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Possibilités de réutilisation et de réaménagement de mines abandonnées
souterraines; considérations géologiques et environnementales

Geological and environmental considerations in
abandoned underground mine reuse and rehabllitation

par/by:
Dr. Daniel J. Boivin 2

Résumé. Jusqu'a maintenant, beaucoup de recherche et de projets de restauration de sites miniers abandonnés partout &
travers le monde ont 616 réalisés et la plupart d'entre sux portent en fait surla récupération des terrains et la revégétation des
sites dégradés. Or, cet article documente un aspect négligé de la réhabilltation de ces sites solt celui de leur reconversion
en une autre vocation en étudiant les possibilités des excavations en tant que telles. Puisque les activités minléres ont laissé
en place de vastes espaces souterrains disponibles, ceux-ci peuvent vraisemblablement offrir un certain intérét pour d'autres
usages. Nous insisterons plus spéciflquemnent sur les passibilités et les contraintes reliées A cas excavations en matldre de
géologie et d'environnement. Parmi les réalisations rencontrées un peu partout dans le monde figurent par exemple la
reconversion en réservoirs d'eau et d'hydrocarbures, en pépiniares, en cultures de légumes et de champignons, en entrepdts
de matldres en vrac, en attraction touristique et mame en installations industrielles.

Mots-clés: Réaménagement, mines abandonnées, converslon, excavations souterraines.

Abstract. Up to now, much attention has besn devoted to the restoration of abandoned mining shes all overthe world, with
great emphasis on reclamation and revegetation techniques to restore the land to environmentally acceptable standards. In
this papar, the reconversion possibiltties of underground excavations are documented. Withthe availability of an underground
empty spaca left at the end of the mining operations, the cavities might very well be of great Imarest for certain reuses. This
paper describes the possibilities and the constraints offered by these excavations, with specific attention to geological and
environmental considerations. Among the possibilltles 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
facilities.

Key-words: Rehablilitation, abandoned mines, conversion, reuse, underground excavations.

Problématique de la sécurisation et de Ia
réhabilitation des sit

La problématique de la réhabilitation des terrains minlers
abandonnés ou en vole de I'8tre passe nécessairament par
une analyse delavaleur de cesterrains. Cettevaleurdolttenir

“..the altemative of converting disused mines into under-
ground storage plants seems to have boen dismissed and the
possibilitles of the system have not been given the considera-
tion that they deserve.”

WETTLEGREN, G, 1978 , p.8

' Paper prasented at the conference Reclamation, A Global
Perspactive, held in Calgary, Alberta, Canada, August 27-
31, 1989.

2 géographe-aménagiste, Centre de Recherches en Aména-
gement et en Dévaloppement, Pavilion F.-A. Savard, #1624,
Université Laval, Ste-Foy, Québsc, Canada, GIK 7P4.
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compte de la localisation du site, de la superficle et de Ia
topographie des lleux et des contraintes faissées sur place
aprés 'abandon des travaux minlers. Au Québec, l'analyse
des possibilités offertes pour ces sltes a té falte bridve ment
pour environ 90% des sites minlers abandonnés. Seules les
régions dela Cote-Nord et du SaguenayLac St-Jeande méme
que quelques sites dispersés dans I'Outaouals n'ont pas
encore 616 visités et évalués. Pammi les données et para-
métras qui sont consignées dans [afiche d’évaluation ne figure
pas une détermination précise des options quls'ofirent pourla
reconversion éventuelle de ces terrains en une nouvelle voca-
tion. Dans la plupart des cas éloignés géographiquement, la
restauration s'impose comme mesure pour les parties en

surface des terralns impliqués. Ce facteur d'éloignement jus-
1989 pp 459-470
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{ifle bien souvent catte option unique. Cependant, pourquelques
sites situds plus prés d'aggiomérations urbalnes, il est pos-
. sible de conslidérer une véritable réhabilitation du site et pius

spécifiquemment de songer 2 utiliser les volumes souterrains -

laissés Al'abandon A d'autres usages. Nouscroyons que cette
altemative ost souvent négligée par simple manque
d'expérience ou d'imagination (volrtableau 1). Plusleurs néali-
sations & I'étranger nous porte a croire que nous sous-esti-
mons le potentlel da reconversion de ces sites. Nous croyons
donc utile de rappeller quelles sont ces options et quelles
contraintes y sont assoclées.

