
Origine probable de l'indice

Autre (route, chemin...) : 64m au S de la RD149 ; 30m à l'W de la RD927

x : 1 559 476

y : 9 177 036

Précision : +/-10m

Repères locaux

Orig. report carto : Cadastre Napo non corrigé

Type de Report : Ponctuel

Indice n° : 76075-052

CoordonnéesLocalisation

Indice recensé en archive(s) - visible sur le terrain

Commune : Belmesnil

Département : 76 - Seine-Maritime

Hameau/Lieu-dit : Plaine de Belmesnil

Système : RFG93-CC50

Archives (Cf. fiche(s) détaillée(s) page(s) suivante(s))

Témoignages

Photo aérienne

Observations

CETE 2005 : "Zone à végétation différente (herbes sèches dans herbage vert).

L'indice a été observé depuis la RD 927 en février 2005."

Terrain

Effondrement

Affaissement-dépression

Zone remblayée

Puits

Entrée à flanc de coteaux (cavage)

Arbre isolé

Autre :

Aucun

Géométrie :

Circulaire

Quelconque

Diamètre (m)  # 1,5

Longueur min (m)  # Longueur max (m)  #

Profondeur max (m)  #

Départementales || Réf.: 8S198 | Section: A | Parcelle: 14 |  || Date: 18/11/1913 | 

Communales anciennes || Section: A | Parcelle: 14 |  || Date: 10/11/1913 | 

Récentes || Auteur: ICSEO | Réf.: 76.121956 |  | Date: 05/12/2012 | 

Récentes || Auteur: Explor-e | Réf.: 76075-01 |  | Date: 18/04/2013 | 

Récentes || Auteur: Explor-e | Réf.: 76075-02-01 |  | Date: 20/12/2016 | 

Source(s) de l'information Modification du RICS initial :CETE / 20038801 / mars 2005

Altitude de la nappe : 75 m
Geomorphologique : Plateau

Contexte

Source : Atlas BRGM 2012

Type

Carrière souterraine

Carrière à ciel ouvert

Carrière type inconnu

Karstique (Naturel)

Indéterminé

Puits à eau

Commentaires

CETE 2005 : "Investigation à envisager : Sondage à la pelle mécanique"

Explor-e 2024 : pas de contrôle du document d'archives communales 

absent du RICS initial lors de la mise à jour.

Proche de la marnière comblée (cf. ICS 142).

Matière extraite

Pierre de tailleMarne

Cailloux

Sable

Argile
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Indice 76075-052 / Détail document d'archives récentes

Autre information :

Référence : 76.121956

Date : 05/12/2012

Origine du document

Informations extraites

Plan de localisation :
Elements de localisation

Lieu-dit :

Etude geotechnique ICSEO pour la construction d'un silo, les sondages destructifs ont révélé la présence d'une 

marnière à proximité de l'ICS 52, sans que celle-ci ne puisse y être rataché avec certitude.

Cette cavité a été inspectée par caméra par la société Introvision, par la suite elle a fait l'objet d'une autre 

étude menée par la société Explor-e.

Remarques

Auteur : ICSEO

Echelle : 

Plan d'extension : Echelle : 
Elements de 

dimensionnement 

Indice 76075-052 / Détail document d'archives anciennes

Propriétaire :

Locataire ou fermier :

Déclarant : LE VERDIER P. (déclarant)

Autre information :

Cote : 8S198

Date du document : 18/11/1913

Type ouvrage :

Origine du document
Archives départementales

Elements extraits

Plan de localisation :

Elements de localisation
Cadastre de référence : Napoléonien

Lieu-dit :

Observations : Registre de déclarations d'ouverture de carrières Préfecture : déclaration n°3963

Chambres(s) :

Plan d'extension :

Nombre d'étage(s) :
Elements de 

dimensionnement 

déclarés

Profondeur 

Observations :

 / Diamètre  / MaçonnéCaractéristiques puits :

Volume exploité :

Echelle : 

Echelle : 

Section : A Parcelle : 14Référence parcellaire :
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Indice 76075-052 / Détail document d'archives anciennes

Propriétaire : LE VERDIER P. (déclarant)

Locataire ou fermier :

Déclarant :

Autre information :

Cote :

Date du document : 10/11/1913

Type ouvrage :

Origine du document
Archives communales

Elements extraits

Plan de localisation :

Elements de localisation
Cadastre de référence : Napoléonien

Lieu-dit :

Observations : Déclaration d'ouverture d'une marnière // Situé à 30m de la RN27 ; à 50m du chemin 

de grande communication n°149 // Herbage

Divers : Le travail durera environ 1 mois.

Chambres(s) :

Plan d'extension :

Nombre d'étage(s) :
Elements de 

dimensionnement 

déclarés

Profondeur 

Observations :

 / Diamètre  / MaçonnéCaractéristiques puits :

Volume exploité :

Echelle : 

Echelle : 

Section : A Parcelle : 14Référence parcellaire :

Indice 76075-052 / Détail document d'archives récentes

Autre information :

Référence : 76075-01

Date : 18/04/2013

Origine du document

Informations extraites

Plan de localisation :
Elements de localisation

Lieu-dit :

Comblement d'une cavité souterraine avérée. Inspection et cartographie de la cavité et comblement de celle-ci 

avec 134 m³ de coulis.

Le BET propose la levée de la servitude liée à la marnière, compte tenu : 

- des conditions optimales de comblement ;

- de la certitude de non-extension de vides complémentaires en périphérie de cette carrière souterraine ;

- de la conception des silos.

Remarques

Auteur : Explor-e

Echelle : 

Plan d'extension : Echelle : 
Elements de 

dimensionnement 
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Indice 76075-052 / Détail document d'archives récentes

Autre information :

Référence : 76075-02-01

Date : 20/12/2016

Origine du document

Informations extraites

Plan de localisation :
Elements de localisation

Lieu-dit :

Aménagement local des périmètres de sécurité liés aux indices 76075-052, 102 et 103

"Au regard des investigations, aucune anomalie ou vide lié à une ancienne cavité souterraine n’a été mis en 

évidence par le programme de reconnaissance.

En application de la doctrine relative à la gestion des risques liés aux cavités souterraines, nous proposons

donc à la commune de Belmesnil et à la DDTM76 d’aménager localement les périmètres de sécurité liés aux

indices 052, 102 et 103."

Remarques

Auteur : Explor-e

Echelle : 

Plan d'extension : Echelle : 
Elements de 

dimensionnement 

CETE 2005 : "Investigation à envisager : Sondage à la pelle mécanique"

Explor-e 2024 : pas de contrôle du document d'archives communales absent du RICS initial lors de la mise à jour.

Commentaire
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1 
 

Contexte et objectifs de la mission 
La société Lepicard Agriculture envisage la réalisation d’un silo de stockage de céréales sur son site existant 
de Belmesnil (76), situé au croisement entre la RD927 et la RD149. 

On se référera aux schémas ci-dessous et page suivante 

Schéma 1 : Carte de situation générale – Report sur fond IGN scan25 © 
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Schéma 2 : Carte de situation du projet – Report sur fond IGN orthophoto © (Source : infoterre) 

 

Schéma 3 : Carte de situation du projet – Report sur fond IGN orthophoto © (Source : infoterre) 
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Le projet comprend un silo divisé en 2 cellules de stockage de 8 707 et 8 737 m3 présentant les 
caractéristiques générales suivantes : 

 Emprise au sol de 2 150 m² environ ; 

 Structure métallique ; 

 Niveau du RdC à la cote 123,68 NGF. 

