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1 OBJET ET CONTEXTE

Dans le cadre de son programme technique 2015, GEODERIS a inscrit I'étude des aléas
miniers des exploitations du secteur de Grandfontaine (67). Cette étude consiste a évaluer et
cartographier les aléas de type « mouvements de terrain » li€s aux anciennes exploitations
minieres de ce secteur.

Le secteur minier de Grandfontaine, situé au niveau de la vallée de la Bruche, dans le
département du Bas-Rhin, concerne les communes de La Broque, Grandfontaine et
Schirmeck.

La Figure 1 représente la zone d’étude avec les communes et titres miniers concernés.

: Limite de commune
|:| Limite de concession

Limite de Permis Excusif
de Recherche

T TR L e e
Figure 1:

Carte de localisation de la zone d'étude

Le présent rapport porte sur les titres miniers suivants :

e la concession de Framont-Grandfontaine, pour I'exploitation de fer (titre minier
n° 67SM0014 de la BDSTMY) ;

e |a concession de I'Evéché, pour I'exploitation de fer (titre minier n°® 67SM0530 de la
BDSTM) ;

! Base de Données des Sites et Titres Miniers
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e le Permis Exclusif de Recherche (PER) de tungsténe de Framont (titre minier
n° 67SM0527 de la BDSTM) ;

¢ le Permis Exclusif de Recherche (PER) de fer de Schirfbetrieb Minental (titre minier
n° 67SM0157 de la BDSTM).

Remargue : dans la suite du rapport, et sur la carte informative et les cartes des aléas, les
PER n’apparaitront pas puisque :

e |le PER de Framont, attribué a COMINCO, n’a donné lieu a aucuns travaux,
seulement 9 sondages de reconnaissance (pour 1272 m cumulés) ;

o |e PER de Schirfbetrieb Minental, attribué a la Société des Produits Chimiques, de
1939 & 1945, a consisté en la reprise des anciennes mines (Mine des Engins, Mine
Noire, Mine Metzger, Mine Jaune, Mine Rouge et Mine du Curé) sur les hauteurs de
Mathiskopf, qui étaient fermées depuis 1840.

Les recherches préliminaires auprés des archives ont permis de retrouver quelques
documents mentionnant les zones ou ont eu lieu les travaux souterrains. Le gisement
ferrifere de Framont-Grandfontaine se compose d’amas lenticulaires d’hématite et de pyrite
qui s’inscrivent dans les dolomies, et de calcaires marmoréens. L’épaisseur des amas peut
atteindre 30 m dans la mine de Grandfontaine. Exploité dés le Moyen Age, le gite a fourni
prés de 90 000 t de minerai durant 40 années au cours du XIX°™ siécle.

Dans le secteur de Grandfontaine, 130 ouvrages miniers ont été identifiés, dont 38 entrées
de galeries, 7 puits et 85 pingen?. lls sont décrits et illustrés (photos, plans si disponibles)
dans ce rapport.

L’étude détaillée dans ce rapport, menée en collaboration avec le BRGM (rapport
BRGM/RP-65137-FR [1], largement repris), consiste en la réalisation de la phase informative
(recherche de plans, archives et inspections de terrain) et de la phase d’évaluation des aléas
« mouvements de terrain ».

2 DEFINITIONS ET METHODOLOGIE

2.1 Définition de I’aléa et du risque

Les travaux ont été menés selon des phases d’analyse inspirées du guide méthodologique
d’élaboration des Plans de Prévention des Risques Miniers [2] et du guide pratique pour
I’'homogénéisation des études détaillées des aléas miniers [3].

L’aléa correspond a la probabilité qu'un phénoméne donné se produise, au cours d’'une
période de référence, en atteignant une intensité qualifiable ou quantifiable. La
caractérisation d'un aléa repose donc sur le croisement de lintensité prévisible du
phénoméne avec sa probabilité d’'occurrence (prédisposition).

2 Ouvrage de type grattages superficiels
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Prédisposition Tres_peu Pe_u Sensible | Trés sensible
sensible sensible

Intensité

Tres limitée

Limitée

- Aléa moyen
Modérée
Elevée

Figure 2 : Principe d’évaluation de l'aléa

L’intensité du phénomeéne caractérise 'ampleur des désordres attendus en surface en cas
de déclenchement d’un événement redouté.

La prédisposition d’'un site a la manifestation d’'un phénoméne est évaluée en fonction de
parameétres caractérisant I'environnement du secteur considéré et les caractéristiques de
I'exploitation miniére, autant de facteurs exprimant la sensibilité d'un site.

L’aléa est hiérarchisé. On utilise les termes aléa fort, aléa moyen et aléa faible. Cette
hiérarchisation peut signifier :

e (que les zones concernées par laléa fort sont davantage prédisposées a la
manifestation d’un phénoméne en surface que les zones d’aléa moyen ou d’aléa
faible ;

e que les phénoménes susceptibles de se produire dans les zones d’aléa fort sont
d’'une intensité plus élevée que dans les zones d’aléa moyen ou d’aléa faible.

Une zone de risque est définie comme la partie de la zone d’aléa sur laquelle se trouve un
enjeu en surface (habitation, infrastructure, etc.).

2.2 Méthodologie mise en ceuvre

L’étude se présente en deux phases : une phase informative suivie d’'une phase d’évaluation
des aléas.

2.2.1 La phase informative

La phase informative présente la synthése des données miniéres, I'examen des plans
miniers disponibles, le repositionnement des travaux dans leur environnement, et les
éléments utiles et nécessaires a I'évaluation des aléas résiduels (géologie, hydrogéologie,
indices de désordres, etc.). Les résultats de cette phase sont représentés sur une carte
informative positionnant les différents éléments sur fond cartographique, dans le cas présent,
le SCAN 25 de I'IGN année 2010 a I'échelle 1/25 000 et la BD ORTHO de 2010 pour
guelgues zooms au 1/2 500 (Annexe 9).

Dans le cadre de cette opération, nous avons réalisé :

e une consultation des archives d’exploitation ou de tout document susceptible de
fournir des informations utiles a la caractérisation du contexte des travaux miniers
étudiés (géologie, hydrogéologie, méthodes d’exploitation, etc.) ;
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e une campagne d’investigation sur site (repérage des travaux miniers, recherche
d’anciens désordres, enquéte auprés des populations, etc.).

2.2.2 La phase d’évaluation des aléas

Sur la base des données acquises lors de la phase informative, les différents phénomeénes
de type mouvements de terrain potentiellement envisageables compte tenu de la nature des
travaux sont étudiés et évalués a la lumiere des parametres spécifigues au site. Enfin,
'enveloppe des zones affectées par les différents aléas est reportée sur fond
cartographique, dans le cas présent, le SCAN 25 de I'lGN année 2010 et la BD ORTHO de
'IGN année 2010 (Annexe 10).

3 RECHERCHES ET INVESTIGATIONS SUR SITE

3.1 Documents d’archives consultés

Afin de rassembler le maximum d’informations, des recherches d’archives ont été effectuées
par le BRGM aupres des organismes suivants [1] :

les Archives Nationales a Pierrefitte-sur-Seine, février 2015 ;

les Archives Départementales du Bas-Rhin a Strasbourg, février 2015 ;
les Archives de la mairie de Grandfontaine, février 2015 ;

le musée de la mine de Grandfontaine, septembre 2015.

Par ailleurs, d’autres organismes susceptibles de posséder des archives ont été contactés :

¢ |e BRGM Alsace ;
les archives du BRGM a Orléans ;

e les archives de la Direction Régionale de I’Environnement, de I’Aménagement
et du Logement (DREAL) Alsace a Strasbourg ;

e |es Archives municipales de la commune de Schirmeck.

Aucune donnée informative sur le district minier de Grandfontaine n’a été retrouvée dans ces
derniéres archives.

3.2 Personnes et organismes rencontres
Dans le cadre dune recherche approfondie d’archives sur le secteur minier de
Grandfontaine, les personnes suivantes ont été rencontrées [1] :

e M. REMY Philippe, maire de Grandfontaine ;
e M. GEORGE, ouvrier municipal a Grandfontaine.

3.3 Visites de site

Sur la base des informations fournies par les archives consultées, les reconnaissances de
terrain ont été effectuées par le BRGM en mars 2015. Une visite de validation entre
GEODERIS et le BRGM a été effectuée les 21 et 22 mai 2015.

La reconnaissance de terrain a eu pour objet :

e lalocalisation et le levé, au dGPS, des ouvrages débouchant au jour et autres indices
miniers identifiés par la recherche documentaire ;
e lidentification, le levé et le positionnement des dép6ts de surface significatifs ;
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e larecherche et la localisation des désordres de surface.

A lissue de la phase informative, une carte a été réalisée afin de présenter une synthése
d’ensemble des informations collectées (Annexe 9).

4 PHASE INFORMATIVE

4.1 Situation géographique

Le secteur d’étude se situe a une cinquantaine de kilometres a I'ouest de Strasbourg. Les
trois communes concernées forment un ensemble situé sur la partie ouest de la vallée de la

Bruche, secteur qui appartient au domaine montagneux des Vosges du Nord.

Les points culminants du secteur sont, au nord, le Donon (1008 m), au centre, la Téte Mathis
(838 m) et, au sud-ouest, la Téte-Pelée (856 m).

Les anciennes exploitations se situent principalement dans le secteur des Miniéres, a 'ouest
du centre de la commune de Grandfontaine. D’autres travaux miniers sont disséminés dans
des versants de la forét de Schirmeck. Il n'y a aucuns travaux sur la commune de La Broque.

La Figure 3 présente la localisation des anciens travaux miniers sur le secteur de
Grandfontaine.
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Figure 3 : Localisation des anciens travaux miniers sur le secteur minier de Grandfontaine
(les carrés violets représentent les ouvrages débouchant au jour)

4.2 Contexte géologique

4.2.1 Stratigraphie

Le secteur minier de Grandfontaine est situé dans la vallée de la Bruche, dans le massif
volcanique de Schirmeck (Figure 4 et Figure 5). Le volcanisme dévonien des Vosges du
Nord comprend des roches acides et basiques, effusives, pyroclastiques et intrusives.

Presque tout le substrat du bassin versant de Framont est constitué de bréches volcaniques
siliceuses a petits €léments de kératophyres et de quartzites, de teinte sombre, grise a gris
bleuatre. Y sont associés, d’'une part, des lentilles de calcaires bréchiques et dolomitiques,
plus ou moins recristallisés, se présentant en lentilles d'extension limitée et, d’autre part, le
gisement de fer de Framont-Grandfontaine.

Le gisement pyrométasomatique de Grandfontaine est composé par des amas d'hématite et
de pyrite qui remplacent des lentilles de calcaires et dolomies dévoniens, et surmontent une
formation discontinue de skarns a grenat, hédenbergite, calcite, quartz et mouches de
scheelite. Ces deux ensembles minéralisés, d'allure stratiforme, reposent sur une série
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volcanique de tufs, andésites et kératophyres, et sont surmontés par un complexe
sédimentaire de schistes, bréches et grauwackes.

i

Figre 4: Enironnement géologique u secteur étudié (d’apres la carte géologique au 1 /50 000
du BRGM, feuilles n°270 de Cirey-sur-Vezouze et n°271 de Molsheim)
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DEVONIEN

Massif volcanique de Schirmeck (age givétien probable)

K' Quartz - kératophyres aphanitiques

Quartz - kératophyres porphyriques

Rhyolite (orthokératophyre porphyrique)

Breches et tufs kératophyriques

Bréches siliceuses (kératophyre et quartzite)

Breches spilitiques et schalsteins

- Spilite amygdalaire et diabase microlitique spilitique

Diabase porphyrique

Diabase intersertale quartzique

Dolérite et diabase intersertale a ouralite

Formations sédimentaires (age couvinien a givétien probable)

Conglomérat a éléments volcaniques

- Calcaires bréchiques et dolomitiques plus ou moins recristallisés

Schistes et grauwackes, cornéennes
facies différenciés 1 - schistes, 2 - grauwackes

Figure 5 : Extrait de la légende de la carte géologique de Cirey-sur-Vezouze (feuille n°270)

Page 10 RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080



4.2.2 Description du gisement

Le gisement de Framont-Grandfontaine, constitué de skarns d’age givetien, est
particulierement bien décrit par Bouladon et al. (1964) et la notice de la carte géologique du
secteur (feuille n® 270, Ménillet et al., 1978).

Les skarns sont des roches issues du métamorphisme de contact des granites qui ont subi
une métasomatose (enrichissement en Si, Al, Fe, etc.) et linfluence de fluides
pneumatolytiques (enrichissement en Cl, F, Bo, etc.).

Les skarns de Framont-Grandfontaine proviendraient de la transformation d’'un sédiment
mixte volcano-sédimentaire (dont il ne subsiste aucune trace), vraisemblablement un
calcaire (ou une dolomie) impur, contaminé par des éléments pyroclastiques fins remaniés.
La formation principale de skarns se situe toujours stratigraphiguement au mur immédiat des
calcaires ou dolomies. Ici, les skarns apparaissent en dehors de tout contact granitique ; on
ignore ou se trouve le granite en profondeur (il affleure 7 km plus a 'est).

L'épaisseur des amas est trés variable (quelques métres jusqu'a 30 m) et I'ensemble est
plissé en une structure anticlinale d'axe E-W, limitée par deux failles. Le flanc nord de
I'anticlinal constitue le quartier des Miniéres et le flanc sud les mines Rouge, Jaune et Grise.

On trouve des formations schisteuses au toit des mines Rouge, Jaune, Grise et Noire, la
mine Metzger étant entierement incluse dedans.

« La richesse de la masse est loin d’étre uniforme. C’est ce qu’atteste I'extréme irrégularité
des anciens travaux, qu’on a toujours dirigés de maniére a suivre les parties les plus riches »
(Elie de Beaumont, 1822).

« Les dolomies (...) au toit des skarns ont une puissance de l'ordre de 1 a 8 m (...). Cest
dans le niveau dolomitique principal, situé au toit méme des skarns, bien connu sur le flanc
nord de l'anticlinal (La Chapelle, Les Minieres) et signalé sur le flanc sud (mines Grise et
Jaune) qu’apparaissent les amas d’hématite qui ont fait I'objet des exploitations anciennes
(...) » (Bouladon et al., 1964).

Le tungstene a été découvert, sous forme de scheelite, a Framont en 1850. Il est & l'origine
de la grande renommée des aciers de Framont au XIX*™ siecle.

« Les skarns renferment une minéralisation primaire composée par de la scheelite, de la
magnétite, de la pyrrhotite, de la chalcopyrite, de la cubanite et plus rarement de la
molybdénite.

