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Possibilites de reutilisation et de reamenagement de mines abandonnees 
souterralnes; considerations geologlques et envlronnementales • 

Geological and environmental considerations In 
abandoned underground mine reuse and rehabllltatlon 

par/by: 
Dr. Daniel J. Boivin• 

Rasum6. Jusqu•a maintenant, beaucoup de recherche et de projets de restauratlon de sites mlnlers abandonn6s partout a 
!ravers le monde ont eta realises et la plupart d'entre eux portent en !alt sur la recuperation des terrains et la revegetatlon des 
sites degrades. Or, eel article documents un aspect negllge de la rehabllltatlon de ces sites solt celui de leur reconversion 
en une autre vocation en etudiant les possibilltes des excavations en tant quetelles. Puisque les actlvltes minleres ont lalsse 
en place de vast es es paces souterralns dlsponlbles, ceux-cl peuvent vralsemblablement offrir un certain lnttirtit pourd'autres 
usages. Nous lnslsterons plus spticHlquement sur les posslblllttis et les contralntes rellties aces excavations en matlere de 
gtiologie et d'envlronnament. Parrnl las rtialisatlons rencontrtias un peu partout dans le monde flgurent par example la 
reconversion an rtiservoirs d'aau at d'hydrocarburas, an ptiplnieres, an cultures de legumes at de champlgnons, an antrepOts 
de matleras an vrac, an attraction tourlstique at mAme an Installations lndustrlelles. 
Mota-clas: Rllamtinagement, mines abandonntias, conversion, excavations souterrslnas. 

Abstract. Up to now, much attention has bean devoted to the restoration of abandoned mining sites all ovartha world, with 
great emphasis on reclamation and revagatatlon techniques to restore the land to environmentally acceptable standards. In 
this paper, the reconversion posslbllltlesof underground excavations are documented. Wlththa avallabilltyof an underground 
empty space left at Iha and of the mining operations, the cavities might very well be of great Interest for certain reuses. This 
paper describes the possiblllties and the constraints offered by these excavations, with specHic attention to geological and 
environmental considerations. Among the possibllltles In use across the world are the conversion of old mines Into water or 
oil reservoirs, dry goods storage, plant nurseries, vegetable and mushroom farms, tourist attractions and even Industrial 
faclllties. 
Key-words: Rehabilitation, abandoned mines, conversion, reuse, underground excavations. 

Probl~matlque de le securisatloo et de le 
rehabnHatlon des sites 

" ... the alternative of converting disused mines Into under-
ground storage plants seems to have been dismissed and the 
possibilltles of the system have not been given the considera-
tion that they deserve.• 

WETTLEGREN, G. 1978, p.9 

1 Paper presented at the conference Reclamation, A Global 
Perspective, held In Calgary, Alberta, Canada, August 27-
31, 1989. 

2 gtiographe-amenaglste, Centre de Recherches en Amena-
gement et en Developpement, Pavlllon F.-A. Savard, #1624, 
Unlversltti Laval, Ste-Foy, Qutibec, Canada, GIK 7P4. 

La probltimatlque de la rehabllltatlon des terrains mlnlers 
abandonntis ou en vole de l'Atre passe necessalrement par 
une analyse de la valeurde ces terrains. Celle valeurdolttenir 
compte de la localisation du site, de la superflcle et de la 
topographle des lieux et des contralntes lalsstias sur place 
apres !'abandon des travaux mlnlers. Au Quebec, !'analyse 
des posslbllltes offertes pour ces sites a etti falte brievement 
pour environ 90% des sites mlnlers abandonnes. Seules Jes 
regions de la COie-Nord et du Saguenay Lac St.Jean de mAme 
qua qualques sites disperstis dans l'Outaouals n'ont pas 
encore ate visltes et evalues. Parrnl les donnees et para-
metres qui son! conslgntias dans la fiched'evaluatlon nellgure 
pas une determination precise des options qui s'offrent pour la 
reconversion eventuelle decasterralns en une nouvelle voca-
tion. Dans la plupart des cas elolgnes geographlquement, la 
restauratlon s'lmpose comma mesure pour les parties en 
surface des terrains lmpllqu6s. Cefacteurd'elolgnement Jus-
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!Hie blensouwntcetteoptlon unique. Cependant, pourquelques 
sites sltuas plus prl)s d'agglomeratlons urbalnes, II est pos-
sible de considerer une veritable rehabilitation du site et plus 
specttlquemment de songer a utlllser Jes volumes souterralns -
Jalssas a l'abandon ad'autres usages. Nouscroyons que cette 
alternative est souvent negligee par simple manque 
d'experlence ou d'lmaglnatlon (volrtableau 1 ). Plusleurs reali-
sations a l'etranger nous porte a crolre que nous sous-estl-
mons le potentlel de reconversion de ces sites. Nous croyons 
done utile de rappeller quelles son! ces options et quelles 
contralntes y sent assoclees. 

