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Mémoire Technique 

Annexe 1 : Exemples de plan de tir type pour 
l’exploitation à ciel ouvert et pour l’exploitation souterraine 

(Carrière de Montmorency) 
Source : PLACOPLATRE 





 PLAN DE TIR 

CHANTIER DE: 1er masse  DATE:24/04/14 

NOM du BOUTEFEU: DEVAUX N° DU TIR : 16

Roche MASSE : 1.2  

Densité Charge de pied 2,5 Kg ems3000UG+10 Kg anfo2+ 

Ø Foration snapdet 12

Hauteur du front Amorçage:           

Inclinaison Tir non elec, RETARD entre lignes: 67

Profondeur du trou Nombre de lignes: 5 

Maille Nombre de trous:61
5 1515 15 11



PLACOPLATRE
Carrière de Montmorency

PLAN DE TIR : COUPS

CARACTERISTIQUES FORATION

DIAMETRE FORATION : 40 mm N° Nb  vrac : D7

DIAMETRE BOUCHON : 450 mm Trous Kg Kg/R Kg Kg/R

SURFACE  SECTION 39 m² 0 2 0,10 0,20 4,60 9,2

DENSITEE : 2,2 1 2 0,10 0,20 4,60 9,2

LONGUEUR FORATON : 4,8 m 2 4 0,10 0,40 3,70 14,8

NB DE TROUS: 47 3 5 0,10 0,50 3,20 16,0

4 6 0,10 0,60 3,20 19,2

CARACTERISTIQUES INITIATION 5 5 0,10 0,50 3,20 16,0

Deto électrique : MI-Retard:1/2 Seconde 6 4 0,10 0,40 3,20 12,8

Amorcage fond de trou 7 6 0,10 0,60 3,20 19,2

8 5 0,10 0,50 3,20 16,0

RESULTAT ABATTAGE 9 4 0,10 0,40 3,20 12,8

TONNAGE ABATTU : 411,84 tonnes 10 4 0,10 0,40 3,20 12,8

RENDEMENT: 395,06 gr/tonne TOTAUX 47 4,70 158,0

SCHEMA:

Trous Retard 0 et 1 Trou retard 2 Trou retard 3,4,5,6,7,8,9 et 10

0,5 m 0,9 m 1,4 m

D7 = 3,7 kg D7 = 3,7 kg D7 = 3,2 kg

Eurodyn + déto Eurodyn + déto Eurodyn + déto
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Mémoire Technique 

Annexe 2 : Fiche « Procédure de tir / Check list minage 
Source : PLACOPLATRE 





date:

Nom du boutefeu:

Nom de l'aide boutefeu:

commentaire

Préparation

S ti d l if t t t

En cas d'écart, les mesures correctrices doivent être immédiatement mises en place, et doivent être 

consignées dans "Commentaires" et transmises au Chef de carrière. Les opérations de minage ne 

peuvent se poursuivre qu'après correction et/ou vérification.

Carrière de Cormeilles

PROCEDURE DE TIR / CHECK LIST MINAGE

Cette fiche de poste, remplie avec soin par le boutefeu en charge du tir et son aide, a pour objet de 

vérifier lors de chaque opération de minage effectuée sur la carrière de Cormeilles, que les 

prescriptions élémentaires de sécurité et des bonnes pratiques sont respectées.

B
O

U
T

E
F

E
U

A
ID

E

B
O

U
T

E
F

E
U

Noms des autres intervenants:

Rappel:  Cette fiche ne se substitue pas aux prescriptions du Dossier de prescription Explosif-

Minage et aux bonnes pratiques du CPT qui doivent être respectées.

Sortie des explosifs et transport

Avant le chargement

Chargement



Raccordement

Sécurité du tir et tir

Après le tir

Signature du boutefeu et de l'aide boutefeu après le tir:

La bonne exécution des taches en jaune doit vérifiée par le boutefeu et l'aide boutefeu 

désigné, qui le formalisent en indiquant une croix chacun dans sa colonne.



