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Mine fermée / Mine Abandonnée

Mine fermée: estun site qui afait f Q2 deBt@aux de miseen sécurité,aprést QF NNI (0 kdé fQD SB LIER2 A/
Lafermeture R Q dmyir® est réglementée

Mine abandonnée: estun site ou f QS E LJa @dséf O (O sans@iditie $n place les mesuresnécessairepour
sécuriserou remettre enétatf QSY GANBY Y SYSY (i

Mine abandonnéd”  f | jddz®érduS I L2 GSYGAST

Mine fermée=site sécurisé
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Exploitations miniéres/ Mines abandonnées
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Number of abandoned coal mines

in China: 2800 mines No abandoned

mines layer

Ruineng coal mine,
Yanan city

Surface of mining waste
storage facilities in Canada
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Conséguences des mines fermées ou abandonnées

: : ., Niveau global de risque
Type de mine Risquesassociés 9 _ q
résiduel

Mouvementsde terrains (MVT),inondations

: Gaz,ncendies

Souterraines _ _ _ _ o '\ A & & &
Drainageacide,pollution et risque sanitaire

Effondrementsrapides,dissolution

Instabilités, pollution deseauxde lacs * ¥ A

SYIESEVE G b EEEVATES PR Ruptures/effondrements catastrophiques FOrarerey
miniers potentielles,impact environnemental
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Mouvements de terrains et dommages

A Affaissements
A Effondrements
AFontis
ACrevasses

[ Potor prives las 1y ui 13 Avwt 1996 4C . i

R e A AW E S ~ o TS h & e » ;
05/06/2026 Institut national de | 6environnement industriel et dé&s risqu:



Planification

La mécanique des roches est utile et nécessairepour la conceptionet le
dimensionnementdes ouvragesminiers, et pour evaluer la stabilité des

excavationgchambressouterraines talusX)
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Zhang, 2017

To destroy rock efficiently p To make rock structures safe
To achieve best mining results

Planning & desig
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omportement a LT des ouvrages

miniers «abandonnés ou fermés dépend de :
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Geéologie du gisement

Effet du temps «fluage»
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Effet de la consolidation
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Effet du temps «wieillissement/ fatigue »

Transfert de charge
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squel

Méthodes de calcul é>

sl S e /7/‘
, | . R Z. 7
- Méthodes analytiques simples : s )
Bl % _
, . . z 7
- Méthodes analytiguesempiriques : - ~
- Méthodes numériques (2D, 3D) : e oS o h=a Ei(fltit;);;
- Milieu continu / discontinu h = rigidité équivalente du toit

- Comportement elastique

- Comportement elastoplastique
- Comportement postupture
- Comportement visqueux(fluage) ==

- Couplage HM = )
- Etc.

NERIS - Labode Mecaigue des
Terrains, NANCY -France
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Prediction des mouvements en surface : creusement et ennoyage

Y S
Exhaurée Subsidence Soulevement

Pression + gonflement

Nappe captive Foudroyage VAt
. — —  __ | Ve VWaWa
Veine / couche ‘
e — I
(a) Etat initial (b) Creusement (c) Ennoyage
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Problemes posiminiers Contribution de la mécanique des roches
Effondrements / fontis Modeles de rupture, propagation, stabilité

Affaissements résiduels / Surrections t NBOAAAZYKRSUSNNYAYI| GA2Y

Comportement HM couplé : contraintes effectives -
eau

Dégradations des piliers Modeles de comportement/résistance a long terme

Seécurisation Dimensionnement de comblement
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* Le bassin ferrifére s’étend sur 120 km du nord au
sud et sur 30 km d’ouest en est

Pa
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Limites du bassin ferrifére lorrain

A S N I ~ LUXEMBOURG
[ QST T2y RoRiderdliSey” @st un |, \ ALLEMAGNE o .
Vo~ it bips Il est divisé en deux parties principales :
effondrement en masse est le plus | S """ gy 7
'f s j"?‘»mw-cmm oy * le bassin de Briey-Longwy-Thionville au nord, qui

souvent initié par une rupture en &~y
chaine des piliers de t QSELX ZA U0 U A
caractérisépar une zoneR QS E LI 2 A.il L0 ¥#2
avec un taux de défruitement élevé,
maispasuniquement

L couvre 1300 km?

o H . 2
Moselle le bassin de Nancy au sud, qui couvre 380 km

Pour information, le bassin ferrifére c’est :

* 50 400 ha influencés par les exploitations miniéres
Meuse

* 40 000 km de galeries
» 1 milliard de m® de vides résiduels

+ 250 millions de m® d’eau pompés et rejetés dans
le milieu naturel par an pendant I'extraction du
minerai

t Neves Masons
Meurthe-et-Moselle

* 165 communes concernées par les travaux
miniers
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Objectifs
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A Capitaliser sur les enseignements relatifs a des modélisations numériques (complexes
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Modele 3D grande echelle differentes hypotheses /
prise en compte des failles majeurs



MNh de conches

Nom exploitées Type de phénoméne
Roncourt 1999 1 Alfaissement progressif -I:f d Inf] d
Moutiers 1997 1 Affaissement progressif E O n re e nt u