Forme des excavations 

Un des facteurs Jes plus lmportants a analyser en matlere 
de reutlllsatlon conceme d'abord la forme des excavations 
souterralnes. On connall deuxtypes de travaux en souterralns 
soil las cavltes mlnees et Jes reseaux de tunnels, galerles et 
putts. 

Les possibllltes offertes par chacun de ces types depen-
dent en premier lieu de la stablllte de ces ouvrages. II va sans 
dire qua des travaux partlellement effondras ou don! le rlsque 
d'effondrement est sieve seront d'un falble lnterAt. Cecl est lie 
toutd'abord aux rlsques el eves d'accldents lors de la remise en 
eta!, mals aussl au cours de la period& d'utlllsatlon de 
l'excavallon. Mais surtout, l'lnstabillte des parols et plafonds 
entrains des coOts exorbltants de soutimement et de renova-

lion qui necessltent par allleurs une expertise preclSE' en genie 
mlnlar. Le but racherche lei est de localiser et d'identHierdes 
cavltas ou des ouvrages encore solides qui pourront Aire 
amenagees au minimum de coOts. 

II est utile lei de ramarquer qua certalnes utilisations du 
sous-sol ne se preoccupent pas autant de la forms des cavltes 
qua du volume lmpllque (WETTLEGREN, 1978). Alnsl, dans 
certains cas, la forme des galerles et corridors souterralns peut 
representer une contralnte al ors qua dans d'autres, ii en est au-
trament. C'est le cas par example du stockage cle liquides ou 
la forme n'est pas un crltera Ires Important par rapport au 
volume. A ce moment, la presence d'obstacles dans Jes 
galeries pourralent nu Ira au libre acoulement et circulation des 
liquldes dans Jes galenas. Aussl, la vlscoslte du liquids peut 
Aire ratenue comme un parametre a ne pas n~llger; dans le 
cas de stockage de petrols brut par example ou la masse 
llqulde est Ires vlsqueuse, II est possible que la circulation 
laterale ou verticals solt plus difficile dans d'etroltes galerles 
alors qua l'eau clrcule sans problem&. De tels examples de 
cavltes souterraines sent presentes au Quebec dans I' Abltibl, 
en Estrle, dans la region de Chlbougamau et dans l'Outaouals. 

Una anclenne mine souterralne de chromite sltuee dans la 
municlpallte de Black Lake (Estrle) fut transforrnee en reservoir 
d'eau. Ce reservoir sert comme volume d'eau disponible en 
cas d'lncendle. En effet, II y a plusleurs annees, la mine Bell 
aconnu un incendie ason moulln. Cetevenement aeveille Jes 
lndustrlels locaux au rlsque de tout perdra Jeur lnvestlssement 

TABLEAUl 
USAGESACTUELS DE MINES OU CARRIERES 

SOUTERRAINESABANDONNEES 
FONCTION 
caves avln 
caves a fromages 
champlgnonnlilres 

reservolrd'eau 
reservolrd'hydrocarburas 

EXEMPLES 
cameras de Meudon (banlleue parlslenne) 
carrlilras de Meudon (banlleue parlsienne) 
carrleres de Meudon (banlleue parlslenne) 
cameras West Winfield (Pennsylvania) 
Trondheim (Norvege) 
Flaxenvlk (Suede) 
May-sur-Ome (France) 

archives (films, rub ans magnetlques, livras, dossiers, disques, videos, ••. ) 

entrapOts 
us Ines 
bureaux 
ossualres 
habitats troglodytlques 
abrls nuclealres 

