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Roéle de la pression et de la température dans les
échanges gazeux entre les mines souterraines aba n-
données et la surface

C. Lagny, Z. Pokryszka et A. Charmoille (INERIS : Institut National
de | Environnement Industriel et des Risques)

1. INTRODUCTION

Les facteurs principaux régissant les écoulements gazeux depuis les anciens tra-

YDX[ PLQLHUV YHUV OD VXUIDFH SHXYH\» &5 Etudget HU G T X
réalisées entre 1999 et 2004 sur le bassin ferrifere lorrain ont montré que les

échanges gazeux entre les vides miniers non ennoyés HW OYDWPRVS#¥qUH VRC
vernés par la température extérieure (Pokryszka, 1999 et 2001). Inversement, Hall

et al. (2006) précisent que les mines de charbon abandonnées sont influencées

par la pression atmosphérique : IHV JD] YLFLpV VIDFFXPeOtdv@Ww GDQV C
et, lorsque la pression barométrique chute, ils peuvent étre émis a la surface (Bur-

rell et Whitworth [2000], Strakos [2001] et Senosky et Trucenek [2001]). Le rble de

la presVLRQ EDURPpWULTXH VXU OfpPLVVLRQ GH JBD] GDQV
par ailleurs étudié depuis longtemps (Lagrange [1924], Harries [1926], Carter and

Durst [1955]).

Pour améliorer les connaissances en la matiére, trois bassins miniers francais
abandonnés ont été étudiés : le bassin ferrifere lorrain, le bassin houiller lorrain et

celui du Nord et du Pas-de-Calais. Des ouvrages caractéristiques ont été instru-

mentés au moyen de stations de mesures qui ont permis de suivre, entre autres,

la température extérieure et la pression barométrique et GIpYDOXHU OHXU LQIC
respec WLYH VXU OfpPeéensvtaRed GH JD]

2. PRESENTATIONDESDIF)(5(176 6,7(6 '{(ES

2.1 BASSIN FERRIFERE LORRAIN (BFL)

2.1.1 CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE

Les anciennes exploitations miniéres du BFL occupent une bande de 10 a 30 km
de largeur entre la frontiére franco-luxembourgeoise et Nancy. Elles concernent
les départements de la Moselle, la Meurthe-et-Moselle et la Meuse.

Le bassin estdivise endeux: DX VXG OH EDVVLQ GH I1deQ&3SBGIXQH V.
km? et, au nord, celui de Briey-Longwy-Thionville d TH Q Y 1L 30R ipn?.

Ce dernier est lui-méme subdivisé en bassins (sud, centre et nord) séparés par

des failles et indépendants sur le plan hydraulique. /TH Q Q R tlBsJddssins a été
pFKHORQQpPp GDQV OH WHPSV SDU DEDQGRQ SURBUHVVLI
nerai : en 1993/1994 pour le centre, en 1995/1996 pour le sud, et fin 2005 pour le

nord (Lagny, 2007), sur lequel O p W X Gbtahsged V W



2.1.2 DESCRIPTION TOPOGRAPHIQUE DU BASSIN ET DES OUVRAGES
DEBOUCHANT AU JOUR (ODJ)

Le paysage est marqué par des dénivellations importantes avec des plateaux a
OTDOWLWXGH pOHY pH entrecpupés &e tatlges (210 a 330 m NGF).
/ITH[SORLWDWLRQ GX PLQHUDL GH Iddns lasvell¥es, 3RparprUpH j FL
des couches affleurantes ou peu profondes et en souterrain.

Les principaux ODJ sont des puits verticaux et des galeries. Les puits réalisés

SRXU DVVXUHU O 9 Dsp&tDsai sbLventOskuégvauDI€y plateaux tandis

que les galeries réalisées pour atteindre les couches subaffleurantes, se localisent
PULQFLSDOHPHQW VXU OHV IODQFV GH FROmMaié $SUqV
des ODJ a été obturée par remblayage et/ou par des bouchons.

