétude détaillée du district, en commençant par la huitième couche, que nous poursuivrons, du Nord au Sud, à partir de Montchaud près de Yillards.
§ 208. — On a vu (§ 203) que la huitième couche fut jadis exploitée, par fendues, auprès de Montchaud, et que sa puissance y était de &'',80. On sait de plus qu'à la distance de 6 à 7 mètres se trouve la veine du mur de l'^'^lO, dont le charbon est pareil à celui de la couche principale, quoique plus chargé de cendres.
Ces travaux de Montchaud sont séparés de ceux du Bas*Cluzel par un accident marqué au jour par un petit ravin. Aux affleurements le rejet est faible, la lacune nulle, mais, en profondeur, il tend à augmenter, car la pente des assises, qui est de 35 à kO pour iOO dans la mine de Montchaud, devient presque droite vers la limite Nord de l'ancienne mine du Bas- Cluzel.
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Cette mine eut une certaine importance aux premiers jours de notre siècle. On y établit, en 1816 ou 1817, la première machine à vapeur du bassin proprement dit de Saint*Éiienne. La mine était alors desservie par une fendue, dont les wagonets.et les pompes étaient mis en mouvement par la machine en question. Ces travaux furent abandonnés en 1826 et repris seulement en 1870 par le puits Imbert, qui fut alors creusé à mi-coteau, sur Taval-pendage des anciens travaux. Il coupe la couche «^ la cote de &50 mètres, c'est-à-dire à 75 mètres du jour, ou à 50 mètres au-dessous du niveau des affleurements. En ce point la couche est brouillée par un accident. Par ce motif, et aussi à cause de Ténorme affluence des eaux lors de chaque orage, on ne put y ouvrir un champ d'exploitation fructueux. La mine fut de nouveau abandonnée dès Tannée 1876, quoique les galeries eussent pu être poussées en direction jusqu'à la distance de 5 à 600 mètres. Il reste donc encore sur ce point de la houille à prendre. Le champ est cependant limité au Sud par la faille de Côte-Chaude, dont Tamplitude est d'environ 200 mètres, et au Nord par l'accident, déjà signalé entre les mines du Bas-Cluzel et Montchaud. Ce dernier accident n'est d'ailleurs qu'une branche de la faille précédente, car il la rejoint, sous un angle aigu, auprès du hameau des Maisons-Rouges. Par le fait de ces accidents, le champ de la mine du Bas-CIuzel est de forme triangulaire. La base du triangle correspond aux affleurements, les côtés latéraux aux deux failles, le sommet au point le plus bas de la mine. Cette disposition du gtte, entre la grande faille principale de Côte-Chaude et sa branche du Nord, explique l'état de dislocation des roches et la friabilité du charbon, qui caractérisent la mine du Bas-Cluzel.
Voici, en effet, ce que nous lisons dans le travail de Beaunier :
« Les travaux du Cluzel présentent des difficultés particulières, qui naissent de l'allure très variable de la couche. Le toit en est peu solide, et la houille tellement friable que les galeries ont besoin d'être soutenues par des cadres distants l'un de l'autre de 0^,60 seulement. »
Si tel fut l'état de la mine à son origine, on conçoit les embarras que dut présenter sa réouverture lors du fonçage du puits Imbert. On eut con-
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stamment à lutter contre Teau, le feu et les éboulemeats. Le puils lui-même, ouvert dans le toit de la couche, était peu solide, et l'exploitation fort peu prospère malgré la puissance et la pureté de la houille. La couche atteint 5 mètres, et le menu qui en provient est plus pur que celui de Yillards. L'inclinaison moyenne des bancs est de 60 pour 100, et dépasse même&5'' vers le Nord. Quoique dès 4812, selon Beaunier, la fendue d'extraction eût atteint 173 mètres de longueur, ou environ 100 mètres de profondeur verticale, on a peu exploité au-dessous de la cote de &00 mètres; il reste donc encore un assez vaste champ vierge entre les deux Tailles ci*dessus mentionnées.
La huitième proprement dite est accompagnée, au Cluzel, par ses deux satellites ordinaires du toit et du mur. La crue du toit est, en moyenne, à 15 mètres de dislance, mais l'intervalle diminue dans la direction de Vil* lards. Quant à la houille, elle est impure comme son nom l'indique. La veine du mur est à 20 mètres de la huitième ; c'est beaucoup plus qu'à Yiilards, car, au puits Yillefosse, la distance est de 6 mètres seulement. Sa puissance est de 1"',30 à 2 mètres ; le charbon en est relativement pur. La couche est vierge, sauf au voisinage des affleurements. On l'a exploitée par les puits Jumeaux jusqu'au niveau de &0 mètres. On ne put descendre plus bas à cause des eaux.
Le groupe 9 à 12 n*a pas été recherché jusqu'à présent au Bas-Gluzel ;. ces couches doivent cependant sûrement y exister, puisqu'elles sont connues aux Combettes, auprès de Villards, et, du côté opposé, au Haut*Cluzel, au sud de la faille de Côte-Chaude, où on les exploita, il y a trente-cinq ans, comme nous le dirons dans un instant.
On connaît également, dans cette région, les couches 7 ter et 7 bis. Leurs affleurements sillonnent le flanc droit de la vallée du Cluzel. Les gros bancs de poudingue, qui couvrent la huitième à Yillards, se transforment au Cluzel en bancs de grès minces et fins. On les observe bien, sur l'ancien chemin de Saint- Etienne à Saint-Genest-Lerpt, entre le Quartier-Gaillard et le Bas-CluzeL Tout Tespace compris entre la huitième et les veines 7 ter et 7 bis est occupé par une alternance continue de bancs de grès fin mesurant
CHAPITRE XII
chacun 0",&0 à O'^^eO. Cet ensemble, régulièrement stratifié, déjà beaucoup moins puissant au Cluzel qu'à Yillards, diminue encore plus au delà du Gluzel en approchant de Montsalson. Là, entre le Bas^Cluzel et le Haut-Cluzel, pas5%e la grande faille de Côte-Ciiaude. Elle est marquée, à la surface du sol, par un ravin oiî le terrain est brouillé. Par son influence la huitième remonte du fond de la vallée à mi-coteau, et au-dessous on voit alors surgir les couches 9 à 12. Celles-ci affleurent dans le fond delà vallée, qui s'élargit là en une sorte de cirque, au pied du Montsalson. Les quatre couches furent partiellement exploitées, pendant les années i8/i0 à 1850, à Taide des trois puits, Saint^Jean, Deville et des Noyers.
§ 209. — Le puits Saint-Jean, le premier que Ton rencontre en venant du Nord, correspond à un espace triangulaire, situé entre la faille de Coter Chaude au Nord, un autre accident à pente inverse au Sud et les affleurements à rOuest. La petite faille, située au Sud, se rattache, sous forme de branche, au grand accident Est-Ouest, qui longe le pied du Montsalson et y modifie entièrement l'allure du terrain. Au Nord de cet accident, toutes les couches vont, comme la vallée du Cluzel, du Sud au Nord; au delà, elles sont alignées de TEst àTOuest. (PL XIII.)
À 20 mètres de profondeur le puits Sainte-Jean a percé une première veine de O'^jâO, qui semble correspondre à la neuvième. A 56 mètres, sous un fort banc de grès, vient un faible toit schisteux, puis une couche de houille de 1"',20, dont le banc supérieur est pur, la moitié inférieure plutôt crue. Ce serait la dixième.
A 92 mètres, sous un nouveau banc de grès, suivi de 3 mètres de schistes, apparaît une troisième couche d'assez bon charbon, la onzième, dont l'épaisseur moyenne est de 1 mètre. Enfin, à 120 mètres, directement sous le grès, se trouve la meilleure couche du groupe, la douzième. Sa puissance normale est de 1"',70, mais, grâce au toit de grès, elle est parfois réduite par érosion à un simple filet de quelques centimètres. C'est un bon charbon à coke et de forge.
L'ensemble des couches du puits Saint-Jean représente bien, on n'en peut douter, le groupe 9 à 12, mais on ne saurait garantir le parallélisme
proprement dit de chacune d'elles. Pour pouvoir affirmer que la dernière yeine est bien la douzième, il Faudrait être sûr qu*à moins de 100 mètres de dislance il n*y a réellement au mur aucune autre couche de quelque importance. Or, on n'en sait rien, puisque le puits n'a pas dépassé ISO mètres. Si l'approfondissement ultérieur du puits devait découvrir, à moins de 50 mètres, une couche nouvelle, il faudrait en conclure que la première veine de O'^ySO est un simple filet sans importance. Celle du niveau de 56 mètres serait alors la véritable neuvième et non la dixième, etc. Pour le moment donc, la question demeure en suspens.
Les travaux, ouverts dans les trois couches appelées dixième, onzième et douzième, sont, au reste, peu étendus et abandonnés depuis trente ans. En direction, les couches n'ont pu être poursuivies, grftce aux fsiilleslimites, au delà de 200 à 250 mètres, et, suivant la pente, sur plus de iOO à 150 mètres.
Au Sud de la faille Est-Ouest viennent les travaux du puits Deville. Ce puits a traversé la première couche exploitable {la dixième) h 25 mètres du jour. Placée directement sous le grès, elle est çà et là amincie par érosion ; malgré cela, plus régulière et plus pure qu'au puits Saint-Jean. Sur quelques points, elle est pourtant divisée en deux par un banc de schiste de 2 à 3 mètres. L'aval-pendage fut exploité^ à l'aide d'un travers-bancs, jusqu'à la cote de A20 mètres. En direction les travaux occupent 300 mètres. Ils s'arrêtent au Nord à la faille secondaire du puits Saint-Jean, au Sud à la faillemère qui longe la base du Montsalson.
A la profondeur de 55 mètres vient une nouvelle couche, la onzième. Sa puissance atteint 1"',70 à 2 mètres; elle est divisée par un nerf de schiste blanc. Le charbon en est moins pur que celui de la couche précédente.
Le puits n'a pas été foncé jusqu'à la douzième couche. Celle-ci est connue cependant par ses affleurements, que l'on a fouillés à l'aide de fendues, ouvertes vers le bas du flanc gauche de la vallée. C'est, dans son ensemble, une couche assez puissante; au toit, un banc de charbon dur et cru de 1"',30 ; au mur, sous un nerf schisteux, une bonne veine de près de 2 mètres. Malheureusement le terrain est brouillé par la rencontre du
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puissant accident Est-Ouest de la base du Montsalson et de Ténorme faille Nord-Sud du Cluzel, soulevant la crête de Saint-Genest-Lerpt entre les deux vallées parallèles du Cluzel et de Roche-Ia-Molière ; la couche doit toutefois devenir régulière, sous les veines 10 et 11, dans le champ des puits Deville et Saint" Jean.
Les deux veines 10 et 11 furent également fouillées aux affleurements. La dixième est connue, sous un épais toit de grès, à peu de distance à TOuest du puits Deville. La onzième est coupée par le puits des Noyers vers 12 à 15 mètres de profondeur. Non loin de là, à Torigine même de la vallée du Cluzel, les trois afQeurements se replient, comme le terrain même, parallèlement aux deux grandes failles Est-Ouest et Nord-Sud du Montsalson et du Cluzel, ci-dessus mentionnées. Disons enfin, pour terminer, qu'outre le puits des Noyers^ foncé comme recherche sur l'affleurement de la onzième, on creusa également le puits Paris non loin des traces de la dixième. Il traverse cette dernière couche en faille et rencontre l'accident principal, Est-Ouest, à la profondeur de 50 mètres.
§ 240. — Ce qui précède montre qu'à l'origine de la vallée du Cluzel le terrain est particulièrement disloqué. Dans le flanc Nord du Montsalson il est partout troublé. Il est facile de s'en assurer en jetant les yeux sur la planche XIII. Prises dans leur ensemble, les assises vont bien, le long du Montsalson, à peu près de l'Est à l'Ouest, avec plongée générale vers le Sud, mais les rejets y sont nombreux, et, en réalité, la marche des couches est fort peu régulière.
Il en est autrement dans la concession du Quartier-Gaillard. Le terrain reprend son assiette au Nord du haut Cluzel, où la huitième fut jadis exploitée, au voisinage des affleurements, par le puits Gidrol, et dont l'avalpendage est aujourd'hui attaqué par les puits Rambaud et des Ao^tea^ récemment approfondis jusqu'à ce niveau. Aussi connalt-on maintenant la huitième couche sur plus de 700 mètres mesurés suivant le sens de son inclinaison, entre les cotes de 580 mètres et 220 mètres. En direction les travaux dépassent déjà 500 mètres, et iront un jour, au Sud, jusqu'à la faille du pied du Montsalson, et au Nord, jusqu'à celle de Côte-Chaude. C'est
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un champ de près de 1,000 mètres, qui ne sera troublé dans cette région que par des accidents d*ordre secondaire.
Depuis les affleurements jusqu'au puits Rambaui, où la couche est à 220 mètres de profondeur, la pente dépasse en moyenne 60 pour iOO. A partir de là, elle devient moindre ; de plus, deux Faibles failles remontent chacune la couche de &0 à 50 mètres, de sorte qu'au puits des Rosiers, elle n*est en réalité qu*à 390 mètres, tandis que sans ces failles on ne Faurait recoupée qu'aux environs de 480 mètres.
La puissance de la huitième couehe est moindre entre les puits Rambaud et des Rosiers qu'au puits /m6er/. De 5 mètres, elle est réduite à k mètres, parfois même à â mètres. Le charbon aussi a perdu de sa pureté. On l'exploite néanmoins avec avantaj^e à cause de la régularité du gtte.
Le banc supérieur, la Crue, se rapproche de nouveau, comme à Villards, de la couche principale. Rarement le nerf schisteux, qui les sépare, dépasse 3 mètres.
D'autre part, la puissance même de la crue est aussi de 3 mètres ; malheureusement le charbon en est pierreux et entremêlé de veinules schisteuses.
La branche inférieure de la huitième existe sans doute ici comme ailleurs, mais aucun des puits de la région n'a été suflBsamment approfondi pour atteindre ce banc du mur.
L'amont-pendage de la huitième est fort étendu au puits des Rosiers, comme on vient de le voir. Quant à son aval-pendage, il est plus vaste encore; il se prolonge sous tout le territoire des puits de la Garenne, de la Loire, de Saint- Etienne, de Sainte-Marie, etc., en un mot sous la concession entière du Quartier-Gaillard jusqu'à la faille du Furens, puisque, au delà, cette même couche est actuellement exploitée au Treuil et même dans l'angle Nord-Est de la concession de Quartier-Gaillard, sous l'amodiation de Montaud, dont il sera question dans un instant. Dans toute cette région la huitième couche est, en moyenne, à 300 mètres au mur de la troisième. Cette distance fut trouvée de 280 mètres au Treuil, et de 320 au puits des Rosiers. Ainsi au puits de la Loire, où la troisième est à 180 mètres de pro-
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fondeur, on trouvera la huitième vers 500 mètres. De là jusqu'à la Taille du Furens, dont l'amplitude est sur ce point d'environ 300 mètres, la distance horizontale doit être de hOO à 500 mètres, si l'on suppose à la faille une pente moyenne de 45^ D'après cela, l'aval-pendage total de la huitième, à partir du puits des Rosiers jusqu'à la faille du Furens, approcherait de 900 mètres. En direction on pourra suivre la couche sur environ 2,000 mètres en ajoutant à la concession du Quartier-Gaillard la partie contiguê de Beaubrun. Il y a donc là un avenir assuré pour un long temps, car l'étendue totale du champ d'exploitation est de 250 hectares, à 40,000 tonnes par hectare, sans compter les deux statellites du toit et du mur.
§ 211. — Transportons*nous maintenant à l'angle Nord-Est de la concession du Quartier-Gaillard, afin de liquider tout ce qui concerne la huitième couche dans cette région. Il y a là un champ d'exploitation fort restreint, compris entre la concession du Treuil à l'Est, celle de la Ghana au Nord et la faille du Furens à l'Ouest; il est connu sous le nom de réserve, ou amodiation, de Montaud. Deux puits furent creusés pour son exploitation, le puits ylvnt comme puits d'extraction, elle puits Neuf pour l'aérage. Le champ, de forme triangulaire, a 600 mètres de base, suivant la direction, et autant de hauteur dans le sens de la pente. L'allure du gîte est exactement celle du Treuil, aucun accident ne les sépare; la direction est Est-Ouest, la plongée moyenne de 16 pour 100 vers le Sud. Si l'on compare cette allure à celle de la troisième du Quartier-Gaillard, on constate un changement complet. Au toit de la faille du Furens la troisième couche du Quartier-Gaillard a pris, sous TinQuence même de cette faille, la direction transversale du Nord-Nord- Ouest au Sud-Sud-Est, tandis qu'an mur la huitième va, à Montaud et auTreuil, de l'Est à l'Ouest. Il suit de là, que l'amplitude de la faille du Furens devrait aller en croissant du Sud au Nord, si, d'autre part, la faille de la Ghana, qui se détache de celle du Furens sous un angle aigu, comme la plupart des accidents de Villards, ne remontait le terrain vers le Nord, de façon à absorbera son profit le changement de niveau dû à l'inclinaison générale des assises de la mine de Montaud. Grâce à cette faille accessoire de la Ghana, l'amplitude de la faille proprement dite du Furens, entre les puits Avril et
Rolland, est certainement inférieure à 200 mètres, tandis qu'elle est de 300 mètres entre le Treuil et Taval-pendage des puits Sainte-Etienne et de la Loire.
Quant aux caractères de la huitième, au puits Avril de Montaud, il suffi* rait, pour les faire connaître, de reproduire ici les détails donnés sur cette couche, lors de la description de Tamont-pendage des puits de la Pompe et du Grand-Treuil. Je me contente d*y renvoyer afin, d'éviter les répétitions fastidieuses.
§ 212. — A la huitième succèdent, dans Téchelle des terrains, les deux couches secondaires que j'ai appelées 1 ter et 7 bis.
Au Treuil, on doit se le rappeler, elles ne sont représentées que par de minces veines de O^'^SO à O'^yOS (§ 183) ; mais dans les concessions de Yillards et de la Ghana on les a exploitées auprès de Montmey (§ 205). Ce sont ces mêmes couches qui vont, parallèlement à la huitième, le long du flanc droit de la vallée du Gluzel, depuis Yillards, par Côte-Chaude, jusqu'au lieu dit Chez'Michon, sur le versant Nord du Montsalson.
On les a exploitées, il y a trente-cinq à quarante ans, à Côte-Chaude même ainsi qu'au puits Michon, dans les deux concessions contiguêsdu Quartier-Gaillard et de Montsalson. Le puits Rambaud fut précisément creusé, en 18i!i5, en vue de l'exploitation du n"^ 7 ter. Il est placé sur l'affleurement du n*" 7 bisj et traverse la couche 7 ter à la profondeur de 55 mètres. La couche mesure 1",70. Le charbon en est dur et entrecoupé de lamelles schisteuses; aussi la proportion de gros est-elle élevée, ce qui fit rechercher ce charbon pour le chauiTage domestique. Le puits ayant été foncé, dès l'origine, à 90 mètres, on a pu exploiter son aval-pendage jusqu'à ce niveau. Cependant les travaux sont peu étendus à cause du bas prix du charbon à cette époque et de la position défavorable du puits au point de vue des transports. On l'abandonna par ce motif, et dès lors l'exploitation n'en fut pas reprise. 11 reste donc encore dans cette couche de vastes étendues vierges; mais, comme au Treuil cette couche n'a que 0"',65, on ne peut dire jusqu'où la couche pourra être poursuivie avec avantage le long de son aval-pendage. Au puits des Rosiers elle a été rencontrée à 251 mètres ; sa puissance y est déjà
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réduite àl mètre. Aucun travail n'y a été entrepris jusqu'à ce jour. On s'y borne à exploiter là huitième couche.
Nous retrouverons, par contre, le n*^ 7 ter de nouveau plus puissante, dans la concession voisine de Montsalson, au puits des Baraudes.
La couche supérieure n"* 7 bis af&eure à l'orifice même du puits Bani' baud; elle a 1 mètre de puissance; le charbon en est schisteux et cru, le toit passablement ébouleux; ce sont de mauvaises conditions pour son exploitation.
Dans la concession du Quartier-Gaillard on s'est contenté de la fouiller par quelques fendues d'une faible profondeur. Le puits des Rosiers Va manquée par suite de la faille, qui coupe la huitième en aval du puits Bambaud.
Dans la concession de Montsalson le puits Michon, foncé en vue de cette couche, la traverse à 36 mètres de profondeur. On y travaillait en 18S& et 1835, époque à laquelle, comme on sait, la plupart des concessions étaient divisées entre cinq ou six exploitants indépendants les uns des autres. J'ai pu visiter la mine vers la fin de l'année 1834. La couche y avait l^jlS; elle est couverte, comme à Côte-Chaude, de schistes peu solides, et plonge en moyenne de 15 à 20'' vers l'Est, ou plutôt, au Nord-Est à l'un des bouts de la mine, et au Sud-Est à l'autre, car ce puits est précisément placé au point d'inflexion où l'allure Nord-Sud du Cluzel passe à l'allure Est-Ouest du Montsalson. Le charbon est cru, dur, de qualité inférieure. Aussi les travaux furent-ils abandonnés dès 1836, et non repris depuis lors. La Société unique, qui a pris la place des nombreux exploitants entre lesquels les concessions étaient autrefois morcelées, a abandonné les veines peiî importantes et concentré tous ses efforts sur les couches puissantes et pures, telles que la huitième et la troisième.
L'espace, compris entre la veine 7 bisy dont je viens de parler, et la septième proprement dite, est surtout occupé par des schistes ou des grès tendres schisteux. On les voit en montant la route de Côte-Chaude vers le hameau du Quartier-Gaillard. Au-dessus se trouve un faisceau de trois veines fort rapprochées les unes des autres ; ce sont les septième, sixième
et cinquième couches ; puis un gros banc de grès, exploité pour pierres de taille dans plusieurs carrières, entre le Quartier-Gaillard et Michon. Immédiatement au-dessus, quelques lits de schistes, puis la quatrième couche; et finalement, au haut de la crête, entre la vallée du Gluzel et celle du Furens, un nouveau banc de grès, également recherché pour les constructions.
Après cela, dans une légère combe, bordée à TOuest par le banc de grès dont je viens de parler, on constate une série d'affaissements, qui marquent le passage de la troisième couche. Celle-ci plonge à son tour sous de nouveaux grès qui encadrent la combe à TEst.
Occupons-nous d'abord de cette grande veine, qui alimente depuis cinquante ans Taclive exploitation du Quartier-Gaillard. Nous reviendrons ensuite aux couches secondaires & à 7.
§ 213. — La troisième, ou Grande masse, est peu constante dans ce district; tantôt, comme au puits Saini-Éiienne, c'est une couche unique, tantôt elle est divisée en deux ou même trois branches distinctes.
La distance entre les deux branches principales dépasse souvent 20 à 25 mètres. La qualité du charbon varie aussi d'un point à un autre. La branche inférieure donnait delà meilleure houille au puits de la Garenne que la partie haute, appelée CruCf ou seconde couche. Ailleurs c'est l'inverse ; ou bien les deux branches sont de qualité identique. L'épaisseur aussi des veines varie beaucoup. Au puits de^ Garenne^ la veine du mur est la plus forte; au puits de la Loire, c'est plutôt l'inverse, et il en est également ainsi au puits Cliavassieux. A part ces fréquentes bifurcations, et les altérations que subit le charbon, l'allure générale est néanmoins assez régulière dans son ensemble. Les fonds de niveau vont du Sud-Sud-Est au Nord-Nord- Ouest, sans plis ni failles bien prononcés, et cela, depuis la limite Sud de la concession de la Ghana jusqu'à la place Polignais de Saint-É tienne. C'est un parcours de deux kilomètres, sur une largeur d'environ 1,000 mètres. L'inclinaison moyenne, vers l' Est-Nord-Est, est de 35 à 40 pour 100. Elle diminue au Nord dans la région du puits Sainte-Marie, augmente au Sud aux puits Saint-Étienne et Chaielus. Aux deux extrémités de ce vaste champ d'exploitation se rencontrent d'importants accidents. Au Nord, une faille
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Est-Ouest, dite faille de la Chana; c'est une ramification de celle du Furens; elle remonte la couche de 80 mètres vers le puits RoHat\d, où la troisième forme une faible bande triangulaire au point de jonction des deux failles. L'autre accident, celui du Sud, a les caractères d'une sorte de dos d'àne aigu, ou d'arête de rebroussement, situé entre la région du Clapier^ oit la direction générale est encore Nord-Sud, et celle des Basses-^Villes, où les couches vont de l'Est à l'Ouest avec plongée uniforme vers le Sud. Cet accident se lie à la grande faille Est-Ouest, qui longe la base du versant Nord du Mont-Saison.
Ces détails montrent que le vaste champ, dont nous nous occupons, se trouve rigoureusement limité dans tous les sens. L'exploitation a même déjà atteint ces limites au Nord, à l'Ouest et au Sud. A l'Est seul, vers Tavalpendage, les travaux ne vont pas encore jusqu'à la grande faille du Furens. En comparant les cotes de niveau du Treuil aux dernières courbes du puits Saint-É tienne^ on peut estimer que la troisième couche doit probablement descendre encore de 100 à 120 mètres avant d'atteindre la faille du Furens, On en peut conclure aussi que l'amplitude totale de la faille est, sur ce point, d'environ 300 mètres, et que si Taccident est simple et non composé de plusieurs gradins, son intersection avec la troisième couche doit se faire sous le faubourg de Montaud. On y arrivera tôt ou tard par des traversbancs, après avoir foncé les puits de la Loire et de Saint-Élienne. Disons enfin que, dans le champ que nous venons de circonscrire, l'une ou l'autre des branches de la couche, la troisième surtout, est parfois amincie par érosion. On rencontre un pareil amincissement au Sud du puits de la Garenne^ au voisinage de la limite commune des concessions du Quartier-Gaillard et de Montsalson, et aussi à Beaubrun, dans l'espace compris, sous la ville de Saint-Étienne, entre Torigine de la rue des Jardins et celle du Puy.
Le charbon de la troisième du Quartier-Gaillard appartient aux houilles grasses ordinaires ; il est moins riche en matières volatiles que celui de la troisième du Treuil, qui renferme jusqu'à S5 pour 100 de matières volatiles (n"" 36 et 37 du tableau des houilles). Au Quartier-Gaillard, In proportion des éléments volatils ne dépasse guère 29 pour 100. Là où les matières ter-
reuses sont peu abondantes, la houille est d'un beau noir brillant et convient pour la forge (n^* 59 du tableau).
Après avoir tracé ainsi à grands traits les caractères généraux de la troisième couche du Quartier-Gaillard , donnons quelques détails sur sa manière d*étre dans les principaux puits.
L'amont-pendage a été exploité par des fendues et surtout par les puits de la Garenne, des Rosiers, Palluat et Chavassieux (Cunit) ; l'aval-pendage par les puils Sainl-Étienne, de la Loire et Sainte^Marie ; de plus, dans les concessions voisines de Montsalson et de Beaubrun, on a ouvert de nombreuses fendues, plusieurs galeries de niveau, et les quatre puits du Clapier n^ l et 2 etdeCAa^e/ti^ n"" 1 et 2, tous situés entre la ville et le hameau du Clapier.
§ 2i&. — Uancienne exploitation, de 1830 à i850, se faisait surtout par le puits de la Garenne. Il a 92 mètres jusqu'au mur de la couche. Le terrain traversé secomposepresqueenentier de grès fins, divisés en dalles minces, que Von exploite dans les carrières du Clapier. Au-dessous vient un massif schisteux contenant des veines de houille. Son épaisseur normale est de 10 à 15 mètres ; mais il disparaît par érosion là où la couche elle-même est entamée. Vers le haut de cette masse de schistes existe une première veine, que Ton peut considérer comme le n° 1. J'ai pu l'observer dans l'ancienne galerie d'écoulement à travers-bancs, qui débouche au jour dans les prés situés en aval de la ferme du Grand-Coin. (PI. XIII.)
A la base du même massif vient la c;*ue, c'est le n* 2, ou, si l'on aime mieux, la partie haute de la grande couche multiple de ce quartier. Elle a sur ce point 3 à 4 mètres de puissance, mais se compose, comme son nom rindique, de charbon pierreux, dur, entremêlé de minces nerfs de grès blanc qui tour à tour se renflent et s'amoindrissent.
Au Nord-Ouest, vers les puits Palluat et Chavassieux, la qualité de la crue s'améliore, sans pourtant devenir du charbon de forge. Sa puissance aussi se développe ; elle atteint 4 à 5 mètres.
Au-dessous de la cri^e viennent, au puits de la Garenne, & à 6, ou même 8 mètres, de schistes charbonneux, et, sous les schistes, la branche inférieure de la couche multiple, la troisième proprement dite. Parfois l'une ou l'autre
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des veines ^'charbonneuses dont ces schistes sont sillonnés, se renfle jusqu'au point de devenir exploitable. Ainsi, en 18&3, j*ai vu exploiter Tune d'elles, aux environs du puits dé la Garenne^ ayant i"',20 puissance
utile.
Au Sud*Est, dans la région du puits SaintnÉtienne^ les deux branches principales, la crue et la troisième^ se confondent en une couche unique, de très grande épaisseur, par la disparition presque totale des lits schisteux intermédiaires, et cette puissance augmente encore à Beaubrun.
Vers le Nord, au contraire, auprès des puits Palluat et des Hosiers^c'est le charbon qui tend à disparaître ; le schiste se transforme en grès, dont l'épaisseur, entre les deux couches, atteint alors 20 à 30 mètres. En somme, on le voit, la couche est importante, mais changeante dans son allure et sa nature.
La branche inférieure, ou troisième proprement dite, avait en moyenne, dans les travaux du puits de la Garenne, & à 6 mètres de puissance. C'était du charbon de forge de deuxième qualité. Vers le milieu de là couche, les mineurs signalent constamment un faible nerf de grès, le gore des veines^ de 0*",30 à 0™,40 d'épaisseur; c'est l'analogue du nerf blanc de Rive-de-Gier; mais ici la qualité de la houille reste la même au-dessus et au-dessous, si ce n'est au voisinage même du mur, où des lits schisteux se mêlent au charbon. Au-dessus du gore des veines j le banc de houille mesurait l'^jlO à l^jOO, au-dessous 2"*,50 à ft mètres. Au Nord, vers le puits Palluat, où la troisième est à 26 mètres sous la crue, le banc inférieur est mêlé de schistes et mesure à peine l"',/iO, tandis que le banc du haut conserve l^'jSO de bonne houille de forge. On a suivi la troisième, au Nord, jusqu'au puits Chavassieucoj où elle est coupée par la grande faille de la Ghana. Dans cette région elle fut exploitée, dès 1810, par la fendue Massardier de la notice Beaunier, où sa pilissance utile était de 3 mètres.
L'amincissement par ^ro^ton, ci-dessus mentionné vers la limite corn* mune du Quartier-Gaillard et de Beaubrun, fut rencontré dans toutes les galeries des travaux du puits de la Garenne poussées vers le Sud. La couche
y est graduellement réduite à O^jSO et 0»,40. Le grès repose directement
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sur la houille, dont il coupe obliquement toutes les strates. Le toit est alors invariablement bosselé. On peut même facilement observer les effets de l'érosion à la surface du sol. En suivant Taffleurement de la couche, du Nord au Sud, on le voit d*abord net et intact sous les schistes situés à rOuest du puits des Échelles; mais bientôt le grès du toit empiète sur les schistes et devient lui-même de plus en plus grossier; finalement, le grès fin à dalles du puits de la Garenne se transforme en poudingue, qui alors enlève, par érosion, d'abord les schistes, puis bientôt la houille elle-même. On peut très bien constater la surperposition directe du poudingue sur la houille, réduite à une épaisseur de 0",âO à O^'^liO, auprès de la route neuve de Saint-Ëtienne à Saint-Genest-Lerpt, entre le Grand^Coin et le hameau de
Michon.
La zone amincie par érosion se retrouve, à tous les niveaux de la mine^ au sud du puits de la Loiret comme au sud du puits de la Garenne. Vers Taval-pendage elle passe entre le puits de la Loire et le puits Saint^Éiienne. La largeur de la zone en question est variable; dans le bas, elle n'est souvent que de 6 à 8 mètres, tandis qu'à la hauteur du puits de la Garenne elle pa* ralt atteindre sur quelques points jusqu'à! 00 mètres. En tout cas, la couche reparaît intacte au delà, dans les concessions de Montsalson et de Beaubrun. La troisième proprement dite de ce district, ou, si l'on veut, la branche inférieure de l'ensemble, est divisée, au puits de la Garenne, comme je viens de le dire, en deux parties inégales, par un nerf de grès fin de 0*,30 à 0"',&0. Or ce nerf grossit sur certains points de la mine comme les lits de grès qui séparent la crue de la troisième proprement dite, ou comme les nerfs qui apparaissent au milieu de la crue. Il en résulte alors trois couches distinctes, sinon quatre, où tantôt l'une, tantôt l'autre de ces branches se renfle plus ou moins, en se soudant momentanément à l'une de ses voisines, pour s'en détacher de nouveau un peu plus loin. C'est ce qui arrive spécialement dans le champ du puits de la Loire. Ainsi, dans le puits même, on a rencontré à 160 mètresune première branche de 1",20, à peu près inexploitable, à 171 mètres une bonne veine de 2 mètres à 2"',50, traversée par quelques minces filets de schistes ; au-dessous 3 à /i mètres, où les lits de grès
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abondent aulant que la houille. Vient ensuite un nouveau banc d*assez bonne houille de i mètre, un nerf blanc de l'",!^» enfin un dernier banc de houille de V^,&5.
Vers le haut des travaux la couche est généralement simple ; mais elle se subdivise, comme au puits même, à Taval-pendage. Là où elle est double, c'est généralement la branche supérieure qui est la plus forte; et là où il y a trois branches, celle du milieu. Enfin, au puits Saint-É tienne, où les nerfs tendent à s'amincir, la couche est de nouveau simple. Sa puissance totale est alors de 10 à 12 mètres et sa puissance utile de6 à 7 mètres. On Ta rencontrée sur ce point à 202 mètres du jour. Malgré cela, il reste toujours, comme au puits de la Loire, des veinules de schistes au milieu du charbon lui-même, de sorte que le menu de la grande masse du Quartier- Gaillard est en somme assez cendreux et réclame un lavage soigné. Il n'en est plus de même au Sud, dans le sous-district des puits Chatelus et du Clapier, et surtout dans la région des Basses-Villes. Là, le charbon de la troisième est pur et de qualité supérieure.
§ 215. — Mais, avant d'aborder ce deuxième sous-district, il nous reste à dire quelques mots de la région Nord du Quartier-Gaillard, des puits Sainte-Marie et Rolland. Ces deux puits sont ouverts au sommet de la colline de Montaud^ aux cotes de 650 mètres et6/i2 mètres.
Le puits Sainte-Marie a 28/i mètres de profondeur; il a traversé, à 28 mètres et à 70 mètres, deux faibles veines de 0",50 à 0*65, formées de houille crue, qui doivent appartenir, d'après leur situation au-dessus de la troisième, au groupe de la couche des Rochettes, car on retrouve celle-ci au quartier de Beaubrun à ce niveau.
A part ces deux veines et quelques rares filets schisteux, le puits est creusé, sur toute sa hauteur, dans le grès houiller ordinaire.
A 226 mètres^ vient la Grande masse, qui se compose, sur ce point, de deux branches principales peu éloignées l'une de l'autre. Au mur, un banc de qualité variable, tantôt assez pur, tantôt entrelardé de faibles nerfs de grès ; au-dessus, un nerf plus fort, variant de O^yâO à 1"',20, et au toit, un banc supérieur tendre, contenant peu de nerfs, de 1 mètre à
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i"',20. L'ensemble mesure 3 à & mètres en moyenne» et fournit du charbon médiocre, à cause des veines de grès fin dont il est criblé. L'allure est moins régulière qu'au puits Palluat et l'inclinaison moins forte.»
Entre les travaux des deux puits passe une faille d'une dizaine de mètres» qui relève les assises du côté de Sainte-Marie. Ce faible accident, d'abord parallèle à la direction des couches, se dévie ensuite vers l'Est suivant le sens de la pente ; il semble d'ailleurs prendre une plus grande amplitude dans cette direction.
Au Nord du puits Sainte-Marie, comme au Nord du puits Chavassiewc, vient la faille déjà mentionnée de la Chana, qui relève les couches d'environ 80 mètres vers le puits Rolland.
Au mur de la grande couche, le puits Sainte-Marie traverse 2",60 de manifer, puis 38 mètres de grès lailte, pareil à celui qui couvre la couche n"* k au puits Sainte^Barbe ; au-dessous, une couche schisteuse et crue de i",50 à l'',80. C'est, en effet, la quatrième de l'étage moyen» sur laquelle nous reviendrons.
Le champ d'exploitation du puits Rolland est encore plus irrégulier que celui du puits Sainte-Marie. Placé entre la faille de la Chana et celle du Furens, il est surtout tourmenté vers son angle oriental, où les deux accidents se joignent. D'autre part, au Sud des travaux du puits Rolland existe un premier gradin oblique de la faille de la Chana, qui s'éloigne> vers l'amont-pendage, de près de 300 mètres du rejet principal. On a même pu exploiter, entre deux, un petit lambeau de couche à l'aide d'un puits spécial, marqué sur la planche n"" XIII, au Nord de Chavassieux, sous le nom de puits Penel. Il est d'ailleurs évident, vu l'étendue de l'espace libre, qu'il doit rester encore, sur ce point, d'autres massifs vierges entre la mine du puits Sainte-Marie et celle du puits Rolland.
La couche, exploitée par ce dernier puits, affleure dans le flanc droit du vallon de Montmey, un peu en amont de l'étang de ce nom.
La couche elle-même est divisée en deux, comme à Sainte-Marie, par uu nerf de grès de 0'*,&0. Sa puissance est de 2"*, 80 à 3 mètres. Le charboa menu est impur, à cause des veinules pierreuses de la couche et de la
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nature friable du toit. La faille coupe le puits au niveau même de la couche, en sorte que, pour atteindre la région exploitable, on a dû percer un court travers-bancs à i29 mètres, et, pour arriver à Faval-pendage, il a fallu ouvrir ensuite une deuxième traverse à la profondeur de j 85 mètres.
A 25 mètres au-dessus de la troisième proprement dite, on a trouvé, par le travers-bancs de 129 mètres, une couche supérieure de 3 à 4 mètres, qui semblerait correspondre à la seconde, c'est-à-dire h l'une des branches plus élevées de la Grande masse. Mais ce lambeau, entouré de failles, n'a pu être exploité, ni même convenablement exploré.
Quant au champ d'exploitation de la troisième proprement dite, il ne dépasse pas, au puits Rolland^ 200 mètres en largeur sur 300 à AOO mètres suivant le sens de la pente. Celle-ci va de l'Ouest à l'Est, sauf au Nord du puits, où s'est produit, dans l'angle de jonction des deux failles, un basfond, suivi d'une sorte de pli ou de dos d'âne, bien caractérisé par les courbes de niveau (pi. XIII).
Ajoutons que, pour faciliter la sortie de la houille, le travers-bancs, ouvert au niveau de 129 mètres, fut prolongé jusqu'au pied de la colline de Montaud. Cette galerie, longue de 550 mètres, aboutit au jour presque à l'orifice du puits Avrils spécialement foncé, au mur de la faille du Furens, pour l'exploitation de la huitième couche.
La galerie de 550 mètres franchit, dans son parcours, vers 250 à 800 mètres de son orifice, l'un des gradins de la faille du Furens, et, avant de l'atteindre, elle coupe, près de son orifice, une couche, plongeant faiblement de l'Est à l'Ouest et formée de trois bancs, dont la puissance totale dépasse 3 mètres. C'est la septième couche, ou plutôt les sixième et septième réunies ; elle est, comme ailleurs, placée à 200 mètres au-dessus de la huitième.
Plus loin, dans la même galerie, on rencontre les couches voisines 5, k et 3, plongeant fortement à TOuest, vers le gradin de la faille du Furens que je viens de mentionner. Elles sont même déjà partiellement amincies et laminées par cet accident. La position de ces veines, rapprochées de celles du puits Rolland^ prouve que la faille du Furens perd réellement une
partie de son amplitude^ par le fait de celle de la Ghana. Elle ne redevient forte que par son union avec la faille de la République, non loin de la Terrasse.
Disons enfin qu'au toit de la faille de la Ghana le puits Rolland a traversé, à la profondeur de 55 mètres, une couche, peu importante et crue, qui doit appartenir, comme les premières veines du puits Sainte-Marie, au groupe de la couche des Rochettes.
§^ 216. — Revenons maintenant aux couches & à 7, jadis exploitées, entre la Garenne et le hameau des Maisons-Rouges, par les anciens puits Sainte-Barbe f du Quarlier-Gaillard et Fromage^ et plus récemment par deux galeries parallèles, partant, l'une, dans les travaux du puits Palluat, à 128 mètres de profondeur, du mur de la troisième, et aboutissant à la septième couche; l'autre, des environs du puits de la Garenne, où elle relie aussi la troisième à la septième couche.
Gommençons par la quatrième. Les affleurements se voient très nettement sous le puissant banc de grès que franchit l'ancien chemin de Saint- Étienne à Saint-Just-sur-Loire, entre le Grand-Goin et G<)te-Ghaude. Ge banc de grès forme ici une crête rocheuse, très apparente, entre la vallée du Furens et celle du Gluzel. On la suit, du Nord au Sud, sur deux kilomètres, depuis les Maisons-Rouges jusqu'aux environs du hameau de Michon. Dans tout ce parcours le charbon se voit directement sous l'énorme banc de grès, ou n'en est séparé que par des lits de schistes d'une faible épaisseur. La houille est crue, de qualité médiocre, et n'a pas au delà de 0"'»90 à 1 mètre d'épaisseur. Malgré cela, on l'a exploitée, il y a trente à quarante ans, par les puits Sainte -Barbe et du Quartier-Gaillard; mais la vente du charbon était difficile. Ailleurs, la couche est encore moins facile à exploiter; on ne Ta tenté ni au puits Palluat, dans le travers-bancs ci-dessus mentionné, ni au puits Sainte-Marie, oi la couche n'est guère meilleure, quoique sa puissance y soit de l^jSO à 1",80.
Dans les travaux du puits de la Loire, un travers-bancs de 90 mètres a également recoupé la quatrième, au-dessous d'un fort banc de grès, à moins que cette couche ne figure l'une des branches inférieures de la troisième. Elle y mesure 1",50 et se compose aussi de houille dure et pierreuse. Getle
couche doit exister sous toute la concession du Quartier-Gaillard; elle doit même s'améliorer à TEst, puisqu'elle a fourni d'assez bon charbon à Bérard et au Treuil.
§ 217. A la quatrième couche succède le groupe 5 à 7. — Les deux travers-bancs des puits de la Garenne et Palluat, ci-dessus nommés, vont l'un et l'autre jusqu'au mur de la septième. Le premier a une longueur de 202 mètrès, le second de 160 mètres ; ce dernier est plus court parce que la pente des assises augmente au Nord. Les deux travers-bancs rencontrent, au mur de la quatrième, d'abord quelques mètres de schistes, puis un nouveau banc de grès, fort épais, qui va jusqu'à la cinquième. L'affleurement de celte couche se voit, avec son toit de grès taille, comme celui de la quatrième, tout le long des deux kilomètres qui séparent Michon des Maisons- Rouges. On exploite le grès dans plusieurs carrières au Nord de Michon.
Au grès succède, en descendant, un ensemble de trois veines, peu éloignées les unes des autres; elles se réunissent même en une couche unique vers l'extrémité Nord, où l'affleurement remonte le long du coteau auprès des Maisons-Rouges. Cet ensemble correspond exactement, par sa position, aux couches 5, 6 et 7 de la plaine d.u Treuil. Il succède, comme la cinquième du Treuil, à un puissant banc de grès, et, comme au Treuil et à Bérard, tout le terrain compris entre le n* 5 et le n® 7 est presque exclusivement schisteux. La seule différence entre le district du Treuil et celui du Quartier-Gaillard, c'est que, sur ce dernier point, les intercalations schisteuses diminuent de puissance, et que la cinquième couche perd son épaisseur et sa pureté. Cette altération de la cinquième apparaît aussi, comme nous le verrons, dans les mines de Beaubrun et de Mont-Saison.
Aux deux extrémités des travers-bancs de la Garenne et de Pa//ti^/, l'ensemble schisteux, dont nous nous occupons, comprend trois bancs de charbon, dont un seul, celui^ du milieu, est réellement exploitable. Ce banc du milieu représenterait la sixième, tandis qu'à l'Est du Furens les couches 5 et 7 l'emportent partout sur la sixième comme qualité et puissance. Mais ces contrastes ne doivent guère étonner dans le bassin de la Loire,
OÙ les couches se modifient si souvent à vue d'œil. Du reste, à Beaubrun aussi, la sixième remporte sur les deux autres.
La puissance de la sixième couche est, dans la région Nord du Quartier-Gaillard, de 2",50 à 3 mètres. Le charbon est dur, cendreux, mêlé de schistes ; il fut néanmoins exploité avec avantage parce que, grâce à ces défauts, la proportion du gros était forte. L'exploitation s'est avancée au Nord jusqu'à la faille de Côte-Chaude.
Au toit et au mur viennent des schistes, puis, de part et d'autre, à la distance de 1 à 3 mètres, de faibles veines de 0'",50 à O'^ySO, qui seules représentent ici les couches 5 et 7 ; elles sont trop faibles pour permettre des travaux fructueux.
Ce groupe des couches 5 à 7 n'a été recherché nulle part, jusqu'à présent, au Quartier*6aillard, en dehors de l'amont-pendage des puits de la Garenne et de Palluat^ si ce n'est au puits des Rosiers. Elles doivent pourtant exister dans toute la concession, puisqu'on les retrouve, comme la quatrième, dans le district du Treuil à l'Est et dans celui de Beaubrun au Sud. Les couches cinq et sept grandissent même certainement, vers l'aval-pendage, le long de la limite orientale de la concession.
Je viens de dire que le puits des Rosiers a traversé le groupe 5 à 7 en aval des travaux de Palluat et de la Garenne. Elles furent coupées par le puits, lorsqu'il fut foncé jusqu'à la huitième couche. La troisième est, dans ce puits, au niveau de 69 mètres, la quatrième à 115 mètres, le mur de la septième à 155 mètres; puis, comme nous l'avons dit, le 7 ter à 251 mètres. Le puits a manqué la couche 7 bis par le fait du passage de la faille qui est connue, dans les travaux de la huitième, entre les puits Ramhaud et des Rosiers. La faille coupe en effet ce dernier puits entre les n*' 7 et 7 ter y et rapproche ainsi le n* 8 du n** 7.
En dessous de la huitième couche, on ne peut encore citer que pour mémoire les • couches 9 à 12 et le groupe 13 à 16. On les retrouvera pourtant un jour, bien certainement, puisqu'on les connaît à Yillards au Nord, dans les districts du Treuil et du Cros à l'Est, à Roche-la-Molière à VOuest. Je me bornerai donc à rappeler que la douzième est à 200 mètres.
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en moyenne, au mur de la huitième, et la treizième à 125 mètres au-dessous de la douzième.
§ 218. — Abordons maintenant les deux dernières concessions de notre district, celles de Beaubrun et de It/ont-Salson. On peut y distinguer, au point de vue de l'allure, deux régions d'importance inégale : le Clapier^ qui participe encore à l'allure générale du Quartier-Gaillard, et la région, plus vaste, située au Sud des accidents, qui longent le flanc Nord de la crête du Mont-Saison.
Occupons-nous d'abord du Clapier. J'entends par là les faubourgs du Clapier et de la Pareille, appartenant à la région Ouest de Saint-Étienne. Ce district comprend les puits de la Carrière, de Chàtelus n*"* 1 et 2, et du Clapier n" 1 et 2
Les affleurements de la Grande-masse (3' et 2*) du Quartier-Gaillard se poursuivent au Sud-Est jusqu'auprès de la place Polignais et même, le long de la rue du Puy, jusqu'à la place Roannelle. Ils sont marqués, entre le Clapier et Michon, sur le revers Nord-Est du Mont-Saison, par de vastes étendues incendiées, où les deuxième et troisième couches ont dû être fouillées dès le moyen âge par des fendues et des galeries. On rencontre spécialement des schistes rubéfiés, scorifiés, porcelanisés , dans les deux chemins qui montent du Coin et du Clapier vers les Brunandières. C'est l'aval-pendage de ces deux couches, et la série des couches inférieures, que l'on a exploités et que Ton exploite encore par les puits ci-dessus nommés.
Le puits le plus important du quartier, le puits Chàtelus xv" 1, aux abords du chemin de fer du Puy, sert aujourd'hui surtout de puits d'extraction pour les couches inférieures. Il a été foncé récemment jusqu'à la profondeur de 461 mètres, niveau de la huitième couche dans ce district, de sorte qu'il traverse toutes les veines de l'étage moyen depuis le n» i jusqu'à sa base. Par ce motif, nous allons donner la coupe détaillée du puits en question. En le comparant à celle du Grand-Treuil, on pourra constater, une fois de plus, les fréquentes transformations que les couches subissent à de faibles distances. Commençons par le haut du puits :
La couche n"" 1 passe à l'orifice du puits Chàtelus; elle avait 1 mètre à
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i",20. On l'exploitait jadis au fond des carrières de la Pareille, où elle se montre sous un banc de grès*
La deuooiènve couche mesure 2 mètres au puils Chdielus; elle y est également couverte par du grès, ce qui explique sa faible puissance locale. Ailleurs, en effet, elle atteint 3, U et même 5 mètres; elle est variable comme au Quartier-Gaillard et devient surtout puissante là où les schistes, qui la séparent de la troisième, se transforment eux-mêmes partiellement en houille. Son épaisseur, en dehors de la troisième proprement dite, atteint alors, sur quelques points des mines de Beaubrun^ jusqu'à 10 et 12 mètres, dont 6 à 8 mètres de houille. Cependant au Clapier, elle est rarement supérieure à 3 mètres ou ^"'^SO. Auprès des carrières de la Pareille, entre la rue de la Paix et celle de Polignais, la deuxième est au contraire renflée jusqu'à 12 et ik mètres, en grande partie formée de beau charbon, tandis que la troisième est, dans le même quartier, partiellement enlevée par érosion. Ce renflement disparaît à l'Ouest, car au puits du Clapier n"" 1 la couche était réduite à 2 mètres ou même 1"',80. Ce puits, aujourd'hui comblé, était en activité en 1839. Je pus alors en visiter les travaux, qui étaient à hk mètres de profondeur.
A part de rares exceptions, le charbon de la deuxième couche n*est nulle part aussi pur que celui de la troisième. Cette dernière couche, autrefois entamée par le puits de la Carrière, fut depuis lors exploitée, d'une façon systématique, parle puits Châlellus n°l. Ce dernier rencontre le mur de la troisième à 51 mètres. Elle varie de puissance comme la seconde, mais, à Beaubrun, elle se présente partout sous forme d'un puissant massif de houille pure, sans autre intercalation que le petit nerf de grès Un, pareil à celui du puits de la Garenne et appelé aussi, à Beaubrun par les mineurs, gore des Veines. Sa puissance est de 10 à 12 mètres, même 14 mètres en amont du puits Châlebts, et descend de nouveau à 7 ou 8 mètres au voisinage du puits Sainl-É tienne.
Le charbon de la troisième de Beaubrun est éminemment gras, bitumineux, à l'éclat vif; il donne du coke blanc argentin à minces prismes peu solides. Par ce motif, il est moins propre à la fabrication du
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coke que les charbons gras à courte flamme. Il est également un peu léger au feu de forge, c'est-à-dire très inflammable et facilement déplacé par le vent du soufiOet. Mais il est pur^ contient peu de cendres et s*agglutine bien en forme de voûte sous l'action du feu. D'après sa composition, il appartient à la limite des houilles grasses maréchales et des houilles à longue flamme ou à gaz.
Les u"" 58, 59, 20 et 21 du tableau montrent que la proportion des matières volatiles varie en ire 30 et 36 pour 100 et celle du bitume entre 12 et 13,5 pour 100.
Le toit de la troisième est formé de schistes ou de grès fins; cependant dans certaines parties, au puits Montmartre par exemple, le grès devient plus grossier et remplace alors par érosion non seulement les schistes du toit, mais encore la majeure partie de la houille elle-même.