Hudson (New York) 
Kansas City (Kansas) 
Kansas City (Kansas) 
Kansas City (Kansas) 
catacombes de Paris (France) 
Vallee de la Loire (France) 
tres repandu a !ravers le monde 

sources: AUGHENBAUGH, N.B. (1974) et BREGEON, J. (1987) 
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et de menace de fermeture 41ventuelle de leur mine s'II ne 
pr41voyalt pas des mesures contra Jes lncendies. Or, cette 
.anclenne mine se sltualt a quelques centalnes de metres du 
moulin de Ja compagnle Lac d'amiante du Qu41bec slut'8 en 
bordure de la route 112. A cause 41galement de la difference 
cf altltude entre cette anclenne mine et le moull n situs plus bas, 
on s'est rapidement apen;u qua la presslon d'eau seralt alors 
plus qua sufflsante pour allmenter le systeme de lutte centre 
Jes lncendies du moulin. 

Dans le casdu stockage d'hydrocarbures dans d'anclennes 
cavltes minees, rexernple de Flaxenvlk en Suede retlent tout 
partlcullerement l'attentlon de m(ime qua l'anclenne mine de 
fer de May-sur-Orne pres de Caen en France (volrllgures 1 et 
2). Dans Jes deux cas, des cavltes lalssees a l'abandonfurent 
lnspectees et jugeescapables de recevolrdes hydrocarbures. 

En matlere de forme des ouvertures, un lnterAI partlculler 
est egalement centre auteur des mines souterralnes dont las 
galenas ettunnels son! sub-horlzontaux. Ces vastes espaces 
de passages et de plliers peuvent presenter des avantages 
pour plusleurs. La figure 3 montre Justement une carrlere 
souterralne convertle en uslne. 

Alnsl, a partlrdegalerles rectlllgnes abandonn'8s comme 
c'est le cas sous Parts (volrflgure ~). on peut lnstallerdlfferents 
usagers dans Jes galerles. Les facteurs a retenlr son! la 
stabllltti des ouvrages, la hauteur des plalonds, laJargeurdes 
galertes, !'absence cfeau alnsl qu' une temperature amblante 
acceptable. 

Stabmte des ouyrages 

L'lntegrlte des parols et des plafondsconstltue une premiere 
exigence pour le reamenagement d'une cavlte quelconque. 
Plusleurs methodes eprouv'8s peuvent Aire envlsag'8s pour 
corrtgerdes problemes locaux. Cltons par example l'usage de 
gunnlte ("shotcrete"), la pose de boulons d'ancrage ou de pill-
ars add"~ionnels, de clntres en acler et de grtllages pour con-
trOler Jes chutes de blocs. 

Un des problemes rencontres dans certalns types de 
roches conceme le gonflement de mlneraux arglleux lorsque 
Jes parols sont exposees a l'oxygene de l'alr. Alnsl, les roches 
contenant de la montmorlllonlte (arglle) peuvent provoquer 
deseclatements et destablllsation de parols. Certaines roe hes 
argileuses comme Jes shales peuvent egalement se d6struc-
tureret s'effrtter au simple contact de l'alr. Dans ces deux cas, 
rusage de gunnlte projet'8 sur Jes parols fralchement ecall-
lees ou denud'8s perrnet de regler ce prob le me de fac;;on per-

manente. 

Hauteur des platonds 

En matlere de hauteur des plafonds, un minimum de 2.44m 
est requis Jorsque fhommedoltclrculerdanscescavltes. Cecl 
est necessalre afln de disposer de sufflsamment de d41gage-
ment pour la pose du systeme d'eclalrage. II est preferable 
cependant (pour des questlonsd'ordre psychologlque surtout) 
de prtvllegier des plalonds plus hauls. 

Largeur des galeries 

Ence qui conceme la Jargeurdes corridors, on recherche-
ra des galertes larges et rectlllgnes. Alnsl, Jes pieces creees 
offrtront plus de flexlblllte pourl'amenagement comma celaest 
le cas actuellement a l'uslne souterralne Brunson a Kansas 
City. Ce! aspect prend plus ou molns d'lmportance salon 
rusage. Alnsl dans le cas des caves a vln, le stockage des 
boutellles se falt dlrectement dans Jes galerles en lalssant 
slmplement un passage au centre. La largeur des corridors 
seraaussl deterrnlnante sl l'on utilise des vehlcules motortses 
comma dans le cas des fermes de champlgnons oQ toutes Jes 
etapes de preparation exigent un transport de matleres 
premieres, du produltde la racotte ou de l'equlpementd'entretlen 
deslleux. 