Ensuite, une phase hydrothermale, responsable du remplacement des carbonates par
I'hématite et la pyrite, a provoqué également le dépdt d'une minéralisation cuprifére et
bismuthifere (chalcopyrite, cuivre gris, chalcocite et bornite). On y a signalé, en outre, du
cuivre natif, de la phénacite et de la bertrandite » (Ménillet et al., 1978).

Les gisements annexes (Bas-Donon et Noire-Maison) sont constitués de filons a oligiste dont
les directions oscillent entre N-S et NW-SE.

Au Bas-Donon, la minéralisation renferme un peu de tétraédrite et d'olivénite, & Noire-
Maison, des oxydes de manganése (pyrolusite et cryptomélane).
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4.2.3 Terrains peu cohérents de surface

D’aprés les observations de terrain, on peut considérer que les roches encaissantes sont
relativement fracturées sur les deux premiers metres depuis la surface. L'épaisseur des
terrains peu cohérents de surface sera considérée de I'ordre de 2 m.

4.3 Contextes hydrogéologique et hydrologique

Le secteur minier de Grandfontaine est traversé par de nombreux cours d’eau. Le village de
Grandfontaine s’étire le long de différents ruisseaux : le ruisseau des Minieres, Framont,
Goutte Ferry et Grand Goutty. Le Framont se jette dans la Bruche au niveau du village de
Schirmeck.

Les nappes superficielles du complexe volcano-sédimentaire dévonien constituent la
principale ressource hydrogéologique de la zone étudiée. Ces nappes sont localisées dans
la frange d'altération superficielle des roches du complexe volcano-sédimentaire du
Dévonien et dans les secteurs particulierement fissurés des formations mémes. L'épaisseur
de cette frange d'altération est tres variable ; elle dépend de la nature de la roche, du relief
et, bien entendu, de la couverture végétale.

L'importance de la nappe est ainsi directement liée a celle de I'altération : plus la formation
d'altération a de puissance, plus les réserves en eau sont importantes et le débit d'exhaure
régulier. Leur alimentation est essentiellement liée aux précipitations, le mur de l'aquifére
étant constitué par la roche saine. Les sources qui en sont issues ont une répartition qui
n'‘obéit a aucun critére bien établi. Elles émergent donc a toutes les altitudes. Les plus
importantes d'entre elles ont été captées et alimentent en eau potable des particuliers, des
fontaines publigues et des collectivités.

Le secteur des Miniéres, exploité en profondeur, est quasiment totalement ennoyé ; le
niveau le plus superficiel est encore pénétrable, mais on constate des exhaures en sortie
des deux galeries d’écoulement (G1 et G2). Les autres secteurs doivent probablement étre,
eux aussi, en eau. On constate encore des exhaures en sortie de plusieurs galeries
(notamment le travers-banc G11).

4.4 Historique de I’activité miniére

« Les premiers textes faisant allusion aux mines de fer de Framont (« ferratus mons »)
remonteraient aux XII°™ et XIII°™ siecles (...). Jusqu’a la Révolution, les mines de Framont
restérent en possession de la maison de Salm (...). Les mines de [I'Evéché (...)
appartenaient a 'Evéque de Strasbourg (lettres patentes de 1682) (...).

Pendant la Révolution (...), la propriété de I'ensemble des mines passa a la famille Champy
jusqu’en 1834, date a laquelle fut constituée la Société Anonyme des Forges de Framont qui
poursuivit les travaux (...) jusqu’a l'arrét de la derniere exploitation (Les Miniéres) en 1866 »
(Bouladon et al., 1964).

« En 1872, la concession est vendue a Saint-Gobain qui s’intéresse a la pyrite pour la
production d’acide sulfurique » (P. Fluck, 1977).

« Avant 1820, les seules données précises que nous ayons sur l'extension des travaux
figurent dans un procés-verbal d’estimation de 1796. A partir de 1820, nous disposons de
documents précis et réguliers avec les proces-verbaux de visite annuels du Service des
Mines (Archives Départementales des Vosges a Epinal).

Page 12 RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080



Par la suite, signalons diverses tentatives de reprise, surtout aux Minieres, a 'Evéché et a la
Mine Jaune en 1873, 1915 et 1938-1943 (...), avec une exploitation limitée a la lentille
pyriteuse des Miniéres en 1939.

[A la fin des années 1950 et au début des années 1960], en raison de la présence du
tungsténe signalée dans les textes, le BRGM a procédé a une étude géologique et
géophysique du district, puis a une campagne de sondages et a des travaux miniers dans la
vallée des Miniéres » (Bouladon et al., 1964).

« La société COMINCO a repris ensuite des recherches dans la région de Grandfontaine ou
elle a obtenu le PER de Framont le 5 mai 1981 ; ces recherchent portaient (...) sur le cuivre
et l'argent ; [les recherches] n'ont pas justifié de suites » (Féraud et Ménillet, 1998).

4.5 Méthodes d’exploitation

On dispose de peu de renseignements concernant les méthodes d’exploitation. Delaunay et
Vuillaume (1982) donnent la description suivante des galeries des Miniéres :

« Les galeries sont de faible largeur : 1,2 & 2 m et, en général, voltées. On reléve peu de
souténement : outre les puits, ceux-ci sont localisés a des zones ou les exploitants ont
rencontré ou pressenti des instabilités. Localement : galeries plus larges que la moyenne,
galeries ou la stabilité du toit était douteuse, on trouve des remblaiements semblables aux
hagues et bourrages des carriers ».

Concernant les autres secteurs, pour lesquels on ne trouve pas de description des travaux,
les méthodes d’exploitation étaient probablement similaires au vu des indices relevés sur le
terrain et du contexte géologique comparable.

D’aprés un procés-verbal d’estimation de 1796, la profondeur atteinte aurait été d'une
guarantaine de métres au secteur des Miniéres, d’une soixantaine de métres aux mines
Noire et Grise, et d’'une dizaine de métres a la Mine Rouge.

Elie de Beaumont (1822) décrit les travaux d’exploitation comme suit :

« Les travaux exécutés a Framont [il s’agit ici du secteur des Miniéres] sont plus étendus,
plus irréguliers et avaient été jusqu’ici moins bien entendus (...). |l serait difficile de donner
une idée de la disposition des travaux. On y entre par une galerie d’écoulement qui sert en
méme temps a l'airage et au roulage. On exploite a une grande profondeur au-dessous de
cette galerie, et les eaux qui sont abondantes sont élevées par des pompes (...). On travaille
tant6t au pic, tantét a la poudre.

La mine grise est d'une exploitation beaucoup plus facile. C’est une couche inclinée de
minerai, recouverte par une couche de calcaire nacré trés solide. On laisse des piliers de
minerai pour soutenir le toit, et on exploite le reste de la masse par banquettes et gradins ;
on travaille a la poudre. On exploite en ce moment au-dessous de la galerie d’écoulement,
jusqu’au niveau de laquelle on éléve, a l'aide de pompes a bras, les eaux qui sont peu
abondantes.

Les autres mines de Framont ne présentent rien, dans leur mode d’exploitation, qui paraisse
digne de fixer I'attention.

(...) Le roulage s’exécute a l'aide de brouettes. Lorsqu'on a apporté le minerai a I'entrée de
la mine, on le casse a coups de marteau (...) et on fait le triage a la main (...). On ne fait ni
lavage, ni grillage ».

Bouladon et al. (1964) a fait une synthése détaillée des travaux d’exploitation exécutés a
partir de 1820, a partir des proces-verbaux de visite.
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4.6 Les productions

Au cours du XIX®™ siecle, la production totale du district s’est élevée a une centaine de
milliers de tonnes de minerai de fer, dont 90% pour les gites stratiformes de Framont (55%
au seul gisement des Miniéres).

Au meilleur de I'exploitation, la production annuelle s’est élevée a 3 100 tonnes en 1843.

Par ailleurs, le secteur des Miniéres a fourni 7 000 tonnes de pyrite et le secteur de 'Evéché
a fourni 10 000 tonnes de roches pyriteuses.

4.7 Travaux miniers

Les mines du secteur de Grandfontaine se répartissent sur deux concessions : la concession
de Framont-Grandfontaine et la concession de Schirmeck.

Dans ce qui suit, les travaux miniers sont présentés par concession. Pour chaque
concession, plusieurs secteurs ont été exploités.

4.7.1 Travaux de la concession de Framont-Grandfontaine

4.7.1.1 Secteur des Minieres et de la Chapelle

L’affleurement se situe a la cote 575, le premier niveau a la cote 508 (« sole des Anciens »),
la galerie d’écoulement a la cote 550 (ancienne galerie des Miniéres G2 - Figure 7), au-
dessus de la galerie nouvelle (galerie des Miniéres G1 - Figure 6). Y sont aussi exécutés des
travaux a ciel ouvert et plusieurs puits.

A partir de 1819 sont exécutés :

¢ |e tracage de la nouvelle galerie d’écoulement a la cote 548 (G1 - Figure 6), encore
utilisable en 1964 ;

e le fongage de deux puits principaux d’extraction : le puits de I'Engin (114 m de
profondeur) et le puits du Percement (96 m), qui ne débouchent pas ;

e divers puits secondaires a partir desquels sont tracés trois niveaux inférieurs aux
cotes 491, 473 et 458 ;

e un dernier bure de 15 m qui atteint la cote 433 a partir du dernier niveau a la cote
448.

De 1851 a 1857, on exploite I'amas pyriteux oriental, de la cote 465 jusqu’au fond des
travaux.

Les travaux sont arrétés en 1866 aprés des recherches infructueuses et la reprise de
guelques dépilages.

Le secteur de la Chapelle correspond au prolongement ouest du secteur des Miniéres. Des
amas sont visibles dans la galerie de la Chapelle G4 (galerie achevée en 1833).

On note dans ce secteur la présence de I'ancienne mine des Thomas, abandonnée vers
1770.

Le secteur est repris durant la premiére moitié du XIX°™ siécle a partir des niveaux des

Miniéres (galerie de la Fontaine) et de la Chapelle, au moyen de bures et d’'un puits au jour
encore discernable en 1964 (probablement le puits des Thomas P2).
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Figure 6 : Photographies de I'entrée de la galerie des Minieres G1
(clichés GEODERIS, 19/09/2015)

Figure 7 : Photographies de I'entrée de I'ancienne galerie des Miniéres G2

(clichés GEODERIS, 29/09/2015)

M >

Figure 8: Photographieé de I'entrée et du corps de la descenderie du puits de I'Engin G3

(clichés GEODERIS, 29/09/2015)
Travaux de recherche du BRGM

Les recherches du BRGM au début des années 1960 ont exploré la zone intermédiaire entre
I'entrée de la galerie de la Chapelle G4 et le puits de 'Engin.
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Aprés une étude géologique préliminaire et une prospection électromagnétique (1953), la
réouverture et I'échantillonnage d’anciens travaux (1957) et une campagne de sondages
(1958), le BRGM exécute les travaux miniers suivants :

e le fongage d’'un puits de 40 m (puits BRGM P1) ;

e un travers-banc et un tracage a la cote 529 (36 m de profondeur), soit 212 m de
galerie avec échantillonnage ;

e plusieurs recoupes.
Une mine a ciel-ouvert, notée MCO7 sur la carte informative, au nord du désordre D1, a été
dessinée d’aprés un plan d’archives. Selon les témoignages des habitants, elle a été
remblayée au fil des années par des riverains avec du tout-venant.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 1.

. . . . Nombre 1
Pingen et mines a ciel ouvert
Noms MCO7
. Nombre 4
. . Galeries N
Ouvrages débouchant au jour Noms GlaG4
(ODJ) ) Nombre 2
Puits
Noms P1 et P2
Dépbts Nombre 0
P Noms -
; Nombre 1
Désordres
Noms D1

Tableau 1 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur des Miniéres - La Chapelle

4.7.1.2 Secteur de la Mine Grise

Jusqu'au XIX®™ siécle, elle est exploitée & ciel ouvert (cote 680) et & partir de la galerie
d’écoulement supérieure (galerie supérieure de la Mine Grise G6, cote 650) jusqu’a 60 m de
profondeur. Cette mine a ciel ouvert, d’'une longueur de 150 m, d’une largeur de 50 m et
d’'une profondeur d’environ 10 m, est notée MCO1 sur la carte informative.

La galerie inférieure de la Mine Grise G5 (cote 590) est achevée en 1819. L’exploitation
atteint alors la cote 565 (galerie et puits intérieurs Clément). Elle porta jusqu’en 1844 sur le
fer (production moyenne annuelle d’'une centaine de tonnes, production maximale de
550 tonnes en 1825) puis, de 1851 a 1857, sur une zone pyriteuse d’'une trentaine de
meétres de hauteur située au mur.

De 1837 a 1844, on exploitait, dans le mur de I'ancien ciel ouvert de la Mine Grise du Haut,
des zones plus ou moins ferrugineuses (« Soudieres » ou « Mine Grise du Haut ») par un
puits P3 et galeries. La production moyenne annuelle est de 200 tonnes environ, donnant de
30% a 36% de fonte.

L’amas exploité a la Mine Grise avait 5 @8 8 m de puissance moyenne, orienté E.SE et
plongeant a 65° vers le sud, entre un mur de grenatite ou de kératophyre et un toit de
dolomie. Cet amas s’épaississait jusqu’a 15 m en profondeur.

La production totale au XIX®*™ siécle étant de I'ordre de 5000 tonnes de minerai de fer et
quelques centaines de tonnes de pyrite seulement, on peut supposer a 'amas de la Mine
Grise une importance totale de quelques dizaines de milliers de tonnes au maximum.
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La Figure 9 représente les travaux miniers du secteur de la Mine Grise.

FIGURE 4 DS.64.A33

FRAMONT - GRANDFONTAINE

Plan et coupes des travaux
(d'aprés documents de 1818,1837,1843 et 1863)

SSE.

Mine des Soudi'erﬁs, £
in
et M.G.du haut GHice

Coupe des travaux
de la Mine Grise

» __ ___ __ Niveau galerie superieure

“Porphyres"
(andésites)

N.NW.

Galerie inferieure de la Mine Grise

—== 24— Niveau de la Chapelle
Galerie \ \ Q—Clément
"Roches |

vertes”
(skarn)

Figure 9 : Coupe des travaux de la Mine Grise (plan 21 bis - Annexe 2)

Il y a ensuite eu plusieurs tentatives de reprise par la galerie de la Chapelle en 1863, 1872 et
pendant la Premiére Guerre mondiale. La réouverture de la galerie de la Chapelle en 1961
n‘a pas permis d’examiner les fonds de la Mine Grise en raison d’'un éboulement trop
important situé entre 250 m et 300 m de I'entrée.

