










Paramètres d'affaissements du bassin ferrifère lorrain issu de 18 cas étudiés. 
Subsidences or collapses : parameters of 18 cas staries. 
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Am : affaissement maximal 
w : ouverture exploitée 
' : taux de défruitement 

Concession 

Jceuf (63) 

De Wendel (156) 

Moutiers 

Joudreville 

Hettange-Grande 

François 

Montrouge 

Auboué-Moineville 

Piennes 

St-Pierremont 

Droitaumont 

Aumetz 

Auboué-Moineville 

Auboué-Moineville 

Auboué-Moineville 

Roncourt 

Ste-Marie-aux-Chênes 

Rochonvillers 

Site/.Mine Am/wt L/H 

Jceuf 60 'Yo 2;15 

Moyeuvre 67 % 2,25 

Moutiers 76 % 1,5 

Joudreville 51 % 1 

Hettange-Grande 46 % -

Pierreuse 75 % 2 

CD15 79 % 3,4 

80 % (S) 1,4 
Cité de Gorcy 

50% (N) 2,11 

Piennes 59 % 1,95 

St-Pierremont 51 % 1,75 

Jarny 43 % 5,5 

Errouville 46 % 1,3 

Cité de Coinville 44 % 1 

Rue de Metz 67 % 0,85 

Moutiers haut 62 % 1,25 

Cité St-Joseph 49 % 0,8 

Ida 60% 1,1 

Rochonvillers - -

L : largeur du panneau exploité 
H : profondeur 
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1,04 (T) 

0,52 (DE) 

2,3 (T) 

1,15 (DE) 

3,4 (V) 

2(V) 

2,6(DE) 

7,1 (DE) 

-

ex: et f3 étant deux coefficients déterminés empirique­
ment. -Affaissement/effondrement : 

le rôle du recouvrement 

1,5 

0,75 

1 

1 

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Le même retour d'expérience a amené à retenir les 
valeurs : a= 1,5 et f3 compris entre 3 et 5 selon, respec­
tivement, qu'on se trouve au bord d'une zone voisine 
vierge (ou faiblement tracée) ou bien exploitée totale­
ment. Ces valeurs sont déterminées pour des défor­
mations exprimées en mm/m et des pentes en pour­
centage. 

L'angle d'influence varie de 10 à 35° selon respec­
tivement que la zone voisine est vierge ou exploitée 
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totalement (20° s'il s'agit d'une zone exploitée partielle­
ment par chambres et piliers). 

Comme nous l'avons déjà indiqué, la reconnais­
sance des configurations d'exploitation susceptibles de 
se traduire par un effondrement brutal est particulière­
ment importante en raison de la rapidité avec laquelle 
le phénomène se met en place au fond (précurseurs 
limités à quelques jours avant le phénomène ce qui 
rend très difficile la mise en place de mesures appro­
priées de sauvegarde). 
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La comparaison de la charge sur les piliers dans un 
modèle d'aire tributaire avec la résistance limite à long 
terme (voir § 2) a permis de ne retenir sur les 3 500 zones 
(39 000 hectares) de chambres et piliers qu'environ 
1 000 zones susceptibles de donner lieu à une instabilité 
en grand; le critère géométrique seul permet d'éliminer 
le risque d'effondrement brutal sur 90 % de ces zones. 

Il reste donc moins de 100 zones (1 600 hectares) 
pour lesquelles la géologie du toit doit être étudiée. 
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Analyse discriminante : affaissements 
progressifs et effondrements brutaux sur 
l'axe canonique discriminant, avec critère 
géométrique. 
Discriminating analysis: progressive subsidences 
and sudden collapses, discriminated with 
geometrical criteria. 

Critère géologique représentatif 
d'un recouvrement raide 

Dans le mécanisme de !'effondrement, !'ensemble 
du recouvrement jouera d'autant mieux son rôle pro­
tecteur puis déclencheur qu'il contient des bancs peu 
déformables et qu'il est donc épais et résistant. 

Douze sondages carottés sur l'ensemble du recou-144 vrement (de l'ordre de 150 m de longueur) ont été réa-
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lisés à proximité des zones d'instabilités historiques et 
zones d'aléas les plus importants. Ils ont mis en évi­
dence l'importance des variations verticales comme 
horizontales de faciès ; il n'est pas possible de s'en 
tenir à la description lithologique classique, un même 
niveau pouvant contenir des faciès de résistances très 
différentes (Tableau III). 