 Associé à une fosse de réception sur 2 niveaux, descendant à -6,51 m au plus profond. 

On se référera au schéma ci-dessous. 

Schéma 4 : Plan de masse du projet 

 

Toutefois, le projet s’avérait être situé à proximité de plusieurs indices de cavités souterraines référencés 
par le Cété – LRPC de Rouen sous les numéros 76075-052, 088, 102 et 103 dans le cadre du Recensement 
des Indices de Cavités Souterraines et à ciel ouvert (RICS) de la commune de Belmesnil. 

 

On se référera au schéma présenté page suivante. 
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Schéma 5 : Localisation des indices de cavité souterraine référencés dans le cadre du RICS  
(l’enveloppe du projet est figurée par le périmètre magenta) 

 

 

 L’indice 052 est à rattacher à un document d’archives relatif à l’ouverture d’une marnière ; 
 L’indice 102 correspond à une anomalie de terrain recensée par le Cété lors de l’établissement du RICS ; 
 L’indice 103 correspond également à un indice de terrain (2 dépressions) ; 
 L’indice 88 correspond également à un indice de terrain. 
 
On se référera aux extraits pages suivantes 
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Conformément à la doctrine départementale relative à la gestion des risques liés aux cavités souterraines, 
des périmètres de sécurité de 60m de rayon ont été matérialisés en périphérie de chaque indice (trame 
translucide rouge sur le schéma présenté ci-dessous) et ont fait l’objet d’une prescription de « non- 
constructibilité » compte tenu du risque de présence potentielle de vides souterrains en relation avec 
lesdits indices. 

On se référera au schéma présenté ci-dessous. 

Schéma 6 : Extension des périmètres de sécurité liés aux indices situés à proximité du projet  
(l’enveloppe du projet est figurée par le périmètre magenta) 
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Dans ce contexte, la DDTM76 allait demander au maître d’ouvrage de mettre en œuvre un programme de 
reconnaissance permettant de s’assurer de l’absence de vides au droit du projet, mission confiée à la 
société ICSEO. 

Dans une première étape, 30 sondages destructifs (méthode tricône à l’eau diamètre 105 mm / profondeur 
25m) notés SD1 à SD30 ont été réalisés entre le projet et les indices 52, 102 et 103. 

On se référera au plan d’implantation présenté page suivante. 

Trois sondages (SD16, 17 et 18) allaient alors permettre de reconnaître des vides francs (ou niveaux très 
fortement décomprimés). On se référera aux schémas ci-dessous. 

Schéma 7 : Extrait des coupes géologiques « reconstituées » sur les sondages ICSEO SD16, SD17 et SD18 

SD16 SD17 SD18 

   

 

Dans une sonde étape, le forage SD17 allait être réalésé, une inspection vidéo mise en œuvre par la société 
Introvision allait permettre d’une part de préciser la nature anthropique de la cavité, mais également son 
extension « visible », alors estimée « à plus de 70 m

3
 ». 
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Schéma 8 : Plan d’implantation des sondages  ICSEO 
Les sondages ayant traversé des vides francs sont représentés par des symboles magenta 
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ICSEO allait conclure à cette étape, « Il est donc à craindre soit que ce puits n’ait pas été répertorié dans le 
périmètre de protection soit que les puits répertoriés ne soient pas recalés correctement sur le plan parcellaire 
existant. Dans le premier cas, il est à craindre que d’autres puits ne soient pas répertoriés, il serait alors fort 
probable d’en rencontrer d’autres au droit du projet et notamment à proximité de SP2. » 

Bien que la méthode ne soit pas reconnue par la doctrine relative à la gestion des RICS liés aux cavités 
souterraines, la société GRAVIMEP sous-traitant d’ICSEO allait réaliser une campagne de mesures 
microgravimétriques sur l’emprise du futur bâtiment soit sur une surface de 4000 m² avec un maillage de 
mesures de 5 m X 5 m et un débord de 5m de l’emprise du bâtiment soit (189 stations de mesures). 

En complément, un programme de reconnaissance par sondages destructifs (méthode tricône à l’eau 
diamètre 105 mm / profondeur 25m) notés SD100 à S119 (soit 20 sondages) allait être mis en œuvre afin de 
contrôler les anomalies mises en évidence par GRAVIMEP. 

Ces travaux n’ont pas mis en évidence de vide franc. Selon les conclusions de GRAVIMEP, les anomalies 
gravimétriques rencontrées sont plus liées aux hétérogénéités géologiques (approfondissement du toit de 
la craie, passées altérées, passées décomprimées, …) qu’à la présence de vides. 

 

Dans ce contexte, la société Lepicard agriculture allait confier à explor-e une mission complète devant 
aboutir au comblement « dans les règles de l’art » de la marnière identifiée sur le sondage SD17. 

Mission comprenant les étapes suivantes : 

1. Ouverture d’un puits d’accès à l’établissement souterrain identifié sur SD17 ; 

2. Réalisation d’une topographie de la cavité et établissement d’un programme de comblement ; 

3. Réalisation d’évents ; 

4. Comblement de la cavité. 

Le présent rapport synthétise les éléments relatifs à cette mission. 
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2  
 

Ouverture du puits – cartographie de la 
cavité souterraine 

 

La nécessité d’accéder à la cavité souterraine pour permettre le dimensionnement des vides, et le 
diagnostic de sa stabilité a induit dans une première étape la réalisation d’un puits d’accès. 

2.1 Ouverture de puits d’accès 

L’ouverture du puits a été sous-traitée à la société FORAGES DE LA VARENNE entre le 18 et le 20 mars 2013. 

Le puits a été réalisé selon la méthode dite du « forage par havage » entre les sondages SD17 (équipé PVC – 
cf. cliché page suivante) et SD18. 

 

Cette mission a nécessité l’intervention d’une grue Benoto équipée d’une benne preneuse de diamètre 
1.2 m permettant de traverser les différentes couches géologiques sans déstructurer les terrains 
avoisinants. 

 

On se référera aux clichés présentés page suivante. 
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Photo : Matériel nécessaire à l’ouverture du puits – grue Benoto équipée d’une benne preneuse 

  

  

 

Vue sur le puits en cours de creusement, 
on notera la limite entre la formation résiduelle à silex et la craie 
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Une fois le puits nu réalisé, celui-ci a été équipé à l’aide de buses béton de diamètre 1 m jusqu’à la base de 
cavité (soit entre -14 et -15m/TN) afin de garantir la sécurité des personnes assurant l’inspection. 

 

2.2 Inspection de la cavité 

L’inspection et le relevé topographique ont été réalisés le 21 mars 2013 par la société explor-e.  

La descente a été effectuée à l’aide d’une cage métallique reliée au treuil de la grue Benoto afin de garantir 
un maximum de sécurité pour les différents intervenants. 

On se référera au cliché présenté ci-dessous. 