PRXU GHV UDLVRQV WHFKQLTXHV DFFEH&EMASIODLNpP FDSWI
été conservés non obturés : ils ont été sécurisés par la pose de grilles (Figure 1).

lIs ne présentent pas de résistance aéraulique significative a la migration du gaz,
contrairement a un ouvrage remblayé et/ou fermé et permettent des échanges

gazeux entUH OHV YLGHV PLQLHUV QRQ HQQR\pV HWrOYDWPR
Voir constitué par les vieux travaux non ennoyes peut alors étre qualifié de sys-

teme ouvert.

Figure 1 : Photos du puits Francois (g. HW GH OD JD@raéhgd(H)* G1$0

2.1.3 OUVRAGES DEBOUCHANT AU JOUR INSTRUMENTES

/I THQQR\DJH GHV EDVVLQV VXG HW FHQWUH D FRQGXLW
OTDWPRVSKqgUH e Qdsaglydéndisnpartielle et des productions impor-

tantes de CO, (Pokryszka et Grabowski, 2004). De ce fait, il a été jugé opportun

de surveiller les émissions gazeuses pouvant étre générées au cours de
OTHQQR\DJH Kod.EDVVLQ

8QH pWXGH YLVDQW j PRGpOLVHU OfYLPSRbhasD (PeH GHV F
kryszka, 2005) a permis de sélectionner quatre points (cf.[Figure 2) & instrumenter
(cf.[Tableau 1) : OD JDOHULH * GY$0JUDQJH VXU OD FRPPXQH
VLWXp DX SOXV SUQqV GX ldddacgnierie £ 8 R laDcbhimune

G 12 W W D Qrddtera BX communication avec les vides du réservoir souterrain

non ennoyés, OH SXLWYV YUDQoRLV VXU Odoi dpparat Xdhhie@F$S X P HW ]
sentiel dans la gestion des écoulements de OTHQV HP E O H, & desognifeed X

6W OLFKHO VXU OD FRPEFiEh® pous doingiciet @ dispositif déja mis

en place.



Figure 2 : Situation géographique du BFL et des ouvrages instrumentés

2.2 BASSIN HOUILLER LORRAIN (HBL - HOUILLERES DU BASSIN DE LORRAINE )

Ce ED VYV Ltendstinl40 km de long et 70 a 80 km de large pour une superficie
totale de plus de 10 000 kmz2. Il constitue le prolongement du vaste bassin houiller
de la Sarre (Allemagne). Les mines des HBL ont toutes été exploitées en souter-
rain et sont connues comme ayant été particulierement grisouteuses.
/I TH[SORLWDWLRQ GH FKDUERQ VIHVW DUUrWpH HQ

/TpWXEoHE VXU OH VHFWHXU GH O YHI[S\ORALX\pD WQ RRB< 8 M WO B X+
sin, au nord-est de la commune de Creutzwald en Moselle HW TXL QYHVW SDV \
OQLOXHQFH GYXQ FDLeseRhatteGrriniddd ont été arrétées en 2006.
/THQQR\DJH D FRQFHUQpP XQ YROXPiHé & 2D niliaaside ro’p VLG XHC
(ANTEA, 2003).



Le rechargement en gaz des vides miniers a partir des veines non exploitées et la
remontée de la nappe ont forcé le gaz a migrer : il peut alors potentiellement arri-
ver en surface via les terrains fracturés ou les anciens puits de mine. Pour contro-
ler les zones les plus sensibles, des sondages de controle et de décompression®
ont été mseQ SODFH SDU CfHJF®OR.LOEMaRINpuits ont aussi été
équipés GTXQ pYHQW FI ,[SEewV W UHRBWLVVHQW OH U{OH G

2.2.1 OUVRAGES DEBOUCHANT AU JOUR

[TH[S O R LW DatharRaQouppifrsiete réalisée a partir de puits, du fait de la pro-
fondeur (supérieure a 120 m) des veines exploitables. On retrouve aussi cette
configuration dans le bassin houiller du Nord et du Pas-de-Calais.