En consultant les courbes de niveau, on voit, à part l'érosion, que Tallure des couches est assez régulière entre les deux failles qui bornent les mines du Clapier à l'Est et au Sud. Le charbon est plus condensé, les bifurcations de la couche presque nulles^ ou plus rares qu'au Quartier- Gaillard. Au Sud-Est, dans le voisinage de la place Polignais, l'allure éprouve cependant quelques troubles; on approche des accidents qui affectent le pied du Mont-Saison. Le charbon reste néanmoins assez solide, pour qu'on ait pu y creuser les caves de plusieurs maisons du quartier de Polignais. Les unes sont dans la troisième; le plus grand nombre, très probablement, dans le puissant renflement de la seconde.
Le champ d'exploitation de la mine du Clapier mesure 900 mètres en direction sur 350 mètres suivant la pente; mais» dans cette région, une partie assez étendue des deuxième et troisième couches furent incendiées le long des affleurements, à la suite des travaux anciens. Le feu est éteint, et l'on a rencontré, sur plusieurs points, la houille à l'état de coke. Au reste, les deux couches supérieures sont aujourd'hui presque épuisées, sauf quelques lambeaux du côté du Clapier, que Ton enlève à l'aide du puits ChAtelus n"" 2, aujourd'hui foncé jusqu'à 195 mètres.
§ 219. — On a également exploité et Ton exploite encore par ce puits
les couches /i A 7, ainsi que plusieurs de celles qui viennent s'intercaler ici entre les n** 7 et 8.
La quatrième est la moins pure du groupe; elle n'est même exploitable qu'en amont du puits. Son épaisseur est del'^fSO h r%50; la moitié inférieure est mêlée de schistes et tout h fait crue. Le toit est forméde schistes, et dans ces schistes on observe, comme à Bérard, de nombreuses Calamités couchées. Plus haut, à peu de mètres de distance, vient un banc de grès dur et grossier, qui souvent ravine les schistes et descend jusqu'à la houille.
Au puits Chalelus n"" 1, la couche en question est à Sk mètres de profondeur et la cinquième h 120 mètres. Celle-ci est, comme ailleurs, sous un toit de grès. Elle est divisée en deux bancs par un nerf qui a 0*,20 à 0'",30 seulement dans la région des puits Clapier et Chatelus, mais ce nerf se renfle jusqu'à 15 mètres dans le quartier de la Culatie. Rappelons ici que la bifurcation de la cinquième couche débute déjà dans la mine de Villebœuf. Au puits Chalelus le banc supérieur a 0'",90, l'inférieur jusqu'à 2 mètres. Le charbon des deux bancs est assez pur, cependant celui du haut est mêlé de schistes.
A la profondeur de 143 mètres vient la sixième^ de 1"",80 à 2",50 ; on y voit aussi des intercalations schisteuses ; c'est même la moins pure du groupe 5 à 7. Entre la cinquième et la sixième le terrain se compose de grès fins et de schistes; au mur de la sixième et jusqu'à la septième les schistes dominent en général.
La septième couche coupe le puits Chatelus n"" 1 au niveau de 161 mètres. Sa puissance est de un mètre; le charbon de bonne qualité.
Pendant bien des années, les puits Chalelus et du Clapier ne dépassaient pas le niveau de la septième ; le puits du Clapier n» 2, profond de 160 mètres, est même encore aujourd'hui arrêté au mur de la cinquième et ne rejoint les couches inférieures 6 et 7 que par un court travers-bancs.
Quant au puits Chatelus n' i, il a été foncé, depuis 1867, jusqu'à la deuxième grande couche de Montsalson, celle que Ton y appelait jadis la treizième, mais qui correspond, en réalité, à la huitième du Cluzel, du Treuil
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et du Quartier-Gaillard. Pour Taérage on a foncé, en même temps, le puits de la CulaUe n? i, situé à 450 mètres au Sud-Ouest du puits Chatelus. Ce puits descend au niveau de kkO mètres. Je n'en dirai rien pour le moment, car il appartient déjà au quartier des Villes, où Taliure devient Est-Ouest. Je rappellerai seulement que si la huitième fut appelée treizième par M. Locard, c'est qu'on rencontre, en effet, dans cette région, entre la septième et la grande couche inférieure, au moins cinq veines plus ou moins importantes, au nombre desquelles se trouvent les deux que j'ai appelées 7 6i.vet 7 ter au Cluzel, à Yillards et à la Ghana. La plus basse de la série, celle qui correspond à notre 7 ter, devient même ici aussi importante qu'à Villebœuf.
Mais reprenons ces couches intermédiaires en commençant par le haut. La première qui succède à la septième, dans le puits Chatelus^ se trouve au niveau de 170 mètres ; c'est une veine de 1 mètre, qui est vraiment encore une dépendance de la septième, puisqu'elle n'en est séparée que par un massif schisteux de 8 mètres, au milieu duquel abondent les veinules charbonneuses. Cette partie inférieure de la septième fournit du charbon de très bonne qualité.
A cette couche succède un banc de grès de 50 mètres, puis, de 215 à 230 mètres, un massif schisteux avec trois veines de houille : la première, à 222 mètres, de 0",70 à 0",90, formée de charbon raffort dur, et peu explorée jusqu'à présent; la seconde, à 226 mètres, veine inexploitable de 1 mètre; la troisième, vers 230 mètres, formée de bon charbon raff^ort. L'ensemble doit correspondre à la couche 7 bis du Cluzel, dont le toit est aussi formé de schistes charbonneux.
A 254 et 28/i mètres, nouvelles veines crues de 0'%80 à 0™,90, que l'on considère néanmoins comme exploitables; enfin à 323 mètres, sous un banc de grès, une couche importante de 3 à 4 mètres, qui représente évidemment le n'' 7 ter. Cette grande épaisseur ne se maintient pas, au reste, vers Tamont-pendage; la couche y descend à 2 mètres et même à 1",50. Après de nouvelles alternances de grès et de schistes, on arrive à 424 mètres au toit, et à 431 mètres au mur de la huitième, dont la puissance est ici de 5 à 6 mètres. On a foncé encore le puits de 30 mètres sans rencontrer
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d'autre banc de houille qu'une mince veine de O^^SO, à 3 mètres sous la hui^ tiëme. D'autre part, à quarante et quelques mètres au toit se trouve un banc charbonneux fort impur, qui semble représenter la crue du toit.
Des travaux importants sont aujourd'hui ouverts dans les couches n"^ 7 ter et 8. Le charbon de la huitième est une houille grasse à courte flamme ne contenant que 23 pour iOO de matières volatiles (n* d9 du tableau); celui de la neuvième^ comme au puits de la CulaUe, n'en renferme même que 22 pour 100. Cette faible proportion des éléments volatils est certainement la conséquence de la grande profondeur h laquelle ces couches ont dû être enfouies dès la période houillère elle-même (§ 52).
Les travaux entrepris dans les deux grandes couches 7 tor et 8 s'éten* dent déjà du puits Chalelus au puits de la Culatie, malgré les deux failles des Brunandières, de &0 à 50 mètres d'amplitude chacune, qui isolent ici le quartier du Clapier de celui des Basses-Villes. On a déjà exploré les deux couches sur plus de &00 mètres horizontalement et selon la pente. La huitième conserve, en général, son épaisseur moyenne de 5 à 6 mètres, tandis que la couche 7 ter^ qui a k mètres au puits ChaieluSy descend à 2 mètres et l'",50 vers l'amont-pendage, à 1",20 sous le puits Marthe (ancien puits Vachier), et remonte de nouveau à 2'«,50 au puits de la Culotte. Le charbon de la huitième est plus tendre et plus pur que celui de la couche supérieure 7 ter.
En résumé, on le voit, le quartier du Clapier renferme encore de belles réserves, eu égard à ses étroites limites, et tout fait espérer que les groupes 9 à 12 et 13 à 16 ne seront pas non plus stériles sur ce point.
Avant de quitter le quartier du Clapier, remarquons encore que la distance de la septième à la huitième y est notablement moindre qu'à YiUards, mais sensiblement plus élevée qu'au Treuil. Sur ce dernier point, l'intervalle des deux couches est de 206 mètres. Au puits CAafe/w, 260 ou 270 mètres, selon que Ton considère, ou non, comme appartenant à la septième, la veine située à 8mèires sous la septième proprement dite. Enfin, àVillards, le puits neuf la Ckana semble prouver que, dans cette région, l'intervalle des deux couches doit atteindre, sinon dépasser, 500 mètres. Mais aussi, sur ce point, comme je Tai fait remarquer, l'intervalle est presque exclusive-
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ment occupé par des grès plus ou moins grossiers, tandis que les schistes dominent plutôt dans la région Sud. Ainsi la distance décroît du Nord au Sud et devient surtout faible à Villebœuf, où elle ne dépasse pas i&O à 150 mètres. Cela prouve que raffaissement du sous-sol houiller dut être fort inégal à l'époque même où se déposèrent les assises du terrain houiller; il fut intense à la Ghana et à Villards, lors de la formation du puissant massif qui sépare la septième de la huitième couche, et relativement faible au Sud, dans la région de Villebœuf et de Beaubrun.
§ 220. — En se dirigeant du quartier du Clapier vers le Sud, on rencontre les autres mines des concessions de Beaubrun et de Montsalson. A Beaubrun» ce sont les champs d'exploitation des Basses et Hautes-Villes et celui de Montmartre; de plus, Tancienne mine Ranchon^ ouverte sur les couches de l'étage supérieur. A Mont-Saison, lespuits Montsalson n""' 1, 2 et 3, et au delà, à l'Ouest, les puits des Baraudesj des Platikes, Saint-Félix^ etc.
Étudions ces mines dans l'ordre où je viens de les nommer.
Entré le Clapier et les Basses-Villes passent une série de rejets plongeant au Nord-Est ; c'est le cas des failles des Brunandiëres déjà citées. Elles modifient l'allure des couches et engendrent, par leur réunion, un relèvement anticlinal très prononcé, qui va sensiblement de l'Est à l'Ouest, du cloître Sainte-Barbe au puits de la Culatte n'' 2. Grâce à lui, on voit apparaître un double affleurement des troisième et deuxième couches, plongeant d'une part vers les Hautes et Basses- Villes, de l'autre vers le Clapier. Entre les deux affleurements, à pente inverse, Turent creusés jadis le puits Marthe et les puits de la Culatte, n*»»l et 2. On y exploita jusqu'en 18ftl les couches 5 et 7.
Les deux bancs de la cinquième sont ici, comme nous l'avons dit, à 15 mètres de distance l'un de l'autre. Le banc inférieur, situé à 1x0 mètres de profondeur, est le plus puissant des deux; il a près de 2 mètres et fournit du charbon raffort. La sixième couche est encore moins bonne qu'au Clapier; il semble qu'elle diminue de qualité du Nord au Sud, à partir de Chavassieux. La septième^ formée de deux bancs de i mètre chacun, fut exploitée aux niveaux respectifs de 84 mètres et 106 mètres. Le charbon en était pur et fut même vendu comme charbon de forge de deuxième qualité.
Au-dessous delà septième, le puits traverse la même série de terrains que le puits Chatelus, mais la distance jusqu\^ la huitième y est moindre, les bancs diminuent d'épaisseur, et Tune des failles des Brunandiëres, dont j'ai parlé, coupe le puits de façon à remonter la huitième d'environ &0 mètres. Au puits Chatelus l'intervalle des couches est de 270 mètres ; au puits de la Culatie de 193 mètres seulement. Mais, en tenant compte de la faille, on voit que l'épaisseur des bancs a diminué de 35 mètres seulement, et que Tintervalle réel de la septième à la huitième est au puits de la CulaUe de 225 mètres, chiffre qui se rapproche de celui du Treuil.
Au-dessous de la septième, on rencontre, à la CulaUe, une veine de O^^SO à la profondeur de ili9 mètres, quelques veinules à 171 mètres,. une nouvelle couche de O-jSO à 189 mètres; enfin à 215 mètres le n* 7 ter de 2",50, qui correspond à la couche de li mètres du puits Chatelus. A 251 mètres vient la crue inexploitable du toit de la huitième et à 277 mètres la huitième elle-même, dont la puissance est de ô'^fiO. On continua le fonçage jusqu'à /i37 mètres. La neuvième fut traversée à ft07 mètres, c'est-à-dire à la distance ordinaire de 130 mètres au-dessous de la huitième; son épaisseur est ici exceptionnellement de 3 mètres. C'est un charbon dur, assez brillant. On y a ouvert des travaux comme dans les deux couches supérieures 7 ter et 8« En se dirigeant vers le puits Chatelus ^ on fut arrêté, dès la distance de 30 mètres, par la faille des Brunandières n"* 2, qui coupe le puits de la Culatte au mur de la huitième. Plus haut, dans la huitième et dans la couche 7 ter même, on rencontre la faille parallèle des Brunandières n* 1, aux distances respectives de 50 et 40 mètres. A part de légers ressauts, il n'y a pas ensuite jusqu'au pnitsChatelus d'autre accident de quelque importance. La pente générale est d'environ 32 pour 100 au Nord-Est, c'est-à-dire presque exactement du puits de la Culatte au puits Chatelus. C'est au delà seulement, entre le puits de la Culatte et les Hautes- Villes que commence la pente inverse vers le Sud.
Les failles des Brunandières sont, au Clapier, à peu près parallèles à la direction des bancs du terrain, tandis qu'elles coupent obliquement les strates dans la région Sud du quartier des Villes. Il suit de là, que l'amplitude de ces failles doit croître vers le Nord-Ouest et diminuer, au contraire, du côté
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opposé, vers le Sud-Est. Les courbes de niveau montrent, en effet, que, dans cette région, auprès desBasses-Villes,les accidents disparaîssentfvoy. pi. XIII). Cependant, une faille analogue passe au Nord du puits des logées et contribue là aussi au relèvement anticlinal cî-dessus signalé. Enfin une troisième faille, de même direction, limite la butte Sainte-Barbe au Nord. Ces trois accidents constituent par le fait, dans leur ensemble, un système de failles en éche- Ions, oùTun deux s'évanouit là où débute le suivant. C'est cet ensemble, je le répète, qui modifie l'allure des assises entre le Clapier et le quartier des Hautes et Basses-Villes; c'est Torigine de la série des accidents qui dessinent le pied Nord du Montsalson, entre Saint-Édenne et Roche-la- Molière.
Un autre système de failles limite le champ d'exploitation de Beaubrun- Montmartre à l'Est; il va de la place de Polignaîs au Devais, en passant à peu de distance des puits Rochefort^ Montmartre et Camille. Au Devais même il rencontre, sous un angle aigu, une faille à pente inverse dite du Devais, qui semble le prolongement de celle des Maures à la Béraudière, malgré une légère différence dans la direction des deux accidents. Celte faille du Devais limite les travaux de la mine de Beaubrun à l'Ouest, comme la faille du puits Montmartre, qui plonge à l'Est, les borne du côté opposé (pi. XXII, coupe). On voit donc, en résumé, que le massif entier du quartier des Villes est compris entre deux failles, à pentes opposées, qui partent du Devais et s'éloignent graduellement l'une de l'autre, en s'avançant vers le Nord. La faille de l'Ouest perd de son importance vers le Nord et semble même s'évanouir complètement auprès des Brunandières. La faille opposée de l'Est doit, au contraire, grandir, vers le Nord, jusqu'à la rencojitre de la faille du Gagne-Petit, un peu au delà de la place Marengo de Saint-Étîenne. Entre ces deux dernières grandes failles, plongeant l'une vers l'autre, le terrain houiller s'est affaissé, en forme de coin, sous la ville même de Saint-Étienne. Aussi voit-on, grâce à cet important affaissement, l'étage supérieur pousser vers le Nord une pointe, bordée à droite et à gauche par l'étage moyen du Gagne-Petit et de Beaubrun. C'est la contre-partie de ce qui se
passe au coteau de Montheil, où l'étage m/î^neur s'avance en pointe vers le
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Sud, et s'y trouve flanqué, à droite et à gauche, par Fétage vwym^ grâce aux failles opposées de Monthieux et du Soleil.
Ainsi donc, le champ d'exploitation des mines de Beaubrun SuA (quartier des Villes et de Montmartre ) forme, dans son ensemble, un grand triangle isocèle, doiU le sommet correspond au Devais, la base aux accidents longeant le pied Nord du Montsalson, et les côtés aux failles à pente opposée du Devais et du puits Monlmartre.
S 221. — Cela dit, étudions plus en détail ce champ d'exploitation de Beaubrun-Sud, compris entre les deux failles en question.
Vers son amont-pendage, entre les Basses et Hautes-Villes, il a 500 mètres de largeur. Vers son extrémité Sud, auprès du Devais, il est réduit à 250 mètres et même à moins. Sa longueur totale est de 1,250 mètres. A partir des Villes, sur un parcours de 500 mètres, les assises plongent au Sud jusqu'à la hauteur de la Groix-de-Mission, sous la rue du Puy. Au delà vient une sorte de bas-fond, puis la couche remonte en sens inverse vers le Devais. Outre cette double pente inverse du Nord au Sud d'abord, du Sud au Nord ensuite, le terrain a aussi éprouvé, entre les deux failles limites, une sorte de compression latérale. 11 est bombé vers le milieu et plonge à droite et à gauche vers les failles. Cette sorte de bombement en forme de voûte se voit très bien, à la surface du sol, lorsqu'on gravit l'ancienne route du Puy, entre Saint-Etienne et le Devais. On constate là, dans les carrières, situées à droite et à gauche de la route, des plongées directement inverses vers l'Est et l'Ouest ; tandis qu'entre deux, au sommet de la voûte, les bancs sont horizontaux. Enfin, au Devais même, la faille occidentale coupe la route du Puy, et se reconnaît, à la surface du sol, par l'apparition de bancs brouillés et verticaux.
La mine, dont je viens de marquer les limites, est desservie, au Nord, par les anciens puits des Hautes et Basses-Villes et le puits Thiolière; au Sud, par les puits Montmartre^ Roche fort et Camille.
IjB, mine des Hautes et Basses- Villes fut exploitée, vers 18iï0, par Tun des propriétaires du sol, le sieur Grangette; de là le nom de charbon Grangette^ sous lequel la houille si pure de la troisième de Beaubrun fut longtemps
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connue dans le conunerce. On la recherchait alors, de préférence à toute autre, pour le gaz et la petite forge.
La couche avait une puissance des plus variables; tantôt on y constatait de véritables amas de 15 à 20 mètres, puis peu après 7 à 8 mètres seulement. Ces accumulations exceptionnelles semblent en partie le résultat d*une sorte de refoulement de la matière végétale molle; ailleurs plutôt le produit d'une végétation locale exubérante. Malgré cela, le gîte offre, dans son ensemble, une régularité relative assez prononcée, du moins si Ton en excepte les quelques plis et bombements, déjà signalés, auxquels on peut sans doute attribuer le refoulement local du magma charbonneux. Le puits des Hautes- Villes n" â, le plus profond des trois puits de ce nom, traverse la troisième vers 115 mètres ; il Tatteint entre deux gradins de la faille du Devais, qui s'éparpille ici en faibles rejets sous forme de patte d'oie ; aussi les travaux n'ont-ils pu s'étendre à plus de 500 mètres à l'Ouest, le long du flanc Nord du Montsaison. On a ouvert, à cet effet, les puits Grangetteei Montsalson n*» 1, qui ont permis d'exploiter la couche depuis les affleurements, aux cotes de 6iiO et 650 mètres, jusqu'à celle de 480 mètres.
A l'autre extrémité du champ d'exploitation des Villes, on a creusé, il y a cinquante ans, le puits Thiolière. Longtemps il demeura abandonné, parce qu'il était tombé sur la faille Montmartre, ou plutôt, sur l'une de ses ramifications latérales alors peu connues.
L'amont-pendage de la couche avait été exploité autrefois par le puits des Loges, ainsi que par une fouille à ciel ouvert, dans un terrain situé au Sud du chemin des Villes, et plus tard transformé en pépinière. Depuis lors, le puits Thiolière fut repris par la Société actuelle de Beaubrun, et approfondi jusqu'à la quatrième couche, qu'il rencontra à 142 mètres, au mur de la faille. Cest une couche de 1",30 de charbon cru.
A 90 mètres du jour on rejoignit la troisième, à peu de distance de la faille, ce qui permit d'en exploiter tout l'amont-pendage. A 118 mètres, on ouvrit un deuxième travers-bancs, qui suivit horizontalement la grande faille orientale surplus de 800 mètres en direction, c'est-à-dire jusqu'auprès du pnïls Montmartre. Je reviendrai bientôt sur cette importante recherche ; je dirai seulement
dès maintenant que cette longue galerie, ourerte i la cote de A55 mètres, a permis d'exploiter le bas-fond, situé, sous le quartier de la Croix de Mission, ie long de la faille.
Le puits principal de la région Sud, le puits Montmartre u!" 1, fut longtemps arrêté à 201 mètres; il a maintenant 388 mètres. Il traverse la seconde couche h 180 mètres et la troisième à 220 mètres, celle-ci amincie par érosion. En amont du puits, elle reprend sa puissance normale et fut exploitée h l'aide d*un long travers-bancs, ouvert à la cote de &90 mètres (à 128 mètres de profondeur). Comme aux Villes, sa puissance atteint sur quelques points 12 à 15 mètres, et au puits Camille même 19 mètres. Partout le charbon est de qualité supérieure. A l'Est du pniis Rochefort la couche est partielle* ment ravinée par érosion, et se trouve même réduite à un simple filet au puits Montmartre, comme je viens de le dire.
Au toit de la troisième, à la distance variable de 30 à 50 mètres, parait la seconde, qui fut surtout exploitée par le puits Rochefort. Son épaisseur oscille entre 2 et & mètres, avec renOements partiels de 10 à 12 mètres aux environs du puits Camille. Comme aux Villes, le charbon est plus dur, plus chargé de cendres, que celui de la troisième. Le bombement du terrain, entre les deux failles limites Est et Ouest, dont j'ai parlé, a amené dans certaines parties la rupture de la voûte. La houille, plus tendre que les roches, s'est amincie, par laminage, au sommet de l'arc et en fut refoulée latéralement. Dans la troisième couche , qui est puissante, friable et moins comprimée que la seconde, à cause de l'écartement plus grand des failles en profondeur, l'amincissement est peu sensible; mais dans la couche supérieure, plus mince et plus dure, la rupture a été complète. Au sommet de la courbure, le charbon n'existe plus; le toit disloqué repose directement sur le mur. Cependant, le long delà faille occidentale, on retrouve de nouveau la couche intacte.
Le puits AocAe/br^ rencontre la deuxième couche à 55 mètres de profondeur; il n'a pas été foncé au delà. Le grès existe au toit et au mur de la couche ; en général, celui du mur est fin, sauf là où la couche inférieure est ravinée par érosion, car alors la roche est plutôt à gros grains.
CHAPITRE XII
La seconde couche descend en pente assez régulière du puils liochefort, vers le puits Montmartre. Par ce dernier puils on en a exploité Fayàl-pendage jusqu'à la cotede&35 mètres. La troisième, par contre, s'amincit graduellement entre les deux puits et devient inexploitable en approchant du puits Montmartre. Elle y a 2 mètres au maximum, et se réduit à un simple filet de 0'",01 au puits lui-même.
A FEst, Tallure de la couche est troublée, en outre, par la grande faille qui borde le gUe suivant une ligne, presque droite, allant du puits ThioHère au puits Camille. Cette longue faille se compose de gradins parallèles, comme la plupart des grands accidents. Un premier gradin, qui commence à zéro non loin du puits Rochefort, fut suivi, dans la deuxième couche, sur environ 900 mètres, jusqu'aux Basses-Villes, où le rejet atteint 20 mètres.
Le même accident fut aussi reconnu en troisième couche, où le dérangement, causé par le premier rejet, est moins sensible, à cause de la plus grande épaisseur de la couche. Au delà vient la faille proprement dite, ou plutôt, un ensemble de petits gradins successifs, qui semblent aboutir à la faille principale située au delà. Le long de cette faille, en troisième couche, on entreprit à deux niveaux différents d'importantes recherches; l'une d'elles, la plus basse des deux, est celle, ci-dessus men* tionnée, du puits ThioHère, ouverte à 118 mètres de profondeur. On a suivi la couche en direction sur environ 800 mètres vers le Sud Sud-Ouest, à la cote de /i35 à/i/iO mètres. Dans tout ce trajet la couche atteint au maximums mètres d'épaisseur. Il en est de même dans une descente, ouverte le long de la ligne de plus grande pente de la couche jusqu'au niveau de 375 mètres au-dessus de la mer. La descente est située à 300 mètres du puits Thiolière; sa longueur est de 150 mètres. Tantôt la couche est simplement amincie par érosion, conservant la pente moyenne d'environ 30 pour 100. Plus loin, par une série de rejets, accusant le glissement dû à la faille. Ainsi, à la distance de 60 mètres de l'origine de la descente, vient un premier saut de 6 à 7 mètres; à 10 mètres plus loin, un deuxième de 10 à 12 mètres; puis, à partir de 125 mètres, un troisième gradin, que l'on a suivi sur environ 30 mètres sans en atteindre le bout. La pente des trois gradins est
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d'environ &5*. Ainsi, c'est en réalité une sorte d*escalier dans nne région où la conche est amincie par érosion.
Une deuxième descente fut ouverte, entre les puits Thiolière et Monirmarlre, i 250 mètres environ de ce dernier. On y a atteint la cote de â&7 mètres. Là aussi, vers le haut, sur l&O mètres de longueur, se trouve nne conche inclinée à SO pour 100, simplement amincie par érosion; puis, au delà, la faille elle*méme, suivie, par puits et galerie, dans nne région qui correspond à un déplacement vertical de 55 mètres. On est ainsi arrivé à la cote de 3li7 mètres sans avoir atteint le pied de la faille.
A l'origine de ce puissant gradin on a aussi rencontré , grâce à la faille, les traces de la deuxième couche, à peu de distance du toit de la troisième •
Enfin, nne troisième recherche fut entreprise, dans les travaux de la troisième, au bout du travers-bancs qui part du puits Montmartre à la cote de &90 mètres. En suivant la couche en direction, de TOuest à FEst, on a encore constaté son amincissement graduel par voie d'érosion ; le grès du toit y passe i un véritable poudingue. L'amincissement est à peu près complet à la cote de &60 mètres. Plus bas, i &&8 mètres, commence la faille, qui n'a été suivie que jusqu'au niveau de hki mètres. Ajoutons que les trois recherches sont marquées sur nos plans (pi. XIII et XÏV).
§ 222. — Dans la région dont je viens de parler, entre les Villes et le puits Montmartre, les deuxième et troisième couches sont déjà en grande partie déhonillées. Il n'en est pas de même des couches inférieures, qui sont encore en majeure partie vierges. Les deux puits Montmartre ont seuls étéapprofondis, depuis peu, au-dessous de la troisième. Ce champ est d'au* tant plus vaste, que les failles limites Est et Ouest divergent en profondeur. L'existence de ces couches inférieures, jusqu'à la huitième inclusi* vement, est d'ailleurs d'autant moins douteuse, dans toute cette région, que les puits de la Culatte et àe Montmartre les ont traversées aux deux extrémités Sud et Nord de ce quartier, et que déjà on les exploite dans les concessions voisines de Yillebœuf et de Montsalson.
Pour pouvoir apprécier* jusqu'à un certain point, les modifications
CHAPITRE XII
que le dépôt houiller a pu éprouver dans cette région, comparons la coupe du puits Montmartre à celles des puits voisins. Commençons au niveau de 220 mètres, où la troisième est réduite, dans ce puits, à un simple filet d'un à deux centimètres, sous la double influence de Térosion et de la faille. A 250 mètres on arrive au mur de la faille; de la forte pente de 50"", on passe alors à 25, 20, même IS"". Â ce niveau, sous un banc de grès, vient une assez bonne couche de 1*",60 que les ingénieurs de Beaubrun appellent qmlrième^ Tassimilant à celle qui, au puits de la Culatte, est à 17 mètres de profondeur. Quant à moi, je crois plutôt que c'est la cinquième, à cause du banc de grès qui la couvre et du massif schisteux peu puissant qui accompagne les deux couches suivantes.
La quatrième^ très probablement, aura été amincie par la faille comme la troisième. A la distance de ih et de 2/i mètres, aux niveaux de 26& et 274 mètres, le puits traverse, en effet, deux nouvelles couches de i",40 et de 2*",65, entourées de schistes, comme le sont partout, dans les districts voisins, les sixième et septième couches. Viennent ensuite des grès, avec peu de schistes, jusqu'à la profondeur de 3/il mètres. A ce niveau, une veine de 2*^,50, ayant des schistes pour mur et pour toit, et finalement à 388°" une dernière veine de 2"*,75, divisée en deux par un nerf de 0",25. Le banc supérieur, de 1",50, est de qualité ordinaire, le banc inférieur de 1 mètre, cru et pierreux. Or, que représentent ces deux couches? Il me parait difficile d'y voir la huitième, puisque, même à Villcbœuf, où la distance jusqu'à la cinquième est moindre que partout ailleurs, elle atteint encore 180 mètres, ce qui placerait la huitième à 430 mètres. 11 me paraît plutôt évident, d'après les coupes des districts voisins, que la couche de 2™,50, trouvée à 341 mètres, correspond au n"" 7 ter des puits Chatelus, Culatte et Villebceuf^ et la veine schisteuse du niveau de 388 mètres, à la crue, qui précède la huitième, en sorte que celle-<;i ne peut se trouver au-dessus du niveau de 430 mètres.
Je donne néanmoins ces assimilations sous toutes réserves, à cause delà variabilité si grande du dépôt houiller dans cette région. Je les crois cependant d'autant plus plausibles qu'elles rendent assez bien compte des nouvelles
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modifications que nous constaterons, entre la troisième et la huitième, dans le district de la Béraudière, à un kilomètre au Sud du puits Montmartre.
Disons, pour terminer ce qui regarde le quartier Sud des mines de Beaubrun, que le puits Montmartre n** 2, aujourd'hui approfondi jusqu'à 170 mètres, sert, avec les puits Thiolière et Camille^ h l'exploitation des couches inférieures n** 4 à 7, dont il vient d'être question.
§ 223. — Poursuivons maintenant l'étage moyen et la huitième couche, le long du versant Nord du Montsalson, jusqu'à la grande faille Nord-Sud du Cïuzel, c'est-à-dire jusqu'au district de Roche-la-Molière.
On doit se rappeler qu'aux Brunandières, à l'Ouest des Hautes-Villes, les affleurements des grandes couches n"" 2 et 3 sont incendiés. Leur allure Est-Ouest y est assez régulière. Si les traces de ces couches dessinent néanmoins une sorte de fer à cheval, d'une faible largeur, cela provient uniquement de la forme spéciale de la surface du sol (pi. Xlll). Plus bas, sous les baiics de grès, déjà signalés à diverses reprises, se montrent les traces parallèles des couches & et 5.
Au delà des Brunandières, l'affleurement de la troisième couche sillonne, à mi-coleau, le flanc Nord du Montsalson, traverse ensuite le hameau inférieur de ce nom, puis l'origine de la vallée du Cluzel, un peu en amont de la nouvelle route de Saint-Just, et se retrouve finalement, par le fait des gradins successifs de la faille du Cluzel, au sommet du coteau de Saint- Genest-Lerpt, à mi-distance entre Dourdel et le puits des Platières. La carte montre la couche, dans toute cette élendue, fractionnée en un grand nombre de petits lambeaux, qui ont rendu les travaux irréguliers et difficiles. A chaque pas se voient les traces de rejets N.-O.-S.-E., sortes d'avant-coureurs de la grande faille du Cluzel. Aussi, lorsqu'on suit lanouvelle route de Saint- Just, entre le Grand-Coin et Dourdel, constate-t-on de fréquents changements dans la direction et la plongée des assises du terrain.
La troisième couche fut surtout exploitée par le puits Montsalsonn'* 1, dont la profondeur est de 1 10 mètres, et dont un travers-bancsrejoint l'aval-pendage à ce niveau (voy. pi. XXII, coupe). Le puits Grangette et plusieurs fendues furent également ouverts sur cette couche, dès les premières années de ce siècle;
enfin, au sommet du Montsalson, à la cote de 700 mètres, on creusa, vers 18/iO, le puits Montsalson n"" 2 dans Tespoir, certainement bien fondé, de retrouver également la couche eu question. Eh bien ! ce puits, poussé dès l'origine jusqu'à 320 mètres, ne recoupa aucune couche, et cependant, d'après les travaux des Hautes- Villes, la troisième devrait s'y trouver approximativement à la cote de 500 mètres, ce qui correspond à la profondeur d'environ 200 mètres. A la vérité, comme je l'ai dit, les failles sont nombreuses dans cette région; il en existe une dans le fond des travaux du puits n"" 1, elle puits n** 2 ena traversé aussi une ou deux; mais il ne semble pas qu'elles puissent être considérables, puisque, dans les travaux du puits n"" i et dans le quartier des Villes et du puits Montmartre, les déplacements sont généralement faibles ; d'autre part, il se pourrait bien que la troisième eût été enlevée par érosion au puits Montsalson n^ 2, comme elle Ta été an puits Montmartre; toutefois il est certainement extraordinaire que la seconde couche et he groupe 5 à 7 n'aient pas non plus laissé la moindre trace de leur présence dans ce puits. Il faut admettre qu'elles aient été amincies à leur tour, comme la troisième, ou coupées par des failles. L'érosion n'est pas impossible et le passage d'au moins deux failles est évident, puisqu'à deux niveaux difTérents on a rencontré des schistes ébouleux mêlés de fragments de grès.
On a exploré les accidents en ouvrant des travers-bancs au fond du puits, les uns peu après le fonçage, les autres dans ces derniers temps , malheureusement sans aucun résultat. Mais aussi ces fouilles me semblent avoir été entreprises à une trop grande profondeur. J'ai dit plus haut que la troisième devrait couper le puits à 200 mètres environ du jour; tandis que les recherches furent plutôt entreprises vers 300 mètres. Ce qui prouverait bien que la troisième ne descend pas à une pareille profondeur, c'est que, dans les fouilles, auxquelles je viens de faire allusion, on a rencontré, non loin du puits, à la cote de 1x60 mètres, une couche de médiocre qualité que l'on assimile à la cinquième. S'il en était ainsi, il en résulterait positivement que la troisième ne peut guère descendre dans le puits au-dessous de
la cote de 500 mètres. En tout cas, si la troisième est amincie, par érosion II. kk
OU faille, dans le voisinais immédiat du |Hiits, il eat ispOMible ^pie cet amincissement s'étende au loin, paisqœ la candi» est connue à TEst, au Nord et à rOuest, et même au Sud dans le puits Jjforsdela Béraudi^^. Il reste donc là, autour du puits n"" 2, un vaste champ yierge qui n*est certainement stérile que dans une étendue relativement faible. On fftt arrivé fJus rapidement au but si, au lieu de fouiller, un peu en aveugle, au puits MùrUsaUon u^ % on eût entrepris la recherche par le puits des Mouies-Villes n"* S, situé à l'Est de la faille du Devais. Certaines parties des travaux de ce puits ne sont pas éloignées horizontalement de plus de 260 mètres du puits Mont-saison n* 2.
A rOuest du puits Montsalson n^" i les aflBeurements continuent en direction sur plus de 500 mètres. On a même autrefois exploité, par fendues, le lambeau de couche qui affleure, dans les prés, en amont du dernier coude de la route de Saint-Just dans la montée vers Dourdel ; mais l'aval-penda^e de la couche est encore partout vierge. Ce sera le partage du puits Montsaison n"" 2.
On arrive enfin à la grande faille du Cluzel, qui met à peu près en regard la troisième et la huitième couches au puits Saint-Félix. Là se trouvent les derniers travaux de la Compagnie des mines de la Loire dans k concession de Montsalson. L'exploitation est desservie parles trois puits des PlatièreSy Sainte^Barbe et Saini-Félix. Les travaux s'étendent sur 500 mètres de longueur, allant, selon la pente, de la cote de 590 mètres à celle de370mè* très. Mais la largeur du champ d'exploitation ne dépasse guère 200 mètres. Â l'Est, il est borné par l'un des gradins de la faille du Cluzel ; i l'Ouest, par une petite Taille à pente opposée, qui ramène la couche au jour. Nous la suivrons dans cette direction en étudiant le district suivant de Roche-la- Molière.
§ 22/i. — Le puits des Platières fut creusé, il y a quarante ans, à la cote de 60.S mètres, vers la naissance de la crête de Saint-Genest, qui sépare le Cluzel de Roche-la-Molière. Sa profondeur est de 160 mètres. A une centaine de mètres au Sud se trouve le puits d'aérage Sainie-Barbe, à la cote de 609 mètres (pi. XIII).
CHAPITRE XII. H
Le puits des Platieres traverse la couche i la cote de 49S mètres et la rejoint de nouveau, par une galerie inférieure, à 450 mètres. En outre, à ^ Taide d'un manège intérieur, on a exploité par vallée jusqu'au niveau de A05 mètres. Enfin, Taval-pendage fut attaqué plus tard par le puits Saint- Félix^ ouvert sur la même crête du Montsalson, à la cote de 665 mètres. Sa profondeur est de 320 mètres. 11 est tombé sur la faille du Gluzel, qui place ici face & face, comme je viens de le dire, la troisième et la huitième, ou plutôt, la troisième est même rejetée à 15 ou 20 mètres plus bas que la huitième.
On a d'abord abordé la première par un travers-bancs, ouvert à la cote de 364 mètres. La puissance moyenne de la couche est de 6 à 7 mètres, avec des renflements de 8 à 10. mètres. On y retrouve, comme ailleurs, le nerf blanc, appelé gore des veines par les mineurs. 11 est placé à environ 2 mètres du mur. Le charbon est pur et brillant, comme au puits de Montsalson no 1 et dans le quartier des Villes ; mais, à mesure que Ton avance de TEst à l'Ouest, l'élément bitumineux devient plus abondant. C'est, en effet, de la région Ouest du district que viennent les échantillons n^' 20 et 21 du tableau des houilles, renfermant 36 pour 100 de matières volatiles et 13,5 pour 100 de bitume, tandis que les n** 58 et 59, tenant 30 pour 100 de matières volatiles et 12 pour 100 de bitume, proviennent, au contraire, de la région de l'Esl (§ 218).
Dans certaines parties de la troisième de Montsalson et des Platieres^ le charbon devient moureux, c'est-à-dire tendre, léger, d'un noir mat et malgré cela riche en bitume.
Au fond des travaux, la couche est alignée Nord-Sud, parallèlement à la faille du Cluzel, tandis que la huitième, au mur de la faille, court de l'Est à l'Ouest. D'après la distance qui sépare la troisième de la huitième, cette faille relève les assises, au mur de la faille, d'au moins 200 mètres. La troisième se tr ouverait donc à la cote de 550 mètres; de plus, comme, d'après la direction générale des bancs du terrain, elle court de l'Ouest à l'Est, on en peut conclure presque certainement qu'elle ne doit guère se trouver au puits Montsalson n* 2 au-dessous de la cote de 500 mètres. J'arrive donc
encore à la conclusion, précédemment formulée, que les recherches ont été entreprises dans ce puits à une trop grande profondeur. Enfin, nous verrons bientôt que ce puits est placé au mur des deux grandes failles dû Cluxelet des Maures^ ce qui prouve également que la troisième ne saurait y être à une très grande profondeur.
S 225. — En dehors des quartiers du Clapier et de la Culalte, les couches inférieures de Tétage moyen furent peu exploitées jusqu'à présent dans les concessions de Beaubrun et de Montsalson.
M. Locard les a cependant recoupées, dès 18/iO, par un long traversbancs, poussé à partir du pniis Montsalson n* 1. Elles y possèdent, à de légères modifications près, les mêmes caractères que dans les puits Chatelus et de la Culatte.
Dans ce travers-bancs, à 25 ou 30 mètres sous la troisième, vient la quatrième couche, à la suite d*un fort banc de grès. La qualité du charbon est médiocre, comme toujours, et la puissance comprise entre i et 2 mètres.
La cinquième est également sous un banc de grès, tandis que le faible intervalle entre les n"" 5 et 7 est surtout occupé par des schistes. La cinquième est simple et son épaisseur de i"',20 à 1",50; la houille de qualité ordinaire. La sixième est inexploitable; la seplième^ de 1 mètre à 1",50, fournit du charbon dur, difficile à exploiter à cause de la nature ébouleuse du toit. Elle coupe le puits à Torigine du travers-bancs. Au-dessous viennent deux veines minces, inexploitables, que Ton appelait alors huitième et neuvième. A une distance plus grande, sous plusieurs alternances de grès et de schistes, une veine de charbon dur, de i mètre à i^ydO, qui doit correspondre au n* 7 bis des puits JUichon et Rambaud.
A 4ine quarantaine de mètres au-dessous se trouve la veine, désignée à Beaubrun par le n"" IJ ; elle est mince, impure, inexploitable; ses aflBeurements passent un peu en amont du puits Montsalson n? 3. Enfin, à &5 mètres plus bas, vient la plus importante des couches intermédiaires, la seule facilement exploitable, l'ancienne n"" i2 de Montsalson, celle qui correspond au n^" 7 ier des puits Rambaud^ Chatelus, Culatte, etc.
Au puits .Vontsalson n!" 3 et au puits des Baraudes sa puissance est de
CHAPITRE XII
2 à â mètres. L'affleurement se montre dans le coude que fait la route de Saint- Jusl-sur-Loire, à FOuest du puits des Baravdes., La couche, est divisée en deux bancs par un nerf schisteux de 0'",20 à 0'",/iO; le charbon est de qualité médiocre, dur, plus ou moins schisteux ; malgré cela, on Ta exploité aux environs du puits des Baraudes.
Entre cette dernière couche et la huitième on constate, au pied du Montsaison, comme au Gluzel, une puissante série de minces bancs de grès, séparés seulement par de simples filets de schistes. C'est celte série qui augmente graduellement de puissance depuis Mon tsalson jusqu'au Gluzelet de là jusqu'à Yillards; c'est la cause de l'énorme différence de distance qui sépare la septième de la huitième vers ces deux points extrêmes.
Le puits Montsalson n^ 3 traverse la huitième couche à 110 mètres de profondeur. Sa puissance est de 6 à 7 mètres, avec renflements partiels de 8 à 10 mètres, causés, comme ceux de la troisième, par les fréquents rejets qui sillonnent ce quartier. Quoique les deux couches se ressemblent sous ce rapport, la huitième est cependant, en général, moins pure et moins épaisse : le charbon en est moins gras, d'un éclat moindre, et plus souvent entrelardé de veinules schisteuses.
C'est dans cette région que M. Locard constata, d'une façon positive, vers iSliS, non seulement que les deux couches ne pouvaient être identiques, mais qu'elles passaient réellement Tune au-dessous de l'autre.
L'allure delà huitième se modifie, comme celle de la troisième, sous l'action des failles qui longent le pied Nord de la crête du Montsalson. De Yillards jusqu'au Haut Cluzel sa direction est Nord-Sud ; entre le haut Cluzel et Dourdel, Est-Ouest avec plongée générale vers le Sud, à rencontre de la pente du sol. Dans cette dernière région se multiplient les gradins précurseurs de la faille du CluzeL CeUe-ci place face à face, au puits Saint-Félioo même, la troisième et la huitième. Son amplitude est par suite de 200 mètres sur ce point, mais elle diminue vers le Sud-Est, puisque la huitième tend à s'enfoncer dans cette direction, tandis que la troisième longe le toit de la faille horizontalement.
La huitième couche est intacte et vierge sous la majeure partie des
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concessions de Beaubrun et de Montsalson. En y ajoutant la troisième, dans la région Sud de Montsalson, ainsi que les nombreuses veines intermédiaires, ci-dessus mentionnées, on voit que les deux concessions ont encore devant elles un fort bel avenir; môme en ne mentionnant que pour mémoire les couches inférieures des groupes 9 à 12 et 13 à 16, dont Texistence paraît cependant i peu près assurée dans cette région, puisqu'on les connaît dans les concessions voisines du Treuil, du Cluzel, de la Ghana, de Roche-Ln-Molière, etc.
§ 226. — Il nous reste h dire quelques mots du groupe des Rochettes et des couches de Télage supérieur.
On a vu que les puits Sainte-Marie et Roland du Quartier-Gaillard rencontrent, à de petites profondeurs, des veines de houille qui semblent appartenir au groupe des Rochettes. En tout cas, Texistence des couches supérieures devient positive sous la butte Sainte-Barbe, ainsi qu'à Beaubrun et à la Chauvetière, où Ton a exploité la suite de l'étage du Bois d'Avaize.
On peut signaler une première veine, au-dessus du n« 1 du groupe de la troisième, dans le quartier des carrières de la Pareille, h l'Est du Clapier. La couche n" 1 affleure, dans le fond des carrières, à peu de distance au dessus du n^ 2. Or, la veine supérieure, dont je parle, couronne la masse de grès, jadis exploitée sur ce point pour pierres de taille . C'est une couche intermédiaire entre le n* 1 et la couche des Rochettes. On la retrouve dans les carrières de Beaubrun, et aussi, un peu au Nord de l'entrée du tunel du Devais, sur le chemin de fer de la Béraudière. La même veinne et celles qui lui succèdent s'observent, dans la direction de la Béraudière, au Sud-Ouest, et au pied de la colline Sainte-Barbe, à l'Est. Pour le moment, bornons-nous à celle dernière région, car la première appartient déjà au district suivant.
Le quartier de la colline de Sainte-Barbe a été fouillé par les puits des Noyers, Saint-Benoît et Ranchon. Un travers-bancs, allant du mur au toit, relie les puits Montmartre n* 1 et rfe^ Noyers à la cote de 490 mètres; et une deuxième galerie, encore en cours d'exécution, va, dans le même sens, au niveau inférieur de 243 mètres, du môme puits Montmartre au puits Saint- Benoît. Or, voici les veines récoupées par les traverses et par les puîts :
CHAPITRE Xn. S
En suivant d'abord la galerie supérieure du puits Montmartre au puits des Noyers, on coupe, au toit de la couche n"^ 2, un massif schisteux de 50 mètres, sillonné vers le haut d'une faible veine de 0*,iO, le n* 1 très probablement. Vient ensuite du grès» sur AO & 50 mètres, et par-dessus une veine mince de O'^SO à 0",35; c'est celle qui affleure dans les carrières de Beaubrun et au Nord du tunnel du Devais, entre le n** 1 et le groupe proprement dit des Rocheties. Dans la mine du puits des Noyers, on la désignait sous le n"" 7, parce qu'elle est à la base des sept veines traversées par la galerie en question. A cette Taible veine succède, dans le travers-bancs, l'ancien n*" 6, l'une des plus importantes du groupe. Elle fut exploitée jadis par diverses fendues et mise à nu par le chemin de fer de la Béraudière, à l'entrée même du tunnel du Devais. Elle est divisée en trois bancs :
En partant du toit, elle se compose de :
l",00 de houille dure.
0 40 de schiste.
0 50 de houille ordinaire.
0 30 de schiste.
0 30 de houille.
Total 2 50, dont ^«'.SO de bouille.
C'est la couche dite des trois goresy k la Béraudière, la première du groupe des Rocf^eUes en partant du bas; elle est couverte par un puissant banc de grès (taille) , puis viennent deux faibles veines assez rapprochées (les n"" 5 et 4 de la galerie), de 0°',35 à 0",ftO d'épaisseur. On a exploré le n* 4 en direction sur une centaine de mètres. Elle conserve son épaisseur de O^^hQ et plonge partout sous l'angle de 45'' vers l'Est. Après un nouveau banc de grès, on rencontre deux autres veines assez rapprochées (les n""' 3 et 2 de la galerie). La première a i mètre à l'',20, la seconde i%50 à l'',60. On les a poursuivies sur une certaine étendue, quoique le charbon en soit pierreux et cru. Vient enfin la couche la plus importante de la galerie (le m 1); elle mesure V^.IO à 2 mètres; on l'exploita par le puits des Noyers, malgré la qualité très ordinaire du charbon sous le rapport des cendres.
Les veines de la galerie des Noyers, dont Je viens de parler, afDeurent
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toutes le long du coteau, qui descend du Devais vers le faubourg de Tardy, au Sud de Sainte-Barbe.. Elles correspondent, par leur position, au groupe des RocKetleSj quoique plus nombreuses, moins pures et moins puissa nies
qu'au bois d*Avaize. Cette disposition fâcheuse de la houille à s'éparpiller en veines minces se manifeste déjà à Yillebœuf, et se continue au delà, vers la Béraudière. Seulement on retrouve de nouveau dans cette dernière région une meilleure couche, celle des Lûtes, qui probablement correspond à la plus élevée des sept veines de la galerie des Noyers (au n"" i de ladite mine).
Au bout de la galerie vient le pilits des Noyers, et au Nord-Est le puits Saint-Benoît. Tous deux, sont ouverts dans le massif micacé, de plus de 300 mëtrès, qui sépare ici le groupe des Rochettes de Tétage supérieur. Ce massif n'est pas tout à fait stérile, mais pourtant sauvage, comme la plupart des grès micacés; les veines de houille y sont minces et crues. Le puits des yoyerSj de 104 mètres de profondeur, en traverse deux. Tune de 0",65 à 50 mètres du jour, l'autre, plus mince, à 95 mètres.
Le puits Saint 'Benoit^ de 330 mètres de profondeur, atteint, dans sa partie haute, la base de l'étage supérieur. On y rencontre, à 60 mètres du jour, la couche mouillée de la Chauvetière, la plus ancienne de ce groupe. Sa puissance est de i'",50, et le charbon solide et dur. On ne l'a pas exploitée jusqu'à présent sur ce point, mais bien dans la concession voisine de la Béraudière.
Au-dessous, le puits pénètre dans le massif micacé sauvage, servant de toit au groupe des Rochettes. 11 renferme cinq ou six veines charbonneuses de nulle valeur, parmi lesquelles ûgurent les deux du puils des loyers, situées ici au niveau de 200 à 300 mètres.
Le fond du puits atteint flnalement le haut du groupe des Rackettes^ que le travers-bancs inférieur de 650 mètres, en cours d'exécution, recoupe à la cote de 243 mètres. Ce travers-bancs, qui se dirige en ligne droite sur le puits Montmartre n"" 2, franchit la veine la plus importante du groupe des Rochettes à la distance de 35 à 40 mètres; c'est la plus élevée des couches de la galerie supérieure, celle qui fut exploitée au puits des Noyers, et que l'on y appelait n** i. Elle se compose, à ce niveau inférieur, de deux bancs sépa-
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résFun de l'autre par un nerf de i^^SO, el se renfle même sur ce point jusqu'à 7 mètres de puissance utile. La houille est grasse, pure et tendre, un véritable charbon de forge à SU ""/o d'éléments volatils avec 3 à & ""/o dé cendres. C'est une amélioration notable, due' à la profondeur, qui assure un bel avenir à ce nouveau quartier des mines de Beaubrun* Malheureusement des failles sillonnent la région. Au Nord, la couche s'est perdue en direction à la distance de 80 mètres, et au Sud à moins de 20 mètres. Ces failles ne sont point encore explorées; elles paraissent considérables^ car on les retrouve dans le travers-bancs où, sur une étendue assez grande, les roches sont broyées et les assises presque verticales. Grâce à ces failles, la galerie de la cote de 2&3 mètres a manqué les cinq veines inférieures du groupe des Rochettes, connues dans la galerie supérieure du puits des Noyers. En effet, après avoir traversé le terrain brouillé, on arrive directement à la partie basse du groupe de la troisième, à la série des couches n''' 5 à 7 du puits Montmartre.
§ 227. — Le puits Ranchon fut creusé, il y a quarante ans, en amont du puits SainihBenott y pour l'exploitation de la couche la plus élevée de Télage supérieur. Cette couche affleure au pied occidental de la colline Sainte-Barbe, le long du chemin qui relie Polignais au quartier de Tardy. Sa puissance est comprise entre i'°,50 et 2'",50. Le puits la traverse à 60 mètres de profondeur. Elle est divisée en plusieurs bancs par de minces lits de schiste noir terreux, dont les débris gâtent le menu. La houille est terne, dure, à longue flamme, moins collante et moins bitumineuse que celle du bois d'Âvaize. Elle tient 38 pour iOO de matières volatiles (n<* 12 du tableau). Comme au puits Saint-Benoît, la direction est Nord-Sud avec plongée de &5 à 50* vers l'Est. L'inclinaison est forte, surtout vers l'extrémité Nord.
Le champ d'exploitation mesure 500 mètres dans le sens de l'allongement et 100 mètres suivant la pente. Aux deux bouts, des accidents limitent les travaux; au Sud, c'est l'avant-coureur de la grande faille longitudinale, qui abaisse les veines du côté de la Chauvetière et rejette aussi dans le même sens la couche la plus élevée du groupe des Rochettes, qui fut jadis exploitée, dans la galerie et au puits des Noyers, comme je viens de le dire.