Quatorze pingen ont été retrouveés sur le terrain.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 2.

Nombre 15
Pingen et mines a ciel ouvert Pgll a Pg24
Noms
et MCO1
, Nombre 2
; . Galeries
Ouvrages débouchant au jour Noms G5 et G6
(ODJ) . Nombre 1
Puits
Noms P3
Dépbts Nombre 2
s Noms T3etT4
, Nombre 2
Désordres
Noms D2 et D5

Tableau 2 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine Grise

4.7.1.3 Secteur de la Mine Noire

Avant le XIX* siécle, elle est exploitée & ciel ouvert sur 60 m de profondeur (cote 675) avec
deux galeries d’écoulement (galerie supérieure de la Mine Noire G8 a la cote 650 et galerie
inférieure de la Mine Noire G7 a la cote 625). Cette mine a ciel ouvert, d'une longueur de
150 m, d’une largeur de 50 m et d’'une profondeur d’environ 10 m, est notée MCO2 sur la
carte informative.

Les deux galeries sont reprises en 1820, pour I'exploitation jusqu’en 1863. C’est surtout a
partir de ces deux niveaux que I'exploitation a été menée jusque vers 1863. La production
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annuelle moyenne est de I'ordre de 250 tonnes de fer, avec un maximum de 500 tonnes en
1828.

En 1835 est percée la dérivation « Schroeder » depuis la galerie de la Chapelle pour
explorer I'aval de la Mine Noire, a environ 50 m sous la galerie inférieure (~ cote 575), sans
résultat.

De 1841 a 1844, les abords du ciel ouvert sont explorés par la galerie de la Mine Noire du
Haut. Cette derniére n’a pas pu étre représentée au niveau de la carte informative du fait de
'absence de plans la positionnant et de I'absence d’indices sur le terrain. Elle sera
néanmoins englobée dans I'enveloppe des travaux souterrains.

La Figure 10 représente les travaux miniers du secteur de la Mine Noire.

Coupe des travaux Puits d'aérage
S - 18607
de la Mine Noire

Mine Noire du haut

/

[Gite /

aleriell supérieure 7
7 =t > T,
i _rf;,? /  Calcaires’ "Eurite

/ ; ;
Schistes i jg/‘:' V‘r,\"", Vi (Kkératophyre)
~Galerie inférieure de la Mine Noireii / Brand %y

T
7o /

?

Schistes Sables?/ Brand /Minerai Calcaire ..
faitterF === === Niveau de la Chapelle
(failte?]l G alerie Schroeder

Figure 10 : Coupe des travaux de la Mine Noire (plan 21 bis - Annexe 2)
Dix pingen ont été retrouvés sur le terrain.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 3.

Nombre 11
Pingen et mines a ciel ouvert Pgl a Pglo
Noms
et MCO2
) Nombre 2
; . Galeries
Ouvrages débouchant au jour Noms G7 et G8
(ODJ) . Nombre 0
Puits
Noms -
Dénéts Nombre 2
s Noms TletT2
) Nombre 2
Désordres
Noms D3 et D4

Tableau 3 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine Noire

4.7.1.4 Secteur de la Mine de Metzger

La Mine de Metzger est exploitée de 1819 a 1829 ; I'excavation est aujourd’hui a peine
visible. Cette mine a ciel ouvert est notée MCO3 sur la carte informative et est positionnée
d’apres les archives qui la situent 120 m a 'est de la Mine Noire et 140 m au sud de la Mine
Grise. Son emprise est celle mentionnée sur le plan 22 : une longueur de 60 m pour une
largeur de 30 m environ.

Elle était reliée a la Mine Noire par une galerie est-ouest « creusée dans le filon ».
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La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 4.

. . . . Nombre 1
Pingen et mines a ciel ouvert

Noms MCO3

Galeries Nombre L

Ouvrages débouchant au jour Noms G9
(ODJ) ) Nombre 0
Puits

Noms -

Dépéts Nombre 0

P Noms -

; Nombre 0

Désordres
Noms -

Tableau 4 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine de Metzger

4.7.1.5 Secteur de la Mine des Engins

Abandonnés vers 1770, les travaux ont été repris en 1838 dans la partie supérieure, dite
« Mine du Sapin », aprés réouverture de I'ancienne galerie d’écoulement. Pendant trois ans,
ces travaux ont produit un millier de tonnes de minerai seulement. Cette mine a ciel ouvert
(Figure 11), d’une longueur de 120 m, d’une largeur de 50 m et d’une profondeur d’environ
15 m, est notée MCO4 sur la carte informative.

Figure 11 : Photographie de la mine aiel ouvert de la Mine des Engins MCO4
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

La section de spéléologie miniere du CAES du CNRS, le 11 avril 1976, a ouvert et boisé
'entrée du travers-banc de la Mine des Engins. Cette galerie s’avére trés sinueuse. Un
éboulement survient a 127 m de I'entrée, a I'endroit ou la galerie atteint le gite. Ce travers-
banc de la Mine des Engins (Figure 12) est noté G10 au niveau de la carte informative.
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Flgure 12: Photographle de Ientree du travers banc de la Mine des Englns G10

(cliché GEODERIS, 30/09/2015)

La Figure 13 montre le tracé de ce travers-banc levé par Pierre FLUCK?.

TRAVERS-BANCS DE LA MINE DES ENGINS

10 m

ertree

laiile

ancignne

¢

Pierre FLUCK - Claudine GLESSER
11.4.1976
bousscle Tapochciﬁ - decamefrs

ehoulement

Figure 13 : Tracé du travers-banc de la Mine des Engins - Pierre FLUCK, 11/04/1976

® Membre de P'Institut Universitaire de France. Université Mulhouse-Colmar de Haute-Alsace.
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Lors de la visite de terrain, un puits d’aérage, noté P4 sur la carte informative, a été retrouvé
(Figure 15). Il pourrait s’agir du puits des Engins mentionné sur une coupe (Figure 14),
coupe tirée du plan 21 bis de I'annexe 2. Ce puits serait relié aux travaux souterrains de la
Mine des Engins. Vu la topographie du site et la position du travers-banc de la Mine des
Engins, ce puits devait avoir une profondeur comprise entre 20 m et 30 m.

W.NW. ” Puits du
(Travaux de glanages sur piliers en 1860-65) Manége
)
Puits entre i ite |
4 % : . Puits en Puits | i
Mine Grise et Engins : Puits du Mine Rou | i
Puits des Sapin g O] : | Brand E
Galerie duTr E

o e

in

Puits du mur
! Puits d’'aerage
f’uits pres du mur

Galeriede la cuisine

BT

T

| Vieux
travaux

=== Fe, Pyrite
Galerie Fer oxyde combleés! et Bran
d'écoulement i 5
s £22lge Acr:;gin Fer “oxyde
hydraté

Galerie d'ecoulement
des anciens
Vieux travaux
combles

Figure 14 : Coupe des travaux de glanage sur piliers dans les secteurs des Mines
Grise, des Engins, Rouge et Jaune (plan 21 bis - Annexe 2)

s 'z N

(cliché GEODERIS, 30/09/2015)

Onze pingen ont été retrouvés sur le terrain.

Figure 15 Photographie du puits d'aération situé a proximité de la Mi

ne des _Engins

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 5.
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Nombre 12
Pingen et mines a ciel ouvert Pg25 3 Pg35
Noms
et MCO4
: Nombre 1
; . Galeries
Ouvrages débouchant au jour Noms G10
(ODJ) Puits Nombre 1
Noms P4
Débbts Nombre 3
P Noms | T5,T6 etT9
, Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 5 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine des Engins

4.7.1.6 Secteur de la Mine du Sapin

Le plan 21 bis de 'annexe 2 montre la position d’'une mine, la mine du Sapin (Figure 16). Elle
se situe entre la mine a ciel ouvert de la Mine des Engins (MCO4) et la mine a ciel ouvert de
la Mine Rouge (MCO5).

MINE DES ENGINS

("Kronprinz”)

: Puits en
Puits du Mine Rouge
Sapin

B
| e =

écastme

—_
2

- 5:
Galerie Fer
d ecoulement o

MINE i
1thia ROUGE <

Figure 16 : Coupe et position des travaux de la Mine du Sapin sur le plan 21 bis de I'annexe 2

Connaissant la position de ces deux mines a ciel ouvert, vu le plan 21 bis de 'annexe 2, et
en l'absence d’autres informations concernant cette Mine du Sapin, une zone tampon de
50 m de diametre est représentée sur la carte informative pour prendre en compte les deux
puits et les travaux souterrains.

4.7.1.7 Secteur de la Mine Rouge

Il s’agit de travaux plus anciens et plus superficiels que les autres mines de cet alignement,
abandonnés vers 1790. Le minerai principal était 'hématite rouge.

Cette mine a ciel ouvert (Figure 17), d’'une longueur de 80 m, d’'une largeur de 25 m et d’'une
profondeur d’environ 15 m, est notée MCO5 sur la carte informative.
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Figure 17 : Photographies de la mine aiI ouvert dé la Mine u MOS
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Les travaux entre 1835 et 1845 ont porté sur la lentille dolomitique découverte en profondeur
entre les mines Rouge et Jaune ; ils ont été réalisés a partir du puits du Manége et de la
Mine Jaune. Une galerie de 44 m de long desservait, au niveau principal (- 65 m en cote
relative), une chambre d’exploitation de 5000 m® dans la « castine® ». Un petit massif de
minerai de fer a été exploité a partir du travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune.

Le plan 21 bis de 'annexe 2 montre la position d’'un puits, Puits en Mine Rouge (Figure 16).
Cependant, aucun plan ne permet de le placer.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 6.

Nombre 2
Pingen et mines a ciel ouvert Pg36 et
Noms
MCO5
. Nombre 0
; . Galeries
Ouvrages débouchant au jour Noms -
(ODJ) X Nombre 0
Puits
Noms -
Dépbts Nombre 2
P Noms T7 et T8
; Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 6 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine Rouge

4.7.1.8 Secteur de la Mine Jaune

L’exploitation antérieure au XIX*™ siécle s’appuyait sur :

¢ la mine a ciel ouvert, notée MCOG sur la carte informative (Figure 19) ;

e la galerie des Anciens (cote 670), notée G14 sur la carte informative ;

e le travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune (cote 650), noté G11 sur la carte
informative (Figure 18) ;

* Pierre calcaire utilisée en fonderie de fonte comme fondant et épurateur pour le minerai de fer.
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e le puits du Manége, noté P5 sur la carte informative, puits de 80 m de profondeur
atteignant la cote 610 m.

Au cours du XIX*™ siécle et jusqu’en 1834, les principaux travaux se sont cantonnés dans la
partie inférieure de la mine, entre les cotes 650 et 610. La production annuelle était de 'ordre
du millier de tonnes.

La Mine Jaune produisait essentiellement de 'hématite brune a 40-43% de fer. Selon Miiller
(1905), 'amas exploité atteignait 140 m de long avec 7 m de puissance moyenne.

Figure 18 : Photographies du travers-banc d'écoulement de la Mine Jaune G11
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Fgure 19 : Potographie de la mine a ciel ouvert de la Mine Jaune MCO6
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)
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La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 7.

Nombre 2
Pingen et mines a ciel ouvert Pg37 et
Noms
MCO6
. Nombre 4
; . Galeries 8
Ouvrages débouchant au jour Noms Gll1aGl4
(ODJ) Puits Nombre 1
Noms P5
Dépdts Nombre 5
s Noms | T10aT14
; Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 7 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine Jaune

4.7.1.9 Secteur de la Mine du Curé

A l'est de la Mine Jaune, des recherches ont été réalisées par le moyen de deux galeries,

d’orientation générale est-ouest :

e la galerie inférieure ou « Mine du Curé », autrefois appelée Galerie de Terlingoutte.
Cette galerie a été creusée de 1832 a 1855 et reprise par les allemands pendant la
guerre de 1914-1918. Cette galerie est aujourd’hui obstruée par un éboulement et en

partie noyée ;

e la galerie supérieure ou « Recherche du Curé », dont I'entrée est située a 150 m au
nord-ouest de la précédente, se trouve a la cote 600 (Figure 20). Elle semble étre
exécutée en 1940 pour accéder a la Mine du Curé en évitant les éboulements de

'entrée.

Deux puits, notés P6 et P7 sur la carte informative, d’'une profondeur respective de 10 m et
54 m, avaient un rble d’aérage. lls sont représentés sur le plan 21 bis de I'annexe 2. lls n’ont

pas été retrouvés sur le terrain.
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Figure 20 : Photograhi d la galerie éboulée en téte de a « Recherche du Curé » G15
(cliché GEODERIS, 29/09/2015)

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 8.

. . . . Nombre 1
Pingen et mines a ciel ouvert
Noms Pg38
. Nombre 2
; . Galeries
Ouvrages débouchant au jour Noms G15et G16
(ODJ) Pults Nombre 2
Noms P6 et P7
Dépbts Nombre 2
P Noms | T16etT17
; Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 8 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur de la Mine du Curé

4.7.1.10 Secteur des « Mines sans nom »

Il s’agit d’un secteur situé 200 m au sud du secteur de la Mine du Curé. Ce secteur a fait
I'objet de recherches. On ne retrouve pas de plans ou d’archives mentionnant la longueur de
ces travaux ; seuls les plans de P. FLUCK positionnent ces entrées de galeries et dépots
(plans 30, 31 et 32 de I'annexe 2).

Une galerie de recherche, notée G17 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T18
ont été leveés (Figure 21).
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Figure 21 : Galerie de recherche G17 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T18
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G18 sur la carte informative, et son ouvrage de dép6t T19
ont été levés (Figure 22).

(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G19 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T20
ont été levés (Figure 23).
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(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G20 sur la carte informative, et son ouvrage de dépét T21
ont été levés (Figure 24).

(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G21 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T22
ont été levés (Figure 25).
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Figure 25 : Galerie de recherche G21 éboulée en téte et son ouvrage de dpét T22
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G22 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T23
ont été levés (Figure 26). Trois désordres de type fontis, notés D6, D7 et D8 sur la carte
informative, ont été repérés en amont de cette galerie. Leurs photographies sont disponibles
a I'annexe 3. Une enveloppe des travaux souterrains supposés est donc tracée, ces fontis
étant le signe de la présence d’une galerie.

