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1 INTRODUCTION

Suite a la mise en évidence, lors de I'établisséndenla carte d’aléas « mouvement de
terrain » sur les concessions de la Ferriére-aargst et de Mont-en-Gérome (cfijl]de sept
zones a risque, Géodéris s’est vu confié a la ddenae la DRIRE de Basse-Normandie,
'analyse des risques résiduels sur ces zones. da eorrespondant au phénomeéne
d’effondrement localisé a en effet été évalué deeani moyen et peut affecter sept sites
d’habitations.

A la demande de la DRIRE de Basse-Normandie etuende I'établissement des Plans de
Prévention des Risques Miniers sur les communesetnées, il a donc été décidé d’engager
des travaux permettant de présenter un nouvelgétatechnique des lieux et de préciser, a
proximité des zones d’enjeux batis existants, #aéle risque.

Une premiere campagne de reconnaissances par ssndestructifs a été réalisée en 2006
puis une analyse des risques en 2007 (cf. [2]a Wrhiére des résultats et des conclusions sur
les 7 sites investigués, 3 d’entre eux nécessttaiea reconnaissance complémentaire. Cette
derniére a été réalisée en 2008.

Ces investigations et leur analyse permettent adiroeer ou non les niveaux d'aléa et de
risques résiduels. Le cas échéant, ces niveauxepelpour certains sites aboutir a des
propositions de mesures de prévention ou de protectelon la configuration des travaux
miniers souterrains et la vulnérabilité existanteserface, dans l'optique de constituer un
outil d'aide au choix des dispositions qui peuv&ne prises.

Ce document constitue une synthese de I'ensemBleddmnées issues des investigations et

présente la mise a jour de la cartographie des atdaouvements de terrain » ainsi que
I'analyse des risques résiduels.

2 RAPPEL DES RESULTATS DE L’ETUDE D’ALEAS 2006

La carte d’aléas « mouvements de terrain » de teassion de La Ferriere-aux-Etangs,
établie par Géodéris [1], a mis en évidence I'exise d’'un aléa effondrement localisé avec
un niveau évalué, sur bases documentaires, comarg @toyen, en particulier sur la
commune de La Ferriere-aux-Etangs (cf. Figure 1plet7 sites présentant des risques
prioritaires ont été identifiés (cf. § 3.). La défion des aléas s’appuie sur les retours
d’expériences acquis sur des gisements aux coafigns géologiques et minieres similaires
(bassins ferriferes de I'ouest) confrontée a desdations d’événements passés (anciens ou
plus récents) sur le site de la Ferriere-aux-Etangs

! Références en fin de document, chapitre bibliographie
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Enveloppe des travaux miniers

Aléa effondrement localisé moyen

Aléa effondrement localisé faible

Figure 1 : Extrait du zonage de I'aléa effondreniecdlisé et localisation des 7 sites investigugd a Ferriére-
aux-Etangs
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Le niveau d’'aléa effondrement localisé» retenu comme moyen est expliqué par la présence
a faible profondeur (inférieur a 50 m) de travauiiers réalisés dans une couche de fort
pendage (d’environ 45° a 50°) et de puissance demmntre 2 et 5 m. L’'exploitation en
chambres tres inclinées a engendré la création ides vsur une hauteur relativement
importante, avec des volumes dépilés pouvant émmeénuents (cf. Figures 2 et 3). Ce niveau
d’aléa tient également compte du fait que les tra\ginscrivent dans une formation schisto-
gréseuse (schistes d’Angers) de résistance méeatnggi variable d’autant plus dans la zone
d’altération proche de la surface et/ou en présafiaaciennes ferrieres plus ou moins
remblayées (zone d'infiltration d’eau et donc @adition privilégiée). Cette résistance peut
€également s’avérer avec le temps amoindrie au nideabattement de la nappe d’eau qui
fluctue depuis plusieurs années entre les cotes NBHN et 250 m (soit 20 a 30 m au-dessus
de I'exhaure prévu au niveau TB 220), c’est-a-ditme trentaine de metres de profondeur au
niveau des travaux miniers les plus superficiels.

Figure 2 : Méthode d’exploitation par « tailles rtanmtes » (d'apres Perrotte et Lidou)
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Figure 3 : Méthodes d’exploitation par tailles rt@ories et chambres magasins
a La Ferriére-aux-Etangs (exemples dans le seblaual, d’aprés plan au 1/5080)
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La cartographie de I'aléa effondrement localisé» sur travaux peu profonds établie en 2005
(cf. [1]) a tenu compte d'unmarge d’incertitude sur la position réelle des travaux miniers
superficiels (prise égale a 10 m, valeur évaluéeast le calage fond/jour des plans
d’exploitations) et d'unemarge dite d'influence correspondant a I'emprise en surface
pouvant étre affectée par les phénomenes d’effomehe localisé dont le rayon dépend
essentiellement de I'épaisseur des terrains altéeésurface (prise suivant la position des
travaux vis a vis des terrains encaissants, soin1€6té aval et 0 m c6té amont en ayant
préalablement intégré dans l'aléa la zone d'aféewent de la couche de minerai —
cf. Figure 4).

Marge 1'nfleence

0l
.’. #
E{I:I. ronree r‘ A
u
_— n

exploitée
L S,
intercalaire & Y =

Mur de la couche

—_— — — — — — — s — — — ?l:l

Figure 4 : Nomenclature utilisée pour I'expertigwgchnique des travaux et zonage de I'aléa eféoneint
localisé retenu en 2005 a I'aplomb de travaux petopds sur La Ferriere-aux-Etangs (cf. [1])
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3 ENJEUX DE SURFACE ET SITES INVESTIGUES

Une zone a risque« mouvement de terrain » est définie comme laigae la zone d'aléa
dans laquelle se trouvent des enjeux de surfacdit@tian, infrastructure, aire de
concentration de personnes...).

Plusieurs maisons d’habitation, sur la commune aé-é&rriere-aux-Etangs, sont en partie ou
totalement impliquées en zone d’aléa moyen. Congpiie de cette vulnérabilité, I'aléa retenu
en terme de phénomene, a savoir I'effondrementis@;gpeut constituer, dans la mesure ou
son niveau est jugé moyen, un risque pour la gécprblique. Pour la concession de La
Ferriere-aux-Etangs, il s’agit exclusivement d’effeements localisés liés aux exploitations
superficielles (inférieures a 50 m de profondedignt I'évenement peut étre d’intensité
importante, dommageable, et/ou qu’il y ait desagsde penser qu’il se produise a court ou
moyen terme, sans qu'’il soit possible d’en évalaeprobabilité d’occurrence. La présence
d’anciens effondrements plus ou moins importantsiajue les incertitudes sur les données
ayant conduit a la qualification de l'aléa ont resig de procéder a une reconnaissance
spécifiqgue (sondages et auscultations) pour apgrétans ce cas, la localisation, la géométrie
et I'état précis des exploitations, ainsi que lalf@ mécanique des terrains de recouvrement.