Mémoire Technique 

Annexe 3 : Planches de phasage quinquennal pour 
l’exploitation à ciel ouvert 

Sources : PLACOPLATRE, Octobre Environnement, Outside Paysages et GEO+ 

















Mémoire Technique 

Annexe 4 : Extrait du plan de gestion des déchets du 
BTP du Val d’Oise 

Source : CG 95
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Mémoire Technique 

Annexe 5 : Installation classée pour la protection de 
l’environnement, nouvelle rubrique 2720, déclaration 

d’existence au titre des droits acquis 
Source : PLACOPLATRE, 2011 
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Annexe 6 : Arrêté du 9 février 2004 modifié par l’Arrêté 
du 24 Décembre 2009 relatif à la détermination du montant 

des garanties financières 
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klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$  �0$px"u�|t$s-$'|"(t$'z-|.x"vu-.vxy$tu.$vy�("vt|"t$�$)vy�$-yu,$s-$w("vx't$)xyuv'("(t$tu.$(�-st$�$s-$'|"(t$'z-|.x"vu-.vxy#$
klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$  �0$px"u�|t$s-$'|"(t$'z-|.x"vu-.vxy$tu.$vy�("vt|"t$�$)vy�$-yu,$s-$w("vx't$)xyuv'("(t$tu.$(�-st$�$s-$'|"(t$'z-|.x"vu-.vxy#$
klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$ klm$nopq$r$stu$'vuwxuv.vxyu$'t$sz-""{.($'|$%&$'()t}~"t$%**+$uxy.$-wwsv)-~stu$wx|"$sz(.-~svuut}ty.$x|$s-$"(�vuvxy$'|$}xy.-y.$'tu$�-"-y.vtu$�vy-y)v�"tu$'-yu$|y$'(s-v$'t$&$}xvu$�$)x}w.t"$'|$�/$�-y�vt"$%*�*$ !""#$%&$'()#$%**+,$-".#$�0#$$

����$����$��������$�������$����$�$�$�������$����$�$��� ��$¡�$�$�������$����$��¢����$£$¢�$¡����¤�¥���¦¦¦

§§̈��̈��§�©��ª«̈̈¬¬¬¦�¡���­¥��¢����¢������¦��̈®̄°®�̈±²³́ µ®°�̈�¶·°�̈¡­̧�¤�¥����¥�¦¡­¹¦¦¦
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Mémoire Technique 

Annexe 7 : Planches explicatives du calcul des garanties 
financières pour la carrière à ciel ouvert 

Sources : PLACOPLATRE et GEO+ 

















Mémoire Technique 

Annexe 8 : Conclusions des études géotechniques de 
dimensionnement des galeries d’exploitation, des 

galeries d’accès de la carrière souterraine, ainsi que des 
galeries sous les talus de la carrière à ciel ouvert 
Source : Centre de Géosciences MINE PARISTECH, 2009, 2014, 2015 

et 

Et Conclusion de la tierce expertise géotechnique
Source : BG ingénieurs conseils, 2016
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5. CONCLUSIONS

Le dimensionnement du projet d’exploitation souterraine du gisement de gypse de Cormeilles 

a été justifié par une étude géotechnique effectuée en 2009. A cette époque, il n’était pas 

prévu d’exploiter la zone située en bordure du front de la carrière à ciel ouvert, zone dont 

l’exploitation est maintenant envisagée selon le même schéma de chambres et piliers. La 

présente étude complète donc le rapport de 2009. L’analyse des contraintes dans cette zone de 

bordure caractérisée par une hauteur de recouvrement variable montre que le schéma suivant 

doit garantir la stabilité des travaux souterrains : 

� Galeries de 8 m de largeur et environ 12 à 13 m de hauteur

� Planche au toit de 2 m d’épaisseur et 3 m de portée horizontale

� Planche au mur de 1 m d’épaisseur

� Stot de 20 m de largeur entre le front du ciel ouvert et les galeries d’exploitation

� Petite banquette en seconde masse permettant un talus dans les marnes d’entre-deux

masses

Par ailleurs, outre les 3 galeries servant d’accès au gisement, des ouvertures de dimensions 

réduites dirigées perpendiculairement au front du ciel ouvert pourront être réalisées en vue de 

faciliter l’aérage. 
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4 Distance entre deux galeries

L’exploitant souhaitant disposer de galeries parallèles, il s’agit de définir la largeur du pilier à

laisser entre deux galeries. Un calcul a été fait en laissant un pilier de 20 m (calculs G8 et G9).