Photo : Matériel nécessaire à la descente dans la cavité 
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L’inspection / topographie a ainsi permis de constater les éléments remarquables suivants :  

- Nous sommes bien en présence d’une ancienne carrière souterraine destinée à l’extraction de marne 
« marnière ». De nombreuses traces de pic attestent du mode opératoire lors du creusement. La craie 
exploitée est une craie « grasse » très traçante ; 

- Aucun indice ne permet de dater sa réalisation (absence de graffitis) ; 

- Le puits initial était situé à environ 3m à l’ouest du sondage ICSEO SD17 ; 

- Latéralement à ce puits, un important cône d’éboulis argileux semble être en relation avec une racine 
d’argile à silex. Le bombement des pentes souligne le caractère actif de la vidange. Il semble d’ailleurs 
étonnant qu’aucun élément n’était précédemment à l’établissement de la plateforme visible en 
surface ; 

- À hauteur du puits, une chambre se développe en direction du sud. La longueur entre les parois sud et 
nord est à ce niveau de l’ordre de 7.3m. On notera que cette chambre était largement comblée par les 
matériaux issus de la vidange de la racine d’argile à silex ; 

- Le lobe « est » se divise en 2 au niveau d’une faille géologique très marquée (cet accident se poursuit 
au droit du sondage ICSEO-SD18). Il n’a toutefois pas été possible de définir s’il s’agissait d’une 
extension de l’exploitation au droit d’un secteur fortement fracturé donc certainement plus fragile ou 
une tentative d’exploitation abandonnée pour des raisons de sécurité ; 

On se référera au schéma ainsi qu’aux photos présentées pages suivantes. 

Cliché Vue de la sortie aménagée dans les buses à la base du nouveau puits 
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Photo : Extension de la marnière établie à partir des relevés topographiques  
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Clichés : Inspection de la marnière 

 

Vue en direction de l’ouest depuis le nouveau puits. On notera : 
1. La présence d’une racine d’argile à silex peu active sur la paroi nord 

2. L’importante quantité de matériaux tombés au sol depuis le ciel de la cavité 

 

Vue depuis l’extrémité ouest de la marnière en direction du nouveau puits. 
On distingue la cage de descente à droite de l’éclairage sur le cliché ci-dessus 

On notera l’importante quantité de matériaux tombés au sol depuis le ciel de la cavité 

 

 

Vue sur des blocs instables au ciel de la cavité à l’est du puits 
(présence de fissures) 

Trace de pic laissée lors de l’exploitation 
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Vue de l’extrémité est de la marnière en direction du puits 

On notera sur la gauche en arrière du cône d’éboulis clair la logette latérale (située au niveau de la faille) 
Toujours sur la gauche, en fond de plan, les matériaux bruns issus de la vidange de la racine d’argile à silex située à hauteur du puits 

Sur ce cliché, le sondage ICSEO-SD18 est situé à droite du puits, ICSEO-SD17 (tubé) à gauche 

 
Vue sur l’extrémité est de la marnière depuis le nouveau puits. 

On notera à droite du cliché la zone exploitée au niveau de faille (soulignée par des figures verticales brunes). Cet accident géologique induit 
une forte fragilité de l’établissement souterrain si l’on se réfère à la quantité de matériaux accumulés à sa base. 
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Vue sur le puits initial depuis le nouveau puits : 
De gauche à droite :  

1. Éboulis issus de la vidange d’une racine d’argile à silex recoupée par l’exploitation, 
 obstruant en grande partie l’accès à la chambre située au sud de l’établissement 

2. Puits originel (la base du puits est comblée par des blocs de silex) 
3. Extension de la galerie en direction de l’ouest 

 

 

Vue rapprochée sur la vidange de la racine d’argile à silex 

 

Vue rapprochée (à l’intérieur du puits) sur le comblement 
(matériaux limoneux) 

Vue sur le puits depuis sa base 

1 
2 

3 
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Vue depuis le fond de la chambre sud en direction du puits. 

On notera le cône d’éboulis argile/silex en relation avec la vidange d’argile à silex 

 

 
Détail : Vue SD18-ICSEO (tubé) depuis le puits 

(contre paroi) 
Vue rapprochée sur SD17 – ICSEO 

(contre paroi) 
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2.3 Levé topographique 

La topographie d’une cavité est nécessaire afin :  

 De calculer le volume des vides ; 

 De localiser la direction des galeries. 

Pour ce faire, le bureau d’études explor-e a utilisé le matériel suivant :  

 Un télémètre laser LEICA DISTO D8 ; 

 Des cibles longues distances appliquées sur un jalon à même hauteur que le télémètre, 

 Un compas permettant de préciser la direction des points de mesure par rapport au nord 
(azimut). 

Les chiffres clefs « estimés » du relevé topographique sont les suivants : 

- Schématiquement, nous sommes en présence d’une cavité trilobée qui s’étend sur une surface 
d’environ 65 m² ; 

- Le développement principal se fait globalement selon un axe est/ouest (de l’ordre de 16 m entre 
parois) ; 

- La largeur des galeries est globalement comprise entre 2.0 et 3.5m. On notera en particulier qu’ICSEO 
aurait pu ne pas découvrir cette marnière puisque les sondages SD17 et SD18 ont été réalisés « contre 
paroi » ; 

- Outre la présence du cône d’éboulis, le sol est apparu très irrégulier en particulier  du fait de matériaux 
détachés du ciel de la cavité, en grande quantité dans certains secteurs. La hauteur sous plafond est 
ainsi généralement comprise entre 2.0m et 3.5m ; 

 

Après interprétation des mesures topographiques, le volume résiduel du vide (nouveau puits compris) a 
été estimé entre 120 et 140 m

3
. 

2.4 Report de l’extension de la marnière en surface 

Le schéma présenté page suivante illustre l’extension de la marnière projetée en surface. 

Deux faits marquants : 

- La marnière identifiée ne correspond pas aux indices précédemment relevés par le Cété lors de 
l’établissement du RICS ; 

- L’établissement souterrain se développe pour partie sous le projet de silos. 
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Schéma 9 : Extension de la marnière établie à partir des relevés topographiques  
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3  
 

Vérification de la non-extension 
de vides en arrière du puits 

Compte tenu du comblement du puits initial et de la proximité de la vidange d’une racine à silex qui 
comblait pour partie la chambre sud de la marnière il n’était pas possible de vérifier s’il pouvait exister des 
éventuelles extensions en arrière du puits, en direction du sud / sud-ouest. 

Afin dé vérifier ce point, une campagne complémentaire de reconnaissance par sondages destructifs a été 
mise en œuvre. 

3.1 Méthodologie 

La vérification de l’absence de vides ou de zones décomprimées a été réalisée par la mise en œuvre de 
forages destructifs par méthode rotopercussion dont le protocole est présenté ci-après. 

Le principe de la rotopercussion fait appel à un dispositif associant la rotation et la frappe par un marteau 
hydraulique situé en surface, l’impact étant transmis à l’outil situé au fond du trou par l’intermédiaire du 
train de tiges. 

Les sondages ont été réalisés à l’aide d’une sondeuse sur 
chenillard EMCI Silea. 
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Les forages ont été réalisés en diamètre 102 mm. Nous rappellerons que le diamètre minimal à mettre en 
œuvre dans le cadre de la recherche de cavités souterraines afin de respecter les prérogatives des services 
de l’État est de 89 mm. 