Absence d'eau 

L'absence de venues d'eau dans las galertes est prtmor-
dlale a plusleurs points de vue. D'abord, Jes galertes dolvent 
Atre a sec pour permettre l'lnstallatlon de machines et 
d'equlpement a l'abrt de la roullle et de l'lnondatlon. Pulsque 
beaucoup de ces apparells fonctlonneront a l'electrlclte (tout 
combustible Inflammable est a proscrtre a cause du danger 
d'exploslon), II est necessalre qua Jes conditions cflmplantatlon 
solentsans eau. En deuxleme lieu, le taux d'humldlte dolt Aire 
le plus bas possible a la fols pour le contort des usagers qua 
pour Jes denrees et equlpements qui ytrouvent place. Un taux 
d'humldlte trop eleve est d'allleurs fort difficile a abalsser et 
Jmpllqueralt des coOts trop eleves en termes d'equlpement de 
ventllatlon et de d6shumldHlcatlon. 

Entin, la presence d'eau peut endommager Jes a manage-
ments Jnterleurs tels qua murs lnterleurs, parols, equlpement 
de bureau et nu Ire au bon fonctlonnement d'apparells tels qua 
photocopleuses, dactylos, ordlnateurs, telephones et autres 
apparells electrlques el/ou electronlques. La situation optl-
male a rechercher conslste d'une part a pomper l'eau qui 
s'I nflttre et de ladlrtgerdans le systeme d''900ts lnstalle; dans 
le cas toutelois oO la quantlte d'eau lrnpllqu'8 est tres Imper-
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Figure no.1 
Coupe du depot d'hydrocarbures de Flaxenvik, Suede 

Cross-section of the Flaxenvik oil depot, Sweden 

Figure no. 2 · 
Vue en coupe de la mine de fer de May-sur-Orne, France 

Cross-section of the May-sur-Orne Iron mine 

Flanc Nord 
North flank 

Pults cantral 
Central shaft 

FlancSud 
South flank 

eau 
water 

Hydrocarbures 
oil storage 

source: MAURY, V. (1977) 
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Figure no. 3 
Vue 9'n4rale de l'uslne souternlne Brunson, K•n .. s City, USA 

General view of the Brunson underground plant In Kenus Oty, USA. 

C !1 

Figure no. 4 
Pattern reguller de certalnes carrleres sous Psrls, France 
Regular pattern• of certain quarries under Paris, France 

. . ~ Jlf,"J,. ,. ~--- .--: .. ~ ... ----- --·-----



!ante, ii est al ors preferable d'installerdes evaeuateurs de type 
pluviaux quiserontdis!incts du reseau d'egoOts. Localement, 
ii peut Aire avantageux de trailer les fissures et venues d'eau 
a l'alde de elment ou de rasines ("grouts"). Le traltement de 
!'ensemble des parols des cavltes est par ailleurs souventtrop 
eoO!eux en soi et e'est l'usage de la cavlte qui dlctera las 
sommes eeonomlquement acceptables qui devront Aire 
depenses a ca ehapltre (JACOBY, 1973, p. 98). 

Stockage des hydrocarbures et prjncjpe de 
captat;on des eaux souterrajnes 

Le pnnelpe de base qui auto rise lestockage d'hydrocarbures 
dans le roe e'est-a-dire sans revAtement de baton ou d'aeier 
dans las cavites repose sur le fail qua las hydroearbures son! 
plus lagers qua l'eau et ne se melangent done pas. La cavlte 
doit done d'abord se sltuer totalement en-dessous de la 
surface libre de maniere a emplieher que les produits petroli-
ers ne migrant dans la nappe pres de la surface (WETILE-
GREN, 1978 el KELSALL, P.C. et al., 1973). 

•c•est alnsl que le stockage des prodults a tension de vapeur 
se fall a une profondeur telle q~'en tout point de la cavite la 
pression hydrostatlque solt superieure a celle tension de 
vapeur. De calla fac;;on, les seuls mouvements de fluides 
possibles sent eeux de l'eau interstltielle de la roche eneals-
sante vers la cavlte, eliminant ainsi tout risque de fulte du 
prodult a l'exterieur de la eavlte vars las nappes". 

