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Le contexte aprées-mine en France — importante histoire miniere

* Nombreux bassins miniers et mines de tailles trés

variables et trés dispersées.
* Plus de 800 sites, exploités sur plus de 2 siecles,
voire plus.

Géologie favorable
*  « vieux » massifs cristallins
* « jeunes » massifs cristallins

+ vastes bassins sédimentaires (Primaire & Secondaire)

Principaux districts (date derniére fermeture)
Tungsténe (1986)
Fer (1995)

Potasse (2003)
Or (2004)

Charbon (2004)
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Le contexte aprées-mine en France — les acteurs

* Fin des années 90, importants dégats Direction Générale de la

. \ . ) |
miniers dans le bassin ferrifére lorrain. MINISTERE
DE LA TRANSITION

ECOLOGIQUE

Liberté
Donneur d’ordres et
financeur

« 1997 — 2006 : Mise en place progressive
du cadre de la gestion des risques post-
miniers.

Egalité

Fraternité

- GEODERIS: diagnostic/expertise, cartographie.
+  DPSM: gestion opérationnelle.

* Les missions de la DPSM:

Mise en sécurité des anciens sites miniers

Lexpert public pour les risques liés 4 I'aprés-mine.

+ Surveillance des anciennes installations
miniéres

@ bGéosciences pour une Terre durable

+  Gestion de dégats miniers

Expertise et PPRM

Aprés-mine opérationnelle
dpsm/x

«  Gestion des archives miniéres

* Renseignement minier

Géosciences pour une Terre durable

IAprés-mine opérationnelle @ h
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Le contexte apres-mine en France — la DPSM
Organisation géographique e
+ 1 direction nationale et une unité de support , |
technique (DIR)
* 4 unités régionales (UTAM) s

R . N Géosciences pour une Terre durable
I Aprés-mine opérationnelle h

Ressources humaines

UTAM Centre-Ouest + Direction \

- Effectifs : 91 agents BRGM oriéans

@ UTAM Est, Freyming-Merlebach

* Une quinzaine de métiers et disciplines repreésentes O .., sitymontians
(génie minier, génie civil, géotechnique, géologie, hydrogéologie,
hydraulique, environnement, électronique, électro-meécanique,
geomatique, gestion de données, archives, achats, gestion,
secrétariat, juridique, etc.)

Q UTAM Sud, Gardanne

Projection Lambert-93 - RGF-93 datum
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Exemples de travaux de mise en sécurite
Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

Hanl b
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Concession de charbon, exploitation
1830-1930.

Production totale 1,6 Mt.
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Puits Ste Barbe au début XXeme siecle



Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

» Puits de profondeur 438 m, avec plusieurs niveaux de recettes.
+ 1955 : mise en sécurité avec dalle BA a -6 m, laissant les vestiges des murs du batiment en téte de puits.

+ Risques : débourrage, rupture du cuvelage,
déstabilisation de la dalle.

« 2016 : réalisation d’'un bouchon de
béton/gravats au-dessus de la dalle.

L ¥ X o @ ¢
40m ‘ o | |
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Position de Ia |
dalle BA de 195

24m
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

« 2019 : apparition d’'un désordre en surface,
en périphérie du bouchon de 2016.

Inspection caméra

v
o

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

. PUITS STE BARBE
Etat du bouchon aprés désordre

Desordre Bouchon gravats/béton 2016

Juillet 2019

Position initiale
de la dalle de
1955

Cuvelage
magonné

Z4m
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

* Mise en sécurité perenne du puits nécessaire.

Solutions

1¢re étude technico-économique (décembre 2019 a février
2020) par MINELIS, a permis de comparer les bilans
colts/avantages pour trois méthodes de MES :

« Comblement intégral (non retenue)

° nombre et position des recettes inconnus
o etat de comblement du puits inconnu

« Dalle en béton armé (non retenue)
> infrastructures impactées par les travaux
> terrassement important (2 500 m3 de déblais)
o délai de réalisation et montant des travaux élevés

- Bouchon frottant autoportant en béton (retenue)

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 8
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PUITS STE BARBE
Schéma de principe du bouchon a réaliser

Z12m

Terre
végétale
34 m

e % Tout-venant

240 m®

Cuvelage
magonné

16 m Bouchon

104 m*®

Pré-bouchon
13 mé

Coffrage
13 m?
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

- - . > S Vi
Travaux e A - D:@003,6; -

* Démarrage des travaux : 20 aolt 2020
* Arrét du chantier : 1" septembre 2020

Le cuvelage magonné du puits présente de
nombreuses et importantes fissures et dégradations.
La présence de cordistes dans le puits n’est

plus envisageable car trop dangereuse
« Sécurisation immédiate (gunitage des pentes, filet I f
métallique, etc.),
* Lancement d’'une nouvelle étude pour travaux sans
intervention de personnel dans le puits!