Le recours à un diamètre de sondage relativement important permet en effet de limiter les frottements du 
train de tige (38 mm) contre les parois du forage, favorisant ainsi des chutes d’outils franches au niveau 
d’éventuelles cavités. 

 La rotation pure a été privilégiée, la percussion n’étant véritablement déclenchée qu’au niveau des 
bancs les plus durs (en particulier bancs de silex) ; 

 Les pressions exercées sur l’outil, la vitesse de rotation et la pression d’injection ont été maintenues  
les plus faibles possible et constantes dans le temps afin de permettre une différenciation qualitative 
fine des formations traversées ; 

 En complément, les observations réalisées sur les échantillons remontés en surface (« cuttings ») ont 
permis l’établissement d’une coupe de terrain (log géologique) détaillée ; 

 Les paramètres de forage ont fait l’objet d’un enregistrement numérique (doublé d’une impression 
de sauvegarde). 

L'enregistrement des paramètres de forage consiste à mesurer et enregistrer, pendant le forage, des 
grandeurs physiques, dont les variations sont en corrélation avec les propriétés géomécaniques des 
terrains traversés. 

La métrologie ainsi que l’enregistrement des paramètres de forage ont été assurés par des équipements 
Jean-Lutz et comprenaient les paramètres suivants : 

1. Profondeur ; 

2. Vitesse instantanée d'avancement (VIA) – figuré bleu clair ; 

3. Pression de poussée et de retenue (PO) – figuré jaune ; 

4. Pression d’injection du fluide de forage (eau + polymère biodégradable permettant d’augmenter la 
viscosité) – figuré magenta ; 

5. Couple de rotation (CR) – figuré rouge ; 

6. Vibralog (Percussion réfléchie) – figuré gris. On se référera au schéma ci-dessous. 
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Pour simplifier, la recherche de vides sur les enregistrements de paramètres de forage se résume 
généralement à rechercher les zones où les paramètres de forage se rapprocheront des valeurs qu'ils 
atteindraient lors de la traversée d'un vide (vitesse d’avancement de l’ordre de 1 000 m/h / perte 
d’injection / chute du couple de rotation…).  

Afin de confirmer les éventuels vides et faciliter l’interprétation des données enregistrées, explor-e met en 
œuvre la procédure ECL développée spécifiquement par la société Jean Lutz dans le cadre de recherche de 
vides. 

La procédure ECL permet de connaître, a priori, l'amplitude de chaque paramètre lorsque le forage traverse 
un vide. La présentation graphique de l’ECL met immédiatement en évidence la traversée d'un vide franc par 
simple examen des enregistrements. C'est une aide précieuse à l'interprétation facilitant la distinction entre 
vides francs et zones très décomprimées. 

La procédure ECL prend automatiquement en compte tous les facteurs qui influent, ou non, sur l'amplitude 
des paramètres lors de la traversée d'un vide : profondeur, poids des tiges, caractéristiques hydrauliques de 
la machine, qualité des parois du trou, etc. 

 

Après avoir foré la longueur d’une tige et réalésé le trou par des passages successifs, l’opérateur repositionne 
l’outil à la hauteur où il était initialement puis débloque le frein de la machine tout en enregistrant les 
paramètres comme lors de la foration initiale. 

Ce second enregistrement qui correspond donc à un enregistrement « de vide » (car réalisé dans un trou 
déjà foré) est superposé sur le graphique initial ce qui permet, en lecture directe, la comparaison entre les 
paramètres enregistrés lors de la foration et les paramètres qui auraient été enregistrés si le forage avait 
traversé un vide souterrain. 

On se référera au graphique présenté page suivante. 
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Schéma 10 : Illustration simplifiée de l’interprétation 

 

 

 

Foration au niveau d’une zone ne présentant ni vide, ni zone décomprimée 

 : Enregistrement de la vitesse d’avancement lors du forage ; 

 : Enregistrement de la vitesse d’avancement dans le trou déjà foré - procédure ECL  

Tracé rouge 

= 

Tracés distincts 

Foration au niveau d’une zone présentant un vide franc :  
= 

Tracés très proches, voire identiques 

 

Nota : lors des sondages destructifs réalisés sur le site de Belmesnil, le capteur « vibralog » était en panne. 

  

= 1 tige 
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3.2 Descriptif opérationnel 

L’objectif initial était de réaliser une ligne de 2 sondages (explor-e-SD4 + explor-e-SD1) permettant ainsi de 
s’assurer de l’absence de vides en arrière de puits, entre la chambre sud et la partie ouest de l’exploitation. 

Toutefois un vide ayant été enregistré sur explor-e-SD1, 2 sondages complémentaires (explor-e-SD2 et 
explor-e-SD3) ont dû être réalisés par explor-e. 

Compte tenu de l’objectif, les sondages ont été arrêtés à la base de la carrière reconnue et de ce fait n’ont 
pas pénétré de 15m dans le massif crayeux. 

On se référera au tableau ci-dessous, au plan d’implantation présenté page suivante ainsi qu’à l’annexe 1. 

 

 

Annexe 1 : Diagraphies interprétées (paramètres de forage) 
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Schéma 11 : Récolement des sondages réalisés – report sur fond cadastral 
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3.3 Résultats 
 

Les différents sondages ont permis de reconnaître la coupe géologique « classique » de la région déjà 
reconnue sur les sondages ICSEO, à savoir une couverture limoneuse recouvrant la formation résiduelle à 
silex elle-même sus-jacente aux formations crayeuses qui constituent l’ossature du plateau. 

 Couche de forme et limons : Epaisseur des limons comprise entre 1.2m (SD4) et 3.1m (SD3), 2.3m en 
moyenne. On notera que ces limons sont recouverts d’une couche de forme de 0.4 à 0.5m 
d’épaisseur.  

Schéma 12 : Variation d’épaisseur des limons 

 

 Formation résiduelle des argiles à silex : L’épaisseur de la formation résiduelle des argiles à silex est 
comprise entre 1.7m (SD2) et 3.7m (SD4), 2.6m en moyenne. Les variations de l’épaisseur totale de 
cette formation sont liées à la surface irrégulière de l’interface entre la formation résiduelle des 
argiles à silex et la craie sous-jacente.  

Sur SD1, les formations résiduelles à silex et la partie supérieure de la craie n’ont pas été identifiée. 
Des formations très tendres sont présentes sur une hauteur de 9m correspondant à un fontis. 
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Schéma 13 : Variation d’épaisseur de la formation résiduelle à silex 

 

 Formation crayeuse à silex :  
Concomitamment à la variation d’épaisseur de la formation résiduelle des argiles à silex, le toit de la 
formation crayeuse a été rencontré entre -4.4/TN (SD2) et -5.9/TN (SD3). Sur SD1, la craie est 
rencontrée à -14.3 m/TN. Cette profondeur correspond en réalité au sol de la cavité souterraine. 

Schéma 14 : Variation de l’altitude du toit de la craie par rapport au terrain naturel 

 

Dans l’ensemble, la formation crayeuse est apparue avec des caractéristiques relativement homogènes sur 
les différents sondages. Des niveaux plus tendres ou décomprimés ont toutefois été observés au toit de la 
craie sur SD2 et SD3 où au sein des formations crayeuse (SD3). 