Sept habitations sont concernées par ces recoaneéss (cf. Tableau 1). Elles se situent
toutes dans le secteur nord de la mine (cf. Figlr& ou le pendage de la couche est a priori
le plus redressé, souvent de 'ordre de 45°, vaire localement.

N°Site Lieu-dit Section N.o,m. Type Enjeu
cadastrale propriétaire
1 La Gra_ngerou E n456 M. Rogue Hab|tqt_|0n +
« Les Riautés » voirie
2 La Gra_ngerou AD n<30 M. Lecomte Habitation -
« Les Riautés » garage + voirie
Le Br{lé Est E n°103 M. Guillaumin Habitation
4 Le Brilé Est E n111 M. Boutry Habitation +
hangar + voirie
5 Les Landes E n?171 Mme Robillard Habitation -
hangar + voirie
6 Les Landes E n270 Mme Marcelle Habitation -
hangar + voirie
7 La Pilliére E n44 Mme Laumailler Hart]ntauon *
angar

Tableau 1 : Liste des sites d’enjeux batis retemusone d'aléa « effondrement localisé » de niveayen
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4 INVESTIGATIONS REALISEES

4.1 RAPPEL DES OBJECTIFS

Pour des raisons d’inaccessibilité aux travauxesoains, les investigations ont été réalisées
par sondages destructifs depuis la surface et haton des vides rencontrés par sonar
(partie ennoyée) ou laser et vidéoscopie (partie ti@au).

Les objectifs de ces sondages étaient multiples :

e reconnaitre les travaux souterrains peu profondmaatcessibles a proximité des
enjeux (galeries et/ou chambres et leurs dimenséiag remblayage,...) ;

* permettre un meilleur calage fond/jour des travaoxterrains peu profonds pour
diminuer l'incertitude cartographique de la zonaléa a proximité des enjeux ;

e apprécier la résistance mécanique des terrainscdelivrement au-dessus d’'une cavité
reconnue ;

« permettre, si possible et le cas échéant, de eéaliss inspections et surveillances
ultérieures.

4.2 REALISATION DE SONDAGES DESTRUCTIFS

Deux campagnes ont été effectuées. Tout d’abohdeeté Francilienne de Forage a réalisé,
entre les 6 et 17 novembre 2006, 17 sondages defstrdans I'optique de recherche de vide
a proximité des maisons d’habitations de 6 sitéq3f). Le site 3 a été abandonné. En effet,
apres étude géologique spécifique, il apparaiti'tabitation se situe au-dela d’'une ancienne
ferriere remblayée (affleurement de la couche deerai) et est donc en-dehors de l'aléa.

Les sondages ont été implantés et suivis par le BRIG localisation des sondages et les
coupes et profils géotechniques ont fait I'objetirdrapport (cf. [4]). Il est a noter que le
calage initial des plans miniers et la qualité’ohedlantation ont permis de limiter le nombre
de sondages destructifs infructueux (c’est-a-deeraversant pas un vide). Deux sondages
(Fer 41 et Fer 73) ont rencontré des vides, resgacent sur les sites 4 et 7, et ont été
equipés (tubage) pour permettre les auscultatiantaper et vidéoscopie.

Les sondages ont été réalisés par roto-percusdieawa Sur les sites n°1, 2 et 5, les terrains
rencontrés étant le plus souvent trés résistdata’@int pu étre traversés), les cavités minieres
n'ont pu étre atteintes. Une seconde campagne @&érentreprise en 2008 pour ces 3 sites,
par sondages destructifs a I'air (marteau fondrde, technique de foration plus puissante et
adaptée aux terrains rencontres).

La société CEBTP-SOLEN a ainsi realisé, entre les 34 mars 2008, 5 sondages destructifs
dans l'optique d'atteindre les cavités a proximiés enjeux des sites 1, 2 et 5
(cf. [5]). Quatre forages (n° 3001, 3003, 30043@d5 — cf. Figure 5 et planches 1 a 3 en
annexe 2) ont rencontré des cavités (une surdebsét trois sur les sites 1 et 2) et ont été
eéquipés (tubage) pour permettre les auscultatiansgnar (mine ennoyée). Les sondages ont
été implantés et suivis par 'INERIS en collabayatavec Géodéris (cf. [6]).
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4.3 AUSCULTATION SONAR / LASER ET VIDEOSCOPIE

Les investigations par laser ou sonar (entreprigdifa, cf. [7] et [9]) ont été menées a l'issue
de chacune des campagnes de sondages, respectieentErtembre 2006 et avril 2008. Les
coupes sériées obtenues ont permis de positionnenieux les cavités par rapport a la
surface et de connaitre leurs dimensions (lardgeuteur, volume) ainsi que leur directions
principales (pendage de I'exploitation).

La compilation des coupes 2D et 3D sonar ou lasenedcavité permet de vérifier
(cf. figures 6 et 7) :

» la profondeur de la cavité ;

» l'orientation de la cavité en termes de directibpendage ;

* la localisation de la cavité par sa géométrie tiggsti sur le plan de mine (présence
d’un pilier, présence de remblais en pied, nivéaau...)

* les dimensions de la cavité, en particulier somma et la puissance réelle exploitée.

Remarque Le report des coupes horizontales sonar du genda 3004 sur le plan de mine
montre une anomalie d’orientation des coupes devé®s I'ouest (ces coupes devant étre
rotées de 45° dans le sens anti-horaire pour ajpac@hérentes). Ceci a été veérifié par une
géomeétrie des travaux non respectée et confirméla paésence d’'une cavité commune avec
le sondage n° 3003 qui en l'état du report des esugu n° 3004 présentait un écart de
profondeur de plus de 10 m.