L'accident opposé, rencontré au Nord des travaux du puits Ranchon, doit appartenir à Fun des* échelons de la faille qui borne, au Nord, la colline Sainte-Barbe et la crête du Mont-Salson.
Vers Fayal-pendage, la couche doit se continuer, jusqu'à la rencontre des grandes failles du Furens et du Gagne-Petit, sous le sol de la ville de Saint- Etienne. L'inclinaison semble même devoir grandir en profondeur, du moins si l'on en juge par la pente des assises qui couvrent le versant Est de la coUine Sainte-Barbe.
Au reste, cet aval-pendage n'a, en tout cas, qu'une bien faible importance industrielle, vu la qualité médiocre de la houille, et les constructions nombreuses, élevées sur ce point à la surface du sol.
Les parties les plus hautes de l'étage supérieur couvrent le sommet et le versant oriental de la colline Sainte-Barbe. On y rencontre principalement du grès micacé à galets de quartz, pareils à ceux de la crête Saint- Roch, au-dessus du Jardin des plantes, sur la rive opposée du Furens. On y voit cependant des traces d'affleurements, mais nulle couche exploitable.
Le même dépôt quartzo-micacé couronne le Mont-Ferret, situé au Sud de l'étang Tardy, au delà de la faille qui limite les travaux Ranchon et ceux de la mine des Noyers. Par suite de cette faille, l'étage supérieur comprend, au Mont-Ferret, des bancs encore plus élevés que ceux de la colline Sainte-Barbe. Tout le haut du coteau est formé de poudingues grossiers, dont les crêtes se courbent, en forme de fer à cheval, parallèlement aux couches de la Chauvetière (voir première partie et carte d'ensemble) ; mais on ne rencontre pourtant pas, sur ce point, le grès rouge supérieur, qui se montre si puissant au puits de la Vogue de Yillebœuf.
En résumé, on le voit, l'étage houiller supérieur, moins le grès rouge, s'avance au Nord, dans la vallée du Furens, jusque sous le centre de la ville de Saint-Etienne, tandis que, grâce à la faille du puits Montmartre, il ne dépasse guère, à l'Ouest de Beaubrun, le Devais et le revers Sud du Mont-Saison. Entre ce sommet et Firminy, l'étage supérieur couvre partout la haute crête, qui sépare la vallée de l'Ondaine de celle de Roche-la- Molière.
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§ 228. Donnons, pour clore la description du district du Quartier-Gaillard et de Beaubrun, la liste des concessions et des principaux puits qu'il renferme :
i"* Tableau des concessions du district du Quartier-Gaillard et de Beaubrun.
NOMS DBS CONCESSIONS.
âTBNDUB ea
BBCTABBi.
DATB8 dee
OBOOmiAIlCM DB C0NCM8I0N.
Le Gluzel
17 novembre 1824.
Id.
10 août 1825.
Id.
Le Quartier-Gaillard .
Beaubrua ••••■«••••••••
Mont-SalsoD ••••••••.••••
2"* Tableau des profondeurs des puits.
NOMS
des ooMcnnoHs.
Concession
du
Cluzel.
Concession
du Quartier- GalUard.
Des Rosiers. .
Gunit ou Chavassieuz. . .
Palluat. . . .
LaGarenne • • Hichon • • . .
Loire
Saint-Étienne .
NOMS des
PUITS
DANS LIS PUITS
Iter
Non
PBOPON'
Dsua
totale
des
poiU.
7 fris
N« Iter
OBSERVATIONS
Recoupe, par une traverse à 40'", la veine du mur de la 8*.
Sur la faille qui looge le pied Nord du Mont- Saison.
La coucbe 7 bis affleure à rorifice du puits Rambaud.
Le puits manque le n* 7 bis par une faille.
Par des travers-bancs, ces deux puits sont rêliéa aux coucbes 4 à 7.
MOMB
de*
NOMS
pvirs.
renifles
dM puits
an-
la mer.
Gon cesiioii
du Quartier- Gaillard.
GonceBsîon
de
Deordei
et
Mont-
SalBOD.
Siinte-Harie. •
Rolland. . . .
ATril
Nenf
H««-VUle«ii»3.
Grangette. • .
H'**-Ville8 n*2. M *-Sal8on n* 1 .
M'-SaUoD n*S.
M'-Salaonn*3.
Des Barandea.
DeaPlatières..
SaiDte-Barbe. .
Saint-Félix . .
GonceBsion
de Beaobrun.
Clapier n* 2. .
Chateliia n* i.
ChateluB n<» 2.
CoUtte n* 1. .
Calatten*2. .
Bassea-Villea. .
H»"-ViUe8n«l.
Thiolière . . .
Montmartre n*l
PROPOKDBUR DBS COUCHBS t>ARa LSa P0tTa.
7kr
totale des
pQttf.
OBSBRTATIONS.
Le hant dn puits traverse des veinea da gronpedeaRoehettes.
Puits d*aèrage placé anr la faille duFurSDs.
Dn trarers-banc à 110" recoope les couches 3 à 7.
Doit traTerser la 3* en faille vers 200*.
La cooche 7 ter est à l'orifice de ces deux paita.
Sur la faille du Quiel :
rejoint la 3* et la 8* k 201", et la 8", en outre, à 300".
Le puits Clapier n* 1 avait 44"; U est aujourd'hui comblé.
Un banc inférieur de la 7« est à 106" et U couche »• 9 à 407".
Sur une faille; rejoint la 3"* à 90 et à 118".
Rejoint la 3« à 128".
An fond dn puitSi la crue de la 8*«
OIS
Arrêté à la S* coache.
Camille. • • .
Concession de
Des Noyers . .
Saint-Benoit. .
A 95", une coache de
rétage supérieur.
A 60", la couche la plus
Beaubran.
Ranchon. . . .
basse de l'étage supérieur. Au fond du puits le haut du groupe des Rochettes.
Trarerseà 60" la couche la plus élevée de rétage supérieur. 1
aP DIsirtet de la Rieamarie (pi. XIV)
§ 229. — Le troisième district de la partie occidentale du bassin stéphanois, celui du Sud-Est, ou de la Ricamarie, comprend les deux concessions de la Béraudière et de Montrambert.
Il est limité à TEst par le Furens, au Sud par le terrain ancien, à rOuest par la grande faille de la Renaudiëre entre Montrambert et la Malafolie, au Nord par la crête du Devais entre les vallées de l'Ondaine et de Roche-la-Molière. On y voit à découvert les étages supérieur et moyen. L'allure générale ressort nettement des lignes d'affleurement et des courbes de niveau des couches. C^est la contre-partie de ce que l'on observe au Nord du Mont-Saison. Tout le long de l'arête culminante, que suit Tancienne route de Saint-Étienne au Puy depuis le Devais, les assises courent parallèlement à l'axe du bassin, avec relèvement inverse, en forme de fond de bateau, au Nord et au Sud. A l'Est du Devais persiste l'allure transversale (N.-N.-0.-S.-S.-E.)du Quartier*6aillard et du Clapier. Elle affecte
rétage supérieur aux mines Ranchon et de la Chauveliëre et l'étage moyen, aux mines de la Béraudière, jusqu'à la Croix-de-l'Orme, où le relève* ment raide du terrain ancien réagit vivement sur le terrain houiller. Les assises y sont refoulées (voir première partie), de sorte qu'elles reprennent, à droite et à gauche de la Croix-de*rOrme, l'allure normale du bassin. L'étage moyen de la Béraudière retourne à l'Ouest vers la Ricamarie, et l'étage supé* rieur de la Chauvetière à l'Est vers le quartier Sud-Est de la ville de Saint- Étienne, le faubourg de Bellevue (pL XIY). Ainsi donc, à TEst et à l'Ouest de la ligne transversale Nord-Sud allant de la Groix-de-l'Orme, par la Béraudière, au hameau du Devais, on voit les couches éprouver une double courbure inverse en forme de fer à cheval. A l'Ouest, la courbe part de Montrambert, passe par les Maures, 4a Béraudière et la Croix-de-l'Orme, pour aboutir à la Ricamarie ; à l'Est, la ligne courbe opposée va de la Ooixde-l'Orme, par Bellevue, au Nord, où elle aboutit à la concession voisine de Villebœuf, sur la rive droite du Furens. Ces deux circuits inverses sont également opposés quant au sens de la plongée. Dans le premier fer à cheval, toutes les couches se relèvent vers un point central qui correspond au village du Montcel. Dans le second, les assises plongent, au contraire, vers un autre point central, qui semble devoir être peu éloigné du hameau dit le Mont, au Nord de Bellevue. Bref, d'un côté^ centre de relèvement, avec apparition de l'étage inférieur; de l'autre, centre d'affaissement, qui a pour résultat la conservation des bancs stériles supérieurs du Mont- Ferret.
C'est en partant de cet étage supérieur, comme point de repère, qu'il est possible de raccorder les couches du district de la Ricamarie avec celles du district précédent. Aujourd'hui, à la vérité, que les travaux de la troisième couche s'avancent, de Beanbrun vers le Devais, au-nlevant de ceux de la Grande masse du puits du Crét de Mars, il ne peut plus guère subsister de doute sur l'identité des deux dépôts ; mais, il y a trente ans, on pouvait sérieusement se demander auxquelles des trois ou quatre grandes couches des districts du Treuil et du Quartier-Gaillard correspondait la Grande masse de la Béraudière. Eh bien! voici les motifs qui me firent admettre, dès 1M6,
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l'identité de la Grande masse, de la Béraudière et de Montrambert avec la troisiëiDe de Beaubrun.
D'une part, lorsqu'on quitte le versant Nord du Mont-Saison pour aller, normalement à la direction générale du terrain, vers la Ricamarie ou Montrambert, on voit la troisième plonger au Sud sous les grès et poudingues de l'étage supérieur, tandis que, sur le versant opposé, reparaît au-dessous des mômes rodies une Grande masse analogue, avec plongée inverse vers le Nord. Entre les deux versants, il y a pourtant cette différence qu'au Nord le terrain stérile succède presque immédiatement à la Grande masse, tandis qu'au Sud on constate entre deux un certain nombre de petites veines exploitables. D'après cela, on aurait pu admettre, ou que la troisième se soit évanouie au Sud, ou bien éparpillée en veines de moindre importance, et que la Grande masse de la vallée de l'Ondaine représente plutôt l'une des grandes couches inférieures du versant Nord. En tout cas, le doute était alors permis.
D'autre part, cependant, quoique les travaux fussent alors peu avancés à Beaubrun, il était déjà plus que probable que la troisième de la mine des Basses-Villes devait se prolonger sous les petites couches des puits Ranchon et des Noyers, comme, sur l'autre versant, la Grande masse de la Béraudièi'e s'enfonce visiblement sous les petites veines de la partie haute du coteau de Beaubrun et les couches encore plus élevées de la Ghauvetière. La disparition presque complète dés veines supérieures le long du revers Nord du Mont-Saison n'avait d'ailleurs rien déplus anormal que le fait analogue, constaté déjà alors, de l'amincissement graduel des mômes veines, vers rOuest, entre la Béraudière et Montrambert. Enfin, on pouvait aussi constater, dès cette époque, que les couches de la Chauvetière sont couronnées par les grès et poudingues quartzeux du Mont-Ferret, comme les couches parallèles des veines Ranchon et des Noyers le sont par les bancs grossiers de la butte Sainte-Barbe. Bref, ce sont ces rapports identiques des deux Grandes masses de Beaubrun et de la Ricamarie avec l'étage supérieur qui m'ont conduit à admettre, dès 18&6, l'identité réelle des deux masses ellesmêmes.
Or, depuis lors, le développement des travaux souterrains, dans les
petites couches comme dans les grandes, a pleinement justifié cette cou* clusion. Les travaux, poursuivis dans les petites couches supérieures, prouvent en particulier, comme nous le verrons, qu'elles s'amincissent à TOuest en profondeur, de sorte que leur disparition sur le versant Nord de la crête du Mont-Saison n'a plus rien d'anormal. En résumé donc^ la Grande masse se continue sans interruption du Nord au Sud, tandis que les veines supérieures, insignifiantes au Nord, grandissent et se multiplient au Sud et i l'Est.
Si la puissance et le nombre des veines se modifient à Saint-Ëtienne de TEst ik l'Ouest et du Nord au Sud, la nature de la houille ne reste pas non plus constante. Tous les charbons du district de la Ricamarie, celui des couches inférieures comme celui des veines les plus élevées, sont caractérisés par l'abondance des matières volatiles; ce sont de véritables char* bons à gaz, ou à longue flamme, contenant 36 à /iO pour iOO d'éléments volatils. Ils sont relativement durs et ternes, plutôt fibreux que lamelleux et brillants; ils se brisent en fragments parallélipipédiques, et produisent sous le choc du pic un son franc et clair, qui contraste avec le bruit mat et sourd dû aux charbons de forge. Au feu, ils fondent bien, mais ne gonflent pas, et donnent du coke poreux, friable, se divisant, dans les fours de carbonisation, en prismes minces, effilés, d'un éclat argentin. Ces houilles se vendent principalement aux usines à gaz, où elles fournissent par kilogramme 260 à 280 litres de gaz. Elles sont représentées dans le tableau général par les n'- 5 à 8, li, 12 à 19 et 22 à 25.
Pour achever de caractériser le district de la Ricamarie, signalons encore les principales failles qui troublent la marche des couches. Au Sud, parallèlement à la limite du bassin, c'est d'abord une série de grandes failles de direction, plongeant au Nord, et presque verticales, ramenant au jour les assises inférieures. Ainsi, à la Groix-de-l'Orme, les couches Nord- Sud viennent buter contre une faille de ce genre, qui les replie latéralement à droite et à gauche. On la suit, depuis Belle vue jusqu'au Chambon, d'une façon plus ou moins continue. Elle occasionne, sur une certaine étendue, un brouillage complet que l'on observe fort bien ft la surface du
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sol, près de la Croix-de-l'Orme, dans le chemin qui conduit de ce hameau à celui de la Béraudière. J'ai signalé et décrit ce dérangement dans les généralités sur les accidents du terrain houiller (voir première partie).
On est tombé sur cette faille dans deux puits, nommés Sainte-Barbe et la Cro%x-de-VOm\e, qu'on n'eût certainement pas creusés, si Ton avait pris soin d'étudier au préalable Tallure des terrains à la surface du sol.
Le même accident, avec une. direction un peu différente, passe au Sud de la mine de la petite Ricamarie et au voisinage du bourg de ce nom. Il a ramené au jour les roches inférieures en assises presque droites; au delà on le suit, de TËst à TOuest, jusqu'au Chambon, où il coupe la Grande couche elle-même, qui dès lors, ainsi que les autres veines, viennent toutes successivement buter contre le pian de la faille sans pouvoir affleurer. C'est la faille dite de Barlet à Montrambert.
Une autre faille de direction coupe le terrain houiller un peu au Nord de la concession de la Béraudière. Elle passe entre les mines des puits Ran^ chon et des Noyers^ du district précédent, et le champ d'exploitation de la Chauvetike. J'en ai parlé dans le paragraphe 227 ; elle est à pente inverse de celle de laCroix-de-l'Orme.
Outre ce double système de failles de direction, citons encore une forte faille transversale, qui part du bourg de la Ricamarie, traverse du Sud au Nord le village du Montcel, passe au hameau des Maures^ dont elle porte le nom, et se prolonge au delà jusqu'à la grande faille transversale du Cluzel, qui court au Nord-Ouest et plonge à l'Ouest comme celle des Maures. Rappelons aussi la remarque déjà faite dans les généralités, qu'une série nombreuse de couches ne peut se courber en fer à cheval sans amener, dans la partie convexe de la courbe, des ruptures, des glissements, et une sorte de laminage et d'étirage des couches de houille, ou bien, une série de failles, très peu inclinées, en forme de patte d'oie. C'est, en effet, le cas dé la mine du Crêt de Mars, où plusieurs failles plates se rattachent plus ou moins directement à la grande faille des Maures, qui elle-même, du reste, ne fait avec l'horizontale qu'un angle d'au plus 30 à 35\
Cela dit, étudions successivement, dans le district de la Ricamarie, II. Ifi
d*abord la Grande masse^ ou troisième, avec le groupe voisin des Rochettes, ensuite les couches inférieures, connues ici sous le nom de Brûlantes & cause du grisou; et, en dernier lieu, l'étage supérieur de la Chauvetière et des Combes. Remarquons d'ailleurs que la grande faille transversale des Maures divise le district en deux champs d'exploitation, ou sous-districLs, tout à fait distincts : celui de la Béraudière, à l'Est, et celui de Montramhert, à l'Ouest. Occupons-nous d'abord du premier.
SOUS-DISTRICT DE LA BÉRAUDlàRB.
§ 230. — L'affleurement de la Grande masse longe, du Nord au Sud, le pied occidental du coteau de la Béraudière; il est marqué par une série d'affaissements dus aux anciens travaux. Au Sud, il se replie -de l'Est à l'Ouest, puis se perd, près de la grande route du Puy, comme la couche ellemême, avant d'atteindre les premières maisons du bourg de la Ricamarie. Au Nord, où le coteau de la Béraudière rejoint la crête du Devais, l'affleurement s'infléchit en courbe raide sur la rive droite du ruisseau le Mordant, et peu après se termine à la faille des Maures, qui le rejette dans le fond de la vallée, au-dessous du Montcel. Dans cette région, où la couche est peu inclinée et proche du sol, elle est depuis longtemps détruite parle feu; aussi les schistes du toit sont-ils partiellement scori6és ou porcelainisés, ce qui a fait donner le nom de Brûlé au hameau voisin.
A part cette partie incendiée^ la couche est, en général, fortement inclinée. Dans la région des puits Abraham et Saint-Joseph la pente est de 30 à UO'' près du jour, augmente graduellement avec la profondeur, et devient verticale, dans la région Sud, à partir de 200 mètres. A ce niveau il y a même renversements entre les puits des Genêts et Peyret {voy. Coupes des pi. XV et XXII).
On a aujourd'hui atteint la profondeur de 300 mètres (cote de 350 mètres) et l'on se préoccupe de préparer l'exploitation jusqu'à la profondeur de &00 mètres. Cependant on ne pourra descendre partout jusqu'à Cd niveau. Au Sud, on rencontrera à une certaine profondeur la faille de
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direction de la Croix -de-l'Orme, qui a amené le renversement dont je viens de parler, par le relèvement du terrain inférieur. (Coupe, pi. XXII.)
Vers le Nord-Est, au contraire, d'après la manière d'être de l'étage supérieur de la Chauvetière, l'inclinaison doit plutôt aller en diminuant, quoique finalement la couche sera aussi coupée en profondeur par les failles de direction, ou par l'un des échelons des failles transversales du Furens ou du Gagne-Petit. Enfin, au Nord du puits du Crêt de Mars, Tinclinaison de la couche diminue en approchant de Beaubrun et de la faille des Maures.
La puissance de la Grande masse de la Béraudière est partout considérable; en moyenne, on peut admettre 12 à 15 mètres avecdes écarts extrêmes de 7 à 20 mètres. La partie voisine du mur se compose généralement de 2 à 3 mètres de charbon cru, qui représente, san$ doute, la quatrième couche, souvent réunie, comme on sait, à la troisième.
Au-dessus des 2 à 3 mètres de charbon cru viennent 7 & 8 mètres de charbon pur, en bancs minces, relativement tendres ; puis 3 à i!t mètres de houille plus dure, en bancs de 0"*,40 à 0",50. Le toit se compose de schistes sur une très grande liauteur, contenant encore, vers le .milieu de son épaisseur, une petite veine de 0°',20 à 0'"^30. Est-ce la couche n** 1, ou la couche n"" 2? Je ne sais; cependant il me parait évident que la première des couches supérieures, la couche des trois gores, est trop éloignée de la troisième pour pouvoir représenter les couches n"" 1 et 2 de Beaubrun, du Quartier-Gaillard et du Treuil; elle doit plutôt correspondre & la base du groupe des Rochettes, ainsi que cela résulte d'ailleurs de l'étude des plantes fossiles par M. Grand'Eury. — D'autre part, si l'on considère que la couche n* 2 du Quartier-Gaillard est parfois aussi pure et aussi puissante que la 4roisiëme, et que les deux couches n'en font qu'une sur quelques points, on est amené à penser, vu l'épaisseur exceptionnelle de la grande masse de la Béraudière, qu'elle comprend très probablement aussi, comme à Côte-Thiolière, à Monthieux et au Gagne-Petit, outre les couches n'^A. et 3, les n"^ 2 et i. En tout cas, ce qui est certain, c'est que, d'une façon générale, la troisième couche est plus forte à la Béraudière que dans
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les concessions du Quartier-Gaillard et des districts de l*Est, et que bien certainement, comme à Beaubrun, cet accroissement de puissance est dû, en partie du moins, à la disparition du banc de grès, situé ailleurs entre les couches n"* h et â, et probablement aussi de celui qui isole, à Beaubrun, les n^ 2 et 3.
J'ajouterai, en ce qui concerne l'allure de la Grande masse, qu'elle s'amincit, comme toutes les autres veines, en approchant de la faille limite de la Croix-de-l'Orme , et qu'au Nord, au delà duGrét de Mars, au voisinage de la concession de Beaubrun, elle se transforme partiellement, près du toit, en schistes et grès; ce qui semblerait bien indiquer qu'elle comprend, dans sa partie haute, la couche iv* 2 , partout variable dans son allure, à Beaubrun comme au Quartier-Gaillard.
A la Béraudière, comme dans les autres parties du bassin, et peut-être plus qu'ailleurs à cause du facile accès des affleurements, les mines indépendantes étaient nombreuses avant la formation des grandes Sociétés houillères. De là une foule de puits et de fendues ouverts, il y a quarante à cinquante ans, en dehors de toutes les règles. Il subsiste même encore aujourd'hui, dans cette concession, deux mines non Tusionnées, dont les périmètres sont fort irréguliers ; ce sont les territoires désignés sur nos plans par les noms de Réserves, delsiPetUe-Ricamarie etdw Montcel-tticamarie. AuMoutcel-
Bicamarie, on a surtout exploité la troisième brûlante, dans la région du Brûlé, à l'aide d'une fendue. A la Petite-Ricamarîe, la Grande masse est refoulée, par la faille de direction, en une sorte d'amas vertical. (Coupe, pi. XXII.) En dehors de ces deux Réserves, les plus importantes des anciennes fosses, successivement agrandies, approfondies et outillées par la Société actuelle, sont les puits Abraham, Saint-Dominique, Saint- Joseph, le Crêt de Mars^ etc. On y a joint plus récemment, comme centre d'exploitation principal, les puits jumeaux Dyèvre, non loin du puits Saint-Dominique. A l'aide de ces divers puits, d'où partent de nombreux travers-bancs dans les deux sens, on exploite depuis trente ans, grâce à la forte inclinaison des assises, non seulement les divers étages de la Grande masse, mais encore les veines secondaires, situées au toit et au mur de la couche principale.
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Je ne dirai rien des mélhodes d'exploitation , adoptées à la Béraudière, sinon qu'il faut, pour éviter les éboulements et les feux, opérer constamment par remblais complets, et que, parmi les méthodes essayées, celle par tranches horizontales en travers s'est montrée la plus sûre et la plus favorable, surtout là où Tinclinaison est forte et la puissance considérable S
§ 231. — Au mur de la troisième couche on connaît trois veines, appelées première, seconde et troisième Brûlantes. Gomme qualité et puissance, elles se classent dans Tordre même de leur superposition : la plus basse, ou troisième, est la meilleure et la plus puissante ; vient ensuite la seconde, puis la première. Chacune d'elles, la troisième surtout, se partage assez souvent en deux ou trois branches distinctes. D'autre part, les deux premières brûlantes se rapprochent et se confondent au Sud, vers la Petite- Ricamarie, en une couche unique.
Si Ton compare le groupe des Brûlantes aux couches des districts voisins, on voit, d'une façon générale, que la première et la deuxième brûlantes doivent correspondre aux veines inférieures de Tétage moyen, et que la troisième représente ou le n° 7 ter ou le n** 8. Nous dirons plus tard ce qu'il faut penser de ces rapprochements, en donnant les raisons pour et contre l'une et l'autre des deux hypothèses.
Pour le moment, passons h la description des trois couches inférieures.
La première Brûlante est séparée de la Grande masse par un très fort banc de grès. Sa puissance dépasse rarement i*",50, et descend même sur quelques points h 1*^,30. C'est un charbon dur, un peu cru, dont le menu tient 10 à 15 pour 100 de cendres. Son allure est assez régulière ; on la voit partout se tenir, sans trop de variations, à la distance de 30 à liO mètres au-dessous de la Grande masse. Grâce au toit de grès, la couche est pourtant, çà et là, plus ou moins amincie par érosion.
4. On peut consulter, sur les méthodes essayées à la Béraudière et à Montrambert, la notice publiée par H. Devilaine à Toccasion de TExposition de 4878 et divers mémoires insérés dans le Bullelin de Vfnduslrie minérale.
A la première Brûlante succèdent, au mur, des schistes feuilletés, ayant la tendance à se gonfler «^ Tair, ce qui rend fort difficile, dans les travaux, le maintien des galeries. Ces schistes, partiellement charbonneux, occupent tout l'espace compris entre la première et la deuxième Brûlantes. L'épaisseur moyenne de ce massif est de 15 à 20 mètres. La couche elle-même mesure 2 à 3 mètres; elle fournit du charbon plus pur et plus tendre que la première brûlante; le menu tient en moyenne 6 à 8 pour 100 de cendres; cependant, celui des bancs proches du toit est également plus ou moins pierreux et presque inexploitable sur quelques points. La deuxième Brûlante suit régulièrement la première, sauf au Sud, où les deux couches se rapprochent insensiblement et se confondent même, à partir du puits de la Brûlante, dans les niveaux voisins du jour.
Or, si maintenant onse rappelle la disposition ordinaire des cinquième, sixième et septième couches, aussi bien au Quartier-Gaillard que dans les districts du Treuil et de Bérard, on sera certainement frappé de l'analogie des deux séries. De part et d'autre, la première couche sous un puissant massif de grès, puis le reste formé de schistes partiellement charbonneux. L'analogie est complète là où la quatrième est unie à la troisième; c'est, pour moi, un motif de plus pour admettre que la base un peu pierreuse de la Grande masse de la Béraudière représente bien la quatrième couche, comme dans les districts du Gagne-Petit et de Gôte-Thiolière. En tout cas, la première Brûlante ne saurait correspondre à cette quatrième, puisqu'alors la cinquième n'aurait plus son toit si habituel de grès. Rappelons, corame dernier point de rapprochement, la disposition identique des couches au puits Montmartre, ainsi que le rapprochement des cinquième, sixième et septième couches de Chavassieux vers le Nord. Ce qui me confirme enfin dans cette manière de voir, c'est la marche relativement indépendante de la troisième Brûlante, qui fait réellement bande à part.
Tandis que les couches 3 à 7 forment partout un groupe bien caractérisé, le massif, situé au mur de la septième, est de nature variable comme celui qui sert de base à la deuxième Brûlante. Tantôt le massif est stérile, comme au puits Jabin, tantôt criblé de veines charbonneuses dont la puis-
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sance et Taspect sont des plus changeants, comme à Beaubrun. La troisième Brûlante, en un mot, ne saurait appartenir au groupe proprement dit â à 7 ; elle fait évidemment partie d*un groupe inférieur d'origine différente.
Le massif situé entre les deux dernières Brûlantes est surtout formé de grès schisteux. Son épaisseur est de 50 mètres avec des variations assez notables en plus ou en moins. Le toit et le mur immédiat de la troisième Brûlante sont habituellement formés de grès dur. La puissance utile de la couche varie entre 3",50 et 6 mètres; sa pente, parallèle à celle des couches supérieures, oscille entre 25 et 80*. Le charbon de la dernière Brûlante est plus pur que celui des couches précédentes; il vaut celui de la Grande masse. Cependant au mur et au toit se trouvent des parties schisteuses, plus chargées de cendres. Çà et là, le banc du mur devient même inexploitable sur un mètre de hauteur; et, près du toit, on rencontre partout, dans la couche, un lit d'argile jaune (la manne jaune des mineurs) deO"*,10 à0'",30 d'épaisseur. Ce nerf sépare, du reste, de la veine un banc de 0*,20 à 0",80, presque toujours un peu cru. Cette argile jaune, ainsi que d'autres lits de schistes grandissent parfois, sur quelques points, de façon à former des nerfs de plusieurs mètres. Ainsi, dans le quartier du Brûlé, la couche est divisée en deux parties ; à Montrambert, on connaît même trois branches, où celle du milieu a 3 à 5 mètres, celle du toit seulement 0'",50. En somme, on le voit, la troisième Brûlante est une couche fort importante, dont la majeure partie de Taval-pendage, au-dessous de 200 mètres, est encore vierge. Dans le sous-district de la Béraudière, la partie centrale, dirigée Nord-Sud, est exploitée par les puits Saint-Joseph, Dyèvre^ Saint-Dominique, etc., Taval-pendage Nord par le puits Neuf du Brûlé.
Quant à Tamont-pendage, il futdéhouillé, dans la région Nord, à l'aide de fendues, dans la réserve du Montcel; et, à Textrémité Sud, par le puits de la petite Ricamarie.
§ 232. — Avant d'aborder la question de Tàge réel de la troisième Brûlante, revenons uii instant à la faille des Maures.
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On la voit, à TOuest du hameau du Montcel, couper nettement la Grande masse de Montrambert et la remonter jusqu'au Brûlé; d'autre part, le même rejet relève aussi la troisième Brûlante au niveau de la Grande masse. Son amplitude est, par suite, égale à la distance normale des deux couches, qui est sur ce point de 140 à 150 mètres. Mais elle augmente vers le Nord, à cause de la différence de plongée des bancs au mur et au toit de la faille; de sorte que sous le plateau du Grêt-de-Bessy, où la faille des Maures aboutit h celle du Gluzei, Fétage moyen reste caché sous un épais manteau de Tétage supérieur, qui n'existe ni au Devais ni au sommet du Mont- Saison.
Or, cette même faille des Maures, qui ramène au jour, auprès du Devais, l'étage moyen, découvre aussi, dans le bas-fond de la Ricamarie, le mur de la troisième Brûlante. Entre l'affleurement de cette dernière couche et la faille des Maures s'étend, en eff'et, un quadrilatère de /tOO mètres de largeur, où les assises, placées au mur de la troisième Brûlante, viennent toutes successivement affleurer. C'est donc là que doit se montrer rétage inférieur, et en particulier la huitième couche, si toutefois elle existe dans cette région. On a creusé, dans ce but, il y a environ quarante ans, le puits Quaintin, dans la réserve ifon^ce/, au mur de la troisième Brûlante. On Ta poussé jusqu'au niveau de 210 mètres, et un trou de sonde a même encore exploré les 32 mètres suivants. Eh hien ! dans ce parcours de 2/i2 mèlres, on n'a rencontré que trois faibles veines inexploitables de l'",50, 0»,80 et 1°',20, aux profondeurs de /i5 mètres, IIA. mètres et IftO mètres. Les roches traversées sont micacées^ comme celles qui isolent l'étage moyen de l'étage supérieur, tandis qu'entre la Grande masse et la troisième Brûlante ces roches sont inconnues. (PI. XIV, et coupe pi. XXII.)
La stérilité des roches, au mur de la troisième Brûlante, sur au moins 200 mètres de hauteur verticale, est d'ailleurs également prouvée par l'absence de tout affleurement important dans le quadrilatère ci-dessus mentionné. Ainsi donc, si la troisième Brûlante n'est pas la huitième couche des districts précédents, elle n'existe pas davantage dans les premiers 250 mètres situés au mur de la dernière Brûlante, à moins qu'elle ne soit oblitérée au point
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de n'être plus représentée, dans cette région, que par Tune des trois petites veines du puits Qtiaintin.
Ceci nous conduit à Texamen proprement dit de Tàge de la troisième Brûlante. Or, à cet égard, on ne peut guère hésiter, avons-nous dit, qu'entre deux hypothèses : la huitième, ou Tune des intermédiaires entre la septième et la huitième, le n<> 7 ter par exemple, qui est relativement belle à Villebœuf et à Beaubrun.
En faveur de la première hypothèse on ne peut réellement citer que deux raisons peu concluantes : D'une part, l'importance de la troisième Brûlante^ plus rapprochée, par son épaisseur, de la huitième proprement di te que de la couche supérieure, qui est en général moins puissante dans les districts précédents ; d'autre part, le rapprochement graduel delà trx)isième et de la huitième vers le Sud. L'intervalle est de 370 mètres au puits CAa/e/u^^ de 280 mètres au puits delà Cu/a^^e, de 185 mètres à Villebœuf, et serait de 150 mètres seulement à la Béraudière, si la troisième Brûlante était en effet la huitième.
Dans l'autre hypothèse, d'après les résultais fournis par le puits Quaintin, la huitième se trouverait, dans ce quartier, à plus de /lOO mètres au-dessous de la troisième; ou bien, elle serait devenue stérile à la Béraudière, comme dans la région Sud des mines de Monthieux, de C6te-Thiollière et du Gagne-Petit, ce qui d'ailleurs, à cause de ces précédents mêmes, doit paraître, sinon probable, au moins possible.
Ajoutons, à l'appui de cette deuxième hypothèse, les quelques faits suivants :
En premier lieu, la flore de la troisième Brûlante n'est pas, selon M. Grand'Eury, celle de la huitième; elle se rapproche beaucoup plus de la flore du groupe 5 à 7 de l'étage moyen.
En second lieu, quoique la troisième Brûlante fasse en quelque sorte bande à part, elle est cependant, par sa nature, son allure et les roches encaissantes, plus étroitement liée aux premières Brûlantes qu*aux veines inférieures. Les roches surtout sont tout à lait différentes au mur et au toit. Au toit, ce sont les roches ordinaires de l'étage moyen, au mur, les roches micacées sauvages qui caractérisent plutôt, comme on sait, le toit de la huitième. I- kl
En troisième lieu, on signale partout, dans la troisième Brûlante, un nerf argileux jaune^ qui n'existe nulle part dans la huitième, tandis qu'elle caractérise non seulement la septième proprement dite à Bérard et au Treuil, mais encore la couche intermédiaire n^ 7 ter à YiUchœuf.
Enfin, rappelons encore la distance si faible de l/t5 à 150 mètres entre la Grande masse et la dernière Brûlante, lorsque partout, sauf à Yillebœuf, rinlervalle de la troisième à la huitième diffère peu de 250 à 300 mètres, et dépasse même ce chiffre en une foule de points.
Je crois donc devoir conclure, en ce qui me concerne, que la troisième Brûlante du district de la Ricamarie correspond probablement à la couche n"" 7 ter des districts précédents, et que la huitième est ou amincie dans cette région, ou à plus de &00 mètres au-dessous de la troisième, et, dans ce dernier cas, encore inconnue jusqu'à présent. De ces deux alternatives, la première me paratt, au reste, la plus plausible, c'est-à-dire que la huitième serait représentée, avec ses satellites, par les petites couchés du puits Quaintin. Cependant la certitude ne pourra être acquise à cet égard que par Tapprofondissement de ce puits, ou de tout autre puits analogue, à plus de 300 mètres au delà du mur de la dernière Brûlante. Cet approfondissement devra, d'ailleurs, se faire un jour, non seulement en vue de la huitième, mais aussi à la recherche des deux groupes inférieurs 9 à 12 et 13 à 16, qui n'affleurent nulle part dans ce district, mais que nous retrouverons, au Nord, à Roche-la-Molière et, à l'Ouest, auprès de Firminy, de sorte que leur existence, à de grandes profondeurs, dans le district de la Ricamarie ne doit pas paraître par trop improbable.
Avant de quitter le groupe de la troisième, aux mines de la Béraudière, disons encore que la longueur du champ d'exploitation, pour les quatre couches dont je viens de parler, est d'environ 1,500 mètres, et la puissance utile de 20 mètres ; par suite, chaque mètre de hauteur verticale donne un cube d'environ 30,000 tonnes. Or, comme l'extraction annuelle est de 300,000 tonnes, on voit que, grâce à la forte inclinaison des bancs, chaque année on descend de dix mètres en moyenne, ce qui, vu la profondeur actuelle des puits, conduirait, en soixante-dix années, à près de 1,000
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mètres, en admettant que l'inclinaison ne varie pas avec la profondeur.
§ 233. — On exploite aussi à la Béraudiëre le groupe supérieur de rétage moyen. Il contient 6 ou 7 couches, dont une de qualité supérieure, celle des LitteSy appelée Grande, veine à la Béraudière.
Ce groupe correspond à la couche des Rochettes par sa position et sa flore. Les empreintes des Littes en particulier sont, d'après M. Grand'Eury, de même nature que celles de la couche des Rochettes à Monthieux, et la même flore se montre aussi dans la galerie des Noyers à Beaubrun.
Suivons ces couches supérieures de la Béraudière, en commençant par celles du bas.
Au toit de la Grande masse vient un massif schisteux de 25 à 30 mètres, contenant du minerai de fer et un filet de houille de O^jiO (le n" 1?). Plus haut un banc de grès de 10 à 12 mètres, exploité pour pierres de taille; ensuite, Iik5 mètres de schistes, au dessus 2 à 3mè très d'un grès fin schisteux, feldspathique, blanc, et finalement la plus basse des veines du groupe des Rochettes, la couche dite des trois gores. Cette couche, comme son nom l'indique, se compose de trois ou quatre bancs de houille, séparés par un égal nombre de lits de schistes, comprenant ensemble une puissance utile d'environ 2 mètres à 2"',50. C'est du charbon rafford, assez médiocre, négligé aujourd'hui, mais que l'on pourra exploiter avec avantage lorsque le prix des houilles aura haussé.
A la couche des trois gores succèdent, sur 1 5 à 20 mètres, plusieurs alternances de schistes et de grès, et, après cela, une nouvelle couche de 1",30 à i'°,ftO, connue autrefois, selon les mines où elle fut attaquée, sous les noms de petite veine des Littes j Serrurière ou Allemande.
Ainsi que l'indique le nom de Serrurière, cette couche fournit du charbon de forge un peu léger. Du reste, à cause de sa faible puissance, on l'exploite rarement dans les circonstances actuelles; le charbon est moins pur que celui de la couche des Littes, située au-dessus.
Un banc de grès (taille) de vingt mètres couvre la Serrurière; après quoi vient la couche des Littes, appelée aussi, comme je l'ai dit. Grande veine à la Béraudière. C'est la meilleure et la plus importante du groupe
des Rochettes. Sa puissance moyenne est de 2'",10. On Texploite depuis longtemps, et on Ta même poursuivie, dans ces derniers temps, jusqu*à 500 mètres au Nord du Crét de Mars. On Ta aussi rencontrée, comme nous le verrons, au puits FérouillaL
On y travaillait activement, par fendues, dès 1835, au lieu même des Lûtes; de là son nom. La couche est régulière, facile à exploiter; elle donne du bon charbon à gaz (n""* 22 et 23 du tableau). Son inclinaison varie, comme celle de la Grande masse, de 35"" à 90\ La couche devient verticale au Sud, dans le voisinage de la faille de direction de la Croix-de-FOrme. Au Nord la couche se prolonge jusqu'au voisinage de la concession de Beaubrun ; toutefois, sa puissance y est réduite à 1"',20, et même à moins au puits FérouiUai. La houille aussi change un peu de nature ; elle semble se rapprocher de celle de Beaubrun.
Des schistes couvrent la couche des Littes au voisinage du puits Saint'- Dominique, mais ces schistes passentau grès fin schisteux auprès du Crét de Mars et surtout, à TOuest, dans la région des Maures et du hameau des Littes. A partir du toit de la couche des Littes le terrain devient, en effet, micacé et sauvage, souvent criblé de pistes d'anélides. Les couches de houille sont alors minces, crues, inexploitables. C'est le massifpeu riche, ou stérile, qui précède
Té tage supérieur. Le tunnel de la Béraudière le traverse dans toute sa largeur.
La première couche mince et impure, qui succède à la couche des Littes, était jadis appelée V/talienne^; aujourd'hui \i\\xi6t première crue, et les suivantes seconde, troisièr^e et quatrième ciiies. Les deux premières coupent le puits du Crét de Mars à peu de mètres du jour, et toutes les quatre le tunnel de la Béraudière. Leur épaisseur est de 1 mètre au maximum; plus souvent même elles n'ont que 0™,70 à 0",90. C'est surtout à partir de la seconde crue que le terrain devient micacé et sauvage. 11 est alors formé d'une roche gris-vert fojicé, qui se délite à l'air et contient un grand nombre de petits nodules sphériqueset durs, de fer carbonate litboïde. Ailleurs la roche passe au poudingue quartzo-micacé: Dans tout le parcours du tunnel
4. On donne aujourd'hui le nom à'Hàtienne à une couche de Tétage supérieur, dont nous parlerons plus bas.
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de la Béraudière, les assises plongent à l'Est, comme les couches da puils Saint-Dominique. Leur inclinaison est forte et devient surtout grande auprès de la Chauvelière. (PI. XXII. Coupe.)
Au massif micacé de 200 à 250 mètres, dont je viens de parler, succède la couche la plus basse de la Chauvelière, celle que l'on appelait couche mouillée, à cause des abondants suintements d'eau qui gênaient le travail dans les galeries souterraines. Mais, avant d'aborder l'étage supérieur, signalons encore, entre les deux premières ci^esy au milieu des schistes gris ordinaires, trois ou quatre mètres de schistes blancs feldspathiques, se divisant en plaques minces polyédriques, et méritant, à cause de leur couleur, le nom de goi-e blanc à plus juste titre que le dépôt siliceux verdâtre, tout à fait différent, delà Péronnière. {§ 13.)
§234. — L'étage supérieur, situé au toit du massif micacé en question, n'estpas exploité, en ce moment, à cause de la qualité inférieure delà houille. Mais, en 1841, avant la fusion des mines, j'eus plusieurs fois occasion de visiter celle de la Chauvelière. On y distinguait sept veines, dont deux seulement quelque peu importantes. Deux puits et un travers-bancs, allant de l'un à l'autre, au niveau de 150 mètres, coupent la série des veines. Le champ d'exploitation mesurait 700 à 800 mètres, suivant la direction. Celle-ci est Nord-Sud, dans la majeure partie de son étendue, sauf au Sud, où elle se dévie à l'Est. Le puits d'extraction est précisément situé au sommet de l'arc. Dans la région Nord-Sud l'inclinaison atteint 70% mais elle, diminue là ou l'allure devient Est-Ouest. La couche principale, la seconde en partant du haut, a 2 mètres de puissance; elle est divisée en plusieurs bancs par de minces fifets d'argile charbonneuse, qui rendent la houille dure, terne, riche en cendres. Elle est, du reste, à longue flamme et peu grasse, contenant 38 pour 100 d'éléments volatils (n°12 du tableau).
Au Nord, les travaux furent arrêtés aux accidents précurseurs de la faille longitudinale, qui rejette l'étage supérieur du côté de la mine Ranchon. Au Sud, ou plutôt à l'Est, au delà de l'inflexion subie par les couches, on rencontre aussi quelques accidents. A partir du puits du ilont, la couche semble même s'amincir ou se diviser en plusieurs branches.
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L'affleurement de la couche principale longe le fond du vallon de la Chauvetière, et, à 100 mètres à l'Est, on voit, auprès de la ferme même de ce nom, la veine la plus élevée de l'étage supérieur. Elle est médiocre, crue, et ne fut, par ce motif, que faiblement entamée par deux ou trois anciennes fendues. Sa puissance totale, y compris les nerfs, est de 1 mètre à J",SO. Le travers-bancs, percé à la profondeur de 150 mètres, ne l'atteint pas; il ne dépasse guère le toit de la couche principale. Par contre, du côté opposé, il se prolonge jusqu'à la couche mouillée, et coupe, dans ce trajet, quatre veines intermédiaires, deux à l'Est et deux à l'Ouest du puits. Les deux premières ont 0*", 60 àl mètre au maximum ; elles sont situées à 25 et 50 mètres au mur dç la couche principale; le charbon en est cru et n'a pu être exploité. Les deux autres, à l'Ouest du puits, sont encore moins importantes. Enfin, à 60 mètres, le travers-bancs atteint la couche mouillée. Celleci a 2 mètres comme la seconde, et le charbon aussi est de même nature. Elle fut autrefois attaquée par des fendues, et s'appelait alors couche dedia> pieds, ce qui indiquerait une puissance d'au moins â mètres près du jour. Cet excès de puissance provient des veines qui sillonnent le toit de la couche au niveau du travers-bancs. La couche mouillée fut déhouillée jusqu'au niveau de 150 mètres, comme la seconde, et sur la même étendue de 700 à 800 mètres ; mais l'une et l'autre sont vierges en dessous et abandonnées depuis trente-cinq ans.
En résumé, on le voit, le groupe supérieur de la Chauvetière est loin de valoir celui du bois d'Avaize. Il lui est inférieur comme puissance et nature de houille. Dans ce district, on ne peut compter que sur environ 6 mètres de charbon dur et pierreux, dont l'exploitation n'est guère possible au prix actuel des combustibles.
Au Nord de la Béraudière, l'étage supérieur n'a pu se déposer, ou fat plutôt balayé après son dépôt; il reparaît, toutefois, dans le sous-district de Montrambert, au toit de la faille des Maures. Les affleurements de Grange- Neuve et de Joanny, figurés sur nos plans aux environs du Devais, doivent tous appartenir au groupe des Rochettes, fortement disloqué en ce point, où l'allure normale passe à l'allure transversale.
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SOUS-DISTRICT DE MONTAilMBERT. (PL XIV et XV.)
§ 235. — Le sous-district de Montrambert, situé au toit de la faille des Maures, comprend les mêmes couches que celui de la Béraudière; mais Tétage supérieur devient plus sauvage à mesure qu'il avance de l'Est à rOuest. Les bancs de grès quartzo-micacés y sont plus grossiers dans la région de Montrambert et du Chambon qu'à la Béraudière.
A la base du sous-district on observe la suite des trois Brûlantes de la Béraudière. L'affleurement de la dernière Brûlante longe les rives de TOndaine jusqu'à Montrambert , où la grande faille de Barlet y met un terme.
De même l'affleurement de la Grande masse se voit, en profonde tranchée^ fortement incendiée, entre le Montcel et le hameau de la Mine, et disparaît ensuite, comme les Brûlantes, contre la faille de Barlet, un peu au delà du puits de ce nom, sur la rive droite de TOndaine. A une certaine distance en amont, à flanc de coteau, suit le groupe des Rochettes, dont l'importance, comme nombre et puissance de couches, diminue graduellement de l'Est à l'Ouest. A Montrambert même, il ne reste plus que trois veines : les Trois gores^ la Serr^rière et les LilteSj dont la qualité et la puissance sont également amoindries.
Au groupe des Rochettes succède un épais massif de poudingues grossiers, puis l'étage supérieur, appelé ici groupe des Combes. Il est formé de quatre veines à l'Est, auprès des Maures ; mais lui aussi se réduit finalement, du côté de l'Ouest, à une couche unique de peu de valeur.
Le sous-district de Montrambert, comme celui d,e la Béraudière, est criblé d'anciens travaux, jadis ouverts par chacun des nombreux concessionnaires dans sa propriété respective. Les plus importants sont les puits Saint-Mathieu^ Saint-Pierre et dies Littes à l'Est; les puits de Lyon, du Rhône, de Marseille et de Barlet à l'Ouest. Plus récemment, dans le but de concentrer les travaux, on a creusé, au centre du sous-district, le puits de VOndaine pour l'épuisement, et les puits /umeauâ? Devillaine pour l'extraction.
Aux puits Sainl^Maihieu, Sainl-Pierre et des LtUes la grande masse diffère peu de ce qu'elle est à la Béraudière. L'allure est cependant pins régulière et Tinclinaison moindre ; elle est de 30* h SS** depuis les Maures jusqu'au puits de ÏOndainej atteint kO"" au delà, et dépasse AS"* vers les puits Marseille et du Rhône. Elle est d'autant plus forte que l'on approche davantage de la faille-limite de Barlet, où l'on trouve finalement 55*". La couche est explorée en profondeur jusqu'à la cote de 250 mètres, soit 300 mètres au-dessous de Torifice du puits de tOndaine. Jusque-là l'inclinaison a peu varié et, d'après la marche de la couche supérieure des LiUes^ il est même certain que cette inclinaison se maintiendra, sans variations sensibles, pour le moins jusqu'à la cote de 50 mètres. On a donc là un champ, avec pente uniforme, d'environ 500 mètres de hauteur verticale sur 1,300 à 1,500 mètres en direction. La puissance totale de la couche, avec ses parties crues du toit et du mur, varie en général entre 12 et 15 mètres. Le charbon est de même nature qu'à la Béraudière, sauf dans la région Ouest, où les cendres sont plus abondantes et U dureté plus grande. Il est partout facilement inflammable, ce qui explique les anciens feux de la partie haute et l'obligation de tout remblayer par étages successifs, peu étendus.
L'exploitation se fait aujourd'hui surtout par les deux puits jumeaux Devillaine, d'où partent à divers niveaux de longs travers-bancs. Les anciens puits supérieurs servent actuellement pour l'aérage et l'entrée des remblais, des hommes, du bois, des rails, etc.
A part les deux failles des Maures et de Barlet, qui bornent le champ d'exploitation, les accidents sont rares et insignifiants dans la Grande masse de Montrambert. Gomme particularité, je citerai une veine de Canel-coal, de 0'",20 à 0'",25, au milieu du charbon ordinaire de la grande couche, dans les étages supérieurs. Elle s'étendait en direction sur quelques centaines de mètres, se terminant, en lentille plate, à l'Est et dans la profondeur. G'était du charbon compact, terne, brun foncé, donnant 21 à 22 pour 100 de bitume à la distillation lente, et dégageant, par calcinalion brusque, jusqu'à 50 pour 100 de matières volatiles (n« 127 du tableau). La partie inférieure de la Grande masse est généralement crue sur
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1",80 à 2 mètres de hauteur, elle est même souvent séparée du reste par un
nerf chisteux, variant de quelques centimètres à 1 mètre et plus.
Les trois Brûlantes existent à Montrambert comme à la Béraudière. Jusqu'au puits deTOndaine les caractères de ces couches varient peu; au delà, la troisième Brûlante est divisée en deux ou trois branches, et même en quatre au puits Marseille.
Les Brûlantes supérieures se modifient aussi à l'Ouest. A cette extrémité, vers le puits Barlety la première Brûlante est réduite à l'",60, et divisée en deux par un petit nerf. Le charbon est dur et pierreux. A 20 ou 25 mètres de là vient la seconde Brûlante ; celle-ci est assez belle aux affleurements (2°',50), mais né dépasse pas i°',80 en profondeur. Le charbon, quoique meilleur que celui de la précédente, est pourtant pyriteux et entremêlé d'éléments terreux. Au puits Marseille, aux niveaux de 250 à 300 mètres, la première Brûlante est réduite à deux veinules insignifiantes. Si la seconde mesure encore 2 à S mètres, elle semble néanmoins diminuer en profondeur où des lits de schistes s'y développent.
L'intervalle entre la Grande masse et la première Brûlante est occupé par un banc de grès. Entre la première et la seconde dominent des schistes plus ou moins grossiers.
La troisième Brûlante est plus pure que les deux autres, comme à la Béraudière, mais entrecoupée de plus nombreuses intercalations.
Voici la coupe, relevée en 18/17, dans les niveaux supérieurs du puits Barlet :
Toit de grès, ravinant parfois le charbon.
Banc supëriear — houille « 4n,30
Nerfs schisteux avec veinules charbonneuses 3 00
Banc principal — houille S 00
Nerfs de grès schisteux 0 30
Banc inférieur ^ houille I 00
Total 7 60
Dont 5",30 de houille.
On peut juger de la variabilité de la troisième Brûlante par les faits suivants :
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A 180 mètres à TEsl du puits de l'Ondaine, à la profondeur de 200 mètrès, la troisième Brûlante se compose de deux bancs de k mètres et i",60, séparés Tun de Tautre par /i à 5 mètres de schistes, tandis qu'à la profondeur de 250 mètres le banc supérieur de k mètres persiste seul.
A 150 mètres à l'Est du puits Marseille, vers 200 mètres du jour, les deux bancs sont amincis; puis, à la profondeur de 250 mètres, on les retrouve de & mètres et l'",50, comme à l'Est du puits de tOndaine. Au ni* veau de 300 mètres le banc du mur disparaît de nouveau.