PANTIN (1979), p.909 

A partlr de ces observations, II faut egalement noter qu'II 
exlste a l'heure actuelle deux methodes de stockage l'une 
appelee •a nlveau d'eau flxe"(ligure 5) et l'autre •a nlveau d'eau 
moblle"(flgure 6) (JANSSON, 19n). La methode de stockage 
a nlveau d'eau flxe lmpllque qua ca nlveau est malntenu 
constantaufondde lacavlte a l'aide d'un petlt murde baton au-
tourd'un pults excave dans le planeherde la cavlte. Les eaux 
souterralnes son! alnsl collectees dans ca pults puls pompees 
regullerement en surface. L'espace lnoccupe au-dessus du 
prodult stocks est rempll d'un melange d'alr et de gaz. Celle 
methode presente las avantages sulvants: 

- equlpement de pompage et de nettoyage de dimensions 
raaultes et done molns eoO!eux; 

• peu d'eau et d'emulsions eau/petrole a pamper et a 
nelloyer. 

Celle math ode est partieulierement lndiquee pour las pro-
duits peu ou pas volatiles. 
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Figure 5 
Prlnclpo si'n- do otockagO d'hydrocsbu,.. 

t. ntveau d'Nu fix• 
Fixed w.ter bed method In 

underground oll at01'9Q8 

Figures 
Principe 9'Mral de atockage d"hydrocarbure. 

a ntveau d'ellU variable 
·Moblle water bed method 
In underground oll eloraSJII 
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La methods de stockage a nlveau d'eau mobile lmplique 
qua le prodult stocke flotte au-dessus de l'eau. Le nlveau 

. sup6rieurdu produltstocke est malntenu le plus pres possible 
du plafond de la cavite pour restrelndre la quantlte de gaz 
prodult. Alnsl, le niveau de l'eau vane salon le volume de 
p6trole dans la cavlte. Cetta methods est de molns en moins 
utilises aujourd'hul care lie requlert un equlpementconslderable 
pour pomper et nettoyer l'eau. 

Des recherches recentes condultes par la !Irma GEO-
STOCK ont egalement montre l'lmportance de reconstituer le 
niveau de la nappe au-dessus de la cavite. L'excavation et 
l'op6ration de cavltes semblables provoque un rabattement 
localise de la nappe; l'influence de ca rabattementpeut mAme 
etre Jmportante si l'on considere qua ces cavltes sont sltuees 
en profondeur. II taut done reinjecter l'eau pomp6e au-dessus 
de la cavlte afin de retablir la presslon hydrostatique et alnsi 
creer une boucle pompage-reinjectlon-captage. Ce systeme 
dent la pression requise se sltue a 1 bar par tranche de 10 
metres, permet alnsl d'eliminertout danger de contamination 
de lanappe. 

Notons en demier lieu q~e le stockage prolongs 
d'hydrocarbures tel le p6trole brut entralne une certalne accu-
mulation de matieres visqueuses au fond des chambres. 
MOBERG (19n) rapports une accumulation de 50 cm apres 
15 ans d'op6ration. Pulsque l'enlevement de cette boue est 
extrAmement coOteux, II est preferable de volr a ca qua cecl ne 
gAne pas las operations. II en va de meme pour las chutes po-
tentielles de roe provenant des murs ou du plafond. 

"At the present time, the excavation of new caverns (Is) esti-
mated to cost between $U.S. 5.00to $U.S. 7.00 perbarral ...... lt 
Is Interesting to note that the provision of storage In surface-
located steel tanks Is currently estimated to cost approximatly 
$U.S. 11.00 per barrel". 

MOBERG (1977), p. 151 

Bien qua ces chiffres fort eloquents militant en faveur du 
stockage en souterraln, II existe encore bien peu d'lnstallations 
de ca genre en dehors des pays scandinaves. JANSSON & 
SODERBERG (1981) se sont interroges sur las raisons pour-
quoi certains projets ont ate abandonnes ou reportes indellnl-
ment; ces renseignements nous sont partlcullerement utiles, 
car lls perrnettent de blen identHier Jes obstacles a surmonter 
dans l'avenir. Ces ralsons sont: 

- le prlx du p6trole trop eleve; 
- des coots de construction trap sieves; 
- le manque de capital; 

-des problemes economiques dans le pays; 
- des problemes polltiques dans le pays 
- des raisons polltiques dlverses; 
- la balsse de la demands en espaces d'entreposage; 
- des oppositions locales au projet; 
- en attente d'une decision quelconque; 
- des Investigations preliminalres mal condultes. 