Archive associée : AS-B

explor-e  -  contact@explor-e.fr  -  Tél : 02 35 95 14 85                Indice n° 76075-052             MAJ le 01/09/2024          Editon du : 20/12/2024                                      Page 171 / 281



Lepicard Agriculture  

Commune de Belmesnil - Gestion des risques liés aux cavités souterraines 

Comblement d’une cavité souterraine avérée 

 

 
76075-01 - Version A du 18 avril 2013  35 

Schéma 15 : Profondeur totale de craie traversée et localisation des zones plus tendres et/ou décomprimées 

 

 Vides 

Un niveau de vide a été reconnu sur SD1-explor-e en arrière de la vidange de la racine à silex.  

Cet événement a induit la réalisation des sondages SD2-explor-e et SD3-explor-e en arrière, sondages 
n’ayant pas reconnu de vides.  

Le vide reconnu sur SD1-explor-e devait a priori correspondre à un petit fontis en relation avec la vidange 
de la racine à silex. 

Schéma 16 : Extrait de la diagraphie sur SD1 – Présence de vide 
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La coupe lithologique des différents sondages est présentée ci-dessous. 

Schéma 17 : Coupe lithologique au niveau du sondage explor-e SD1 
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4  
 

Travaux préparatoires, et comblement 

Le comblement de la marnière s’est déroulé en deux phases : 

1 Travaux préparatoires : réalisation de 6 évents ; 

2 Comblement à l’aide d’un coulis de remplissage. 

4.1 Travaux préparatoires, réalisations d’évents 

Afin d’assurer un comblement optimum de la cavité, il s’est avéré nécessaire de réaliser au préalable 
6 forages supplémentaires équipés PVC appelés évents. 

En effet, la forme de la cavité, son comblement partiel par des blocs de craie effondrés du ciel induisant 
l’irrégularité de celui-ci ainsi que la vidange d’argile dans la carrière au niveau d’une racine ne permettait 
pas d’envisager une injection de coulis en un seul et même point, sous peine de laisser des vides résiduels. 

On notera que l’évent EV6 correspond au réalésage du sondage explor-e – SD1 au niveau duquel un vide 
avait été reconnu (potentiellement un fontis de petite dimension en relation avec la vidange de la racine à 
silex observée dans la marnière). 

On se référera au schéma présenté page suivante. 
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Schéma 18 : Localisation des forages d’évents  
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Les évents ont été réalisés entre le 5 et le 8 avril 2013 par la société explor-e.  

Ceux-ci ont été réalisés en rotopercussion en utilisant un taillant croix-rétro de 155mm de diamètre. La 
rotation simple a été privilégiée avec le moins de poussée possible afin de ne pas déstructurer le toit de la 
cavité (cf. blocs fragilisés au ciel de la marnière lors de la visite). 

Après foration, ceux-ci ont été équipés avec un tube PVC de 100mm de diamètre jusqu’à environ 50cm au 
dessus du ciel de la cavité reconnue. 

4.2 Comblement 

Le comblement a été réalisé le 10 avril 2013 sous la supervision d’explor-e. 

4.2.1 Organisation opérationnelle 

Un camion pompe avec une flèche de 26m a été utilisé pendant toute l’opération afin de faciliter l’injection 
du béton au niveau des évents. 

Le comblement a été réalisé alternativement en utilisant les différents évents à disposition : 

 Comblement partiel sur EV4 (2 toupies) ; 

 Comblement partiel sur EV5 (2 toupies) ; 

 Comblement sur EV1 en arrière du cône d’éboulis (1 toupie) ; 

 Comblement jusqu’à débordement sur EV6 ; 

 Comblement jusqu’à débordement sur EV2 (évent le plus éloigné du puits) ; 

 Complément sur EV3 jusqu’à débordement ; 

 Complément sur EV4 jusqu’à débordement ; 

 Complément sur EV5 jusqu’à débordement ; 

 Remplissage du puits ; 

 Complément dans l’extrados du puits ; 

 Utilisation du coulis en surplus pour reboucher les trous de sondages destructifs ICSEO et explor-e 
situés à proximité. 
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Clichés : Vues générales durant le chantier de comblement 
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4.2.2 Matériau de comblement mis en œuvre 

Le matériau de comblement fourni par la société Cemex (centrales de Dieppe, Maromme et Cany-Barville) 
était de type remblai liquide de remplissage type CXB RL1 pompable/réexcavable (consistance standard 
S3). 

Il s’agit d’un matériau de comblement non essorable et autocompactant ne présentant pas de phénomènes 
de tassement différé. 

Les principales caractéristiques du produit sont les suivantes : 

 Grande fluidité ; 

 Constituants granulaires : Dmax < 5,6 mm ; 

 Résistance mécanique comparable à celle d'un sol compacté (≤2 MPa) ; 

 Perméabilité à l'eau : 10
-6

 à 10
-7

 m/s ; 

 Résistivité thermique < 1,2 K.m/W ; 

 Bonne portance à 24h. 

À chaque réception de toupie, la densité du béton a été contrôlée afin que celui-ci soit suffisamment liquide 
pour pouvoir combler toutes les aspérités de la cavité. On se référera aux clichés d’archive présentés ci-
dessous illustrant le caractère « autonivelant » du produit. 

Clichés : Comportement du coulis Cemex lors d’un remplissage (Images d’archives – Crédit photo : explor-e) 
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À l’arrivée des toupies, en fonction de la plasticité du coulis, un volume d’eau a été ajouté afin d’améliorer sa 
fluidité. Dans le cas présent : 

 Les premières toupies issues de Dieppe ont nécessité l’adjonction de 50 à 80L d’eau, puis la 
formulation ayant été adaptée par le centralier le coulis a pu être utilisé directement ; 

 Les 3 toupies issues de Maromme et Cany-Barville ont nécessité l’adjonction d’une forte 
quantité d’eau (entre 200 et 500 L) du fait du manque de fluidité initiale de la préparation. 

4.2.3 Volume du comblement 

Au total 18 toupies (17 toupies d’un volume unitaire de 7.5 m
3
 + 1 mixo-pompe de 6.5 m

3
) ont été 

nécessaires afin de permettre le comblement complet de la cavité 

soit un volume total de coulis de remplissage de 134 m³. 

On notera que, compte tenu des temps de transfert entre la centrale de Dieppe et le site de Belmesnil, une 
19° toupie avait été livrée. Le coulis est donc reparti en station pour élimination sans mise en œuvre sur le 
site 

Les bons de livraison de coulis fournis par Cemex sont présentés en annexe 2. 

Annexe 2  : Bons de livraison Cemex 

Le suivi réalisé sur place a permis de valider les bonnes conditions de remplissage ainsi que l’exhaustivité 
de celui-ci. 

Compte tenu de la destination du site sur lequel les différents points d’injection ont été réalisés, le 
comblement a été arrêté à hauteur de la plateforme. 

Cliché : Vue sur la plateforme au terme du comblement 
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5  
 

Conclusion 

La société Lepicard Agriculture envisage la réalisation d’un silo de stockage de céréales sur son site existant 
de Belmesnil, situé au croisement entre la RD927 et la RD149. 

Toutefois, le projet s’avérait être situé à proximité de plusieurs indices de cavités souterraines référencés par 
le Cété – LRPC de Rouen sous les numéros 76075-052, 088, 102 et 103 dans le cadre du Recensement des 
Indices de Cavités Souterraines et à ciel ouvert (RICS) de la commune de Belmesnil. 