Apres veérification, la société Flodim nous a canfir par mail du 9 septembre 2008 que
durant la phase d’acquisition des données sonasotidage n° 3004, des problemes de
déviation magnétique de la boussole électronique&t@nenregistrés. Ces problémes n’ont pas
été détectés pendant I'acquisition des donnéegyesbit la société Flodim a corriger
partiellement certaines coupes lors de la phaswaitement. La société Flodim interprete
cette déviation par la présence d'une anomalie étagre locale anthropique (objet
métallique abandonné dans la cavité) ou naturptiessénce de magnétite dans le minerai, les
enregistrements de la cavité n° 3004 ayant étéésairés pres d’'un parement et du sol de la
chambre exploitée). Ce probleme peut étre égaledieat frottement du cable et/ou du sonar
dans le sondage, qui génére un retard d’acquisdies données d'orientation lors de la
rotation de la sonde. Dans ce dernier cas déjeongrécsur d’autre sites (hors La Ferriere-
aux-Etangs), I'anomalie avait été détectée en tempk par la confrontation des images
brutes et nos connaissances de la géométrie desuxraniniers (géométrie difficilement
appréciable pour les travaux en chambres et pdieasidonnés au droit du sondage n° 3004).
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CLIENT : GEODERIS QUEST | CAVITE : 3005
DATE  : 18/04/2008 N°® OPERATION : 1 //;\\
Superposition des coupes horizontales @ )

entre 29m et 50.5m -

ECHELLE 1:400

Figure 6 : Vue 2D orientée de la cavité depuioledsge 3005 (Site 2 - La Ferriere-aux-Etangs)
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CLIENT : GEODERIS OUEST CAVITE : 3005
DATE : 18/04/2008 N° OPERATION : 1
Vue du Sud
avec puits dévié de 10 degrés

Figure 7 : Vue 3D de la cavité (chambre d’explaita) depuis le sondage 3005 (Site 2 - La Ferriépettangs)

Dans certaines conditions, I'état général d’'uneitéapeut étre également apprécié par
interprétation des coupes sonar ou laser. En efifietimportante régularité de ces coupes sur
des distances importantes (cas de La Ferriere-tangk ») peut permettre d’émettre
I'hypotheése du bon état géotechnique d’'une cavdé €t/ou mur relativement « lisses »).
Cependant, la précision des enregistrements lassomar rend difficilement interprétable la
géométrie de la cavité au-dela d’'une simple évimnate son état généfaPour cette raison,
ces auscultations sont couplées, lorsque cela asdipe (cavité hors d’eau), avec une
vidéoscopie de la cavité. Un passage caméra vit#eeprise IGC, cf. [8]) a donc été réalisé
sur la seule cavité hors d’eau (sondage n°7-SD2 Rilliere) en janvier 2007. Les images
obtenues ont permis d’observer I'état géotechnifar, toit et couronne) de la cavité
(cf. Figure 10). Parallelement, une visite d’'unetipades travaux accessibles situés a une
centaine de metres au sud de La Pilliere (sitevdit &té organisée en juin 2006. Cette visite
avait permis d’apprécier visuellement les impodanblumes de vides, une géométrie
réguliere d’exploitation (chambres et piliers ab@mtis avec piliers carrés de 4 a 5 m de
c6té) ainsi qu’un bon état géotechnique de I'édifinier (cf. Figures 8 et 9).

% Dans le cas d'une surveillance, les auscultatiamasou laser peuvent étre utilisées par comparaéso
évolution des coupes et images (différence de gé@mnde volumes, etc...) dans le temps
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Figure 8 : Photographie de la voie de téte et @@lmonne des chambres d’exploitation situées didsu
I'habitation de la Pilliere (Site 7 — La FerriénaxéEtangs) - (visite juin 2006 - vue vers le sud)
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__pilieren. x
& bon etat s
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sk ¥
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Pilier dégradé
forme de
« diabolo »

Figure 9: Photographie d’un chantier d’exploitatsituée au sud de I'habitation de la Pilliere (Site La
Ferriere aux Etangs) - (visite juin 2006 - vue Mersord depuis la voie de téte)
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5 SYNTHESE DES RESULTATS

Les investigations et auscultations menées perniette préciser les caractéristiques de
I'exploitation miniere a proximité des habitation&. I'issue des investigations de 2006,
I'ensemble des données recueillies a fait 'obje2807 d’'une analyse par I'INERIS afin de
réexaminer l'aléa et d’analyser les risques résider terme d’emprise et de niveau (cf. [2]).
Pour les sites 1, 2 et 5, cette analyse a montnéetessité d’entreprendre de nouvelles
investigations (cf. § 4.2). Dans ce chapitre sapelés, par site, les résultats et les
conclusions de I'INERIS sur les reconnaissance2f (cf. [2]) complétées des nouvelles
données acquises sur les sites 1, 2 et 5 en 2@8&rincipaux résultats sont synthétisés dans
la premiéere partie du tableau de I'annexe 1.

Ce chapitre constitue la synthese des donnéessislseinvestigations. Leur analyse et les
conclusions sur 'aléa et le risque sont présergaahapitre 6.

5.1. SITE1 : LA GRANGE — HABITATION M. ROGUE

5.1.1. RESULTATS 2006-2007

Les quatre forages réalisés sur la propriété dé&kdyue n’ont pas rencontré de cavité, les
profondeurs atteintes étant insuffisantes et/ou il@plantation étant en limite des travaux
miniers. Néanmoins, I'élément a retenir fut la @mee d’'un banc tres résistant sur le forage
le plus profond (a 27 m sur 1-SD1) provoquant laepéde I'outil. On montrera plus loin
gu'aux endroits investigués ce banc résistant egtésentatif des terrains sus-jacents et
immédiats aux travaux miniers dés lors que leurfgmaeur est supérieure a 30 m. Sa

Jove

présence s’averera donc trés importante quantégleluation des aléas.

5.1.2. RESULTATS 2008

L’analyse des données a montré que pour ce sgentertitudes sur la configuration des
travaux miniers pouvaient étre importantes a celra@nh Le propriétaire ayant refusé de
nouveaux sondages sur sa propriété, un forageDQP2) & éte réalisé sur le chemin communal
a 21 m au sud-ouest de I'habitation (en amont pa)lau voisinage présumé de la téte de
chambre (cf. planche 1, annexe 2). Le minerai desffieplace y a été rencontré entre 25 et
29 m de profondeur. Ainsi, en tenant compte d’undage sécuritaire pris & 20° vers Pest
sachant que le calage des travaux miniers estvestant précis (a 2 m pres - cf. § 5.2), la
chambre d’exploitation se situerait entre 31 etn3@le profondeur sous la moitié sud de
I’habitation. Ceci confirme que les profondeurs desdages de 2006 étaient insuffisantes.

