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Les géosynthétiques,
petite histoire d’un transfert réussi

Les terrils salés du bassin potassique alsacien :
evolution et devenir d’ouvrages étanchés par gegomembrane

En Alsace, si les mines de potasse ont cessé leur exploitation, la présence des terrils salés issus
de 'accumulation des résidus de l'extraction du minerai témoigne de leur impact sur
l'environnement. Méme si des travaux d'étanchéité par gé¢omembrane ont été entrepris pour
éviter la contamination de la nappe phréatique, ces ouvrages nécessitent encore un suivi

et des diagnostics réguliers, notamment pour tester les matériaux mis en place apreés plusieurs
années d’utilisation. En effet, les terrils salés ne peuvent supporter la moindre infiltration sans
perturber ’ensemble de leur fonctionnement. Aussi, une réflexion technico-économique

est menée ici pour envisager différentes solutions de traitement a long terme et aider

a une meilleure gestion de ces terrils.

La création des terrils salés

Entre 1910 et 2002, les Mines de Potasse d’Alsace
(MDPA) ont exploité un gisement de potasse d’une super-
ficie de 222 km?2 pour une profondeur allant de 400 m a
1100 m. Elles ont extrait du sous-sol alsacien 567 mil-
lions de tonnes de minerai. Ce minerai, la sylvinite, se
compose d’environ 25 % de chlorure de potassium (KCI),
60% de chlorure de sodium (NaCl) et 15% d’«inso-
lubles ». Ces «insolubles » sont eux-mémes formés d'un
mélange d'une fraction friable et peu dense constituée
d'argiles et d'une fraction dure et dense constituée d'an-
hydrite (sulfate de calcium) et de dolomie (carbonates de
calcium et de magnésium) (MDPA, 2007).

Le chlorure de potassium est pratiquement le seul consti-
tuant de valeur marchande; les autres éléments, le chlo-
rure de sodium et les insolubles, qui représentent donc
plus de 70 % du minerai extrait, constituent des déchets,
a l'exception d'une faible proportion de NaCl vendu
pour le déneigement des routes.

Au début de ['exploitation de la potasse, une partie de
ces déchets a été stockée a la surface du sol pour for-
mer les terrils. Les autres destinations ont été, selon les
époques, le fond de la mine en remblayage, le réseau
hydrographique alsacien et le Rhin.
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A partir de 1933, la majeure partie des insolubles est
mise aux terrils alors que le sel est acheminé au Rhin.
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été déposés a méme le sol, ont généré une pollution
saline de la nappe phréatique. En effet, le lessivage des
résidus salés par les eaux de pluie a produit des eaux
fortement chargées en sel. Les terrils ayant été édifiés
sans aucune protection du sol, ces eaux ont donc pu
s’infiltrer dans la nappe phréatique.

Dans le but d’éviter la propagation de cette pollution,
les MDPA ont mis en place un réseau de pompages de
dépollution et se sont attaquées a sa source: les terrils.

IIs ont utilisé deux méthodes de traitement: la dissolution
accélérée et I'étanchement-végétalisation.

La dissolution accélérée (figure @ et photo @) consiste
a accélérer le phénomene naturel de dissolution et
d’infiltration d aux pluies, moyennant un arrosage
intensif du terril par des eaux prélevées dans la nappe a
proximité de celui-ci, I'objectif final étant de supprimer
définitivement la source de pollution (Zurbach, 1998).

Cette méthode a été appliquée a huit terrils qui, une fois
le traitement terminé, ont été vendus.



D

@ Traitement type d'un terril salé des Mines de Potasse d’Alsace
par dissolution accélérée (MDPA, 2013).
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’étanchement-végétalisation consiste a isoler le terril
des précipitations, en le recouvrant d’un revétement
étanche (photos @ et ©). Elle a été appliquée sur cing
terrils qui ont été définis selon leur teneur en sel et leur
situation géographique (a proximité d’habitations ou site
touristique).

Deux types de couvertures étanches ont été utilisés
par les MDPA: les géomembranes bitumineuses et de
Iargile. Les travaux ont été réalisés entre 1998 et 2004
(MDPA, 2007 — figure @).

Dans le cadre de I'arrét définitif des travaux miniers et
comme le prévoit le code minier, notamment I'article
L174-2, les cinq terrils étanchés ont été transférés a | Etat
au 1° septembre 2011. Depuis cette date, le Dépar-
tement de prévention et sécurité miniére (DPSM) du
Bureau de recherches géologiques et minieres (BRGM)
en assure la gestion et la surveillance dans le cadre de sa
mission «aprés-mine » confiée par |EFtat.