Figure 26 : Galerie de recherche G22 éboulée en téte et son ouvrage de dépbt T23
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Dans ce secteur, une derniere galerie de recherche, notée G23 sur la carte informative, et
son ouvrage de dépdt T24 ont été levés (Figure 27).
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Figure 27 : Galerie de recherche G23 éboulée en téte

(cliché GEODERIS, 30/09/2015)

et son ouvrage e dpot T24

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 9.

. . . . Nombre 4
Pingen et mines a ciel ouvert -
Noms Pg39 a Pg42
) Nombre 7
: . Galeries N
Ouvrages débouchant au jour Noms G17aG23
oDJ Nomb 0
( ) Puits ombre
Noms -
Dépbts Nombre 7
P Noms T18 a T24
, Nombre 3
Désordres -
Noms D6 a D8

Tableau 9 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur des « Mines sans nom »

4.7.1.11 Secteur « Mines de Derlingoutte »

Il s’agit d’un secteur situé a I'est du secteur de la Mine du Curé. Ce secteur a fait I'objet de
recherches. On ne retrouve pas de plans ou d’archives mentionnant la longueur de ces
travaux ; seuls les plans de P. FLUCK positionnent ces entrées de galeries et dép6ts

(plans 30, 31 et 32 de I'annexe 2).

Une galerie de recherche, notée G24 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T25

ont été levés (Figure 28).
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igure 28 : Galerie de rcherche G24 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T25
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G25 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T26
ont été levés (Figure 29).

Figure 29 : Galerie de recherche G25 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T26
(cliché GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G26 sur la carte informative, et son ouvrage de dépét T27
ont été levés (Figure 30).

e

' Figure 30 : Galerie de recherche G26 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T27
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080 Page 31



Une galerie semi-ouverte a été repérée sur le terrain. Sa téte présente les dimensions
suivantes : 40 cm de hauteur pour 60 cm de largeur. Le corps de la galerie, visible sur une

dizaine de meétres, est trés fracturé. Un ouvrage de dépbdt, nommé T28, associé a cette
galerie a été levé.

S

Figure 31 : Galerie de recherche G27 semi-ouverte et son corp
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

Une galerie de recherche, notée G28 sur la carte informative, et deux ouvrages de dépét,
T29 et T30, ont été levés.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 10.

. . . . Nombre 19
Pingen et mines a ciel ouvert -
Noms Pg43 a Pgbl
) Nombre 5
. . Galeries -
Ouvrages débouchant au jour Noms G24 a2 G28
(ODJ) X Nombre 0
Puits
Noms -
Déoéts Nombre 6
s Noms T25a T30
) Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 10 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur des « Mines de Derlingoutte »

4.7.1.12 Secteur « Mine du Bas-Donon »

Les travaux du Bas-Donon ont consisté a I'exécution de :

e deux galeries de recherche, G29 et G30, a proximité de la RN 689 ;

e deux galeries, G31 et G32, en 1849, au sud de la maison forestiere. Seule la galerie
G31 éboulée en téte et son dépbt T33 ont été retrouvés (Figure 34). La galerie G32
est positionnée sur la carte informative d’aprés le plan de la Figure 35.

Une galerie de recherche, notée G29 sur la carte informative, et son ouvrage de dépot T31

ont été levés (Figure 32). Une seconde galerie de recherche, notée G30 sur la carte
informative, et son ouvrage de dépdét T32 ont été leves (Figure 33).
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Flgure 32: Galerle de recherche G29 eboulee en téte et son ouvrage de dépdt T31 ‘
(clichés GEODERIS, 16/09/2015)

Flgure 33 Galerle de recherche G30 eboulee en téte et son ouvrage de dépbt T32
(clichés GEODERIS, 16/09/2015)

Figure 34 : Galene G31 eboulee en tete et son ouvrage de depot T33
(cliché GEODERIS, 16/09/2015)
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Figure 35 : Plan et coupe de la mine de cuivre et fer du Donon (Herborn, septembre 1849)

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 11.

Nombre 0
Noms -
Nombre 4
Noms G292aG32
Nombre 0
Noms -
Nombre 3
Noms T31aT33
Nombre 0
Noms -

Tableau 11 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur « Mine du Bas-Donon »
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4.7.2 Travaux de la concession de Schirmeck

Les travaux miniers sur la concession de Schirmeck se répartissent en deux sites :

e |a Mine de 'Evéché ;
¢ |a Mine de Noire-Maison.

4.7.2.1 Secteur de la « Mine de I’Evéché »

Ce secteur minier est situé sur le mont Evéché, a 1 km a l'est des travaux miniers du secteur
du Curé. Cette mine de I'Evéché est exploitée depuis la fin du XVII°™ siecle (lettres patentes
de 1682) par une galerie de 450 m de long avec dix extensions.

Elle est reprise de 1824 a 1827 au moyen de trois galeries superposées, mais le gisement
est épuisé. Elle est & nouveau reprise en 1851 par la Société des Mines de Framont pour
I'exploitation de la pyrite. Ces travaux annexes reconnurent un tonnage de 10000 tonnes de
roches pyriteuses, dont 3000 auraient été extraites en 1869.

Les deux niveaux inférieurs sont rouverts au cours des deux guerres mondiales, sans autres
travaux. Il s’agit de :

e la galerie inférieure, notée G33 sur la carte informative (Figure 36) ;
e la galerie supérieure, notée G34 sur la carte informative (Figure 37).

BN

Elles ont été a nouveau rouvertes par le BRGM en 1957 pour échantillonnage, trois
sondages ont également été réalisés avec des résultats négatifs.

Lors de la montée du chemin forestier qui mene a ce secteur, une zone de pingen a été
observée. Il s’agit de pingen dont le diamétre n’excéde pas 5 m et la profondeur n’excéde
pas 2 m.

3 :

8 . : oy - LA E
Figure 36 : Galerie inférieure de 'Evéché G33 ouverte et son ouvrage de dépot T34
(clichés GEODERIS, 29/09/2015)
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Figure 37 : Galerie supérieure de 'Evéché G34 éboulée en téte et son ouvrage de dépbt T35
(clichés GEODERIS, 29/09/2015)

Un dépbt a été levé (Figure 38) ; il se situe bien au-dessus du niveau des galeries G33 et
G34. |l correspondrait a la halde de la troisieme galerie mentionnée dans les archives mais
non retrouvée sur le terrain. Cette troisieme galerie, notée G35 sur la carte informative, sera
positionnée en amont de ce dépét, avec une incertitude de localisation de 20 m.

= o DT gy o A
Figure 38 : Halde T36 associée a la ga n retrouvée sur le terrain
(cliché GEODERIS, 29/09/2015)

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 12.
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. . . . Nombre 24
Pingen et mines a ciel ouvert -
Noms Pg62 a Pg85
) Nombre 3
. . Galeries :
Ouvrages débouchant au jour Noms G33aG35
(ODJ) X Nombre 0
Puits
Noms -
Dépéts Nombre 3
s Noms | T34a7T36
; Nombre 0
Désordres
Noms -

Tableau 12 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur « Mine de I'Evéché »

4.7.2.2 Secteur de Noire-Maison

Ce secteur a été exploité a I'aide de trois galeries, comme le montre la Figure 39 ci-dessous.
Les travaux sont mentionnés sans indication de dates ni de production. Les trois entrées de
galeries retrouvées sur le terrain coincident parfaitement avec le plan 29 (Annexe 2).

Figure 39 : Plan et coupe de la Mine de Noire-Maison - 1859

Sur le terrain, il a été repéré :

e la galerie du troisieme niveau, notée G36 sur la carte informative, qui est éboulée en
téte. Associé a cette galerie, un ouvrage de dép6ét T37, de 30 m de large, 10 m de
long et 4-5 m de haut (Figure 40) ;
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e la galerie du deuxiéme niveau, notée G37 sur la carte informative, qui est éboulée en
téte. Associé a cette galerie, un ouvrage de dépdt T38 (Figure 41) ;

e la galerie du premier niveau, notée G38 sur la carte informative, qui est éboulée en
téte. Associé a cette galerie, un ouvrage de dép6t T39 (Figure 42).

- ; = _ > S P N 7 A
Figure 40 : Galerie du troisieme niveau G36 et son ouvrage de dép6t T37
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

IR SBR  RS v TR
Figure 41 : Galerie du deuxiéme niveau G37 et son ouvrage de dépdt T38
(clichés GEODERIS, 30/09/2015)

35; 7 - . . ‘ _AM_MJ .
e du premier niveau G38 et son ouvra

(clichés GEODERIS, 30/09/2015)
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Un désordre, noté D9 sur la carte informative, a été levé a 40 m de I'entrée de la galerie
G36. Deux autres désordres, notés D10 et D11, ont été levés.

La répartition des ouvrages miniers de ce secteur est donnée par le Tableau 13.

. . . . Nombre 0
Pingen et mines a ciel ouvert
Noms -
. Nombre 3
) X Galeries -
Ouvrages débouchant au jour Noms G36 a G38
(ODJ) . Nombre 0
Puits
Noms -
Déndts Nombre 3
P Noms | T37aT39
; Nombre 3
Désordres
Noms D9 a D11

Tableau 13 : Synthése des ouvrages miniers sur le secteur « Mine de Noire-Maison »
4.8 Etat actuel des sites

4.8.1 Les ouvrages débouchant au jour (ODJ) et les tranchées

La liste des ouvrages traités n’est certainement pas exhaustive. En effet, les archives, et
notamment les plus anciennes, ne renferment que trés peu de données techniques sur les
travaux miniers, notamment pour ce qui concerne les galeries d’exploration. Sur 'ensemble
des trois communes concernées, nous avons identifié :

38 entrées de galeries ;
7 puits ;

7 mines a ciel ouvert ;
85 pingen.

Les données d’archives et les observations de terrain ont permis de renseigner un tableau
(Annexe 4) avec les parameétres suivants :

localisation de I'ouvrage : commune, secteur minier, nom de I'ouvrage ;
accessibilité et pénétrabilité de I'ouvrage ;

réle de I'ouvrage, si cette information est connue : recherche, exploitation, etc. ;
dimensions de 'ODJ et dimensions du corps de l'ouvrage ;

état d’ennoyage ;

incertitude sur le positionnement.

La plupart des ouvrages débouchant au jour correspond a des entrées de galerie isolées, le
long d’'un filon vertical, a flanc de coteau.

4.8.2 Les travaux miniers souterrains

Sept galeries (sur 38 au total) sont encore ouvertes et accessibles. Généralement, elles
mesurent quelques dizaines de métres de longueur pour une ouverture moyenne de 2 m et
une largeur moyenne de 1 & 1,5 m. Lorsque les galeries ne sont pas ouvertes, elles sont soit
non visibles sur le terrain, soit marquées par une zone remobilisée (effondrée ou tassée).
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La galerie des Minieres, notée G1 sur la carte informative, d’'une longueur de 140 m environ,
permet d’accéder aux travaux du secteur des Miniéres. Le puits de I'Engin, ainsi que
plusieurs bures, sont totalement ennoyés.

Le travers-banc d’écoulement G11 de la Mine Jaune est ouvert et pénétrable sur une
longueur d’au moins 100 m, jusqu’'a arriver a un éboulement. Un niveau deau de
20 centimeétres est observé dans cette galerie.

Aucun puits n’est visible sur le terrain.
Les photos d’une partie des ouvrages sont présentées en annexe 3.

L’épaisseur des terrains de surface peu cohérents est généralement de I'ordre de 2 m. En
effet, les travaux progressent rapidement dans la roche résistante, sauf au passage
d’éventuelles failles.

Chaque ouvrage est décrit sur la base des diverses recherches documentaires et d’enquétes
auxquelles s’ajoutent des observations de terrain. Des incertitudes demeurent concernant la
longueur de la plupart des travaux car, s'’ils sont disponibles, les plans de visite s’achévent
souvent sur des éboulements et les plans anciens issus des archives peuvent avoir été levés
lors d’une période transitoire dans la réalisation de I'ouvrage.

Sept mines a ciel ouvert ont été identifiées.

4.8.3 Les dépobts de surface

Au total, 39 dépdts miniers ont été répertoriés dans les archives ou observés lors de la visite
de terrain sur le secteur de Grandfontaine. Ces dép6ts sont des déblais miniers de produits
stériles ou faiblement minéralisés a proximité des ODJ, dont la taille des blocs varie de
guelgues centimétres a quelques décimetres. Le temps les a stabilisés et intégrés dans les
sols et une végétation partielle les recouvre. On ne décele aucune trace d'instabilité

Y

(arrachement ou glissement). lls suivent la topographie du terrain (20° a 40° en moyenne).

Deux types de dépbts peuvent étre distingués sur 'ensemble du secteur :

e de petits dépdts dont la hauteur est inférieure a 5 m et qui correspondent a des
travaux de recherche restreints ;

e des dépbts plus importants, dont la hauteur est supérieure a 5 m et une emprise
importante qui correspondent a des travaux de recherche ou d’exploitation plus
importants.

Les principales caractéristiques des dépdts sont synthétisées dans le Tableau 14.
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Nom A ) Surface Hauteur Pente .
dépot Commune Nom du dépot et (site) m?) (m) ©) Commentaires
En secteur boisé, a proximité
T1 Grandfontaine Halde de la galerie inférieure de la Mine Noire G7 4250 7 40 immédiate de la route
et d’'une maison d’habitation

T2 Grandfontaine Halde de la galerie supérieure de la Mine Noire G8 1010 5 40 En secteur boisé
T3 Grandfontaine Halde de la galerie supérieure de la Mine Grise G6 1890 2 40 En secteur boisé

En secteur boisé
T4 Grandfontaine Halde de la mine a ciel ouvert de la Mine Grise MCO1 3670 3 40 Correspond’atj reg_rogpement

de tous les dépdts situés en aval
de la mine & ciel ouvert
T5 Grandfontaine Halde en aval de la Mine des Engins MCO4 160 3 20-40 En secteur boisé
Haldes dessinées d’aprés

T6 Grandfontaine Halde en aval de la Mine des Engins MCO4 260 3 20-40 le plan de P. FLUCK.

Hauteur estimée
T7 Grandfontaine Halde en aval de la Mine Rouge MCO5 1630 3 20-40 inférieure a5 m
T8 Grandfontaine Halde entre la Mine Rouge MCOS5 et la Mine Jaune MCO6 300 3 20 En secteur boisé
T9 Grandfontaine Halde du travers-banc de la Mine des Engins G10 800 4 30-40 En secteur boisé
T10 Grandfontaine Halde du travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune G11 600 5 20-40 En secteur boisé
T11 Grandfontaine Halde de la mine a ciel ouvert de la Mine Jaune MCO6 140 3 20-40
T12 Grandfontaine Halde de la mine a ciel ouvert de la Mine Jaune MCO6 250 3 20-40 En secteur boisé

Haldes dessinées d’'aprés

T13 Grandfontaine Halde de la mine a ciel ouvert de la Mine Jaune MCO6 340 3 20-40 le plan de P. FLUCK.