Un sondage est donc décrit par une succession 
de bancs de même faciès caractérisés chacun par son 
épaisseur et un module de déformabilité obtenu en 
tenant compte des caractéristiques géomécaniques 
moyennes du faciès et de la fracturation relevée loca­
lement sur la carotte (Hoek et Brown, 1997). Deux indi­
ces ont été définis à partir de cette caractérisation d'un 
sondage exprimant : 
- la massivité globale de la couverture à partir de la 
somme des produits des modules de déformabilité 
multipliée par les épaisseurs des faciès calcaires A == 
[:~::iEm x h]/Emax. H (4), H étant la profondeur des tra­
vaux; 
- le banc le plus << raide ii B'== Max(Em . h)/Emax . 
hmax. 

Pour définir les indices ci-dessus et compte tenu 
de la variabilité constatée des paramètres, on a retenu 
pour les coefficients de pondération les valeurs maxi­
males observées quels que soient le faciès et le son­
dage (Emax == 40 GPa et hmax == 30 m) (5). 

A varie entre 0 et 0,5, B' entre 0 et 1. 
Cette massivité évaluée au niveau d'un sondage 

doit être complétée pour caractériser le comportement 
d'un panneau par l'environnement morphologique; 
en effet, la morphologie du relief peut favoriser la frac­
turation verticale et la répartition des contraintes dans 
le recouvrement. On distinguera ainsi un panneau 
exploité sous un plateau, de celui exploité sous une 
pente libre (flanc de vallée) ou encore sous un promon­
toire (carrefour de vallées). 

En combinant ces trois indices et le critère géométri­
que, un critère global de risque d'effondrement brutal a 
pu être élaboré; la figure 4 montre la différenciation des 
affaissements et des effondrements historiques par ce 
critère combinant les deux conditions du mécanisme : le 
toit<< raide ii et les travaux miniers <<fragiles ii. 

Les zones (une dizaine) sur lesquelles ce risque ne 
peut être écarté feront r objet de dispositions spécifiques : 
surveillance continue sous astreinte par méthode micro­
sismique, en attendant des mesures de mise en sécurité 
(expropriation, comblement des travaux au fond). 

Cette méthodologie a été soumise à examen par 
un groupe international d'experts en mécanique des 
Roches (Fairhurst et al., 2003). 

-Conclusion 
Ce sujet fait toujours !'objet de nouveaux dévelop­

pements. Des travaux sont en cours à Géoderis sur 
la possibilité de repérer les paramètres capables d'in­
fluencer la cinétique des effondrements progressifs, 
dont on a vu qu'ils étaient susceptibles d'être plus ou 
moins rapides. Cette question est d'une grande impor­
tance pratique, car elle conditionne évidemment les 
modalités de la surveillance et la rapidité d'intervention 
en termes de sécurité publique. La réflexion s'oriente 
notamment vers l'influence possible de la forme des 
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Mais, éclairée par la compréhension des mécanis­
mes et leur modélisation avec des calculs validés, l'ex­
ploitation des retours d'expérience prend une toute 
autre dimension. Il devient possible d'identifier les 
paramètres pertinents et de les évaluer de façon fiable. 
Réciproquement, l'état des connaissances ainsi atteint 
autorise à élaborer des modèles opérationnels transpo­
sables à des configurations nouvelles. 

Les résultats présentés dans cet article proviennent pour l'essentiel de 
travaux d'expertise mis en place et animés pendant plus de clix ans par le 
Groupement d'intérêt public Géodéris (constitué par le BRGM et J'INERIS, 
pour Je compte cles pouvoirs publics). Ils s'appuient sur cles éléments qui ont 
été rassemblés et structurés par Géocléris. 

Ce type d'approche donne confiance pour valider 
des décisions en matière de sécurité publique. Elle 
modifierait, le cas échéant, les méthodes de cc design ii 
d'une nouvelle exploitation dans un contexte compara­
ble, faisant !'économie des périodes d'essais et erreurs 
pratiquées dans le passé et dont on connaît les consé­
quences aujourd'hui. 

Parallèlement les questions qui nécessitaient c/e nouvelles connaissan­
ces ont suscité des travaux cle recherche qui ont été conduits, en coordina­
tion étroite avec J'expertise, clans le cadre clu GISOS (Groupement d'intérêt 
scientifique sur l'impact et la sécurité cles ouvraqes souterrains) constitué 
par cles équipes cle chercheurs clu BRGM, cle J'INERIS, cles Écoles cle géolo­
gie et cles mines clc Nancy (ces dernières au sein cle J'Instiiut national poly­
technique cle Lorraine) et cle /'École cles mines cle Paris. 

Que tous les acteurs soient ici remerciés. 
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