® Pendage estimé sur la base des interprétationsdiepdes données recueillies sur le site 2 § 5f2.
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5.2. SITE2 : LA GRANGE — HABITATION M. LECOMTE

5.2.1. RESULTATS 2006-2007

Les quatre forages réalisés sur la propriété dd.édomte n'ont pas rencontré de cavite.
L’analyse des données recueillies est, en tousggqa@milaire a celle du site 1 précédent. On
notera la présence d’'un banc résistant sous Idnit situé entre 20 et 25 m de profondeur.
Sa continuité sera confirmée en aval pendage maalt@rnance de bancs métriques résistants
rencontrés entre 24 et 34 m de profondeur sumledagyes réalisés en 2008.

5.2.2. RESULTATS 2008

Pour répondre aux mémes interrogations que pouwitée1l, une série de trois sondages
(n° 3003, 3004 et 3005) a été réalisée dans leifué a une vingtaine de métres a l'est de
I'habitation (M. Lecomte ayant également refusé mbeiveaux forages sur sa propriété).
Chacun des sondages ont rencontré une cavité amgomportant respectivement a 40, 39 et
41,8 nf de profondeur. La puissance exploitée est comprise 5 et 6 m, voir 8 m dans la

chambre observée par le sondage 3005. Les augmubtgiar sonar montrent que les deux
premiers sont tombés dans deux chambres (avetrspididort pendage (55 — 60°) et orientées
dans la ligne de plus grande pente a N 20°. Lai&wie cavité (chambre unique) rencontrée
par le dernier sondage présente un faible pendamgar¢n 20°) et est orientée N 110°, en

direction de I'habitation. Le report des coupesasbmles trois sondages sur le plan des
travaux miniers confirme (cf. planche 1, annexe 2)

* le schéma général des travaux miniers ;
* le bon calage du plan réduisant, a cet endroitmérge d’incertitude de 10 a
2m (cf. §6.1.).

De méme, les observations confirment les hypothegeda géologie locale proposées par
'INERIS, en particulier, sur le fait que les site®t 2 se localisent a proximité d’'un réseau de
failles décalant et dédoublant le gisement, lestimis et la diminution des pendages

correspondant a 'effet de cisaillement géologiti@au jeu de ces failles (crochons de faille).

Ce résultat permet de réévaluer les profondeurs tdesux miniers dans ce secteur,

notamment sur la limite de 50 m qui se trouve sdesient décalée vers I'ouest de plus de
30 métres.

Ainsi, l'interprétation de ces données indique taiehambre d’exploitation observée par le
sondage n° 3005, se situe sous I'’habitation de dguR entre 30 et 33 m de profondeur.

* En tenant compte d’une inclinaison du sondage 3{2082° vers le nord
® Nous rappelons que les coupes sonar du sondagedd®@te rotées de 45° dans le sens anti-hordires (c
4.3)).
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5.3. SITE3 : LE BRULE EST — HABITATION M. GUILLAUMIN

Une étude geéologique précise réalisée par le BRGMs da phase de préparation aux
reconnaissances de 2006 a montré que I'habitaéi@itgait au-dela (a I'ouest) de la zone des
minieres (grattages a laffleurement) et donc enhode des travaux miniers
(cf. [4]). Seule une partie du jardin se situe &g anciennes miniéres remblayées. Deés lors,
aucune reconnaissance complémentaire n'a été emgagérisque pour I'’habitation étant

écarté.

5.4. SITE4 : LE BRULE EST — HABITATION M. BOUTRY

Le premier (n° 4-SD1) des trois sondages réalisés de pré a I'ouest de I'habitation a

rencontré (cceur de chambre) une cavité a 25 madengleur. En décembre 2006, cette cavité
a pu étre auscultée par laser, le niveau d’eau at27 m de profondeur. Cette auscultation
n'a malheureusement pu étre couplée a une vidémsdau étant remontée de plus d'un

metre dans le forage entre décembre 2006 et ja2d6r. Néanmoins, les coupes laser
montrent que la cavité correspond a une chambpeldigation bordée par des alignements
de piliers dans le sens du pendage et dont lesndiores sont conformes au plan des travaux
miniers (cf. planche 2, annexé)2Son pendage est compris entre 40 et 45°, poar un
direction de plus grande pente de N 10°. La pussanploitée mesurée est de 3 m.

Par report des coupes laser sur les plans et eldtagn des données d’auscultation, il
apparait, a pendage constant, que les travaux mqie& situent entre 36 m et 48 m sous
I'habitation. Pour le hangar accolé a I'habitatites travaux miniers se situent entre 30 et
36 m de profondeur. Ces travaux correspondraiemeabase de chambre (juxtaposée a celle
auscultée) jusqu’a la galerie de niveau 200.

5.5. SITES : LES LANDES — HABITATION MME ROBILLARD

5.5.1. RESULTATS 2006-2007

La présence d’'un banc résistant situé a 30 m dermeur et impossible a forer par roto-
percussion a I'eau n'a pas permis au sondage @é@iib-SD1) sur la propriété de Mme
Robillard de déboucher dans les travaux miniers.

5.5.2. RESULTATS 2008

A I'image des autres sites, un sondage (n° 3004tg aéalisé en 2008 au méme endroit que
celui de 2006. Ce forage a rencontré une cavité,8 8 de profondeur. L’auscultation au
sonar permet de confirmer la géométrie globaletdasux miniers, bien que le schéma du
plan ne soit pas scrupuleusement respecté (chaphisdarge que prévue - cf. planche 2,
annexe 2). Le pendage de la chambre est compris hitet 60° pour une direction de plus

® La géométrie du plan de mine n'est pas totalemesyectée (décalage du levé de la cavité de meiridn
vers l'ouest) probablement due a lincertitude el GPS du sondage.
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grande pente N 30°. La puissance exploitée est me Ainsi, les travaux miniers se situent
entre 42 et 59 m sous I'habitation.

5.6. SITEG : LES LANDES — HABITATION MME MARIE

Les deux sondages réalisés en 2006 dédiés a lanassance des travaux a I'aplomb de ce
site n’ont pas rencontré de vides. Néanmoins, IRMEEémettait I'hypothése qu’aprés analyse
détaillée du plan de mine de ce secteur, les trawaniers situés a I'aplomb de I'habitation
pouvaient se trouver a plus de 50 m de profond@atte hypothése devait étre vérifiée a
partir des éléments retrouvés sur les sites deraageé (Riautés) et des Landes reconnus en
2008.

Les données recueillies par les sondages de 200@amtré que le calage du plan de mine
présente une bonne précision au niveau des seateastigués. De plus, les auscultations par
laser ou sonar confirment globalement le tracé&m@esux miniers, en terme de géométrie des
travaux, pendage et épaisseur de couche exploitée.