$SUQqV OTDUUrwW G touOI§H)BIDR E dbivréRp@ remblayage et ins-
WDOODWLRQ GfXQH GDOOH GH EpWRQ RXG3DEpRLREB HQ
OfH[FHSWLRQ GHV pYHQWY HW GHV VRQGDJHE WM XI[XW WU P |
limités, tous les ODJ sont fermés de maniére relativement étanche et présentent

donc une résistance aéraulique significative a la migration du gaz vers la surface

Les vieux travaux miniers de ce bassin, contrairement au BFL, peuvent étre quali-
fiés de systeme ferme.

2.2.2 OUVRAGES INSTRUMENTES

Les sites instrumentés devaLHQW SHUPHWWUH GH VXLYUH OHV HIIHV
son ensemble. Deux ouvrages présents sur le secteur étudié ont été choisis : le

sondage SDEC OUEST 1 VLWXp j O YR Xéinhidhe deXQeuxald et le

puits Barrois VLWXp j OTHVW

La localisation respective des ouvrages est présentée sur la[Figure 3

Sites Instrumentés

Figure 3 : Position des puits et sondages de décompression dans la partie étudiée
des exploitations de la Houve (source : Charbonnages de France)

(en vert, les sondages a réaliser pour traiter les zones a risque ; en bleu, les puits existants)

1SRQGDJH TXL UHFRXSH OHV YLHX[ WUDYDX[ PLQLHUYHW @HDRHGHOY
surpression. Il est habituel OHPHQW pTX lEgepl GO RXRPHDHW G 1 X Qetbud EnSétcvde aQ W L
conduite, laquelle peut avoir des diamétres et des hauteurs différents selon les sites.



2.3 BASSIN HOUILLER DU NORD ET DU PAS-DE-CALAIS (BNPC)

Ce bassinest une partie de la grande formation houLOOqUH TXL VIpW
depuis le bassin de la Ruhr (Westphalie) en passant par la Belgigue MXVTXIDX QRUG
delaFrance ,0 D XQH H[WHQVLRQ WUDQVYHUVDOH GH NP D

NP HQYLURQ /HV IDLVFHDX[ KRXLOOHUV U EBISBURIRQG|
EDVVLQ HVW HQ FRXUV GTHQQR\DJH PDLV FRMWIDMH RVHQX
OD UHPRQWpPH GX QLYHDX G 1 igrBnde igarti&y divbdssvi eStiS@p®WH 8 QH

OYLQIOXHQFH GHV FDSW Dehtviangetsurll@Figarel 4 sa@fHa zone
la plus occidentale.

2.3.1 OUVRAGES DEBOUCHANT AU JOUR

/ITH[SORLWDWLRQ GX JLVHPHQQplDs gep0 puitf) QULWR XIUJGH B X W L
remblayés. Le systeme peut étre qualifié de systéme fermé car les ODJ présen-

tent tous une résistance aéraulique significative a la migration de gaz vers la sur-

face.

2.3.2 POINTS DE MESURE

/ITLQVWUXPHQWDWLRQ D pWp PLVH HQ SODFKowDQV OLC
VIDIITUDQFKLU Gét\d deriz&mé Bskeintellement des sondages (en bleu
sur la|Figure 4).
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Figure 4 : Localisation géographique du BNPC et des concessions du secteur Est
OHV JRQHV RUDQJHV UHSUpVHQW kQawdoOrfihag) I OXHQFH GX FD



3. MATERIELS ET METHODES

3.1 TYPES DE MESURES ET DE MATERIELS UTILISES

Afin de comprendre les mécanismes régissant les flux gazeux, plusieurs para-
meétres ont été mesurés sur les ouvrages (voir|Tableau 1). Pour plus de détails, on
se reportera aux rapports spécifiques (Lagny, 2007 et Bentivegna et al., 2009).