Forme des excavations

Un des facteurs les plus importants  analyser en matiére
de réutllisation concerne d'abord la forme des excavations
souterraines. Onconnaltdeuxtypes de travaux en souterrains
solt les cavités minées et los réseaux de tunnels, galeries et
pults.

Les possibilités offartes par chacun de ces types dépen-
dent en premier lieu de la stabilité de ces ouvrages. llvasans
dire que des travaux partlellement effondrés ou dont le risque
d'effondrement est élevé seront d’un faible intérét. Ceciestlié
toutd'abord aux risques élevés d'accidents lors delaremise en
état, mals aussi au cours de la période d'utilisation de
l'excavation. Mais surtout, I'instabilité des parols et plafonds
entralne des colts exorbitants de soutdnement et de ranova-
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tion quinécessitent par ailleurs une expertise précise en génle
minier. Le but recherché ici est de localiser et d”identifier des
cavités ou des ouvrages encore solides qui pourront étre
aménagées au minimum de co0ts.

11 est utile kci de remarquer que certaines wutilisations du
sous-s0i ne se préoccupant pas autant de laforme des cavités
que du volume impliqué (WETTLEGREN, 1978). Ainsi, dans
certains cas, la forme des galeries et corridors souterrains peut
représantar une contrainte alors que dans d’autres, ilen est au-
tremant. C'est le cas parexemple du stockage de liquides ol
la forme n'est pas un critdre trés Important par rapport au
volume. A ce moment, la présence d'obstacles dans les
galeries pourraient nuire au libre 6coulement et Circulationdes
liquides dans les galeries. Aussi, la viscosité du liquide peut
Atre retanue comme un paramétre a na pas négliger; dans le
cas de stockage de pétrole brut par exemple ol fa masse
liquide est trds visqueuse, il ast possible que la circulation
latérale ou verticale soft plus difficlle dans d'étroites galeries
alors que 'eau circule sans probldme. De tels exemples de
cavités souterraines sont présentes au Québec dans I'Abitibi,
en Estrie, dans larégion de Chibougamauetdans 'Outaouals.

Une anclenne mine soutarraine de chromite situéedans Ia
municipalité de Black Lake (Estrie) fut transformée en réservolr
d'eau. Ce riservoir sart comme volume d'eau disponible en
cas d'incendie. En effet, il y a plusieurs années, ia mine Bell
aconnu unincendie ason moulin. Cet événement a éveillé les
industrials locaux au risque de tout perdre leur investissement

FONCTION
caves avin
cavas 2 fromages
champignonnléres

résarvoird’eau
raservoird’hydrocarbures

entrepdts

usines

bureaux

ossuaires

habitats troglodytiques
abris nucidaires

TABLEAU1
USAGES ACTUELS DE MINES OU CARRIERES
SOUTERRAINES ABANDONNEES

EXEMPLES

carrigres de Meudon (banlleue parisienne)
carridres de Meudon {banlleue parisienne)
carridres de Meudon (banlieue parisienna)
carridres West Winflekd (Pennsylvania)
Trondheim (Norvége)

Flaxenvik (Suade)

May-sur-Ome (France)

archives (films, ribans magnétiques, livres, dosslers, disques, vidéos,...)

