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1/ CADRE DE NOTRE INTERVENTION 

 

A la demande des Etablissements SABOULARD, la société GEOBILAN a procédé à l'étude 

géologique générale de la mise en sécurité de la carrière souterraine de gypse située sur les 

communes de Prat-Bonrepaux et de Mercenac. 

 

La carrière d'une quinzaine d'hectares a cessé toute activité depuis le 22 décembre 2000 et sa 

demande de réouverture a été rejetée par arrêté préfectoral du 10 décembre 2002. 

 

La mission de type G12 qui nous a été confiée par acceptation du devis n° 03.31.024 du 4 février 

2003 a été faite par levés géologiques visuels, analyse des archives INERIS et de divers plans, sans 

sondage, pour : 

 

◼ préciser le cadre géologique du site, 

◼ Actualiser le zonage des terrains de surface concernés par l'exploitation souterraine, 

◼ Estimer le risque subi par l'habitation existante située au-dessus de la carrière, 

◼ Proposer, si cela s'avère nécessaire, des principes confortatifs pour l'habitation. 

 

Les dossiers INERIS qui nous ont été communiqués sont référencés GAI-JMW/JS71.6139/R01 

(14/02/91), DRS-00-26524/R01 (24/12/00) et DRS-01-26524/R02 (23/01/01). 

 

Les plans utilisés dans cette étude (dossier 98-394) ont été établis et mis à jour en décembre 2000 par 

J.P. VINCENT, géomètre expert. Le cabinet ECTARE a également communiqué un extrait du plan 

cadastral au 1/2500 sur lequel l'exploitation a été reportée ainsi que l'épaisseur du recouvrement, par 

tranche de 5 mètres. 

 

2/ CADRE GEOLOGIQUE 

 

La carrière souterraine exploite les formations de gypse du Trias dans une zone sismique classée IB. 

 

Les filonnets de gypse sont inclus dans une gangue d'argilite verte à grise. Il y a également des 

lentilles d'anhydrite grise dans la partie est de l'exploitation. 

 

De grands accidents tectoniques recoupent la carrière sous la forme de fractures, karstifiées ou à 

remplissage argileux. Ces failles marquent souvent les limites de l'exploitation. 
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Le gisement proprement-dit a 2 familles de fractures principales orientées N60° à 70° (pendage vers 

le sud) et N100° à 120°. 

 

Comme le montre la photo ci-dessous, la coupe géologique de la descenderie montre des terrains 

assez hétérogènes dans le détail. 

 

 

 

3/ DONNEES GEOTECHNIQUES 

 

Les caractéristiques mécaniques du gypse ont été déterminées par INERIS par des essais de 

compression uniaxiale et de traction (Cf. dossier GAI-JMW/JS71.6139/R01 en annexe).  

 

Les essais ont été réalisés en décembre 1990 sur des échantillons de gypse prélevés en quatre points 

au parement des piliers de la partie récente de l'exploitation.  

 

Ces essais, les seuls qui aient été exécutés récemment dans la carrière, ont servi aux calculs de 

condition de stabilité de la carrière donnée par INERIS, détaillés dans les trois dossiers cités 

précédemment. 

 

56° 
Entrée de la carrière 

Parement en 

limite de stabilité 

Habitation 
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Les essais de compression uniaxiale sur des éprouvettes  36 mm (élancement = 2), avec 

enregistrement de la courbe effort / déformation, ont apporté les résultats suivants : 

 

 Très forte dispersion des résultats, avec des écarts de 1 à 10 dans les résistances, 

 Comportement du matériau à la rupture de type élastoplastique radoucissant, c'est à dire sans 

rupture brutale, 

 Forte sensibilité à l'eau, avec une augmentation de 150 à 200 % de la résistance mécanique 

lorsque les échantillons ne sont pas saturés. 

