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Le contexte apres -mine en France T importante histoire miniere

2 Uranium ® Tin

A Nombreux bassins miniers et mines de tailles trés Qo & Tumguen
J Arsenic

variables et tr s disper s o&ium

J Aluminium @ Barite, fluorine

A Plus de 800 sites, exploités sur plus de 2 siécles, e .
V O I r e p I u S . Size: Small Medium Large

Geéologie favorable

A « vieux » massifs cristallins

A « jeunes » massifs cristallins

A vastes bassins sédimentaires (Primaire & Secondaire)

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

Potasse (2003)
Or (2004)
Charbon (2004)
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Le contexte apres -mine en France 1 les acteurs

A Fin des années 90, importants dégats

mi niers dans | e bassin ferr

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

A GEODERIS: diagnostic/expertise, cartographie.
A DPSM: gestion opérationnelle.

A Les missions de la DPSM:

Mise en sécurité des anciens sites miniers

Surveillance des anciennes installations
miniéres

Gestion de dégats miniers
Gestion des archives miniéres

Renseignement minier

BRGM — SERVICE GEOLOGIQUE NATIONAL — WWW.BRGM.FR

Direction Générale de la

E.
nistere |

DE LA TRANSITION
ECOLOGIQUE

Liberté

Egalité

Fraternité

Donneur do

financeur

- 6 Géosciences pour une Terre durable
L'expert public pour les risques liés & l'aprés-mine I

Opérateur exclusif

Géosciences pour une Terre durable

: dpsm/x\ Qhrgm



Le contexte apres -mine en France 1 la DPSM

Organisation geographique

A 1 direction nationale et une unité de support
technique (DIR)
A 4 unités régionales (UTAM)

Ressources humaines

A Effectifs : 91 agents S St in:

@ UTAM Est, Freyming-Merlebach

A Une quinzaine de métiers et disciplines représentés O e smymomn
(génie minier, génie civil, géotechnique, géologie, hydrogéologie,
hydraulique, environnement, électronique, électro-mécanique,
géomatigue, gestion de données, archives, achats, gestion,
secrétariat, juridique, etc.)

Q UTAM Sud, Gardanne
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Exemples de travaux de mise en sécurité
Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

et

Concession de charbon, exploitation
1830-1930.

Production totale 1,6 Mt.
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Puits Ste Barbe au début XXéme siecle
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

APuits de profondeur 438 m, avec plusieurs niveauxX
A 1955 : mise en sécurité avec dalleBAa-6 m, | ai ssant | es vestiges des

A Risques : débourrage, rupture du cuvelage,
destabilisation de la dalle.

A2016 : r®alisation doéuln
béton/gravats au-dessus de la dalle.

Position de Ia |
dalle BA de 195

24m
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Le pUItS Ste Barbe a Bézenet (03) Etatdupggzihsc)T\Eaﬁg':Bd%sordre

Desordre Bouchon gravats/béton 2016

Juillet 2019

A2019 : apparition do
ou

n d®sor d
2

u
chon de

en p®riph®rie du b

Position initiale
de la dalle de
1955

Cuvelage
magonné

Inspection caméra

] )
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

AMi se en s®curit® p®renne du

Solutions

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

A Comblement intégral (non retenue)

U nombre et position des recettes inconnus
U état de comblement du puits inconnu

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

A Bouchon frottant autoportant en béton (  retenue)

(00}
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v 20 m

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?

L
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Le puits Ste Barbe a Bezenet (03)

Travaux

A Démarrage des travaux : 20 ao(it 2020
A Arrét du chantier : 1¢" septembre 2020

Le cuvelage maconné du puits présente de
nombreuses et importantes fissures et degradations.

La pr ®sence de cordi st
plus envisageable car trop dangereuse

A Sécurisation immédiate (gunitage des pentes, filet
métallique, etc.),

AlLancement doéune nouvelle
intervention de personnel dans le puits!
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

Solutions proposées

PUITS STE BARBE
Schéma de principe du bouchon a réaliser

Prise de d

2nde étyde technico-économique (février a mars 2021)

par GEOTEC, a permis de comparer les bilans Mi'se

Y— -05m

le

codts/avantages pour trois méthodes de MES : A Obturat |
A Comblementj u s ql@7ni (fond solide atteint par la A Pré-bol
caméra) A Bouchc

U Risque de débourrage

A Dalle en béton armé sur pieux-sécants
U Délai de réalisation et montant des travaux élevés

—Y_ 14m

A Bouchon frottant autoportant coulé sur un obturateur
gonflable

~

U Mise en place rapide
U Pasd 6i nt e mwmainetau fonad

—¥— -19m

—Y— -20m
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0/31,5
140 m?

Bouchon béton
C30/37
180 m?