Dans les deux régions, dont je viens de parler, on rencontre, en outre, à une vingtaine de mètres au toit de la branche principale, un troisième filet de 0'",50, qui atteint 1 mètre au puits de VOndaine. Seulement, sur ce point, le banc principal est réduit à 3 mètres, et celui du mur a disparu entièrement.
Enfin, au puits Marseille on connaît deux bancs, assez rapprochés, à la profondeur de 250 mètres, et quatre à 306 mètres. A ce niveau de 306 mètres, le plus élevé de ces bancs mesure l'%50 ; à 7 mètres au-dessous se trouve la deuxième veine de O^jSO, puis un banc schisteux de 10 à 12 mètres ; un troisième banc de houille de 3'",50 un peu crue; un nouvel entre-deux de 10 mètres ; enfin la dernière branche, la plus importante de toutes, mesurant jusqu'à 5 mètres. Ainsi au puits Marseille y à 300 mètres du jour, la troisième Brûlante comprend jusqu'à 10°',80de houille plus ou moins pure; elle est plus puissante que nulle part ailleurs. (Coupe pi. XXV.)
En résumé, dans le sous-district de Montrambert, la variabilité de la troisième Brûlante est extrême, elle a la tendance à se partager en veines indépendanteS) formant un ensemble de 30 à liO mètres d'épaisseur. C'est un caractère qui la rapproche des veines secondaires, si nombreuses, à Beaubrun, entre les n**" 7 et 8; par suite, un motif de plus pour la considérer comme faisant partie de l'étage moyen, et non comme le représentant delà huitième couche.
Le terrain^ situé au mur de la troisième Brûlante, a été fouillé^dans le sous-district de Montrambert, sur deux points différents ; au puits de /'On-> daine et au puits Marseille.
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Le puits de VOndaine atteint /ilO mètres ; il traverse le mur de la dernière Brûlante à 210 mètres; de là, jusqu'à 260 mètres, on a rencontré des grès micacés, régulièrement stratifiés ; puis on est arrivé dans un terrain brouillé, formé de schistes et de fragments roulés de grès et de poudingues, qui a continué jusqu'au fonds du puits. On suppose que l'on a rencontré la faille des Maures, dont l'inclinaison est de hQ"" seulement. Mais, vu la grande épaisseur du terrain brouillé, il ne serait pas impossible que l'on eût également affaire à la faille de Barlet, ou à l'un de ses premiers gradins, dont l'inclinaison n'est peut-être pas, sur toute sa hauteur, voisine de 90 degrés. En tout cas, on a dû arriver à un niveau inférieur à celui de la huitième. Ajoutons seulement que, vers le milieu du massif brouillé, à 309 mètres, on a traversé une veine charbonneuse de 0"*,50, laminée par la faille, qui correspond peut-être au n** 8.
La seconde recherche fut faite au puits Marseille par travers-bancs. Celuici a été entamé à la profondeur de 300 mètres et fut poussé vers le S. S.-E. jusqu'à la distance de 560 mètres. Comme il part de la dernière Brûlante, et entame, du toit au mur, des bancs dont la pente est de &5% il était bien placé pour explorer les terrains inférieurs. Là aussi, on a rencontré des assises micacées, régulièrement stratifiées dès le mur de la dernière Brûlante; puis, à la distance de i/iO mètres, on est arrivé à la faille de Barlet^ dont la zone de roches broyées n'occupe pas moins de 90 mètres dans la galerie en question. C'est, par suite, une faille des plus importantes, formée sans doute de pluvsieurs gradins. Au delà, en effet, on est arrivé dans des grès rougeàtres micacés, plongeant en sens inverse contre le terrain ancien, et appartenant, sans doute, au terrain de Saint-Chamond. On passe donc directement de la base de l'étage moyen au massif stérile qui couvre Rive-de-6ier. Cela réduit singulièrement la zone dans laquelle peuvent se trouver les couches n**' 8 à 16 de l'étage inférieur, car, même en admettant que la faille de Barlet soit tout à fait verticale, ce qui n'est pas, on voit qu'il resterait à peine une bande houillère utile de 100 à 150 mètres, au Sud-Est des puits Marseille et Demllaine. Malgré cela, on devra un jour foncer les deux puits jusqu'à 500, 600 ou 700 mètres, et cela, non seule-
ment pour rencoatrer directement les couches inférieures, mais encore pour atteindre, au Nord, Taval-pendage des couches de i*étage moyen audessous des niveaux actuellement exploités.
§ 236. — Passons au groupe de RochetleSj situé au toit de celui delà troisième. Il s'amoindrit, comme nous Favons dit, de TBst à l'Ouest. La Grande masse est couverte aux Littes, comme à la Béraudiëre, par 30 à kO mètres de schistes, qui renferment, au puits des hautes LUtes, une faible veine de houille (le n** 1 ?), se réduisant à 0"*,10 dans la région du puits de VOndaine et à zéro dans celle du puits Marseille. Aux schistes succède un banc de grèSj qui sert de base au groupe des Rochetles. Celui-ci débute par la couche des trois gores, appeléa l'Inconnue dans ce quartier^ Elle est inexploitable. Au puits des hautes Littes^ elle comprend pourtant encore 2 mètres de houille, mais elle est crue, entremêlée de schistes. Elle fut aussi rencontrée par le grand travers-bancs du puits de l'Ondaine qui coupe, à la profondeur de 206 mètres; non seulement tout le groupe des Bochettes, mais encore Fétage supérieur. Sa longueur est de 976 mètres (pi. XIY). Dans cette galerie la couche des trois gores est divisée en cinq veines, dont la plus importante, celle du milieu, se compose de l'',iO de houiite crue, mêlée de schistes. Au puits Barlet la couche entière est déjà réduite à 0°',60.
A la couche des trois gores succède un nouveau banc de grès de 15 à 20 mètres puis la couche dite la Serrurière^ ou petite veine des Littes. Sa puissance et en général de i°',30 à 1",50, mais elle est aussi parfois réduite, par érosion, à moins de i mètre. On Texploite sur les points où son épaisseur dépasse un mètre ; le charbon en est assez pur après lavage. Cette couche s'amincit et disparaît presque entièrement dans la région du puits Marseille.
Un gros banc de grès lui sert de toit, et supporte à son tour la couche principale du groupe, celle des Littes ou grande Verne, dont la puissance moyenne est de 2 mètres à 2"',20 ; elle atteint même 2"',60 dans la galerie de COndaine, mais les 0"',/lO, voisins du toit, y sont mêlés de schistes. A part cela, Jo charbon en est pur, et se divise en fragments polyédriques durs, spécialement recherchés pour le chauffage domestique. Cette couche aussi
est çà et là amincie par érosion. Elle se maintient pourtant mieux, dans son prolongement Ouest, que les veines inférieures.
Au toit de la couche des Littes paraissent de nouveau les roches mteaeées; elles se montrent à la surface du soi et au niveau de la galerie de rOndaine. Ce sont, d*abord, des grès schisteux fins à traces d'anélides, puis bientôt des grès massifs à gros grains, et finalement des poudingues quartzo-micacéSy au milieu desquels les quatre veines crues du tunnel de la Béraudiëre tendent à disparaître. Une seule de ces veines dépasse la faille des Maures, et s'évanouit à son tour à FOuest. auprès du puits des Hautes-- Littes. La galerie de TOndaine traverse ce massif sur &00 mètres de largeur, ce qui dénote une épaisseur réelle d'environ 250 mètres. Au delà, on rencontre enfin l'étage supérieur y comprenant quatre veines près des Maures, pareilles à celles de la Chauvetière, mais elles (diminuent aussi de puissance et de qualité à l'Ouest, à mesure que les roches encaissantes deviennent plus sauvages. Les quatre veines se présentent en réalité sous forme de deux veines doubles, qui semblent correspondre aux deux couches principales de la Chauvetière. La veine double de la base serait la couche mouillée; on l'appelle couche des Comies, parce qu'au lieu dit les Combes, près de Montrambert, elles sont réunies en une seule, où on l'exploita pendant quelques années avec une certaine activité. Les deux veines supérieures, situées à 30 ou ko mètres au-dessus des précédentes, se nomment la Manouse et l'/tolienne^, et se montrent au voisinage de la faille des Maures.
§ 237. — Les affleurements des deux veines doubles se poursuivent régulièrement depuis la faille des Maures jusqu'au droit des puits Devillaine. Là, une première faille fait descendre les couches de la partie moyenne de la Côte-du-Bessy, au domaine des Combes et, peu après, de ce domaine, au pied du coteau, en face du pont Charrat. La première de ces deux failles affecte la Grande masse entre les puits de Lyon et du Rhône, la seconde se montre au voisinage du puits Rolland.
i. Avant que Ton eonnût la faille des Maures, on rattachait Taffleurement de l'Italienne à celui de la première crue du puits du Crét de MarSj qui était aussi alors appelée l'Italienne» Ce sont en réalité deux couches fort diflérentes, puisque celle du Crét de Mars clôt la série du groupe des Rochettes.
La couche des Combes fut exploitée à diverses époques par des fendues, dont les traces sont encore visibles à flanc de coteau. Ce sont, d*abord, les fendues de la Vionne à la cote de 603 mètres. On a peu de renseignements sur Timportance et l'étendue de ces anciens travaux ; on sait seulement que la couche principale y avait 2 mètres à 2"'^20 de puissance; plus loin, sont les deux fendues, ouvertes par la société actuelle pour l'exploration des parties hautes et Taérage des niveaux inférieurs. Près de Montrambert, on voit enfin la fendue des Combes^ et, près du Ghambon, celle de Fauréal, où la couche n'a plus que l",iO à l'^ySO; elle y est amincie par le banc de grès qui couvre la houille.
Le long travers-bancs du puits de VOndaine a coupé la couche des Combes vers 9&0 mètres (à 36 mètres de son extrémité). Sur ce point, la veine est réduite par érosion à moins d'un mètre. La fendue, qui poursuit la veine depuis les affleurements, situés à la cote de 601 mètres, n*a trouvé la couche intacte que sur une longueur de 120 à 130 mètres ; plus bas, au niveau du travers-bancs, à la cote de 350 mètres, la houille est ravinée, et peut-être aussi partiellement laminée par une faille. En tout cas, l'amincissement est purement local, car, à l'Ouest du travers-bancs, on a pu exploiter la couche, sur environ &00 mètres en direction, au-dessous de l'ancienne mine des Combes. Dans cette région, sa puissance était de 2 mètres à 2'",20 sans compter le faible nerf qui la divise en deux bancs.
Auprès du travers-bancs ainsi qu'à l'Est, les recherches n'ont donné, au contraire, aucun résultat satisfaisant. La couche fut trouvée schisteuse et inexploitable.
Dans la même région, à 70 mètres au toit delà couche des Combes, on a reconnu, comme aux affleurements, une veine crue de 1"*,20 (la Manouse), et, à 25 mètres plus loin, V italienne de 2 à 3 mètres. Celle-ci est restée régulière sur plusieurs centaines de mètres, mais le charbon en est trop cru pour pouvoir s'exploiter dans les conditions actuelles.
Enfin, à 40 mètres au toit de Vltalienne, se montre, dans cette région, la quatrième couche de l'étage supérieur, formée aussi, comme les précédentes, de charbon dur et cru. Aux affleurements, c'est un banc unique
CHAPITRE XIL
de 0",70; à la cote de 350 mètres, deux bancs séparés par 1 mètre de schiste. Celui du mur mesure 0",60, celui du toit 1 mètre à 1",20.
Le charbon de la couche des Combes était recherché à cause de sa dureté, mais il est impur, car même le gros laissait 11 à 12 pour 100 de cendres. C'était, d'ailleurs, du charbon à longue flamme comme tous ceux du district de la Ricamarie.
En résumé, l'étage supérieur des Combes ressemble beaucoup à celui de la Chauvetière. Tous deux sont inférieurs, comme richesse et qualité, à celui du bois d'Avaize, et l'un et l'autre sont couronnés parun épais massif de poudingues quarizo-micacés. En montant des Combes vers la Grande- Pinatelle, ferme située sur l'ancienne route de Saint-Étienne à Firminy, on rencontre, en eflfet, des poudingues pareils à ceux qui couvrent le Mont- Ferret, au Nord de la Chauvetière.
§ 238. — En dehors des travaux dont je viens de parler, on a foncé plusieurs puits destinés à l'exploration des deux extrémités Est et Ouest du district; ce sont les puits Ferrouillat, du Mont et de Bellevue à l'Est; ceux de Sainte-Marie et du Chambon à l'Ouest. Donnons quelques détails sur chacun d'eux.
Le puits Ferrouillat se trouve, sur l'ancien chemin fer de Montrambert, entre les tunnels de la Béraudière et du Devais. Placé au mur immédiat de la couche mouillée de la Chauvetière, il recoupe, dès son orifice, le massif micacé placé entre l'étage supérieur etle groupe des Rochettes. On y rencontre les grès schisteux micacés à traces d'anélides et la série des veines crues^ signalées dans la traversée du tunnel de la Béraudière. Le nombre des veines est sur ce point de six à huit, mais aucune d'elles n'est exploitable, car le charbon qui en provient laisse le plus souvent 20 à 30 pour 100 de cendres. La puissance de deux ou trois de ces veines atteint cependant 1 à 2 mètres. La plus basse est au niveau de 26/1 mètres. A 327 mètres vient la couche des Littes sous son banc de grès, et au-dessous, aux distances normales, la Serrurière et la couche des trois gores, mais ces veines ont des épaisseurs insignifiantes. Dans un travers-bancs, ouvert dans le mur au niveau de 276 mètres, on a trouvé pour les Littes O^j/iO, la Serrurière 0",75
et les trois gores deux bancs de 0-,25 à 0°,30. Dans un travers-bancs infér rieur, percé à la profondeur de 376 mètres, cette dernière veine disparaît même entièrement. La profondeur totale du puits est de 391 mètres.
Ainsi, dans ce quartier, situé entre Beaubrun et la Béraudière, le groupe des Rocheiles semble avoir atteint une sorte de minimum ; il s'améliore au Nord à Beaubrun, et plus encore au Sud à la Béraudière et aux Littes.
Au puits Ferrouillat Tinclinaison des bancs dépasse 60"" aux niveaux inférieurs; les assises plongent à l'Est.
Les deux travers-bancs, qui furent ouverts aux niveaux de 276 mètres et de 376 mètres, ont été poussés jusqu'au toit de la Grande coucbe. La longueur du premier est de 220 mètres ; celle du second de iiO mètres. La coucbe fut trouvée belle aux deux niveaux, avec une puissance normale de iO mètres, et sous un toit de schiste comme à la Béraudière.
Le puits FerrauilkU correspond à l'aval-pendage du Crët de Mars ; c'est un trait d'union entre la Béraudière et Beaubrun ; mais, pas plus qu'au Grêt de Mars, on ne re^ncontre la moindre trace de la seconde couche, de sorte qu'il faut bien supposer que dans tout ce quartier la troisième et la seconde n'en font qu'une.
Le puits du Mont, foncé à liOi mètres de profondeur, est placé àl'Estde la Ghauvetière, dans la région où les veines de l'étage supérieur ont repris l'allure normale de l'axe du bassin avec plongée vers le Nord Nord-Ouest. Il traverse, en effet, dès son orifice, au milieu de grès et de poudingues micacés, 3 ou 4 veines impures, inexploitables, qui semblent correspondre aux couches supérieures de la Ghauvetière. Plus bas, ,à 250 et 280 mètres, il a recoupé deux veines, plus pures et plus importantes, qui représentent, sans nul doute, la couche mouillée de la Ghauvetière. L'un et l'autre de ces bancs ont i",50 à 1*,60, et donnent du charbon dur et terne à longue flamme, tenant 10 ou 12 pour 100 de cendres. Un travers-bancs, ouvert à 380 mètres dans le sens du toit, a en effet retraversé, dans ses 100 premiers mètres, les couches de la Ghauvetière en meilleur état que dans le puits. Gemême travers-bancs, prolongé, en sens inverse au mur, vers le
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Sud-Est, se dirige sur le puits Bellevue, pénétrant dans le massif stérile qui sépare l'étage supérieur du groupe des Rochettes. Long de 600 mètres, il vient d'être achevé (fin 1881), sans avoir rencontré une véritable couchede houille. On aurait cependant dû traverser le groupe des Rochettes et en partie celui de la troisième. Malheureusement, on a dû franchir, dans ce parcours, la faille presque verticale de la Croix-de-rOrme (pi. XI et XIV), qui a mis en regard les étages inférieur et supérieur^ faisant disparaître Tétage moyen.
Le puits de Bellevue est placé entre les deux routes nationales de Saint-Étienne au Puy et de Saint-Étienne à Annonay, non loin du point où elles se séparent l'une de l'autre. Il devait explorer les étages moyen et inférieur. Il a été percé jusqu'à la profondeur de kkO mètres. Un traversbancs, ouvert au niveau de 371 mètres, a été poussé au-devant de celui qui part du puits du Mont. Or les deux galeries, comme je viens de le dire, sont aujourd'hui en communication sans avoir trouvé les couches cherchées. Tout le haut du puits est creusé dans le terrain micacé grossier, en grande partie formé de poudingue à galets de quartz et de micaschiste. C'est le terrain situé au mur de la troisième Brûlante, et non le dépôt micacé servant de base à l'étage supérieur de la Ghauvetiëre. Aussi les filets de charbon, qui commencent à se montrer à 200 mètres, et ceux que l'on a rencontrés à 2k0 et à 275 mètres de profondeur, doivent-ils appartenir à l'étage inférieur, c'est-à-dire à la huitième, ou à l'une des couches des séries 9 à 12 ou 13 à 16. Les bancs de grès, qui abondent au toit et au mur de ces veines, sembleraient plutôt indiquer Tun de ces derniers groupes. En tout cas, la valeur des couches traversées est nulle sur ce point. Le charbon laisse 25 à 30 pour 100 de cendres, et leur allure est troublée par de grandes failles de direction. La plus importante, celle figurée sur la pi. XI, sous le nom de faille du Pilât, a même amené le schiste micacé primitif à la profondeur de &15 mètres. C'est une roche feuilletée verdâtre, à mica argentin, de tous points semblable aux paillettes remaniées des grès houil- 1ers de ce quartier.
A peu de distance du schiste ancien, vers 360 mètres, le puits a traversé l'un des gradins les plus considérables de la même faille. Sa pente est de
II. k
VS"" vers le Nord-Ouest, et les assises du terrain plongent» dans le même sens, sous Fangle un peu plus faible de 60 à 70\ Celle faille-limite est énorme dans son ensemble, et doit certainement être précédée d'accidents analogues. De ce nombre est celui de la Croi:|^-de-rOrme ; aussi ne faut-il pas s'étonner si, par suite de ces failles multiples, le grand travers-bancs, allant du puits du Mont au puits Bellevue^ n'a recoupé que des roches stériles et brouillées. On a peine à croire cependant que tout le terriritoire de Believue, entre la Béraudière et Villebœuf, soit entièrement stérile. Les couches n'ont pu complètement disparaître. Aussi faudra-t-il explorer avec soin la couche que le puits de Believue a coupée au niveau de 275 mètres, et dont les traces ont été retrouvées, dans le travers-bancs, à une trentaine de mètres du puits.
S 239. — A Tautre extrémité du district de la Ricamarie on a creusé les puits d'exploration du Chambon et de Sainte-Marie. Le premier, aujourd'hui suspendu, le second encore en fonçage.
Du puits Barlet à l'extrême limite Ouest de la concession de Montrambert la dislance est de 2,000 mètres. Cette région est complètement inconnue. D'une part, tous les étages, même celui des Coinbes^ tendent à s'enfoncer i l'Ouest au-dessous du niveau de la vallée de l'Ondaine; d'autre part, la faille de Barlet limite ces mêmes couches au Sud, en ramenant à la surface les étages inférieurs. Enfin, au delà du Chambon, la faille transversale de la Renaudière, qui relève au jour les couches de la Malafolie, s'arrête ellemême à la faille de direction de Barlet; de sorte que tout l'espace triangulaire compris entre le terrain ancien au Sud, les travaux de la Malafolie, à l'Ouest, et la faille de Barlet au Nord, doit appartenir aux étages inférieurs, qui sont ici fortement relevés et troublés par les failles-limites ci-dessus mentionnées.
Pour explorer cet espace triangulaire, on a d'abord foncé le puits Rolland, à l'Ouest du puits Barlet. 11 est tombé sur les terrains broyés par la faille, et n'a pu joindre, par ce motif, les couches de Montrambert qu'à l'aide d'une série de iravers-bancs.
Plus récemment, on a creusé le puits du Chambon^ à mille mètres de là,
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aux abords mêmes du bourg du Ghambon, à quelques mètres au Sud de la voie ferrée du Puy (pi. XVIII). II fut arrêté à 225 mètres, parce que, au niveau de 200 mètres, on est tombé dans le poudingue grossier ferrugineux, signalé, au Sud du puits Barletj dans le travers-bancs du puits Marseille.
Au reste, dès son orifice, le puits du Chambon a recoupé les premiers gradins de la faille de direction ; aussi doit-on se trouver déjà, d'après la flore, au niveau des assises du groupe 13 à 16. La stratification est confuse, le terrain brouillé, la direction des strates change à plusieurs reprises.
Dans ces conditions, on ne peut espérer des couches réglées. II est, par suite, à craindre que tout l'espace triangulaire, dont j'ai parlé, ne soit réellement stérile.
Le puits Sainte-Marie, situé à 350 mètres au Nord du précédent, sur la rive droite de FOndaine, au pied du coteau, fut entrepris dans le but de recouper le prolongeaient des couches de Montrambert. Comme le puits Marseille, il est placé au toit de la faille Barlet et ne la rencontrera, selon toutes les probabilités, que vers 600 ou 700 mètres de profondeur.
Fin août 1880, ce puits avait atteint, à 380 mètres, le toit du groupe des Rochettes.
Jusqu'à la profondeur de 80 mètres on a principalement rencontré des poudingues et des grès; au-dessous, jusqu'à J70 mètres, des grès fins et des schistes; enfin, de 11^ à 12/i mètres, deux ou trois filets de charbon de 0"',20 à 0",25 d'épaisseur, puis, jusqu'à 200 mètres^ des schistes et des grès fins schisteux, avec de nouveaux filets charbonneux, vers 155, 160 et 180 mètres. C'est tout ce qui reste de la couche des Combes et, en général, de l'étage houiller supérieur. Dans cette région, les assises plongent de 3ô<» vers le Nord-Nord-Ouest. C'est la même allure qu'au puits Marseille, sauf la moindre pente des bancs.
A partir de 200 mètres, le grès schisteux micacé, passant plus ou moins au poudingue, est la roche dominante; c'est bien le massif stérile entre l'étage supérieur et le groupe des Rochettes.
Enfin, à 370 mètres, on pénètre dans des schistes à filets de charbon ^ ce sont les veines crues, situées au toit de la couche des Utles. On peut
donc espérer que celle-ci n'est plus fort éloignée. Sera-t-elle puissante et belle? Ce n'est pas impossible, mais on peut d'autant moins le garantir que cette couche s'amoindrit sensiblement à l'Ouest du puits Marseille. De plus, à partir de la profondeur de 200 mètres, quelques faibles gradins {tran^ chants) et une plongée plus forte des bancs annoncent déjà, sinon le voisi* nage prochain de la faille de Barlet, du moins les traces évidentes de son influence lointaine. D'après cela, la grande couche de Montrambert devrait se trouver vers 550 à 600 mètres du jour; et, si on ne voulait descendre immédiatement à une pareille profondeur, ou si la faille de Barlet devait au préalable couper le puits, ce qui semble peu probable, on aurait toujours la ressource de rejoindre la Grande masse par un travers-bancs poussé, à droite ou à gauche, selon la position de la faille. La poursuite de ce puits offre donc, au point de vue de l'avenir^ le plus grand intérêt. Il reste encore sur ce point, dans la partie Nord de la concession de Montrambert, un vaste champ vierge '•
§ 2&0. — Résumons les renseignements, concernant le district de la Ricamarie, par les deux tableaux suivants :
f * Tableau des amcessions.
NOMS DBS CONCESSIONS.
ÂTBNDUB ea
BBCTAKBS
DATBS des
OftDOKXAlICBS DB COXCOKOII.
1a mfMndière. .......•••
4 noTembie iftU.
Id.
IfnntrAmhf^rt. ..■•.•■.«•<*-
I. Depuis que ces lignes ont é(é écrites, le puits a été foncé jusqu'à 580 mètres. Vers 470 mètres, on a trouvé une couche crue de i~,40 (la plus basse des crues) ^ el au-dessous des alternances de grés blancs à grains fins et des schistes noirs à filets de houille, qui correspondent à l'étage des Rochettes[£.tl(ei^ Aujourd'hui, à 580 mètres, on traverse les bancs de gore qui semblent aunoocer le toit de la Gronde imasse. — Celle-ci se trouverait donc bien vers 600 mètres de proiondear, ei la couche des littes se serait encore amoindrie à Tooest du puits Marseille ;§ 236}.
(Octobre 192.)
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j2« Tableau des pjvfondeurs des puits.
NOMS dei
COMOUSIOMS;
CSoncesMon
de la Béraudière
NOMS des
PUITS
St- Dominique.
Dyèvre . . . .
Abraham . . .
Saint-Joseph. .
Des Brûlantes.
Delaynaud (ou Petite -Ricamarie. . . .
Peyret . . . .
Des Genêts . .
Du Crèt- de- Mars . . • .
Saint- Vincent.
Vallon n« 2 . .
Brûlé (vieux). .
Brûlé (neuf). .
SaintrMathieu.
Saint-Pierre. .
Hautes-Littes .
De la Brûlante. FerroniUat . .
Quaintin . . .
Ghauvetiére . .
Du Mont . . .
DeBelIevue. .
COTBS
de
Torifice
des puits
aa-
dessus
de la mer
PROFONDEUR DBS COUCHBS
des Littes.
DITES BRÛLANTES
lr«
PSOPON DEUB
totale des
puiti.
OBSERVATIONS
Rejoint la 3« et les Brûlantes par une tra- Terse à 180".
Travers-bancs à 289"*.
Ces deux puits sont sur raffleureroentde la 3«.
|A 85" un travers-bancs rejoint la Grande masse et la 3* Brûlante.
La couche la plus basse de rétage supérieur est à l'orifice du puits.
Rejoint la 3* par deux traverses à 376'> et 276».
La 4* Brûlante à 45".
A 150" un travers bancs recoupe les couches de Tétage supérieur.
A 250 et 280" couches minces de la base de rétage supérieur.
A 41.5" schiste micacé; traces de Tétage inférieur à 250".
NOMS des
'CONCnStONS
Concession
Montram-
bert.
COTES
de
NOMS
l'orifice
des
des puitB
au-
PUITS
dessos
de
la mer.
De rOndaine. .
Devi Haine. . .
De la Saône. .
De Lyon . . .
Du Rhône. . .
De Marseille. .
Barlet
Rolland. . . .
Du Chambon. .
Sainte-Harie. .
DITES
des Troit- Gores.
OITBS BKÛLAMTBS
PROrON DSUB
totale
puits.
OBSERVATIONS
Travers-banc» à 306 et à300-.
Sur la faille de Barlet.
Étages inférieurs brouillés.
Entre 100 et 200-» veines minces de rétag« supérieur. Encore en fonçage.
lY. — Difstriet de Roehe-la-Mollère (PI. XYI).
§ 241. — Le quatrième district de la moitié occidentale du bassin Sléphanois, celui de TOuest, comprend uniquement la partie Nord de la vaste concession de Roche-la^Molière et Firminy^ c'est-à-dire le quartier proprement dit de Roche-la-MoIière. Il est limité, au Nord, par la grande faille de Landuzière ; à l'Est, par celle du Cluzel;^au Sud, par l'ancienne route de Saint-Étienne au Puy, le long de la crête du Devais à Firminy; à rOuest enfin, par le lerrain ancien, et à l'angle Sud-Ouest par la limite commune des concessions de Roche-la-Molière et d'Unieux. Dans la majeure partie de ce district on ne connaît que l'étage inférieur^ mais il y est largement développé et pourvu de nombreuses couches. L'étage moyen ne se montre que vers sa lisière Sud, le long de la côte du Devais, où l'allure des couches est très peu régulière. Sous l'influence de la faille du Cluzel cette allure est transversale dans la majeure partie du district; elle ne devient normale qu'au Sud, le long du pied de la côte du Devais, et, au Sud-Ouest»
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dans les vallons de la Trioliëre et de TEgoutay, qui rejoignent la vallée de rOndaine auprès d'Unieux.
Par le fait de la faille du Gluzel, qui affleure sur le revers oriental de la côte de Saint-Genest-Lerpt et incline à l'Ouest, les couches du district de Roche-la-Molière sont complètement séparées de celles du Quartier Gaillard. A l'Ouest de la faille se montrent des couches plus élevées que celles du fond de la vallée du Gluzel. Pour fixer leur âge, il faut partir de la côte du Mont-Saison, où la troisième couche marque, comme nous l'avons vu, un niveau géologique bien déterminé. Nous l'avons poursuivi déjà (§223) jusqu'à Dourdel, et même, au delà des Platières, jusqu'au ruisseau de Pommareize où, grâce à un faible accident, l'affleurement décrit un étroit fer à cheval, et s'avance, au-dessus de Villebœuf, par Grange- Neuve et le Bouchage, jusqu'à Troussieux dans la vallée de l'Egoutay. C'est bien la troisième, car, sur tout son parcours, on rencontre au toit les roches stériles de l'étage supérieur. De plus, au mur de la troisième, vient, au puits Baude, comme au Mont-Saison, la série ordinaire des petites couches secondaires, puis finalement la grande couche inférieure, la huitième, appelée couche Siméon, dans cette région , d*après le nom d'un ancieu exploitant. Or Taffleurement de cette huitième se poursuit non seulement au Sud-Ouest, Iç long de la côte du Devais, mais aussi au Nord, sur le revers occidental de la côte de Saint-Genest.
L'âge de cette couche principale de l'étage inférieur ainsi déterminé, il était évident que les couches immédiatement supérieures devaient correspondre aux veines 7 ter et 7 bis de Villards et du Gluzel, et les couches inférieures aux groupes 9 à 12 et 13 à 16. — On voit ainsi que les veines les plus importantes de Roche-la-Molière, le Petit-Moulin, le Sagnat, le Peyron et la Grille, représentent réellement le groupe 9 à 12, et celles qui succèdent à ce groupe les n"^ 13 à 16. L'étude de la Dore vient, d'ailleurs, confirmer ce classement.
Cela dit, passons à l'étude détaillée des couches elles-mêmes, ou plutôt, arrêtons-nous d'abord un instant aux failles principales de ce district.
§ 242. — On a vu déjà qu'au pied du coteau de Saint-Genest-Lerpt une
faille transversale, fort importante, relève les couches de Roche du côté du Cluzel. Les travaux du pnitsSaini^ Félix des Platiëres prouvent, en outre, que Taroplitude de cet accident est d*environ 200 mètres sur ce point, et qu'elle diminue vers le Sud (§ 225). Par contre, au Nord, d'après le parallélisme des affleurements à droite et à gauche de la faille, elle doit demeurer sensiblement constante, sauf à partir de la jonction de la faille de Côte- Chaude, qui abaisse les couches de Villards et les rapproche de celles de Roche. D'autre part, les lignes d'affleurements vont en divergeant au Nord, ce qui dénote sur ce point un nouvel accroissement de la faille. Au reste, dans cette direction, la faille du Cluzel vient rencontrer, au château du Minois, celle de Landuziëre, et là, les deux failles semblent se limiter réciproquement. Au delà, en eifet, leurs traces se perdent, de sorte qu'en tout cas leur importance diminue considérablement au Nord et à l'Est.
Jusqu'à ce point de jonction, la faille du Cluzel se reconnaît par les débris broyés, dont est jonché le flanc oriental de la côte de Saint-Genest^ et la trace de celle de Landuziëre, par le contraste des terrains qui forment le toit et le mur de cette faille au jour. J'ai déjà décrit cette dernière faille dans le chapitre consacré aux accidents du terrain houiller ; j'y renvoie pour les détails (§ lik). On voit, en particulier, par le croquis n"* 20, combien le terrain est différent au mur et au toit de la faille. On arrive brusquement du groupe 9 à 12 de l'étage inférieur de Saint-Etienne au poudingue micacé de Saint-Chamond. A l'Ouest du château du Minois, on rencontre partout, au mur de la faille, en allant vers Landuziëre par Trêves, les strates, à peu près verticales, du grossier poudingue quartzo-micacé.
La faille de Landuziëre est Tune de celles du bassin houiller qui affectent le plus profondément le relief du sol. Le ruisseau de Pommareize, allant du Sud au Nord entre Saint-Genest et Roche, est dévié à l'Ouest par la faille, qui lui ouvre ainsi, au travers du granité, un facile chemin vers la Loire auprès de Saint- Victor.
4. Ces débris, ainsi que le passage des divers gradins de la faille, pouvaient très bien s'observer vers la t^te du tunnel du chemin de fer qui .relie Roche au Cluzel, à l'époque où la tranchée était encore fratche.
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Les affleurements des couches de Roche sont également arrêtés, au Nord, par la faille, et relevés par elle jusqu'à une hauteur assez grande. Cependant, quoique Famplitude de la faille soit d'au moins 500 mètres, celle-ci ne produit pas à la surface du sol une dénivellation de plus de 100 à 150 mètres.
A 2,000 mètres au Sud de la faiUe de Landuzière, un accident parallèle, la faille du Midi^ limite, du côté opposé, le champ de Roche-la- Molière. Son amplitude est moindre, mais atteint pourtant 200 mètres à la Roare. Elle modifie aussi, comme celle de Landuzière, l'allure des couches. Au toit de la faille, le long de la côte du Devais, leur direction est normale, car au pied du Mont-Saison les affleurements vont tous de l'Est à l'Ouest.
§ 243. — Le district de Roche-la-Molière comprend, dans la majeure partie de son étendue, l'étage inférieur de Saint-Ëtienne, et en outre, dans sa partie méridionale, au. Sud de la faille du Midi, l'étage moyen. Commençons son élude par le haut de l'étage inférieur, la couche Siméon, ou huitième du bassin Stéphanois.
L'affleurement de la couche en question sait le flanc occidental du coteau de Saint-Genest-Lerpt depuis la faille de Landuzière, au Nord, jusqu'à Villebœuf, au pied du Mont-Saison, au Sud. Sur ce point, la faille du Midi modifie sa direction; l'allure Nord -Sud se transforme en allure Est-Ouest, Depuis Villebœuf, l'affleurement, va, en effet, le long du pied du coteau, sur la Piotière; là, il reprend la direction Nord-Sud jusqu'à la Varenne, et court ensuite au Sud-Ouest jusqu'aux environs de la Croix-Marlet, où de nombreux accidents ne permettent plus de le reconnaître sûrement.
Les roches du toit de la couche Siméon peuvent se voir dans les tranchées de la route qui descend de Dourdel vers Roche-la-Molière. C'est la série des bancs de grès, citée au toit de la huitième près du Cluzel. Cependant le grain de la roche est plus serré et plus Hn ; en outre, auprès de la couche, sur 15 à 20 mètres de hauteur, les schistes tendent à diminuer^ et renferment même, à divers niveaux, du fer lithoïde, que l'on a exploité assez activement, vers 1825 à 1828, entre Villebœuf et la Piolière, pour l'alimentation des hauts-fourneaux de Terrenoire.
30k BASSIN HOUILLËR DE Lk LOlKË
La couche Siméon et les assises^ situées au-dessus, sont coupées par le tunnel du chemin de fer du Cluzel, près de son embouchure du côté ' de Roche. La puissance ordinaire de la couche, dans celte région, est de 5 mètres. Comme ailleurs, elle est divisée en deux bancs par un nerf de schiste qui atteint souvent & à 5 mètres. Le banc supérieur, de l'',60 à 1"',80, est généralement cru; le banc inférieur, de 3 à& mètres, contient moins d'éléments terreux, mais ne fournit pourtant pas du charbon supérieur. Sans lavage préalable, on ne peut Tutiliser ni pour la forge ni pour le coke. Il ne vaut pas celui de la troisième.
Les traces d'anciens travaux sont nombreuses le long des affleurements. Avant 1789, Tancien concessionnaire et seigneur du pays, le marquis d*Osmond, avait fait ouvrir une fendue à char non loin de la ferme de la Chiorary; plus tard, sous l'empire delà loi de 1791, de nombreux propriétaires du sol fouillèrent la couche, dans ses parties hautes, jusqu'à 100 pieds de profondeur. Parmi eux , on peut citer en particulier, auprès de Villebœuf, un sienr , Siméon ^ qui exploitait encore vers 1806 et 1807, ce qui fit donner, dès lors, à la couche en question, le nom de cet ancien exploitant. Entre Villebœuf et la Piotière, et de là jusqu'au domaine de la Yarenne, on voit les traces de nombreuses fendues, également ouvertes vers cette époque. Mais sur aucun point les travaux ne s'étendent en profondeur. La couche est partout vierge à quelques mètres du jour, sauf à la Yarenne, où un travers-bancs récent, partant du puits des Granges n* 2, l'a recoupée, vers la cote de /i50 mètres, à 110 mètres sous les affleurements.
Sur ce point la couche est partiellement transformée en schistes; c'est le cas surtout du banc supérieur, mais le banc inférieur est, de son côté^ souvent réduit à 2 mètres. Malgré cela, les travaux se sont déjà étendus sur plus de 600 mètres en direction. Le charbon est de qualité ordinaire, et l'inclinaison de 50 pour 100.
Au delà du Bourgeat, dans le fond de la vallée de l'Égoutay, bn fevoil encore l'affleurement; il s'y renfle même jusqu'à 3 mètres, et se rapproche, au moins en apparence, de l'affleurement de la troisième aux environs de Troussieux; aussi projette-t-on, au fond du puits de Troussieux, creusé au
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toit de la troisième couche, de percer un travers-bancs jusqu'à la huitième. II y a donc place, dans cette région, pour un vaste champ d'exploitation, qui se développera le jour où les charbons inférieurs acquerront de la valeur, et lorsqu'en outre le travers-bancs de la Malafolie, ou le chemin de fer direct de Firminy à Roche, rendra ce quartier plus abordable.
Au Nord des anciens travaux de M. d'Osmond, à la Chiorary, on retrouve aussi des traces de fendues et deux anciens puits, peu profonds, dits de V Hôpital, sur lesquels on a peu de renseignements, si ce n'est que la couche s'oblitère graduellement vers le Nord. En effet, en 1832, on l'explora par un troisième puits, qui fut ouvert entre les deux vieux puits de ï Hôpital. La veine était réduite à S^^GO et de qualité médiocre. Les seuls travaux récents de la région Nord datent de 1850. A cette époque, on fonça, sur la hauteur, à 500 mètres au Sud de Saint-Genest-Lerpt, le puits du Crét, à la cote de 575 mètres. Il traverse la couche à 167 mètres, et fut longtemps arrêté à la profondeur de 198 mètres. Depuis lors on Ta approfondi jusqu'à 350 mètres en vue de rejoindre, par un travers-bancs, les couches inférieures (9 à 12) .
La couche Siméon fut aussi explorée, à 20 mètres plus bas (cote de 387 mètres), par le long travers-bancs du Cluzel, qui part du puits Dolomieu. La couche y a & à 5 mètres de puissance; elle est divisée par un nerf, et de qualité inférieure, comme ailleurs. Au Sud du puits du Crét, elle semble, de plus, amincie par érosion et brouillée par la faille du Buisson. Celle-ci a dérangé la régularité du gtte au point de mettre un terme à la poursuite des galeries dans cette direction. Au Nord, on est allé jusqu'à 200 mètres, au droit du puits de ï Hôpital n* 1. L'allure y est plus régulière, mais, à cause de la médiocre qualité du charbon et de la moindre épaisseur de la couche, qui est de k mètres seulement y compris le nerf, on a momentanément suspendu les travaux. La couche, dont la plongée est de 50 pour 100, doit certainement se continuer^ en profondeur, jusque sous la ligne de faite du coteau de Saint-Genest-Lerpt^ où elle sera coupée parla faille du Cluzel, à environ 500 mètresde profondeur au-dessous de l'orifice du puits du Crôt.
§ 214. — Dans le district de Roche-la-Molière , l'intervalle de la
huilJème couche au groupe 9 à 12 atteinl en moyenne 200 à 220 mètres, et parait occupé, presque exclusivement, par des grès plus ou moins schisteux. Ce massif semblerait cependant, d'après la moindre pente des couches inférieures, diminuer un peu en profondeur. Il fut traversé, dans toute son épaisseur, par la longue galerie, dite du Cluzel^ qui va du puits Dohniieuan puits du Crét (pi. XYl et XXVI). Elle mesure horizontalement &50 mètres entre les couches 8 et 9, et dans ce parcours on rencontre peu de schistes proprement dits et à peine deux ou trois minces filets de houille inexploitables.
La première couche du groupe inférieur 9 à 12 est la moins considérable et la moins pure des quatre. On l'appelle le petit Moulin. Son affleurement est peu apparent; il longe le pied du coteau de Saint-Genest, sur la rive droite du ruisseau de Pommareize. On constate cependant' des traces d'anciennes fendues, maison ne l'a exploitée nulle part d'une façon suivie, ni autrefois, ni depuis le percement des deux longs travers-bancs du puits du Crét, qui coupent la couche aux cotes respectives de 387 et 225 mètres.
A 20 mètres de profondeur, au puits Dolomieu, sa puissance est de 1 mètre à l'^y&O, et, à 6 ou 7 mètres au mur, vient un nouveau banc de 0'",85. Vers l'aval-pendage, les deux bancs se rapprochent et augmentent de puissance. Dans le travers-bancs du Cluzel on trouve respectivement i'~,20 et l^jGO, séparés par 1",20 de schistes. Au Sud de la faille du Buisson, et jusqu'au voisinage du puits des Granges, la couche du petit Moulin augmente de puissance par l'accroissement du nombre des nerfs; aussi, grâce à ces intercalations, la couche atteint-elle, dans cette région, 2 à 3 mètres. Par contre, la qualité reste toujours médiocre. Au puits du Sagnat^ près de Villebœuf, à 150 mètres du jour, le charbon est terreux et sa puissance de 2", 60.
A la couche du Moulin succède celle du Sagnat, à la distance moyenne
de 50 à 60 mètres. C'est, comme qualité, la plus estimée du groupe, de même que la dixième à Méons et au Treuil. Dans toute la vallée de la Loire, et même à Paris, le charbon du Sagnat était autrefois réputé le meilleur du bassin pour la forge, et, aujourd'hui encore, comme charbon à coke, on le met sur la même ligne que l'ancien charbon de Vétang (la treizième) de
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Méons. C'est du charbon gras, à courte flamme, à 80 pour 100 d'éléments fixes. Malheureusement sa puissance dépasse rarement 1",50 et descend souvent à l^jSO. Directement couverte par le grès, elle est sujette aux amincissements par érosion. Malgré cela, la couche du Sagnat est Tune des plus régulières du bassin et des plus faciles à exploiter; elle doit cet avantage à sa puissance moyenne de l^'y/iO à 1"',50, et, de plus, à la grande solidité du toit de grès; aussi les travaux s'étendent-ils, comme on peut le voir par nos courbes de niveau (pi. XVI), sur plus de deux kilomètres en direction et 700 mètres suivant la plongée.
Au Sud, la faille du Buisson abaisse la couche de 25 à 30 mètres; c'est une branche oblique de la faille du Midi, qui rejette finalement toutes les couches à des profondeurs non encore explorées, mais qu'il est facile de fixer d'après les cotes de niveau des affleurements de la couche Siméon. A la Piotière, où la couche Siméon est à la cote de 550 mètres, on trouvera celle du Sagnat vers 300 mètres, ce qui dénote sur ce point une faille de 150 à 200 mètres.
Dans le voisinage de la faille du Midi les rejets se multiplient; aussi le charbon est-il plus tendre et plus difficile h exploiter. A part cela, la qualité reste bonne.
Sous les maisons mêmes de Roche-la-Molière, les assises sont fort peu inclinées; aussi, grâce à la configuration du sol^ l'affleurement du Sagnat décrit-il une sorte de fer à cheval autour du bourg. En outre, au Nord des dernières maisons, la couche est relevée par une série de faibles failles qui mettent en regard l'affleurement du Sagnat et celui du Peyron. Dans cette région haute la pente des assises ne dépasse guère 20 pour 100; plus bas, auprès du puits DolomieUj on trouve 30 pour 100, et vers l'aval-pendage, au-dessous de la galerie du Cluzel, jusqu'à 50 pour 100. A partir de cette galerie, en se dirigeant vers le Nord, la couche du Sagnat s'oblitère graduellement; on voit se développer, au milieu du charbon, près du mur, un faible lit de schiste, qui atteint un mètre vers l'extrémité Nord des travaux. En même temps, la houille change de nature, elle devient plus maigre, et perd finalement la faculté de s'agglomérer dans les fours à coke. Cette alté-
ration est, au reste, générale dans toutes les couches du district de Roche.
Vers l'aval-pendage, les derniers travaux sont à la cote de 221 mètres. On pourra continuer les travaux jusqu'au puits du Crét, où le Sagnat pourra être recoupé vers A50 mètres de profondeur, à la cote de 120 mètres; mais il n*est guère probable que Ton puisse aller au delà sans atteindre la faille du CluzeK
Disons, pour ne rien oublier des richesses houillères du district, qu'à mi-distance entre le Sagnat et le petit Moulin, le puits Dolomieu et la galerie du Cluzel ont tous deux recoupé une veine intermédiaire de O^yTO, qu'on n'a pas explorée jusqu'à présent à cause de sa faible épaisseur.
Vers 30 à &0 mètres au mur du Sagnat vient la onzième couche, le Peyron; c'est la plus mince du groupe, mais supérieure, comme qualité, au petit Moulin. Elle mesure généralement 1 mètre à l'",30. Le grès domine entre les deux couches, mais alterne cependant avec quelques schistes contenant deux veines de charbon au puits Dolomieu, la première de 0'°,30, la seconde de 0'",40. Au puits Neyron les deux veines se réduisent à une seule de 0",/i0, et au puits du Sagnat cette veine unique a 0",80.
A l'époque où fut publiée la description du bassin, par Beaunier, on exploitait la couche du Peyron au moyen de fendues, comme celle du Sagnat. Elle était alors connue sous le nom de Petite masse. Dans les deux couches, les anciens travaux remontent d'ailleurs à plusieurs siècles.
Depuis 1830, on les a surtout exploitées par les puits Dolomieu, Derhins, Neyron, du Sagnat etc., ainsi que par les deux travers-bancs du puits du Crêt ci -dessus mentionnés. L'exploitation du Peyron a constamment suivi celle du Sagnat; l'allure des deux couches et la disposition des travaux sont les mêmes. L'a£Qeurement du Peyron se voit à peu de distance au-dessus du banc de grès que l'on exploite, pour meulières et pierres de taille, dans plusieurs grandes carrières, situées entre le hameau de Frécon et le bourg de Roche. Au toit immédiat de ce banc de grès se montre, en outre, une veine intermédiaire de 0",40. Enfin, sous la masse de grès, au sol même des carrières, est la quatrième couche du groupe, le n° 12, appelée ici la Grille.
Le Peyron et la Grille sont légèrement relevées, comme le Sagnat, par
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la faille oblique, déjà signalée au Nord du bourg. L'accident passe au hameau de Frécon, où sa trace au jour est facile à voir
Le massif de grès, qui sépare les deux couches, varie de &5 à 60 mètres. U est plus grossier et plus dur que le grès schisteux formant le toit des couches précédentes.
La couche de la Grille est la plus forte du groupe; sa puissance oscille entre 2"*,60 et 4 mètres. Elle donne, cpmme le Peyron, du charbon un peu moins pur que le Sagnat. On le recherchait autrefois pour la grille; de là son nom. Aujourd'hui, après lavage convenable, le menu donne également du fort bon coke de hauts-fourneaux. Il est surtout pur dans la région Sud. Ajoutons que les charbons du Peyron et de la Grille sont trop maigres pour bien s'agglomérer dans les anciens fours de boulanger; il faut avoir recours aux fours belges étroits, à parois chauffées. Ils rendent alors 74 à 76 pour 100 de coke.
Les affleurements se voient, comme je Tai dit, au pied des carrières de Roche ; on les poursuit jusqu'à la faille de Frécon, qui coïncide ici avec un dédoublement de la couche. Au Nord de Frécon, en effet, la veine se partage en deux ; en même temps, sous l'influence d'une autre faille oblique, qui apparaît non loin du point de jonction des deux vallées entre lesquelles est bâtie Roche, on voit les courbes de niveau des parties hautes de la Grille s'éloigner de plus en plus de celles des parties inférieures, ainsi que des courbes de la couche du Sagnat. Les unes s'infléchissent vers le Nord, les autres vers l'Ouest. La faille oblique en question doit grandir rapidement à mesure qu'elle approche de celle de Landuzière, dont elle forme, au reste,
une sorte de rameau détaché. Toutes les couches du groupe viennent enfin remonter verticalement, sur la rive droite du Pommareize, contre le plan dé la faille de Landuzière^. La couche Siméon et celle du petit Moulin se détournent à l'Est, les affleurements des couches inférieures à l'Ouest de l'accident secondaire^ dont je viens de parler. On voit très bien ces divers affleurements presque verticaux, à flanc de coteau, entre les bancs de grès.
\ . La faille devrait plutôt être appelée faille du Minois^ comme je Tavais désignée jadis, car elle passe en réalité, au Sud de Landuzière, par le Minois et Bryas.
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Le nerf, qoi divise la couche de la Grille en deux branches, au Nord de Frécon, atteint jus^fu'ii 15 mètres, et persiste sa r une étendue en direction de 4(K) mitres; en m^^me temps, à mesure que l'on avance vers le Nord, le charbon devient plus maigre et plus tendre. Au delà des &00 mètres, la bifurcation cesse, mais la couche ne reprend pas sa qualité première.
Évidemment une cause générale a amaigri, dans cette région, le charlnm de tout^fs les couches dans leur prolongement vers le Nord. Peutêtre r:iut*il attribuer ce changement au voisinage du granité et des sources thermo-siliceuses de Landuzière? Cela ne serait pas impossible, puisque ailleurs aussi dans le bassin, à Combérigol et à la Chazotte, Tamaigrissenient se manifeste au voisinage des anciennes sources siliceuses, qui ont dû longt^^mps maintenir le sol à une température bien supérieure à la moyenne ordinaire.
(jrâce au travers-bancs du puits du Sagnai, les travaux vont, dans la couche de la Grille, jusqu'il la cote de 325 mètres. Le puits DoUmiieu la coupe il ce niveau et le puits du Crél, suffisamment approfondi, la rencontrera à In profondeur de 550 mètres, soit 25 mètres au-dessus du niveau de la mer, si toutefois la faille du Cluzel ne l'intercepte auparavant. En tout cas, rinlersection de la couche de la Grille par celte faille doit se faire à faible distance du puits du Crét. .
Outre Taltération des couches vers le Nord, il faut encore signaler une diminution générale de puissance utile vers Taval-pendage, au-dessous de la cote de &00 mètres. On la constate, même au Sud, aux environs du puits du Sagnat.dn changement s'accorde avec la moindre puissance de ces mèmoii couches 9 «^ 12 dans les travaux de la concession du Gluzel.
§ 2/i5. — Poursuivons maintenant les couches 9 à 12 au Sud de la faille du Midi. GrAc e à Tamplilude de cet accident, la couche Siméon affleure seule, au toit do la faille, entre Vlllebœaf et la Piotière. Les couches inférieures 9 à 12 viennent buter souterrainement contre la faille. Mais au delà do la Piotière, où la couche Siméon reprend la directioTi Nord-Sud jusqu'à la Varenne, on voit reparaître, à l'Ouest, une série d'affleurements inférieurs, qui évidenmienl doivent appartenir au groupe 9 à 12 (pi. XVI et XVII). Ils
CHAPITRE XII
se montrent sous les grès qui affleurent en bancs réguliers entre les domaines de la Roare et des Granges. On peut même, au Nord de la Roare, très bien observer, à la surface du sol, le passage de la faille du Midi. En suivant, de l'Ouest à TEst, le chemin qui va de Drillant au bourg de Roche, on voit le grès brusquement interrompu, et, à sa place, au Nord, sur une étendue de quelques mètres, des schistes noirs en feuillets Est-Ouest presque verticaux. Au Nord et au Sud les affleurements ne se correspondent plus ; ils sont coupés, par la faille, comme les grès dont je viens de parler (pi. XVI). Le groupe 9 à 1:2 est déplacé horizontalement d'environ 600 mètres, et les affleurements, que l'on voit au Nord en face de ceux de la Roare, appartiennent, comme nous le dirons bientôt, au groupe inférieur 13 à 16.