Les résultats permettent de conclure à l’absence d’interférences notables sur la répartition

des contraintes. On peut donc opter pour un pilier de 20m.

Un second calcul a été fait (calcul G81) pour représenter trois galeries séparées par des

piliers de 10 m. Ce schéma correspond au projet de creusement d’un accès à partir du front

actuel de la carrière. La largeur des piliers s’intègre dans le schéma prévu pour l’exploitation

du gisement par chambres et piliers, schéma où les piliers ont des sections carrées de 10 x

10 m et où la largeur des galeries est de 8 m.

Là encore, la répartition des contraintes autour de chacune des galeries ne diffère guère de

celle d’une galerie isolée, notamment on constate toujours l’absence de cisaillement

significatif pour une valeur de cohésion de 0.6 MPa.

5 Conclusions

Les principales conclusions à retenir concernant la section des galeries d'accès peuvent être

résumées comme suit :

Réaliser des descenderies ou voies d’accès de 8 m de largeur en conservant la

section traditionnelle trapézoïdale des galeries telles que celles adoptées sur les

sites voisins, notamment celui de Montmorency, est tout à fait acceptable si l’on

adopte une planche de 3 m de découvert et si on laisse une planche égale et, bien

entendu, supérieure à 2.5 m d’épaisseur.

Réaliser des galeries à section rectangulaire de 8 m de largeur semble convenir à

condition que l’épaisseur de la planche soit au minimum de 6 m et que le toit

immédiat ne soit pas constitué par un ensemble de strates d’épaisseur

décimétrique.

Réaliser des galeries à section trapézoïdale de 8 m de largeur et de 5 m de

découvert paraît très acceptable pour une épaisseur de planche de 6 m ou plus. On

cherchera à positionner les galeries de manière à avoir le banc massif de 1.5 m

d'épaisseur comme toit immédiat. Il faudra aussi veiller à la bonne tenue des

épaulements dont on peut prévoir l’instabilité en présence de fissuration naturelle

sub verticale.

Dans tous les cas, il faudra mettre en place un boulonnage afin d’assurer la stabilité à long

terme.

En ce qui concerne l’espacement de 3 voies d’accès parallèles, laisser entre ces voies un

pilier de 10 m de largeur et à fortiori un pilier de plus grande largeur paraît acceptable.
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5. CONCLUSIONS

Les principaux résultats de cette étude peuvent être résumés comme suit : 

• La profondeur moyenne de la future carrière souterraine de Cormeilles-en-Parisis

sera de l'ordre de 60 m avec localement des quartiers pouvant atteindre une

profondeur de 85 m. Ces conditions sont très similaires à l'exploitation actuelle de

Montmorency.

• Les terrains de recouvrement sont constitués par des formations homogènes de faible

tenue mécanique. Le banc de calcaire de Sannois, situé suffisamment haut dans le

toit, est fracturé et peu résistant et ne constitue pas une dalle rigide.

• La première masse de gypse a une épaisseur moyenne de 15.5 m et comprend une

partie sommitale marquée par des intercalations de lits argileux. La partie basse de

cette masse est également marquée par des passages de gypse marneux.

• La deuxième masse de gypse a une épaisseur moyenne de 7 m et est recoupée par 3

intercalaires marneux dont le plus important est situé dans le tiers inférieur.

• Les marnes d’entre deux masses ont une épaisseur moyenne de 3.5 m et sont

constituées par 2 niveaux indurés séparés par un niveau plastique d’une quarantaine

de cm.

• L'étude de laboratoire effectuée pour la détermination des caractéristiques

mécaniques des terrains a montré que les deux masses de gypse et les marnes

intermédiaires sont plus résistantes dans la zone étudiée de Cormeilles-en-Parisis que

dans la carrière souterraine de Montmorency.