Hudson (New York)

Kansas City (Kansas)

Kansas Clty (Kansas)

Kansas Clty (Kansas)
catacombes de Parls (France)
Vallée de la Loire (France)

trés répandu  travers le monde

sources: AUGHENBAUGH, N.B. (1974) et BREGEON, J. (1987)
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ot de menace de fermeture éventuelle de leur mine s'll ne
prévoyait pas des mesures contre les incendies. Or, cette

.ancienne mine se situalt 2 quelques centaines de métres du

rmoulin de la compagnie Lac d’amiante du Québec siutée en
bordure de la route 112. A cause également de la différence
J'altitude entre cette ancienne mine etle moulin situé plus bas,
on s’est rapidement apergu que la prassion d'eau seralt alors
plus que suffisante pour alimenter le systéme de lutte contre
los incendies du moulin.

Dans le cas du stockage d’hydrocarbures dans d'anclennes
cavités minées, 'exemple de Flaxenvik en Suéde retlent tout
particuliérerment l'attention de méme que ranclenne mine de
fer da May-sur-Orne pras de Caen en France (voirfigures 1 et
2). Dans les deux cas, des cavités lalsséos A Pabandon furent
inspectées et jugées capables de recevoirdes hydrocarbures.

En matire de forme des ouvertures, un intérét particuller
st dgalement cantré autour des mines souterraines dont les
galeries ettunnels sont sub-horizontaux. Cesvastes espacas
de passages et de piliers peuvent présenter des avantages
pour plusleurs. La figure 3 montre justement une carriére
souterraine convertle en usine.

Alins, & partir de galerles rectilignes abandonnéescommae
c'estle cas sous Parls (voirfigure 4), on peut installer difiérents
usagers dans les galeries. Les facteurs A retenir sont la
stabllité des ouvrages, la hauteur des plafonds, lalargeurdes
galeries, 'absence d'eau ainsiqu' une termpérature ambiante
accaptable.

Stabilité des ouvrages

L'Intégrité des parols et des plafonds constitue une premidre
exigence pour le réaménagement d'une cavlté quelconque.
Plusleurs méthodes éprouvées peuvent dtre envisagées pour
corrigerdes probidmes locaux. Cltons parexemple l'usage de
gunntte ("shotcrete”), la pose de boulons d'ancrage ou de plill-
ers additionnels, de cintres en acier et de grillages pour con-
trdler les chutes de blocs.

Un des problémes rencontrés dans cortains types de
roches concame le gonflement de minéraux arglleux lorsque
les parois sont exposées a l'oxygéne de l'air. Alnsl, lesroches
contenant de la montmorilionite (arglle) peuvent provoquer
des éclatements et déstabilisation de parols. Certainesroches
argileuses comme les shales peuvent égalemant se déstruc-
turer et s'effriter au simple contact de I'air, Dans ces deux cas,
T'usage de gunnite projetée sur les parols fraichement écalil-
I6es ou dénudées permet de régler ce probldme de fagon per-
manente.

Hauteur des plafonds

En matidre de hauteurdes plafonds, un minimum de 2.44m
astrequis lorsque 'homme doltcirculerdans cescavités. Cecl
est nécessaire afin de disposer de suffisamment de dégage-
ment pour la pose du systdme d'éclalrage. I est préférable
cependant (pour des questionsd'ordre psychologique surtout)
de privilégier des plafonds plus hauts.

Largeur des galeries

En ce qui conceme la largeur des corridors, on recherche-
ra des galeries larges et rectilignes. Alnsl, les pldces créées
offriront plus de flexiblitté pour 'aménagement comme cela est
le cas actuellement  I'usine souterraine Brunson a Kansas
Chy. Cet aspect prend plus ou moins d'importance selon
l'usage. Ainsidans le cas des caves & vin, le stockage des
bouteilles se falt directement dans les galeries en lalssant
simplement un passage au centre. La largeur des corridors
sera aussi déterminante si 'on utilise des véhicules motorisés
comme dans le cas des fermes de champignons ol toutes les
Stapes de préparation exigent un transport de matiéres
premidres, duproduit delarécoite oude!'équipementdentretien
des lleux.