Crusnes 1977 1 Affaissement progressif Stot (p | | | ers : Zone

Auboue 1972 2 Affaissement progressif
Auboue- R. Metz 1996 2 Affaissement progressif d e p rOte Cti O n)
Ville-Au-Montois avril 1985 1 Affaissement progressif ~ A e
Auboue-Coinville 1996 1 Affaissement progressif R Q ! y. 3 S @ A .(
Jarny 1949 1 Affaissement progressif
Rochonvillers 1974 1 Effondrement brutal
Rochonvillers 1973 1 Effondrement brutal

Sainte Marie 1932 1 Effondrement brutal P O S e b e a u C O u p d E
Escherange 1919 1 Effondrement brutal q u eSti O n S

Roncourt 1959 2 Effondrement brutal

Roncourt 1954 2 Effondrement brutal

Moutiers 1940 2 Effondrement brutal

Audun-le-Tiche 1902 2 Effondrement brutal
05/06/2026 LyadAadgdzi yrdA2ylFf RS f QSYGANRYYSYSYld AYRdAZAINASE Si RSa N Al



.
== D onnees d U stot

aSUiK2RS RQOELX 2A0GFGA2Y LI NJ RSLIACf I3
LlJdzA Ga ! NY¥IFyR SiG 1jdzStljdzSa 3t SNRSa

A« Uy

- Recoupe

; G
Rideau /G”e

Refente ou refendage

- Quille ou pilier résiduel

- Chambres

Stot de protection du village :

A Exploitation en couche grise (quelques tracages en couche jaune) entre 9(
et 1932

A Secteur ennoyé au sugkt de la zone N

A Surcontrainte des piliers liée a la présence de dépilages tout autour du stgtl_

O 0 b W N -

- Piliers

Y2y iGNB | dzS

[QFyItedasS YSysS |
F£SE FFFIAAaaA

instables el] dzQ dzy
faible devait étre retenu

SAP136R4,/

375
,

Le 12 octobre 2009 : Apparition de désordres sur deux maisons jumelé | | i## o By

A136E2
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Les désordres observés rue de Fontoy et Clos des Groseilliers

que |
pour un développement durable

- Fissures millimétriques a
centimétriques sur la facade

- Fissures du carrelage et
dans certaines cloisons ou au
plafond dans les habitations

Désordres au 429 rue
de Fontoy

Désordres au Clos
des Groseilliers

!

Désordres au
73 Clos des
Groseilliers \

Désordres au
435 rue de
Fontoy

GE _DERIS
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Evolution des mouvements de surface

Mouvements cumulés des points de nivellement du réseau de Angevillers depuis 2009
Zone "rue de fontoy"
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valeurs moyen
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Géométrie

Couch Quverture Larlge_ur Lar.;;_;eur Longueur Taux Coefficient | Contrainte | Profondeur Anti-
ouche (m) g?rﬁ?e I:E'r:]eilr pilier (m) | défruitement | majoration (bars) (m) élancement
grise 5 6 11 40 44 1.2 93 175 2,2
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—— Loggéologique consaolide

[r=246 ] prof moeyeanelb3a2i4nm

r=2,46 Calcaire Polypiers supg=18 m)

Bajocien moyengp= 53 m)
élastique A

—— Commune d'Angevillers

Coupe C-C
- A -~ s 4 ~ Passant par la rue des Ecoles, rue Fontoy, Clos des Groseilliers et la station Groseilliers
/It OF ANBepRIQMYi i y|3S 0

Echelle : 1/2000
r=2,46
Couche Rougeep=1 m)

Sud-Est

_ __zone de recouvrement statlon Grosellllers

}
COUPE ISSUE DU PUITS ARMRND
01138X0112/AGS & 703 m au Shd
I

SHS

Couches de minerai et intercalaires——=—+— = — |~ Aok
(ep=29 m)

,AMmﬁ‘QLrﬁ.aigcizn- i

élastique A

it - — = - — :_ i e — === !
. . e e o e N NN Limits o Srindyage: *’”j = ;,_‘;'_' == "d' — !‘ 2 —M’ _/A;I -h_“
Massif encaissanef=63,6 m) = B e g RS T TR
Explolta]llon totale : Exploltatlon par r'l llers ! [4 [ Exploltation totale
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—— Tracageldes:galeries:dans lesrcompariiments

démardie: | | | » (& t23 3S2f23A6dS Sai
1) onredécoupe des galeries pour isoler les compartiments et éviter la

projection des galeries sur les raccords subverticaux
2) on projette les traces des galeries sur le mur de la Grise
3) on extrude verticalement de 4,5 m ces contours de galeries
4) rajouter 3-4 murs // a la Grise pour décrire la géologie

moyenne dumur de la Grise. A redéfinir pour le
secteur sud puis décaler ce méme log sur les 3
autres secteurs.

R=016;5"m
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pour un dévelompersen dureble |
Modele 3D::
A Conditions:aux limitesc: déplacements

A Chargement ppoidsrpropre

profondeur (m)
250

225
200
175
150
125
100
75

50
25
0
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Distances:au critere de1MohCoulomnmb

= = = critére -15°

= = = critére -10°
élastique
plastique CT
CT + dépilage
ennoyage -15°
ennoyage -10°

critére Mohr-Coulomb

.
-

Cercles de Mohr

-

a)

o

=

—
=

FoS

1.50
1.45
1.40
1.35
1.30

B 1.25
1.20 ,
1.15 Nord
1.10 \L
1.05
1.00
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