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Synthèse 

Le bourg de Tourtenay, situé au Nord du département des Deux-Sèvres, a fait l’objet 
d’une inlense exploitalion de N luffeau )) (calcaire crayeux daté du Turonien moyen) 
pour la construction de bâtiments, et ceci depuis au moins le XIIeme siècle. Cette 
exploitation s’est faite essentiellement par carrières souterraines et s’est poursuivie 
jusque vers 1915, laissant de Irès nombreuses cavités dont les emplacements sont 
aujourd’hui mal connus. 

Deux inventaires successifs réalisés par le BRGM (en 1999 et en 2002) ont montré 
que de nombreuses cavités étaient aujourd’hui inaccessibles depuis la surface. C‘est 
pourquoi la DDE a demandé au BRGM de réaliser une recherche de cavités sous la 
voirie par prospection géoradar afin de programmer d’éventuels travaux de mise en 
sécurité. 

La prospection a eu lieu du 14 au 16 janvier 2003 : 1663 m de voiries ont été 
auscultées, soit 3326 m d’enregislrement radar réalisés. 

Les résultats suivants ont été obtenus : 

La très grande majorité des cavités connues provoque une anomalie sur 
l’enregistrement radar, quand l’antenne passe au-dessus ou à proximité immédiate, 

De nombreuses autres anomalies pouvanl être dues à des cavités non recensées 
apparaissent également. Comme les enregistrements ont été réalisés sur la voirie, 
il ne peut être exclu que certaines anomalies soient également causées par des 
hétérogénéités liées à la chaussée ou à des travaux annexes (tranchées de 
passage de réseaux). 

- 

Une localisation très précise des réseaux enterrés est donc préconisée avant tous 
travaux de vériiication entrepris par des moyens destructifs (sondages ou Iranchées). 
Dans un premier temps, il semble que la réalisation de 10 à 15 sondages devrait 
permettre de calibrer les résultats obtenus. 

L‘implantation de ces sondages sera effectuée au droit des anomalies géophysiques 
remarquables et tiendra compte de la présence de cavités connues et précédemment 
cartographiées. 
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1 Introduction 

Le bourg de Tourtenay, situé au Nord du département des Deux-Sèvres, a fait l'objet 
d'une intense exploitation de (( iuffeau )) (calcaire crayeux daté du Turonien moyen) 
pour la construction de bâtiments, et ceci depuis au moins le XIIeme siècle. Cette 
exploitation s'est faite essenliellement par carrières souterraines et s'est poursuivie 
jusque vers 1915. laissant de très nombreuses cavités qui ont généralement été 
réutilisées, d'abord comme habitations troglodytes, puis comme champignonnières, 
caves à vin ou remises. 

L'abandon progressif de la production de pierre et des habitations troglodytiques 
entraîne l'absence d'entretien des cavités, voire l'oubli de leur emplacement. Ces 
cavités constituent par ailleurs un sérieux problème de sécurité publique. C'est 
pourquoi deux inventaires succcssifs (rapport BRGM no RP 50012-FR et RP 51630- 
FR) ont été réalisés en 2000 et en 2002 et ont permis d'identifier 110 cavités 
accessibles depuis la surface. Ces recensements ont aussi permis de constater que de 
nombreuses cavités étaieni inaccessibles depuis la surface car les entrées étaient 
désormais murées ou éboulées. 

La DDE des Deux Sèvres a donc demandé au BRGM de réaliser une recherche de 
cavités sous la voirie communale par prospeclion géoradar, ceci afin de mieux 
quantifier l'aléa lié aux carrières souterraines à Tourtenay et de programmer 
d'éventuels travaux de mise en sécurité. 