• Pour rendre compte des phénomènes d'échelle et du comportement à long terme, les

propriétés des terrains ont été évaluées en considérant qu'elles respectent une loi de

distribution normale et que les valeurs ultimes correspondent aux moyennes

diminuées d'une certaine proportion de l'écart type σσσσ (2.33σ pour un

comportement à long terme et 2σ pour un comportement à moyen terme).

• L'influence de l'élancement d'un pilier sur sa résistance effective a été prise en

compte en admettant la formule empirique proposée par Salomon. Des formules

comparables appliquées dans les mines métalliques ont été testées et conduisent

globalement aux mêmes résultats.

• Le dimensionnement des ouvrages a été effectué en intégrant un facteur de

sécurité.

• L'exploitation de la première masse de gypse peut se faire dans les conditions

suivantes :

− Récupération d'une hauteur moyenne de 12.5 m de gypse avec une maille de 

18 m (piliers carrés de 10 m et galeries de 8 m) en abandonnant deux planches de 

gypse au toit (2m) et au mur (1m) pour se protéger des marnes. Cette opération 

sera réalisée en pratique en 2 phases : traçage et levage. La phase de traçage, de 7 

à 9m de hauteur, ne présente aucun risque d’instabilité à long terme et pourra être 

étendue sur l'ensemble du projet d’exploitation. 

− Remblayage sur une hauteur de 3.5 m afin de conforter la base des piliers et de 

réduire leur élancement ; 

• En raison du litage qui marque la partie supérieure de la première masse de gypse, il

est recommandé dans tous les cas de renforcer les carrefours des galeries avec le

même type de soutènement pratiqué par la société dans les autres carrières

souterrains (boulonnage à la résine). Des opérations ponctuelles de renforcement
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seront également nécessaires dans les galeries où la tenue mécanique de la planche 

est mauvaise (faible épaisseur, structure fortement litée).  

Les délais de remblayage de la base des piliers après l'opération de levage et de boulonnage 

des carrefours des galeries après leur creusement sont très difficile à évaluer avec précision et 

dépendent des conditions locales dans chaque quartier d'exploitation (qualité des terrains, 

épaisseur de la première masse de gypse, homogénéité de la planche du toit, ....). En ce qui 

concerne le premier point, nous avons recommandé de mettre en place le remblai assez 

rapidement surtout dans les zones de grande hauteur pour conforter la base des piliers et la 

planche du mur. Le délai de mise en place pourrait correspondre à la fin d'un panneau 

d'exploitation, soit environ une année. Pour ce qui est du boulonnage, il est raisonnable de 

retenir le résultat de l'étude effectuée dans la carrière de Montmorency qui montrait qu'il 

n'était pas nécessaire de boulonner les carrefours avant 40 mois. Cependant, nous insistons sur 

le fait que ces délais doivent être impérativement adaptés et écourtés lorsque les conditions 

d'exploitation sont défavorables.  

Cette étude ne s'est pas intéressée à l'analyse des conséquences de l'exploitation en surface. Le 

dimensionnement proposé devrait permettre de limiter la subsidence en surface et conduire à 

des déplacements millimétriques de même ordre de grandeur que les mouvements induits par 

des phénomènes de retrait et de gonflement. Toutefois, au cas où l'exploitation serait 

confrontée à des zones sensibles, nous recommandons la mise en place d'un système de 

surveillance topographique (mesures de nivellement) dans le but d'identifier les mouvements 

liés à la progression du front d'exploitation et d'évaluer leur impact sur les infrastructures de 

surface.  
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5. Réponse aux questions posées par la DRIEE

5.1 Avis général sur l'étude de dimensionnement des galeries, des piliers, ...  

L'étude de dimensionnement des galeries s'appuie sur les deux éléments ci-après du REX Montmorency pour justifier le schéma préconisé 
d'une maille de 18 m avec des piliers carrés de 10 m et une exploitation en 2 phases : traçage et levage : 
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• L'analyse du comportement de 5 zones / quartiers de l'exploitation souterraine de Montmorency,
• Les caractéristiques géomécaniques tirées d'un nombre important d'essais de laboratoires sur le gypse de Montmorency.