Hauteur estimée
T14 Grandfontaine Halde de la mine a ciel ouvert de la Mine Grise MCO1 480 3 20-40 inférieure a5 m
T15 Grandfontaine Halde de la galerie des Anciens G14 470 5 20-40
T16 Grandfontaine Halde de la galerie « Recherche du Curé » G15 1320 6 20-40 En secteur boisé
T17 Grandfontaine Halde de la galerie « Mine du Curé » G16 840 6 20-40 En secteur boisé
T18 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G17 130 5 20-40 En secteur boisé
T19 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G18 220 6 20-40 En secteur boisé
T20 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G19 140 5 20-40 En secteur boisé
T21 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G20 360 5 20-40 En secteur boisé
T22 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G21 360 5 20-40 En secteur boisé
T23 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G22 230 6 20-40 En secteur boisé
T24 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G23 290 5 20-40 En secteur boisé
T25 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G24 390 4 20-40 En secteur boisé
T26 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G25 290 4 20-40 En secteur boisé
T27 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G26 220 5 20-40 En secteur boisé
T28 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G27 1160 4 20-40 En secteur boisé
T29 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G28 1980 10 20-40 En secteur boisé
T30 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G28 290 7 20-40 En secteur boisé
T31 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G29 180 3 20-40 En secteur boisé
T32 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G30 360 3 20-40 En secteur boisé
T33 Grandfontaine Halde de la galerie de recherche G31 220 4 20-40 En secteur boisé
T34 Schirmeck Halde de la galerie inférieure de 'Evéché G33 1350 4 20-40 En secteur boisé
T35 Schirmeck Halde de la galerie supérieure de 'Evéché G34 1960 4 20-40 En secteur boisé
T36 Schirmeck Halde de la tr0|5|emey gaIAene’ non retrouvee 320 4 20-40 En secteur boisé

secteur de 'Evéché G35

T37 Schirmeck Halde de la galerie du 3°™ niveau de Noire-Maison G36 400 4 20-40 En secteur boisé
T38 Schirmeck Halde de la galerie du 2°™ niveau de Noire-Maison G37 450 4 20-40 En secteur boisé
T39 Schirmeck Halde de la galerie du 1% niveau de Noire-Maison G38 375 4 20-40 En secteur boisé

Tableau 14 : Tableau récapitulatif des caractéristiques des dépbts miniers
sur le secteur de Grandfontaine (67)
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4.8.4 Désordres observés en surface

Sur l'ensemble du secteur de Grandfontaine, onze désordres ont été recensés. Ces
désordres sont situés a I'aplomb d’anciennes galeries.

En mars 2014, GEODERIS a été sollicité pour un désordre apparu dans le secteur des
Miniéres (Figure 43) [4]. Aprés analyse des documents disponibles et de la visite de site, le
désordre correspondait a un effondrement localisé de type fontis au droit d’'une galerie
miniere.

75

dre D1 de ye fontis dans le secteur des Miniéres

(clichés GEODERIS, mars 2014)

Les désordres liés aux galeries sont souvent longitudinaux et suivent le tracé de la galerie. Il
s’agit sans doute des conséquences de plusieurs effondrements a I'aplomb de celles-ci. En
général, les dix premiers metres des galeries sont impactés. La largeur observée de ces
fontis varie de 4 a 10 m pour une profondeur maximale de 6 m.

Le Tableau 15 présente 'ensemble des désordres relevés dans cette étude ainsi que leurs
caractéristiques connues. Les photos référencées dans le tableau sont situées en annexe 3.

. Longueur | Largeur Profon-
Nom Type Site Source (m) (m) deur (m) Remarque
Effondrement N Effondrement au droit d’'une galerie dans le
D1 localisé Les Minieres GPS 6 6 3 secteur des Minieres le 28/03/2014 (photo 4)
Effondrement . . Effondrement au droit de la galerie supérieure
D2 localisé Mine Grise GPS 8 4 2 de la Mine Grise G6 (photo 10)
Effondrement . . Effondrement au droit de la galerie inférieure
D3 localisé Mine Noire GPS > S 8 de la Mine Noire G7 (photo 14)
Effondrement . . Effondrement au droit de la galerie supérieure
D4 localisé Mine Noire GPS 6 6 3 de la Mine Noire G8 (photo 16)
Effondrement . ) Effondrement au droit de la mine a ciel ouvert
D5 localisé Mine Grise GPS 6 6 3 de la Mine Grise MCO1 (photo 11)
Effondrement . Effondrement au droit de la galerie de
D6 localisé Mines sans nom GPS 4 4 L recherche G22 (photo 41)
Effondrement . Effondrement au droit de la galerie de
D7 localisé Mines sans nom GPS 6 6 L5 recherche G22 (photo 42)
Effondrement . Effondrement au droit de la galerie de
D8 localisé Mines sans nom GPS 6 6 1 recherche G22 (photo 43)
B : eme
D9 Effondrement |\~ Noire-Maison GPS 8 8 3 [Effondrement au droit de la galerie du 3
localisé niveau de la mine de Noire-Maison (photo 69)
Effondrement . . . Effondrement au droit de
D10 localisé Mine Noire-Maison GPS 10 10 6 travaux souterrains (photo 72)
D11 Effondrgrr]ent Mine Noire-Maison GPS 5 5 5 Effondrement_au droit de
localisé travaux souterrains (photo 75)
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Tableau 15 : Recensement des désordres sur le secteur de Grandfontaine
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4.9 Cartographie

La cartographie informative (Annexe 9) est établie a I'échelle de 1/25 000 (avec des zooms
au 1/2 500) et présente les éléments suivants :

le SCAN 25 et la BD ORTHO de I'lGN ;

les travaux souterrains (galeries) : la couleur du graphisme est fonction de leur
profondeur ;

les emprises de travaux avérés et Supposes ;

les ouvrages débouchant en surface (puits, galeries) observés lors de la visite de site
et/ou mentionnés dans les archives ;

les dépbts observés lors de la visite de site ou mentionnés dans les archives ;
les désordres observés lors de la visite de site ou répertoriés dans les archives ;

les mines a ciel ouvert observées lors de la visite de site et/ou mentionnées dans les
archives ;

les limites de communes ;
les limites de concessions.

49.1 Méthode de dénomination

Les ouvrages/indices miniers ont été nommés de la maniére suivante :

Pn pour les puits (n étant un numéro séquentiel arbitrairement choisi) ;

Gn, numérotation de méme principe pour les entrées de galerie et les descenderies ;
Dn, numérotation de méme principe pour les désordres ;

MCOn, numérotation de méme principe pour les mines a ciel ouvert ;

Tn, numérotation de méme principe pour les dépbts miniers ;

Pgn, numérotation de méme principe pour les pingen.

4.9.2 Géoréférencement des plans miniers et incertitude de localisation

Les plans et schémas miniers sur le secteur de Grandfontaine sont au nombre de trente-
quatre (Tableau 16). Vingt-deux plans ont pu étre géoréférencés et reportés sur fond
cartographique. Il est pris en compte de ce fait une incertitude de calage de ce plan, dont la
valeur est retrouvée au Tableau 16.

Ces plans sont disponibles en annexe 2.
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pll\landgn ST Descriptif Echelle Date Auteur Nom du plan Données cartographiées ASE] Iggecr;ilt:dee
annexe minier P P grap géoréférencé (m) 9
2
Plan montrant
. les premiers Archives Plan de la miniére dite Descenderie de I'Engin (point A)
Mine de travaux dans . : - T )
1 . - 1818 | départementales la Mine Rouge ou Galerie des Miniéres (point D) Non -
Grandfontaine le secteur d d df. .
«Les es Vosges e Grandfontaine
minieres »
2 Mine de Coupe ) 1818 ) d(iiglfS?\/l(ijr?el???lE:fu Galerie des Minieres (point D) Non )
Grandfontaine | géologique de Grandfontaine Puits de 'Engin (point K)
Plan de Galerie supérieure de la Mine Noire (point A)
3 Mine Grise et osition ) 1818 ) Plan des minieres dites Galerie inférieure de la Mine Noire (point D) oui 30m
Mine Noire pd’ODJ Mine Grise et Mine Noire Galerie inférieure de la Mine Grise (point G)
Galerie de la Mine Noire du Haut (point E)
. . . . Galerie de la Mine Noire du Haut (point A)
4 M,u}ﬁfﬁgﬁeet égltf)u?eue - 1818 - Cl\t;llijrf)ees r?:;é?ll\r;lﬁfigilrtees Galerie supérieure de la Mine Noire (point D) Non -
geologiq 9 Galerie inférieure de la Mine Noire (point G)
. Plar_1_de Plan de la miniére dite Travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune
5 Mine Jaune position - 1818 - d . - Non -
d'0DJ e Framont ou Mine Jaune (point A)
Plan de Galerie principale (point A)
6 Mine Jaune position - 1818 - Plan de la mine du Trou Puits d’extraction (point D) Non -
d'oDJ Puits du Manege (point G)
Mine du Plan de
7 position 1/50 1818 - Mine du Morveux Galerie principale (point A) Non -
Morveux \
d’'oDJ
Plan de . - . . .
8 Mine Noire position 1/500 1837 - Mine Noire GGaIIerlg s_up,e_rleureddella Mine Noire (pQ|nt A) Non -
4'0ODJ alerie inférieure de la Mine Noire (point C)
Galerie des Minieres (point A)
Galerie de la Chapelle (point B)
Galerie inférieure de la Mine Grise (point C)
Plan de Figure n°1 Galerie supérieure de la Mine Grise (point D)
9 Plan position 1/2000 1840 ) Plan ggéologique Galerie inférieure de la Mine Noire (point E) oui 100 m
d’ensemble d'ODJ des mines de Framont Galerle_de la Mlng Metzger (pomt F)
Galerie de Derlingoutte (point H)
Mine du Sapin (point N)
Mine Grise du Haut (point O)
Mine des Soudiéres (point P)
Plan Coupe ) ) Coupes géologiques )
10 d’ensemble géologique 1840 des mines de Framont Non
Mine de
11 'Evéche et Pclgi]tig?\ 1/10 000 | 1840 - Plan topographique Galerie ancienne de [Evéche oui 200m
Mine de pd’ODJ pographiq Galerie de Noire-Maison 3" niveau
Noire-maison

Page 44

RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080




NP el Incertitude
plan en Secteur —_ a na Fichier
annexe minier Descriptif Echelle Date Auteur Nom du plan Données cartographiées géoréférence de ?r?]l)age
2
Travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune
(point A)
Galerie d’écoulement des Anciens (point N)
Plan de Petit puits d’extraction (point 1)
12 Mine Jaune position 1/1 000 1843 - Mine Jaune pults n (p Oui 50 m
\ Puits du Manege
d’'obJ o ;
Puits d’extraction
Puits d’aérage (point 4)
Puits d’exploitation
Mine du Plan de Mine de cuivre et fer Galerie de recherche n°1 du Bas-Donon
13 position 1/500 1849 - . o Oui 25m
Bas-Donon 4'ODJ au Donon Galerie de recherche n°2 du Bas-Donon
. Plan de . . . Galerie de Noire-Maison 1% niveau
14 Noir'vg?i/lg?son position 1/500 1861 - x:(}eeggi(’)\lnogg':,\gggaé Galerie de Noire-Maison 2°" niveau Non -
d’oDJ Galerie de Noire-Maison 3" niveau
. Plan de A A Lo A A A
15 Mine de position 1/500 1873 ) Plan des travaux de I'Evéché Galerie inferieure de | !EveAche’ Non ;
'Evéché 4'ODJ (année 1873) Galerie supérieure de 'Evéché
GraMnI(?f?)r?tZine Plan de Plan d’ensemble de la mine Galerie de la Chapelle
16 et Mine de position 1/1 000 1874 - de Grandfontaine et de la Galerie des Minieres Non -
la Chapelle d’ODJ mine de la Chapelle Descenderie du puits de I'Engin
Plan de Galerie des Minieres
Mine de s Mine les Minieres, Descenderie de 'Engin
17 Grandfontaine pqsmon 1/500 1939 i Grandfontaine, Bas-Rhin Puits des Thomas Non .
d’'oDJ :
Galerie de la Chapelle
Plan de Galerie des Minieres (point 01)
18 Mine de‘ position 1/500 1939 ) Mine les Mlnler‘es, Ancienne galerl_e des M_lnleres’ (p0|_nt 02) oui 10m
Grandfontaine \ plan souterrain Descenderie du puits de I'Engin
d’'obJ ] ;
Puits Jonas (point d)
Mine de Plan de Plan du fond de la mine Galerie des minieres
19 . position 1/500 1939 - o Descenderie du puits de 'Engin Oui 10m
Grandfontaine , des Miniéres .
d’'oDJ Puits Jonas
Plan de Galerie des Miniéres
Mine de référence Puits Jonas
Grandfontaine . Mine les Miniéres, Descenderie du puits de 'Engin .
20 et Mine de pour(ljaémme 1/500 1939 ) Grandfontaine Puits BRGM oui 5m
la Chapelle Grandfontaine Puits des Thomas
Galerie de la Chapelle
Plan de Galerie de recherche du Curé
. . référence Framont-Grandfontaine, Puits d’aérage des recherches .
21 Mine du Curé pour la mine ) 1964 ) plan et coupe des travaux Galerie de Terlingoutte n°1 oui 20m
du Curé Puits d’aérage de Terlingoutte
Plan de
référence
pour la mine y .
21 bis , Plan de la - 1964 - Framont-Grandfontaine, Nombreux ouvrages (voir plan) Oui 50 m
d’ensemble Chapelle plan et coupe des travaux
Mine Grise et
Mine Metzger
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p’I\landclaJn Secteur D intif Echell D A Nom du ol D a hié Fichier Igcertlltude
annexe minier escripti chelle ate uteur om du plan onnées cartographiées géoréférence e <(:r?1)age
2
Grube Minental (découverte de Grandfontaine)
Grube Kaiser Waheim (découverte de la mine de la
Chapelle)
Grube Bismarck (découverte de la Mine Grise)
Plan de Grube Kronprinz (découverte des Engins et de la
Plan référence Situationsplan, Mine Rouge) .
22 d’ensemble pour les 1/5000 1942 ) Schirfbetrieb Minental Grube Louise (découverte de la Mine Jaune) oui 30m
découvertes Schwartz Grube (découverte de la Mine Noire)
Grube Metzger (découverte de la Mine Metzger)
Galerie de recherche du Curé
Stollen projeté
Stollen Franberg
Plan de Galerie du Framont (Stollen Framberg) G1 et G2
Mine du référence Scharfbetrieb Minental - . )
23 Framont et our le 1/1 000 1942 - Grundriss und Profil Galgzne de Terlingoutte G1 (’et G2 Oui 50 m
p
mine du Curé secteur vom Indikationskern Galerie dE recherc_he du Curé (G16)
Stollen projeté (G26)
Framont
Plan Concession Non Plan de la concession :
24 d’ensemble du Framont 1/10 000 daté ) du Framont oui 50m
Mine de Travaux Plan géologique des travaux . .
25 | Grandfontaine|  BRGM - 1964 - BRGM (cote 529) Puits BRGM oui 10m
. I?Ign de Plan et coupes des travaux S e A 2
26 ',V"n? de, reference - 1964 - de 'Evéché, Bas-Donon et Ga'e.”e |nfer|§ure del !Evefhe, Oui 25m
'Evéché pour la mine Noire-Maison Galerie supérieure de 'Evéché
de 'Evéché
_ Mine de Plar_l_de Plan et coupes des travaux Gale_rie de Nc_)ire—Ma_lison :Iéer ni\_/eau _
26 bis | \oire-Maison position - 1964 - de I'Evéche, Bas-Donon et Galerie de Noire-Maison 2°™ niveau Oui 25m
d’oDJ Noire-Maison Galerie de Noire-Maison 3" niveau
Plan utilisé
partiellement
27 Mine Jaune ((j:omme plan 1/1000 1843 - Mine Jaune Travers-banc d’écoulement de la Mine Jaune Oui 50 m
e référence
pour la Mine
Jaune
Puits prés du mur (point A)
Galerie de la Cuisine (point B)
Galerie au toit de la Mine Jaune (point C)
Puits du Mur (point D)
Mine des I?Ign de Puits du Manége (point E)
Engins, Mine référence Exploitation sur des piliers Puits d’aérage (point F) .
28 ! pour une 1/1000 1863 - . ) . o - Oui 100
Rouge et partie des laissés par les Anciens Puits Kn|p|ler (point Q)
Mine Jaune ouvrages Puits en Mine Rouge (point H)
Puits du Sapin (point I)
Puits du Trou des Engins (point K)
Puits entre Mine grise et Engins (point L)
Puits des Engins (point M)
Plan de
Mine de référence Mine de Noire-Maison Galerie de Noire-maison 1% niveau
29 . ) pour la Mine 1/50 1859 - . oAk Galerie de Noire-Maison 2°™ niveau Oui 10m
Noire-Maison . concession de 'Evéché . . ; ame -
de Noire- Galerie de Noire-Maison 3™ niveau
Maison
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Fichier Incertitude
de calage