Ainsi, apres veérification, il apparait que I'halbibtemn de Mme Marie se situe au droit de
travaux miniers (galerie de base et téte de chamb#¥geure, cf. planche 1, annexe 2) a une
profondeur comprise entre 70 et 90 m. Ceci corned@oune exploitation dont le pendage a
été calculé a 50°. Par contre, le hangar situé aosamp a I'ouest de I'habitation, se situe
au droit d’'une téte de chambre plus superficietietda profondeur est estimée a 17 m.

57. SITE7 : LA PILLIERE — HABITATION MME LAUMAILLER

Deux sondages ont été réalisés en 2006 sur celsitpremier (7-SD1) a rencontré des

terrains décomprimés entre 5 et 8 m de profondeerpassage caméra n'a pas mis en
evidence I'existence d’'un vide franc. Le fond deafye est constitué de terrains déstructurés
laissant a penser a un passage de faille ou laidiune ancienne miniére remblayée.

Le second forage réalisé a 3 m au sud de I'habitai rencontré une cavité a 17 m.
L’auscultation au laser et un passage caméra pettapprécier I'organisation des travaux
souterrains montrant des chambres a fort pendq@aéss par des piliers de 4 a 5 m de coté
(cf. Figures 10 et 11). Les parements (couronnie,etomur) ainsi que le pilier paraissent
plutét sains. On note toutefois une infiltratiore@l qui s’écoule par I'espace annulaire du
forage (entre le tube PVC et la roche). L'emplaceinael forage marque la limite amont de la
chambre (téte de chambre), cette derniére se sitiani a I'aplomb du pignon sud de
I'habitation (cf. planche 3, annexe 2). L'abseneed#tails sur le plan de mine (seules les
galeries de niveau sont tracées) a cet endroiermagi pas de vérifier son calage. Le pendage
mesuré est de I'ordre de 30° pour une orientatemmsd’axe de plus grande pente de N110°,
soit une trentaine de degrés plus au sud quentiatien globale du gisement attendue dans ce
secteur.
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Acces entre
pilier et
couronne a la
chambre
adjacente

CHAMBRE o ' P e
ADJACENTE o - e

Wl

Figure 10 : Photographie depuis ie sondage 7-S0a davité (chambres et piliers abandonnés) au deoi

I'habitation de la Pilliere (Site 7 — La FerriénaxéEtangs) - Vue vers le sud-ouest

CLIENT: GEODERIS QUEST CAVITE s -FERTS
DATE : 29/12/2006 N" OPERATION: 1

Vue de PEst
en surplomb de 10°

Couronne '

Passage entre
pilier et couronne

Axe de vue de la
photographie ci-dessus
(Figure 10)

Y

Figure 11: Partie visible en 3D de la chambre deixgtion depuis le sondage 7-SD2 au droit de litzdion de
la Pilliere (Site 7 — La Ferriere aux Etangs)
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6 ANALYSE DES ALEAS ET DES RISQUES RESIDUELS
MOUVEMENTS DE TERRAIN

On rappelle que sur les sites étudiés, I'aléa dffement localisé sur travaux retenu en 2006
avait été jugé moyen jusqu’a 50 m de profondeunpte tenu des données minieres en notre
possession. Les mécanismes retenus pour cet aléatét

* larupture de la téte de chantier ou « couronméssgroche de la surface ;
» la rupture du toit d’'une chambre d’exploitatioreli@ sa grande portée due a une trop
importante exploitation ou a la suite d’'une ruptdeepilier trop défruité et surchargé.
L’évolution notable de la connaissance sur lesatarstiques des travaux miniers et des
terrains encaissants permet a ce jour de réévidiéa en terme d’emprise et d’amplitude.

6.1 SUR LA QUALITE DES TERRAINS DE RECOUVREMENT

Bien qu’ils ne remplacent pas des mesures réalgestir d’échantillons issus de sondages
carottés (RQD, essais mécaniques,...), les sondagetuctifs permettent en partie
d’apprécier, par une approche gualitative, la téste d’'une roche. Les sondages destructifs
réalisés sur les sites ont permis de constatezlddive bonne tenue de I'encaissant schisteux
par une résistance de la roche a la foration massiain état de fracturation faible sur ces
sondages qui traduisent I'absence de discontinégeliere non colmatée.

De plus, nous rappelons que la plupart des sonda@gdéisés en 2006 par roto-percussion a
'eau ont été confrontés entre 25 et 30 m de pudan a des bancs de roches tres durs
empéchant tout avancement de l'outil de forage \esstravaux miniers situés quelques
metres en-dessous. En 2008, les sondages réaligéartéeau fond de trou a I'air (outillage
plus robuste et adapté a la foration de roches duss), ont confirmé la présence a la
profondeur voisine de 30 m (parfois moins) d'unteralance de schistes et de bancs gréseux
meétriques tres durs traduisant une grande résestarécanique de ces terrains. Toutefois, en
deca de 30 m de profondeur, ces bancs, bien quegifoement présents, offrent une
résistance légérement diminuée (similaire a ce#le schistes) ne permettant plus de les
caractériser de bancs raides (cf. Figure 12).

Ainsi, I'ensemble de ces constatations permet dectériser I'état géo-mécanique du
recouvrement comme bon. Néanmoins, il reste préalel penser, a ce jour, qu’un éventuel
fontis initié au sein des travaux miniers, en-dehdes secteurs auscultés, puisse ne pas
atteindre a court terme la surface.
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6.2 SUR LE NIVEAU DE L'ALEA

Le niveau de l'aléa est fonction d'une prédisposition et n#uintensité du phénomene
redouté. L'étude d’aléas 2005 avait considéré suFérriere-aux-Etangs :

* une intensité modérée d'apres les observationséderdres, les configurations de
travaux considérés comme vides (non remblayés)»etaumes importants et,

« une prédisposition peu sensible & sensible seloprdéondeur des chantiérsla
configuration des travaux (taux de défruitementpettée de toit plus ou moins
importants) et les mécanismes de rupture considé@gluation de la prédisposition
a tenu également compte de facteurs aggravantsqtedsla présence de faille
principale fragilisant le recouvrement et la pre&sexde maniére superficielle de la
nappe qui, dans sa zone de battement annuel, dinkéinvésistance mécanique des

terrains (piliers et/ou toit des chambres).

Les investigations réalisées en 2006 et 2008 ontr@@ue sur les sites reconnus :

» la géométrie attendue des travaux miniers, en tedfaientation, de profondeur, de
dimensions et de puissance exploitée était respecté

» [|'édifice minier présente un bon état général ;

» la présence d’'un niveau ou d’'une série de 2 a 8dtmas résistants et épais (supérieur
au metre) dans le recouvrement sus-jacent et imahédix travaux miniers, dés lors
que leur profondeur excede 30 m.