Dans ce contexte, la DDTM76 allait demander au maître d’ouvrage de mettre en œuvre un programme de 
reconnaissance permettant de s’assurer de l’absence de vides au droit du projet, mission confiée à la société 
ICSEO. 

Trois sondages (ICSEO-SD16, 17 et 18) allaient alors reconnaître des vides francs. À la suite, le forage 
ICSEO-SD17 allait être réalésé, une inspection vidéo mise en œuvre par la société Introvision allait 
permettre d’une part de préciser la nature anthropique de la cavité, mais également son extension 
« visible ». 

 

En continuité de cette découverte, la société Lepicard agriculture allait confier à explor-e une mission 
complète devant aboutir au comblement « dans les règles de l’art » de la cavité identifiée sur le sondage 
ICSEO-SD17. 

Cette mission comprenait les étapes suivantes : 

1. Ouverture d’un puits d’accès à l’établissement souterrain identifié sur ICSEO-SD17 ; 

2. Réalisation d’une topographie de la cavité et établissement d’un programme de comblement ; 

3. Réalisation d’évents ; 

4. Comblement de la cavité. 

 

L’ouverture du puits a été sous-traitée à la société FORAGES DE LA VARENNE. Le puits a été réalisé selon la 
méthode dite du « forage par havage » entre les sondages ICSEO-SD17 et SD18. 

L’inspection / topographie a ainsi permis de confirmer l’origine anthropique de cette cavité, carrière 
souterraine destinée à la production de marne (marnière). 
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Schématiquement, cette cavité « trilobée » s’étendait sur une surface d’environ 65 m² : 

- Le développement principal se faisait globalement selon un axe est/ouest ; 

- La largeur des galeries était globalement comprise entre 2.0 et 3.5m ; 

- Outre la présence du cône d’éboulis, le sol était apparu très irrégulier en particulier du fait de la 
présence de matériaux détachés du ciel de la cavité, en grande quantité dans certains secteurs. La 
hauteur sous plafond était ainsi généralement comprise entre 2.0m et 3.5m ; 

 
Après interprétation des mesures topographiques, le volume résiduel du vide (nouveau puits compris) a 
été estimé entre 120 et 140 m². 

Deux faits marquants : 

- La marnière identifiée ne correspondait pas aux indices précédemment relevés par le Cété lors de 
l’établissement du RICS ; 

- L’établissement souterrain se développait pour partie sous le projet de silos. 

Compte tenu du comblement du puits initial et de la proximité de la vidange d’une racine à silex qui comblait 
pour partie la chambre sud de la marnière il n’était pas possible de vérifier s’il pouvait exister des éventuelles 
extensions en arrière du puits, en direction du sud / sud-ouest. 

Afin dé vérifier ce point, une campagne complémentaire de reconnaissance par sondages destructifs a été 
mise en œuvre. 

Les forages ont été réalisés en méthode rotopercussion, diamètre 102 mm. 

L’objectif initial était de réaliser une ligne de 2 sondages (explor-e-SD4 + explor-e-SD1) permettant ainsi de 
s’assurer de l’absence de vides en arrière de puits, entre la chambre sud et la partie ouest de l’exploitation. 

Toutefois un vide ayant été enregistré sur explor-e-SD1, 2 sondages complémentaires (SD2 et SD3) ont dû 
être réalisés par explor-e. 

Les travaux préparatoires au comblement ont nécessité la réalisation de 6 évents. 

On notera que l’évent EV6 correspond au réalésage du sondage explor-e-SD1 au niveau duquel un vide avait 
été reconnu (potentiellement un fontis de petite dimension en relation avec la vidange de la racine à silex 
observée dans la marnière). 

Le comblement a été réalisé alternativement en utilisant les différents évents à disposition : 

Le matériau de comblement fourni par la société Cemex (centrales de Dieppe, Maromme et Cany-Barville) 
était de type remblai liquide de remplissage type CXB RL1 pompable/réexcavable (consistance standard 
S3). 
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Au total 18 toupies (17 d’un volume unitaire de 7.5 m
3
 + 1 mixo-pompe de 6.5 m

3
) ont été nécessaires afin 

de permettre le comblement complet de la cavité 

soit un total volume total de coulis de remplissage de 134 m³. 

On notera que, compte tenu des temps de transfert entre la centrale de Dieppe et le site de Belmesnil, une 
19e toupie avait été livrée. 

 

Le suivi réalisé sur place a permis de valider les bonnes conditions de remplissage ainsi que l’exhaustivité 
de celui-ci. 

Le comblement a été arrêté à hauteur de la plateforme. 

Compte tenu : 

- Des conditions optimales de comblement ; 

- De la certitude de non-extension de vides complémentaires en périphérie 
de cette carrière souterraine ; 

- De la conception des silos ; 

Explor-e propose à la commune de Belmesnil et à son bureau d’autorisation 
d’urbanisme de lever la servitude liée à la marnière découverte sur le 
sondage ICSEO-SD17 et de permettre la poursuite du projet. 
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Annexe 1 
 

Diagraphies interprétées 
(paramètres de forage) 
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EXEPF 4.44/LB2EPF538FR1/100

Paramètres de forage

( Contrat : 76075-01  ) Lepicard - Belmesnil

Forage SD01 

Date : 08/04/2013
Début : 15 h 23
Fin : 15 h 51

Cote NGF : 0.0 m
Machine : Silea
Angle : 0°

Méthode : Rotoperc
Fluide : GSP
Tubage : Non

Outil : X retro
Diamètre : 102 mm
Profondeur : 0.00 - 16.03 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...

 Couche de forme
0.50

 Limon

3.00 m

 Vidange
 (fontis)

 Chute
 d'outils : -12

 m/TN

12.00 m

 Vide
12.80 m

 Eboulis

14.30 m

 Craie dure

16.03 m16.03 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...

0 1000500 0 10050 0 2010 0 200100 0 52.5

 Vitesse
 d'avancement

 ( m/h )

 Pression de
 poussée

 ( bar )

 Pression d'injection

 ( bar )

 Couple de rotation

 ( bar )

 Vibralog

 ( g )

 Description
 lithologique

1
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EXEPF 4.44/LB2EPF538FR1/100

Paramètres de forage

( Contrat : 76075-01  )Lepicard - Belmesnil

Forage SD02 

Date : 08/04/2013
Début : 16 h 06
Fin : 16 h 28

Cote NGF : 0.0 m
Machine : Silea
Angle : 0°

Méthode : Rotoperc
Fluide : GSP
Tubage : Non

Outil : X retro
Diamètre : 102 mm
Profondeur : 0.00 - 14.18 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...

 Couche de forme
0.50

 Limon

2.70 m

 Formation
 résiduelle à

 silex
4.40 m

 Craie tendre ou
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 Craie

14.18 m14.18 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...
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EXEPF 4.44/LB2EPF538FR1/100

Paramètres de forage

( Contrat : 76075-01  )Lepicard - Belmesnil

Forage SD03 

Date : 08/04/2013
Début : 16 h 40
Fin : 17 h 01

Cote NGF : 0.0 m
Machine : Silea
Angle : 0°

Méthode : Rotoperc
Fluide : GSP
Tubage : Non

Outil : X retro
Diamètre : 102 mm
Profondeur : 0.00 - 14.17 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...