Données cartographiées GeorBTaIones cal

N° du
slemEn |- sEsiRn Descriptif Echelle | Date Auteur Nom du plan

annexe minier
2

Galerie des Miniéres
Ancienne galerie des Miniéres
Puits de 'Engin
Descenderie du puits de 'Engin
Galerie de la Chapelle
Galerie inférieure de la Mine Grise
Galerie supérieure de la Mine Grise

Oui 20m

Carte souterraine des mines

Plan Plan de
30 d’ensemble position
d’obJ

1/2000 1988

P. FLUCK

de Grandfontaine

Galerie inférieure de la Mine Noire
Galerie supérieure de la Mine Noire
TB de la mine des Engins

TB d’écoulement de la Mine Jaune
Galerie des Anciens
Galerie des Minieres
Puits BRGM
Descenderie de 'Engin
Puits des Thomas
Galerie de la Chapelle
Galerie inférieure de la Mine Grise
Galerie supérieure de la Mine Grise
Galerie inférieure de la Mine Noire Oui 20 m
Galerie supérieure de la Mine Noire
TB de la mine des Engins
TB d’écoulement de la Mine Jaune
Galerie des Anciens
Recherche du Curé
Mine du Curé
Mines de Derlingoutte
Galerie des Miniéres
Puits BRGM et descenderie du puits de 'Engin
Galerie de la Chapelle
Galerie inférieure de la Mine Grise
Galerie supérieure de la Mine Grise
Galerie inférieure de la Mine Noire
Galerie supérieure de la Mine Noire
TB de la mine des Engins
TB d’écoulement de la Mine Jaune
Galerie des Anciens
Recherche du Curé
Mine du Curé
« Mines sans nom »

Plan Pclgri]tigrem Carte souterraine des mines
p de Grandfontaine

31 ,
d’ensemble 4'oDJ

1/6 000 1988 P. FLUCK

Oui 20m

Plan de situation des mines

Plan de
de Framont (secteur ouest)

Secteur de s
32 position
Framont d'oDJ

1/ 10000 1977 P. FLUCK

Tableau 16 : Liste des documents et des plans
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4.9.3 Incertitude de positionnement des ouvrages

Une incertitude de localisation des ouvrages miniers a été estimée pour chacun des
ouvrages miniers débouchant au jour (puits, galerie) :

e incertitude de 5 m pour les ouvrages matérialisés (retrouvés sur le terrain) et levés au
dGPS, possible dans les cas autorisés par la réception satellitaire, délicate sous
couvert forestier avec reliefs ;

e incertitude de 5 a 25 m pour les ouvrages localisés (positionnés d’aprés un plan des
archives mais non retrouvés sur le terrain). Cette incertitude est estimée en fonction
de l'incertitude de calage du plan qui positionne I'ouvrage

5 PHASE D’EVALUATION DES ALEAS
5.1 Identification des aléas retenus

5.1.1 Effondrement localisé

Le phénomene redouté ici correspond a la rupture des terrains au toit d’'un ouvrage
souterrain pouvant générer en surface un effondrement localisé d’extension variable selon la
méthode d’exploitation. Les effondrements localisés peuvent se produire dans des
configurations différentes :

Effondrements localisés a I’aplomb de galeries peu profondes

L’événement de type effondrement localisé a été recensé sur le secteur. Il est nécessaire de
considérer I'aléa effondrement localisé lié a la rupture du toit de galeries dans les zones
exploitées étant donné la présence de vides résiduels a faible profondeur.

Effondrements localisés liés aux puits et entrées de galeries
L’analyse des documents disponibles et les observations de terrain laissent penser que les
ouvrages n'ont pas été totalement remblayés ni fermés de maniére pérenne (ouvrages
ouverts, effondrés ou de traitement inconnu). Il est donc nécessaire d’étudier la possibilité de
'effondrement de la téte de ces ouvrages débouchant en surface.

5.1.2 Tassement lié aux ouvrages de dépbt, pingen et mines a ciel ouvert

Le phénoméne de tassement se manifeste par la réduction de volume d’'une couche de
matériaux du fait notamment d’une diminution de son indice des vides.

Sous laction de perturbations extérieures (applications de surcharge en surface,
mouvements de nappes au sein des terrains concernés, sollicitations vibratoires, etc.) ou
sous l'effet de leur propre poids, les terrains qui présentent un indice de vides important
peuvent étre amenés a se tasser. Dans le cas général, ce phénoméne est donc
envisageable d’'une part, a 'aplomb des travaux souterrains (foudroyés, effondrés, etc.) et,
d’autre part, a 'aplomb de terrains de surface remaniés (dép6t minier, pingen, mine a ciel
ouvert, découverte remblayée, etc.).

Le phénoméne de tassement sera évalué au droit des dépbts miniers de surface ainsi qu’au

niveau des pingen et des mines a ciel ouvert. L’aléa tassement lié¢ aux ouvrages de dépdt,
des pingen et des mines a ciel ouvert est donc retenu et fait I'objet d’'une évaluation.
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5.2 Identification des aléas écartés

5.2.1 Affaissement

L’affaissement se manifeste communément par un réajustement des terrains de surface
induit par la rupture d’édifices miniers souterrains profonds. Les désordres en surface,
généralement lents et progressifs, prennent la forme d’'une dépression topographique qui
présente une allure de cuvette, sans rupture cassante importante. Ces phénoménes sont
limités dans le temps (quelques années) lorsqu’ils sont volontairement provoqués par une
méthode d’exploitation totale. En revanche, les désordres peuvent se produire plusieurs
années, voire longtemps apres la fermeture des mines, lorsque I'exploitation est partielle et
non dimensionnée pour une stabilité a long terme.

Zone d'influence

+ Ah

-

Zone effondrée
Figure 44 : Principe schématique de formation d'une cuvette d'affaissement (BD cavité - BRGM)

Les conditions pour l'apparition d’affaissements ne sont pas réunies : vides résiduels peu
importants et pentés, galeries isolées et recouvrement résistant. Les exploitations se situent
systématiqguement a faible profondeur et présentent des extensions horizontales réduites. De
plus, aucun affaissement n'a été observé ni répertorié sur le secteur minier de
Grandfontaine. L’aléa affaissement est écarté.

5.2.2 Effondrement généralisé

Un effondrement généralisé correspond a la rupture de tout ou partie d’'une exploitation
partielle souterraine conduisant a un abaissement brutal de la surface qui se traduit par une
rupture franche des terrains. On parle d’effondrement en masse ou généralisé lorsqu’il
concerne une zone étendue en surface (plusieurs dizaines a plusieurs centaines de métres
d’extension).

Figure 45 : Principe schématique du mécanisme de l'effondrement généralisé (BD cavité - BRGM)
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Le retour d’expérience montre qu’aucun événement de type effondrement généralisé ne
s’est produit en gisements pentés ou filoniens (rapport INERIS DRS-05-55102/R02).

De par la configuration des travaux, I'aléa effondrement généralisé est écarté sur le secteur
minier de Grandfontaine.

5.2.3 Echauffement

Les exploitations n’incluent a priori aucun matériau inflammable. L’aléa échauffement est
donc écarté.

5.2.4 Instabilités de pentes

Les instabilités de pentes regroupent plusieurs phénomeénes :

les glissements de terrain, qui concernent principalement les matériaux meubles.
L’intensité dépend généralement des quantités de matériaux déplacés mais aussi de
la profondeur de la surface de glissement. On parlera ainsi de glissement pelliculaire
pour les événements ne concernant que la partie la plus superficielle du sol. A
l'opposé, on parlera de glissements profonds pour les événements pouvant affecter
profondément (quelquefois plusieurs dizaines de métres) le versant ou le talus sur
lequel ils se produisent. Dans la majorité des cas, la présence d’une nappe dans le
talus est un phénoméne particulierement aggravant ;

les coulées boueuses, qui sont des glissements superficiels pour lesquels, du fait
de leur quasi liquidité, les matériaux peuvent se propager sur de trés grandes
distances ;

les _éboulements et chutes de blocs, qui concernent plus spécifiquement les
falaises ou talus rocheux.

Niches d'arrachement secondaires
Niche d'arrachement principale

Affaissement des différents compartiments
avec parfois rotation de L'ancienne surface
vers l'amont (contre-pente) 7

Lévre (droite) souvent striée

Zone de rétention d'eau Brbes sy

du fait de la contre-pente
due aux bourrelets

Bourrelet frontal

Limite entre la partie stable et a partie
en mouvement dite « surface de cisaillement »

Circulation de l'eau dans les fissures
et dans la zone de cisaillement

Figure 46 : Schéma de principe du phénoméne de glissement profond (MEDD)
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Le secteur minier de Grandfontaine présente des dépbts dont les hauteurs sont inférieures a
10 meétres. De plus, les dépbts ne présentent aucune trace de ravinement et sont en majorité
végétalisés et boisés.

La possibilité d’'un glissement profond ne peut pas étre retenue compte tenu des volumes
limités des dépbots.

L’aléa instabilité de pente est donc écarté.

5.3 Aléas non étudiés

5.3.1 Gaz de mine

Les archives exploitées ne font état d’aucun événement lié a la présence de gaz pendant la
phase d’exploitation. De plus, aucune émission de gaz de mine n’a jamais été indiquée en
surface. L’aléa gaz de mine est donc écarté du secteur minier de Grandfontaine.

5.3.2 Environnement

L’aléa environnement n’est pas abordé dans le cadre de cette étude.
5.4 Evaluation de I'aléa effondrement localisé

5.4.1 Effondrement localisé lié aux puits

La formation d’'un effondrement localisé a 'aplomb de la téte d’'un puits résulte de deux
phénomenes :

¢ |e phénoméne de remobilisation des remblais au sein de la colonne du puits ;

e |a rupture de la téte de l'ouvrage (vide ou aprés remobilisation du remblai) : le
revétement du puits rompt, entrainant la formation d’'un céne d’effondrement dont les
dimensions dépendent des caractéristiques géologiques et mécaniques locales des
terrains.

Cone
d’effondrement

Terrains meubles

Terrains résistants

1  Débourrage du puits
2 Rupture du cuvelage
3 Rupture téte de puits fontis

Figure 47 : Schéma de principe du phénomeéne d’effondrement localisé en téte de puits
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Sept puits ont été inventoriés lors de la phase informative :

P1 : puits du BRGM localisé sur le secteur des Miniéres ;

P2 : puits des Thomas localisé sur le secteur des Miniéres ;

P3 : puits de la Mine Grise du Haut localisé sur le secteur de la Mine Grise ;
P4 : puits d’aérage matérialisé sur le secteur de la Mine des Engins ;

P5 : puits du Manege localisé sur le secteur de la Mine Jaune ;

P6 : puits d’aérage localisé sur le secteur de la Mine du Curé ;

P7 : puits d’aérage localisé sur le secteur de la Mine du Curé.

Ces puits sont généralement creusés au rocher et leur profondeur varie de 10 a 100 m. Ces
puits sont difficilement observables en surface.

Peu d’informations concernant le remblayage des puits ont été retrouvées dans les archives
consultées. Néanmoins, d’aprés certaines observations de terrain, on peut supposer que ces
ouvrages ont vraisemblablement été remblayés a la fin de I'exploitation. Le puits P1 du
BRGM a été remblayé.

Aucun désordre n’a été observé au droit des puits.

5.4.1.1 Evaluation de I'intensité de I’aléa effondrement lié aux puits

L’intensité d’'un effondrement de puits est principalement tributaire de la géométrie, du
volume de I'ouvrage et de la nature des terrains de surface (jusqu’a atteindre la stabilisation
par comblement de la colonne). D’'une maniére générale, le débourrage de remblai est
d’intensité plus importante si le puits posséde un grand diamétre. D’autre part, I'extension
latérale de I'effondrement augmente si I'épaisseur des terrains meubles est importante.