Absenced'eau

L'absence de venues d'eau dans les galeries est primor-
diale & plusleurs points de vue. D'abord, les galerles doivent
&tre A sec pour parmettre linstallation de machines et
d'équipement & Pabri de fa rouilie et de I'Inondatlon, Pulsque
beaucoup de ces apparells fonctionneront a P'électricité (tout
combustible Inflammable est A proscrire 4 cause du danger
d'explosion), llestnécessaireque les condltions dimplantation
soient sans eau. En deuxidme lleu, le taux d’humnidité dolt dtre
le plus bas possible a la fols pour le confort des usagers que
pourles denrées et équipements quiytrouvent place. Untaux
d’humidité trop élevé est d'ailleurs fort difficlle a abalsser et
impliquerait des colts trop élevés en termes d'équipement de
ventilation et de déshumidification.

Enfin, la présence d'eau peut endommager les aménage-
ments intérieurs teis que murs intérieurs, parols, équipement
de bureau et nuire au bonfonctionnement dapparelils tels que
photocopleuses, dactylos, ordinateurs, téléphones et autras
appareils électriques et/ou électroniques. La skuation opti-
male a rechercher consiste d'une part & pomper l'eau qui
¢'Infiltre ot da la dirigerdans le systéme d'égo0ts installé; dans
lo cas toutefols ol la quantité d’eau Impliquée ast trés impor-
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Figure no. 1
Coupe du dépot d'hydrocarbures de Flaxenvik, Suédde
Cross-section of the Flaxenvik oil depot, Sweden
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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 Puits central Flanc Sud
North flank Central shaft South flank
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oll storage- . oll storage

source: MAURY, V. (1977)
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Figure no. 3

Vue générale de I'usine soutsrraine Brunson, Kansas City, USA
Genera| view of the Brunson underground plant In Kansas Qty, USA.

Figure no. 4
Pattern réguller de certaines carriéres sous Parls, France
Regular patterns of certain quarries under Paris, France
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lante,ilest alorspréférable d'installerdes évacuateursdetype ... . 1

pluviaux qui seront distincts du réseau d'égodts. Localement, Figure 5
. ) Principe général de stockage d'hydrocarbures
il peut 8tre avantageux de traiter les fissures et venues d'eau f : niveau h:‘:nu r::;d ;
a l'aide de ciment ou de résines {"grouts”). Le tralement de :r:d:;r':l:nd oIT :tongon
'ensemble des parois des cavités est par ailleurs souventtrop
L aaas - FT
colteux en soi et ¢'est 'usage de la cavité qui dictera les === el
sommes économiquement acceptables qui devront &tre ’:*:_*:‘ . :':.*
dépensés & ce chapitre (JACOBY, 1973, p. 98). QOO e
r-+*+'* T4t
- - b‘+++:&: T - +-}-'l
H H :'9*1-"4-* * +:*:
captation des eaux soyterraines I +.%,
+ + - b
LR Pty
Leprincipe de base qul autorise ke stockaged'hydrocarbures ety .-
dans le roc ¢'est-a-dire sans revétement de béton ou d'acier sT-Tate e
dans les cavités repose sur le fait que les hydrocarbures sont it _»-f +: ' —}:
plus légers que I'eau ot ne se mélangent donc pas. La cavité * :,:,:,.+ :“:3
doit donc d'abord se situer totalement en-dessous de la IO e
+ - + +
surface libre de manidre & empécher que les produits pétroli- t o e e
+ & [P
ors ne migrent dans la nappe pras de la surface (WETTLE- ++,~:+:* St
GREN, 1978 ot KELSALL, P.C. et al., 1973). I e
+ « + + -
l»:a-:a:l:o 1":1':'
“C’est ainsl que le stockage des produits a tension de vapeur ‘{J.’Jﬂf.*- Bk ry. Tt eauidiar T
+ FEat -

se falt & une profondeur telle qu’en tout point de la cavité la IRt Al O o 2o IR DLIA DE N
pression hydrostatique soit supérieura a cefte tension de

vapeur. De cefte fagon, les seuls mouvements de fluiides E——a-—————ee———e

possibles sont ceux de I'eau interstitielle de la roche encals- Figure 6

. - L . : Principe génédral do st d'hydrocarb
sante vers la cavité, éliminant ainsi tout risque de fuite du nclpe géndral de stockage dhye Lres
produit & 'extérieur de la cavité vers les nappes”. :Moblle water bac method