Le 1er élément permet à l'auteur du rapport d'estimer la résistance ultime du gypse de Montmorency à environ 9 MPa. Par comparaison avec 
les résultats d'essai sur des échantillons tirés de 2 sondages à Cormeilles, l'auteur tire du 2ième élément l'enseignement d'un différentiel de 
résistance important entre le gypse de Cormeilles et celui de Montmorency. 

C'est sur cette base et après vérification par un calcul aux éléments finis 2D axisymétrique que l'auteur justifie le dimensionnement de l'exploi-
tation à Cormeilles pour un traçage de 9 m et des levages de 12,5 m et 14 m. 

Nous partageons pour l'essentiel la méthodologie suivie par l'auteur du rapport, à la nuance près que les caractéristiques géomécaniques 
considérées pour Montmorency ne sont selon nous pas représentatives de la "roche intacte" du fait que les échantillons ont été prélevés au toit 
et au mur des galeries existantes, non pas à partir de forages réalisés depuis la surface. 

Il en ressort une surestimation selon nous du différentiel de résistance entre le gypse de Cormeilles et celui de Montmorency, avec pour corollaire 
la proposition d'exploiter la 1ère masse sur des hauteurs beaucoup plus importantes à Cormeilles qu'à Montmorency. 

Nous proposons de considérer les essais réalisés sur la 1ère masse de Villiers-Adam, plutôt que ceux de Montmorency, étant donné la proximité 
des deux carrières et surtout le fait que les échantillons de Villers-Adam concernaient la roche intacte. Il en ressort le constat d'une résistance 
du gypse effectivement meilleure à Cormeilles qu'à Montmorency, mais pas dans les proportions considérées par l'auteur du rapport (différentiel 
de moyenne RC de 2,5 MPa environ). 

Cette approche nous conduit à confirmer la faisabilité du traçage à 9 m et du levage à 12,5 m pour Cormeilles aux conditions proposées 
par l'auteur du rapport. Elle nous conduit cependant à nuancer assez fortement la possibilité d'extension du levage à 14 m, sauf à envisager 
la mise en œuvre de dispositions particulières de frettage type élargissement des bases de pilier (patte d'éléphant) et/ou boulonnage ou 
encore tirantage à mi-hauteur des piliers. 
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5.2 Avis sur la gestion des zones exploitées à proximité des habitations (distance de recul, objectif en termes de vibrations maxi-
males, ...)  

Ce point est traité par Placoplatre. 

5.3 Avis sur les modalités d'exploitation sous le front de taille actuel (tunnels provisoires, dimension des galeries et des piliers, 
dimensionnement de la casquette protégeant l'accès provisoire)  

Un accès provisoire à la carrière souterraine est prévu via 3 galeries parallèles de 8 m de largeur creusées dans la 1ère masse de gypse à partir 
du front de l'exploitation actuelle. Les galeries sont réalisées avec des piliers de 10 m et sont prolongées côté carrière actuelle par une casquette 
de protection longue de 25 m pour en sécuriser l'entrée. 

La coupe schématique ci-après montre le dispositif prévu. 

L'accès définitif est prévu via une descenderie (pente de 10% maximum) réalisée en tranchée dans les remblais existants avec soutènement 
en parois parisiennes. Son prolongement en souterrain est réalisé dans la 1ère masse de gypse par une galerie de roulage de section trapé-
zoïdale de 8 m de largeur en pied. Deux autres galeries parallèles à celle-ci, également creusées dans la 1ère masse, complètent le dispositif, 
la 1ère pour le retour des camions, la seconde pour l'aérage. Un pilier de 10 m est prévu entre la galerie de roulage et celle de retour des 
camions. Un pilier de 20 m est prévu entre la galerie de retour et la galerie d'aérage. 
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La conception générale et les dimensions retenues pour les deux étapes d'accès à la future carrière (accès provisoire puis accès 
définitif) offrent selon nous les garanties nécessaires de sécurité pour la stabilité des parois de l'exploitation actuelle et pour l'exploi-
tation de la future carrière. 