-

—_— == w. -

Fissures

N
4 . . o Géosciences pour une Terre durable
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

PUITS STE BARBE

SOIUtionS prOpOSéeS . Schéma de principe du bouchon a réaliser
Prise de ¢

2nde ¢tude technico-économique (février a mars 2021) Vi . B oh

. . vov v ™., 2 .
par GEOTEC, a permis de comparer les bilans R 3rs le haut :
codlts/avantages pour trois méthodes de MES : »  QObtural e 1 d’eau
- Comblement jusqu’a 137 m (fond solide atteint par la * Pre-boi wrs

caméra) * Bouchc -

- Risque de débourrage

Bouchon béton
C30/37
180 m?

+ Dalle en béton armé sur pieux-sécants
o Deélai de réalisation et montant des travaux élevés

¥ 14m Pré-bouchons

béton fibré
C25/30
80 m*

* Bouchon frottant autoportant coulé sur un obturateur
gonflable

- Mise en place rapide
> Pas d’intervention humaine au fond

—¥— -19m

~ Y
3

Obturateur
(Packer + plateforme
avec joint torique)

v
-
o T T —_
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" —
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

Travaux Pré-bouchon

* 4 octobre au 2 decembre 2021. - Coulé en 8 passes successives espacées de 3 4 5 jours
- Volume total pré-bouchon : 75 m3(175,2 tonnes)

Mise en ceuvre de I'obturateur - Hauteur totale pré-bouchon : 5,7 m

- Dépose de « flotteurs » (stabiliser I'obturateur)
* Dépose de paille (protéger I'obturateur)
« Dépose obturateur (gonflé a 0,25 bar)

R . - Géosciences pour une Terre durable
Aprés-mine opérationnelle b
" dpsm/x. ~ brgm
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

Travaux Finitions

Téte de puits comblée avec 120 m?3 de gravier cal. 2/6
Complété avec 40 m3 de terre végétale

Pose d’une borne de localisation du puits
Engazonnement

* 4 octobre au 2 décembre 2021.

Bouchon

* Coulé en 1 seule passe
< Volume total bouchon : 180 m3 (432 tonnes)
* Hauteur totale pré-bouchon : 11 m

Colt total de 'opération: 370 888 € TTC+FG.

e e. 5 !00&”

R . - Géosciences pour une Terre durable
Aprés-mine opérationnelle b
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Cavités minieres au Pradal (34)

+ Commune rurale de 325 habitants i N A P
' -
-

 Située a 80 km a l'ouest de Montpellier et a 40km au
nord de Béziers

*  Dont le sous-sol fut exploité dés le 14¢é s. pour en
extraire le Plomb argentifére

Chambre inférieure .
19

2015 Evaluation des risques par Recommandations :
GEODERIS

* Grande Salle et Salle Supérieure : Surveillance

. L mise en place avant traitement
Risque Fort pour la sécurité des

La Grande Sa_//e : personnes au droit de : . Salle'inférieure : I?tude_complérrjentaire. Et'ud‘e
= Longueur: 15m menée en 2023, réduction du niveau d’aléa a
= Largeur 13m . Salle ou Chambre Supérieure moyen : plus de risque pour sécurité des
= Hauteur: 16 m personnes

) ] . * Grande Salle
= Epaisseur recouvrement: 10a 12 m

Géosciences pour une Terre durable

rgm

 Salle ou Chambre Inférieure @

I Aprés-mine opérationnelle
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Cavitées minieres au Pradal (34)

Mécanismes de rupture possibles au droit des salles

A
/ ET/O0U \
E ’,.U U %A A {l / ﬂ '. ﬂ‘\.\ A

Rupture en cisaillement

Effondrement Iocallse Effondrement en masse

@ Géosciences pour une Terre durable
BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR 14 dpsmM h
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Cavitées minieres au Pradal (34)

Contexte particulier lié :

= a l'intérét archéologique de I'ancienne mine gallo-romaine = fouilles
archéologiques préventives prescrites avant travaux

= é-

PR . .