In undsrgreund ol storage
PANTIN (1979), p.909

A partir de cas observations, Il faut égalernant noter qu'il
oxiste 4 'heure actuelle deux méthodes de stockage I'une
appelée "a niveau d'eaufixe"(figure 5) et I'autre “a niveau d'eau
mobile*(figure 6) (JANSSON, 1977). La méthode de stockage
4 niveau d'eau fixe implique que ce niveau est maintenu
constantau fond de lacavité al'aide d'unpetit murde béton au-
tourd'un puits excavé dans le plancherde la cavité. Les eaux
souterralnes sont ainsl collactées dans ce puits puis porrpées
régulidrement en surface. L'espace inoccupé au-dessus du
prodult stocké est rempli d’'un mélange d'air et de gaz. Cette
méthode présente les avantages suivants:

- dquipemeant de pompage et de nettoyage de dimensions
réduites et donc moins colteux;

- peu d'eau et d'émulsions eau/pétrole 2 pomper et a
nettoyer.

Caette méthoda est particulidrement indiquée pour les pro- Tatatalelelety
duits peu ou pas volatiles. L gl .'pi_"f'e‘
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La méthade de stockage & niveau d'eau mobile iImplique
que le prodult stocké tlotte au-dessus de I'sau. Le niveau

. supérieurdu produit stocké est maintenu le plus prés possible

du plafond de la cavité pour restreindre la quantité de gaz
produit. Alnsi, le niveau de I'eau varie selon le volume de
pétrole dans la cavité. Cette méthode est de moins en moins
utilisée aujourd'huicarelle requiert un équipement considérable
pour pomper et nettoyer l'eau.

Des recharches récentas conduites par la firme GEO-
STOCK ont également montré 'importance de reconstituerle
niveau de la nappe au-dessus de la cavité. L'excavation et
l'opération de cavités semblables provoque un rabattement
localisé de la nappe; I'influence de carabattement peut méme
&tre importante si I'on considére que ces cavités sont situdes
en prafondeur. llfautdone réinjecter 'eau pompée au-dessus
de la cavité afin de rétablir la pression hydrostatique et ainsi
créer une boucle pompage-réinjection-captage. Ce systdéme
dont la pression requise se situe & 1 bar par tranche de 10
matres, permet ainsi d'dliminer tout danger de contamination
de la nappe.

Notens en demier lieu que le stockage prolongé
d'hydrocarbures tel le pétrole brut entraine une cettaine accu-
mulation de matidres visquauses au fond des chambres.
MOBERG (1977) rapporte une accumulation de 50 cm aprés
15 ans d'opération. Puisque Penldvemsent de catte bous est
extrdmement colteux, il est préférable de voir Ace quececine
géne pas les opérations. Il envade méme pourles chutes po-
tentietles de roc provenant des murs ou du plafand.

“At the prasent time, the excavation of new caverns (is) esti-
mated to costbetween $U.S. 5.00to $U.5. 7.00 perbarrel...... it
is Interasting to note that the provision of storage in surface-
located steel tanks s cumrently estimated to cost approximatly
$U.S. 11.00 per barrei”.