Le plus apparent des affleurements de la Roare est couvert par un gros banc de grès, visible à peu de mètres du chemin qui mène des Granges à la Roare. Aux Granges même le charbon est partiellement raviné par ce grès, mais au Nord, près de la Roare, il paraît avoir été placé sous un fauxtoit schisteux, qui est même ici rubéfié et porcelanisé par un vieil incendie de mines. Dans celte région sa puissance atteint 2'",50, tandis que là où le grès couvre la houille, celle-ci est souvent réduite à un mètre. La couche est exploitée par le puits des Granges n"* 2 jusqu'à la cote de 450 mètres, l'affleurement étant au niveau de 530 mètres. Le charbon diffère peu de celui de la couche du Sagnat à la mine de Roche.
A 100 mètres à l'Est de l'affleurement en question, se trouve une couche mêlée de schistes, qui doit correspondre au Petit-Moulin (la neuvième), tandis qu'à la même distance, à l'Ouest, passe l'affleurement du Peyron de 1»,10, et au delà, sous les prairies, entre Drillant et la Roare, la douzième couche, peu explorée jusqu'à ce jour.
A partir des Granges, les quatre affleurements se détournent au Sud- Ouest, comme la couche Siméon à la Yarenne. Là, on franchit le col qui sépare le bassin de Roche de celui d'Unieux, les eaux du Pommareize de celles de l'Egoutay. A partir de ce point, les affleurements sont moins continus et moins faciles à suivre. Cependant, en partant toujours de la couche
Siméon, caractérisée par sa puissance et l'abondance des schistes du toit, II. 51
ki)2 BASSIN MOUILLER DE LA LOIHE.
on constate sans peine que le Sagnat doit passer sous Beaulieu , le Petit- Moulin entre Beaulieu et le Bourgeat, et les traces des couches li et 12 entre Boaulieu et le hameau d*Aurelle (pi. XVll).
Le puissant alHeurement de la couche Siméon se voit fort bien sur les bords du chemin qui descend des Granges vers TÉgoutay, dans la direction de Troussieux. Ce chemin croise même tous les affleurements depuis la Grille jusqu*à la Troisième. La couche Siméon passe ensuite sur la rive gauche de FKgouUiy, se perd, au delà, sous les prairies du fond de la vallée, puis reparaît, h TOuest de la Croix-Marlet, aux environs de la ferme du Grand- Béraud. Les couches inférieures 9 à 12, avec leurs bancs de grès, se montrent à leur tour en lambeaux épars, entre Grand-Béraud , Laumière et Lardier, le long de la crôte qui sépare TÉgoutay du ruisseau de la TriolliiVe(pL XVII).
En consultant la carte, il semble que la neuvième couche se rapproche de la huitième en s* avançant vers le Sud-Ouest. Au Sud de Beaulieu la distance se réduit, en effet, à 100 mètres environ. Il faut ajouter toutefois que la pente des assises croit notablement sur ce point, et que, dans une région aussi accidentée, des failles ont pu réduire les distances d*une façon plus apparente que réelle. Aussi, quoique les deux couches semblent, en effet, se rapprocher, on ne peut pourtant rien dire de positif sur la puissance réelle du massif qui les sépare dans cette région.
§ 2&6. — Revenons maintenant i\ Roche pour nous occuper du groupe inférieur 13 ;\ 16 (pi. XVI).
Observons d'abord qu'à peu de mètres au mur de la Grille (12*) vient une nouvelle veine, appelée la crue, qui n*est en réalité qu'une annexe, ou bninoho secondaire, de la Grille proprement dite. Elle a jusqu'à 2 mètres ou 2'\50 sur quelques points, mais elle est mêlée de schistes, et semble inexploitable; de plus, en profondeur, elle.se rapproche de la GriUe au point dVn devenir partie intégrante (pL XXVI. Coupe).
Au mur de la crue vient le puissant massil de grès grossier du coteau tie Poule-Noire, entre Fi'étx>n et le ruisseau qui descend de Drillant vers le Nt>riL Au milieu do ce UKu^sif^ sur le chemin allant de Drillant à Frécon, on
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constate dans les champs un affleurement de houille schisteuse, de qualité inférieure, ayant des schistes argilo-charbonneux pour toit et mur; sa puissance est de i",50 à 2 mètres.
A la base du massif on connaît deux autres couches, désignées par Beaunier sous les noms de grande et petite masse de la Neyrette. La première a i'",20 à 1",30; la seconde, située entre 50 et 70 mètres plus bas, mesure 2 mètres à 2'",50. Les deux couches ont été fouillées par des fendues que j'ai pu voir encore en 18A.0, les unes au Sud près de Drillant, les autres au Nord près du point où le ruisseau de Drillant se jette dans le Pommareize. Ces couches, comme la précédente, sont de qualité médiocre; aussi ne les a-t-on pas exploitées depuis le commencement de ce siècle ; mais rien ne prouve qu'elles ne puissent s'améliorer en profondeur. On les reprendra certainement lorsque les couches supérieures seront épuisées. Dès aujourd'hui on peut affirmer que ces trois couches représentent certainement le groupe 13 à 15. Elles ne furent pas explorées jusqu'à présent en profondeur. Un seul des nombreux puits de Roche-la-Molière a été foncé au-dessous du niveau de la couche de la Grille, le puits Neyron^ qui traverse
le Sagnat à 16 mètres de profondeur,
le Peyron à 61 mètres,
la Grille à 111 mètres, sous 39 mètres de grès {taille)^
et la Crue à 128 mètres.
A partir de là, les grès et les schistes, plus ou moins grossiers, alternent continuellement à de faibles intervalles. La roche semble, en général, plus schisteuse qu'à la surface du sol auprès de Poule-Noire ; elle est surtout désignée, dans les coupes du puits, sous le nom de manifer. Vers 215 et 255 mètres on a cependant {traversé des bancs de poudingue, et à deux niveaux, 230 et 282 mètres, de faibles veines de charbon terreux, entremêlé de schistes feuilletés et charbonneux. Le puits est arrêté à 292 mètres dans le manifer. Ni la puissance ni la position des deux veines charbonneuses, situées à 230 et 282 mètres, ne correspondent aux couches de la Neyrette. Celles-ci • doivent se trouver pour le moins à 100 mètres plus bas. Les veines traversées appartiennent plutôt à ralHeureaient schislo"
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charbonneux de Poule-Noire (la 13'?), visible, conotme je l'ai dit, dans le chemin qui conduit de Frécon à Drillant. La question concernant Timportance des couches inférieures vers leur aval-pendage reste donc en suspens.
Au mur des couches de la Neyreite on atteint, le long du Pommareize, «^ moins de 500 mètres de distance, le granité rouge. Jl n*y a donc place ici que pour la partie haute du massif stérile de Saint-Chamond. Ni rétage proprement dit de Rive-de-Gier ni la brèclie de la base ne remontent jusqu'au jour. Mais aussi la vallée du Pommareize, qui rejoint la Loire à Saint- Victor, semble-t-elle le résultat d'une sorte de relèvement du terrain ancien, car plus loin, au Nord comme au Sud, on voit le dépôt houiller inférieur se développer le long du terrain ancien.
§ 2/i7. — Suivons d'abord la limite commune des deux terrains vers le Nord. Sur la rive droite du Pommareize le soi s'élève en pente raide le long de la faille de Landuzière. On a vu comment les couches 9 à 12 sont redressées avec leurs toits de grès, contre le plan de la faille (§ 244). Or, à un kilomètre au mur de la dernière couche, en face du double affleurement des couches de la Neyretle, on constate également, sur la rive droite du Pommareize, un double affleurement analogue, au milieu d'un massif de ^oré*^ qui remonte au Nord et plonge à l'Est sous la puissante série des bancs de grès situés aumur de la couche de la Grille. Ce double affleurement, suite de celui de la Neyrette, connu ici sous le nom de couches des Saignes^ se prolonge au Nord jusqu'à la trace delafaillede Landuzière, non loin du village de la Chéronnière. Là aussi, dès que l'on a dépassé la faille, on rencontre un terrain tout à fait diff'érent. Ce sont des grès micacés, sauvages, plongeant fortement au Sud, et passant souvent à des poudingues quartzo-micacés. On reconnaît bien là l'étage stérile placé entre Rive-de-Gier et Saint-Étienne. On le retrouve partout, au haut de la côle, en allant du Minois par Bryas aux Saignes. Un peu eu arrière, vers le Nord, sur les hauteurs de Trêves et de Landuzière, viennent les grès silicifiés, pareils à ceux de la base de Saint-Priest, et, à l'Ouest des Saignes, au petit village du Mont, on atteint, sous le grès micacé, le gneiss en place. Au contact du terrain ancien, le grès houiller est régulièrement veiné de quartz-calcédoine, blanc, bleu et
jaune. De plus, le feldspath du grès est kaolinisé, et, avec les veines siliceuses, on observe, soit dans le grès, soit dans le gneiss sous-jacent, des lits de fer hydraté brun, pareil au minerai jadis exploité à Latour-en- Jarrêt, au Nord du Mont-Reynaud. Si, d'autre part, on suit, depuis le Minois, le chemin de Saint-Just-sur-Loire vers le Nord, on ne tarde pas à rencontrer, au delà de Gizeron, la brèche de la base. Enfin, en longeant le mur Nord du parc, on constate que la brèche se compose surtout de fragments granitiques. On y voit d'énormes blocs de plusieurs mètres cubes, ce qui a fait croire à du granité en place. Je doute cependant qu'il y ait là autre chose que des blocs de très fortes dimensions, car, pêle-mêle avec les masses granitiques, on trouve aussi, quoique en moindre proportion, des fragments de micaschiste.
On peut suivre la brèche de Gizeron, vers Je Nord, sans interruption jusqu'au Mont Ravel et même jusqu'au Furens en face de la Fouillouse. Dans cette région on ne constate aucune trace de l'étage proprement dit de Rive* de-Gier, comme à la Maison blanche et aux Mouilles plus au Nord (§ 200). L'étage micacé de Saint-Ghamond repose directement sur la brèche. La limite entre les deuxterrains va d'abord du Nord au Sud jusqu'aux environs de Trêves, puis de ce point, de l'Est à l'Ouest, parallèlement à la faille de Landuzière. Auprès de Landuzière même se montre, comme à la Niarais, un double affleurement argilo-charbonneux au milieu du terrain de Saint-Ghamond, affleurement dont l'importance industrielle est au reste tout à fait nulle.
§2/18. — Au Sud du défilé du Pommareize la limite du bassin houiller se dévie au Sud-Ouest vers Ghichivieux, tandis que les affleurements de la Neyrelte courent au Sud-Sud-Est sur Drillant. Il suit de là que l'étage stérile de Saint-Ghamond va s'élargissant à mesure que l'on avance du Nord au Sud. Entre Drillant et Ghichivieux sa largeur dépasse 1,000 mètres. Mais là, parle fait de la faille du Midi, qui rejette les affleurements du district de Roche d'environ 600 mètres à l'Ouest, la bande stérile inférieure redevient de nouveau moins forte; cependant, à partir de Javeranges, la brèche de la base se montre le long de la lisière du bassin, et se poursuit, vers le
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Sud-Ouest, jusqu'au point où TÉgoutay pénètre de nouveau dans le terrain houiller non loin d*Unienx. Cependant Tétage stérile de Saint-Ghamond ne semble plus dès lors occuper une zone de plus de 500 à 600 mètres de largeur^ car les traces d'affleurements, que l'on constate encore au Sud de la faille du Midi, aux environs d'Aurelle et de Bichizieux, paraissent plutôt correspondre au groupe 13 à 16 de l'étage Stéphanois qu'à l'étage même de Saint-Ghamond. L'importance de ce dernier étage diminue en effet, dans cette région, à mesure que l'on approche du village d'Unieux.
En résumé, on le voit, la partie inférieure du dépôt houiller n'est représentée, à la surface du sol, que fort incomplètement entre Roche-la- Molière et Unieux.
§ 249. — Après avoir étudié, dans le district de Roche-la-Molière, l'étage inférieur de Saint-Étienne, venons à l'étage moyen, c'est-à-dire à la troisième couche et ses satellites.
En remontant de bas en haut, signalons d'abord, au toit de la couche Siméon, deux faibles veines, qui longent le coteau de Saint-Genest-Lerpt entre ce village et le domaine de Dourdel. La veine inférieure (n* 7 ter) affleure, sous un banc de grès, au voisinage des murs de clôture du domaine de Dourdel et dans le chemin qui descend de là vers Roche. G'est une couche de 1 à 2 mètres, divisée en deux bancs par des lits de schiste. Elle fournit du charbon Rafford et pierreux, pareil à celui du puits Rambaud au Gluzel. On l'a exploitée autrefois» auprès de Dourdel, par une fendue. La couche m'a paru moins importante et moins bonne qu'au puits voisin des Baraudes. Dans la direction du Nord, elle continue jusqu'à Saint-Genest, en diminuant d'épaisseur progressivement.
Je l'ai vue, sous Saint-Genest même, auprès du pont jeté sur le ravin qui va de ce bourg au ruisseau de Pommareize. Sa puissance y est réduite à 0'",80 ou 1 mètre au maximum.
. Près de Dourdel elle a été coupée, sur son aval-pendage, par le tunnel du chemin de fer, qui relie les mines de Roche au Gluzel.
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Dans ce tunnel elle se compose de :
Banc du toit 0-',50 à 0» 60
Nerf schisteux 0 40 à 0 50
Banc du mur 0 70 à 0 80
Puissance totale 4 60 à 4 90
Au-dessus de la couche n"" 7 ter, vers le haut du coteau, et en particulier auprès du hameau de Goutte-Noire, parait la seconde veine, le n"" 7 bis, dont la puissance ne dépasse nulle part l'",20 à l'^j.SO ; comme au puits Rambaud^ elle est moins épaisse et tout aussi pierreuse que la précédente. On ne peut donc guère la citer que pour mémoire. Ses traces se voient, le long du chemin de Dourdel à Saint-Genest, jusqu'aux premières maisons de ce village. Dans le tunnel du chemin de fer du Gluzel elle n*est représentée que par des filets charbonneux sans importance.
Au Sud, auprès de Dourdel, les deux couches sont coupées par la faille du Midi ; et si, au delà, entre les affleurements des couches n"^ 8 et â, on rencontre de nouveau çà et là des traces charbonneuses, comme à la Varenne, on ne peut les classer d'une façon positive. Nous verrons cependant que la galerie Baude les a retrouvées auprès de Yillebœuf. Mais, avant d'aborder ces couches secondaires, poursuivons plutôt la grande couche supérieure, la troisième.
§ 250.— On a vu, dans le district de Beaubrun et Mont-Saison (§22&), que la troisième couche était rejetée, aux mines desPlatières, par le fait de la faille du Cluzel, au niveau de la huitième, et qu'une petite faille, à pente inverse, la ramenait au jour, sur les bords du ruisseau le Pommareize, en amont de Yillebœuf. Par suite de la configuration du terrain, l'affleurement décrit, sur les deux flancs du petit vallon, un étroit fer à cheval assez semblable a celui du Château-Greux dans la concession du Treuil.
Sur la rive droite du ruisseau la couche fut exploitée, de 1808 à i815, par les deux puits Buat, dont la profondeur est de 30 à 40 mèlres à peine. La puissance de la couche y est de 6 à 8 mètres, comme aux Platières, et fournit également du charbon tendre et pur, riche en bitume, tenant
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33 à 35 pour 100 d'éléments volatils. Elle est caraclérlsée, comme à Beaubrunet à Mont-Saison, par le nerf dit gore des Veines.
A l*époque où les propriétaires du sol pouvaient exploiter chez eux jusqu'à 400 pieds de profondeur, on en tirait du charbon, à l'aide de fendues, sur le flanc gauche du vallon. Les rejets y sont nombreux, quoique peu importants, ce qui rend le charbon tendre et friable. Ces accidents sont la conséquence du voisinage des grandes failles du Cluzel et du Midi.
Une partie un peu moins troublée de la couche correspond aux anciennes fendues Bussac, qui furent en activité de 1806 à 181 S; et le concessionnaire, M. d*Osmond, avait déjà exploité sur ce point avant la révolution. La couche y plonge d'environ 18'' vers le Sud-Est, donnant de la houille pure et tendre; sa puissance moyenne est de 5 à 6 mètres. Pour exploiter cette région d'une façon méthodique, on ouvrit, ces dernières années, sur la hauteur au-dessus de Grange-Neuve, le puits Boude à la cote de 6ili mètres. De plus, un travers-bancs de 590 mètres de longueur, partant du pied du coteau, à l'altitude de 5&1 mètres, rejoint le puits à 79 mètres du jour. L'orifice de la galerie se trouve à 200 mètres au Sud de l'affleurement de la couche Siméon. Aussi recoupe-t-elle, du mur au toit, la majeure partie du massif qui sépare les couches n""' 8 à 3. A l'orifice de la galerie affleurent des grès schisteux plus ou moins micacés; puis, entre 50 et 100 mètres de l'entrée, la galerie coupe une couche de houille de O^'jSO à 1 mètre, presque horizontale et variant de pente à plusieurs reprises. A 170 mètres, nouvelle veine de 1 mètre à l^jSO avec minerais de fer au toit. Les deux veines, qui semblent correspondre aux deux bancs d'une seule et même couche, représentent, bien certainement, le n* 7 1er de la fendue Dourdel et du puits des Haraudes. L'affleurement passe au travers du village de Villebœuf; le charbon en est cru et dur.
De 170 à 320 mètres viennent encore des grès schisteux, sauf vers 280 mètres, où trois filets charbonneux figurent peut-être le n» 7 bis, partout moins puissant et plus pierreux que le n"" 7 ter. De 320 à 380 mètres on est dans le faisceau des couches n"" 7 à 5 qui sont ici, comme au Quar-
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lier Gaillard, assez rapprochées les unes des autres, et conslamment associées à des schistes ou à des grès schisteux.
A 3i20 mètres couche de i"*,50, donnant du charbon dur à 30 pour 400 d'éléments volatils et peu de cendres.
A 3&0 mètres, nouvelle couche de l'",50, également assez pure, tenant 33 pour dOO de matières volatiles. Enfin, à 380 mètres une couche de 1",80 à 3 mètres de houille relativement tendre (motireu^e), le n^ 5. De 380 à kkO mètres principalement du grès, comme partout au toit de la cinquième, au delà, à /i50 mètres, le n"* &, donnant comme ailleurs du charbon pierreux, chargé de cendres. Sa puissance est de 1",70. .
A 515 mètres de Torifice, soit 75 mètres du puits Baude, la galerie a enfin rencontré la troisième couche. Le puits lui-même la traverse à 118 mètres, et la quatrième à 150 mètres sous un banc de grès. Comme dans la galerie, le charbon de la quatrième est médiocre et sa puissance de l'",50.
Le puits lui-même fut approfondi dans un terrain brouillé jusqu'à 222 mètres, sans rencontrer le groupe 5 à 7, à cause des failles qui troublent le terrain. Enfin, au-dessus de la troisième^ le puits a traversé, à 65 mètres, une couche supérieure, réduite à 0,80 par un accident; ce doit être la seconde des puits de Beaubrun.
Des diverses couches, ainsi reconnues, on n'a poursuivi jusqu'à présent que la plus importante, la troisième. Les anciens travaux des fendues Bussac atteignent le niveau du grand travers-bancs. On fut arrêté là par un resserrement, où la couche est réduite à l^'yôO, et même à 0'",50 en divers points. En amont, sa puissance était plus forte ; dans le puits, à 118 mètres, on a trouvé 5 mètres de charbon pur et tendre, comme à Beaubrun et à Mont-Saison. On a aussi rejoint la couche par un travers-bancs, partant du fond du puits, à la cote de &13 mètres, et, à ce niveau, elle est également pure et puissante. Il reste donc là vers l'avaUpendage une belle réserve, où les failles seront encore nombreuses, mais pourtant trop peu importantes pour troubler d*une façon sérieuse la continuité de la couche. Par des travers-bancs, poussés successivement vers le Sud, à partir des deux puits Baude ei du Sagnat, suffisamment approfondis, il sera facile d'exploiter non
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seulement la troisième, mais aussi les couches inférieures, le tout sous la large crête qui sépare, depuis le Devais jusqu'à Firminy, la vallée de l'Ondaine de celle de Roche-la-Molière.
A l'Ouest du puits Baude, Taffleurement de la troisième passe en amont de Grange-Neuve, et éprouve ensuite une courte interruption, qui doit correspondre à la faille, connue dans les travaux du puits Baude.
L'affleurement reparaît, d'une façon très nette, à la croisée des chemins qui montent de la Piotière et de Villebœuf vers le crêt du Bessy.
Au delà, au Sud du bois de la Garde, l'affleurement, s'il n'est pas masqué par une faille, doit être caché sous les prés du vallon de l'Egoutay, à l'ouest de la Pinatelle, car il est connu, dans le flanc gauche de ce vallon, à la ferme du Bouchage, par une ancienne fendue . et, un peu plus loin, dans le domaine du Carbonnet, où des fouilles firent aussi connaître sa présence il y a peu d'années. Enfin, plus loin encore, au-dessous des villages de la Marque, de Troussieux et de Féréol, l'affleurement fut récemment fouillé par une série de tranchées, qui toutes annoncent une forte plongée de 35 à 40** vers le Sud-Est, avec des puissances de charbon pur variant de 1 mètre à 2°*,70. Entre le domaine de la Marque et le ruisseau de l'Egoutay on reconnaît même les traces d'une ancienne exploitation à ciel ouvert, où la couche avait jusqu'à 5 mètres de puissance. A la suite de ces fouilles, on s'est décidé à foncer un puits, auprès de Troussieux, jusqu'à la troisième, puits qui devra plus tard atteindre, par un travers-bancs, les couches inférieures. En décembre 1880, on avait traversé, à 70 mètres, une couche supérieure, la seconde sans nul doute. Elle a 2°',50, avec nombreux filets de schistes.
Au delà du domaine de Féréol l'affleurement disparaît. Les failles se multiplient autour de la Croix-Marlet. 11 est positif cependant, puisque les couches de l'étage inférieur affleurent le long du flanc droit du vallon de la Triolière, que celles de l'étage moyen doivent rejoindre, sur l'autre flanc de ce vallon, les couches à pente inverse du même étage, connues et exploitées entre la Bargette et les Trois-Ponts. Je reviendrai, au reste, sur cette question après avoir étudié le district de Firminy. Nous verrons en
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particulier qu'un long travers-bancs, partant du puits Monterrad {de la Ma)afolie) , à la cote de 233 mètres, se dirige sur Alus et Troussieux, afin de recouper le relèvement Nord des couches de la Bargette, des Layats et de la Malarolie, dont les affleurements se voient sur les bords de TOndaine. Il reste donc, là aussi, une importante réserve pour l'avenir.
§ 251. Voici, pour clore la description du district de Roche-la-Molière, les tableaux des concessions et des principaux puits de ce district :
1*» Tableau des concessions.
V. — District de Flrmlny (PI. XVIll à XX
§ 252. — Le district de Firrainy comprend rextrémité Sud-Ouest du bassin de la Loire, c'est-à-dire la concession d'Unieux et Fraisse et la partie Sud de celle de Roche-la-Moliëre et Firminy. Il est limité, au Sud et à rOuest^ par le terrain ancien; à l'Est, parla grande faille transversale de la Malafolie ou de la Renaudière; au Nord, par le terrain ancien dans la concession d'Unieux, et par la vallée de l'Égoulay dans celle de Roche.
On y exploite, comme dans le district précédent, principalement les couches de l'étage inférieur de Saint-Etienne; cependant l'angle Nord-Est du district est en outre occupé par l'étage moyen. De même, comme à Roche, grâce à plusieurs grandes failles, l'allure est devenue transversale dans la majeure partie du district; là aussi pourtant les couches sont relevées, en forme de fer à cheval, le long de la lisière Sud du bassin houiller. Cette inflexion est surtout visible à Firminy même, qui en occupe en quelque sorte le centre; elle apparaît également, dans la partie Sud des travaux de la Malafolie, entre le hameau du Soleil et la faille de la Renaudière.
La grande faille transversale de la Renaudière se rattache directement à la faille longitudinale de Barlet. Elles relèvent ensemble le quartier situé au Sud du Cbambon. Au Nord apparaissent, en effet, les roches micacées et stériles de Saint-Chamond, et, au-dessus, la base de l'étage inférieur de Saint-Etienne, caractérisée, selon M. Grand'Eury, sur les bords du ruisseau de Valchéry, par la flore du groupe de la quinzième couche. Par contre, au toit des deux failles, on rencontre, au Nord, le groupe de la couche des Rochettes avec des traces de l'étage supérieur, et à l'Ouest, dans les mines de la Malafolie, la série des couches de l'étage inférieur, surmonté du groupe de la troisième.
La faille de la Renaudière isole, dans la vallée de l'Ondaine, le dépôt de Firminy de celui de Montrambert, et l'on peut se demander si cet isole-
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ment n'a pas déjà commencé pendant la période houillère même, s'il y eut constamment, pendant cette période, communication entre les deux parties du bassin? Il serait fort possible, en effet, qu'auprès de Firminy il se fût produit quelque chose d'analogue à la crête souterraine qui isole Rive-de-Gier de Tartaras (§ 93). Lorsqu'on compare la Béraudière et Montrambert à la l^alafolie on constate de très grandes différences. Les parties inférieures surtout se ressemblent peu ; il se pourrait par suite qu'il n'y ait pas eu réellement, à cette époque, libre communication entre les deux bassins.
D'autre part, on a vu que le dépât houiller se modifie insensiblement au Nord, entre Roche et Unieux; que la neuvième couche en parli*culier se rapproche de la huitième dans cette direction, et que là du moins il ne semble pas y avoir eu solution de continuité. La question que je viens de soulever reste donc en suspens ; aussi ne chercherons-nous pas à la trancher maintenant. Étudions plutôt les couches de Firminy sans parti pris ; nous les comparerons ensuite à celles des districts voisins.
SOUS-DISTRICT D£ LA MALAFOLIË
§ 253. — La région de Firminy comprend deux sous-districts : le quartier de la MalafoliejkVEsif et celui de Firminy même à l'Ouest. Commençons par la Malafolie (pi. XYIIl).
On distingue à la ^a/a/b/te quatre séries de couches. Ce sont, en partant du bas :
l"" les couches dites du Soleil ;
2« les couches proprement dites de la Malafolie;
3* la grande masse de Saint^Léon et du Ban avec ses satellites;
k^ les veines supérieures de la Bargelle.
Les affleurements des deux séries inférieui:es coupent les rives de l'Ëchapre. La première a£Dleure au hameau même du Soleil; la seconde, entre ce hameau et le chemin de fer du Puy ; la troisième, sur les bords de rOndaine; la quatrième, sur la rive droite de ce cours d'eau, entre la Bar-
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gette et les Trois-Ponts. La plongée générale des bancs est du Sud au Nord, de sorte qu'en traversant, dans cette direction, la vallée de l'Ondaine, on coupe successivement du mur au toit, c'est-à-dire du micaschiste à la partie haute du dépôt houiller, toutes les assises de ce dernier terrain. J'ajouterai que les affleurements, dont je viens de parler, s'innéchissent tous, à droite et ik gauche, en forme de fer à cheval. A l'Est, ils viennent.buter contre la faille de la Renaudière; du côté opposé, ils se détournent au Nord-Ouest, grâce à la faille parallèle du Breuil, franchissent TOndaine au Nord du Mas et s'élèvent ensuite sur le plateau de Combe-Blanche, au Nord de Firminy.
Au hameau du Soleil on connaît deux couches voisines l'une de l'autre, la grande et la petite couche du Soleil. Les affleurements sont situés à 800 ou même 900 mètres de la limite du bassin, aussi rencontre-t-on, au-dessous, le poudingue stérile, plus ou moins micacé et schisteux, de Saint-Ghamond, passant, entre les Brosses et les Préaux, à uii conglomérat bréchiforme rougeâtre, qui se poursuit jusqu'au micaschiste et pourrait bien représenter un pointement de la brèche de Bive-de-Gier. Ge terrain rouge disparaît à TOuest, au delà des Préaux, contre la faille du Breuil, qui le rejette en profondeur. A l'Est, il est couvert par les alluvions du torrent de l'Échapre, et au delà il demeure caché sous le poudingue ordinaire de Saint-Ghamond, parce que les affleurements des couches du Soleil ne sont plus alors qu'à 500 mètres de la limite du bassin.
Enfin, au hameau des Brosses, vient la faille transversale de la Benaudière, qui relève le terrain inférieur, comme la faille du Breuil, de façon à ramener au jour le poudingue grossier inférieur, qui toutefois n'est pas rouge sur ce point. L'action de la faille de la Renaudière sur l'allure du terrain est très bien marquée à la surface du sol. Non seulement les couches de houille remontent le long de la faille, de sorte que des filets charbonneux se voient, au Sud du hameau des Brosses, jusqu'au voisinage même du terrain ancien, mais le micaschiste lui-même est visiblement affecté par la faille : le vallon de l'Échapre lui doit son existence et, sur sa rive droite, le terrain ancien est relevé de façon à reporter le dépôt houiller de quelques cents mètres vers le Nord.
Les couches du Soleil furent d*abord explorées par un petit puits de 20 mètres, creusé en 18â/i, non loin du hameau du Soleil. La couche principale y a a^jGO, et tout auprès sont deux autres veines, Tune au toit, Tautre au mur, ayant 0°*,80 à l^jSO de puissance. C'est ce premier travail qui fit donner aux veines en question le nom de couches du SoleiL Depuis lors, on a recoupé leur aval-pendage par le puits Chapelon, à 256 mètres de pro-» fondeur, et plus tard, par le grand travers-bancs du puits Montermd n" 2, ij 10 mètres plus bas, vers la cote de 233 mètres.
La coupe détaillée, prise au voisinage du puits Chapelon, donne, poup les deux couches la succession suivante :
Couche supérieure : houille 4 '", 20
Schiste charbonneux 3 00
^ , ... ( Banc sup^rttfur, houille pure, avec nerf de O'^.IO au milieu 4 00 Couche principale { , . , . ,
( Banc inférieur^ houille entremêlée de ûleU schisteux . . 3 00
Le banc supérieur n'est exploitable, dans les conditions actuelles, que sur 2 mètres de hauteur.
Le grisou est abondant dans la couche du Soleil.
Jusqu'à présent, on a du reste peu exploré ces trois couches inférieures. Le grand travers-bancs n'a môme pas été prolongé jusqu'à la veine du mur. Mais il est évident que leur allure ne doit guère différer de celle des couches supérieures. Quant au charbon qui en provient, il laisse plus de cendres et de mâchefer; c'est de la houille grasse à longue flamme, tenant 31 à 36 pour 100 d'éléments volatils {n'^ 33 et 34 du Uibleau). On constate, ici comme ailleurs, l'influence de Tàge relatif des couches. Ainsi, les trois couches proprement dites de la Malafolie renferment 38 à 39 pour 100 de matières volatiles (n°* 1, 9 et 10), et la grande couche supérieure du puits Saint-Léon même 40 pour 100 (n*' 4). Au fond, toutes les couches de la Malafolie, comme toutes celles du district voisin de Montrambert et de la Béraudière, fournissent des charbons à longue flamme; il en est de môme des couches de Combe-Blanche, dans la concession d'Unîeux, tandis qu'en se dirigeant vers le Nord, sur Roche-la-Molière, on
rencontre des charbons d'autant moins riches en éléments volatils que l'on s'éloigne davantage de la limite méridionale du bassin, Tormé de micaschiste, pour se rapprocher du granité, qui borde le bassin à l'Ouest et au Nord. Ainsi, c'est moins l'âge des végétaux que la nature du sous-sol ancien et l'épaisseur des assises, sous lesquelles les végétaux ont été enfouis, qui influe sur la qualité de la houille.
Comme on vient de le voir, les couches du Soleil augmentent de puissance, au Nord, vers leur aval-pendage. Au puits Chapelon, la couche principale mesure 7 mètres, la couche supérieure l'%30 et la veine inférieure, placée à 12 mètres au mur de la couche principale, O^jTO. L'intervalle est surtout occupé par des grès, sauf au voisinage immédiat de la houille.
Dans la galerie du puits Monterrad, la grande couche est de nouveau réduite à 5 ou 6 mètres et la veine supérieure à moins de 1 mètre. Malgré cela, l'ensemble des trois veines, ou du moins les deux principales, forment une réserve importante pour l'avenir ; la hausse de prix des bonnes houilles permettra d'écouler le charbon inférieur de la couche du Soleil, qui est plus tendre et plus schisteux que celui des couches proprement dites de la Malafolie.
Le champ d'exploitation mesure en moyenne 1,500 mètres, entre les deux failles Est et Ouest, et 1,200 mètres depuis les affleurements jusqu'au cours de l'Ondaine au Nord. La pente des couches est faible dans les parties hautes, 20 pour 100 en moyenne, mais augmente graduellement en profondeur, ainsi qu'à l'Est, au voisinage de la faille de la Renaudière.
Le massif qui sépare le groupe du Soleil des trois couches de la Malafolie a une puissance de 160 à 180 mètres. 11 est traversé en entier par le puits Chapelon et en partie par le puits Monterrad n^ 2. Le grès domine vers la base. A la veine supérieure du Soleil succède, en effet, directement un gros banc de grès de 50 mètres; vient ensuite un ensemble de 60 mètres, où les schistes et les grès alternent «^ plusieurs reprises avec prédominance de l'élément schisteux et abondance relative de paillettes micacées. On y trouve quatre faibles veines, régulièrement espacées de J5 à 20 mètres. Gomme toujours, dans les terrains micacés, le charbon de ces veines est
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<;ra, et leur épaisseur faible. Celle-ci est comprise entre les chiffres extrêmes de 0",30 et 1 mètre. Dans aucune de ces couches on n'a entrepris des travaux d'exploration. Au puits Monterrad n^ 2 et dans le grand travers-bancs les veines en question semblent être encore plus impures et moins puissantes. Au toit immédiat de la plus élevée de ces veines viennent 20 mètres de grès, puis 30 mètres de schistes, et au-dessus la série proprement dite de la Malafolie, formée de trois couches, communément appelées première, deuxième et troisième couches de la Malafolie.
§25/t. — La plus élevée^ ou première, connue aussi sous le nom de Grande masse, est la plus importante des trois, quoique, au point de vue de la qualité de la houille, on ne les différencie guère. Cependant les bancs inférieurs de la troisième couche contiennent plus de schistes que la Grande masse, et réclament, par suite, un lavage plus soigné. Le charbon des trois couches est dur, fibreux^ à poussière brune, donnant, comme tous les charbons gras à longue flamme, du coke argentin en aiguilles minces, effilées. Aussi ne Temploie-t-on plus aujourd'hui comme charbon à coke. Il est surtout vendu aux usines & gaz et pour les fours Siemens à haute température, qui réclament une proportion élevée d'éléments hydrogénés.
La troisième, ou dernière du groupe de la Malafolie, a une puissance utile de 2"',50 à 3'mètres, avec un banc inférieur, mêlé de schistes, dont l'épaisseur varie beaucoup. Dans le travers-bancs du puits Monterrad, à la cote de 233 mètres, on trouve, sous un toit principalement schisteux, 2°",ft0 de beau charbon pur, et, au-dessous, un massif de 2*°,75, divisé en quatre bancs par trois lits de schiste jaune, mesurant 0°',iO à 0««,20 chacun. Les deux bancs les plus voisins du mur sont crus.
Au puits Monterrad même le banc supérieur atteint 3",90, mais le banc inférieur, divisé en trois, est formé en grande partie de charbon cru, mesurant 2°", 50 avec les nerfs. Enfin, dans la partie orientale du champ d'exploitation, à iOO mètres à l'Est du puits Adrienne, le banc pur supérieur de 2'",50 est séparé de la partie schisteuse inférieure par 3 mètres de schiste charbonneux. Cette partie inférieure, divisée en quatre bancs par des lits de schistes de p",10 à 0™,20, mesure elle-même 3 mètres avec
II
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les nierfs, et le charbon en est cru. En résumé, la plus basse des trois couche^ du groupe de la Malafolie, a une puissance moyenne utile de 2",50 de bon charbon à gaz, et, au-dessous, une partie pierreuse d'égale épaisseur, qu'il est difficile d'exploiter avec profit dans les conditions actuelles.
L'intervalle entre la deuxième et la troisième du groupe de la Malafolie est de 35 à /lO mètres. On y rencontre des schistes, avec un banc de grès de i2 à 15 mètres, au mur immédiat de la deuxième couche. Celle-ci a rarement plus de 2 mètres d'épaisseur, mais c'est du bon charbon à gaz. 11 contient même plus de matières volatiles que les deux autres couches, en général 39 à &0 pour iOO, au lieu de 38 (voir le n"" i du tableau). L'exploitation en est facilitée par un solide toit de grès qui s'étend jusqu'à la Grande masse, la première du groupe.
La Grande couche, que je viens de nommer, a 6 à 8 mètres de puissance utile. Le toit est formé de schistes et de charbon cru avec minerai de fer. Le banc supérieur, de 3°',50 à & mètres, est un peu schisteux et entremêlé de lits à minerai. Au-dessous, sous un faible nerf de schiste noir, vient le banc inférieur, le plus estimé des deux. Sa puissance est également de 3",50 à II mètres. C'est du beau charbon brun noir, fibreux et dur, fort recherché pour les réverbères, les gazogènes et les usines à gaz. Mais à l'Est, en approchant de la faille de la Renaudière, la couche s'altère, devient schisteuse et n'a plus que 3 à & mètres dans son ensemble.
Les trois couches de la Malafolie, dès longtemps fouillées sur les affleurements, sont sérieusement exploitées depuis 1830. On creusa alors le puits Jabin et deux ou trois petits puits, le long des affleurements, pour l'aérage et la descente des ouvriers. Vers 1840, on y ajouta les puits plus profonds de la Malafolie j Adrienne et Monterrad n* 1. Mais aucun d'eux n'avait alors dépassé la Grande masse. Les deux couches inférieures n'étaient connues que par les affleurements. Depuis lors on fonça successivement, vers l'amontpendage, le puits Chapelon jusqu'à la couche du Soleil; au centre des travaux, le puits Monterrad n® 2 jusqu'au mur des quatre veines crues inférieures, et le puits Saint^Thomas, vers Taval-pendage, pour l'épuisement
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des eaux, jusqu'à S62 mètres de prorondeur. Il n'atteint d'ailleurs le groupe de la Malafolie que par deux travers-bancs, ouverts aux cotes de 233 et 225 mètres. Ce puits ne recouperait la grande couche que s'il était creusé jusqu'à la profondeur de 320 à 330 mètres.
Le grand travers-bancs du puits Monterrad est ouvert à la cote de 233 mètres, au niveau de la traverse supérieure du puits Saint-Thomas. Il a été poussé d'un côté, au mur, jusqu'à la couche du Soleil; de Tautre, vers le toit, jusqu'aux veines de l'étage supérieur, et sera finalement prolongé jusqu'aux couches à pente opposée de Troussieux.
Dans ce travers-bancs on a rencontré, à 600 mètres (horizontalement) au Nord de la grande couche de la Malafolie, une faille au delà de laquelle les assises plongent au Sud-Est. Cette faille, qui est précédée d'accidents secondaires, parait correspondre, en profondeur, à la faille mère de la Barge, c'est-à-dire que l'on est arrivé dans le travers-bancs jusqu'à l'accident principal de la Barge, dont on ne connaît encore, près du jour, qu'un premier gradin avant-coureur.
L'allure des trois couches de la Malafolie est assez régulière dans son ensemble, ainsi que le prouvent les courbes de niveau de la grande couche. La direction générale est Nord Ouest-Sud Est, avec relèvement assez brusque le long de la faille de la Renandière. Cette faille, ou plutôt l'un de ses premiers gradins, coupe en écharpe le puits Saint-Thomas, et y amincit les couches supérieures, en particulier celle que nous ferons connaître bientôt sous le nom de Grande musse Saint-Léon, ou du Ban. Grâce à cette faille, toutes les assises sont inclinées dans ce puits de kO à /i5^
En dehors des deux grandes failles limites Est et Ouest, on ne rencontre, dans le champ d'exploitation, qu'un petit nombre d'accidents de faible importance, qui semblent se rattacher aux deux failles extrêmes. L'un de ces accidents, à l'Ouest des puits Malval et Saint-Léony est rigoureusement parallèle à la faille de la Renaudière, dont il est certainement une sorte de gradin précurseur de 15 à 20 mètres d'amplitude. Une faille de même direction, mais à pente inverse, coupe le puits Monterrad n* 2, au niveau même de la grande couche de la Malafolie; son amplitude
est sur ce point de 25 mètres, mais elle s'évanouit au Nord avant d'atteindre le puits du Ban. Enfin quelques accidents, fort peu importants, sillonnent la couche aux environs du puits Jabin; ils doivent se rattacher à la faille du BreuiK
A rOuest, les couches sont rejetées, par une faille Nord-Sud, longeant le ravin des Layats au delà des Trois-Ponts. Nous retrouverons plus tard ces couches à Combeblanche au Nord de Firminy.
Au toit des schistes à minerai, qui couvrent la grande couche de la Malafolie, vient un banc de grès de 15 à 20 mètres, puis un ensemble schisteux avec deux ou trois faibles veines, plus ou moins crues. Ces veines, au nombre de trois, occupent le haut du puits Monterrad n"" 2. Le massif schisteux, qui les contient, a 15 mètres de puissance, et la veine charbonneuse la plus épaisse, 0"',50. Au puits de la Malafolie^ ce sont deux veines à 20 mètres de distance; la plus élevée, à 60 mètres du jour, mesure 1",30; la seconde 0'",80. Au puits Adrienne, les deux veines, de 0",80 chacune, sont presque réunies et situées à 30 mètres au-dessus de la grande couche^ ou à 26 mètres du jour. Enfin ces mêmes veines se rencontrent également au fond du puits Saint^Thomas. Elles y sont même au nombre de quatre ; la plus forte y atteint l'",30. Mais sur tous ces points elles sont crues et entourées de terrain micacé sauvage. Aussi le groupe des trois couches de la Malafolie est-il nettement isolé des étages suivants et en particulier de la grande couche du puits Saint-Léon^ dont nous allons maintenant nous occuper.
§ 255. — Le terrain sauvage, entre la première couche de la Malafolie et la grande couche supérieure du puits Saint-Léon, mesure, selon les puits, 150 à 180 mètres. Vers le haut de ce massif stérile, on voit, sur la rive gauche de TOndaine, un bel affleurement, en aval du point où TÉchapre rejoint ce cours d'eau. 11 y eut même jadis, en ces lieux, une exploitation à ciel ouvert. La puissance moyenne de la couche est de 10 mètres, et sur divers points elle atteint même 12, 13 et 14 mètres. Pour la reconnaître, on fonça le puits Saint-Léon^ aujourd'hui fermé ; il y pénélra à 20 mètres de profondeur, dans un accident, car, àTOuest, la couche se renfle par refoulement jusqu'à 30 mètres, tandis qu'elle s'étrangle à l'Est. Elle est
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de même laminée au puits Saint-Thomas^ sous ilnfluence de la faille de la Renaudlëre. Elle y est réduite à deux bancs de 2 mètres chacun. Mais là où elle est régulière, au puits du Ban et au puits Labarge^ elle mesure 10 à 12 mètres. De plus, à une faible distance au toit, on connaît une veinesupérieure, plus ou moins schisteuse. Ainsi, au puits Labarge on a trouvé, en 1871 :
Faibles bancs de houille et schistes charbonneux 5*", 00
Schistes avec rognons de fer lithoïde 0 70
Banc de canel-coal , '0 60
Houille grasse à longue flamme, tenant 40 à 42 pour 1 00 de matières volatiles « 40 à 42 mètres..
Le Canel-<oal du puits Labarge est, au fond, plutôt une sorte de boghead, ou schiste bitumineux, car il laisse 20 à &0 pour 100 de cendres, et dégage,, abstraction faite des éléments terreux, /t8 pour 100 de matières volatiles.
Au puits du Ban n"^ 1, vers Taval-pendage, la couche a 11 mètres d'épaisseur, parfois divisée en deux par un faible nerf. A la couche succèdent, en montant, des schistes, dont l'épaisseur varie de 2 à 10 mètres,, puis une veine un peu crue de 1 à 2 mètres. L'inclinaison, qui est de 25 à SO"" le long des affleurements, atteint &5'' dans le fond des travaux. A ce niveau la couche rencontre les premiers gradins de la faille longitudinale de la Barge, qui précipite le terrain en profondeur vers le Nord, comme celle de Barlet à Montrambert.
La couche Saint-Léon est connue, par un travers-bancs, jusqu'à la cote de 2/iO mètres. Le puits lui-même la coupe à 150 mètres de profondeur, vers la cote de âftO mètres. La couche a été suivie déjà sur près d'un kilomètre en direction. A l'Est, on est arrêté par la faille de la Renaudière; à l'Ouest, par la faille inverse des Layats^ qui remonte la couche au jour, sans laisser au delà des traces bien apparentes. 11 semble cependant,^ d'après la marche des couches de la Malafolie, qu'elle doit se prolonger souterrainement à l'Ouest et y rejoindre le pendage inverse de Troussieux* Toutefois elle n'est plus visible, à la surface du sol, par suite de la faille de la Barge, mais elle doit s'étendre bien certainement sous la majeure partie
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du coteau qui va des hameaux de la Barge et d*Alus vers la CroiX'-Marlet (pi. XYII). C'est une belle réserve, car le charbon vaut, comme houille & gaz, celui de la Malafolie, et la puissance de la couche est de 10 mètres en moyenne.
§ 256. — Entre les Trois-Ponts et la Bargette, sur la rive droite de rOndaine, affleure un ensemble de couches supérieures mal explorées, dont le nombre exact est difficile à fixer, à cause des Tailles qui sillonnent le terrain.
On rencontre d'abord^ en allant de bas en haut, la veine, dite première couche de Saint-Léon^ située à une trentaine de mètres au-dessus de la Grande masse. Sa puissance est de l'^ySO à 2 mètres aux puits Labarge et du Ban^ et la qualité du charbon assez médiocre; on y a cependant ouvert quelques travaux représentés sur les plans parles courbes de niveau (pi. XYIII).
A 50 mètres au-dessus de la petite couche Saint-Léon, viennent les veines dites première et deitxième de Chaponnost, que les puits du Ban coupent à peu de distance du jour. L'inférieure a 2 mètres de puissance, la plus élevée 2 h k mètres. Elles furent exploitées et même incendiées fort anciennement; Beaunier les mentionne dans son travail. Le charbon est pur et à longue flamme, comme celui des couches précédentes, mais l'allure en est peu régulière et le champ disponible peu étendu, à cause du voisinage de la faille de la Barge. Entre les deux veines dominent les schistes, au-dessus et au-dessous plutôt les grès. Le f mis Saint-Thomas traverse en faille la petite couche Saint-Léon, mais rencontre, près du jour, au niveau des couches Chaponnost, trois veines fort rapprochées les unes des autres. Elles n'ont pas au delà de 0"',60 à 0"',80 d'épaisseur, et paraissent étirées par la faille de la Renaudière.
Au-dessus des couches de Chaponnost on exploite du grès {taillé) ordinaire, auquel succède du poudingue micacé, puis, à mi-coteau, au village de la Bargette, une veine charbonneuse, entremêlée de schistes, et finalement une dernière couche d'un mètre environ. Je dis une dernière couche, parce que, immédiatement au-dessus, on voit la trace de la faille de la Barge, avec assises verticales troublées, et, au delà, en remontant l'ancienne
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route du Puy à Saint-Ëtienne, du grès grossier^ passant au poudingue et plongeant, en sens inverse, au Sud-Est. Peu après, on arrive, entre la route en question et le bourg du Ghambon, à un lambeau de grès rouge supérieur, pareil à celui de Patroa et de Yillebœuf, et appartenant comme lui à la base du Permien. 11 suit de là que la faille de la Barge doit être considérable, et que d'autres couches supérieures pourraient buter souterrainement contre cet accident en restant invisibles à la surface du sol. Néanmoins, ni le nombre ni la qualité de ces couches supérieures ne sauraient être importantes, car le terrain devient déjà sauvage au hameau même de la Bargette. Il convient aussi de rappeler que la faille de la Barge doit être composée de plusieurs gradins ; on voit, en effet, dans la galerie Monterrad, comme je Tai déjà dit, divers accidents peu importants, servant de précurseurs à la grande faille. Celle-ci, la faille mère de la Barge, semble devoir modifier définitivement le sens de la plongée des couches, et doit ainsi correspondre au véritable thalweg du fond de bateau.
§ 257. A Touest du hameau des Trois-Ponls, sur la rive droite de rOndaine, les couches inférieures de la Malafolie sont coupées par la
faille Nord-Sud des Layats^ qUi a donné naissance au ravin le long duquel
passe le chemin de Firminy à Roche par la Croix-Marlet. On voit cette faille sur le bord du chemin; elle a relevé, et en quelque sorte laminé, la plus élevée ^ps trois couches de la Malafolie, celle que Ton appelle la Grande couche. Au mur de la faille on voit ensuite Tafileurement de cette puissante couche tourner à l'Ouest et finalement aboutir au grand accident de la Barge (pi. XYIII), qui la rejette à une profondeur encore inconnue au Nord.
Au mur de la grande couche on reconnaît les affleurements parallèles des deux couches inférieures, ici divisées en trois. Elles ont été mises à nu dans plusieurs carrières, ouvertes sur les bancs de grès placés entre deux. La deuxième couche en particulier a pour mur le banc de la carrière principale des Layats. Elle a 2 àâ mètres de puissance; la partie inférieure, sur O'^jSO de hauteur, est un peu terreuse; le reste assez pur. On Ta exploitée, il y a trente ans environ, par une galerie partant de la carrière
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même. Ua trayers-bancs a ensuite recoupé les yeioes inférieures. On trouva d^abord, à 13 mètres de distance horizontale, une annexe de la seconde de 0",70; puis, à 135 mètres, la troisième couche de la Malafolie, qui est ici notablement oblitérée, car elle a i peine 1 mètre de puissance utile, étant formée d'un banc de houille de 0*,60 au toit, d*un nerf de 0*,&5 et d*un second banc de C^SS. A peu de distance, au-dessus de la houille, se trouve un banc de grès de &0 mètres, activement exploité pour pierres de taille, et, plus haut, un grès fin schisteux, attaqué souterrainement pour meules à aiguiser. Le charbon de la troisième couche est terreux, et a pour mur du schiste à minerai de fer; cette couche est troublée par des accidents et, par ce motif, difficilement exploitable. Enfin, plus bas encore, non loin des bords de FOndaine, paraît un dernier affleurement, qui semble la suite de la couche du Soleil; il se rattache aux affleurements, presque verticaux, trouvés, sur la rive gauche de TOndaine, lors de la construction de la gare de Fîrminy (voir coupe, pi. XXV).
Les couches inférieures de la Malafolie sont connues aux Layats sur une longueur d'environ &00 mètres. Au pied de TÉcho elles rencontrent une nouvelle faille, qui les relève à TOuest comme celle des Layats. L'affleurement inférieur, celui de la couche du Soleil, coupe le domaine de la Fontaine, oii existent d'anciennes fendues. C'est une couche épaisse, mêlée de schistes, qui se renfle, çà et là, de 2 ou 3 mètres jusqu'à Sou 10 mètres, mais elle est généralement de qualité médiocre et tourmentée par des accidents. Dans les parties les plus régulières, elle plonge d'environ 20' vers le Nord.
Au-dessus, en montant vers le hameau de l'Écho, on aperçoit en divers points des traces de houille, mais aucun affleurement continu, grâce aux accidents, qui se multiplient dans cette région. Malgré cela, on voit que ces traces sont bien la suite des couches de Layats. Nous les retrouverons, plus régulières, dans la concession voisine d'Unieux, sur les hauteurs de Combe-Blanche. Nous reviendrons alors aussi sur les failles qui troublent. 00 quartier.
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SOUS-DISTRIGT DE FIRMINY. (PI. XVIII à XX.)
§ 258. — Si maintenant de la MalafoHe nous nous dirigeons vers le bourg de Firminy, afin d'étudier le second sous-district, nous trouverons d'abord, non loin de la gare, des traces d'affleurements, au mur de la couche du Soleil, et, au-dessous, du terrain sauvage micacé jusqu'à la grande faille du Breuil, située à l'Est des travaux de Firminy. Cette faille, qui incline à l'Ouest, ramène des parties plus élevées du dépôt houiller. C'est d'abord la grande couche du Breuil^ suite de celle du puits Saint-Léon; puis, sous deux ou trois veines insignifiantes, liées à des roches quelque peu sauvages, la série' de la Malarolie, ici appelée couches de Latour. L'ensemble plonge à l'Est, mais décrit, au Sud, un fer à cheval autour du bourg de Firminy, de façon à incliner successivement vers le Nord-Est, le Nord et finalement, au quartier des Razes, vers le Nord-Ouest, où les affleurements sont à leur tour coupés par la faille du Breuil.