Les Installations de stockage en souterraln presentent 
egalement des avantages en matlere d'entretlen. Alnsl, las 
coots de chauffage des prodults stockes l'hlverest evlte et des 
economies importantes peuvent ainsi Atre realisees a ca 
chapltre. Notons toutefois qua las prodults p6troliers stockes 
sont legerement chauffes pour ameliorer leur fluldlte. 
L'exposltlon aux rigueurs du climat a l'exterteurentralne egale-
ment descoOts associesa l'usure, a l'oxydatlon, etc.: llfautpar 
example remplacer du materiel (canalisations, pompes) et 
pelnturer las reservoirs. Sous terre, l'op6ratlon et l'entretlen 
des cavltes et de l'equlpement assocle representent entre 1/3 
et 1/5 des coots d'lnstallatlon de mamas volumes sltues en 
surface. Tous ces chlffres mllltent en faveur du souterraln 
surtout sl l'on considere le coot du terrain requis pour 
l'entreposage en surface et l'inesthetlsme de la plupart de ces 
Installations de surface (volrfigure 7). En guise de rappel, las 
crlteres las plus lmportants sont: 

-la cavlte dolt Atre en-dessous du nlveau de la nappe llbre 
-le pro jet de stockage n'est economlquement rentable qua 

pour 100,000 m' 
-l'excavatlon dolt Aire sltuee pres des marches ou 

d'lnstallatlons portualres 
-las volumes dlsponibles ne dolvent pas Atre sltuees a trop 

grande profondeur a cause des coats de pompage requis. 

Figure 7 
Couts approximatifs compares de construction 

de reservoirs d'hydrocarbures 
Gross comparison of cost for large underground 

oil storage installations 

ss 

!'CICn'rul de lllllface cavit& min6CI 
llllfacc n:scrvoim mined cavities 
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Locansatjon des rnioes souterrajnes 

Le facteur qui llmlte conslderablement la realisation des 
travaux de reconversion d'excavations souterraines est sans 
aucun doute l'eloignement des sites des centres urbains. Ce 
problame semble moins Important lorsqu'on s'attarde cepen-
dant aux excavations mlnlares quisont encore en exploltatlon 
ou qui on! ferme depuis peu. En effet, dans ces cas-la, de pe-
tites villas se son! developpees auteur des glsements qui sont 
exploltes depuls longtemps comma c'est le cas pour l'amiante 
dans la region de Thetford Mines/Black Lake. Le facteur 
elolgnement peutconstltuer un facteur lnteressant cependant 
dans le cas du stockage de prodults toxlques, de dechets 
Industrials ou encore de res Id us radio-acttts. II en est de rnlime 
pour Jes stockages de haute securtte comma c'est le cas dans 
l'etat de New York oO differentes archives sont entreposees 

temperature moyenne annuelle de l'air. La temperature qui 
regne a l'interieurdes cavil es excavees estdetermlnee d'abord 
par le gradient geothermlque qui est approxlmativement de 
1'C/100 metres (avec quelques variantes salon le type de 
roches traverse) et par rapport d'alrfrais proven ant de l'exterieur 
(ventilation). Afin de ne pas enrayer Jes avantages de chauf-
fage nature I qu'offre le gradient geothermlque, on dolt prendre 
soin de rechaufferl'airexterieur. SERBANESCU et al. (1982) 
on! mesure parexemple un accroissement adiabatlque de la 
temperature qui descend clans le putts de l'ordre de 2.9"C pour 
304.8 m ce qui s'apparente nettement aux donnees accu-
mulees dans la lltterature. 