La prospection a eu lieu du 14 au 16 janvier 2003 : 1663 m de voiries ont été 
auscultées, soit 3326 m d'enregistrement radar réalisés. 
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2 Réalisation des mesures 

2.1 Essais d’Antennes 

Les anlennes 300 et 500 MHz ont été essayées sur deux sites d’essais : 

Au cours des essais, aucune antenne n’a permis de mettre en évidence la cavité no 14 
(Pigeonnier troglodyte), connue pour être particuliérement profonde pour la commune 
de Tourtenay (>5 m ?). Sur la cavité n”2 (1 à 2 m de profondeur), l’image la plus claire 
a été obtenue avec l’antenne 500 MHz. pour une durée d’enregistrement de 60 ns 
équivalant approximativement à 3 m de profondeur. Cette profondeur d‘investigation 
nous semblant globalement adaptée au contexte des cavités de Tourtenay. cette 
configuration a été retenue pour la suite des enregistrements. 

devant la mairie, rue principale, au-dessus des cavités no 2, 
devant le pigeonnier, rue des vignes, au dessus de la cavité no 14. 

2.2 Procédures d’enregistrement - systèmes de repérage 

Deux procédures d’enregistrement ont été utilisées : enregistrement asservi et 
enregistrement manuel. 

2.2.1 Enregistrements asservis 

Les seclions continues les plus longues ont été enregistrées en Iraînant l’antenne avec 
notre véhicule. La régularité de l’enregistrement était assurée par l’asservissement de 
l’enregistreur à une roue entraînant un codeur oplique. Les sections concernées sont : 

Première section : en continuité, rue des Plantes, rue Principale, rue de I’Ecole, rue 
de Boulogne ; le sens cc aller )) correspond au cheminement allant de la rue des 
Plantes à la rue de Boulogne en roulant à droite ; il correspond au coté impaire de 
la numérotation des maisons ; le sens (( retour )) correspond à l‘autre coté. 

Deuxième section : en conlinuité, rue de la Judrie, rue des Vignes ; le sens (( aller )) 
correspond au cheminement allant de la rue de la Judrie vers le Pigeonnier en haut 
de la rue des Vignes ; il correspond au coté impaire de la numérotation des 
maisons rue de la Judrie. et au coté paire de la numérolalion des maisons rue des 
Vignes ; le sens (( relour )) correspond à I’aulre coté. 

Troisième section, : rue Principale, à l’Est de la rue des Plantes. Le sens (( aller )) 
correspond au cheminement allant de la rue des Plantes vers le bas de la rue 
Principale et correspond au coté impaire de la numérotation des maisons ; le sens 
(( retour )) correspond à l’autre coté. 

Pour ces enregistrements, les allerhetour sont faits avec des repérages métriques 
différents. Ces sections n’ont pas été marquées au sol. Le calage a été fait sur plan 
(l/ lOOO). Les différents repères sont indiqués dans le tableau ci-dessous. 

BRGWRP-52345-FR 7 



Recherche de cavités souterraines par prospection Géoradar 
sous la voirie communale de Tourtenay 

Section 

Section 1 

(rue des 
'lantes, rue 
Principale, 

rue de 
'Ecok rue 

de 
Boulogne) 

Sens u aller m 

Repère Positioi 
(m) 
36.5 Entrée de la cavité 94 

Pignon de la maison 1 rue 
des Plantes, avant la ruelle 126.5 
Pignon de la mairie 253.5 

Pignon de la maison avant la 
cabine téléphonique 353.5 
Pignon de la maison 1 rue 
Principale (au stop) 540.5 
Pignon de la maison 5 rue de 
/'Eco/e (gouitière dans le 623.0 
virage) 
Pignon du hangar 
(limite parcelles 91U913) 724.5 
Fin de l'enregistrement 817.5 

Calvaire 

(rue de la 
Judrie, rue 
es Vignes ) 

Pignon de la maison 6 rue 
des Vignes 168.5 
Premier bord du chemin 246.5 

lFin de l'enregistrement 267.7 
Section 3 IPianon de la maison 12 rue ~~ ~ 

(rue 
irincipale. A 
l'Est de la 
rue des 
Plantes) 

Pincipale 30.7 
Accès de la cave n"7 50.7 
Pignon de la maison 14 rue 
Principale 80.7 
Fin de I'enregistremenf 107.1 