Les étages inférieurs du terrain houiller, au mur des couches de Latour, furent explorés sur deux points différents, au puits Malarlre, dans la concession de Firminy, et au puits du Poni-de-Sauze, dans la concession d'Unieux (pi. XX).
Le mur immédiat des couches de Latour se voit très bien, à la surface du sol, en suivant la route de Saint-Étienne au Puy, entre Firminy et le torrent de la Gampille. Les assises plongent régulièrement, sous les couches de Latour, de 10 à 15° vers le Nord-Est, de sorte que l'on arrive de proche en proche aux bancs inférieurs du terrain. Ce sont en général des grès gros^ . siers plus ou moins micacés.
A Fontrûusse et à la Martinière, près de la Gampille, on constate des
traces d'affleurements^ qui s'infléchissent parallèlement aux couches de
Latour. Leur position et les caractères de la couche permettent de l'assimiler
d'une façon positive à la couche du Soleil. Au delà de la Gampille, les
assises plongent en sens inverse vers l'Ouest. Il doit donc y avoir entre II. 54
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même. Un travers-bancs a ensuite recoupé les veines inférieures. On trouva d*abord, à 13 mètres de distance horizontale, une annexe de la seconde de 0",70; puis, à 135 mètres, la troisième couche de la Malafolie, qui est ici notablement oblitérée, car elle a à peine 1 mètre de puissance utile, étant formée d'un banc de houille de 0"',60 au toit, d*un nerf de 0"',&5 et d'un second banc de 0'",35. A peu de distance, au-dessus de la houille, se trouve un banc de grès de ÛO mètres, activement exploité pour pierres de taille, et, plus haut, un grès fin schisteux, attaqué souterrainement pour meules à aiguiser. Le charbon de la troisième couche est terreux, et a pour mur du schiste à minerai de fer; cette couche est troublée par des accidents et, par ce motif, difficilement exploitable. Enfin, plus bas encore, non loin des bords de l'Ondaine, parait un dernier affleurement, qui semble la suite de la couche du Sokil; il se rattache aux affleurements, presque verticaux, trouvés, sur la rive gauche de l'Ondaine, lors de la construction de la gare de Firmîny (voir coupe, pi. XXV).
Les couches inférieures de la Malafolie sont connues aux Layats sur une longueur d'environ 400 mètres. Au pied de TÉcho elles rencontrent une nouvelle faille, qui les relève à l'Ouest comme celle des Layats. L'affleurement inférieur, celui de la couche du Soleil, coupe le domaine de la Pontaine, où existent d'anciennes fendues. C'est une couche épaisse, mêlée de schistes, qui se renfle, çà et là, de 2 ou 3 mètres jusqu'à Sou 10 mètres, mais elle est généralement de qualité médiocre et tourmentée par des accidents. Dans les parties les plus régulières, elle plonge d'environ 20' vers le Nord.
Au-dessus, en montant vers le hameau de l'Écho, on aperçoit en divers points des traces de houille, mais aucun affleurement continu, grâce aux accidents, qui se multiplient dans cette région. Malgré cela, on voit que ces traces sont bien la suite des couches de Layats. Nous les retrouverons, plus régulières, dans la concession voisine d'IJnieux, sur les hauteurs de Combe-Blanche. Nous reviendrons alors aussi sur les failles qui troublent, ce quartier.
SOUS-DISTRICT DE FIRMINT. (PI. XVIII à XX.)
§ 258. — Si maintenant de la Malafolie nous nous dirigeons vers le bourg de Firminy, afin d'étudier le second sous-district, nous trouverons d'abord, non loin de la gare, des traces d'affleurements, au mur de la couche du Soleil, et, au-dessous, du terrain sauvage micacé jusqu'à la grande faille du Breuil, située à l'Est des travaux de Firminy. Celte faille, qui incline à l'Ouest, ramène des parties plus élevées du dépôt houiller. C'est d'abord la grande couche du Breuil^ suite de celle du puits Saint-Léon; puis, sous deux ou trois veines insignifiantes, liées à des roches quelque peu «auvagesj la série' de la Malafolie, ici appelée couches de Latour. L'ensemble plonge à l'Est, mais décrit, au Sud, un fer à cheval autour du bourg de Firminy, de façon à incliner successivement vers le Nord-Est, le Nord et finalement, au quartier des Razes, vers le Nord-Ouest, où les affleurements sont à leur tour coupés par la faille du Breuil.
Les étages inférieurs du terrain houiller, au mur des couches de Latour, furent explorés sur deux points différents, au puits Malartre, dans la concession de Firminy, et au puits du Pont-de-Sauze^ dans la concession d'Unieux (pi. XX).
Le mur immédiat des couches de Latour se voit très bien, à la surface du sol, en suivant la route de Saint-Étienne au Puy, entre Firminy et le torrent de la Gampille. Les assises plongent régulièrement, sous les couches de Latour, de 10 à 15** vers le Nord-Est, de sorte que 4'on arrive de proche en proche aux bancs inférieurs du terrain. Ce sont en général des grès gros* . siers plus ou moins micacés.
A Fontrousse et à la Martinière, près de la Gampille, on constate des
traces d'affleurements^ qui s'infléchissent parallèlement aux couches de
Latour. Leur position et les caractères de la couche permettent de l'assimiler
d'une façon positive à la couche du Soleil. Au delà de la Gampille, les
assises plongent en sens inverse vers l'Ouest. Il doit donc y avoir entre II. 54
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deux, le long du torrent, une faille Nord-Sud, ou plutôt, un relèvement anticlinal en forme de dos d'âne, qui irait également du Nord au Sud, le long du fond de la vallée. On retrouve, en effet, au delà, comme nous le dirons bientôt, le petit dépôt isolé de Montessu, qui semble aussi correspondre à la couche du Soleil. Mais revenons d'abord sur la rive droite de la Gampille. On a creusé là, il y a peu d'années, pour explorer le terrain inférieur, le Puits Malarlre, au Nord du Logis-Neuf. 11 a été poussé jusqu'à 290 mètres sans rencontrer de couches exploitables. A 130 mètres, on a traversé des schistes charbonneux qui doivent représenter la couche de Fontrousse. Audessus et au-dessous, ce sont presque exclusivement des grès et des schistes micacés, régulièrement stratifiés, plongeant de 10 à 12"" au Nord-Est sous les couches de Latour. Dans la partie basse le terrain devient plus grossier, on atteint certainement l'étage stérile qui sépare Saint-Étienne de Rive-de- Gier.
Le même terrain a été traversé, vingt ou trente ans plus tôt, par le puits du Pont-de-Sauze, près du confluent de la Gampille et de l'Ondaine. Il fut foncé, par la société d'Unieux et Fraisse, jusqu'à 2/iO mètres au mur des couches de Latour. Sur ce point, le terrain est moins régulier et plus incliné qu'au puits iVa/ar^re, mais, à part cela, c'est la même roche micacée passant au poudingue ordinaire à galets de quartz et de micaschiste. La stratification y est troublée par le relèvement Nord-Sud ci-dessus mentionnée, ou plutôt par Taccident Nord-Ouest-Sud-Est de Côte-Quart, qui limite au Nord la mine de Latour.
Ainsi donc, dans cette région, au mur des couches de Latour, on ne peut guère espérer que des lambeaux épars de la couche du 5o/et7, pareils à ceux des gîtes de Fontrousse et de Montessu j et au-dessous, à des profondeurs inconnues, Tétage de Rive-de-Gier, si toutefois il se prolonge, avec ses couches de houille, sous le territoire de Saint-Étienne, ce qui, à priori, peut paraître douteux. Passons donc à l'étude des trois couches de Latour, en commençant par celle de la base.
§ 259. — Un premier affleurement est visible, un peu à l'Est du puits du Pont-de-Sauzey vers la lisière de la concession de Roche. Beaunier en parle
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comme d'une couche de l",ftO, ayanl peu de suite et de qualité inférieure. En réalité, c'est une branche de la couche suivante ; elle est coupée de lits de schistes, et ne peut guère être citée que pour mémoire. A peu de distance de là, vient la troisième de Lalour, celle qui correspond à la troisième de la Malafolie. Aux aflSeurements^ l'épaisseur des schistes, entre les deux veines, est de /t à 5 mètres; vers l'aval-pendage, on ne trouve plus que 2",60à 3 mètres. Les deux veines affleurent, sur la rive droite de l'Ondaine, dans des carrières où l'on exploite les grès du toit et du mur. La veine du mur, dite quatrième^ est fortement resserrée entre deux bancs de grès, et n*a sur . ce point que 0",50.
Dans les parties normales, vers l'aval-pendage, la troisième de Latour se présente généralement sous un gros banc de grès massif, sauf un faible faux'toit schisteux. Elle se compose de :
Bonne houille 4 "",80 Trotsi^m^ proprement dite de Lalour.
Schistes et veinules de houille. . . . 4 ",90 Ner.
Houille ordinaire 0">,85 Quatrième de Latour.
Le grès massif du toit est également exploité, entre l'Ondaine et la Gampille, près du hameau de la Tardive, dans la carrière Yincendon. La troisième se voit au sol de la carrière. Les schistes, qui séparent les deux couches, sont en partie ;aMn«5, pareils à ceux de la partie basse de la troisième couche de la Malafolie au puits Monterrad^. L'analogie des deux couches est complète. A la Malafolie aussi les troisième et quatrième couches sont parfois séparées par 3 à ft. mètres de schistes : c'est le cas, en particulier, de la région située à l'Est du puits Adrienne.
Les trois couches de Latour sont depuis longtemps exploitées, et leur déhouillement déjà fort avancé, sauf dans le quartier situé sous le bourg même de Firminyet dans la région Sud des Molières et des Razes.
4. On attache peut-être une trop grande importance à ce caractère des schistes jaun^^ de la troisième couche de Latour, de la Malafolie et de Gombe-Blanche, cités comme preuve de leur identité. Il convient de rappeler, en effet, que la septième du Treuil, la septième 1er de Villebœuf et les troisièmes Brûlantes de la Béraudière et de Montrambert sont aussi associées à de pareils schistes.
Le champ d'exploitation a, dans son ensemble, une élendue en direction de près de 2,000 mètres. Au Nord, il est limité par la faille de Côte- Quart, allant du Sud-Ouest au Nord-Est et plongeant au Sud-Est. On peut très bien constater ses traces à la surface du sol dans les carrières de la rive droite de TOndaine, au-dessous de Combe-Blanche, et mieux encore dans le chemin qui monte du bas de Côte-Quart au hameau proprement dit de Côte- Quart.
Les couches de houille, ramenées au jour par la faille, affleurent de nouveau, plus au Nord, vers le haut du plateau de Côte-Quart, dans la concession d*Unieux, ou la direction et la plongée se rapprochent davantage de Tallure normale. On peuts*en assurer en consultant la planche XIX.
L'amplitude de la faille de Côte-Quart augmente, vers le Nord-Est, jusqu'à sa jonction avec celle du Breuil, qu'elle rencontre sous un angle presque droit. Du côté opposé, au Sud-Ouest, la faille de Côte-Quart semble se rattacher au promontoire granitique de Fraisse. Au mur de cette faille, comme au mur de celle du Breuil, paraissent les roches micacées^ inférieures, des puits Nalartre et du Ponl-de-Sauze. On voit, en un mot, que tout le sous-district de Firminy, ou du moins le champ d'exploitation des puits Latour et de la Chaux^ est compris entre les deux failles du Breuil et de Cô(e-Quart, le long desquelles le terrain s'est affaissé dans la région de Firminy.^
Suivons maintenant le champ d'exploitation de la troisième de Latour du Nord au Sud. Depuis l'Ondaine jusqu'au puits de la Pêchoirela, direction est sensiblement Nord-Sud avec plongée régulière vers l'Est. La pente diminue en profondeur, puis devient nulle et finalement inverse auprès de la faille du Breuil. Au puits de la Péchoire une faille oblique relève la couche de 20 à 30 mètres vers le Sud. A partir de là, la couche se détourne au Sud- Est, et plus loin, à l'Est, au quartier des Molières, avec plongée Nord sous le bourg de Firminy. Le fer à cheval ramène ainsi l'affleurement vers la faille du Breuil, au quartier des Razes. Dans cette région, sous Firminy même, le charbon devient partiellement cru et schisteux. 11 ne peut d'ailleurs être exploité sur ce point, à cause des constructions qui couvrent le sol.
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Le charbon de la troisième couche de Latour est de la houille grasse de forge, tenant 21 à 26 pour 100 de matières volatiles (n" 100 et 101 du tableau). G*est beaucoup moins qu'à la Malafolie, mais on constate pourtant un accroissement sensible de TOuest à TEst. Les 21 pour 100 correspondent, en effet, à la partie occidentale du gite, les 26 à la région orientale la plus voisine de la Malalblie. Ici encore, ces variations me paraissent tenir surtout au voisinage du massif granitique de Fraisse.
Plusieurs anciens puits, outre celui de la Pêchoire^ ont servi à Tex- , ploitation de la partie haute de la mine. Un seul, celui de la Chaux, creusé au mur de la couche du BreuiU en atteint Taval-pendage. 11 traverse la première couche de Latour, à 151 mètres de profondeur, au point même où elle est coupée par la faille. Au-dessous, le puits passe au mur de la faille, et ne communique avec les couches inférieures que par des travers-bancs. Celui de la troisième couche est au niveau de 201 mètres. Sur ce point, le champ d'exploitation a 700 mètres de largeur sur 200 mètres de hauteur verticale, ce qui fait 35 pour 100 de pente moyenne.
Au-dessus de la troisième couche de Lalour viennent la seconde et la première, comme à la Malafolie. La seconde est en général à 30 mètres au-dessus de la troisième. Un gros banc de grès les sépare. Vers Tavalpendage, auprès du puits de la Chaux, ce banc de grès est réduit à 21 mètres. La puissance de la seconde couche est de 1"',80 à 2 mètres^ mais grandit au Sud, sous le bourg de Firminy, jusqu'à h mètres. Le charbon en est pur et gras; on le consomme en majeure partie, comme celui des deux autres couches, dans les forges et aciéries des environs de Firminy. L'intervalle entre la seconde et la première couche varie beaucoup. Au toit de la seconde vient du schiste sur 8 à 10 mètres, puis un banc de grès, dont la puissance est de 5 mètres au puits Osmond et de 15 mètres au puits Charles. En approchant de la faille de la Pêchoire les deux couches se confondent presque auprès des affleurements, tout en restant nettement séparées vers l'aval-pendage, où l'intervalle ordinaire est de 15 à 20 mètres.
La première couche est de beaucoup la plus importante du groupe; elle a 6°,60 à l'ancienne mine de Latour, divisée en deux parties à peu
près égales par un nerf argileux de 0'",05 à 0",i5. Sur quelques points son épaisseur atteint même 8 à 9 mètres. Au toit vient du schiste avec un peu de charbon cru; au-dessus, un banc de grès, et finalement de nombreuses alternances de schistes et grès, plus ou moins micacés, qui vont jusqu'au mur de la couche du Breuil, située à 180 mètres en amont.
Le charbon des mines de Latour, celui de la première couche en particulier, est fort apprécié dans les forges de Firminy ; il est noir, brillant, tendre, faisant moins de gros que celui de la Malafolie. C'est de la houille grasse de forge à 30 pour 100 d'éléments volatils (n"" 62). Quoique à longue flamme, on en fit longtemps du coke pour les fonderies d'acier au creuset, et aujourd'hui encore pour les hauts-fourneaux de l'usine Verdie. Le grisou abonde en général dans les trois couches.
La grande couche de Latour est exploitée depuis de longues années; les puits sont nombreux et atteignaient déjà, vers 1810, 60 à 100 mètres de profondeur. Les plus importants des temps anciens sont, au Nord, les puits Osmondy Latour et Charles; au Centre, les puits 5a/a^e etSaint^JUartin; au Sud, le puits Charpin^ etc. Aujourd'hui la plupart de ces puits ne servent plus que pour l'aérage et la descente des remblais. L'extraction est concentrée au puits de la Chaux^ qui atteint les couches, comme je l'ai dit, au point même où elles sont coupées par la faille du Breuil. Ce puits est Sensiblement placé à égale distance des deux extrémités Sud et Nord du champ d'exploitation. Malheureusement les travaux sont déjà fort avancés dans cette région, et une partie notable de ce beau gîte est frappée d'interdiction par les nombreuses constructions du vaste bourg de Firminy. La seule couche vierge, dans cette région, est celle de Fontrousse ou du Soleil, dont rimportance et la nature sont encore inconnues en profondeur. En tout cas, son étendue est assez bornée, puisque, au puits Malartre^ elle est stérile, et que son aval-pendage est coupé par la faille du Breuil.
§ 260. — A l'orifice du puits la Chaux affleure la grande couche supérieure, dite du Breuily dont la puissance est de 15 à 18 mètres, en y comprenant la veine du toit. La partie inférieure, de 8 à 10 mètres, se compose de bon charbon rafford, dur et fibreux, autrefois recherché pour les fours
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à grille et le chauffage domestique. La partie supérieure fournit du charbon cru, entreniôié de schistes et de minerai de fer ; sa puissance est de 8 à 9 mètres. Fouillée jadis par de petits puits et de nombreuses fendues, elle fut ensuite attaquée plus tard, il y a quarante à cinquante ans, par de grands travaux à ciel ouvert, dont les énormes vides se voient encore aujourd'hui.
De ce puissant gîte, il ne reste, depuis trente ans, plus rien à prendre, si ce n'est, vers son extrémité Sud, les massifs réservés sous les maisons de la partie orientale de Firminy.
L'exploitation à ciel ouvert avait nettement mis à découvert le mur de la faille du Breuil. Sa pente est d'environ 45 degrés, comme celle de la plupart des failles transversales; sa direction Nord-Ouest-Sud-Est; et c'est grâce à elle que les couches ont pris aussi, dans ce quartier, Tallure transversale Nord-Ouest-Sud-Est.
Le puits de la Chaux pénètre, sur 50 mètres environ de profondeur, dans le mur de la faille, formé ici presque entièrement de poudingue micacé grossier.
Au Sud-Est de Firminy, le puits du haut Breuil entama ce mur sur plus de 100 mètres, et, si Ton s'en rapporte à d'anciens documents^ le fond du puits aurait même rencontré, à 108 mètres, le terrain primitif. A cette époque, toutefois, les mineurs confondaient souvent le schiste micacé houiller avec le micaschiste proprement dît en place. Aussi l'existence du terrain ancien, à si faible profondeur et à près de 2,000 mètres des bords du bassin, est, pour moi, plus que douteuse.
ATEst de la faille du Breuil, les assises sont fortement relevées par un ensemble de gradins parallèles, comme le montre la coupe (pi. XXV). Bientôt cependant la pente diminue et atteint celle des couches de la Malafolie. On arrive ainsi aux affleurements de la couche du Soleil, formés de deux bancs de 4 mètres d'épaisseur, puis la série des trois ou quatre veines minces, coupées, par le puits Chapelon, entre la couche du Soleil et la troisième de la Malafolie. Lorsqu'on rapproche cet ensemble de bancs, manifestement relevés par la faille du Breuil, de la série analogue de Firminy, on
ne saurait douter de leur identité, et Ton est confirmé dans cette manière de voir lorsqu'on part de la lisière Sud du terrain houiller, et que Ton voit succéder au poudingue micacé des bords du bassin, d*une part, sur les deui: rives de l'Échapre, la série de la Malafolie, et de l'autre, sur la rive droite de la Gampille, la série analogue de Firminy. On arrive, en résumé, à celte conclusion bien évidente, qu'à la couche du Soleil correspond celle de Fon trousse, au groupe des trois couches de la Malafolie celui des couches de Latour, et à la grande couche supérieure de Saint-Léon et du Ban la grande masse du Breuil. Quant aux veines de Ghaponost et de la Bargette, elles ne sont pas représentées à Firminy, soit que le sol houiller fût alors émergé sur ce point, soit que les dépôts supérieurs aient été balayés après coup lors du creusement de la vallée de l'Ondaine. On ne saurait aujourd'hui dire ce qui s'est passé dans cet ordre de faits.
Un autre point, dont il est également facile de se rendre compte, est la marche des deux séries dans la direction du Nord. On a déjà vu que la série de la Malafolie se prolonge, au Nord-Ouest, le long du coteau qui borde la vallée de l'Ondaine. On peut suivre les veines supérieures et la grande couche Saint-Léon jusqu'à la faille de la Barge, le groupe de la Malafolie jusqu'aux carrières des Layats et au hameau de l'Écho, et la couche du Soleil jusqu'au domaine de la Fontaine (pi. XVIII et XIX).
Au delà, entre la Fontaine et Fidel, l'allure des couches change brusquement. D'Est-Ouest elle devient Nord-Sud. C'est le résultat des failles du Breuil et de Côte-Quart, qui affectent le terrain dans l'intervalle. On les voit à la tuilerie, située entre Fidel et le bas de Côte-Quart. On a exploité jadis, sur ce point, un amas de houille; de plus, une fouille, que M. Mire eut la complaisance d'y faire entreprendre, à ma demande, a mis à nu les failles en question, et, avec elles, un lambeau de la couche du Breuil plongeant au Sud-Est.'
Or, au toit de la faille du Breuil affleurent, sur ce point, les couches de Combe-Blanche, depuis longtemps exploitées par les concessionnaires d'Unieux et de Fraisse. Ces couches, nous l'avons dit, ne sont séparées de celles de Latour que par la faille de Côte-Quart, qui limite au Nord le champ
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d'exploitation de ces dernières. Relevées par cette faille, elles obéissent d*abord, auprès de Côte-Quart^ à Tallure normale du bassin, mais subissent ensuite les effets de la faille du Breuil, en se détournant vers le Nord aux environs du domaine de Fidel. Les couches de Combe-Blanche diffèrent cependant à quelques égards de celles de Latour; leur identité n'est pas évidente; aussi convient-il, avant de conclure, de faire connaître leurs principaux caractères. Eu poursuivant, d'ailleurs, les couches de Combe-Blanche vers le Nord-Est, nous verrons comment Firminy se relie à Roche-la-Molière.
§ 261. — [Lorsqu'on parcourt de haut en bas la série de Combe- Blanche, on rencontre d'abord une première couche, divisée en deux par des schistes, dont l'épaisseur est de /t à 5 mètres. Le banc supérieur mesure 2"',50, rinférieur i'"50. On les désignait, à Unieux, sous les noms de couches n"^" i et 2, ou de Grande et de n"" 2. Mais au fond c'est une couche unique, simplement divisée par des schistes. Or remarquons de suite que la Grande couche de Latour se divise aussi en deux bancs, le long des afiSeurements, sur la rive droite de l'Ondaine, près du plateau de Combe- Blanche. (Voir § 259.) L'intervalle correspond, dans les travaux, à |un entredeux schisteux d'environ li mètres.
Le puits n'' 2 de Combe-Blanche a traversé le mur de la double couche à 90 mètres de profondeur. A 1& mètres plus bas (10/t mètres) vient, à la suite d'un banc de grès, une deuxième couche (le n*" 3), dont la puissance moyenne est de l'%80. A cause de son toit de grès, elle fut plus facile à exploiter que la grande couche double n"" 1 et 2.
La troisième couche (ou n« k) est, en moyenne, à liO mètres au-dessous de la précédente, dite n"" 3. L'intervalle est principalement occupé par du grès, qui descend souvent jusqu'au charbon même. La couche a 3 mètres et parfois 3'",5i de puissance. Elle est également plus facile à exploiter que la première, et donne du charbon plus pur, à cause de son toit de grès. Au mur on rencontre, comme à Latour et comme à la M aiafolie, une alternance de schistes et de houille dont l'épaisseur totale est parfois de 3 à Il mètres. Les schistes y sont en grande partie jaunes et argileux. Ce banc
inférieur, mêlé de schistes, fut quelquefois désigné dans la mine par le
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n<* 5, mais c'est bien une simple dépendance de la troisième, comme le n* 2 est une annexe du n"" 1.
Le charbon des trois couches de Combe-Blanche ressemble davantage à celui de la série de la Malafolie qu'au charbon des couches de Latour. C'est du moins le cas des deux bancs de la première couche (n^"' 16 et 17 du tableau) , donnant 37 pour 100 de matières volatiles, et de la seconde (n^'lS), qui en fournit 38 pour 100. Ces houilles sont légères, divisées en plaquettes, mêlées de fusain et de lamelles ternes. Le coke est en aiguilles minces, bien fondu, fortement boursouflé et peu solide. La houille de la troisième couche, provenant des parties basses de la mine (n"* 35), ne perd, au contraire, que 30 à 32 pour 100 sous l'action du feu, et se rapproche ainsi du charbon de la troisième de Latour, provenant du puils de la Chatix à Firminy.
Les trois couches dont nous venons de parler furent surtout exploitées dans la concession d'Unieux par les puits n"" 2 et 3 de Combe-Blanche. Le puits n"" 1 et une fendue servaient pour l'aérageet la descente des hommes. Le puits n"" 3 est tombé sur la faille Nord-Sud, plongeant à l'Ouest, qui limite dans cette direction le champ d'exploitation. Il a 207 mètres de profondeur^ et rejoint, par un travers-bancs de 85 mètres, la couche principale, ou troisième, désignée dans celte mine, comme je viens de le dire, par le n"" &. C'est dans cette couche que sont tracées les courbes de niveau de notre atlas (pi. n*" XIX). Les travaux s'étendent en direction, du Sud au Nord, sur une longueur de 500 mètres, et, suivant la pente, de l'Est à l'Ouest, sur 300 à 350 mètres. Au Sud-Est, les travaux sont limités par les afDeurements, qui vont de C6te-Quart à Fidel; leur direction, comme celle des couches, va d'abord de l'Ouest à l'Est, et se détourne ensuite vers le Nord sous Tinfluence de la faille du Breuil. Les travaux, quoique à cheval sur la limite commune des concessions d'Unieux et de Firminy, sont peu étendus, grâce aux failles qui les cernent. Au Nord, une grande faille, allant de l'Est à l'Ouest et inclinant au Nord, le prolongement de celle de la Barge, à laquelle semble se terminer la faille du Breuil. A l'Est, la faille du Breuil, qui ramène au jour le terrain inférieur, caractérisé par la couche de la Fontaine, appartenant au groupe des couches du Soleil. A TOuest^
enfin, les travaux sont bornés par une faille qui a creusé, dans cette région, une profonde dépression, aujourd'hui comblée par des sables d*origine tertiaire. Les assises houillères s'affaissent, à rencontre d*une autre faille, à pente inverse, dite faille du puits Raboin. Celle-ci concourt, avec le pre^ mier accident, à la formation de la profonde dépression, aujourd'hui comblée par les sables tertiaires de la partie haute de la plaine du Forez, ce qui prouve l'âge relativement récent des deux grandes failles. (Voy. carte d'ensemble.)
Ce dépôt spécial est figuré, en plan et par la coupe A B, sur la planche XIX. A l'un des bords est le puits n" 3, fosse principale de la mine de Combe- Blanche; à l'autre bord, dans le terrain tertiaire même, le puits n* ft, dit puits Raboin, creusé en vue de l'aval-pendage des travaux du puits n"" 3. Il est ouvert, à la cote de &90 mètres, dans le fond du petit vallon qui descend de Riotort, vers l'Ondaine, au hameau des Planches. On rencontra, dès le début, un terrain argilo*sableux, rouge et vert, que les exploitants prirent sans doute pour un dépôt alluvial de faible importance, malgré son identité bien évidente avec la partie haute du terrain tertiaire de la plaine du Forez, dont l'altitude dépasse, dans les bois de la Fouillouse, le niveau du dépôt de Raboin (500 à 520 mètres) K On continua le fonçage, dans ce * terrain meuble horizontal, jusqu'à la profondeur de 160 mètres. A ce niveau, on atteignit les assises houillères, plongeant à l'Ouest, comme au puits n''3; mais, peu après, à 208 mètres, on rencontra l'importante faille, ci-dessus mentionnée, qui incline en sens inverse, et court du Sud-Ouest au Nord- Est, comme l'axe du lambeau tertiaire et comme la faille parallèle de Côte- Quart. C'est aux deux failles inverses des puits n""* 3 et &, et en partie aussi & celle de la Barge, qu'il faut attribuer l'étroite dépression dans laquelle sont venus se déposer les sables argilo-tertiaires en question. Ce lambaau, aujourd'hui isolé, devait communiquer, par la vallée de l'Ondaine et le défilé de la Loire, avec le grand bassin du Forez au Nord, et avec celui de Bas-en-Basset au Sud. Il ne conserve plus aujourd'hui que 200 à 300 mètres de largeur, sur 1,800 mètres de longueur, mesurés entre les Planches et
Voir la Description géologique de la fA)ire^ p
le hameau delaTrioUière. Ses limites sont indiquées sur la carte d'ensemble et sur la carte de détail (pi. XIX).
Le puits Raboin a été poussé, au mur delà faille^ jusqu'à la profondeur de &0& mètres, afin de recouper les couches dont les aflBeurements se voient en amont de THôpital. Mafs on ne rencontra que des schistes avec filets charbonneux au milieu d'un terrain évidemment disloqué par les gradins de la faille de Raboin. Un travers-bancs, poussé au mur, à la profondeur de 290 mètres, recoupa les mêmes bancs sans plus de succès ; il fut arrêté à 150 mètres. Le travers-bancs fut également percé, en sens inverse, au toit de la faille, en vue de rechercher les couches rejetées par la faille du pui^s n"* 3. On rencontra bien, vers iOO mètres du puits, deux veines de 0"*,50 et O^jVS, et, à 140 mètres, une couche inexploitable, mêlée de schistes, de 3 mètres d'épaisseur. On s'arrêta à 170 mètres,.et, au fait, on ne pouvait espérer, dans cette région, un terrain régulier, à cause du voisinage des deux failles opposées, ci-dessus mentionnées. (Voir la coupe A B, déjà citée, de la pi. XIX.)
Les veines dont je viens de parler correspondent aux premières couches du puits n"" 3, mais brouillées par les failles. Pour les trouver dans leur état normal, il faudrait les chercher au Sud-Ouest du puits n"" 3, là où les deux accidents inverses s'éloignent l'un de l'autre. On aurait dû approfondir le puits n"" 3 jusqu'à 300 ou même 400 mètres, et pousser ensuite une traverse vers le Nord-Ouest. Au lieu de cela, on a préféré rechercher la couche inférieure du Soleil^ celle qui fut jadis exploitée par les fendues de la Fontaine. A cet effet, à la profondeur de 207 mètres, on ouvrit dans ce puits un travers-bancs vers l'Est, au mur des couches de Combe-Blanche. Là, à la distance de 90 mètres, on fonça un puits intérieur jusqu'à 205 mètres. Le terrain fut trouvé sauvage^ quoique stratifié assez régulièrement dans le sens des couches supérieures. Dans la partie haute, on recoupa trois veinules pareilles à celles du puits Chapelon ^ plus bas, des grès et même des poudingues , enfin, au fond du puits, des schistes à empreintes charbonneuses. A-t-on manqué, par suite de quelque faille, la couche du Soleil qui, au puits Chapelon j est à 160 mètres au mur de la troisième couche de la Mala-
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folie, OU bien est-elle amincie et oblitérée dans la région de Combe-Blanche, ou encore, n'est-on pas descendu assez bas ? Je ne sais, et pourtant j'admettrai plutôt cette dernière alternative, puisqu'il est certain qu'au Nord, dans la région de Roche, la distance des deux couches dépasse 200 mètres, et que les roches, trouvées au fond du puits intérieur, n'annoncent pas encore l'étage stérile de Saint-Ghamond. Il reste donc, à mon avis, quelque chance de retrouver la couche du Soleil, sous le plateau de Côte-Quart, au Nord de Firminy.
Poursuivons maintenant les affleurements de Combe-Blanche à l'Ouest. En approchant du dépôt tertiaire, ils paraissent coupés par une faille, qui doit se rattacher à celle du puits n"* 3. On les retrouve, à un niveau inférieur, sur le bord de la route du Pertuiset, dans le voisinage du hameau des Planches. Us furent explorés par une galerie, partant du jour, et par le puits des Planches rC i, dont la profondeur est de 115 mètres. Les couches rencontrées semblent correspondre aux n*' 1 à 3 de Combe-Blanche. Elles sont fortement inclinées et d'allure îrrégulière, à cause du voisinage de la grande faille du puits Rahoin. Par ce motif, on n'a pu y ouvrir de véri. tables travaux d'exploitation. Les couches n^' 1 et 2, voisines l'une de l'autre comme à Combe-Blanche^ furent rencontrées k 25 et 35 mètres du jour; le n** 1 avait 0"",80 d'assez bon charbon; le n* 2 jusqu'à 3 mètres d'un mélange de schistes et de charbon impur. Le n** 3, à 85 mètres de profondeur, atteignit aussi parfois 3 mètres, quoique plus souvent à peine 2 mètres. En tout cas, c'était, comme le n** 2, un mélange impur de houille et de schistes. Le puits n'a pas été foncé jusqu'au n"" k (troisième couche proprement dite) de Combe-Blanche, et en réalité il n'y avait aucun intérêt à le faire, à cause du voisinage de la faille de Raboin. C'est aussi par ce motif que le puits des Planches n"* 2, foncé au toit de cette faille jusqu'à 60 mètres, et le puits Brochin^ creusé à 120 mètres au mur de la même faille, n'ont pu donner des résultats utiles. Le poudingue, qui caractérise le mur de la faille, se voit à la surface, près de la maison Berthon, au Nord du puits n"" 2.
§ 262. — Si maintenant nous continuons notre marche dans la direc-
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tion de TOuest, nous retrouverons, sur l'autre rive de l*Ondaine, à l'entrée du vallon de Côte-Martin, une série d'affleurements qui semblent bien former le prolongement direct des précédents. Mais là nous approchons du bout du bassin : ses parois Nord et Sud se rapprochent. A l'entrée du vallon, la largeur du bassin est réduite à 1,000 mètres et, vers Cornillon et les Girards, il ne reste plus que 500 à 600 mètres. Les affleurements suivent le flanc droit du vallon sur environ 1,000 mètres de longueur; ils vont des bords de l'Ondaine jusqu'au hameau des Girards. Les assises plongent partout, au Nord, vers le fond du vallon, tandis que sur le flanc opposé, au bois de la Rive, les jpoudingues, pareils à ceux du mur de la faille de Raboin, sont d'abord horizontaux, et se relèvent ensuite, entre le Pertujset et Cornillon, vers la lisière Nord du bassin houiller. Il est donc assez probable que l'axe du vallon correspond à une faille de direction, qui limite en profondeur les couches du flanc droit, comme la faille de Raboin ramène au jour les couches de Combe-Blanche et celles du puits des Planches.
En tout cas, le champ d'exploitation sera fort restreint et très accidenté dans ce quartier. Les couches, déjà bien oblitérées aux Planches, le sont plus encore à Côte-Martin. Les affleurements se voient à nu sur les bords du ruisseau de la Vaure, et furent jadis fouillés, à l'aide de fendues, par les propriétaires du sol. En allant du toit au mur, on rencontre d'abord plusieurs alternances de schistes et de veinules charbonneuses, qui semblent correspondre aux n"^ 1 et 2 de Combe-Blanche et des Planches ; au-
dessous, un banc de grès de 12 à 15 mètres et, au mur du grès, la veine la plus importante du gfte. Plus bas encore, d'autres veines minces, également entremêlées de schistes.
Pour étudier ces veines, on fonça le puits de Côte-Martin, sur la rive gauche du ruisseau, près de Taxe du vallon. 11 fut poussé jusqu'à 118 mètres, au milieu d'alternances fort inclinées de grès et de schistes, sans veinules charbonneuses proprement dîtes. Au niveau de 100 mètres, on ouvrit un travers-bancs vers le mur (au Sud), qui fut poussé jusqu'à la distance de 150 mètres. Il recoupa trois couches, peu régulières, de 0'",80 à 1 mètre
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chacune, sans arriver jusqu'aux veines les plus inférieures du ruisseau de la Yaure. La plus importante des trois couches fut suivie en direction, vers FEst, du côté de la vallée de TOndaine. On constata malheureusement que ni la puissance, ni la régularité, ni la nature du charbon ne se modifiaient en bien, de sorte que Ton dut renoncer à tout projet d'exploitation proprement dite. On y reviendra, lorsque les charbons purs et plus faciles à exploiter seront épuisés dans le reste du bassin. Les mêmes affleurements ont été fouillés, sans plus de succès, auprès du domaine de la Grange. Les travaux furent entrepris, à Taide d'un petit puits, sur la couche la plus élevée, dont la puissance est de 1"',&0 y compris les nerfs schisteux dont elle est sillonnée.
§ 263. — Le quartier de Côte-Martin, dont je viens de m'occuper, forme Textrême pointe Ouest du bassin, qui s'avance, auprès de Saint-Paulen-Gornillon, jusqu'à 200 mètres des bords de la Loire. Le dépôt houiller se trouve comme pincé, sur ce point, entre les deux contreforts anciens du Pertuiset au Nord et de Fraisse au Sud. La zone houillère se compose de deux bandes, à pentes inverses, séparées l'une de l'autre par la grande faille de direction de l'axe du vallon, prolongement probable de celle du puits Raboin. A la base de la bande du Nord, on voit, à Cornillon même, un poudingue grossier passant à la brèche. C'est un lambeau isolé, plongeant au Sud, presque immédiatement couvert par les poudingues et les grès micacés ordinaires du bois de la Rive. Ce terrain micacé se développe le long de la lisière Nord-Ouest du bassin. On le rencontre, au Nord d'Unieux, entre la Penderie et l'Hôpital. On voit même reparaître sur ce point une étroite zone de brèche, qui se continue de l'Hôpital jusqu'à Javeranges ; et partout aussi, parallèlement à la brèche, on constate, sur une largeur de /iOO à 500 mètres, la présence de l'étage stérile quartzo-micacé^ jusqu'au mur des dernières couches de Roche-la-Molière. Par suite, cet étage micacé de la lisière Nord-Ouest du bassin représente bien, on ne saurait en douter, l'étage stérile de Saint-Chamond entre Rive-de-Gier et Saint-Étienne.
Mais où commence, dans ce district extrême du bassin, Tétage inférieur de Saint-Étienne? Le puits Raboin de Combe^Blanche fut précisément foncé^
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dans ce but, jusqu'à kOk. mètres. Malheureusement, comme nous l'avons dit, il est tombé sur un terrain disloqué par des failles et n'a rencontré qu'une série de veines irréguliëres. Cependant, elles doivent appartenir, d'après leur position, au groupe le plus inférieur (n""' 16 à i«S) des couches de Saint-Éiienne ; seulement elles sont altérées au point de ne pouvoir être exploitées, et sont même partiellement transformées en schistes.
La même zone f\it explorée par le puits Saint-Uonoré (pi. XIX), que la Société d'Unieux-Saint-Victor fit creuser, il y a quinze à vingt ans, au sommet d'un petit triangle, non encore concédé, du terrain houiller. Il fut placé sur la rive droite du ruisseau de la Triollière, à AOO mètres à TEst du hameau de l'Hôpital, afin de recouper les quatre veines, assez rapprochées, dont les affleurements se voient dans le chemin qui mène de l'Hôpital au Haut* Lardier. Ces veines ont de 0",20 à 1 mètre d'épaisseur et plongent très fortement au Sud. Elles succèdent directement à la zone micacée stérile, et doivent ainsi correspondre, comme les deux couches de la Neyreite auprès de Roche, au groupe 16 à 13 de Saint-Étienne. Le puits fut poussé jusqu'à la profondeur de â6/i mètres ; deux travers-bancs y furent ouverts à 255 et 287 mètres, et poussés, vers le Nord, du toit au mur, afin d'explorer les veines inférieures. On rencontra bien les quatre ou cinq veines, connues dans le chemin dont je viens de parler, mais aucune d'elles ne fut trouvée exploitable, les unes à cause de leur faible puissance de 0'",âO à 0°',/iO, les autres à cause des schistes mêlés à la houille. L'une des couches inférieures, celle qui fut poursuivie au niveau de 255 mètres, se renflait parfois jusqu'à 2 mètres, mais renfermait alors autant de schistes que de houille. Quant à la galerie de 287 mètres, elle ne recoupa, comme la partie inférieure du puits, qu'un ou deux filets au milieu d'une alternance de grès et de schistes. Bref, le groupe en question se montra inexploitable, comme au puits Raboin. Les assises plongent de 35 à liO degrés au Sud-Est.
On ne fut pas plus heureux dans le puits d'Unieuœ de 72 mètres, foncée sur la rive droite de l'Égoutay, entrel'Hôpital et le village d'Unieux. Enfin, disons encore qu'en montant d'Unieux vers la lisière du bassin, on rencontre également, avant d'arriver à la zone des poudingues stériles, un
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faible affleurement sur l'alignement prolongé de ceux de l'Hôpital ; ajoutons aussi que, d'après M. Grand'Eury, les empreintes, provenant du fond du puits Raboin et des fouilles du puits Saint-Uonoré, annoncent toutes le niveau des couches inférieures de Saint-Étienne.
Ce repère fixé, il est possible de déterminer aussi Fâge du groupe de la Combe-Blanche, qui succède directement, on vient de le voir, à celui du puits Raboin. Ce ne peut être que la série <2 à 9, qui partout repose sur la série 16 à 13. D'autre part, la série de Combe-Blanche est le prolongement des couches de la Matafolie et de Latour; donc, ces deux séries aussi correspondent au groupe 9 à 12, ce qui s'accorde, d'ailleurs, je me hâte de le dire, avec les résultats auxquels est arrivé M. Grand'Eury par l'étude de la flore.
Et si maintenant nous remontons au Nord-Est, vers le district de Roche par la TrioUière, Laumière et la Croix-Marlet, nous serons pleinement confirmés dans les conclusions que je viens de formuler.
En coupant transversalement le bassin, depuis sa lisière Nord, au lieu dit les Grivet (pi. XIX), on rencontre successivement, sur ce parcours, la brèche de la base, l'étage micacé stérile de Saint-Chamond au Haut- Lardier, la zone des affleurements de l'Hôpital et du puits Saint-Honoré^ et finalement, au domaine du Pochet; les bancs de grès fin {taille) avec couches de houille qui appartiennent positivement aux groupes 12 à 8, car, en les poursuivant vers le Nord-Est, on arrive, sans lacune appréciable, aux affleurements des Granges etde la Roare, près de Roche-la-Molière. L'affleurement principal du Pochet se voit à l'Est de la ferme, entre deux bancs de grès. La couche plonge au Sud. On Ta fouillée par des fendues; sa puissance dépasse 1 mètre, et atteint 2 mètres sur quelques points. L'affleurement passe ensuite au-dessous du Grand-Béraud, et s'y perd sous les alluvions du vallon delà TrioUière (pi. XVII). Il appartient à la partie haute du groupe,car au-dessous parai t un deuxième affleurement, vers la ferme même du Grând-Béraud, et ensuite plusieurs autres, de 1 mètre à l'jSO, sur le chemin qui conduit du Grand-Béraud à Laumière. Au delà, en remontant vers le
Nord, du côté de Bichizieux, on retrouve, sur la rive droite de l'Égoutay, du xr. 56
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poudingue micacé, et, à Bichizieux même, des traces d'afBeurements> partout entourés de roches micacées sauvages, de sorte qu'il est assez difficile de savoir si ces veines appartiennent au groupe i3 à 16 de Saint-Étienne on i Tétage stérile inférieur de Saint-Chamond. Le terrain est, en effet, brouillé par des failles; ainsi, au Nord du village, les veines plongent à TEst, tandis qu'à mi-chemin entre Bichizieux et Aurelle, on constate la plongée inverse vers rOuest. J'ajouterai que, d'après la flore, M. Grand'Eury parait plutôt disposé à les considérer comme appartenant au groupe 13 à 16.
Mais revenons à la couche du Pochet, qu'une faille importante, — peut-être celle de Raboin, — relève au jour du côté Ouest. C'est la couche la plus considérable et la plus élevée du groupe, une sorte de Grande masse. Au mur immédiat, il y a du minerai de fer, que Ton rencontre, en général, dans la couche Siméon (la huitième), tandis qu'il est rare dans le groupe 9 à 12.|Et, en effet, si nous consultons la plancheXYII, on reconnaît sans peine que l'affleurement du Pochet est sur le prolongement direct de celui de la couche Siméon, visible au-dessous de Troussieux, à environ 1,000 mètres de distance. Le raccordement doit avoir lieu, au Nord de la Croix-Marlet, dans les bas-fonds du vallon de la TrioUière, où les alluvions masquent les affleurements.
Les couches 9 à 12 du Grand-Béraud et de Laumière doivent se relier de même, plus au Nord, aux affleurements, précédemment mentionnés à Aurelle et à Beaulieu, dans l'angle Sud-Ouest du district de Roche-la- Molière.
On constate, d'autre part, que le grès grossier supérieur, à petits galets de quartz, que l'on rencontre partout, au toit de la troisième couche, le long du Mont-Saison et du Devais, jusqu'au Bouchage, Troussieux, et la Croix-3Iarlet, couvre ici aussi le plateau jusqu'aux environs mêmes de la TrioUière, où il se termine, contre les premiers gradins de la faille de la Barge, au quartier de TÉcho. On peut en conclure que la troisième couche doit également exister sous le plateau de la Croix-Marlet, mais quelle n'y remonte nulle part au jour par le fait des failles en question.
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Eu résumé, nous pouvons conclure de tout ce qui précède, que les couches de Combe-Blanche et de la Malafolie se raccordent, d'une façon positive, aux couches du pendage opposé de Roche-ia-Moliëre; que la troisième de Troussieux reparaît, au Sud, dans les travaux des puits Labarge, du Ban et de Saint'lÀofis que le groupe 9 à 12 de Roche-la-Molière se retrouve à Combe-Blanche et à la Malafolie, et celui des couches 13 à 16 dans le quar* tier du Soleil, au Sud de la Malafolie. Enfin, les failles du Breuil et de Gâte- Quart expliquent la réapparition de la même série au Breuil, à Latour et 4 Fontrousse près de Firminy.
§ 26/i. — Deux anomalies subsistent cependant : au Nord, on ne revoit nulle part les couches supérieures à la troisième, et au Sud on ne sait ce que devient la huitième et même le groupe 5 à 7.
Pour ce qui est des couches supérieures, leur disparition n'est nullement spéciale au district de Firminy. On doit se rappeler l'amoindrissement du groupe des Rochettes au puits Sainte-^Marie du Quartier-Gaillard et sur le revers Nord du Mont-Saison. Il semble que ces couches ne dépassent guère l'axe du bassin, c'est-à-dire ne vont pas, en se dirigeant vers le Nord, au delà d'une droite menée du sommet du Mont-Saison au bourg de Firminy. Quant à la huitième, on sait combien elle est variable à l'Est de Saint- Etienne, où souvent elle se transforme en schistes, vers son avalpendage, dans les concessions de Terrenoîre, Côte-ThioUière et Monthieux. De même, à Roche-la-Molière, on vient de le voir, la couche 'Siméon devient inexploitable au Nord du puits du Crét^ et se réduit aussi à moins de 2 mètres, du côté opposé, auprès de la Croix-Marlet. Il n'y aurait donc rien d'extraordinaire qu'elle disparût presque complètement au Sud, et n'y fût plus représentée, ainsi que les couches du groupe 5 à 7, que parles faibles veines que l'on connaît, à la Malafolie et au Breuil, entre la troisième et les couches 9 à 12. On peut d'autant plus s'y attendre que
tout l'intervalle est occupé, à la Malafolie, par des roches plus ou moins miccLcées.
Il reste cependant une difficulté : la distance de la troisième à la neuvième est en général, aux environs de Saint-Étienne, de 350 à 370 mètres.
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tandis qu'on ne trouverait que 150 à 160 mètres à la Malafolie et au puits de la Chaux de Firminy. Observons toutefois que ce changement ne serait pas plus étrange que celui du massif placé entre la troisième et à la huitième, à Yillards, Mont-Saison et Yillebœuf. II y a, on le sait, entre ces deux points extrêmes, diminution graduelle de Tintervalle en question, à mesure que Ton avance du Nord au Sud. On a vu aussi que, dans l'angle Sud-Ouest du bassin, les affleurements de la troisième et de la huitième se rapprochent, au delà de la Yarenne, en se dirigeant vers la Croix-Marlet. La distance horizontale entre les deux affleurements passe de 500 à 200 mètres, et si ce changement s'explique en partie par la plus grande raideur de la pente des bancs, il n'en est pas moins vrai qu'à la distance horizontale de 200 mètres répond un intervalle réel de moins de 150 mètres. Mais il y a plus : on voit également, dans cette région, la neuvième se rapprocher de la huitième. La distance de leurs affleurements descend au-dessous de 100 mètres. Ainsi, en définitive, on le voit, les couches se concentrent dans le district de FJrmtny. On ne doit donc plus s'étonner si l'intervalle de la troisième à la huitième est aussi réduit, sur ce point, à 150 mètres.
Deux alternatives restent d'ailleurs possibles :
Ou bien la huitième et le groupe 5 à 7 ne seraient plus représentés, à Firminy, que par les veines minces» ci-dessus mentionnées entre les Grandes masses de Saint-Léon et du Breuil, et le groupe inférieur 9 à 12 de la Malafolie et de Latour; ou bien, ces veines minces représenteraient seulement lescou* ches 5 à 7, et la huitième serait unie à la neuvième, ce qui expliquerait la puissance exceptionnelle de la première couche de la Malafolie et de Latour.
Les deux hypothèses sont également admissibles, mais la première a pour elle l'appui de la flore, qui montre la huitième isolée du groupe 9 à 12 aussi bien que de celui de la troisième.
11 reste néanmoins une autre difficulté, c'est le raccordement de Firminy avec Montrambert et la Béraudière.
En partant du poudingue supérieur, on constate l'identité de la troisième de Mont-Saison et de Troussieux avec la Grande masse des Littes, de
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Mbntrambert, de Saint-I^éon et du Ban. A cet égard, le doute ne semble plus permis, car la flore aussi confirme cette assimilation. Mais au mur de la troisième tout est différent de part et d'autre. A Montrambert, ce sont les trois Brûlanles^ que la flore et d'autres motifs unissent au groupe de la troisième (§ 232); au-dessous, jusqu'à 200 ou 230 mètres, un terrain sauvage avec deux ou trois veines sans importance. Au contraire, à la Malafolie, sous la couche Saint-Léon, parait un terrain stérile jusqu'à la distance de 150 mètres, et ensuite la série proprement dite des couches de la Malafolie. La huitième semble vraiment avoir disparu dans les deux districts. Mais alors, que deviennent les trois Brûlantes à Firminy? Il faut également supposer qu'elles s'amoindrissent dans ce district, et s'y réduisent
à de simples filets comme la huitième. Ce sont des difficultés, auxquelles on n'échappe, à moins de supposer que, à la suite de la première ébauche de la faille de la Renaudière, le terrain de Firminy se soit déposé dans une cuvette isolée, et que la communication entre les deux régions ne soit redevenue libre et directe que lors du dépôt de la Troisième propremeojt dite. A cette époque d'ailleurs, la partie Sud-Ouest de Firminy, la région de Montessu, devait aussi être émergée, comme les environs de Roche, et toute la lisière Nord du bassin principal. Mais alors, me dira-ton, les couches de Combe-Blanche n'auraient donc jamais eu rien de commun avec celles de Roche, et pourtant, d'après ce qui précède, la communication devait exister, entre ces deux districts, lors du dépôt des groupes 16 à 13 et 12 à 9 ? Il faut admettre, en effet, que la communication était libre entre les deux régions à l'origine, mais dut cesser ensuite, pendant un certain temps, c'est-à-dire, pendant toute la durée du dépôt des dernières couches de l'étage inférieur et des premières de l'étage moyen (la huitième et les Brûlantes). La communication fut rétablie, entre les deux parties du bassin, par le nouvel affaissement du sous-sol houiller, qui a précédé la formation des couches n*' & à 1 de l'étage moyen .
En tout cas, que ces hypothèses soient vraies ou fausses, il est au moins certain que les couches de Firminy correspondent dans leur ensemble, groupe par groupe, à celles du bassin principal, mais qu'elles ont dû
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se former dans des conditions un peu différentes; c*est le motif pour lequel nous avons cru devoir adopter sur nos cartes de détail, pour les couches de Firminy, un pointillé spécial.