PiscussJon et concJusjon 

sous terre. Dans ce dernier cas, c'est la frequence a laquelle L'examen des dlfferentes realisations un peu partout a 
on dolt acceder aux prodults stockes qui Influence sur la !ravers le monde a montre qua la rehabilitation d'excavatlons 
distance conslderee acceptable entre ce prodult et le client. souterralnes est non seulement possible technlquement et 

Aspects energetjaues 

L'intert.t des cavltes souterralnes est particulierement 
marque pourles questions energetlques. En effet, le sous-sol 
beneficie de conditions doublement interessantes ace cha-
pltre. En premier lieu, la masse rocheuse represente un 
"lsolant" cont re Jes basses temperatures l'hlver, mals aussl 
contra las chaleurs de l'ete. La masse rocheuse connalt 
egalement unetemperature et une humidlte constantes du rant 
toute l'annee. Ainsi pour une cavltesltuee a une cinquantalne 
de metres sous la surface, la temperature lnterieure sera de 
l'ordre de 4 a 1 O'C pour noire climat continental tempera. 
L'humidlte y varlera de 50 a 90%selon las quantltes d'eau qui 
s'y lnfiltrent et la pertode de l'annee (penetration de l'alrchaud 
exterieur qui condense sur Jes parols froldes de la roche). 
Ainsl, en matiere de chauffage, las quatrethermometres de la 
figure 8 comparent deux espaces l'un en surface et l'autre 
souterraln. La figure montreen premier lieu qua, du rant l'hlver, 
l'amplitude a chauffer n'est que de 1 O'C en souterraln alors 
qu'elle pout litre de 25'C en surface. Durant l'ete, la situation 
est identlque sous terre et on dolt chauffer las 1 O'C neces-
saires au contort des usagers alors qu'il faudra cllmatiser un 
edifice en surface. 

Plusleurs auteurs (SERBANESCU et al. (1982), BOIVIN 
(1985)) ont verltle l'affirmatlon qua la temperature du roe a 
quelques dlzaines de metres de la surface approchait la 

economiquement, mais aussl souhaltable pour des questions 
envlronnementales. L'lntert.t le plus marque reside dans le !alt 
que les travaux de rehabilitation ainsi que les sommes neces-
salres afin de remettre en etat des sites pollues et lnes-
thetlques sont integres aux sommes lnvestles pour 
l'amenagementd'un site productH. Ainsl, la conversion d'une 
carriere ou d'une mine depasse la simple restauration qui dolt 
sulvre la fermeture d'un site semblable. On peut desormais 
envlsagerd'utlllsercesespaces pourleurs qualltes lntrinsllques. 
En 1973, JACOBY (1973 p. 92) ecrivalt deja a cette epoque: 

"The time is rapidly approaching when the cavity created dur-
ing mining operations will be of more value than the mineral ex-
tracted". 

L'experiencedes carrieressouterralnes de Kansas City qui 
fut si bien decrlte par STAUFFER (1972) me rite une attention 
toute partlculiere pulsque les exploltants se sont vita aperc;us 
qua Jes espaces qu'ils creaient au fur et a mesure de la 
progression souterralne prenaient une valeurlndenlable. A tel 
point qu'on a constate un changement radical dans la fac;on 
dont on disposalt Jes chambres et piliers (voirflgure 9). D'un 
pattern lrn'iguller, on a developpe des allgnements plus or-
donnes permettant par la suite d'amenager et de louer ces 
espaces comma entrepOts, usines et mllmes bureaux. Les 
exploltants rapportent aujourd'hul qu'lls font plus d'argent en 
locatlonqu'avec la vente des matertaux extralts. Et l'exploltatlon 
continue afin d'etendre Jes superficiessouterralnes dlsponlbles. 
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Figures 
Demandes d'energle comparees en hlver et en et6 entre 

des Installations souterralnes et de surface 
Comparison of energy requirements In winter and summer 

for underground and surface Installations 

Situation d'hiver 
Winter conditions 

Jachauffer 
to heat 

cavite souterraine 
underground cavity 

a chauffer 
to heat 

edifice en surface 
surface building 

Situation d'ete 
Summer conditions 

Jachauffer 
to heat 

cavite souterraine 
underground cavity 

a climatiser 
to cool 

edifice en surface 
surface building 
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TABLEAU2 
QUELQUES CARRJERES ET MINES SOUTERRAINES REAMENAGEES 

lastanauon suparUclefYolYrn• Mlamrrtica 

Inland Underground Facllltles Inc. 2,640,500 pl. cam~s 
entrepOts:2,550,000 pl. carres 
uslnes: 86,400 pl. carres 
archlves:4, 100 pl. carres 

Mid-continent Underground Storage Warehouse 

Downtown Industrial Park Co. 