DE ISETIEGION i lelf’e?tlol‘l régionale
OCCITANIE es affaires culturelles

Liberes
Egalité =

— Pilotage DREAL
Arrété n® 76-2024-0264 du 11/03/2024

portant prescription d'une fouille d'archéologie préventive

Le Préfet de région ;

ARRETE

Article 1 - Une ion de fouille i est mise en ceuvre préalablement a la réalisation du projet de
mise en sécurité de la grande salle de la mine médiévale du Pradal, sise en :

REGION : OCCITANIE
* DEPARTEMENT : HERAULT
COMMUNE : LE PRADAL
Lieudit ou adresse : Place Blanche
Cadastre : Année : 2024, Préfixe : 000, Section : A, Parcelles : 150, 151, 152, 153, 156, 158, 159, 160,

— aux conditions de sécurité :

° Teneurs tres élevées en radon (exposition max de 47h/an) =>
ventilation pendant travaux obligatoire

* Risque fort :
» Interventions en souterrain doivent étre limitées a leur strict minimum

» Relogement de personnes habitant au droit de la Grande Salle
compte-tenu de l'inopérabilité du dispositif de surveillance durant les
fouilles préventives et des risques liés au comblement (avis

Géosciences pour une Terre durable

s dpsm/x. * brgm
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Cavitées minieres au Pradal (34)

Travaux et surveillance
2018 Travaux de mise en sécurité Chambre supérieure

2019 Mise en place d’'une surveillance par détection de

mouvements par image télétransmises

= Phénomene surveillé : Rupture du toit de la cavité par
flexion

= Phénomene non surveillé : Rupture du toit de la cavité
par cisaillement

2022 Avis GEODERIS Risque fort pour les personnes et
biens situés en surface au droit de la Grande Salle du fait
du risque de cisaillement du pilier principal. Phénoméne
impreévisible et indétectable.

2023 Saisine DREAL de la DPSM pour la réalisation des
travaux de mise en sécurité de la Grande Salle

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR
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Cavitées minieres au Pradal (34)

Décembre 2024 : Instrumentation du pilier afin de disposer des données
permettant de vérifier la stabilité du pilier pendant la 1ere phase des travaux.
Pose de 3 inclinométres équipés de télétransmission.

4 phases de comblement

— 1ere phase : 13-25 mars 2025. Comblement du cratére d’effondrement
et consolidation du pilier avec du béton fibré. 4 passes béton sur une

hauteur de 2 a 3 m. Injection depuis I'entrée de la mine. Au total 205 m3
injectés.

Galerie
d’approche
i

1
{

mpon d'accés
ala mine

et

\ Canalisation
N béton @ 150 mm

Pilieren <
4 NV
porte-a-faux? s S
S K¢ \
PNH 7 Balcon ,

(
( 2
A vy

bl Contour du céne
ez
1| d’effondrement

Balcon

-="

Pilieren .

pf)r?e—a—fa;lﬁx <

b Shack | 001D

Avis Géodéris sur stabilité du
pilier a l'issue de la phase 1.
Point d’arrét de 24h

17




Cavitées minieres au Pradal (34)

— 2¢ phase : 27/03 au 11/04. Construction des barrages de confinement 1/ Calfeutrage de toutes les enirees de galerie pour rendre
efficace la ventilation nécessaire pour évacuer le radon.

/g oon s e Contréle de l'efficacité du systéme par Algade.
7 | B 31/03 — 02/04 : Point d'arrét
74 /""{(\\ r‘:‘ A
1} U /
A 2/ Inspection des galeries perchées inaccessibles avant la premiéere
(N phase de comblement. Inspection le 03/04.
N 2 0 7 = Ces trois galeries étant en pente, borgnes et de faible section, il a
a w 2 2 2 été décidé de les combler plutét que de les obturer avec des
21 k ] 22 barrages.
) ¢ 2 OF 7 4 Z
7,y £ Relevé topographique 3/ Construction de cloisons étanches au béton. Mise en place des
\ O Spaevenporcioe barrages du 03 au 11/04.
Y M\ = R

18
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Cavités minieres au Pradal (34)

— 3¢ phase : 14/04 — 05/05. comblement intégral de la Grande Salle avec du béton mousse
(béton Iéger), fabriqué sur place, au travers d’'un forage d’injection

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR




Cavitées minieres au Pradal (34)

— 4¢ phase : 05 - 06/05. Comblement de la galerie d’approche a
la Grande salle et clavage avec du béton mousse a partir du
puits d’accés a la mine

— Bilan: 1 200 m3 de béton injecté, 2 mois de travaux, 13 prestataires extérieurs.
Budget de pres de 1,4 M€.

. . o Géosciences pour une Terre durable
IApresmlne opérationnelle h
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