Concernant l'exploitation souterraine sous le talus de la carrière actuelle, l'auteur du rapport préconise quasiment le même schéma que défini 
précédemment pour le secteur principal de la carrière (zone de plus forts recouvrements), à savoir : 

• Galeries de 8 m de largeur et environ 12 à 13 m de hauteur,
• Piliers de 10 x 10 m,
• Planche de toit de 2 m d'épaisseur et 3 m de portée,
• Planche de mur de 1 m d'épaisseur,

et pour le secteur proche du talus de l'exploitation actuelle : 

• Stot de 20 m de largeur entre le front du ciel ouvert et les galeries d'exploitation,
• Petite banquette en 2ième masse permettant un talus dans les marnes d'entre eux masses.

L'auteur justifie cette conception notamment à partir d'un calcul aux éléments finis 2D. 

Les dispositions prévues nous paraissent pertinentes, à la réserve près du levage à 12 ou 13 m pour la galerie la plus proche du talus. 

Étant donné la forte dissymétrie des contraintes en paroi de cette galerie révélée par le calcul aux éléments finis, nous proposons l'une ou 
l'autre des solutions suivantes : 

• Augmenter le stot : le passer de 20 à 30 m,
ou bien,

• Sursoir au projet de levage pour cette galerie (la plus proche du ciel ouvert) jusqu'à ce que des reconnaissances complémentaires ou
la découverte du terrain lors au traçage permettent de confirmer la qualité nécessaire du gypse dans ce secteur, donc la faisabilité du
levage.
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5.4 Avis sur les modalités et les délais de remblaiement, notamment au regard des risques de fluage ou de soufflage  

Il nous semble nécessaire de s'interroger sur la réalité du risque de soufflage à Cormeilles, mis en évidence par le calcul numérique.  

Par expérience la plasticité en radier d'excavation souterraine est très souvent surévaluée par les lois de comportement de roches classiques.  

Les angles droits dans les modèles numériques sont également de nature à augmenter artificiellement le niveau de contrainte et l'apparition de 
bandes plastiques.  

Pour les déformations également, les calculs montrent souvent des soulèvements assez importants (soufflage) qui ne sont pas vérifiés à la 
réalisation. Le problème tient en partie au moins au fait que la plupart des logiciels ne permettent pas de distinguer les modules de charge des 
modules de décharge (modules d'élasticité). 

Les éléments ci-avant vont tous dans le sens d'une minimisation du risque de soufflage. 

Au plan pratique, la mise en place de remblais en première phase, sur une hauteur de 3,5 m et dans un délai d'un an environ, est de 
nature à ralentir sensiblement voire de stopper le fluage long terme des pieds des piliers et le risque de soufflage des planches.  

C'est donc une disposition favorable au plan de la sécurité. 

Le délai proposé d'environ 1 an pour ce remblayage est basé sur l'expérience dans d'autres exploitations souterraines, étant entendu que 
l'approche théorique de cette problématique avec un modèle de comportement du terrain qui prendrait explicitement en compte le fluage n'est 
probablement pas très réaliste ici (difficulté pour caler une loi de fluage réellement représentative). 

Moyennant une observation régulière de l'état du mur en toit et des piliers, de manière à pouvoir anticiper toute évolution défavorable des 
déformations (comportement ductile du gypse avant rupture), le délai proposé est réaliste selon nous. 
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5.5 Avis sur les possibles remontées de désordres en surface  

Les calculs réalisés n'indiquent pas de plasticité ou de déformations excessives de la planche au toit en zone courante. La déformation calculée 
par ARMINES avec le modèle aux éléments finis est en effet 15 mm environ au niveau des marnes bleues d'Argenteuil.  

En outre, le rapport précise que dans les zones de carrefour un boulonnage du même type que celui appliqué à Montmorency est recommandé. 
Nous approuvons cette disposition issue de l'expérience. 

Les deux éléments ci-avant, associés à l'observation régulière de l'état de la planche au toit ainsi que des piliers permettent de conclure que le 
risque de remontée de désordre important en surface est quasi nul pendant l'exploitation de la future carrière.  

Pour la situation après achèvement de l'exploitation, le remblaiement total prévu supprimera définitivement tout risque de remontée de 
fontis à long terme. 