Les sept puits dénombrés sur la zone d’étude sont considérés comme étant des ouvrages de
dimension réduite. Disposant de trés peu d’informations dans les archives, un diamétre
théorique de l'ordre de 2 a 4 m est retenu pour I'ensemble des puits.

Les diametres en surface des effondrements potentiels ainsi calculés sont de 4 & 8 m. Ces
diamétres attendus correspondent a une intensité modérée.

5.4.1.2 Evaluation de la prédisposition

Evaluation de la prédisposition au vide

Pour évaluer la prédisposition d’apparition du phénoméne d’effondrement localisé relatif aux
puits, il convient de prendre en compte :

e |e nombre de désordres : sur 'ensemble des sept puits présents sur le secteur,
aucun ne présente de désordres ;

o |e traitement de I'ouvrage : un traitement pérenne de I'ouvrage permet d’assurer la
stabilité de sa téte et d’écarter l'aléa. L'absence de documents d’archives détaillant
les modes de mise en sécurité des puits apres leur fermeture ne permet pas toujours
d’obtenir cette information. Aucun des sept puits dénombrés sur la zone d’étude n’a
fait 'objet d’'un traitement pérenne ;

e la remontée des eaux ou le battement de la nappe : sur 'ensemble du secteur, le
niveau d’eau est inconnu mais trés certainement stabilisé et revenu a I'équilibre
hydrogéologique naturel ;

e la profondeur de I'ouvrage et le nombre de recettes ou galeries qui lui sont reliées.

Page 52 RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080



Ces évaluations conduisent a considérer une prédisposition :

e peu sensible aux puits dont la profondeur est inférieure & 50 m, soit les puits P1, P2,

P4 et P6.

e sensible aux puits dont la profondeur est supérieure a 50 m, soit les puits P3, P5 et

P7.

Evaluation de la prédisposition ala rupture de la téte de puits

La nature du revétement de 'ouvrage au niveau des terrains meubles de surface influe sur
I'occurrence de l'effondrement de la téte d’ouvrage. Ceci est particulierement vrai pour les
puits remblayés. Elle n’est cependant pas toujours disponible. La prédisposition a la rupture
de la téte d’ouvrage sera évaluée comme suit :

e égale a la prédisposition au vide dans la colonne de I'ouvrage diminuée d’'un rang
dans le cas ou le revétement de la téte de I'ouvrage est en briques ou macgonnerie en

bon état ;

e peu sensible dans le cas d’un revétement en béton.

Dans tous les autres cas, la prédisposition a I'effondrement de la téte d’ouvrage sera
identique a la prédisposition au vide dans la colonne de 'ouvrage.

La prédisposition a I'effondrement de la téte d’'ouvrage des sept puits de I'étude est donc

identique a la prédisposition au vide.

5.4.1.3 Evaluation de l'aléa

Le croisement de la prédisposition et de I'intensité permet de définir l'aléa :

_ Prédisposition
Intensité - : :
Peu sensible Sensible Trés sensible
Limitée Faible Faible Moyen
Modérée Faible Moyen
Elevée Moyen

Tableau 17 : Evaluation de l'aléa effondrement localisé lié a un puits

L’ensemble des hypothéses retenues ainsi que les résultats du croisement de l'intensité et

de la prédisposition sont résumés dans le Tableau 18 suivant.
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Nombre L . .
Diamétre Profondeur de Prédisposition Diamétre Niveau | Niveau
Commune Concession Secteur Ouvrage du puits . ) P d'effondrement de de
(m) (m) niveaux | finale retenue retenu (m) lintensité | I'aléa
recoupés
Grandfontaine Framont-' _Lgs P1 2a4 40 - Peu sensible 4a8 Modérée | Faible
Grandfontaine Miniéres
. Framont- Les N . N - .
Grandfontaine Grandfontaine Minieres P2 2a4 27 - Peu sensible 4a8 Modérée | Faible
Grandfontaine Framont-' Mine Grise P3 2a4 100 - Sensible 4a8 Modérée | Moyen
Grandfontaine
Grandfontaine Framont-' Mine _des P4 2a4 20a30 - Peu sensible 4a8 Modérée | Faible
Grandfontaine Engins
Grandfontaine Framont- Mine Jaune P5 2a4 80 - Sensible 4a8 Modérée | Moyen
Grandfontaine
) Framont- Mine du N . N ‘s .
Grandfontaine . . P6 2a4 10 - Peu sensible 4a8 Modérée | Faible
Grandfontaine Curé
Grandfontaine Framont- Mine gu P7 2a4 54 - Sensible 4a8 Modérée | Moyen
Grandfontaine Curé

Tableau 18 : Evaluation de I'aléa effondrement localisé pour les puits

5.4.2 Effondrement localisé lié aux entrées de galeries

Lors de la phase de recensement des ouvrages débouchant au jour, sur les 38 ouvrages
débouchant au jour liés aux galeries, 30 entrées de galeries sont visibles sur le terrain par
une zone éboulée en téte ou par une zone de type « dépression » ou par une zone talutée.
Ne sachant pas si des travaux de creusement de galeries ont été poussés (lorsque les plans
ne mentionnent pas de tracé de galerie), ces 30 entrées de galeries seront évaluées
seulement au niveau de leur téte et non au niveau d’'un éventuel corps de galerie.

Evaluation de l'intensité

L’intensité de 'aléa dépend directement :

e du retour d’expérience sur les désordres présents dans le secteur ;
e de la nature et I'épaisseur des terrains peu cohésifs de surface (pris dans ce cas a
2 m).

L’intensité de I'effondrement localisé est évaluée en estimant le diamétre de fontis attendu
en surface. L’évaluation de ce diamétre dépend de I'épaisseur des terrains peu cohérents de
surface (2 m) et de I'angle de frottement des matériaux (45°).

Pour les 33 galeries dont la configuration n’est pas connue, vu les dimensions des galeries
pénétrables et visitables (au nombre de 5), peuvent étre retenues ces dimensions pour les
tétes de galeries : une largeur de 1,5 m et une hauteur de 2,0 m.

Ainsi, pour 'ensemble des entrées de galerie, le diametre retenu pour un éventuel fontis
serait de I'ordre de 4 a 5 m, ce qui correspond a une intensité modérée. Ces valeurs sont
cohérentes avec les dimensions des désordres observés sur le terrain (largeur varie en
moyenne de 4 & 10 m).
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Evaluation de la prédisposition

Concernant les entrées de galeries isolées, les éléments suivants se dégagent de la zone
d’étude :
e [|'absence de désordres constatés au niveau des entrées de galeries ;
une largeur des ouvrages faible (< 2 m) ;
e la nature et I'épaisseur des terrains peu cohésifs de surface (pris dans ce cas a
2m);
e aucune entrée de galerie ne présente de soutenement, a I'exception des galeries G1
a G3 dans le secteur des Minieres, qui sont magonnées, et I'entrée du travers-banc
de la Mine des Engins G10 boisée (mais éboulée en téte). L’entrée de galerie G6 est
guant a elle murée en téte.

Cette évaluation aboutit aux niveaux de prédisposition suivants :

e peu sensible : galeries présentant des soutenements au niveau de leur téte. Cette
configuration correspond aux entrées de galeries :
o G1, G2 et G3 du secteur des Minieres ;
o G6 murée en téte du secteur de la Mine Grise.

e sensible: galeries présentant leur téte ouverte et/ou semi-ouverte. Cette
configuration correspond aux entrées de galeries :
o G10 du secteur de la Mine des Engins, semi-ouverte et éboulée en téte ;
o G11 du secteur de la Mine Jaune ;
o G27 du secteur des Mines de Derlingoutte ;
o G33 du secteur de la Mine de 'Evéché.

e sensible pour les autres galeries.

Evaluation de ’aléa effondrement localisé

La caractérisation de I'aléa lié aux effondrements localisés sur les entrées de galeries résulte
du croisement de lintensité et la prédisposition. Sur 'ensemble du secteur, la répartition des
aléas est la suivante :

Entrées de galeries Prédisposition Intensité Aléa
Entrées de galeries G4, G5, G7 a G38 Sensible Modérée
Entrées de galeries G1, G2, G3 et G6 Peu sensible Modérée Faible

Tableau 19 : Evaluation de l'aléa au droit des entrées de galeries isolées

Les résultats du croisement de l'intensité et de la prédisposition ainsi que le détail du calcul
de I'emprise de I'aléa sont mentionnés en annexe 6.

5.4.3 Effondrement localisé de type fontis lié aux galeries peu profondes

Un effondrement localisé de type fontis se caractérise par I'apparition soudaine en surface
d’un cratére d’effondrement a la suite de I'’éboulement de travaux miniers peu profonds. La
profondeur du cratére dépend principalement de la profondeur et des dimensions des
travaux souterrains.
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Figure 48 : Schéma de principe d'évolution d'un effondrement localisé
(d'aprés Evaluation des Aléas liés aux Cavités Souterraines - LCPC, 2002)

Lorsque la volte, initiée par la rupture du toit de I'excavation, ne se stabilise pas
mécaniquement, elle se propage progressivement vers la surface. Si I'espace disponible au
sein des vieux travaux est suffisant pour que les matériaux éboulés et foisonnés puissent s’y
accumuler sans bloquer le phénomeéne par « auto-comblement », la vo(te peut alors
atteindre la surface et engendrer un effondrement localisé.

Evaluation de ’'intensité

L’intensité de I'aléa dépend directement :

o du retour d’expérience sur les désordres présents dans le secteur ;

e de la nature et I'épaisseur des terrains peu cohésifs de surface (pris dans ce cas a
2m);

¢ de la connaissance de la géométrie des vides souterrains.

L’intensité de I'effondrement localisé est évaluée en estimant le diameétre de fontis attendu
en surface. L’évaluation de ce diametre dépend de I'épaisseur des terrains peu cohérents de
surface (2 m) et de 'angle de frottement des matériaux (45°).

Pour les sept galeries ouvertes et pénétrables, la largeur du corps des galeries est comprise
entre 0,6 m (G27) et 2 m (G1), pour des hauteurs comprises entre 0,6 m (G27) et 2 m (G1).
Le diamétre d’'un éventuel fontis serait compris entre 5 m et 6 m, ce qui correspond a une
intensité modéreée.

L’ensemble de cette évaluation est synthétisée en annexe 8.

Evaluation de la hauteur limite de remontée de fontis

Pour se placer dans un contexte sécuritaire, nous considérons qu’une montée de volte ne
peut étre arrétée que par un autocomblement des terrains foisonnés dans la galerie. Pour
déterminer la profondeur limite d’influence de ce phénoméne, nous avons procédé a un
calcul de remontée de fontis. Le modéle de calcul prend en considération les paramétres
suivants :

e les caractéristiques géométriques des galeries a faible profondeur (largeur, hauteur,
angle des parements) ;

e le rayon du fontis ;

e l'angle naturel des terrains ;

¢ le coefficient de foisonnement des terrains.
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Pour la présente étude, des hypothéses sont faites pour les paramétres suivants :
¢ |e rayon au toit du fontis est égal a la demi-largeur de la galerie ;

e langle du talus naturel du matériau effondré et le coefficient de foisonnement sont
fonction de la lithologie et découlent des valeurs proposés par le document
méthodologique « Recommandations pour les Terrassements Routiers » édité par le
Laboratoire des Ponts et Chaussées en 1976 ;

e les galeries sont ici creusées dans des matériaux résistants. Quelle que soit la galerie
considérée, on retiendra donc, de maniere sécuritaire, les hypothéses suivantes :
o angle du talus naturel : 45° ;
o coefficient de foisonnement : 1,4.

Sur les 38 galeries dénombrées, sept disposent de données suffisantes pour déterminer les
autres parametres (largeur et hauteur du corps de la galerie, angle des parements, hauteur
de remblayage, épaisseur de recouvrement).

Les visites des galeries accessibles et pénétrables ont permis de relever les indices
suivants :

e les angles des parements de ces galeries sont systématiquement de I'ordre de 90° ;

e aucune galerie ne semble remblayée. Les entrées des galeries sont parfois bouchées
sur quelques meétres, résultant de I'érosion des terrains de surface ;

e les terrains étant en pente et les galeries horizontales, le recouvrement est faible a
'entrée de la galerie et augmente rapidement.

L’ensemble des valeurs retenues ainsi que les résultats des calculs de hauteur maximale de
remontée de fontis sont synthétisés au niveau du tableau de I'annexe 7.

Par souci de simplification et pour tenir compte des nombreuses incertitudes résiduelles, la
hauteur maximale de remontée de fontis est, pour 'ensemble des galeries, retenue égale a
15 m.

Evaluation de la prédisposition

Concernant les galeries isolées, les éléments suivants se dégagent de la zone d’étude :

une largeur des ouvrages faible (< 2 m) ;
la nature du recouvrement est considérée altérée ;
la présence de désordres a proximité des galeries ;
les galeries sont vides ;
I'état du toit est peu fracturé pour les quelques galeries dont les entrées ont pu étre
visitées ;
aucune galerie ne dispose de souténement ;
e les venues d’eau sont difficilement estimables, excepté pour quelques galeries dont
les entrées ont pu étre visitées. Actuellement, sur les sept galeries pénétrables, on
remarque que :
o pour les galeries G1 et G2, une émergence est observée ;
o pour la galerie G11, qui présente un niveau d'eau d'une vingtaine de
centimetres, une émergence est observée ;
o pour la galerie G27, on note la présence d’'un niveau d’eau d’'une vingtaine de
centimetres ;
o pour la galerie G33, qui présente un niveau d'eau d’une trentaine de
centimeétres, une émergence est observée.

RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080 Page 57



Les autres galeries sont seches ou bien présentent une faible rétention d’eau au niveau de

leur entrée.

Cette évaluation aboutit aux niveaux de prédisposition suivants :

e trés sensible pour les galeries des Minieres (G1, G2 et G3) présentant des terrains
tres fracturés, un ennoyage des travaux a certains endroits et des hauteurs
importantes supérieures a 4 m. Le désordre D1, survenu en 2014, s’est produit au
niveau de travaux miniers situés a plus de 15 m de profondeur et s’est manifesté en

surface par un fontis de diamétre 6 m ;

e sensible pour les galeries présentant des désordres ou partiellement ennoyées. Cette

configuration correspond aux galeries :

o les galeries G1, G2 et G3 qui présentent des hauteurs inférieures & 2 m et des

émergences ;

o les galeries G11, G27 et G33 qui semblent ennoyées et/ou une émergence

est observée ;

o les galeries G6, G7, G8, G22, G36 et G38 éboulées en téte qui présentent

des désordres de type fontis proches de leur entrée ;

o sensible également pour les autres galeries éboulées en téte et qui disposent d’'un
tracé sur un plan minier (la géologie étant similaire dans le secteur d’étude). Il s’agit
des galeries G4, G5, G9, G10, G12 a G16, G31, G32, G34 et G37.