Underground Storage Inc. 

U.S. Cold storage Corporation 

Brunson Instrument Co. 

860,000 pl. carres 
entrepOts:860,000 pl. carres 

1. 11 s,000 pl. carres 
entrepOts:1, 116,000 pl. carres 

799 ooo pl. carres 
entrepOts:599,000 pl. carres 
usines:200,000 pl. carres 

200,000 pl. carres 
entrepOts:200,000 pl. carres 

140,000 pl. carres 
uslne:140,000 pl. carres 

carrlere 

carrlere 

carrlere 

carrlere 

carrlere 

carrlere 

J.C. Nichols Company 125,000 pl. carres carrlere 
entrepOts, uslnes et bureaux:125,000 pl. carres 

U.S. Government warehouse 2,soo,000 pl. carres carrlere 

The Security Terminals Warehouse n.d. carrlere 

The Ozark Terminal Warehouse n.d. carrlere 

Butter County Mushroom Farm n.d. mine 

Geomlnes/May-sur-Ome s,000,000 m 3 mine 

Anrok Materials 1,500,000 pl. carres carrlere 

Midwest Pre-Cote s,000,000 pl. carres carrlere 

Pixley n.d. carrlere 

Pixley 4,500,000 pl. carres carrlere 

Mine Greenshlelds n.d. mine 

n.d.: pas de donnees 

Kansas City (Kansas) 

Loring (Kansas) 

Kansas City (Missouri) 

Kansas City (Missouri) 

Kansas City (Missouri) 

Kansas City (Missouri) 

Kansas City (Missouri) 

Atchison (Kansas) 

Springfield (Missouri) 

Neosho (Missouri) 

West Winfield (Pennsylvania) 

May-sur-Ome (France) 

Kansas City 

Kansas City 

overt and 

Champagne 

Black Lake (Quebec) 

source: BENNETH-SMITH, L. (1977), EARLEY, F. (1968), HUGHES, D.C. & V.J. RYAN (1980), PANTIN, C. (1979). 
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Figure9 
Carrieres reamenagees de Kansas City, Missouri 

Use of abandoned quarries in Kansas City, Missouri 
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La praparation d'unecavlte pour son raam6nagement dolt 
passer pardeux etapes pralimlnalres qu'II est bon de rasumer 
lei. 

1. Investigation geotechnlque 
Une vislte des lieux dolt d'abord Otre falte afln de deteminer la 
quallte et lastablllte des excavations abandonnees. Differents 
tests seront effectues pour quantHier la resistance des plliers. 
Des photographies seront prises afln de localiser les endrolts 
qui necesslteront des travaux de soutenement. De cette ma-
niare, l'lngenieur minier sera en mesure d'estimer correcte-
ment ou et combien de boulons d'ancrage, de cintres d'acier, 
de baton projete seront requis et Jes coats assocles a ces 
travaux de cornfortement. 

2. Construction d'un modale trldimensionnel 
Plusieurs auteurs ont mentionne la necesslte sinon l'utlllte de 
construlre un modele en trols dimensions des cavltes aban-
donnees. Celle me sure permet entre autres de bien visualiser 
les volumes disponlbles et leur position respectlves, mais 
aussi de blen planlfler le comportement et l'affectation des 
volumes. II permettrade faire des cholx plus eclairas et aussl 
d'economlserdessommesimportantesentravauxsupplemen-
talres. On oubiie souvent au~i qua le travail dans de telles 
excavations abandonnees prasente un dangercertain pourles 
mineurs qui y retoumeront; c'est alnsl qu'une bonne connais-
sance des anclens pults, cheminees et chutes de minerals 
seront une mesure de securlte tres importante pour les futurs 
travaux. 

Le survol rapide des posslbllites et des contraintes offertes 
parlescavltes minees abandonnees (ou en voie de l'Otre) nous 
montre la vole a suivre pour faire face a la fois aux exigences 
envlronnementales de plus en plus severes et les coats 
faramineux des travaux requis. La seule veritable contrainte 
raside probablement unlquement dans not revue trop restreln-
te des solutions envlsageables. 
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