© Vue aérienne

d’un terril aprés étan-
chement-végétalisation
(MDPA, 2007).
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L’évolution des terrils étanchés dans le temps

Lors de la surveillance de ces ouvrages, des désordres
(affaissements, effondrements, glissements) sont tres vite
apparus. Ce type de désordres apparait régulierement sur
chaque terril depuis leur étanchement. Les travaux liés a
ces désordres ont co(ité, entre 2004 et 2012, 2,2 millions
d'euros dont la moitié concerne les quatre terrils étan-
chés par géomembrane bitumineuse.

Afin de réduire ces colits de réparation annuelle, une
réflexion technico-économique est menée permettant de
définir I'origine des désordres et de proposer des solu-
tions de traitement a long terme (photo @). Tout d’abord,
un diagnostic des ouvrages a été réalisé avec |’assistance
d’Antea Group, puis des solutions techniques chiffrées
ont été proposées.

Le diagnostic de ’'étanchéité des terrils
en géomembrane

Le diagnostic des terrils étanchés par géomembrane a été
basé sur des expertises visuelles, des fouilles a la pelle,
des prélévements de la géomembrane bitumineuse et la
réalisation d’essais au plateau de recherche technolo-
gique d'Isrtea.

Lors de l'ouverture du terril pendant des fouilles, le
complexe en géosynthétique (géomembrane bitumi-
neuse 4 mm) est apparu conservé et sans défaut appa-
rent (photo ®). Ceci a été confirmé lors des essais en
laboratoire (AFNOR, normes EN 1849-1, EN 12311-1 et
EN 14150), ou les gé¢omembranes, posées depuis neuf a
quinzeans, ont montré une épaisseur, une masse et une
résistance conforme a leurs fiches techniques d’origine.
Les résultats de la mesure du flux, et donc de leur carac-
tere imperméable, étaient la aussi proches ou conformes
a lanorme.

© Ouverture des
terrils lors des fouilles
(Antea Group, 2012).
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Les défauts des terrils ont plutot été attribués :

o ades défauts ponctuels du drainage (drain écrasé, non
jointif avec le reste du réseau de collecte);

e alaprésence d’ouvrages non adaptés, notamment des
fossés béton indéformables ne supportant pas les éven-
tuels déformations et tassements du terril ;

e a une pose non conventionnelle des géomembranes
en talus: géomembranes posées en palier avec interca-
lation de matériaux salés issus du terril.

Ces défauts sont de faible importance, mais dans le cas
d’un terril salé, la moindre infiltration d’eaux pluviales
entraine une dissolution et donc une déformation du ter-
ril perturbant I’ensemble du réseau de collecte (désordres
en cascade).

Les solutions envisagées pour la réhabilitation

des terrils dans le temps

Suivant I’état propre a chaque terril et ses enjeux (pré-
sence d’habitations, projet municipal, désordres impor-
tants, etc.), différentes solutions sont envisagées. Ces
solutions présentent différentes échelles de temps et des
colts tres variables, dont I"évolution dans le temps est
schématisée sur le graphique de la figure ©.

© Exemple de coilts pour un terril.
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Reprise partielle ou totale du drainage
(solution1)

Sur les terrils a faibles désordres, il peut étre envisagé
de reprendre le systeme de drainage par un remplace-
ment des drains et/ou le remplacement des fossés béton
par des fossés en géomembrane plus déformables. Ces
travaux sont de faible colit mais ne suppriment pas le
risque de présence de poches de dissolution non détec-
tées jusqu’alors. Ces poches de dissolution induiront des
travaux d’entretien annuel colteux, puis a long terme a
une reprise totale de I'étanchéité.

Reprise totale ou partielle de I’étanchéité
en géomembrane (solution 2)

Une reprise de I"étanchéité en talus peut étre envisagée
sur les terrils dont le défaut de pose en talus perturbe
I’ensemble de la structure. Afin de poser une nouvelle
étanchéité le long des rampants, I'étanchéité initiale doit
étre retirée et les talus doivent étre remodelés pour créer
des risbermes (pour ancrage et drainage intermédiaire).
De méme que pour la premiére solution, des poches de
dissolution peuvent ne pas avoir été détectées et produi-
ront des désordres ultérieurs.