 

INERIS propose alors de conserver deux valeurs corrigées de résistance ultime RU obtenues 

statistiquement : 

 

RU = 1.8 MPa en condition saturée (à long terme) 

RU = 3.5 MPa en l'absence d'eau (état de la carrière jusqu'en 2000) 

 

INERIS précise que la valeur de 1.8 MPa "correspond à l'évolution à long terme de la résistance, si 

l'on ne prend pas garde de se prémunir des venues d'eau en cours d'exploitation". 

 

4/ MISE EN SECURITE DE LA CARRIERE 

 

Les considérations qui suivent proviennent de l'analyse des dossiers INERIS et des résultats obtenus 

par les essais de compression uniaxiale données ci-dessus. 

 

4.1/ Données générales 

 

La carrière a une forme allongée, orientée sud-ouest/nord-est, d'environ 750 mètres de longueur pour 

300 mètres de largeur maximale. 

 

L'exploitation du gisement par chambres et piliers abandonnés s'est faite en deux phases distinctes, 

avec des quartiers anciens coté sud-ouest et des quartiers beaucoup plus récents coté nord-est. 

 

Les quartiers anciens, complètement abandonnés depuis une dizaine d'années (en 1990, ils 

servaient encore d'accès à l'exploitation récente), ont un taux de défruitement élevé ( 80%) et un 

état général mauvais qui s'est traduit par des effondrements en surface, modélisés par les calculs avec 

un coefficient de sécurité (F) inférieur à 1. 
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Les quartiers récents, accessibles par une descenderie coté sud-ouest, ont été exploités par piliers 

carrés de 12 mètres de coté et chambres de 8 mètres de largeur moyenne et 6 à 9 mètres d'ouverture. 

La hauteur de recouvrement varie de 25 à 50 mètres pour cette partie nord-est de la carrière. 

 

Le taux moyen de défruitement des quartiers récents est de 60 % et leur état général est globalement 

sain, même s'il y a ponctuellement des arrivées d'eau (ennoyage partiel de certaines parties de la 

carrière en 2000), principalement dans des zones karstifiées, et des failles à remplissage argileux. 

 

Ces zones faillées argileuses, lorsqu'elles sont rencontrées au fond, entraînent un risque 

d'effondrement (avec un affaissement de terrain en surface) et, si elles sont importantes, elles 

marquent l'arrêt de l'exploitation, comme cela a été le cas au "Barbut", en limite nord-est. 

 

En condition non saturée, INERIS a montré que la stabilité générale des quartiers récents est 

généralement assurée (F  1.5 avec une contrainte verticale  2.25 MPa sur les piliers) mais un 

surcreusement de 3 mètres augmente l'élancement des piliers et diminue le coefficient de sécurité. 

 

Ainsi, avec RU = 3.5 MPa, une ouverture des chambres de 9 mètres fait passer l'élancement de 0.5 à 

0.9 et le coefficient de sécurité F n'est plus que de 1.2, ce qui est assez limite compte tenu des 

hétérogénéités du gisement. 

 

En condition saturée, dans la même configuration géométrique, le coefficient de sécurité est 

inférieur à 1 et la stabilité n'est plus assurée. 

 

Dans l'état actuel des quartiers récents, selon INERIS, le risque de rupture généralisé est très faible à 

négligeable (il n'est donc pas nul) et le risque d'effondrement localisé n'est pas à exclure dans les 

secteurs plus argileux ou plus dégradés. 

 

Si les caractéristiques mécaniques des matériaux diminuent du fait de leur saturation, il est évident 

que le risque augmentera énormément et, à long terme, les quartiers récents seront aussi instables que 

les quartiers anciens. 

 

Comme il est certain que personne ne peut garantir à l'échelle de une ou de plusieurs vies humaines 

que les quartiers dits "récents" de la carrière ne se satureront pas (les circulations d'eau actuelles en 

témoignent), le risque d'avoir en surface des effondrements est élevé. 