Pré-bouchons
béton fibré
C25/30
80 m*

~ Y
3

Obturateur
(Packer + plateforme
avec joint torique)

v
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Le puits Ste Barbe a Bezenet (03)

Travaux Pré-bouchon

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

Mitse en Tuvre de [0obturateurli Hauteur totale pré-bouchon : 5,7 m

A Dépose de « flotteursé (st abiliser | 6o0obtur

AD®pose de paille (prot®ger | 6o0b

A Dépose obturateur (gonflé a 0,25 bar)

R . - Géosciences pour une Terre durable
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Le puits Ste Barbe a Bézenet (03)

Travaux Finitions
A 4 octobre au 2 décembre 2021. A Téte de puits comblée avec 120 m? de gravier cal. 2/6
fox 3 -
Bouchon A Complété avec 40 m3 de terre végétale |
APose doéune borne de |l ocali sa

A Coulé en 1 seule passe A Engazonnement

A Volume total bouchon : 180 m3 (432 tonnes)
A Hauteur totale pré-bouchon : 11 m

Co%t tot al de | 6op®r ati on: 370 8

Géosciences pour une Terre durable
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Cavités minieres au Pradal (34)

A Commune rurale de 325 habitants 1 G . ‘m
X e am| esuperre
A Situ®e " 80 km ~ | o6ouest de Montpe

nord de Béziers e g

A Dont le sous-sol fut exploité dés le 14é s. pour en
extraire le Plomb argentifere

Chambre inférieure .
7w

2015 Evaluation des risques par Recommandations :
GEODERIS A

Grande Salle et Salle Supérieure :  Surveillance

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

La Grande Salle : . _
personnes au droit de :

A Salle inférieure : Etude complémentaire. Etude
Longueur : 15 m men®e en 2023, r®ducti or
Largeur: 13 m A Salle ou Chambre Supérieure moyen : plus de risque pour sécurité des

Hauteur : 16 m L A Grande Salle personnes
Epaisseur recouvrement: 10 a 12 m

PSS

Géosciences pour une Terre durable

rgm
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Cavités minieres au Pradal (34)

Mécanismes de rupture possibles au droit des salles

A
/ ET/O0U \

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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Cavités minieres au Pradal (34)

Contexte particulier lie :

Y alintérét archéologique de I'ancienne mine gallo-romaine = fouilles
archéologiques préventives prescrites avant travaux

= é-
PREFET i i

Direction régionale
DE LA REGION des affaires culturelles

OCCITANIE

Liberes

Egalité - -

Y 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,

Y aux conditions de sécurité

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

A Risque fort :

U Interventions en souterrain doivent étre limitées a leur strict minimum

U 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
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Cavités minieres au Pradal (34)

Travaux et surveillance

2018 Travaux de mise en sécurité Chambre supérieure

2019Mi se en place dbébune surveil
mouvements par image télétransmises
Y Phénomeéne surveillé : Rupture du toit de la cavité par
flexion
Y Phénomeéne non surveillé : Rupture du toit de la cavité
par cisaillement

« Vuede entrée depuis€ami

- 5 \ ~ p;
Fontaine *Eg

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
imprévisible et indétectable.

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

Vue de
Cam2

Vue ducone
effondrement

£

i
depuis Cam3 3

14

t

depuis
Cam3

aunu e e
$320¢,p uodwey
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Cavités minieres au Pradal (34)

mpon d'accés

Decembre 2024 : Instrumentation du pilier afin de disposer des données

permettant de vérifier la stabilité du pilier pendant la lere phase des travaux.  § Canalisation
Pose de 3 inclinomeétres équipés de télétransmission. B Py
4 phases de comblement

A Pilier en /
porte-a-fauxs )/, %o 7 \%% 227
Y lere phase : 13-25 mars 2025. Comblement du crattred 6 e f f ondr e mg Ay ek 4K
et consolidation du pilier avec du béton fibré. 4 passes béton sur une N 7% L
hauteur de 2 a 3 m. Injection depuis | 0 e nde fa ®ime. Au total 205 m3 [ g/ N N
injectés. L s
seppreill)

Balcon

- "

Pilieren .

pf)rfe—a-fafuﬁx <

b Shack | 001D

Orifice

pilier
Point




Cavités minieres au Pradal (34)

Y 2¢phase : 27/03 au 11/04. Construction des barrages de confinement 1/ Calfeutrage de toutes les entrées de galerie pour rendre

efficace la ventilation nécessaire pour évacuer le radon.

Contréle de | 0 e f f ducystemetp® Algade.
31/037 02/04 :Pointd 6 ar r °t

m/gén d'accés
a la mine ] YT]

2/ Inspection des galeries perchées inaccessibles avant la premiére
phase de comblement. Inspection le 03/04.

2 7 Y Ces trois galeries étant en pente, borgnes et de faible section, il a
& 4 2 2 été décidé de les combler plutét que de les obturer avec des
L' r « barrages.
o Ao Relevé topographique 3/ Construction de cloisons étanches au béton. Mise en place des
\ 7 Sptoenneione barrages du 03 au 11/04.
| = = F 3 s
Wiy

18
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Cavités minieres au Pradal (34)

Y 3¢ phase : 14/04 1 05/05. comblement intégral de la Grande Salle avec du béton mousse
(béton Iéger), fabriqué sur place, au traversd 6 iommged 6 i nj ect i on
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Cavités minieres au Pradal (34)

Y 4¢ phase : 05 - 06/05. Comblement de lagaleried 6 ap praoc h e
la Grande salle et clavage avec du béton mousse a partir du
puits d 6 a c&la nsine

Y Bilan: 1 200 m3 de béton injecté, 2 mois de travaux, 13 prestataires extérieurs.
Budget de pres de 1,4 MQ

. . o Géosciences pour une Terre durable
IApresmlne opérationnelle h
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