7 000 000 €
= Solution 1 — Reprise drainage et étanchéité nord-est
= Solution 2 - Reprise totale de I’étanchéité
= Solution 3 - Conservation-dissolution
= Solution 3bis - Dissolution accélérée
6000000 €

Solution 3bis : dissolution accélérée

~ 3,2 M€ investissement initial Solution 2 :

pour reprise di 'étanchéité ~ 2,7 M€

nouvel investissement
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/
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Solution 2 : reprise totale
de I’étanchéité par géomembrane
4000 000 €- ~ 1,7 M€ investissement initial
Solution 2 : Colits liés a I'entretien
annuel, évoluant de 10 a 16 k€/an
3 000000 € {
z:’ gt‘;':cnhéi:t g ﬁ\énage Solution 3 : codts liés aux travaux
- 650 k€ investissement et fonctionnement des puits,
initial évoluant de 82 a 140 k€/an
2 000000 € f —

1000000 €

Solution 1 : nouvel investissement
pour reprise de 'étanchéité ~ 3 M€

0€

W
\ Solution 1 : codits liés a I'entretien annuel,
Solution 3 : aménagement évoluant de 20 a 33 k€/an
/mise en sécurité ~ 210 k€
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> Lareprise totale de I'étanchéité n’est pour I'instant pas
envisagée en raison du bon état conservé des géomem-
branes, la pose étant relativement récente (1998 a 2004).
Néanmoins, a tres long terme (plus de trente ans), les
géomembranes bitumeuses perdront leurs propriétés
étanches alors que les matériaux salés n’auront pas
évolué (contrairement a des déchets type ordures ména-
geres, par exemple). Une reprise totale de I"étanchéité
sera alors inéluctable.

= AFNOR, norme EN 1849-1, Feuilles souples
d'étanchéité — Détermination de |'épaisseur
et de la masse surfacique.

AFNOR, norme EN 12311-1, Feuilles souples
d'étanchéité — Détermination des propriétés en traction
et traction unidirectionnelle.

AFNOR, norme EN 14150,
Géomembranes — Détermination de la perméabilité
aux liquides.

ZURBACH, R., 1998, Les mines de potasse d'Alsace
et la nappe phréatique, Chronique de la Recherche
Miniere, n°®533, p.43-49.

= MINES DE POTASSE D’ALSACE, MDPA, 2007,
Mémoire d’arrét des travaux miniers des concessions:
Marie, Marie-Louise, Marie-Louise I, Alex Ouest,
Rodolphe Ouest, Alex X, Rodolphe IX, Rodolphe X,
Rodolphe XI.

Dissolution naturelle
par action des précipitations (solution 3)

Cette solution est envisagée pour un traitement défini-
tif, qui peut notamment étre justifié par le caractére non
évolutif de ces déchets. Cette solution serait basée sur
un retrait de I’étanchéité, une action naturelle des eaux
de pluie accompagnée du fonctionnement de puits de
pompage pour ne pas impacter la nappe, ainsi que de
travaux de terrassement réguliers pour assurer la stabilité
globale du terril.

La durée d’'une telle dissolution est néanmoins difficile-
ment quantifiable et les colts de fonctionnement dans le
temps (puits de pompage notamment) peuvent alourdir
le budget.

Régis FISCHER
Bureau de recherches géologiques et miniéres

Dissolution accélérée (solution 3bis)

Cette derniéere solution est envisagée pour un traitement
immédiat et définitif, sur le modele des opérations pré-
alablement réalisées par les MDPA. De méme que pour
la solution précédente, I’étanchéité est retirée et I'im-
pact de la dissolution sur la nappe est maitrisé par des
puits de pompage. La différence réside dans la gestion
du temps: afin d’accélérer le processus, un arrosage est
maintenu.

La figure ® reprend ces différentes solutions appliquées
sur I'un des terrils, ainsi que I"évolution de leurs budgets
dans le temps, avec application de I’évolution des prix
(prix TPO1 des travaux généraux).

Conclusion

Les désordres observés sur les terrils présentent plusieurs
causes, dont notamment le choix du drainage et le choix
de la technique de pose de la géomembrane en talus. Le
stockage de matériaux salés implique en effet la présence
d’une étanchéité totale puisque la moindre infiltration
perturbe I'ensemble de I'intégrité du terril.

Plusieurs solutions de traitement sont envisagées. La
réflexion est fonction des caractéristiques du terril (géo-
métrie, nature et état de I’étanchéité en place...) et de
ses enjeux mais se doit d’étre également adapté au long
terme, en raison notamment du caractére non évolu-
tif des matériaux stockés (pas de perte dans le temps
des caractéristiques «polluants » des matériaux). Cette
approche technico-économique, basée sur des résultats
scientifiques, vise a étre un outil d’aide a la décision pour
les autorités en charge du dossier. M
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En Alsace, opération d'étanchéité par géomembrane bitumineuse
surun terril salé issu des travaux d'extraction de la potasse,
afind'éviter linfiltration du sel dans la nappe phréatique.
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