MOBERG (1977), p. 151

Bien que ces chiffres fort éloquents miiitent en faveur du
stockageensouterrain, il existe encore bien paud'installations
de ce genre en dshors des pays scandinaves. JANSSON &
SODERBERG (1981) se sont interragés sur les raisons pour-
quoi certains projets ont 6té abandonnés ou reportés indéfini-
ment; ces renseignemsnts nous sont particulidrement utiles,
car ils permsttent de bien identifier les obstacles & surmonter
dans i'avenir. Ces raisons sont:

- le prix du pétrole trop élevé;

- des colits de construction trop Slevés;

- le manque de capital;

- des probldmes économiques dans le pays;

- das problames politiquas dans [e pays

- des raisons politiques diverses;

- la baisse de la demande en espaces d'entreposage;
- des oppositions locales au projet;

- en attente d’'une décision quelconque;

- des investigations préliminaires mal condultes.

Les installations de stockage en souterraln présentent
également des avantages en matidre d'entretien. Alnsi, les
co(ts de chauffage des produits stockés 'hiverest 6vité et des
économies importantes peuvent ainsi étre réalisées a ce
chapitre. Notons toutefois que les produits pétroliers stockés
sont légérement chauffés pour améliorer leur Huidité.
L'exposition aux rigueurs du climat & 'extérieur entraine égale-
ment des colts associés al'usure, al'oxydation, etc.: ilfautpar
sxemple remplacer du matériel {canalisations, pompes) et
painturer les réservoirs. Sous terre, 'opération et I'entretien
des cavités et de 'équipement associés représentent entre 1/3
ot 1/5 des colits d'installation de mdmes volumas sltués en
surface. Tous ces chiffres militent en faveur du souterrain
surtout si I'on considdre le colt du terrain requis pour
Fentreposage en surface et |'inesthétisme de la plupart de ces
installations de surface {voir figure 7). En guise de rappel, les
critéres les plus importants sont:

-la cavité doit 8tre en-dessous du niveau de la nappe libre

-le projet de stockage n"est 6conomiquement rentable que
pour 100,000 m?

-Fexcavation doit étre située prds des marchés ou
d'installations portuaires

-les volumes disponibles ne doivent pas étre situées atrop
grande profondeur A cause des colits de pompage requis.

Figure 7
Colits approximatifs comparés de construction
de réservoirs dhydrocarbures
Gross comparison of cost for large underground
oil storage installations

$$
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Localisation des mi terrai

Le facteur qui limite considérablement la realisation des
travaux de reconversion d’excavations souterraines est sans
aucun doute I'éloignement des sites des centras urbains. Ce
probldme semble moins important lorsquon s'attarde cepen-
dant aux excavations minléres quisont encore en exploitation
ou qui ont fermé depuis peu. En effet, dans ces cas-|a, de pe-
tites villas se sont développées autour des gisements qui sont
exploités depuls longtemps comme c’est le cas pour 'amiante
dans la région de Thetford Mines/Black Lake. Le facteur
Sloignement peutconstituer un facteur intéressant cependant
dans le cas du slockage de prodults toxiques, de déchels
Industriels ouencore de résidus radio-actifs. llenestde méme
pour les stockages de haute sécurité comme c'est le cas dans
Fétat de New York ol différentes archives sont entreposées
sous terre. Dans ce dernier cas, c'est la fréquence a laquelle
on doit accéder aux produits stockés qui influence sur la
distance considérée acceptable entre ce produit et le client.

Aspects énergétiques

Lintérét des cavités souterraines est particulidrement
marqué pour les questlons énergétiques. En efiet, le sous-sol
bénéficie de conditions doublement intérussantes a ce cha-
pitre. En premier lieu, la masse rocheuse représente un
“[solant” contre les basses températures I'hiver, mais aussi
contre les chaleurs de I'é4t6. La masse rocheuse connaft
Sgalernent unetempérature et une humidité constantes durant
toute I'année. Ainsipour une cavité située & une cinquantaine
de matres sous [a surface, ia température intérieure sera de
l'ordre de 4 4 10°C pour notre climat continental tempéné.
L'humidité y variera de 50 & 90% selon les quantités d'eau qui
'y infiitrent et la période de I'année (pénétration de I'alrchaud
extérieur qui condense sur les parois froides de la roche).
Ainsi, en matidre de chaufiage, les quatre tharmométres de la
figure 8 comparant deux espaces I'un en surface et 'autre
souterrain. Lafigure montre en premier lieu que, durant 'hiver,
'amplitude & chaufier n'est que de 10°C en souterrain alors
qu'elie peut dtre de 25°C en surfaca. Durant '6t6, la situation
est identique sous terre et on doit chauffer les 10°C néces-
saires au confort des usagers alors qu'il faudra climatiser un
édifice en surface.