En tenant compte de ces nouvelles données, n@amoresur les sites investigués

* une intensité&ensible de par la confirmation des configurations degatux observeés ;
* une prédisposition, d’apres les caractéristiquessides observés :

Profondeur des

Prédisposition Type d’exploitation

travaux
Chambre isolée par piliers
Peu sensible 30m<P<50m massifs avec portée toit
<10m
P<30m Chambre isolée avec

portée toit <10 m
Chambres et piliers
abandonnés

Sensible
30m<P<50m

Tableau 2 : Caractéristiques des niveaux de présitspn retenus pour les sites d’enjeux batis suFerriére
aux-Etangs (61)

" La prédisposition a été considérée comme nulldeddi-de 50 m de profondeur et sensible entre 0 et 5
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Les niveaux d’aléa sont donc nouvellement reteous phaque site :

N° Site Intensité Prédisposition Niveau d'aléa
1 Modérée Sensible Moyen
2 Modérée Sensible Moyen
3 Nulle Nulle Nul
4 Modérée Peu Sensible Faible
5 Modérée Peu Sensible & | 10 4 Moyen
Sensible
6 Nulle Nulle Nul
7 Modérée Sensible Moyen

Tableau 3 : Nouvel aléa retenu par sites d’enjéistfhabitation) sur La Ferriére aux Etangs (61)

6.3 SUR L'EXTENSION ET L'EMPRISE DE L'ALEA

L’ extension en surface des zones d'aléas a pu étre réévaiide a une meilleure précision :

» de la position exacte des travaux les plus prodeeka surfacewu niveau des sites
investigués La marge d'incertitude associée a donc été raendmd 0 m (2006) a 2 m
(valeur correspondant a I'imprécision de l'orthofpdan). La valeur de 10 m est
maintenue pour le reste des zones ;

* de I'épaisseur des terrains altérés en surfacebskeiwvation des parameétres de
sondages destructifs montre que I'épaisseur dasirier altérés superficiels est
comprise entre 2 et 6 m, exceptionnellement 7 nmesgite 5. La marge d'influence,
cOté aval pendage, a donc été ramenée de 10 m)(@@0& sauf pour le site 5 ou elle
est de 7 m. C6té amont, elle est maintenue a Qujous en conservant dans l'aléa la

zone d'affleurement de la couche de minerai (&.)8

Les autres parametres de I'étude d'aléas (largeemdage et profondeur des travaux -
cf. 8 5.2.2.) ont été pris en considération dandrdgage de la nouvelle zone d’aléa.
Conservant les mémes mécanismes de rupture (rugéuta couronne et zone de rupture
potentielle du toit), 'emprise de I'aléa effondrent localisé a été réévaluée en considérant le
schéma ci-aprés (cf. Figure 12).

En surface, ces modifications engendrent pour I'eesnble des sites une réduction du
zonage de l'aléa. La nouvelle cartographie de I'aéé « mouvement de terrain » est

présentée en annexe 3 de ce rapport.
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Figure 12 : Nouveau zonage de l'aléa effondrenwmaslisé a I'aplomb des travaux peu profonds susites

investigués

6.4 SUR LE RISQUE POUR LES BIENS ET LES PERSONNES

Les investigations complémentaires ont permis deal@er le zonage de 'aléa effondrement
localisé & proximité des enjeux, dans le sens glbbae réduction de son extension et/ou de
son niveau. Ainsi les maisons d’habitation desssBeet 6 ne sont plus incluses dans le
zonage tout risque est donc écarté pour celles-ti Néanmoins, en considérant les maisons
d’habitation comme un type d’enjeu vulnérable, dedgres sites maintenus en zone d’aléa

« effondrement localisé » se situent en zone dgeissuivant :

® A noter gue ces habitations se situent en-dehormuteautre aléa « mouvements de terrain » reteha a

Ferriére-aux-Etangs (aléa affaissement, tassenueglissement de pente, cf. [1])
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N° Site Type Enjeu Niveau d'aléa N|\(eau de
risque

1 Habitation + voirie Moyen Moyen

2 Habitation + garage + Moyen Moyen
voirie

3 Habitation Nul Nul

4 Habitation + hangar + Faible Faible
voirie

5 Habltatlczlr:)i:-igangar " | Faible a Moyen | Faible & Moyen

6 Habitation + hangar + Nul Nul
voirie

7 Habitation + hangar Moyen Moyen

Tableau 4 : Evaluation du risque par sites d’enjgdtis) sur La Ferriere Aux Etangs (61)

Le maintien des sites en aléa moyen, bien queékdtats des investigations permettent de
conclure qu’il n’existe pas de danger imminent, stitte une source importante de risque
pour les personnes et les habitations concernéegrdsence de cavités a faibles profondeurs
présentant des volumes importants, génererait ®meaupture des crateres aux dimensions
(diametre et profondeur) tres dommageables, néapssdies actions de mesures de prévention
ou de protection.

GEODERIS W2008/082DE — 08BN0O2410 Page 25 sur 31



GEOD

7 PROPOSITION DE MESURES POSSIBLES DE PREVENTION
OU DE PROTECTION

7.1 _MESURE DE PREVENTION : SURVEILLANCE

L’étude de risque sur la Ferriere-aux-Etangs nauslgit a recommander par site retenu en
risque moyen, d’'une maniere générale et a minirag,ndesures de surveillance périodiques
par auscultation laser ou sonar depuis la surfpee es sondages — cf. Tableau 5 et
annexe 1). Ce type de surveillance permet de densta&volution d'une cavité par
comparaison périodique des coupes laser ou sormdergification de difference de géométrie
ou de volume. Cependant, la précision des enregisints laser ou sonar rend difficilement
interprétable la géométrie de la cavité au-delan€’'simple évaluation de son état général.
Pour cette raison, ces auscultations sont a cquiolesque cela est possible (cavité hors
d’eau), avec une vidéoscopie de la cavité. La daii@ recommandée est annuelle avec un
colt compris entre 1 500 et 2 000 euros HT a chagseultation ou vidéscopie (colts
d’analyse et d’expertise des images non compriganioins, en cas d’absence d’évolution
aprés plusieurs auscultations, cette périodicitérnait étre élargie a 2 ans voire plus en
particulier pour le site 5 retenu que partiellem@mtisque moyen.