 Couche de forme 0.40

 Limon
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JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...
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EXEPF 4.44/LB2EPF538FR1/100

Paramètres de forage

( Contrat : 76075-01  )Lepicard - Belmesnil

Forage SD04 

Date : 05/04/2013
Début : 15 h 05
Fin : 15 h 48

Cote NGF : 0.0 m
Machine : Silea
Angle : 0°

Méthode : Rotoperc
Fluide : GSP
Tubage : Non

Outil : X retro
Diamètre : 155 mm
Profondeur : 0.00 - 15.97 m

JEAN LUTZ S.A-Jurançon-France-www.jeanlutzsa.fr...
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Lepicard Agriculture  

Commune de Belmesnil - Gestion des risques liés aux cavités souterraines 

Comblement d’une cavité souterraine avérée 

 

 
76075-01 - Version A du 18 avril 2013   

Annexe 2 
 

Bons de livraison coulis 
CEMEX 
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Lepicard Agriculture  

Commune de Belmesnil - Gestion des risques liés aux cavités souterraines 

Comblement d’une cavité souterraine avérée 

 

 
76075-01 - Version A du 18 avril 2013   
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1 

 

Contexte et objectifs de la mission 

Les établissements Lepicard envisagent la réalisation d’un bâtiment supplémentaire sur leur site de Belmesnil 

– Route de la mer (76). On se référera aux schémas ci-dessous 

Schéma 1 : Localisation du projet  du Maître d’Ouvrage – Report sur fond Bing Aerial  et cadastral 
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Toutefois, dans l’état, le projet est suspendu car impacté par les périmètres de sécurité des indices de cavité 

souterraine recensés sous les références 76075-052, 102 et 103. On notera que les périmètres de ces différents 

indices ont déjà fait (indirectement) l’objet d’une adaptation suite au comblement d’une carrière souterraine. 

Schéma 2 : Périmètres de sécurité impactant le projet – Report sur fond cadastral  

 

D’après les renseignements fournis sur les fiches des indices, il est possible de préciser que :  

ü L’indice 052 est rattaché à un document d’archives relatif à l’ouverture d’une marnière. De plus, une 

dépression de diamètre 1,5m avait pu être observée lors de l’enquête de terrain réalisée en 2005 ; 

ü L’indice 102 correspond à une anomalie de terrain recensée par le Cété lors de l’établissement du RICS ; 

ü L’indice 103 correspond également à un indice de terrain (2 dépressions). 

 

On se référera aux extraits des fiches des indices de cavités souterraines présentées en pages suivantes 
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Schéma 3 : Extrait de la fiche de l’indice 76075-052 
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Schéma 4 : Extrait de la fiche de l’indice 76075-102 
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Schéma 5 : Extrait de la fiche de l’indice 76075-103 

 

L’objectif de la présente mission a donc consisté à mettre en œuvre un programme de reconnaissance  par sondages 

destructifs profonds (conformément aux prescriptions des services de la DDTM76) afin d’adapter localement les 
périmètres de sécurité liés aux indices 052, 102 et 103. 

Ce présent rapport synthétise les résultats. 
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2  
 

Méthodologie 

Reconnaissance destructive par forage 

La vérification de l’absence de vides ou de zones décomprimées a été réalisée par la mise en œuvre de 
forages destructifs par méthode rotopercussion dont le protocole est présenté ci-dessous. 

Le principe de la rotopercussion fait appel à un dispositif associant la rotation et la frappe par un marteau 

hydraulique situé en surface, l’impact étant transmis à l’outil situé au fond du trou par l’intermédiaire du train 

de tiges. 

Les sondages ont été réalisés à l’aide d’une sondeuse sur chenillard EMCI 450. 

 
  

EMCI 450 

So 
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Les forages ont été réalisés en diamètre 115 mm. Nous rappellerons que le diamètre minimal à mettre en 

œuvre dans le cadre de la recherche de cavités souterraines afin de respecter les prérogatives des services 
de l’État est de 110 mm. 

Le recours à un diamètre de sondage relativement important permet en effet de limiter les frottements du 

train de tige (38 mm) contre les parois du forage, favorisant ainsi des chutes d’outils franches au niveau 

d’éventuelles cavités. 

· La rotation pure a été privilégiée, la percussion n’étant véritablement déclenchée qu’au niveau des 

bancs les plus durs (en particulier bancs de silex) ; 

· Les pressions exercées sur l’outil, la vitesse de rotation et la pression d’injection ont été maintenues  

les plus faibles possible et constantes dans le temps afin de permettre une différenciation qualitative 

fine des formations traversées ; 

· En complément, les observations réalisées sur les échantillons remontés en surface (« cuttings ») ont 

permis l’établissement d’une coupe de terrain (log géologique) détaillée ; 

· Les paramètres de forage ont fait l’objet d’un enregistrement numérique. 

L'enregistrement des paramètres de forage consiste à mesurer et enregistrer, pendant le forage, des 

grandeurs physiques, dont les variations sont en corrélation avec les propriétés géomécaniques des terrains 

traversés. 

La métrologie ainsi que l’enregistrement des paramètres de forage ont été assurés par des équipements Jean-

Lutz et comprenaient les paramètres suivants : 

1. Profondeur ; 

2. Vitesse instantanée d'avancement (VIA) – figuré bleu clair ; 

3. Pression de poussée et de retenue (PO) – figuré jaune ;  

4. Couple de rotation (CR) – figuré magenta ; 

5. Pression d’injection du fluide de forage (eau + polymère biodégradable permettant d’augmenter la 

viscosité) – figuré magenta ; 

6. Pression de retenue  – figuré orange ;  

7. Vibralog (Percussion réfléchie) – figuré rouge. On se référera au schéma ci-dessous. 

 

� 

� � � � � � 
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Pour simplifier, la recherche de vides sur les enregistrements de paramètres de forage se résume 

généralement à rechercher les zones où les paramètres de forage se rapprocheront des valeurs qu'ils 

atteindraient lors de la traversée d'un vide (vitesse d’avancement de l’ordre de 1 000 m/h / perte d’injection 
/ chute du couple de rotation…).  

Afin de confirmer les éventuels vides et faciliter l’interprétation des données enregistrées, explor-e met en 

œuvre la procédure ECL développée spécifiquement par la société Jean Lutz dans le cadre de recherche de 

vides. 

La procédure ECL permet de connaître, a priori, l'amplitude de chaque paramètre lorsque le forage traverse un 

vide. La présentation graphique de l’ECL met immédiatement en évidence la traversée d'un vide franc par 

simple examen des enregistrements. C'est une aide précieuse à l'interprétation facilitant la distinction entre 

vides francs et zones très décomprimées. 

La procédure ECL prend automatiquement en compte tous les facteurs qui influent, ou non, sur l'amplitude des 

paramètres lors de la traversée d'un vide : profondeur, poids des tiges, caractéristiques hydrauliques de la 

machine, qualité des parois du trou, etc. 

Après avoir foré la longueur d’une tige (dans le cas présent  1.83m) et réalésé le trou par des passages 

successifs, l’opérateur repositionne l’outil à la hauteur où il était initialement puis débloque le frein de la 

machine tout en enregistrant les paramètres comme lors de la foration initiale. 