§ 265. — 11 nous reste à dire quelques mots de Textrême angle Sud- Ouest du district de Firminy, comprenant les mines de Fontrouise et de Montessu.
On a vu que le cours de la Gampille devait eorrespondre à une faille Nord-Sud, ou plutôt, à une sorte de bombement anticlinal, à droite et à gauche duquel les assises plongent à l'Est et à l'Ouest. A TEst de la Gampille nous avons mentionné Taffleurement de Fonirousse, qui donna lieu à quelques travaux d'exploitation vers 1820 à 1825. La couche avait, selon d'anciens documents, jusqu'à 2'",60 de puissance ; mais les détails sur sa valeur réelle manquent. Il parait toutefois certain qu'elle est bien la suite de celle du Soleil. Le charbon est tendre, gras, à courte flamme, feuilleté ou schisteux. On ne sait ce qu'elle devient en profondeur, puisque le puits MaUirtre n'a rencontré à sa place que des schistes plus ou moins charbonneux. Cependant elle doit s'améliorer de nouveau au delà, d'après la puissance et la nature de son affleurement à l'Est de la faille du Breuil, auprès de la gare de Firminy (§ 260) .
Sur l'autre rive de la Gampille, à l'Ouest, se trouvent les travaux de Monlessu. En i8&7, je considérais ce dép6t comme une dépendance de l'étage de Rive-de-Gier, parce qu'à sa base, au haut Montessu, on trouve, entre les affleurements et le terrain ancien, un poudingue bréchiforme à fragments de schiste et de granité rose, que je crus pouvoir assimiler à la brèche de Rive-de-Gier. Cependant, même en admettant que ce soit bien là un lambeau de la brèche de la base, il n'en résulte pas nécessairement que Tétage houiller, auquel il sert de support, soit de l'âge du dépôt de Rive-de- Gier. On sait^ en effet, qu'au pied du Pilât les étages de Saint-Étienne débordent en général celui de Rive-de-Gier et reposent directement sur le terrain ancien. La flore peut seule trancher la question; or, d'après M, Grand'Eury, elle se rapproche de celle de la quinzième. On retrouve donc encore, sur ce point, l'équivalent de la couche du Soleil.
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Le dépôt de MoDtessu pourrait même être considéré comme formé dans une cuvette à part, si l'isolement des couches ne s'expliquait tout aussi bien par le simple relèvement anticlinal de la Gampille. En tout cas, il est au moins évident que cette extrémité Sud-Ouest du district de Firminy a dû être émergée avant le dépôt du groupe 9 à 12. Quant à Taccident de la Gampille, il semble se rattacher au pointement d'un Ilot de granité rose, que l'on aperçoit, sur les bords de la rivière, aux Loges, tandis que sur les autres points de la lisière Sud du bassin on rencontre exclusivement le micaschiste. A part les Loges, le granité rose ne se montre, en effet, que le long de la Loire, à l'Ouest du bassin houiller, entre Gornillon et Saint- Victor. C'est dans cette même région, sur la route nationale du Puy, au delà de Montessu, que l'on observe la superposition tout à fait discordante du terrain houiller sur le micaschiste, que j'ai figurée, par le croquis n" &, dans la partie générale, chapitre II (S ^7).
L'affleurement de la couche principale de Montessu décrit une ellipse assez régulière dont le grand axe, de 600 à 700 mètres de longueur, irait du Nord au Sud, et le petit axe, de 200 à 300 mètres, de l'Est à l'Ouest. L'épaisseur moyenne du charbon est de 2'',50 à 3 mètres. Au puits n'^ 2, qui servit pendant quelques années de principal centre d'exploitation, l'inclinaison des bancs était de 50 pour 100; plus au Nord, au puits n"" i, grâce à une faille, elle s'élevait à 100 pour 100. Mais, en général, au Sud- Est surtout, où l'on a pu suivre la couche sur 500 mètres en direction, elle était moins inclinée et assez régulière. La profondeur au-dessous du sol ne dépasse guère 50 à 60 mètres. De cette profondeur maximum les assises se relèvent, dans tous les sens, vers les bords de la cuvette. Quoique certaines parties du dépôt, à cause de quelques failles, voisines du puits n° i, ne soient pas encore entièrement explorées, on peut néanmoins considérer le gîte comme épuisé en majeure partie. Il ne reste qu'une veine inférieure, peu puissante et de qualité médiocre, dont les affleurements peu continus se voient au mur de la couche principale. C'est une branche de la couche du Soleil, ou peut-être même le n"" 16; toutefois, à cause de sa mauvaise qualité, on ne peut guère la citer que pour
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mémoire. Son exploitation serait, en toat cas, onéreuse anjoordlial.
La houille de la cooche principale est d*an beau noir brillant, grasse* & conrle flamme, tenant 22 pour 100 de matières Tolatiles, et donnant du coke dur bien agglutiné (n* 106 du tableau).
L'affleurement de la couche inférieure se T<Nt en diTers points. On Ta même recherchée par le puits n* 6, le puits GabrieUe, et le sondage de la Farge, mais aucune de ces trois recherches n*a donné de résultat satisfaisant. On peut donc considérer le quartier de Mcmtessu comme de bien faible râleur, au point de Tue des richesses souterraines non encore exploitées.
S 266. — Complétons la description du district de Firminy par les deux tableaux suitants :
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TERRITOIRE DE TARTARAS, GIVORS ET COMMUNAY
§S67. — Le bassin houiller de la Loire, quoique fort rétréci surjes rives du Bosançon, en aval de Rive-de-^rier, ne s^y termine pas ; il s'étend, le long de la vallée du Gier, jusqu'au Rhône à Givors ; franchit même, sur ce point, le fleuve, ou du moins passe sous ses alluvions, puis reparaît, au delà, à Ternay et Communay. Là, on voit les assises houillères se perdre bientôt sous les bancs de la molasse tertiaire du Dauphiné. Jusqu'où cette étroite bande houillère se prolonge-t-elle souterrainement vers le Nord Nord-Est? Personne ne saurait le dire d'une façon positive, mais ce qui est certain, c'est que, dans la direction de Taxe prolongé du bassin houiller de la Loire, on retrouve, à 25 kilomètres de là, à Ghamâgneux, sur la lisière de la plaine du Dauphiné, un nouveau pointement granitique et houiller, qui semble rendre plus que probable, comme nous le verrons, la continuité de la bande carbonifère jusqu^'aux abords des pi^emiers contreforts calcaires de la chaîne du Jura.
Le bassin houiller^ déjà fort étroit dans la vallée du Besançon, se rétrécit encore plus auprès de Tartaras. Sa largeur y est de 250 à 800 mètres seulement; cependant il se renfle de nouveau au delà de Dargoire^ mais pour subir ensuite une interruption totale en face de Saint-Romainen-Gier. Les failles et l'érosion ont mis à jour les roches sous-jacentes anciennes dans les deux profonds ravins de la combe d'Allier et du Godivert.
Le terrain houiller reparaît ensuite sur la rive gauche du ruisseau de Barnier, et s'élargit même, au Montrond, jusqu'à 1,500 mètres. Mais, à partir de ce point, il se rétrécit graduellement jusqu'au Rhône, où il ne mesure plus que 500 à 600 mètres. Sur l'autre rive, à Commnnay, on retrouve 4,000 mètres, et même 1,200 mètres là où les roches houillères disparaissent sous la mollasse tertiaire.
L'allure générale de ce long ruban houiller se rapproche de celle du territoire de Rive-de-Gier. La direction normale est parallèle i Taxe du bassin avec relèvement inverse des assises vers les lisières dn Nord et Sud; mais les dérangements sont partout fréquents. Les failles sont nombreuses, et dévient assez souvent les bancs transversalement à l'axe. Ailleurs, à Tartaras, Saint-Jean- de-Toulas et sur quelques autres points, de fortes &illes Nord-Sud coupent en écharpe la bande houillère, et la sous-divisent en une série de lambeaux à peu près alignés du Nord au Sud. QuelquesHines de ces failles relèvent aussi le sons-sol ancien jusqu'au jour. EnGn disons encore que le dépôt houiller ne suit plus, depuis le Bosançon, le fond même de la vallée du Gier ; on le trouve, sur la rive gauche, 4 mi-coteau ou sur le haut dn plateau. Le bord méridional de la zone houillère ne descend jusqu'au Gier qu'entre le Cluzel et Givors.
Quant à l'âge réel du dépôt, il est difficile de se prononcer, car les indications fournies par les empreintes végétales semblent parfois peu d'accord avec la stratigraphie. Aussi convient-il de suivre la bande en question sans se préoccuper de ses rapports avec celui de Rive-de-Gîer. Nous verrons ensuite de quelle façon il semble s'y rattacher.
Commençons par les rives du Bosançon et dirigeons-nous de U, le long du Gier, jusqu'à Givors et Communay.
!• DIstriet de la ibUMeliM,
$ 368. — Le premier district est celui de la Madeleine, dans la commune de Sain t-Maurice-sur-Dai^oire^ entre le Bosançon et le niissaan des Chan-
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tières. Il est divisé en deux parties par une étroite saillie du sous-sol ancien. Celle-ci naît, dans la partie de la concession de Combeplaine comprise entre Rive-de-Gier et le pont de la Madeleine, à 100 mètres environ au Sud de la route de Lyon. Le micaschiste perce le lit du Bosançon à mi-distance entre la route et le canal ; la largeur de la bande ancienne y est de 50 mètres, mais elle se termine en pointe, à l'Ouest, avant d'atteindre le canal lui-même. Dans la direction opposée, elle se renfle jusqu'à 200 mètres, puis s'évanouit à peu de mètres du ruisseau des Chan tières. Le dépôt houiller se trouve donc ici coupé par une étroite lentille de micaschiste, ayant la direction de l'axe du bassin et une longueur de 1,200 à 1,300 mètres.
Au Sud de Ttlot ancien on observe du grès houiller ordinaire, en bancs fortement inclinés, qui se continuent sans interruption jusqu'à Tartaras et au delà. Sur le bord opposé, au Nord, ce sont des assises tourmentées, dans le prolongement des couches du Bois-Forez, et, au delà, sur la hauteur, au mur de ces bancs, la brèche de la base, qui occupe alors, jusqu'au ruis* seau des Ghantières, tout l'espace compris entre la lisière Nord du bassin et le ruban de micaschiste dont je viens de parler. Il suit de là que si, dans le lambeau houiller, situé au Nord delà lentille ancienne, il existait des veines de houille, elles appartiendraient, par leur situation, au groupe des couches du Bois-Forez de la concession de Gombeplaine.
Pour obtenir la concession de ce territoire, on y creusa plusieurs puits en 1832, 18&2 et i85&. Trois d'entre eux rencontrèrent la brèche: le puits Lajarige, près du Bosançon, à 50 mètres de profondeur; le puits Lat^a/, à l'Est de la route nationale, à 30 mètres; le puits Sainte^Madeleine, au Nord du puits Lajarige^ et, comme lui, sur les bords du Bosançon, à 57 mètres. Ges deux derniers traversèrent seuls une faible veine de houille, inexploitable, à peu de distance au-dessus de la brèche. L'amincissement peut cependant être accidentel, car le quatrième puits, dit puits Perret, situé au Nord, non loin de la route, trouva d'abord également une simple veine de 0*^,25 à 0",30, au niveau de 58 mètres, mais découvrit ensuite, à l'aide d'un traversbancs, une couche de 1 mètre à l'",20, d'où l'on put même tirer 2,500 à 3,000 tonnes de houille. Malgré cela, les travaux ne purent se développer
au loin* Les failles et les étraD^ements y sont nombreux, et le territoire parut trop pauyre pour être concédé.
Les détails que je viens de donner prouvent, à n'en pas douter, que la couche du puits Perret doit correspondre à l'une des couches inférieures du Bois*Forez, mais il serait difficile de dire si c'est lu Gentille ou la Bourrue.
A cela, d'ailleurs, se bornent les rapports immédiats qui lient Rive-de- Gier à la zone de Tartaras^ivors. Les deux bassins sont séparés l'un de l'autre par Taréte ancienne, ci-dessus mentionnée, qui va du Bosançon au ruisseau des Chantières. La barrière disparaît, il est vrai, sur les bords du ruisseau, ou plutôt s'y soude au massif ancien, situé au Nord de la bande houillère de Tartaras (voir la carte d'ensemble). Seulement, au delà, entre Tartaras et Dargoire, on voit de nouveau, et jusqu'au voisinage de la combe d'Allier, une étroite bande ancienne, séparant la brèche du dépôt houiUer. On retrouve la brèche, après une très courte interruption, au fond de la gorge des Chantières, sous forme de lisière mince, qui se renfle ensuite considérablement h TBst de Dargoire.
Dans tout ce parcours la brèche est réellement séparée du dépôt houil- 1er proprement dit de Tartaras par l'arête ancienne en question. Au Nord du village cette arête est masquée par la terre végétale, mais elle redevient visible dès que l'on descend du plateau vers les gorges des Chantières et de Dargoire, là où les roches sont mieux dénudées. Bref, l'antique barrière, qui bornait à l'Est le bassin de Rive«de-Gier, va de Couzon, au pied du Pilai, jusqu'à la Combe d'Allier, où elle rejoint, d'une façon définitive, le massif ancien du chaînon opposé de Riverie. Quant au dépôt même de Rive-de- Gier, il n'est plus représenté, à l'Est de la Madeleine, que par la brèche, dont les derniers tlots se prolongent jusqu'à Balmondon, entre la Combe d'Allier et la goi^e du GodiverU
D'autre part, au Sud de la barrière ancienne, s'est formé, à partir de la Madeleine, un autre bassin, celui de TartarM^ivors.Je dis un autre bassin, car si la barrière en question était le résultat d'un soulèvement postérieur ou le simple produit d'une forte érosion, on retrouverait, de part et d'autre, des dépôts identiques. Or, non seulement la brèche
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n'existe plus dans la zone qui va de la barrière ancienne jusqu'au Rhône, mais les couches de houille y sont totalement différentes, tant par leur nombre et leur nature propre que par leur flore, d'après M. Grand'Eury. On doit constater enfin que si, à partir de cette barrière, le terrain de Rive-de-Gier s'élargit graduellement, dans la direction de Saint-Chamond et de Saint-Étienne, par une série de failles transversales, plongeant de l'Est à l'Ouest, le dépôt de Tartaras est, au contraire, presque partout étroit et peu épais. Les failles transversales y inclinent plutôt en sens inverse vers l'Est, et le bassin n^atteint quelque importance, comme largeur et puissance, qu'au Montrond, près de Givors*
Remarquons enfin que l'arête ancienne, qui isole les deux bassins l'un de l'autre, court exactement sur Nord 15 à 20*" Est, comme les crêtes primordiales du Pilai et les strates du terrain de gneiss et de micaschiste de toute cette région ^
En consultant la carte, il devient au reste évident que l'arête sépa^ rative des deux bassins n'est au fond que le prolongement du chatnon ancien, qui se dresse entre le ruisseau d'Égarande et celui de Couzon*
En affirmant que les deux bassins sont tout à fait distincts, je ne veux pas dire cependant que leur origine n'ait rien eu de commun. L'an et l'autre doivent leur formation à l'affaissement progressif du même sous-soi ancien, le long de deux grandes failles-limites parallèles. Il y eut seulement, entre les deux bassins, cette différence que l'affaissement fut intense et de très longue durée à Rive-de-Gier, et surtout aux environs de Saint- Etienne, tandis qu'il fut relativement faible et couri à l'Est de la Madeleine. Il semble aussi, comme nous l'avons déjà dit, qu'à partir de la Madeleine l'affaissement se soit propagé, en sens inverse, à l'Ouest et à l'Est. Il y aurait eu là comme une sorte de dorsale ancienne, servant d'axe neutre immobile, le long duquel le mouvement fut nul, ou réduit au minimum, et allait croissant graduellement, de ce point, dans les deux sens.
Deicription géologique de la Loire, p
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9^ DlB4rlet de Tartaras e« de Saint-Jean-de-Toalas.
§ 269. — Je désigoe sous ce nom la portion de la zone houillère du Gier comprise, au Sud de la brèche et de la barrière ancienne, entre la Madeleine et la Combe d'Allier. Cette région renferme les concessions de Tartaras et de Saint-Jean-de-Toulas.
Quelques traces d'affleurements se montrent déjà, près de la Madeleinei
dans la bande étroite, située au Sud de Tilot ancien; mais les bancs de grès y sont verticaux et les veines comme amincies par laminage. Les couches ne deviennent exploitables qu'à partir de la rive gauche du ruisseau des Chantières, dans la concession de Tartaras.
La houille est connue sur ce point et y fut exploitée, comme à Rive-de- Gier, dès le milieu du siècle dernier, et le terrain fut même concédé à Tartaras dèsle 27 juillet 1808. La concession mesure i,0/i3 hectares, mais elle empiète, au Nord et au Sud, sur le terrain ancien, car la zone vraiment houillère ne dépasse guère 60 hectares. C'est un rectangle de 2,000 mètres sur 250 à 300 mètres; il ne se renfle jusqu'à 500 mètres que vers son extrémité orientale, sur la rive gauche du ruisseau de Dargoire^ au voisinage de la concession contiguê de Saint-Jean-de-Toulas.
Les couches de houille s'y présentent, comme à Rive-de-Gier, en forme de fond de bateau, affleurant au Nord sous l'angle de 25* à 30% le long delà zone ancienne, et se relevant au Sud en pente raide. Sur ce point elles sont même plus ou moins amincies par laminage.
Le fond de bateau, dont lalargeur moyenne est de 200 mètres seulement, n'est d'ailleurs pas continu. Il est partagé en une douzaine de lambeaux par une série de failles, Nord quelques degrés Est, coupant obliquement le bassin et altérant plus ou moins l'allure normale des couches. De là une série de champs d'exploitation distincts, dont aucun n'a plus de 200 mètres en direction sur 100 à 120 mètres, suivant la pente.
La concession de Tartaras renferme une seule couche, dont la puissance est de 2 à 3 mètres, à l'Ouest, dans le ravin des Chantières, de 3 à
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k mètres sur le platesiu, k Tartaras même, et de 5 à 7 mètres à TEst^daas le flanc gadche du vallon de Dargoire. De 1832 à la fin de 1877, la concession de Tartaras a fourni environ 300,000 tonnes de charbon marchand. Or, comme la superficie réunie des lambeaux déhouillés est d'environ 90,000 à 100,000 mètres carrés, cela fait, en admettant une tonne de charbon par mètre cube enlevé, une puissance moyenne utile de 3 mètres à S^jSS. En dehors de celte seule couche importante, on a trouvé, sur quelques points, à une très faible distance du mur^ une veine secondaire qui ailleurs fait partie intégrante du gt te principal. On a aussi rencontré, à TEstde Tartaras, à 15 ou 20 mètres au toit de la grande couche, une veine supérieure, également inexploitable, qui toutefois semble croître en importance, à TEsty dans la concession de Saint-Jean-de-Toulas, où Ton connaît positivement deux veines distinctes.
La couche de Tartaras ne ressemble à aucune de celles de Rive-de-Gier.
La houille est tendre, friable, entremêlée de veinules schisteuses. L'ei^ploitalion a fourni peu de gros, et le menu, pour devenir marchand , a dû être soumis à un lavage soigné. Ainsi épuré, le charbon a pu servir, à Lyon, à la fabrication du gaz; mais il faut dire que la compagnie du gaz était alors elle-même chargée de l'exploitation de la mine de Tartaras, et avait intérêt à se servir de son propre charbon.
A l'Ouest, dans le vallon des Ghantières, les travaux sont abandonnés depuis cinquante ans ; les puits y étaient peu profonds, 25 à 30 mètres au maximum.
Le champ d'exploitation le plus important se trouve sur le plateau même, à Tentour du village de Tartaras. 11 fut ouvert vers 1848 et resta en activité pendant vingt ans. Le puits le plus profond n'a que 110 mètres: c'est le puits Sainte-Barbe^ au Nord-Est du village. Le puits d'extraction principal, lepuits5at/ite-il/arte^à TOuest du village, n'a pas au delà de 70 mètres. Sur ce dernier point la couche était assez régulière. On a pu la suivre par fendue, le long de sa pente, sur 100 mètres environ ; mais, comme ailleurs, le charbon était tendre et réclamait partout un boisage solide.
En approchant du vallon de Dargoire, dû à l'une des failles ci-
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dessus mentionnées, la couche devient moins régulière, mais aussi plus puissante. Au puits Gabriel on a trouvé des épaisseurs de 5 à 7 mètres. Dans cette région, et déjà au puits Sainte-Barbe, on a surtout exploité le relèvement oriental de la couche, qui remporte ici sur le pendage Ouest. Au lieu dit les Perrières, TafiBleurement de la couche se voit, d'ailleurs, sur la rive droite du ruisseau de Dargoire, non loin de la lisière Sud-Est du bassin houiller.
Les travaux les plus récents, encore en activité en 1879, étaient ouverts dans le flanc gauche du vallon de Dargoire, le long de la limite même de la concession de Saint-Jean. Ce sont les travaux dits de Gandillon. La couche y plonge au Nord; elle fut ramenée au jour, par une faille, à plus de 300 mètres de la lisière Sud du terrain houiller.
Ce qui précède prouve que la concession de Tartaras est, sinon épuisée, au moins très fortement entamée dans toutes ses parties. La seule région qui renferme encore des massifs inexplorés est celle du vallon de Dargoire, où de fortes failles ont exceptionnellement bouleversé le dépôt houiller.
§ 270. — A l'Est de la concession de Tartaras se trouve celle de Saint- Jeannie-Toulas^ située à cheval sur les deux départements de la Loire et du Rhône ; elle fut instituée le 29 août 1857 et mesure 17«) hectares. Ses limites sont : à rOuest, la concession de Tartaras ; au Nord et à l'Est, le ruisseau de la Combe d'AlUer; au Sud, le canal de Givors. Cette concession comprend l'extrémité orientale du territoire de Tartaras. A la Combe d'Allier, le dépôt houiller est complètement enlevé ; il ne reparaît, sauf deux ou trois lambeaux épars, qu'à FEst du ruisseau dit le Barnier.
La concession de Saint-Jean, comme celle de Tartaras, est divisée en long par l'étroite arête ancienne qui sépare la brèche du Nord de la zone houillère proprement dite du Sud.
Les travaux entrepris dans cette concession consistent en une série de puits creusés, à l'entour de la maison Bertholon, sur le plateau, entre les gorges de la Dargoire et de l'Allier, non loin de la limite de Tartaras. On y a exploité l'extrémité orientale du lambeau de Gandillon. Là aussi, les assises plongent de 60 à 70» vers le Nord; c'est le relèvement Sud des
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couches, malgré les 300 mètres qui séparent encore TafiBleurement de la lisière Sud du bassin houiller. Dans cette région, en effet, se développe un étage inférieur, dont je vais parler dans un instant, et qui ne se montre à la surface du sol qu*à l'Est de la gorge de la Dargoire.
Au puits Bertholon de Saint*Jean-de-Toulas , comme dans la région orientale de Tartaras, on connaît deux couches peu éloignées Tune de l'autre, mais dont l'inférieure seule est exploitable. Sa puissance variait, dans les travaux, entre 0'",80 et 2 mètres. Le charbon était moins chargé de schistes qu'à Tartaras, mais son allure, par contre, moins régulière. Cette couche inférieure fut exploitée, de 1855 à 1858, par une série de travers-blancs, ouverts, dans le puits Bertholon ^ jusqu'à la profondeur de 100 mètres. En direction on suivit la couche sur près de 300 mètres, mais nulle part on n'a atteint le relèvement Nord de la couche.
Afin d'explorer le terrain, situé au mur des deux couches dont je viens de parler, on a ouvert, au Sud du puits J9er^Ao/on, un autre puits et une longue galerie à travers-bancs. La première de ces fouilles, le puits Saint^Prix^ fut foncé, vers 1836, à environ 350 mètres au Sud du puits Bertholon. On le poussa jusqu'à 110 mètres. On n'y rencontra qu'un mince filet de charbon et des bancs de grès mal réglés.
Quant à la galerie à travers-bancs, elle fut ouverte au pied du coteau, sur le bord du canal de Glvors, et fut poursuivie, il y a quinze à vingt ans, jusqu'à 600 mètres. Elle fut ouverte dans le micaschiste de la lisière Sud, et fut poussée au Nord-Ouest, vers le puits Bertholon, auprès duquel on comptait rejoindre la couche que l'on y avait exploitée. La galerie passe du micaschiste dans le terrain houiller à 75 mètres de son orifice. On rencontra là presque aussitôt une veine charbonneuse, mêlée d'argile noire, dont les affleurements se voient très près du terrain ancien; on avait même ouvert antérieurement sur cette veine trois descenderies, mais on n'y trouva qu'une mince couche, fort irrégulière, mêlée de schistes ; elle plonge au Nord vers l'axe du bassin. Au delà viennent^ dans la galerie, des grès schisteux, plus ou moins micacés^ et parfois même ferrugineux {gore rouge); leur plongée demeure forte et toujours orientée vers le Nord-Ouest. A la distance
de 300 mètres on recoupa un nouveau filet charbonneux qui doit correspondre à la veine du pnitsSainl^Prix. Enfin, au delà, vers 500 mètres, on trouva du grès houiller ordinaire à gros grains. La galerie fut suspendue, vers 600 mètres de Torifice, soit 200 mètres du point où Ton aurait pu rencontrer la couche du puits Berthohn. Cette longue galerie, qui recoupe constamment des assises plongeant au Nord-Ouest, fait voir qu'il y a sur ce point, au mur de la couche du puits Beriholon, un étage stérile dont la puissance totale est certiiinement supérieure à /iOO mètres. Existe-t-il audessous des couches de houille qui n'affleurent pas? Nul ne saurait le dire, mais cela paraît peu probable, puisque, malgré les nombreuses failles qui sillonnent le terrain, elles n'arrivent nulle part jusqu'au jour. En tout cas, vu l'inclinaison opposée des deux failles*limites, et vu surtout l'étroitesse du bassin, -leur étendue exploitable serait insignifiante.
Il suit de là que Saint-Jean-de-Toulas, fouillé en tous sens depuis quarante ans, doit être considéré comme sensiblement épuisé, aussi bien que Târtaras. Les massifs restants sont peu étendus, irréguliers et d'une exploitation coûteuse.
En descendant du plateau dans la Combe d'Allier, on voit les assises houillères se relever vers l'Est. Grâce à une forte faille transversale, le sous-sol ancien apparaît partout. La solution de continuité est complète à partir de la Combe d'Allier jusqu'au ruisseau du Barnier. Cette région fut cependant concédée : c'est le district de Saint-Romain-en-Gier.
3<» Disiriet de Saiii<-Roiiialn-en<-Gier»
§ 271. — Ce territoire, long d'un kilomètre dans le sens de l'axe du bassin, s'étend de la Combe d'Allier au ruisseau du Barnier. Les failles et l'érosion ont balayé le dépôt houiller, sauf sur trois points, où d'étroits lambeaux restent comme autant de témoins do son ancienne extension. Au Nord, entre Balmondon et la Combe d'Allier, ce sont deux minces placages de grès grossiers passant à la brèche. Au Sud, entre le hameau des Perrauds et la Combe d'Allier, se trouve le lambeau le plus important, compris entre
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deux failles transversales» situées à /iOO mètres Tune de l'autre; enfin, le long du canal, parait une étroite lisière qui dépend plutôt du district suivant de Foutanas et Givors.
Malgré la faible étendue du lambeau des Perrauds, qui ne mesure pas au delà de 12 hectares, on y entreprit d'activés recherches de 1853 à 1859, à la suite desquelles on accorda même le 9 février 1861, la concession de Saint-Romain, de 177 hectares, concession que la persévérance seule des hardis explorateurs peut justifier, car les résultats obtenus sont de tous points insignifiants.
Au lieu dit les Perrnuds on reconnut une faible couche de 0'",B0 à 1"',20, qui affleure, près des maisons mêmes des Perrauds, sur la lisière Sud du lambeau trapézoïdal. Elle y plonge au Nord, puis remonte au jour, avec pente inverse, sur le bord opposé du lambeau. A l'Ouest et à l'Est, le dépôt est limité par les deux failles transversales ci-dessus signalées. Il fut exploré par deux galeries : l'une au Sud, qui suivit la couche de houille sur 125 mètres; l'autre à l'Ouest, qui la reconnut sur 70 mètres. En divers points, le charbon repose presque directement sur le micaschiste, mais c'est plutôt par le fait de la faille, longeant le lambeau au Nord-Est, que par superposition immédiate. L'exploration de 1853 à 1859 peut avoir fourni 5,000 à 6,000 tonnes de houille. Depuis près de vingt ans, les travaux sont suspendus, eu en réalité, la concession est déjà épuisée.
4^ Distriet de Fontanas et Givors.
§ 272. — A la lacune de Saint-Romain succède, sur la rive gauche du Barnier, le district de Fontanas et Givors, dont la longueur, parallèlement au Gier, est de cinq kilomètres. Il comprend deux concessions, et, en outre, auprèsde Givors,un lambeau importantnon encore concédé. L'une des concessions,celle Givors ei^eSaint-MartinHle-Cornas^ estdu 12 décembre 1821 ; l'autre, celle de la Fores/ière et Fontanas, du 10 décembre 1855, Celte dernière enveloppe la précédente au Nord et à l'Ouest, et se compose de deux bandes, à peine reliées l'une à l'autre par un mince détroit passant au Nord de la Chapelle
(i62 BASSIN HOUILLER DE LA LOIRE.
Saint-Marlin. A TEst de ces deux concessions s'étend, jusqu'au Rhône, la région non encore concédée, ayant 2,000 à 2,200 mètres de longueur suivant Taxe du bassin, et 600 à 700 mètres de largeur.
Cette partie extrême du bassin n'est certainement pas stérile, malgré l'absence de tout affleurement, mais l'exploitation y oiTrira, en tout cas, de sérieuses difficultés, à cause des allu viens du Rhône et du Gier qui couvrent partout le dépôt houiller.
Le territoire concédé se divise en deux parties : l'extrémité Ouest, comprenant Fonianas et le Cluzel, et le bout opposé à l'Est, sur les hauteurs de Montrond.
La première de ces régions est tourmentée par des failles et des filons porphyriques. J'ai décrit ces derniers dans un paragraphe spécial (S 70), et n'y reviens pas. Quant aux failles, trois surtout sont considérables*
L'une de ces failles part de Manévieux et coupe le bassin tranversale* ment, comme les deux failles du territoire de Saint-Romain, mais plonge en sens inverse à l'Est. C'est même, pour le dire en passant, par le fait de ces deux grandes failles transversales opposées, que le terrain houiller fut soulevé, et ensuite balayé par érosion auprès de Saint-Romain.
Au toit de la faille de Manévieux et Fontanas, le terrain houiller couvre de nouveau la roche ancienne, mais peu après il est derechef disloqué par une autre faille Nord-Sud, allant de Manévieux à la Rivollière et plongeant à l'Ouest. Le long de celte faille le sous-sol ancien apparaît à l'état de profonds sillons, où bien sous forme d'Ilots allongés. Enfin la troisième faille court, au Nord-Nord-Ouest, depuis Saint-Lazare vers la Rivollière. Elle affecte les bancs de grès que l'on voit, sur les bords du canal, un peu en aval de l'écluse Petit-Jean; on la suit dans l'ancien chemin qui monte de Givors, par la maison Minsieux, à la Chapelle de Saint-Martin-de- Cornas. Cette troisième faille plonge à l'Est, de sorte qu'en allant de Fontanas vers Givors on arrive, par le fait de la faille, à un étage plus élevé du terrain houiller.
Dans la région tourmentée de Fontanas deux affleurements sillonnent la côte qui descend du plateau vers le ruisseau du Barnier • Quatre fendues
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y furent ouvertes pour leur exploration. Au Nord, la couche mesure en moyenne 0",75; elle fut suivie sur plus de 100 mètres en direction, et donna du charbon de qualité passable. L'autre affleurement, plus voisin de la ferme de Fontanas, fut exploré, par une descenderie, sur 30 mètres dans le sens de la plongée. La couche, réduite à O'^jSS, semble le prolongement de la précédente, ou tout au moins une veine très voisine. Dans tous les cas, les deux couches plongent Tune et l'autre sous les grès grossiers qui couvrent à l'Est le plateau de Fontanas ; mais elles ne peuvent se prolonger, dans ce sens, à plus de &00 mètres, sans buter contre la faille qui va de Manévieux à la RivoUière. Celle-ci, en effet, les ramène au jour dans la combe du Gluzel, qui descend de la Forestière au Gier.' Là, le long du flanc gauche de la combe en question, MM. Robichon frères ouvrirent une exploitation, par puits et galeries, vers la fin du siècle dernier, pour le service de leur verrerie de Givors. Les affleurements se voient, à flanc de coteau, à l'Ouest des maisons Minsieux et Journaud.
La couche fut exploitée par plusieurs puits jusqu'à la profondeur de hO à 50 mètres, et sur 250 à 300 mètres en direction. Sa puissance moyenne est de 1 mètre, mais on rencontre aussi de fréquents amincissements de 0",80 à 0^50, suivis çà et là de renflements mesurant i",50. La couche inclinait, dit-on, de 20 à 25 pour cent vers l'Est, sous le plateau de Montrond, où elle est encore entièrement viei^e. Les travaux anciens n'ont même pas atteint la grande faille Nord-Nord-Ouest reliant Saint-Lazare à la RivoUière.
L'existence de cette couche du Gluzel sous le plateau de Montrond parait d'autant plus certaine, que non seulement on peut constater, au
toit de la houille, en montant du Gluzel vers le sommet de Montrond, une longue suite de bancs de grès et de poudingues quartzo-micacés, plongeant tous, comme la couche elle-même, de l'Ouest et de l'Esté mais on peut aussi observer la même couche, vers la lisière Sud de la bande houillère, dans la tranchée du chemin de fer de Lyon, auprès de Saint-Lazare. Un affleurement, fort bien accusé, plonge là au Nord sous Montrond ; il fut surtout bien reconnu, en 1857, lors de l'élargissement de la voie ferrée et du percement d'un aqueduc pour l'assainissement de la tranchée.
m BASSIN HOUILLER DE L.A LOIRE.
Ajoutons enfin que la couche du Cluzel est peut-être double comme celle de Fontanas; quelques indices peuvent le faire supposer, quoique les preuves positives fassent défaut.
Si maintenant on monte, des bords du canal, vers le haut du plateau^ non plus par le vallon qui s'élève de TÉcluse Petit-Jean vei-s la RivoUière, mais par la combe qui part du Gier à 800 mètres en aval de Saint-Lazare, on pourra constater une série d'affleurements appartenant à un faisceau de couches supérieures, sous lesquelles plongent les poudlngues micacés, que Je viens de signaler au toit de la couche du Cluzel. Ce faisceau supérieur se compose lui-même de deux groupes, celui du murj de trois veines minces, dont la puissance totale, y compris les schistes entrelardés, est de 2 mètres à 2'",50, et celui du loit, formé d'une seule couche de 0*,60 à 1 mètre.
Le groupe du mur affleure sur le flanc gauche de la combe dont je viens de parler, vers 200 mètres à TEst de la maison Escoffier. L'allure est transversale sur une longueur de ftOO à 500 mètres, puis passe à Tallure normale en approchant des bords du bassin. Ainsi, au Nord, l'affleurement se détourne vers l'Est en passant, dans la concession de la Forestière, à faible distance du puits de V Espérance. Au Sud, il s infléchit, en sens opposé, vers rOuest à partir du puits Besson, dans la concession de Givors. Ce groupe inférieur a été exploité, dès 1818, le long des affleurements^ par une série de puits placés au voisinage de l'ancien chemin qui monte de Givors vers Saint* Andéol; ce sont : le puits de V Espérance, dans la concession de la Forestière, et les puits Sainte-Adélaïde, Bajardy Saint-Joseph, Besson, etc., dans la concession de Givors.
Dans la concession de la Forestière, j'ai pu constater, en 1857, au puits de Y Espérance, la coupe suivante du groupe inférieur :
Grès grossier micacé 35 à 40 mètres
Houille 0,4SàO,4o
Schiste argileux 0,80
Groupe 1 Houille pierreuse 0,60 h^ couche.
inférieur ( Schiste friable 2,30
de Moutrood j Houille médiocre 0,40 2* couche.
f Grès manifer . 4 ,60
l Houille 0,18 à 0,tO 3« coudio.
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On a exploité la première et la deuxième couche. Cette dernière donne du menu moins terreux que la couche supérieure, mais celle-ci fournit plus de gros pour le chauffage domestique. Les charbons des deux couches étaient, au reste, de qualité trop inférieure pour se vendre ailleurs que sur les lieux mêmes. La houille est à longue flamme et collante, comme le prouve l'échantillon n"" 39 du tableau ; mais le charbon de la première couche est mêlé de schistes, et le toit de la seconde friable au point de rendre le menu également pierreux. Par ces motifs, l'exploitation des deux veines fut toujours onéreuse. Malgré cela, on les a dépitées, dans la concession de la Forestière, sur 150 mètres en direction, et, à partir des affleurements, jusqu'au niveau de fond du puits de V Espérance.
Dans la concession de Givors, le même groupe découches fut exploité, au puits Sainte-Adélaïde à 56 mètres de profondeur, au puits Bajard à 60 mètres, au puits Saint-Joseph à 50 mètres et au puits Besson h 25 mètres.
Dans le premier de ces quatre puits, j'ai relevé, en 1857, la coupe suivante :
GrèB grossier micacé ft6 mètres
Houille pierreuse O'^fiO à O^vGO. T* couche.
Schiste friable t mètres
Groupe 1 Hoaille 0,45 \
inférieur < Schiste 0,40 | V couche.
de MoDtrond. j Houille 0,50 à 0,60 )
Schiste manifer t mètres
Houille 0,t5 à 0,30. 3* couche.
On voit, par cette coupe, que la première couche est plus puissante qu'au puits de V Espérance, ce qui permit de l'y exploiter plus activement que la deuxième.
Vers le bord Sud de la concession, au voisinage du canal, le vieux puits
de X Espérance a trouvé le groupe des trois couches inférieures réduit k
deux ; elles avaient l'une et l'autre 0'°,65, et, entre les deux, on voyait un
banc de schistes de 3 mètres. Dans cette région, les étranglements sont
d'ailleurs fréquents. En résumé, ce groupe inférieur est connu, dans le tern. 59
ritoire de Montrond, sur 900 à 1 ,000 mètres suivant rallongement, dont 500 en allure transversale. Dans le sens de la pente, la bande exploitée n*a pas au delà de 200 mètres de largeur. On peut donc considérer ce groupe inférieur comme encore viei^e sous toute la partie orientale de la concession de Givors, qui correspond à un carré d'environ 500 mètres de côté, soit uneétenduede 25 hectares. Au delà elle comprend encore, très probablement, une partie notable du territoire non concédé. Seulement, il faut le répéter, les couches sont minces et fournissent du charbon dont la qualité est plus que médiocre.
A 100 mètres environ au-dessus de ce groupe inférieur on connaît au Montrond, comme je Tai dit, une couche supérieure, dont la qualité laisse un peu moins à désirer, mais elle n'occupe, dans la partie centrale du bassin, qu'une faible largeur, de 150 à 200 mètres, entre les deux afSeurements opposés Est et Ouest ; en direction son étendue est également fort limitée. Au Sud-Ouest, en effet, elle remonte au jour avant d'atteindre les bords du canal, et au Nord-Est elle ne doit guère dépasser la limite orientale de la concession de Givors, puisque le bassin diminue de largeur dans ce sens. Bref, son importance réelle est minime, puisque, en largeur, on ne peut compter sur plus de 150 à 200 mètres, et en direction sur plus de 800 à 900 mètres au maximum. Sa puissance utile est d'ailleurs au-dessous d'un mètre et même seulement de 0°^,60 à 0",70; enfin, comme dans les couches inférieures, les étranglements et autres accidents ne manquent pas. '
La couche fut exploitée au puits Micar avant 1820. Ce puits traverse la couche à 25 mètres de profondeur, non loin de son relèvement oriental et sur un point où son inclinaison vers le Nord-Ouest atteint AO"". En 185&, le puits Brochet l'a rencontrée à 9& mètres, très près de la ligne de bas-fond, où son inclinaison est presque nulle. Vers la même époque, une galerie d'écoulement, partant des bords du canal, a suivi la couche en direction, le long de son relèvement oriental, afin d'assécher le vieux puits Micar.
Cette couche supérieure est, par suite, en partie déhouillée vers son extrémité Sud-Ouest, mais encore vierge, comme le groupe inférieur, du côté opposé. Toutefois, il faut également faire des réserves quant à son impor-
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tance, puisque la qualité et la puissance de la couche laissent à désirer.
Revenons maintenant à la couche du Gluzel, et voyons à quelle profondeur elle doit se trouver, sous Tétage supérieur de Montrond, si, comme tout semble l'indiquer, elle se prolonge réellement jusque-là.
Disons d*abord que le puits Bajard est descendu de iOO mètres au mur des couches supérieures sans rencontrer d'autres veines. Plus tard, il y a vingt à vingt-cinq ans, on ouvrit, dans la concession de la Forestière, le puits Saint^Élienne à 300 mètres à l'ouest de la ligne d*afiBeurement des couches de Montrond, soit 100 mètres verticalement au mur de ces couches. Il fut approfondi jusqu'à 156 mètres, sans repercer d'autre veine que le filet de houille de 0'",15, reconnu, au toit immédiat de la nappe porphyrique verte (S "^0)9 ^u niveau de 135 à l&O mètres. Or, les nappes porphyriques du Cluzel et de Fontanas sont, pour le moins, à &0 ou 50 mètres au toit de la couche en question ; si donc les coulées porphyriques sont contemporaines du dépôt houiller, ce qui semble assez probable, il en faudrait conclure qu'aux profondeurs de 100 mètres et 156 mètres, dont je viens de parler, on aurait à ajouter encore hO à 50 mètres. On arriverait ainsi à un intervalle total d'environ 300 mètres. Cependant, je me hâte de le dire, je n'attache pas moi-même à ces chiffres une bien grande importance. J'ai voulu montrer seulement qu'une distance stérile considérable sépare la [couche du Cluzel des deux groupes supérieurs de Montrond, et qu'avant de chercher la couche inférieure sous le plateau même, on fera bien de marcher progressivement du connu à l'inconnu, en fonçant d'abord des puits à mi-coteau de la combe du Cluzel, un peu au-de&sus des maisons Journaud. Rappelons aussi que l'intervalle stérile, dont je viens de parler, ainsi que les assises, qui couvrent et accompagnent les deux groupes supérieurs de Montrond, se composent de roches grossières quartzo-micacées, au milieu desquelles les couches de houille bien réglées sont partout rares. C'est donc moins l'espoir de trouver de belles et bonnes couches que la situation favorable du gîte, auprès de Givors et du Rhône, qui pourra justifier un jour de nouvelles explorations sur ce point.
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5* District de Ternay et CJonunnnay.
S 275. — Nous venons de montrer que la bande houillère du Gier se poursuit, du Sud-Ouest au Nord-Est, jusqu'aux alluvions du Rhône, et qu'au point où elle se perd sous le cailloutis du fleuve, sa largeur est réduite à près de 500 mètres. Au delà du Rhône, on voit reparaître le terrain houiller, à Test de Fiévieux, sous le communal de Chassagne, à 80 mètres au-dessus du Rhône, et même déjà, non loin du fleuve, dans les tranchées du chemin de fer de Lyon à Marseille, au Sud de Fiévieux.
Or que devient le dépôt hooiller dans son trajet de trois kilomètres sous les alluvions ? Il serait difficile de le dire d'une façon positive. Constatons cependant que sa largeur est réduite à 500 mètres sur les deux, rives du fleuve. De plus, le coude brusque du Rhône, en aval de Givors, semble indiquer sur ce point une forte faille normale à la direction du Pilât, faille qui a dû disloquer, sinon balayer complètement, le terrain houiller sur une certaine largeur, comme cela se voit, entre Tartaras et Montrond, auprès de Saint-Romain. Aussi des explorations, ouvertes au voisinage du Rhône même, n'offriraient sans doute que peu de chances de réussite.
Sur la rive gauche du Rhône, le schiste micacé reparait, avec son allure ordinaire, à Fiévieux même, ainsi qu'à Chasse en face de Givors. Entre deux, comme je l'ai dit, se retrouve la bande houillère, qui se poursuit alors de nouveau, sans interruption, vers le Nord-Est, sur quatre kilomètres, jusqu'à la grande route de Lyon à Marseille, où elle disparaît enfin complètement sous les dépôts tertiaires de la plaine du Dauphiné. Dans ce trajet de quatre kilomètres sa largeur varie beaucoup : entre Fiévieux et Chasse, 500 mètres; au Sud de Morzes, sous le plateau de Chassagne, 1,000 mètres ; plus loin, le long du chemin de Ternay à Vienne, nouvel étranglement de 500 mètres; puis au delà, en face de Communay, 900 à 1,000 mètres, et même 1,200 mètres là où le terrain houiller se perd sous les sables tertiaires.
La lisière Sud de la bande houillère est d'ailleurs à peu près rectiligne
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dans ce districi, comme dans le reste du bassin, au pied du Pilât, entre Firminy et Givors, tandis que la bordure Nord est affectée par des élargissements et des resserrements successifs.
Le territoire houiiler qui nous occupe fut partagé, le 22 avril 1833, en deux concessions : celle de Temay.de 823 hectares à TOuest, etcelle de Cotnmunay de 900 hectares à l'Est; mais des travaux d'exploitation y avaient été entrepris dès le milieu du siècle dernier et poussés surtout avec quelque activité vers 4800 à 1807. Trois puits furent creusés, à cette dernière époque, sur le plateau de Ghassagne^ dans le territoire qui fait aujourd'hui partie de la concession deTernay; ils sont alignés le long du chemin qui mène de Chasse àTernay par Morzes. L'un de ces puits, situé à l'Est du chemin, à 100 mètres environ de la lisière méridionale du bassin, rencontra le terrain ancien entre 160 et 170 mètres; il a dû probablement traverser la couche de charbon dans un amincissement, car l'aflBleurement se voit au voisinage du schiste micacé. Malheureusement on ne possède aucun renseignement sur la puissance et l'allure de la veine en question.
Les deux autres puits, si tués à 300 mètres delà, vers le Nord, à mi-chemin de la maison Durieu, n'ont rencontré, paralt-il, qu'une faible couche supérieure de 0^,30 à 0'',50 de puissance. On est, par suite, peu encouragé à reprendre les travaux sur ce point, malgré l'apparente régularité des roches à la surface du sol. On peut cependant admettre que la couche inférieure, reconnue dans le premier de ces puits, ne disparaît pas en profondeur, et que les veines, connues à Gommunay, sont aussi exploitables dans la concession de Ternay. Or, à Gommunay, de sérieux travaux furent activement poursuivis il y a vingt ans. Le puits Bayetlan, ou Mallard, fut ouvert à 1 ,200 mètres à l'Est du plateau de Chassagne, dans la partie étranglée du bassin, au voisinage du chemin qui conduit de Ternay à Vienne. On y travailla surtout de 1850 à 1860 et même encore en 187&. Deux couches y furent reconnues, l'une à 68 mètres, l'autre à l/i5 mètres du jour. Le puits est arrêté à 165 mètres de profondeur. L'inclinaison des couches est de 20 à 25% vers le N.-N.-O., auprès du puits lui-même; mais sur l'aval-pendage, comme au voisinage des affleurements, elle atteint ôO"". La couche supérieure mesure V^yiQ à
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i",SO avec quelques renflements de 2 mètres. Le toit immédiat se compose de grès dans les parties hautes ; aussi, comme toujours en pareil cas, est-il bosselé, et la couciie amincie sur qnelques points. Vers Taval-pendage, au contraire, le schiste domine, et alors la couche devient plus régulière. On Ta exploitée sur environ &50 mètres en direction. A l'Ouest, onarencontré de petites failles et de nombreux étranglements; aussi les chantiers ne dépassent-ils guère le puits de plus de 150 à 200 mètres ; la pente du terrain y devient forte. Du côté opposé, à l'Est, la couche est plus régulière, et les travaux sont plus importants; mais, en même temps, Tallure générale S.-O.-N.-E. se modifie graduellement. La couche s'infléchit vers une faille N.-S., dont l'amplitude en profondeur, vers l'Bst, est encore inconnue. C'est la limite naturelle du champ d'exploitation, à environ 300 mètres du puits.
Les travaux d'abatage furent entrepris, à l'aide de deux travers-bancs, dans le mur de la couche : l'un à 72 mètres, l'autre à i06 mètres de profondeur. L'exploitation s'est surtout développée entre ces deux niveaux, où la couche est moins inclinée qu'enamont, auprès des affleurements. Vers l'avalpendage, au-dessous du niveau de 106 mètres, la couche est encore viei^e et pourra être entamée à l'avenir par un troisième travers-bancs inférieur.
La seconde couche fut peu explorée. On ne l'a pas attaquée au niveau de ikb mètres, où elle fut coupée par le puits, mais au niveau de i06 mètres, où le travers-bancs la rejoint par le toit. Sa puissance oscille entre i mètre et i"',iO, et subit d'ailleurs de nombreux étranglements. Elle semble donc moins importante que la couche supérieure. En réalité cependant, on la connaît peu, car on ne l'a suivie que sur environ 100 mètres en direction vers l'Est, et rien ne prouve qu'elle ne puisse être exploitée avec avantage au-dessous de la région où la couche supérieure est régulière.
Le charbon des deux couches est du reste identique ; c'est de l'anthracite proprement dite, assez dure, tenant moins de 10 pour cent d'éléments volatils, et, en moyenne, 12 à 15 pour cent de cendres. Elle se rapproche, au fond, beaucoup plus du charbon de La Mure, dans les Alpes, que de la houille de Rive-de-Gier ou de Givors.
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Quant à l'&ge de ces couches, elles correspondraient» par leur flore, dit M. Grand'Eury, tout à la fois, à Tétage de Rive-de-Gier et à celui de La Mure. Au mur des deux couches dont je Tiens de parler, on connaît encore une troisième veine, très peu éloignée du micaschiste et près de la limite Sud du bassin. Elle fut fouillée par une courte fendue, ouverte à 350 mètres à TEst du puits Bayettan. C'est une veine quelque peu schisteuse, de O'',60 d'épaisseur, qui semble se perdre en profondeur; car le travers-bancs du niveau de 106 mètres, prolongé de 100 mètres horizontalement au delà de la seconde couche, a atteint le micaschiste sans avoir rencontré la troisième veine. Toutefois, il peut l'avoir manquée par le fait d'une faille, et, pour s'en assurer^ il conviendra de foncer un jour le puits lui-même jusqu'au micaschiste.
Outre les travaux du puits Bayettan, dont il vient d'être question, on entreprit, à trois époques différentes^ d'autres fouilles dans la partie orientale, plus élargie et plus régulière, du bassin , c'est-à-dire entre la région de Bayettan et la grande route de Lyon à Marseille.
Dès 1830 à 1835 on fonça, aux abords mêmes du bourg de Gommunay, à 150"" de la lisière Nord du bassin, le puits Gueymard jusqu'à 122 mètres de profondeur. Il traverse des assises de beaucoup supérieures à celles du puits Bayettan; ce sont des grès schisteux verdâtres, quartzo-micacés, d'apparence sauvage, contenant çà et là de minces filets de houille grasse et des schistes à empreintes végétales. On traversa en particulier une veine de 0"',10 à 80 mètres du jour; et, au-dessous, des bancs mieux réglés avec de plus nombreuses empreintes végétales. A 122 mètres, Taffluence des eaux devint considérable, ce qui fit suspendre le fonçage du puits, et amena son abandon jusqu'à ce jour.
En 185&, tandis qu'on exploitait l'anthracite au puits Bayettan, on ouvrit le puits de V Espérance à égale distance des deux puits précédents ( 700 mètres environ) et presque sur la ligne droite menée de Tun à l'autre. Il fut foncé jusqu'à 95 mètres dans un terrain peu différent de celui du puits Guey^ mari, dans une alternance de grès et de poudingues quartzo-micacés, plus ou moins verdâtres, entrecoupés de minces veinules charbonneuses et de schistes à empreintes végétales. On s'arrêta avant d'avoir atteint le ni-
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veau des couches du fuits Bayetlan, qui sont rejetées, en profondeur, par la faille Nord-Sud, ci-dessus mentionnée vers la limite Bst des travaux ouverts par ce dernier puits.