Pour le site 7, une autre option de surveillances jgfficace et a moindre codt pourrait étre
envisagée. En effet, la surveillance des travaus $habitation de Mme Laumailler peut étre
possible par des visites annuelles en soutérr&ependant, ces visites ne peuvent étre
réalisées que dans des conditions optimales deedbassux, c’est-a-dire un passage en
novembre ou décembre, les années a faible pluviereitavec un assez bon fonctionnement
de I'exhaure au travers bancs 220. Ces conditiengarantissent donc pas la périodicité
annuelle de la surveillance. Pour cette raisons m@awderons pour mémoire cette option.

Remarqgue Il est a noter que mis a part le site 7 (haioitatle Mme Laumallier au lieu-dit la
Pilliere) ou les travaux miniers sont peu profomtisoujours hors d’eau, les autres cavités a
ausculter se situent dans la zone de battemerd deppe. Suivant les périodes choisies de
surveillance, il est recommandé de vérifier au lat#a le niveau d’eau dans ces cavités afin
d’opter pour des auscultations sonar et/ou laser.

Par ailleurs, afin d’assurer une bonne qualité devesllance sous les habitations, il est
nécessaire sur certains sites de réaliser des gemdeomplémentaires dédiés a cette
surveillance. Concretement, par site, le tableauiant synthétise les actions de surveillance
recommandées par site retenu en zone de risqukectaur peut se reporter au tableau de
I'annexe 1 pour plus de détails.

° Si cette option est retenue, les visites devrimet @alisées dans les conditions optimales derigéqour les
personnes. En particulier, les équipes devront iatpement étre équipées de tous les moyens néeesssa
terme de protection contre les risques liés a daphére de la mine, aux chutes dans les chamloie®es et
vis-a-vis des chutes de blocs. Des aménagemerdatsan préalable nécessaires notamment au nivealy de
I'entrée(s) (talutage, pose d’'une grille ou portell€e et cadenassée, cf. § 8.) et dans les charfgmse de ligne
de vie). Il serait, de toute maniére, nécessa@rvibager un appui extérieur type GRIMP pour accédeette
zone.
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Niveau N°
N° Site de Travaux complémentaires Surveillance
. planche
Risque
1 Moyen sondage a realiser dedie a la passage annuel sonar par ce sondage
y surveillance de I'habitation
sondage supplémentaire optionnel g )
g o . passage annuel sonar par le sondage
2 Moyen | réaliser pour améliorer la surveillange o 2
RN n° 3005
sous ['habitation
4 Faible - Pas de surveillance 2
. <t passage annuel sonar par le sondage
S sondage optionnel a réaliser pour| ", N X
Faible & > : n° 3001 pouvant étre étendu a 2 aps
5 améliorer la surveillance sous g, - . 2
Moyen b Possibilité de visites souterraines sous
I'habitation ; - L)
certaines conditions (pour mémoire)
sondage supplémentaire a réaliser deédipassage annuel laser + vidéoscopje
7 Moyen a la surveillance de I'ensemble de| par le sondage n° 7-SD2 et sondage 3
habitation complémentaire

Tableau 5 : Actions de surveillance recommandéesitgaretenu en risque sur La Ferriere-aux-Etd6s

7.2 MESURE DE PROTECTION : TRAITEMENT

En cas d’évolution d’'une cavité détectée lors desueveillance, le traitement d’'un site peut
s’avérer alors nécessaire. Dans le cas des habgasoumises a l'aléa d’effondrement
localisé, I'objectif recherché est l'interdictiore dout mouvement perceptible en surface
nécessitant ainsi une méthode de traitement pégeforg terme.

7.2.1 COMBLEMENT

Les méthodes de traitement par remplissage des \(me comblement) représentent des
solutions actives de traitement des cavités saiters instables. Pour obtenir une mise en
sécurité pérenne, il est nécessaire que I'ensedasli@ides qui concerne I'enjeu soit comblé.

Du fait de la configuration trés pentée du gisenatrde la présence d'eau, les méthodes de
remblayage humide ou par coulis sont difficiles éttre en ceuvre, colteuses et sont donc a
envisager au cas par cas. De plus, la présence rigppe, dont I'exhaure permanent se situe
au niveau du travers bancs 220, rend nécessdiileséition de matériau inerte afin d’éviter le
risque de pollution. Pour certains secteurs, unblayage par déversement gravitaire suivi
d'un clavage pourraient apporter une solutionrait® en sécurité des enjeux de surface. Afin
d'évaluer le codt de cette technique de mise amrig&cnous avons retenu :

e pour une premiére phase, un comblement gravitairtaide d'un matériau d'une
granulométrie adaptée au déversement sous eauneirase de 100 € FfTle n?;

* pour une deuxieme phase, un clavage afin d'éwtgrrhouvement de la surface au droit
des enjeux, sur la base de 200 € HT fe m

L'évaluation des volumes a mettre en ceuvre salaitilée suivant la regle de 80% du volume
comblé en phase 1 et 20 % en phase 2.

1% Coaits 2007-2008.
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A cela, il faut ajouter les problémes de maitrisdiecontrdle d’'un comblement en 'absence
de connaissance parfaite des cavités, dont legés :

» de fuite dans les chambres latérales ;

» de fuite dans les étages inférieurs en I'absengeétence du stot de la galerie de base
de chambre (niveau 200) ou postérieurement a dareupée a la surcharge due au
matériau apporté ;

« d'un remblayage incomplet notamment dans les zom@squées par les piliers ou
dans les cas d’'une pente insuffisante a un bonl@oeant des matériaux (exemple du
site 2 ou le pendage est de I'ordre de 20°).

Des solutions de remblayage par des matériauxdémeides mousses expansives pourraient
étre envisagées. Cependant leur colt est élev@uestabilité dans le long terme n'est pas
connue. A titre d'exemple, le colt d'un remblaypgedes mousses expansives est de l'ordre
de 200 € HT le rh.

Chaque site nécessitera donc des études spécitigifassabilité.

7.2.2 RENFORCEMENT

Le remblayage des vides pourrait étre techniquerdgfitilement réalisable dans certains
secteurs. Il pourrait alors étre envisagé de repfdocalement la couverture afin de garantir
sa stabilité sur le long terme. Les méthodes egemales devront étre évaluées au cas par
cas.

Nous pouvons cependant citer les méthodes typagiencrés ou encore le renforcement de
la dalle par des micro-pieux afin de créer un éffefite” sur les épontes.

L'ordre de grandeur du codt de la mise en séadité pavillon (uniqguement le batiment sans
les terrains autours) par micro-pieux inclinés isefanviron 100 000 € HT.