Nature et emplacement des mesures Résolution Gamme de mesure
" Oxygene (0y) 0,1% 0 & 30% vol.
3 2 Dioxyde de carbone (CO,) 0,025% 0420 % vol.
% g Méthane (CH.) 0,1% 0 2100 % vol.
E N Radon (Rn) - 0a1GBgm?
5_? o Anémométre 0,1m.s* 0a40m.s*
Température du gaz 0,1°C -40a+60°C
& é . é Température 0,1°C -40a+60°C
£e%g : o \
= Pression barométrique 0,1 hPa 600 a 1060 hPa
Pression différentielle” 5 Pa - 7000 a + 7000 Pa

Tableau 1 : Parametres observés et caractéristiques des capteurs misen ° XY UH

3.2 EXEMPLES D fNSTALLATION DE STATIONS DE MESURES

JTLQVWUXPHQWDWLRQ P4 NBL ds$tQluSt@dstiHa |Giguez \B|ed8lFi-|
|gure 6

Figure 5 : Instrumentation du sondage SDEC OUEST 1 (g.) et du puits Barrois (d.)

Les stations de mesure qui équipent les ouvrages des trois bassins étudiés sont
assez similaires.

% La pression différentielle (Pg) résulte de la différence entre la pression de la mine et la pression
atmosphérique. Une Py positive correspond a des travaux miniers en surpression par rapport a
OfH[WpPULHXU pF RXatHPqdeQRY; NneRatiW Ep@aspond & des travaux miniers en dé-
pression (écoulement entrant).



Alimentation
électrique
Capteur CO,
Capteur O, > ‘ Capteur de pres-
sion différentielle
Capteur CH, \ Centrale
GYIDFTXLV
Sonde Rn \ ) Capteur CH,
coffret

Figure 6 : Station de mesures standard

Il est & noter que les sondages de décompression et les évents dans les bassins
houillers lorrain et du Nord-Pas-de-Calais sont équipés de clapets anti-retour. Ce
dispositif, destiné a éviter les entrées G DL U DbaNdge& ¥eSte fermé dans une
situation normale ,0 VITRXYUH X Q LAg ¢thRH&Q30nddde d&passe une
valeur seuil (environ 200 Pa pour les HBL et 500 Pa pour le BNPC).

4. RESULTATS

4.1 BFL

Les figures suivantes (Figure 7||Figure 8|et|Figure 9) résument les mesures effec-

tuées sur une périodede 4ans VXU OD JDOHULH HesGdh$advé que Q JH
IH VHQV GIpFRXOHPHQW SUpVHQWH XQH pYROXWLRQ
majoritairement soufflant en été et aspirant en hiver ;
la température du gaz fluctue selon les saisons. En période estivale, elle se
stabilise autour de 12- f& WHPSpUDWXUH GYpTXLOLEUH GX J
les anciens vides miniers. En SpULRGH KLY HUr@®ar), ll3ghipe-W R E
rature du gaz prélevé est proche de celle de 1D WP RV 8xeégielte.
/ITRXYUD RdrsHagpivant et IH JD] HVW GRQF SULQFLSEDOHPHAQ
mosphérique qui pénétre dans les vides miniers ;
il Qe$t pas mis en évidence de relation entre les variations de pression ba-
URPpPpWULTXH HW OH Veét@ireGelgebiRet @ HpR$SQNANOU la
température atmosphe ULTXHV TXHO TXH VRLW QH VHQV GYpFR
la teneur en CO, augmente avec la température extérieure. En période es-
tivale, elle atteint 1,6%. /f{DFWLYLWp YROXPLTXH GX UDGRQ SU
tendances et atteint 10 000 Bg/m? lors des épisodes de sortie de gaz vicié ;
OD PRQWpH GHV HDX[ QYD SDV PRGLILp OHVDXRGDOLV
QLYHDX GH O fHH XWHRL B 1 peBtRoxjGuirs Padi( &Y la valeur de
la température extérieure et les débits restent inchangés. Par contre, la te-
neur en CO, a changg (OOH VH VWDELOLVH DXWRXU GH l
VXSPULHXUH | DYDQW OD ILQ GH OTHQQ®&IDJH /DF
QH SUpVHQWH SDV G pYROXWLRQ QRWDEOH




