Ce second enregistrement qui correspond donc à un enregistrement « de vide » (car réalisé dans un trou déjà 

foré) est superposé sur le graphique initial ce qui permet, en lecture directe, la comparaison entre les 

paramètres enregistrés lors de la foration et les paramètres qui auraient été enregistrés si le forage avait 

traversé un vide souterrain. 

Nous nous référerons au graphique présenté page suivante. 
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Schéma 6 : Illustration simplifiée de l’interprétation 

 

 

Foration au niveau d’une zone ne présentant ni vide, ni zone décomprimée 

� : Enregistrement de la vitesse d’avancement lors du forage ; 

� : Enregistrement de la vitesse d’avancement dans le trou déjà foré - procédure ECL  

Tracé rouge 

= 

Tracés distincts 

Foration au niveau d’une zone présentant un vide franc : � 
= 

Tracés très proches, voire identiques 

 

 

 

= 1 tige 

(1.83 m) 

dans 

l’exemple 

� � 

� 
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3  
 

Résultats des investigations 

3.1 Descriptif opérationnel 

Les investigations ont eu lieu du 7 au 12 décembre 2016. 22 sondages destructifs (distance inter-sondage 2.5m) 

ont été réalisés selon le plan de récolement présenté ci-dessous. 

Schéma 7 : Localisation des sondages destructifs – Report sous fond Bing Aerial 
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Conformément aux prescriptions des services de l’État, les sondages destructifs ont pénétré de 15m dans les 
formations crayeuses. 

La profondeur des sondages est comprise entre 19.6m (SD03) et 25.2m (SD14) et l’épaisseur de craie 
reconnue est comprise quant à elle entre 15.1m et 16.8m. 

On se réfèrera au tableau présenté ci-dessous. 
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3.2 Résultats 

Avertissement préliminaire 

Les sondages destructifs ne permettent qu’une description lithologique (description des formations 
géologiques) approximative par examen des cuttings (éléments de roche désagrégés sous l’effet de la 
foration) remontées à la surface, poussés par l’eau injectée au niveau de l’outil de forage. 

Compte tenu de la petite taille des éléments ainsi que de la durée de leur remontée en surface (qui va être 

de plus en plus importante avec la profondeur), les descriptions lithologiques et les profondeurs des 

changements de faciès notées sur le terrain sont généralement approximatives. Dans la mesure du possible 

elles sont ensuite recalées à partir de l’analyse des diagraphies des sondages. 

Toutefois, en cas de perte du fluide de forage (dans le cas présent eau additivée par un polymère), il ne peut 

plus y avoir de remontée de cuttings en surface ce qui implique que les coupes géologiques ne peuvent être 

extrapolées qu’à partir des enregistrements des paramètres de forage. 

 

La coupe lithologique reconnue au droit des différents sondages est une coupe classique de la région avec 

les formations limoneuses suivies des formations résiduelles à silex couvrant le substratum crayeux.  

On se réfèrera au schéma ainsi qu’à une description brève des lithologies rencontrées en pages suivantes.  

ü Synthèse 

La synthèse lithologique de l’ensemble des sondages réalisés dans le cadre du présent programme est présente 

page suivante (cf. graphique 1). 

Les diagraphies interprétées sont présentes en annexe 1. 

Annexe 1  :  Diagraphies interprétées (paramètres de forage) 
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Graphique 1 : Synthèse lithologique établie à partir des sondages destructifs profonds 
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ü Formations argilo-limoneuses : Ces formations n’ont été identifiées qu’au droit des sondages SD04, SD05 

SD08, SD09, SD10 et SD12. L’épaisseur est comprise entre 0.5m (SD09) et 2.3m(SD05). On se réfèrera au 

schéma ci-dessous. 

Graphique 2  : Variation d’épaisseur des formations limoneuses / argilo-limoneuses 

 

ü Formations résiduelles à silex : Ces formations à dominantes argileuses ont une épaisseur comprise entre 

2.8m (SD04) et 10 (SD14). On se réfèrera au schéma ci-dessous.  

Graphique 3  :  Variation des formations résiduelles à silex 
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ü Formations crayeuses : Le toit de ces formations a été rencontré entre 4.0m(SD03) et 31.4m (SD09) de 

profondeur. Cette variation est liée à l’interface irrégulière entre les formations résiduelles à silex et le 

substratum crayeux. On se réfèrera aux schémas ci-dessous.  

Graphique 4  : Variation de la profondeur du toit de la craie 

 

Graphique 5   : Variation d'épaisseur des formations crayeuses 

 

ü Anomalies : 

Aucun vide ou anomalie liée à une cavité souterraine anthropique n’a été mis en évidence 
par le présent programme de reconnaissance a sein des formations résiduelles à silex et 

crayeuses.  
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4  
 

Conclusion 

Les établissements Lepicard envisagent la réalisation d’un bâtiment supplémentaire sur leur site de Belmesnil 

– Route de la mer (76).  

 

Toutefois, dans l’état, le projet est suspendu car impacté par les périmètres de sécurité des indices de cavité 

souterraine recensés sous les références 76075-052, 102 et 103. On notera que les périmètres de ces différents 

indices ont déjà fait (indirectement) l’objet d’une adaptation suite au comblement d’une carrière souterraine 

 

D’après les renseignements fournis sur les fiches des indices, il est possible de préciser que :  

ü L’indice 052 est rattaché à un document d’archives relatif à l’ouverture d’une marnière. De plus, une 

dépression de diamètre 1,5m avait pu être observée lors de l’enquête de terrain réalisée en 2005 ; 

ü L’indice 102 correspond à une anomalie de terrain recensée par le Cété lors de l’établissement du RICS ; 

ü L’indice 103 correspond également à un indice de terrain (2 dépressions). 

L’objectif de la présente mission a donc consisté à mettre en œuvre un programme de reconnaissance par 

sondages destructifs profonds (conformément aux prescriptions des services de la DDTM76 – Espacement 

inter-sondage 2.5m // diamètre de foration 115mm) d’adapter localement les périmètres de sécurité.  

----- 

L’ensemble des sondages destructifs a reconnu une coupe classique de la région avec les formations 

limoneuses suivies des formations résiduelles à silex couvrant le substratum crayeux.  

Au regard des investigations, aucune anomalie ou vide lié à une ancienne cavité 

souterraine n’a été mis en évidence par le programme de reconnaissance 

En application de la doctrine relative à la gestion des risques liés aux cavités souterraines, nous proposons 

donc à la commune de Belmesnil et à la DDTM76 d’aménager localement les périmètres de sécurité liés aux 

indices 052, 102 et 103. 

On se réfèrera au schéma présenté ci-dessous et en annexe 2. 

Annexe 2  :   Proposition d’aménagement des périmètres de sécurité liés aux indices 76075-052, 102 et 103 
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Schéma 8 : Proposition d’aménagement des périmètres de sécurité liés aux indices 76075-052, 102 et 103 –Report 

sur fond cadastral  
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Annexe 1 

 

Diagraphies interprétées 

(Paramètres de forages) 
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Annexe 2  

Proposition d’aménagement des 

périmètres de sécurité liés aux indices 

76075-052, 102 et 103  
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