Evaluation de l’aléa effondrement localisé

La caractérisation de l'aléa lié aux effondrements localisés sur les galeries résulte du
croisement de lintensité et la prédisposition. Sur 'ensemble du secteur, la répartition des

aléas est la suivante :

Description du zonage Prédisposition Intensité Aléa
Travaux des galeries G1, G2et G3de0a30m
de profondeur dont les hauteurs Trés sensible Modérée
sont supérieures a4 m
Galeries isolées G1, G2 et G3 : L
AP X Sensible Modérée Moyen
dont les hauteurs sont inférieures a 2 m
Galeries G4 a G38 de 0 a 15 m de profondeur Sensible Modérée Moyen
Galeries G4 & G38 > 15 m de profondeur - - Nul

Tableau 20 : Evaluation de I'aléa au droit des galeries isolées

Les résultats du croisement de lintensité et de la prédisposition ainsi que le détail du calcul
de I'emprise de I'aléa sont mentionnés en annexe 8.

5.5 Evaluation de I'aléa tassement lié aux ouvrages de dépoét

Pour rappel, 39 zones de dépbts ont été cartographiées lors de la phase informative. Sur le
terrain, ces zones sont peu visibles. Elles sont la plupart du temps étalées dans la pente et

recouvertes de végétation.

Au vu de l'absence de tout facteur aggravant constaté sur le terrain, l'aléa tassement est
considéré comme faible pour 'ensemble des zones de dépots.

Page 58

RAPPORT E2016/032DE — 16ALS22080




5.6 Evaluation de I’aléa tassement lié aux pingen et aux mines a
ciel ouvert

Pour rappel, 85 pingen et 7 mines a ciel ouvert ont été cartographiés lors de la phase
informative. Sur le terrain, ces zones sont stabilisées ; aucune trace de
ravinement/glissement n’est observée.

Au vu de l'absence de tout facteur aggravant constaté sur le terrain, 'aléa tassement est
considéré comme faible pour 'ensemble des pingen et mines a ciel ouvert.

5.7 Cartographie des aléas

Les marges d’incertitude (précision des levés au GPS, des travaux de calage, des reports
cartographiques) et les marges d’influence liées a I'extension des aléas (telles que définies
dans les paragraphes suivants) sont intégrées aux zonages figurés sur les cartes d’aléas
proposeées.

5.7.1 Effondrement localisé lié aux puits

Pour ces ouvrages, la zone d’'aléa est circulaire. Le rayon de la zone d’aléa est défini a partir
du centre de I'ouvrage de la fagon suivante :

e rayon du puits matérialisé ou localisé ;

o marge d’influence qui correspond, en fonction de la profondeur des ouvrages et du
volume des vides disponible, a I'extension latérale du cdne d’effondrement en
surface. D’une maniére générale, il est considéré |'épaisseur des terrains peu
cohérents de surface (2 m) ;

e incertitudes :
o incertitude de localisation issue de celle du plan sur lequel se trouve cet
ouvrage (ouvrage localisé) ou de localisation GPS (ouvrage matérialisé) ;
o incertitude liée au support cartographique (BD ORTHO) prise égale a 3 m.

Zone d'aléa Emprise de la zone d'aléa
) Mi Rc Rp Mi Rc Rp
o >
Terrains peu cohérents de
L surface
Mi : marge d’incertitude
. Rc: rayon du cdne d’effondrement

Rp : rayon du puits
o : anglede talus naturel

Puits

Vue du dessus Vue de profil

Figure 49 : Cartographie de l'aléa lié au puits
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Le Tableau 21 de synthése suivant présente 'ensemble des valeurs retenues pour les puits
de I'étude, ainsi que le rayon de I'aléa tel qu'il est dessiné sur la carte finale des aléas :

Rayon
n n du cone 8 Rayon
- " Niveau | Niveau | ,, 8 Incertitude .

Commune Concession Secteur Ouvrage ';;Z?ésf’;zwsg de de ?r:;fg:?jfgfig plggi%g':;i?nzit de report fg:'

l'intensité | l'aléa + rayon cartographique laléa
d’influence)

Les P1 Peu sensible | Modérée | Faible 3 5 3 11

Miniéres P2 Peu sensible | Modérée | Faible 3 5 3 11

Mine Grise P3 Sensible Modérée | Moyen 3 20 3 26

Grandfontaine Framont-_ Mine _des P4 Peu sensible | Modérée | Faible 3 5 3 11

Grandfontaine Engins

Mine Jaune P5 Sensible Modérée | Moyen 3 20 3 26

Mine du P6 Peu sensible | Modérée | Faible 3 20 3 26

Curé pP7 Sensible Modérée | Moyen 3 20 3 26

Tableau 21 : Cartographie de l'aléa puits

5.7.2 Effondrement localisé lié aux corps et aux entrées de galeries

Pour les galeries, I'extension de la zone d’aléa est définie a partir de la localisation et de
l'extension de ces ouvrages en fonction de la profondeur-seuil. La marge retenue pour
cartographier l'aléa se décompose comme suit :

e emprise de I'ouvrage ;

o marge dinfluence qui correspond a l'extension latérale maximale d'un fontis en
surface. La valeur de cette marge, prise en aval et de part et d’autre de la galerie, est
ici prise égale a 2 m, qui correspond a I'épaisseur des terrains peu cohérents de
surface ;

e incertitudes :
o incertitude de localisation issue de celle du plan sur lequel se trouve cet
ouvrage ou de localisation GPS ;
o incertitude liée au support cartographique (BD ORTHO) prise égale a 3 m.
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Emprise de la zone d'aléa
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Galerie
Galerie
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A:angle de talus naturel E Mi
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Emprise de la zone d'aléa o
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E Mi | Descenderie

Terrains peu cohérents
| a desurface

\

C : Travaux miniers sub-horizontaux S A S /
a faible profondeur

Vues en plan

Figure 50 : Cartographie de l'aléa lié aux galeries

5.7.3 Tassement lié aux ouvrages de dépbt, pingen et mines a ciel ouvert

BN

Pour les dépébts, pingen et mines a ciel ouvert, la cartographie des aléas tassement
concerne les emprises exactes des ouvrages :

e emprise des dépbts, pingen et mines a ciel ouvert. Pour 'ensemble des pingen, on
considére leur diamétre pris égala 6 m ;

e incertitude de localisation : les pingen ont été tracés sur la base des données de
terrain. De la sorte, leur incertitude de localisation est celle du calage du GPS (5 m) ;

e incertitude de localisation : les zones de dépdts ont été tracées sur la base des
données de terrain ou des plans darchives. De la sorte, leur incertitude de
localisation est celle du GPS (5 m) ou du calage du plan associé (20 m pour les
dépbts T4aT7 et T10a T15);

¢ incertitude de localisation : les mines a ciel ouvert ont été tracées sur la base des
données de terrain ou des plans d’archives. Le contour des mines a ciel ouvert a été
levé au GPS (5 m d’incertitude de localisation), sauf pour :

o la mine a ciel ouvert du secteur des Miniéres, notée MCO7 sur la carte
informative, qui a été reportée a l'aide d'un plan dont lincertitude de
localisation estde 5 m ;

o la mine a ciel ouvert du secteur de la Mine Noire, notée MCO2 sur la carte
informative, qui a été reportée a l'aide d'un plan dont lincertitude de
localisation est de 30 m ;
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o la mine a ciel ouvert du secteur de la Mine Metzger, notée MCO3 sur la carte
informative, qui a été reportée a l'aide d'un plan dont lincertitude de
localisation est de 30 m ;

¢ incertitude liée au support cartographique (BD ORTHO) prise égale a 3 m.

6 SYNTHESE ET CONCLUSION

6.1 Synthése globale des aléas

L’analyse des données obtenues a lissue de la phase informative a permis d’identifier et
d’évaluer plusieurs aléas liés aux anciens travaux miniers du secteur de Grandfontaine. lls
sont synthétisés dans le Tableau 22 suivant :

T . T Niveau d'aléa
e d’aléa e
U L Fort Moyen Faible
. P1, P2,
Puits - P3, P5 et P7 P4 et P6
Entrées de galeries - G4, G5, G1, G2,
g G7aG38 G3 et G6
Effondrement
localisé Gla G16,
Galeries ) G22, G27, i
(profondeur inférieure a 15 m) G31 a G34,
G36 a G38
Travaux miniers souterrains Travaux du
avec des hauteurs supérieures a 4 m secteur des
(profondeur inférieure & 30 m) Miniéres
A T1aT39
Tassement Ou;{argﬁlzgzi?goghsggen - - Pgl a Pg85
MCO1 a MCO7

Tableau 22 : Synthése des aléas miniers

Deux batiments a usage de garage-hangar ainsi qu’'une route communale (rue des Miniéeres,
commune de Grandfontaine) sont concernés par I'aléa effondrement localisé :

e de niveau moyen (d0 a I'entrée de galerie G5) pour le garage ;

e de niveau moyen (d0 a I'entrée et corps de la galerie G4) et de niveau faible (d0 au
puits P2) pour le hangar ;

e de niveau fort (d0 aux travaux miniers du secteur des Miniéres) pour la route
communale.

6.2 Synthése des aléas par commune

Le Tableau 23 récapitule, pour chaque aléa, les communes concernées par cet aléa ainsi
que le niveau d’aléa et I'enjeu de surface.
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Tassement lié aux ouvrages de dépdbt, pingen et mines a ciel ouvert

Grandfontaine Faible Aucun enjeu concerné
Schirmeck Faible Aucun enjeu concerné
Effondrement localisé lié aux travaux souterrains peu profonds
Grandfontaine Faible Aucun enjeu concerné
Grandfontaine Moyen Un hangar (G4) et un garage (G5)
et route communale

Grandfontaine Route communale
Schirmeck Moyen Aucun enjeu concerné

Effondrement localisé lié aux puits

Grandfontaine Moyen Aucun enjeu concerné

Route communale ainsi qu’un hangar

Grandfontaine Faible (niveau puits P2)

Tableau 23 : Synthése des aléas retenus par commune
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Figure 20 : Photographie de la galerie éboulée en téte de la « Recherche du Curé » G15 (cliché GEODERIS,
29/09/2015) 26
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Figure 21 : Galerie de recherche G17 éboulée en téte et son ouvrage de dépdt T18 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 27
Figure 22 : Galerie de recherche G18 éboulée en téte et son ouvrage de dépdét T19 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 27
Figure 23 : Galerie de recherche G19 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T20 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 28
Figure 24 : Galerie de recherche G20 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T21 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 28
Figure 25 : Galerie de recherche G21 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T22 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 29
Figure 26 : Galerie de recherche G22 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T23 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 29
Figure 27 : Galerie de recherche G23 éboulée en téte et son ouvrage de dépot T24 (cliché GEODERIS,
30/09/2015) 30
Figure 28 : Galerie de recherche G24 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T25 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 31
Figure 29 : Galerie de recherche G25 éboulée en téte et son ouvrage de dépot T26 (cliché GEODERIS,
30/09/2015) 31
Figure 30 : Galerie de recherche G26 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T27 (clichés GEODERIS,
30/09/2015) 31
Figure 31 : Galerie de recherche G27 semi-ouverte et son corps (clichés GEODERIS, 30/09/2015)------------------- 32
Figure 32 : Galerie de recherche G29 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T31 (clichés GEODERIS,
16/09/2015) 33
Figure 33 : Galerie de recherche G30 éboulée en téte et son ouvrage de dép6t T32 (clichés GEODERIS,
16/09/2015) 33
Figure 34 : Galerie G31 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T33 (cliché GEODERIS, 16/09/2015)------------- 33
Figure 35 : Plan et coupe de la mine de cuivre et fer du Donon (Herborn, septembre 1849) 34
Figure 36 : Galerie inférieure de I’Evéché G33 ouverte et son ouvrage de dép6t T34 (clichés GEODERIS,
29/09/2015) 35

Figure 37 : Galerie supérieure de I'Evéché G34 éboulée en téte et son ouvrage de dépét T35 (clichés GEODERIS,

29/09/2015)

36

Figure 38 : Halde T36 associée d la galerie G35 non retrouvée sur le terrain (cliché GEODERIS, 29/09/2015) ----36

Figure 39 : Plan et coupe de la Mine de Noire-Maison - 1859

37

Figure 40 : Galerie du troisiéme niveau G36 et son ouvrage de dépét T37 (clichés GEODERIS, 30/09/2015)------ 38
Figure 41 : Galerie du deuxiéme niveau G37 et son ouvrage de dépdt T38 (clichés GEODERIS, 30/09/2015) ----- 38
Figure 42 : Galerie du premier niveau G38 et son ouvrage de dépét T39 (clichés GEODERIS, 30/09/2015) -------- 38

Figure 43 : Désordre D1 de type fontis dans le secteur des Miniéres (clichés GEODERIS, mars 2014) ----
Figure 44 : Principe schématique de formation d'une cuvette d'affaissement (BD cavité - BRGM)--------
Figure 45 : Principe schématique du mécanisme de I'effondrement généralisé (BD cavité - BRGM)------

Figure 46 : Schéma de principe du phénomene de glissement profond (MEDD)
Figure 47 : Schéma de principe du phénomeéne d’effondrement localisé en téte de puits
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Figure 48 : Schéma de principe d'évolution d'un effondrement localisé (d'aprés Evaluation des Aléas liés aux

Cavités Souterraines - LCPC, 2002)
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Figure 49 : Cartographie de I'aléa lié au puits
Figure 50 : Cartographie de I'aléa lié aux galeries
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8 SIGLES UTILISES

AD : Archives Départementales

DREAL : Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du Logement

DRIRE : Direction Régionale de I'lndustrie, de la Recherche et de 'Environnement

MCO : Mine a Ciel Ouvert

ODJ : Ouvrages Débouchant au Jour

BD ORTHO® : Base de Données ORTHOphotographie numérique

BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Minieres

GPS : Global Positioning System (géolocalisation)

DGPS : Differential Global Positioning System (géolocalisation différentielle)
DRAC : Direction Régionale des Affaires Culturelles

IGN : Institut Géographique National

IRM : Inventaire des Risques Miniers

NGF : Nivellement Général de la France
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