Plusleurs auteurs {SERBANESCU et al, (1982}, BOIVIN
{1985)) ont vérifié I'affirmation que la température du roc a
quelques dizaines de métres de la surface approchait ia

température moyenna annuelle de T'air. La ternpérature qui
rdgne alintérieurdes cavités excavées ast déterminée d'abord
par le gradient géothermique qui est approximativernent de
1°C/100 métres (avec quelques variantas selon le type de
rochestraversé) etparFapportd'airfrais provenant del'extérieur
(verntilation). Afin de ne pas enrayer les avantages de chaut-
fage naturel qu'ofire le gradient géothermique, ondoit prendre .
soin de réchauffer I'air extérieur. SERBANESCU et al. (1982)
ont mesuré par exemple un accrolssement adiabatique de la
température qui descend dans le puits de Fordre de 2.9°C pour
304.8 m ce qui s'apparente nettement aux donnéss accu-
mulées dans la littérature.

Discussion et conclusion

L’'examean des diffiérentes réalisations un peu partout a
travers le monde a montré que la réhabilitation d'excavations
souterraines est non seutement possible techniquement et
économiquement, mais aussi souhaitable pour des questions
environnementales. L'intérétle plus marqué réskle dans le fait
que les travaux de réhabilitation ainsi que les sommes néces-
saires afin de remettre en état des sites poliues et ines-
thétiques sont intégrés aux sommes investies pour
'aménagement d'un site productif. Ainsl, laconversion d'une
carridre ou d’'une mine dépasse la simpie restauration qui doit
suivre la fermeture d'un site semblable. On peut désormais
envisagerd'utiliserces espaces pourleurs qualités intrinsadques.
En 1973, JACOBY (1973 p. 92) écrivait déja & celte 6poque:

*The time is rapidly approaching when the cavity created dur-
ing mining operaticns willbe of more value than the mineral ex-
tracted”.

L'expérience des camidres scutsrraines de Kansas City qui
fut si bien décrite par STAUFFER {1972) mérite une attention
toute particuliére puisque les exploitanis se sont vite apergus

. que les espaces qu'ils créaient au fur et & mesure de la

progression souterraine prenaient une valeurindéniable. Atel
point qu'on a constaté un changement radical dans la fagon
dont on disposalt les chambres et pillers (voir figure 9). D'un
pattern irrégulier, on a développé des alignements plus or-
donnés permettant par la suite d’aménager et de louer ces
espaces comme entrapbts, usines et mdmes bureaux. Les
explottants rapportent aujourd'hui qu'lls font plus d'argent en
locationqu’aveclavente des matériaux extraits. Etlexploftation
continue afind'étendre les superticies souterraines disponibles.
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Figure 8
Demandes d'énergie comparées en hiver et en été entre
des installations souterraines et de surface
Comparison of energy requirements in winter and summer
for underground and surface installations

Situation d'hiver

Winter conditions
20C % a chauffer
10°C t0 heat it chauffer

to heat
cavité souterraine édifice en surt;ace
underground cavity surface building
Situation d'été
Summer conditions
30C = ]  climatiser
XX to cool