Enfin, en novembre 1877, on reprit Texploration sérieuse de la région orientale du bassin. Obéissant au principe fondamental, en fait de travaux de mines, de procéder, autant que possible, du connu à rineonnu^ le nouvel ingénieur, M. Durand, ouvrit d'abord un puits de reconnaissance, le puits Sainte-Lucie^ non loin des affleurements de la lisière Sud du bassin, à 500 mètres à l'Est du puits Bayettan et à 290 mètres au Sud du puits de VEspérance. Dès la profondeur de 36 mètres; on rencontra une première couche de houille, partiellement laminée par une faille ; aussi continua-t-on le fonçage jusqu'à 80 mètres, puis on ouvrit à 72 mètres un travers-bancs, vers le Nord, afin de recouper Taval-pendage de la couche en question. On la trouva en effet à 120 mètres de distance, et elle s'y montra assez régulière pour qu'on pût ouvrir aussitôt de véritables travaux d'exploitation. Elle plonge de SS"" vers le Nord, et court directement de l'Ouest à l'Est. On Ta déjà suivie jusqu'à 160 mètres à l'Est et jusqu'à 100 mètres à l'Ouest. En ce dernier point on est arrêté par l'un des échelons de la faille Nord-Sud, qui limite les travaux du puits Bayettan. Vers l'amont-pendage, à 35 mètres au-dessus du travers-bancs, la couche s'étire versles affleurements, par suite de la pente plus forte des bancs, mais elle se poursuit régulièrement vers l'aval-pendage, c'est-à-dire dans la direction du puits de V Espérance. Aussi a-t-on repris, en 1879, l'approfondissement de ce dernier puits, qui trouva, en effet, la couche du puits Sainte-Lucie à la profondeur de 125 mètres. Aujourd'hui une longue descenderie, entièrement percée dans le charbon, unit les deux puits, et, dans tout ce parcours, de plus de 200 mètres, la couche se maintient uniforme et régulière. Celle-ci est divisée en trois bancs par deux faibles intercalations schisteuses, qui laissent, comme puissance utile, 1">,30. A l'Est, les nerfs tendent à disparaître, mais l'épaisseur utile reste la même. Le charbon est solide, dur, anthraciteux, comme à Bayettan, mais il contient moins de cendres et plus de matières volatiles. Le toit et le mur ne ressemblent pas à ceux de la première couche du puits Bayettan^ de sorte
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que, par ces différences mêmes, il devenait assez probable que Ton avait affaire à une couche supérieure. Effectivement, en poursuivant le traversbancs du puils Sainte-Lucie vers le Sud, au mur, on rencontra la première couche du puits Bayettan à la faible distance de 25 mètres; donc il eût suffi d'approfondir le puits Sainte-Lucie de 5 ou 6 mètres pour Vy repercer
directement.
Un travers*bancs analogue, poussé, à partir du puits de VEspérance^
dans le sens du mur, a trouvé aussi la couche du puits Bayettan à la distance de 170 mètres. Au bout des deux travers-bancs on* a immédia-* tement ouvert des chantiers à TEst et à l'Ouest, ce qui a permis de consta-* ter non seulement que la couche était régulière, mais encore qu'elle a bien réellement les caractères de la première couche du puits Bayettan. Quant k la couche inférieure, on ne l'a pas encore cherchée dans cette région, mai$ tout indique qu'elle <loit y exister aussi bien que dans le district de Bayettan. On peut donc dès maintenant affirmer que la concession de Gommunay renferme, pour le moins, trois couches d'anthracite de bonne qualité. 11 en est du moins ainsi dans le district du puits de V Espérance, où le bassin s'élargit rapidement vers l'Est, et y augmente de puissance, puisqu'on étage nouveau, moins anlhraciteux, vient se superposera celui des deux ou trois veines de Bayettan. On peut finalement affirmer, d'une façon à peu près certaine, que le puits Gueymard^ suffisamment approfondi, ou tout autre puits, foncé à l'Est du puits de V Espérance, rencontrera également le$ couches aujourd'hui connues sur ce dernier point. Dans cette direction, vers l'Est, les travaux de la couche supérieure vont déjà jusqu'à la distance de 200 mètres et avancent incessamment dans ce sens. 11 n'y a pourtant pas continuité parfaite. Le bassin est coupé par un système de failles transversales Nord-Sud, inclinant à l'Est, qui toutes, par conséquent, favorisent l'agrandissement du bassin de TOuest à l'Est. C'est le pendant des failles anar logues de Rive-de-Gier et de Saint<>Chamond, qui plongent à l'Ouest, et qui amènent, comme on l'a vu, l'élargissement du bassin entre Rive-de-Gier et Saint-Étienne*
L'une de ces failles des environs de Gonpimunay a ouvert le défilé du
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ruisseau de Fontfaroineuse, à TEsl du village de Grand-Chasse ; une autre de ces failles principales est celle qui sépare Bayellan de la région des puits Sainte-Lucie et de V Espérance /une faille moindre coupe la couche supérieure à dix mètres du puits de V Espérance, et fut aussi reconnue, en amont, dans les travaux du puits Sainte^Lucie. Sur ce dernier point, son amplitude est au reste presque nulle, c'est Torigine de la faille, mais le rejet augmente vers le Nord et atteint 10 à 12 mètres au puits de V Espérance. Au delà de cette faille les deux couches continuent régulières et belles; la couche inférieure (celle du puits Bayellan) avec une puissance de 1"',20; la couche supérieure, dite de Sainle-Lucie, avec une épaisseur utile de l'",30. Les travaux se poursuivent activement dans cette direction, où tout annonce pour Tavenir un fort beau champ d'exploitation. On doit cependant s'attendre à de nouTelles failles Nord-Sud, plongeant à TEst, car, c'est grâce à elles qu'à partir de la grande route de Lyon à Marseille le dépôt houiller s'enfonce à de grandes profondeurs sous la molasse tertiaire de la plaine du Dauphiné. Nous Terrons bientôt ce que l'on tente, en ce moment même, pour
constater le prolongement réel du bassin houiller sous cet épais manteau supérieur.
Mais, auparavant, revenons à l'Ouest. J'ai dit que la couche «Sainte- Lucie se terminait dans cette direction à la grande faille Nord-Sud de Bayeltan* Il n'est pourtant pas certain que l'on ait déjà atteint le rejet principal. On sait que toute grande faille se compose d'une série de gradins entre lesquels il reste des lambeaux de couche. C'est sans doute le cas aussi dans cette région, où un intervalle inexploré de 200 à /i.00 mètres isole encore les travaux de Sainte-Lucie de ceux de Bayellan. L'intervalle est surtout grand au niveau inférieur du puits de YEspérance^ où les couches se dé^ tournent parallèlement aux accidents Nord-Sud. Il me paratt impossible qu'à ce niveau il ne reste pas d'importants lambeaux de charbon au milieu de là zone, encore inconnue, d'environ &00 mètres, comprise entre Bayellan et les chantiers extrêmes du puits de V Espérance.
Avant de quitter ce district, disons encore que le puits de VEspérance a traversé, à 63 mètres de profondeur, une couche supérieure impure de
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O^jSO, qui fut aussi retrouvée, au niveau de 90 mètres, au bout d'un travers-bancs Nord. Elle n'est pas exploitable k ces deux niveaux, mais peut le devenir du côté Est, où toutes les couches semblent s'améliorer, de sorte qu'on devra aussi Ty rechercher un jour, par un travers-bancs, dans la direction du toit, en partant des niveaux de la couche Sainte-Lucie.
Revenons maintenant à l'Est, vers la route nationale de Lyon à Marseille, où le terrain houiller s'enfonce sous les dépôts tertiaires de la plaine du Dauphiné. Que devient-il au delà? Telle est la question qui nous fut posée, à M. Gueymard et à moi, en 1853, par le président de la Société de Communay. A l'aide des raisons ci^-dessus exposées, je cherchai à prouver, dans notre rapport du 9 avril 1853, que son extension vers l'Est, au-dessous de la molasse tertiaire, était, sinon absolument certaine, au moins plus que probable, et que des travaux de recherches devraient être entrepris, à l'aide de trous de sonde, à l'Est, dans la commune de Simandres. A l'appui de notre thèse, je citai ce fait important qu'à 25 kilomètres de là, sur l'axe prolongé des bassins de la Loire et de Gommunay, on venait de rencontrer à Chamagneux, non loin d'un piton granitique, le terrain houiller au fond d'un puits à eau^ C'est l'affleurement oriental de la longue bande houillère qui commence à l'Ouest, auprès de Gommunay.
Un premier trou de sonde fut ouvert, d'après nos indications, dès 1853, sur le bord du chemin allant de Ghaponnay à Givors, à 900 mètres à l'Est de la route nationale de Lyon à Marseille. On ne put dépasser 69 mètres à cause de sables coulants qui, malgré un premier tube, saisirent la cloche de curage. En 185/i, un second puits fut foré à 8 mètres du premier. Grâce aux précautions prises, on put traverser, sans encombre, les sables coulants et sortir de la molasse tertiaire à la profondeur de 120 mètres. On pénétra de 37 mètres dans le terrain solide inférieur, que l'ingénieur, alors chargé des travaux, déclara être des schistes talqueux anciens d'après l'inspection des menus débris, amenés au jour par la cuiller de curage.
4. Plas tard, en 4858, je pus môme constater que ce terrain affleure, dans les fossés de la route, à la sortie de Chamagneux, dans la direction de Crémieux.
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Quant à moi, il m*est toujours resté des doutes sur la nature vraie de ces roches. Elles peuvent tout aussi bien représenter le grès schisteux verdâtre, de la partie haute des puUsGueymard et de VEs])érance, que le terrain ancien proprement dit, ou bien encore, le poudingue tertiaire, à fragments anciens, situé à la base de la molasse. Enfin, même si le puits en question était réellement tombé sur la roche ancienne, cela prouverait simplement qu'il était placé trop au Nord, au delà de la lisière de la bande houillère. Aussi, lorsqu*ei> 1879, le nouveau directeur me demanda ce que je pensais de la reprise des recherches de Simandres, je crus devoir l'y encourager très sérieusement, et je donnai de même, en 1880, mon appui aux sondages que MAI. GraAd'Eury et Nan proposaient d'ouvrir auprès de Chaponnay et de Heyrieux.
Aujourd'hui donc, un second trou de sonde est achevé dans la commune de Simandres, un troisième est en voie d'exécution auprès de Marennes, et iin quatrième vient d'être commencé dans la commune de Chaponnay.
Le premier, celui de Simandres, est situé au pied du bois Saint-Jean, h 500 mètreç environ au Sud du puits de 185/i. Il a traversé 11 à 12 mètres de diluvium, 167 mètres de grès ou marnes tertiaires, avec galets anciens vers la base ; enfin le terrain houiller à la profondeur de 179 mètres. On est resté dans ce dernier jusqu'à 330 mètres, traversant, à diverses reprises, des filets de houille grasse de O^Od à 0°",12. On peut citer les profondeurs de 317, 222, 2H1 et 296 mètres. On a pu extraire du trou foré plusieurs carottes^ qui ont permis de reconnaître le grès et le schiste houiller ordinaire. Des éboulements, et même un assez grand vide à 236 mètres, semblent dénoter le passage de failles, de sorte qu'on ne sait si les filets houil- 1ers représentent la vraie puissance des veines ou le simple entraînement charbonneux dû aux failles. En tout cas, ce qui est positif, c'est que le trou de sonde a traversé 151 mètres de véritable terrain houiller, et qu'il a pénétré ensuite dans le micaschiste en place au niveau de 330 à 333 mètres. Commencé en octobre 1879, il a été terminé le 31 décembre 1880.
Le troisième puits, entrepris aux environs de Marennes vers la fin du printemps 1880, se poursuit encore en ce moment (juin 1881); il a déjà
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traversé plus de 200 mètres de molasse tertiaire et devra sans doute atteindre bientôt le terrain houiller. Ces trois premiers sondages ont été entrepris par la Société houillère de Gommunay. Le quatrième, ouvert, près de Chaponnay, par une société lyonnaise, sous la direction de MM. de Loriol, Grand'Ëury et Nan, en est encore à ses premiers débuts. Comme les trois précédents, il trouve la molasse sous le diluvium. Il fut aussi installé sur la ligne de Communay-Chamagneux, où la présence de la bande houillère semble assurée diaprés les détails que je vais maintenant donner ^
6"^ DIstriet, ou poinAement houiller, de CbauMi^neux,
S 274. — Sur l'axe prolongé de la bande de Tarlaras-Givors-Communay, le terrain carbonifère reparaît, à 25 kilomètres de Communay, entre la Verpillère et Crémieux,au pied des premiers contreforts du Jura Bressan. Il existe là, à TEst du village de Chamagneux, un pointement granitique, sur lequel repose directement du grès houiller bien caractérisé. Des traces charbonneuses, trouvées dans un puits à. eau, engagèrent, en 1854, M. Mangini de Lyon à ouvrir dans ce grès des fouilles plus sérieuses. Ayant eu occasion de visiter les lieux en 1858, j'y constatai les faits sui*
vants :
En se dirigeant de Chamagneux vers Crémieux, soit par l'ancien, soit par le nouveau chemin, on peut observer le grès houiller dans les fossés de la route, à la distance de 200 à 300 mètres du village, dans la direclion de l'Est. Le grès est friable et charbonneux, divisé en bancs plou; géant faiblement, au Nord-Ouest, sous la molasse tertiaire de la plaine, et directement appuyés, du côté opposé, sur le pointement granitique.
Les fouilles consistent en trois puils, ouverts de proche en proche suivant le sens de la plongée. Le premier, creusé dans une vigne, bordant l'ancien chemin de Crémieux, à faible distance du point où le grès se montre
4. Depuis la rédaction de ces lignes, les deux derniers trous de sonde ont également rencontré le terrain houiller, et un cinquième a été ouvert, plus à l'Est, auprès de Toussieux.
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à nu, a i5 mètres de profondeur. Il est tout entier dans le terrain houiller et a spécialement traversé & à 5 mètres de schistes noirs charbonneux. Le second, placé à 80 nyètres à TOuest du premier, mesure 13 mètres. Les dix premiers mètres sont dans le grès houiller ordinaire, les trois derniers dans des schistes noirs, pareils à ceux du puits précédent.
Après avoir ainsi constaté la plongée régulière du grès houiller sous la molasse de la plaine, on ouvrit le troisième puits, dans le terrain tertiaire, à 80 mètres au Nord-Ouest du second. Il traversa la molasse, hoci^^ontalement stratifiée, sur 27,30, puis le grès et le poudingue houiller, en bancs légèrement inclinés, sur !26'",80. On continua le puits dans le granité jusqu'à la profondeur de 97 mètres, et ouvrit ensuite un travers-bancs au niveau de 95"',50. Cette galerie fut poussée jusqu'à la distancede212 mètres. A 82mètres du puits, on retrouva le grès houiller, d'abord grossier, puis passant au schiste au bout du travers-bancs. Les bancs de grès sont à peu près parallèles au sous-sol granitique. L'un et l'autre inclinent de 22* vers le Nord-Ouest. A la distance de 170 mètres, le travers-bancs franchit deux faibles failles, qui font descendre les assises de quelques mètres. La puissance du terrain houiller semble croître avec Taval-pendage.
Dans les bancs peu épais, traversés par le puits et la galerie, on n'a pas découvert de véritable houille, mais on trouva des empreintes végétales qui ne peuvent laisser le moindre doutesur la vraie nature du terrain. D'après ces plantes, il semblerait appartenir, comme Montrond, à l'étage stérile qui couvre les couches Rive-de-Gier. La stérilité du lambeau de Ghamagneux ne doit d'ailleurs ni étonner ni effrayer les chercheurs sérieux. Le terrain houiller est àla vérité réduit, surce point, à la faible épaisseur de &0 mètres, mais on sait qu'à Givors, Gommunay et ailleurs sa puissance s'accroît rapidement en s'éloignant des limites du terrain ancien ; il ne faut pas oublier non plus que des massifs stériles de 100 à 200 mètres apparaissent souvent entre des étages riches et puissants.
Bref, ce qui demeure bien établi, et c'est le seul point à retenir pour le moment, c'est que dans l'axe prolongé du bassin de la Loire, on voit ressortir à Ghamagneux, de dessous les dépôts tertiaires de la plaine du Dau*
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phiné, le rivage naturel du bassin houiller, et non pas celui qui serait dû à quelque soulèvement postérieur. On peut donc espérer la continuité souterraine du terrain carbonifère, sous la plaine du Dauphiné» tout le long de la bande de 25 kilomètres, qui sépare Gommunay de Ghamagneux*.
Quant à la largeur de la bande houillère, on ne saurait la fixer a priori. Elle peut être faible comme à Gommunay, Givors et Tartaras; elle peut aussi se renfler comme à Montrond, Rive-de-Gier , Saint-Étienne. Mais, quoi qu'il advienne sous ce rapport, on peut au moins affirmer qu'un vaste champ s'y ouvre aux explorateurs. Les chances favorables ne sont, sans doute, pas aussi nombreuses dans le Dauphiné que jadis sous les plateaux crétacés du Pas-de-Galais, mais aussi, si les difficultés et les incertitudes y sont plus grandes, les procédés de sondage et de foncement de puits sont aujourd'hui plus rapides et plus sûrs. En tout cas, il ne faut pas se laisser rebuter par quelques premiers échecs inévitables. Gomme dans le Nord, certains puits forés pourront manquer la zone houillère^ parce que rien ne permet d'en fixer rigoureusement, a priori^ la largeur et la direction. Il faut en quelque- sorte procéder à tâtons , tout en se maintenant à peu près dans le voisinage de la droite qui relie Gommunay à Ghamagneux.
Age relatif du Mmirlet 4e Rlve«de-Gier et de eelul
de Tartaraa«Glvors»Coiiiiiianay.
§ 275. — Maintenant que nous avons étudié, dans toutes ses parties* la longue bande houillère qui va de la Madeleine à Gommunay, ou même jusqu'à Ghamagneux, peut-on établir quelque lien d'âge et de parallélisme entre cette zone, généralement si étroite et si pauvre, et le riche dépôt de Rive-de-Gier et de Saint-Étienne?
Les ingénieurs de Rive-de-Gier furent naturellement conduits à assimiler les couches de Tartaras et de Givors à celles du bassin voisin. Les uns ont cru voir, dans* les couches peu constantes de Tartaras, la Gentille ou la Bourrue; les autres, dans le massif plus développé du Montrond, la repro-
duction en miniature des faisceaux de Rive-de*Gier et de Saint-Chamond. On invoquait, pour appuyer ce parallélisme, tantôt les analogies de roches, tantôt les qualités de la houille. Mais ceux qui connaissent la variabilité des roches et du charbon, dans le bassin de la Loire, ne peuvent attribuer une bien grande valeur à ces rapprochements purement pétrographiques Pour établir Tidentité des couches, ou faisceaux de couches, il faut les suivre pas à pas, le long des affleurements ou dans les mines, sans négliger, bien entendu, les failles et autres* accidents si fréquents dans ce terrain. Or^dans le cas présent, ce moyen même nous fait défaut, puisque le bassin de Tartaras est séparé de celui de Rive-de-Gier par la barrière ancienne dont j*ai parlé. Les deux dépôts sont indépendants l'un de Tautre, ou furent du moins indépendants à leur origine. Ils ont pu se former parallèlement, dans des conditions plus ou moins semblables, mais vouloir en identifier les diverses parties, c'est peine perdue; l'assimilation n'est pas possible. Au surplus, l'ingénieur distingué, M. Maurice, qui a dirigé la mine de Tartaras pendant de langues années, a déclaré ne trouver aucune analogie entre la couche de Tartaras et celles de Rive-de-Gier ; et, selon M. Grand'Ëury, les plantes rapprocheraient plutôt le gtte de Tartaras de l'étage inférieur de Saint-Etienne. Au fond, il faut bien l'avouer, ce rapprochement n'a rien d'extraordinaire. La végétation houillère a pu très bien commencet* à Tartaras beaucoup plus tard qu'à Rive-de-Gier. Le terrain ancien a pu y rester émergé, lorsque déjà un profond bassin s'était creusé à Rive-de-Gier, Saint-Chamond et Saint-Étienne. Plus tard, l'affaissement du '&0US-S0I ancien s'arrêta à Rive-de-Gler, tout en continuant à Saint-Chamond et à Saint-Étienne. C'est alors que dut se creuser aussi le bassin de Tartaras, qui est devenu ainsi contemporain de celui de Saint-Étienne, sans d^ailleurs avoir été jamais en communication réelle avec lui. Il s'ensuit aussi de là que les couches de Tartaras reposent directement sur le terrain ancien et non sur un étage houiller inférieur, contemporain de celui de Rive-de-Gier,
On ne saurait d'ailleurs où ce dernier pourrait trouver place entre les deux failles limites opposées, qui plongent l'une vers l'autre à la faible
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distance de 200 à âOO mètres. La brèche même manque sous Tartaras, car elle ne se montre qu*au Nord de l'arête ancienne qui va de Couzon à la combe d'Allier, c'est-à-dire le long de la zone étroite qui communique par Combeplaine avec Rive-de-Gier.
A Saint-Jean-de-Toulas, au puits Saint-Prix, on voit cependant se développer un étage de grès stériles inférieurs; c'est le pendant, d'après les plantes, de l'étage stérile qui couvre Rive-de-Gier; puis, au-dessous encore, à Saint-Romain-en-Gier et au Gluzel, se montrent une ou deux couches de houille, caractérisées, comme celles de la mine de Communay, au delà du Rhêne, par la flore de l'étage de Rive-de-Gier.
Enfin, à Monlrond, cet étage houiller passe également sous un épais massif de grès plus ou moins micacés, à minces couches de houille vers le haut, dont la flore correspond à celle du poudingue stérile micacé servant de base aux couches de Saint-Chamond.
En résumé, on le voit, il^y.a connexilé, ou contemporanéité, quant à la flore; mais le bassin de Rive-de-Gier-Saint-Élienne et celui de Tartaras- Communay ne semblent pas avoir été jamais en communication directe l'un avec l'autre.
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§ 276. — Nous venons de terminer la description détaillée du bassin houiller; nous pouvons donc aborder maintenant l'intéressante question du mode de formation de ce bassin. Je dis du bassin^ et non de la houille, c^v on a déjà vu dans quelles conditions le combustible minéral a dû être formé.
La végétation s'est autrefois développée, avec une extrême vigueur^ sous l'influence d'une atmosphère humide et chaude, et sur un terrain constamment baigné d'eaux stagnantes. Là se sont accumulés, par chute directe, et durant un long espace de temps, des feuilles, des rameaux et des troncs. Un premier lit, ainsi formé et déjà comprimé partiellement sous son propre poids, fut ensuite enseveli, sous une nappe d'eau plus ou moins profonde, par l'affaissement, graduel ou intermittent, du sous-sol ancien. Des sables et des boues ont finalement comblé cette première dépression ; la végétation s'est de nouveau développée; une deuxième couche a pu être engendrée; puis un nouvel affaissement a encore interrompu momentanément la formation des plantes aériennes. Bref, par ces alternatives, plusieurs fois répétées, de végétation active pendant une longue période de repos, suivie d'affaissements produisant des bassins, aussitôt envahis par les eaux^ et ensuite graduellement comblés par voie de colmatage, il a pu se former une série de dépôts combustibles, séparés les uns des autres pardes bancs de grès ou de schistes. Je ne reviens passurcesdétails; j'insiste seulementsur ce point de ^affaissement^ plus ou moins continu ou intermittent, du sol ancien, qui
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sert de base aux dépôts houillers. Il importe, en effet, de fixer l'importance et Vélendue relative de ces mouvements aux époques successives de la période houillère. 11 convient d'examiner si l'affaissement du sous-sol ancien eut constamment lieu le long des mêmes lignes de fracture, on si des cassures nouvelles se sont ouvertes, sur divers points, durant le cours de la période houillère. En d'autres termes : les dimensions du bassin sont-elles demeurées constantes pendant la formation des étages successifs, on bien le bassin s'est-il rétréci ou élargi à certains moments ?
Si l'affaissement était resté uniforme dans tout le bassin, et pendant le cours entier de la période houillère, les assises supérieures auraient couvert en entier les étages inférieurs, de façon à comprendre une superficie au moins égale, sinon plus grande, que ces derniers.
Si, au contraire, l'abaissement du sol a été plus intense vers l'un des bords du bassin qu'à l'autre, ou si de nouvelles cassures se sont ouvertes à Vintérieur de l'espace circonscrit par les failies-limitesi les dépôts supérieurs ont dû être moins étendus que les étages inférieurs, et se superposer en retrait sur les étages plus anciens sans les couvrir entièrement. Dans le cas, enfin, de cassures nouvelles, ouvertes au dehors, ou au delà des failleslimites, les étages supérieurs déborderaient les inférieurs et seraient ainsi plus étendus que ces derniers.
Les trois cas sont possibles et se rencontrent, en effet, dans les bassins houillers, aussi bien que dans d'autres formations ^
Eh bien, de ces trois modes de superposition, quel est celui du terrain houiller de la Loire? La réponse est facile. 11 suffit de consulter la carte
4. Je rappellerai les exemples cités dans ma descriptioD géologique du département de la Loire. Le plateau central se souleva à rorigioe de la période jurassique, s'affaissa ensuite lors du dépôt de 1 étage oxfordien, et se releva de nouveau vers la fin de la période jurassique. Des oscillations analogues se manifestent, pendant la durée de Tère tertiaire, dans les plaines du Forez et du Roannais. De là vient que le calcai re jurassique et plusieurs étages du terrain tertiaire reposent parfois directement sur le granité. Or, môme là où ces dépôts récents furent plus tard détruits par dénudation, il en reste au moins des témoins, des lambeaux épars, qui prouvent leur ancienne extension. Tout n'est pas balayé 1 Là donc où les étages houillers supérieurs ont réellement couvert les étages inférieurs, il en devrait également rester quelques lambeaux.
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d'ensemble du bassin. Les étages vont en diminuant de bas en haut. Saint- Chamond est en retrait sur Rive-de-Gier, Saint-Etienne sur Saint-Chamond et le bois d'Aveize sur l'étage moyen. Il est vrai qu'il n'en résulte pas nécessairement que les étages supérieurs se soient réellement déposés en reirait sur les étages inférieurs. L'état actuel des choses pourrait provenir aussi d'un ravinement inégal du terrain houiller. Les étages supérieurs» primitivement aussi étendus que ceux de la base, auraient pu être détruits là où aujourd'hui il n*en reste plus trace. Ces dénudations sont fréquentes en effet, et j'en ai cité de nombreux exemples, dont plusieurs considérables, aux environs de Saint-Éiienne. Mais peut-on admettre que toute la série des étages supérieurs se soit déposée «^ Rive-de-Gier, comme & Saint-Étienne, au Nord du bassin comme au Sud, sans y laisser le moindre vestige, le plus petit témoin? Je ne le pense pas, et voici mes raisons :
Les étages supérieurs, qui succèdent à Rive-de-Gier, ont yne puissance réunie de plus de 1,500 mètres. Si donc ils s'étaient tous déposés à RiVe-de- Gier même, le plus élevé aurait dépassé la cote de 1,750 mètres, puisque la cote moyenne du fond de la vallée est maintenant de 250 mètres. Le terrain houiller aurait donc dépassé de plus de 300 mètres le point culminant actuel de la chaîne du Pilât, et d'environ 1,000 mètres les montagnes de Ri verie au Nord du bassin! Il faudrait donc admettre que 1,500 mètres d'assises houillères eussent été balayées intégralement sans laisser le moindre témoin aux environs de Rive-de-Gier, tandis que le terrain jurassique, beaucoup moins puissant, a laissé, sur le versant Sud- Est du plateau Central, plusieurs lambeaux, qui prouvent Tancienne extension du calcaire secondaire !
Ou comprendrait surtout difiScilement que, ni au Nord, ni au Sud du bassin, aucun lambeau houiller ne se soit conservé dans les anfractuosités des profonds vallons qui sillonnent le terrain ancien, en particulier, dans les gorges de la Yalla, du Dorlay et d'Ëgarande sur le revers Nord du Pilât. On rencontre de pareils lambeaux isolés du poudingue inférieur non seulement près de la Fouillouse, mais encore, aux environs de Vienne, à Chonas et dans le faubourg même de Pont-l'Évêque, tandis que les étages supérieurs
auraient totalement disparu au Nord et au Sud de Rive-de*Gier, sans y laisser la moindre trace!
Rappelons l'étroite traînée, qui va du Bosançon et de Tartaras jusqu'à Communay au delà de Givors. Sur tous ces points ce sont de simples restes de la partie basse du terrain, et nulle part le moindre lambeau des étages supérieurs. Il semble donc vraiment peu probable que les massifs supérieurs aient eu jamais en ces lieux une extension pareille à celle des étages inférieurs.
Si, d'ailleurs, on considère les limites actuelles des divers étages, ayant la forme de courbes sensiblement concentriques, fort peu dentelées, et dont l'étendue va diminuant de bas en haut, on ne peut croire que ce soit un effet de simple dénudation, et non la conséquence d'un rétrécissement graduel du bassin pendant la période houillère même.
J'observerai aussi que, si les dépôts supérieurs avaient partout recouvert les étages inférieurs, les rives du marécage houiller auraient dû ne pas se déplacer; au lieu de se rétrécir progressivement, le terrain houiller aurait dû plutôt s'élargir.
Enfin, rappelons surtout le rôle et le mode de formation des bancs cunéiformes, si fréquents dans le bassin de la Loire (§; 22). N'oublions pas que les bancs de grès taillés en biseau supposent le déplaceînent plus ou moins continu des bords de la cuvette houillère. Si la limite Sud de la cuvette est demeurée sensiblement constante , il n'en est pas de même de celle du Nord. Celle-ci s'est graduellement rapprochée de la lisière Sud, de sorte que la largeur du bassin a progressivement diminué. Ainsi, à l'époque qui a précédé le dépôt du groupe des Rochettes, appartenant aux dernières assises de l'étage moyen de Saint-Étienne, le rivage Nord de la cuvette houil* 1ère devait s'être avancé jusqu'au centre même du bassin Stéphanois, c'està-dire jusqu'aux bancs cunéiformes des anciennes carrières du hameau de la Roche, aujourd'hui visibles à moins de 200 mètres au Nord de la gare actuelle de Saint-Étienne (§ 21, et PI. X).
Or, ce changement de rivage et l'inégale répartition des étages supé^ Heurs supposent évidemment que l'abaissement du sous-sol ancien ne s'est
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pas partout opéré avec la même intensité. Au Sud, où les dépôts houillers se sont constamment affaissés le long du massif ancien du Pilat, en glissant presque toujours suivant la même grande faille primitive, l'intensité du mouvement a varié considérablement d'un point à un autre. L'affaissement dura plus longtemps et fut plus intense à Saint-Etienne qu'à Saint-Chamond, et à Saint-Chamond qu'à Rive-de-Gier. Au Nord, par contre, le mouvement s'est arrêté de bonne heure, au lieu de continuer le long de la grande faille primitive, qui a amené la formation de la brèche. Durant le cours même de la période houillère de nouvelles cassures, sortes de gradins de la cassure primordiale, se sont ouvertes^ dans Tintérieur du bassin, parallèlement aux failles-limites ; ce sont les grandes failles longitudinales, plus ou moins voisines de l'axe du bassin, telles que la faille du Movilhn à Rive-de-Gier, celle du Château à Saint-Ghamond, celles de la République, du Gagne^Petit et de Villebœuf à Saint-Étienne , celles enfin de Landuzière et du Midi à Roche-la-Molière.
D'autre part, le terrain ancien n'a pu s'affaisser inégalement, dans le sens de l'axe du bassin, sans se rompre transversalement; c'est l'origine des failles transversales qui se rattachent ainsi, plus ou moins directement, aux cassures longitudinales. Rappelons les plus importantes d'entre elles. Ce sont la faille du Dorlay à la Grand'Croix; celle du Langonan- Ricolin à l'Ouest de Saint-Chamond; les failles de Chancy, Méons et du Soleil à l'Est de Saint-Etienne, la grande faille du Furens sous la ville même de Saint-Etienne, et celles enfin du Cluzel, des Maures, de la Benaudière et du Breuil dans la région Ouest du bassin.
Le long de toutes ces failles, coupant le terrain houiller en long et en travers, le mouvement a duré longtemps. Les fsLiUes-limites ont débuté avec la période houillère, les failles secondaires correspondent aux grandes lignes de division du bassiu, à l'origine des principaux étages. Le mouvement ne fut d'ailleurs pas continu. Il était nul ou insensible pendant la formation proprement dite de chaque couche de houille, plus ou moins brusque ou lent pendant la sédimentation des masses minérales, dans les bas-fonds, à la suite de chaque affaissement. De plus, comme nous
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l'ayons dit, le mouvemeni; dut s'arrêter, d'abord i Rive-de-Gier et le long de la lisière Nord du bassin, ensuite à Saint*Chamond et, en dernier lieu, au Sud de Saint-Étienne, après le dépôt du grès rouge Permien. Ea dehors de ce mode de formation, il ne reste que l'hypothèse, si peu vraisemblable, de 1,500 mètres de roches supérieures, entièrement balayées, aux environs de Rive-de*Gier, sans avoir laissé, en ces lieux, le moindre vestige de leur ancienne existence!
En résumé donc, à mesure que l'on passe des étages inférieurs aux étages supérieurs, on voit le domaine de la végétation houillère se rétrécir de plus en plus. A l'origine, elle couvre le bassin entier; plus tard, au mur des grandes failles, que je viens de nommer, le terrain reste émergé, sec et aride, tandis qu'au toit de ces mêmes accidents le sol continue à baisser, de sorte que la végétation peut s'y développer énei^iquement grâce aux eaux qui abondent dans ces bas-fonds. La longueur et la largeur du bassin utile diminuent ainsi simultanément.
Parcourons donc, encore une fois, les diverses régions du dépôt houil- 1er, à partir de sa base jusqu'au sommet; cherchons à déterminer les époques qui correspondent au début des principales failles, et fixons les limites successives* du marécage houiller aux mêmes époques.
§ 277. — J'ai signalé, vers le Nord du bassin, les lambeaux houillers de Yalfleury et de Ghapoulet, dont l'âge semblerait antérieur au puissant amas bréchiforme à fragments de granité et de schistes anciens (§§i&â et 199).
Certains lambeaux entre Rive-de-Gier et Givors paraissent aussi s'être déposés antérieurement à la brèche. En tout cas, ces anciens dépôts devaient, â l'origine, être plus continus et plus étendus que maintenant, sans que pourtant il soit aujourd'hui possible d'en fixer les limites primitives. Tout ce que l'on peut affirmer, c'est que le bassin, dans lequel s'est développée la plus ancienne végétation houillère des environs de Saint-Étienne, dut se former par affaissement graduel au début, puisque la plus basse des couches de houille du bassin de la Loire n'est séparée du sous-sol granitique que par une faible épaisseur de roches peu grossières.
Mais à ce premier dépôt succéda un grand effondrement de roches
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anciennes. Au Nord et au Sud de la vallée actuelle du Gier s'ouvrirent de longues fentes, ou cassures, entre lesquelles le terrain ancien s'abtma. Des débris de cet énorme éboulement se forma la brèche qui, aujourd'hui encore, se voit en massifs importants le long des deux lisières du bassin. Ces cassures marquent l'origine des failles- limites; ce sont les failles, le long desquelles le nouveau terrain, en voie de formation, ne cessa de s'affaisser, d'une façon intermittente, tant que dura la période de formation de l'étage houiller de Rive-de-Gier. Plus tard, comme on vient de le voir , d'autres cassures vinrent s'ajouter aux grandes failles-limites, mais, au début, le mouvement était limité à ces fentes extrêmes qui correspondent à la brèche. Au Sud du bassin, ces failles suivent le pied actuel de la chaîne du Pilât. Au Nord, elles vont de Tartaras, par Saint-Genis-Terrenoire et Gellieux, sur Valfleury ; de là, à Latour-en-Jarrêt, puis, transversalement à Taxe du bassin, vers la Fouillouse. Une cassure normale à la précédente conduit de la Fouillouse à Saint-Paul-en-Cornillon sur la Loire et, finalement, par l'un des contreforts des montagnes granitiques du Forez, celui de Fraisse, on est ramené à la faille-limite du Pilat, non loin de Chazeaux au Sud de Firminy.
A la brèche, en partie remaniée par les eaux, succèdent des pou* dingues et des grès, puis la série des couches de Rive-de-Gier. C'est une période de repos, troublée seulement, à des intervalles plus ou moins longs, par les affaissements lents ou brusques auxquels on peut attribuer les massifs pierreux dont se compose, avec les couches de houille, l'étage proprement dit de Rive-de-Gier.
Pendant tout le temps que se déposa cet étage, aucune cassure ne semble s'être produite en dehors des failles-limites. Les couches de l'étage de Rive-de-Gier peuvent donc exister dans toutes les parties du bassin de la Loire; mais rien non plus ne prouve qu'elles^ s'y trouvent réellement. L'affaissement a pu être inégal entre les failles-limites, sans amener immédiatement de nouvelles cassures. Là où l'affaissement fut insuffisant, le sol dut rester aride et sec; là où le mouvement fut trop considérable, la végétation n'a pu se développer que tardivement après le comblement de la cuvette formée ; dans les deux cas, la couche de houille dut rester mince.
II
C'est ainsi que s'expliquent la faible puissance et même la stérilité partielle des couches de Rive-de-Gier, au Nord, le long des affleurements.
Et maintenant qu*y a*t-il réellement sous Saint-Chamond et Saint- Étienne? Nul ne saurait le dire. Mais on devra certainement y chercher un jour Tétage de Rive-de-Gier, car loin des borda du bassin Fexistence des couches inférieures est vraiment assez probable.
Après le dépôt de l'étage de Rive-de-Gier, une nouvelle cassure dut s'ouvrir au Nord, parallèlement k Tanclenne et en dedans de celle-ci, car Tétage stérile supérieur ne couvre pas, dans toutes ses parties, l'étage houiller. Le dépôt supérieur nf^ existe guère, en effet, qu'au Sud de la faille du Mouillon. Cette faille, qui souvent n'est qu'une sorte de forte inflexion, ou précipitée de mines, sépare partout le plateau supérieur, où l'étage stérile manque, de la partie basse, dans le fond de la vallée de Gîer, où sa puissance est de 150 à 200 mètres. Si un premier mouvement ne s'était pas dessiné, dès ce moment, le long de la faille du Mouillon, on ne comprendrait pas, & moins de dénudations énormes, fort peu probables, l'absence de l'étage stérile supérieur sur le plateau qui va du Mouillon jusqu'au puits du Ban. La dénudation aurait enlevé le poudingue solide et dur^ et aurait respecté, au contraire, l'étage houiller inférieur, moins résistant ! Cela est vraiment inadmissible.
A cet affaissement, le long de la faille du Mouillon, doit correspondre un accident transversal dans le fond de la vallée. En effet, une faille importante passe par les puits Guétat et des Ronces, et une seconde, moins considérable, au voisinage des puits du Pré et de Sainte-AgathCy près des limites Ouest des concessions de Couzon et de Couloux (pi. I). Or, effecti^^» vement, le poudingue stérile de Rive-de-Gier ne parait nulle part à l'Est de la première de ces deux failles.
Si maintenant nous suivons la limite Sud du dépôt houiller, nou^ constaterons que l'affaissement a dû continuer le long de la faille-limite jusqu'au ruisseau d'Egarande, où reparaît la brèche, tandis qu*à partir de ce point le mouvement dut se produire le long de la faille de direction, qui va du puits du Midi au puits Saint-Paul de la mine de Grézieux et, plus
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Joio, le long de la faille du Reclus jusqu'à Assailly. Dans celle région, où la brèche se montre à nu sur de grandes surfaces, raffaissement dut cesser le long du n^icaschiste et se faire sentir à une moindre distance du thalweg souterrain (pi. III et IV). Il en est de môme, Je long de la limite Nord, à pardr du puits du Ban. Depuis ce point aussi, la brèche occupe une zone d^ plus en plus large, et conslitue, à partir de Gellieux, la crête entière du mont Crépon, au-dessus de Saint*Ghamond. On doit aussi se rappeler qu'entre la brèche et le poudingue supérieur apparaît partout ici Taffleurement de l'étage houiller de Rive-de-Gier. La ligne d'affaissement s'éloigne visiblement de la lisière Nord comme de la lisière Sud du bassin. Â la place de la grande faille du ftlouillon, qui semble s'arrêter auprès du hameau de Gollenon, viennent une série de gradins successifs, tels que ceux des puits SairU^Miehel et Saint-Philihert, dans la concession du Ban, puis la grande faille de la Faverge et celle qui s'en détache vers le Sud-Ouest dans la direction du puits de Gombérigol. Ces accidents se prolongent vei^ Saint- Chamond et y prennent même une plus grande importance, puisqu'à partir de la Grand- Croix et du Plat-de-Gier, Télage stérile, qui couvre Rive^de-Gier, devient, de proche en proche, plus puissant. C'est sur l'un de ces gradins de direction du Nord qu'a dû tomber le puits Notre-Dame de Saint^Chamond, si du moins il a réellement atteint la brèche, sous le poudingue supé-^ rieur, sans rencontrer l'étage houiller proprement dit de Rive-de-Gier.
L'accroissement de puissance du poudingue supérieur résulte non seu-* lement de la plus grande importance des failles de direction, mais aussi d'une faille transversale considérable, celle du Dorlay. De même que la faille du puits GuétcU coïncide, à Rive-de-Gier, avec la naissance du poudingue supérieur, celle du Dorlay marque Toriginedu sous-étage micacé de Saint-Chamond, qui couvre le poudingue proprement dit de Rive-de-Gier, ou plutôt se substitue à lui par voie de transformation latérale. La faille du Dorlay élargit aussi le dépôt houiller. L'affaissement s'opère de nouveau au Sud, le long des roches anciennes, car la brèche ne remonte plus au jour à partir de la vallée du Dorlay. Depuis cet accident jusqu'à Saint-Martin en Coallieux, près de Saint-Chamond, le poudingue supérieur déborde non
seulement la brèche, mais encore Tétage houiller de Rive-de-Gier. L'un et Tautre ne reparaissent qu'entre Saint-Martin et le hameau du Creux, sur les bords du Gier, en amont de Saint-Chamond (carte d'ensemble et pi. VI).
Au Nord de cette ville la brèche et le poudingue couvrent ensemble une zone d'une grande largeur. Les eaux houillères ont dû se retirer graduellement du Nord au Sud, à mesure que le bassin se comblait à partir de la lisière Nord. On arrive ainsi aux premières couches du groupe de Saint- Chamond. L'apparition de ces couches coïncide avec une nouvelle faille transversale, celle qui longe à peu près le ruisseau des Arcs vers la limite commune des concessions de Saint-Chamond et du Plat-de-Gier (pi. IV).
Après le dépôt des couches de Saint-Chamond, ce district fut isolé des districts Stéphanois, non seulement parce que le sous-sol ancien cessa de s'affaisser sur ce point, mais encore à cause d'un relèvement transversal qui se manifeste, à la surface du sol, parles trois failles de Croupisson, du Paradis et de la Varizelle. Elles plongent à TEst et doivent avoir pris naissance avant le dépôt du groupe 9 à 12. Aussi amènent-elles un rétrécissement local de l'étage inférieur de Saint-Étienne. Celui-ci ne reprend salargeur primitive, telle qu'elle apparaît à Saint-Chamond, et surtout ne la dépasse ensuite, à Saint-Étienne, que grâce à une série de failles transversales nouvelles, qui replongent à l'Ouest comme le grand accident du Dorlay. La première de ces failles, et probablement la plusimportante, est celle de Langonan-Ricolin, qui précède le dépôt de la 13* couche. A partir de là le bassin s'élargit vers le Nord : l'étage inférieur de Saint-Étienne se développe aux dépens de l'étage stérile micacé, situé au-dessous. Il est probable que ce dernier étage est en outre affecté par de fortes failles longitudinales, plongeant au Sud, pareilles à celle du Mouillon et de la Faverge. Elles doivent sensiblement correspondre à la surface de contact de la brèche et du poudingue micacé, puisque, en général, à partir de la faille de Langonan, l'étage houiller de ftive-de-Gier ne remonte plus au jour. Cet étage doit sans doute buter souterrainement contre les failles en question. Une pareille faille existe au Nord des deux Monts Reynaud et de la butte de Saint-Priest. A peu de distance de ces sommets, sur leur versant Nord, on constate, en effet,
CHAPITRE XIV
la superposition presque directe des assises Geysériennes siliceuses du poudingue en question sur la brèche de la base (carte d'ensemble).
Dans le prolongement de cette importante faille se trouve l'accident, non moins considérable, de Landuziëre. Là aussi les dépôts Geysériens sont peu éloignés de la brèche, et la cassure dut se produire peu avant le dépôt du groupe 16 à 13; seulement, on peut constater, en outre, que l'affaissement dut continuer pendant et après le dépôt des groupes 12 à 9 et 8, puisque ces couches se relèvent toutes le long du plan de la faille (§ 2&/i et pi. XVI).
D'autres failles, plus voisines de l'axe du bassin, affectent de même, à Saint-Étienne, le groupe inférieur 16 à 13; ce sont : la faille transversale du Montcel, la faille longitudinale de la République et la partie Nord de la faille du Furens,ouduBois-Montzil, passant au Mont- Ravel. Le double groupe 12 à 8 ne s'est déposé qu'au Sud et à l'Ouest de ces trois failles, de sorte qu'à moins d'admettre ici encore d'énormes dénudations, il faut bien que les trois cassures aient débuté peu après le dépôt de la 13* couche. Si cela n'était pas, les dénudations seraient excessives, puisque à la faille de la République, dont l'amplitude est de plus de 500 mètres, ne correspond, à la surface du sol, pas la moindre différence de niveau. Il est certainement plus logique de supposer qu'après le dépôt de la 13'' couche l'affaissement du sol se soit en grande partie arrêté, au Nord et à l'Est des failles en question, et qu'il continua, au contraire, au toit de ces accidents, jusqu'à l'origine de l'étage moyen. Il faut pourtant remarquer que le mouvement dut cesser le long de la faille du Montcel avant la formation de la huitième couche, et que l'affaissement se fit dès lors suivant le plan d'une faille nouvelle, celle du puits Saint-Jean, parallèle à la première, et plus rapprochée du centre du bassin. On ne rencontre, en effet, la huitième couche à Saint- Étienne qu'au toit de cette dernière faille.
Il se pourrait aussi que la faille du Cluzel commençât dès lors à se dessiner vers son extrémité Nord. L'affaissement du sol, au Sud de la faille de Landuzière, dut entraîner, à un certain moment, une cassure transversale qui sépara, par une sorte de promontoire, le bassin de la huitième
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à Roche, du bassin de la huitième à Villards. Mais la jooctioii des deux bassins devait rester libre, vers l'extrémité Sud de ce promontoire, en un point qu'il serait d'ailleurs impossible de fixer aujourd'hui.
Il est évident, d'autre part, que l'affaissement se prolongea, vers l'extrémité Sud de la faille du Cluzel, bien après la période de l'étage moyen, puisque c'est précisément sous l'influence des deux failles du Cluzel et des Maures que le grès rouge Permien a pu se déposer au Nord du Chambon.
A la huitième couche succède l'étage moyen d'une façon assez régulière. Il en est ainsi à Terre-Noire, à la BaraUière,à Monthieux, au Treuil, au Quartier-Gaillard, au Mont-Saison, etc. Cependant, des cassures nouvelles ont dû se produire dès l'origine de l'étage moyen. C'est le cas des failles du Marais, du Soleil et de Monlhieux. On comprend ainsi plus facilement l'absence de l'étage moyen au coteau de Montheil. Toutefois le glissement a dû surtout se (aire sentir pendant et après le dépôt des étages moyen et supérieur, puisque les couches 7 à 3 remontent au jour, à Monthieux même, le long du plan de la faille du Soleil, et que la couche du Mourinet, au bois d'Âveize, en est aussi affectée. Il est bien évident qu'une faille de 300 mètres d'amplitude, comme celle du Soleil, n'a pu se produire en un court espace de temps, puisque les couches de houille et les bancs de grès de Tctage moyen sont relevés, le long de cette faille, auprès de Monthieux, sans avoir formé de conglomérat de frottement. Dans ces conditions le glissement a dû être lent et durer longtemps.
Pendant cette longue période, le rétrécissement du bassin se continue. Les affleurements de l'étage moyen sont en retrait, du Nord au Sud, par rapport à la huitième couche , et le groupe de la couche des Roeheites l'est, i son tour, par rapportau groupe de la troisième. Il y eut donc, à cette époque encore, affaissement plus énergique au Sud qu'au Nord. Or, cet affaissement local, au Sud de la plaine de Bérard, n'a pu s'opérer, sur une aussi vaste échelle, sans amener de nouvelles cassures, puisque les roches dures sont peu susceptibles de se ployer sans se rompre. C'est ce qui amena, après le dépôt du groupe des Rochettes, l'ouverture des failles du Gagne-Petit et du puits Montmartre, aux abords de la ville de Saint-Étienne. Ainsi put se déposer l'étage
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supérieur^ au Sud de la Richelandiëreetau Jardin des Plantes, et, plus tard, le grès rouge proprement dit, à la suite de Touverture de la faille de Villebœuf et de celle du vallon de Tardy, au Nord des travaux de la Chauvetiëre*
A toutes ces failles, qui plongent au Sud, correspondent des cassures, à pence inverse, au pied de la chaîne du Pilât. Outre les failles-limites proprement dites, nous avons cité, à quelques cents mètres du terrain ancien, d'autres accidents, le long desquels dut glisser le dépôt houiller pendant et après le dépôt des étages supérieurs. Ce sont, à Terre-Noire, les failles du puits Saint-Félix et de la Palle. Plus loin, les failles de la Croixde-VOrme, de la Ricamarie, de Barlet et de la Barge. Toutes ces failles, à pente inverse vers le Nord, sont presque verticales, comme les assises du terrain houiller dans cette région, mais cette forte pente n*est pas uniquement due à TaiTaissement du sous-sol ancien, elle doit provenir aussi du relèvement plus récent de la chaîne du Pilât. Ce mouvement postérieur du terrain ancien est prouvé par le renversement de ses strates, sur les assises du terrain houiller, auprès de Rive-de-Gier et de Saint-Chamond (S ^7).
Aux faits dont je viens de parler correspondent des faits analogues, à rOuest, le long de la crête du Devais, entre le Mont-Salson et Firminy. Là aussi les failles de direction qui sillonnent le pied Nord du Mont-Saison ont dû nattre, comme la faille du Gagne-Petit, vers la fin de l'étage moyen. Plus tard aussi, d'autres failles, du genre de celle de Yillebœuf, ont permis le dépôt du grès rouge à l'Ouest des deux grands accidents du Cluzel et des Maures.
Quanta Firminy, je ne reviens pas sur les remarques, déjà présentées, au sujet de la probabilité de l'isolement partiel de ce district, à l'Ouest de la faille de la Renaudière (§ 265). Cet isolement de certains quartiers a dû se reproduire à divers moments pendant la longue période houillère. C'est ainsi que le dépôt de Roche-la-Molière a dû se former, comme je l'ai déjà dit, dans des conditions un peu différentes de celles de Villards, et c'est ainsi que s'expliqueraient les différences, souvent très grandes, que nous avons constatées entre des districts, d'ailleurs peu éloignés, comme Beaubrun et la Béraudière entre autres.
En résuméy si je ne m*abuse, les étages supérieurs du bassin de la Loire étaient, dès V origine, d'autant moins étendus que leur âge est plus récent; et cette réduction graduelle des marécages houillers est la conséquence de l'affaissement fort inégal du sous-sol houiller, inégalité qui eut pour résultat l'ouverture successive de cassures nombreuses, le long desquelles les assises et les couches houillères s'affaissèrent, selon les lieux et les temps, tantôt lentement, tantôt par sauts brusques, pour faire place à de nouveaux dépôts, qui s'abtmaient ensuite à leur tour également.
L'origine des failles doit donc remonter à des époques diverses; les plus anciennes appartiennent au pourtour; les plus récentes au centre du bassin. Mais, dans la plupart des cas, le mouvement se continua, le long de ces cassures, tant que dura la formation de l'un au moins et, le plus souvent, de plusieurs des étages successifs du bassin houiller.
Ce mode de formation n'exclut pas les dénudations postérieures de parties fort importantes du dépôt houiller. Elle dut s'exercer surtout, fort énergiquement, le long de la lisière Sud, lors du soulèvement de la chaîne du Pilât; mais, du moins, la théorie que je défends la restreinte des proportions raisonnables, et supprime les invraisemblances, ou plutôt les impossibilités matérielles qu'implique l'hypothèse opposée de l'extension uniforme de tous les étages.
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