4.2/ Plan de zonage des risques 
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Pour estimer en surface l'incidence d'un effondrement de l'exploitation sous une couverture de 

plusieurs dizaines de mètres, plusieurs approche sont possibles : 

 

 Une approche théorique, prenant en compte l'angle moyen de frottement interne des matériaux, 

proche de 30 à 35°, par expérience peu réaliste, 

 Une approche pratique, tenant compte des phénomènes actuels, préférable à la première. 

 

Les éléments observables et exploitables sont ainsi actuellement les suivants : 

 

o La pente déblai de la descenderie, en état d'équilibre limite, 

o L'affaissement de terrain, cartographié 15mx25m au nord-est des quartiers récents, avec environ 

40 mètres de recouvrement, correspondant à deux ou trois fois la largeur de la galerie effondrée. 

 

Ces éléments donnent en vraie grandeur une idée de la valeur de la pente de stabilité d'un 

effondrement, synthétisée ci-dessous : 
 

 Pente minimale Pente maximale 

Descenderie 56° 56° 

Affaissement de 15 m ou 25 m de largeur 63° 76° 

 

Par sécurité, nous préconisons de retenir la plus faible des valeurs observées, soit 56°. 

 

Cette pente d'équilibre permet de cartographier en surface l'incidence d'un effondrement de 

l'exploitation (Cf. plan au 1/2500 annexe 1), fonction de la hauteur de recouvrement. 

 

Hauteur de recouvrement 
Marge de sécurité (reculement) en surface 

Calculée avec un angle de 56° Préconisée (par arrondi) 

25 à 30 m 19 m 20 m 

30 à 35 m 22 m 25 m 

35 à 40 m 25 m 30 m 

40 à 45 m 29 m 30 m 

45 à 50 m 32 m 35 m 

 

Pour tenir compte des incertitudes de levés, l'incidence des quartiers anciens est fixée à 30 mètres.  

 

Le plan de zonage au 1/2500 diffère en fait assez peu de celui établi par INERIS en janvier 2001, 

avec une incidence constante de 30 mètres, si ce n'est qu'à très long terme, le risque d'effondrement 

en masse (Z1) est généralisé à toute la carrière si aucune mesure confortative n'est prise. 
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Les terrains situés au-dessus et entre 20 et 35 m de la carrière, concernés par un risque 

d'effondrement figurant sur le plan cadastral au 1/25000, doivent être classés en zone inconstructible. 

 

4.3/ Mesures confortatives 

 

Comme le signale à juste titre INERIS, la seule mesure confortative efficace est la suppression des 

cavités par foudroyage ou remplissage. 

 

Le cerclage ou le boulonnage des piliers ne permet en effet pas d'éviter à très long terme leur 

saturation et la diminution par deux de leur résistance. 

 

La présence de chemins carrossés et d'une maison d'habitation, 40 à 45 mètres au-dessus des 

quartiers récents, pose à terme un problème de sécurité. 

 

o A court et moyen terme, le risque d'effondrement est négligeable mais pas nul. 

o A long et très long terme, le risque d'effondrement est certain et il faut dés à présent envisager 

des mesures confortatives. 

 

Pour éviter tout mouvement sous la maison, les solutions confortatives habituelles sont soit un 

remplissage des galeries avec un clavage, soit un renforcement des piliers. 

 

Au fond, avec une pente de 56°, la surface de l'exploitation ayant potentiellement une incidence sur 

la maison est proche de 3000 m2 avec un taux de défruitement de 60 % soit, avec une ouverture 

moyenne des galeries de 6.5 mètres, un volume de vides voisin de 20 000 m3. 

 

Le remplissage des vides nécessiterait ainsi la mise en œuvre d'environ 36 000 tonnes (densité non 

compactée estimée à 18 kN/m3) de matériaux insensibles à l'eau, de type rocheux pour être mis en 

œuvre sans compactage. 

 

Un remplissage méticuleux de la carrière sur 6 à 9 mètres de hauteur constitue cependant un travail 

très délicat à réaliser. 