20C 4 Ta chauter 20 ~pug—
10°C ii to heat
cavité souterraine édifice en surface

underground cavity surface building
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TABLEATU 2
QUELQUES CARRIERES ET MINES SOUTERRAINES REAMENAGEES
Installation Superficle/volume Mine/carridre Lisu
Inland Underground Facilities Inc. 2,640,500 pi. carrés camiédre Kansas City (Kansas)
entrepbts:2,550,000 pi. carrés
usines: 86,400 pi. camés
archives:4,100 pl. carrés
Mid-continent Underground Storage Warehouse
860,000 pl. carrés carmére Loring (Kansas)
antrepdts:860,000 pi. carrés
Downtown !ndustrial Park Co. 1,116,000 pi. carrés carriére Kansas City (Missouri}
entrepdts:1,116,000 pl. carrés
Underground Storage Inc. 799 000 pi. carrés carriére Kansas City {Missouri)
antrepdts:599,000 pl. carrés
usines:200,000 pi. carrés
U.S. Cold storage Corporation 200,000 pl. carmds carriére Kansas City (Missouri)
entrepbts:200,000 pl. carrés
Brunson Instrument Co. 140,000 pi. carrés carriére Kansas Clty (Missouri)
usine: 140,000 pi. carrés
J.C. Nichols Company 125,000 pl. carrés carriare Kansas City (Missouri)
entrepdts, usines et bureaux:125,000 pi. camés
U.S. Govemment warehouse 2,600,000 pi. carrés cariédre Atchison (Kansas)
The Security Terminals Warehouse n.d. carriare Springfield (Missouri)
The Ozark Terminal Warehouse nd. carriore Neosho {Missouri)
Butter County Mushroom Farm n.d. mine Woest Winfield (Pennsylvanie)
Géomines/May-sur-Ome 5,000,000 m3 mine May-sur-Orme (France)
Anrok Materials 1,500,000 pi. carrés carriare Kansas City
Midwest Pre-Cote 6,000,000 pi. carrés carriare Kansas City
Pixley n.d. carridre Overland
Pixley 4,500,000 pl. carrés carmiore Champagne
Mine Greenshialds nd. mine Black Lake (Quebac)

n.d.: pas de données

source: BENNETH-SMITH, L. {(1977), EARLEY, F. {1968), HUGHES, D.C. & V.J. RYAN (1980), PANTIN, C. {1979).
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La préparation d’une cavité pour son réaménagement doit
passer par deux étapes préliminaires qu'll est bon de nésumer
ici.

1. Investigation géotechnique
Une visite das lisux doit d’abord étre faite afin de déteminerla
qualité ot lastabilité des excavations abandonnées. Différents
tests seront effectués pour quantifier la résistance des piliers.
Des photographies seront prises afin da localiser les endroits
qui nécassiteront des travaux de soutdnement. De cette ma-
nidre, I'ingénieur minler sera en mesure d'estimer correcte-
ment ol et comblen de boulons d'ancrage, de cintres d’acler,
de béton projeté seront requis et les colts associés A ces
travaux de comfortement.

2. Construction d'un modale tridimensionnsl

Plusieurs auteurs ont mantionné la nécessité sinon I'utilité de
construire un modaie en trois dimensions des cavités aban-
données, Catte mesure permet entre autres de blenvisualiser
les volumes disponibies et leur position respectives, mais
aussi de bien planifier le comportement et V'afectation des
volumes. |l permetira de faire des choix plus éclairgs et aussi
d'économiserdes sommesimportantes entravaux supplémen-
taires. On oublle souvent aussi que le travall dans de telles
excavations abandonnées présénte undangercsertain pourles
mineurs qui y retournaront; ¢’est ainsi qu'une bonne connais-
sance des anclens puits, chemindas et chutes de minerais
seront une mesure de sécurité irés importante pour les futurs
travaux.

Le survol rapide des possibilités et des contraintes offertes
parles cavités minées abandonnées (ou en voie de 'étre) nous
montre la vole & suivre pour faire faca a la fols aux exigences
environnementales de plus en plus sévares at les colts
faramineux des travaux requis. La seule véritable contrainte
réside probablement uniquement dans notre vuatrop restrein-
te des solutions envisageables.
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