Cela étant, sur la base des calculs réalisés, 1 à 2 cm de tassements en surface nous paraît un ordre de grandeur représentatif des déformations 
à attendre la / les 1ères année(s). Pour le long terme, c’est-à-dire après stabilisation définitive du fluage des piliers frettés par le remblai et, le 
cas échéant, relaxation des efforts des planches de toit sur le remblai, un ordre de grandeur de quelques centimètres de tassements en surface 
nous parait réaliste.  



Mémoire Technique 

Annexe 9 : Etude d’aérage 
Source : ALGADE, 2011 





























Mémoire Technique 

Annexe 10 : Arrêté du 8 juin 1990 relatif à la teneur 
minimale en oxygène ainsi qu'aux teneurs limites en 

substances dangereuses admissibles dans l'atmosphère 
des travaux souterrains 
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ARRETE 
Arrêté du 8 juin 1990 relatif à la teneur minimale en oxygène ainsi qu'aux teneurs limites
en substances dangereuses admissibles dans l'atmosphère des travaux souterrains (AE

- 1 - A, article 4, paragraphe 1) 

NOR: INDD9000420A 

Le ministre de l'industrie et de l'aménagement du territoire,

Vu le décret n° 80-331 du 7 mai 1980 modifié instituant le règlement général des industries extractives ;

Vu le titre Aérage du règlement général des industries extractives, et notamment l'article 4, paragraphe 1,
annexé au décret n° 88-1027 du 7 novembre 1988 ;

Vu l'avis du Conseil général des mines en date du 24 avril 1990 ;

Sur la proposition du chef du service d'action régionale pour la sécurité et la compétitivité industrielles,

Article 1

Teneurs limites normales. - Les travaux souterrains accessibles doivent être aérés de façon que, à tout moment
:

- la teneur en oxygène de l'atmosphère y soit au moins égale à 19 p. 100 ;

- sauf dans le cas d'application des dispositions de l'article 2, les teneurs instantanées en substances
dangereuses de l'atmosphère respirée par chaque personne soient au plus égales à :

1 p. 100 pour le dioxyde de carbone ;

50 ppm pour le monoxyde de carbone ;

25 ppm pour le monoxyde d'azote ;

3 ppm pour le dioxyde d'azote ;

5 ppm pour le sulfure d'hydrogène ;

2 ppm pour le dioxyde de soufre.

Article 2

Teneurs limites relevées en substances dangereuses. - Les teneurs limites en substances dangereuses fixées à
l'article 1er peuvent être dépassées, pour une ou plusieurs de ces substances, sous réserve que l'exploitant :

- soit puisse justifier d'au plus trois dépassements n'excédant pas quinze minutes chacun séparés par des
périodes d'au moins une heure pendant une durée de travail journalier de huit heures ;

- soit recueille l'accord préalable du préfet pour que les valeurs des teneurs susvisées soient considérées
comme la limite de teneurs moyennes pondérées par le temps, calculées ou mesurées pendant une durée de
travail journalier de huit heures.

Dans l'un ou l'autre cas, les teneurs instantanées en substances dangereuses de l'atmosphère respirée par
chaque personne ne doivent pas excéder :

2 p. 100 pour le dioxyde de carbone ;

400 ppm pour le monoxyde de carbone ;

75 ppm pour le monoxyde d'azote ;

10 ppm pour le dioxyde d'azote ;

10 ppm pour le sulfure d'hydrogène ;

5 ppm pour le dioxyde de soufre.

Article 3
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Le chef du service d'action régionale pour la sécurité et la compétitivité industrielles est chargé de l'exécution du
présent arrêté, qui sera publié au Journal officiel de la République française.

Pour le ministre et par délégation :

Par empêchement

du directeur général de l'industrie :

L'ingénieur général des mines,

A.-C. LACOSTE



Mémoire Technique 

Annexe 11 : Planches de phasage quinquennal pour 
l’exploitation en souterrain 

Source : PLACOPLATRE 



















 



Mémoire Technique 

Annexe 12 : Procédure Qualité des Remblais de 
PLACOPLATRE : « Contrôle et admission des 

chargements » 
Source : PLACOPLATRE 
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