Pour éviter tout risque de mouvement au toit, il faudra aussi mettre en œuvre un clavage une fois 

obtenu le tassement du remblai de remplissage sous son propre poids. 
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Ce clavage pourra se faire avec 1500 à 2000 m3 de béton maigre de type B15 à B20, selon 

l'importance des vides à combler. 

 

Le renforcement des piliers en solution pérenne peut s'envisager par projection de béton sur du 

treillis soudé de manière à former une coque limitant la dégradation du gypse et susceptible de 

reprendre une partie des contraintes verticales. 

 

Avec des piliers carrés de 12 m de coté et de 6.5 m de hauteur, la surface unitaire à renforcer par une 

épaisseur minimale de béton de 0.20 mètre serait de 312 m2. 

 

 En considérant qu'il y aurait sous l'habitation 15 piliers à renforcer par ce procédé, la surface totale à 

projeter sur deux nappes de treillis soudé ST10 et ST35 serait de 4680 m2, à confirmer plus 

précisément si cette solution est adoptée. 

 

Cette confortation par travaux dits "spéciaux" ne résout cependant que les problèmes de dégradation 

des piliers et pas ceux du toit, rendant la méthode "béton projeté" moins efficace qu'un remplissage 

sur le très long terme. 

 

Il faut enfin noter que des effondrements se produiront toujours hors zone confortée, par exemple 

dans les prairies et les chemins qui resteront soumis à une fréquentation humaine. 

 

5/ CONCLUSION 

 

L'étude géologique générale de la carrière de gypse de Prat-Bonrepaux et de Mercenac, appartenant 

aux Etablissements SABOULARD, a été faite par des levés géologiques visuels et par analyse des 

archives géotechniques de l'Institut National de l'Environnement Industriel et des Risques, INERIS. 

 

Le gisement de gypse du Trias est affecté de fractures à remplissage argileux et de dissolutions 

karstiques, aquifères. Il est surmonté par 25 à 50 mètres de sols à dominante argileuse qui sont 

ponctuellement victimes d'effondrement et d'affaissement en liaison avec le fond. 

 

L'étude a montré que le gisement, constitué de filonnets de gypse à caractéristiques mécaniques 

hétérogènes, très sensibles à l'eau, avait été exploité en deux phases par chambres de 6 à 9 mètres 

d'ouverture et piliers abandonnés, de section généralement carrée avec 12 mètres de coté. 
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Les quartiers anciens, situés au sud-ouest, sont en mauvais état et déjà partiellement effondrés alors 

que les quartiers récents sont actuellement stables et en bon état général. 

 

Avec un taux minimal de défruitement de 60% et des contraintes verticales comprises entre 1.5 et 

2.25 MPa selon l'épaisseur du recouvrement, les piliers des quartiers récents ne supporteront pas une 

diminution de leur résistance mécanique, inéluctable par saturation à long ou très long terme. 

 

Les risques d'effondrement plus ou moins généralisé des quartiers récents sont donc réels et, à 

l'échelle d'une ou de plusieurs vies humaines, il n'y aura plus de différence entre ce qui est 

actuellement dénommé "quartiers anciens" ou "récents". 

 

La surface totale de la carrière, majorée d'une marge de reculement de 20 à 35 mètres, présente à 

terme un risque certain d'instabilité si des travaux confortatifs ne sont pas entrepris. 

 

Les solutions confortatives les plus efficaces consistent à supprimer les vides par foudroyage ou 

remplissage, avec dans ce dernier cas un clavage sous l'habitation située au-dessus des quartiers 

récents pour être certain qu'elle ne subira pas de mouvement. 

 

Ces travaux confortatifs, délicats à réaliser, seront bien évidemment inutiles s'il n'y a plus de maison 

d'habitation. 

 

 

 

Le gérant de GEOBILAN, Denis RUCQUOI 
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