8 ANALYSE DU RISQUE CORPOREL

8.1 RAPPEL DES ELEMENTS EN NOTRE POSSESSION

Un risque corporel est retenu dés lors qu’un ouvrage minier (puitgalerie) est pénétrable
(ouvert) et, par ce fait, susceptible de nuire géleurité des personnes. L'évaluation du niveau
de risque dépend du type d'ouvrage (puits ou ggleet de son accessibilité, de son
attractivité et de la fréquentation ou densité elspnnes susceptibles d’'y pénétrer.

Le tableau 6 suivant synthétise les connaissanoeses ouvrages débouchant au jour de

I'ancienne mine de La Ferriere-aux-Etangs. Desmegandations concernant certains d’entre
eux sont proposées.
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Date de Profondeur
Ouvrage Coordonnées Fonction foncage ou| Diametre ou longueur Travaux de fermeture
X, Y r;lesr\(/ei éaen ou section (m) réalisés
Montage | 38941757 Dalle béton armé +
de ’ Aérage 0,3m | L=130m/| évent (réaménagé, no
L'Hospice 2411109,09 observable)
Montage | 339661 14 Ouverture murée +
du Champ ’ Aérage 2,6 nf scellement de rails
Blanc | 241055997 (visible)
Montage | 38965381 A 0.0 m2 Dalle béton armé
des Riauté$ 2410362,8 erage o m (non observable)
Montage Comblement avec
du Jardin 389741,11 Aérage 8 m2 gra,vallts, carcasses
duBralé | 24102236 véhicules (non
observable)
Orifice muré avec
389790,03
Zﬂfgt%?g Aérage 1,3 ouverture 0,% 0,2 m
2410204,93 (visible)
. Ouvertures murées +
390170,39 = ,
Puits n° 2 Extraction | 955 8 M P=131m/| "o ellement de rails
2410270.92| Aérage (2 recettes) o
' (visible)
Mggtfge 390162,95 Aérage ) 4 Comblement au bull
Pilliere 2409704,38 (vestige visible)
Orifice muré avec
dMontage 390202,59 pérage 0.7 ouverture 0,0,2 m
€ secourg 2409607,11 -
’ (non visible)
i 390411,79 ) = 4
Puits Extraction 1939 45m P =470 Dalle b\eton_+_ trappes
Pralon 2409427,24 (6 recettes) acces (visible)
389192,9 . Tampons béton +
TB 220 E)l(—:t;?gﬁg 1905 3x4 L =600 m | serrement hydraulique
2408876,2 probable (visible)
390490,27 i -
Puits 1 | Efé";‘;sg” 1918 31 P=150n] Inconnus (non visibls
Galeri 389868,9 i
a erle, Extraction 1901 15x1.8 Inc’onngs (vestiges de
St-André | 2409172,4 I'ancien carreau)
Galerie | 3898549 | o i action | 1001 | 15x18 Inconnus (€boulements
St-Robert| 2409139,6 e I'entrée)
Comblement au bull
390565,88 i ° '
Mcr)]gtgge Aérage 2,3 débourrage en 1982
2407814,71 (visible)
Montage | 391136,65 Adrage 08 | =30m| Dalle bétonarmé +
n° 8 240721426 9 ' B évent 2 m (visible)
Puits de La 390939,94 In,connu_s (dépres§ion
Lande Recherche I'endroit supposé du
2407422,66 puits)
Tableau 6 : Inventaire, du Nord au sud, des ougrdgbouchant au jour - Mine de La Ferriere-aux-g&an

(cf. [1]) —En gras : coordonnées des ouvrages retrouvés etésvau DGPS
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8.2 ANALYSE DU RISQUE CORPOREL

A ce jour, la majeure partie des ouvrages est feraténe comporte donc pas, en I'état, de
risque corporel. Cependant, nous attirons l'attensur le fait que bon nombre de puits ont
été uniquement recouverts de dalles ou entour@etits batiments. La rupture de la téte des
puits entrainant tout ou partie des dalles ou é@tisnents étant envisageable, il conviendrait,
compte tenu des risques en cas de mouvement dentetiattirer I'attention des propriétaires
des terrains concernés de la nécessité du magrtidon état de ces ouvrages. Néanmoins, Si
d’éventuels aménagements de ces sites étaientagagisune mise en sécurité pérenne de ces
ouvrages devrait étre realisée.

Il en est de méme pour I'effondrement (débourragd®82) du montage n° 6, situé au nord
de la forét de la Lande Menue sur la commune dédalonche. Le cratere est clos d'un
grillage qui était en bon état en 2005 (cf. [1])cdnviendrait de maintenir le bon état de ce
grillage.

Au moins un ouvrage n'est pas correctement ferméleseure pénétrable. Il s’agit du
montage de secours situé a une centaine de metresdade I'habitation de la Pilliere. Ce
montage est partiellement recouvert par une plaguidle posée a méme un talus. C’est par
cet ouvrage que la reconnaissance visuelle deauxawiniers a été réalisée en juin 2006 et
que des visites sont annuellement organisées masmEéologues. Ces derniers nous ont
oralement indiqué l'existence d’'un autre ouvrageé ggrmet lI'acces a la mine sans pour
autant nous le localiser (il est probable que ceés ne soit pas I'un des ouvrages connus et
référencés sur nos cartes).

Pour conserver un acces aux travaux souterraimge{Bance éventuelle) et de maniere a
sécuriser cet acces, nous recommandons pour leagwde secours la mise en place d’'une
porte (ou regard) cadenassée en lieu et place mpladae actuelle. Cela nécessitera peut-étre
une aménagement préalable du talus.

Par ailleurs, le montage du Br(lé est fermé pamuin en parpaings. Cependant, d’apres les
éléments a notre disposition, une trappe au piedndu pourrait permettre l'acces a ce
montage. A priori, cet ouvrage ne présente pasisigig corporel sous réserve que cette
trappe ne permette pas I'acces a celui-ci et queuesoit conservé en I'état (possibilité de
volonté de casser le mur pour accéder au montage).
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ANNEXE 1

Synthése des connaissances minieéres sur les 7 sites investigués
La Ferriére-aux-Etangs (61)
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ANNEXE 2

Planche 1 — Synthese cartographique des investigati  ons menées sur les sites
d’enjeux n°1, 2 et 6 et mise a jour de l'aléa effo  ndrement localisé

Planche 2 — Synthése cartographique des investigati  ons menées sur les sites
d’enjeux n°3, 4 et 5 et mise a jour de l'aléa effo  ndrement localisé

Planche 3 — Synthese cartographique des investigati  ons menées sur les sites
d’enjeux n°7 et mise a jour de l'aléa effondrement localisé
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ANNEXE 3 (hors texte)

Synthése cartographique des aléas mouvement de terr  ain
sur le bassin ferrifere de la Ferriere-aux-Etangs
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