Sens u retour m 

Repère Positioi 

Premier bord du chemin des 
piemeres 
Muret en limite des parcelles I 119/933 146.2 
Deuxième bord de /'impasse 
de Ecole (parcelle 887) 240.2 
Premier bord de l'impasse 
des Quatre Vents 316.2 
Pignon de la maison 4 rue 
Principale 348.2 
Pignon de la maisoniparcelle 
810 (stop) 570.2 

Débouché de la cavité n"2 
sur le mur à droite 587.2 
Coin de la parcelle 722, avant 
/'impasse des Nallis 627.2 
Accès à la cavité 94 782.2 
Fin de l'enregistrement 819.6 
Premier bord de /'impasse de 
la Mazoire 55.0 
Deuxième bord de /'impasse 
(entre parcelles 728 et 793) 124.0 
Coin de la parcelle 721 (stop) 

197.0 
Pignon de la maison 2 rue de 
la Judrie 249.0 
Fin de l'enregistrement 260.3 
Pianon de la maison sur la 28.0 
parcelle 713 
Axe entrée 27 rue principale 
Axe entrée 25 rue principale 

60.0 
72.0 

Fin de l'enregistrement 94.8 

Tableau 1 : Position métrique des repères topographiques 
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egistrements manuels 

Les autres sections ont été enregistrées à pied, après marquage au sol tous les 5 m, 
sur l’axe des voies, en prenant pour origine le bord de la chaussée principale. Les 
indications (( coté droit )) ou (( coté gauche )) correspondent aux cotés vus du point 
d’origine. Les sections concernées sont : 

L‘impasse de la Mazoire (70 m, origine au prolongement du bord de la rue des 
Vignes), 
L‘impasse Saint-Fort (120 m, origine au prolongement de l’axe de l’impasse de 
Boulogne), 
L‘impasse des Forges (45 m. origine au prolongement du bord de la rue 
Principale), 
L‘impasse des Etouches (48 m, origine au prolongement du bord de la rue 
Principale), 
L‘impasse des Mets (80 m, origine au prolongement du bord de la rue de 
Boulogne) 
Le chemin des Pierrières (70 m, origine au prolongement du bord de la rue de 
Boulogne), 
Le bas de la rue de I’Ecole (50 m, origine au prolongement du mur de la maison de 
la parcelle 893). 

Pour ces enregistrements. l’aller et le retour utilisent le même repérage métrique. Dans 
le sens de la numérotation, l’aller a été fait à droite et le retour à gauche). 
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3 Interprétation 

3.1 Elérnents d’interprétation 

Nous présentons en figure 1. l’enregistrement réalisé Impasse des Mets (sur le côté 
gauche) longeant la cavité 109. Cette cavité est une grande carrière. L‘enregistrement 
montre les principales figures d’échos que nous avons observées sur l’ensemble de la 
prospection. 

Dans les 20 premiers mètres, e l  particulièrement entre 10 et 20 mètres, nous pouvons 
observer des échos puissants entre 20 et 40 ns (soit approximativement 1 à 2 m de 
profondeur) ; certains sont organisés en interfaces courtes et obliques. Cette figure 
correspond à l’anomalie attendue en cas de vide ; elle est généralement interprétée 
comme un (( vide probable )) ou (( vide très probable )) en fonction de l’intensité et de la 
continuité des échos observés. Dans ce cas précis, cette figure correspond à une 
réflexion sur le toit de la cavité recensée no 109, qui passe sous le chemin à cet 
endroit. 

Dans la partie supérieure de l’enregistrement, vers 10 ns (soit approximativement 50 
cm de profondeur) nous pouvons observer un écho assez continu et constant qui n’est 
pas une anomalie, mais correspond généralement à l’interface entre la couche de 
forme de la chaussée et le terrain naturel. 

Au point 39 m, cet écho montre une interruplion avec de part et d’autre des crochons 
vers le bas. Les crochons sont prolongés assez profondément (35 ns, soit 1.75 m) par 
des échos inorganisés (diffractions). Cette figure correspond à un (( renard », 
observable à cet endroit, ou l’eau de pluie s’infiltre en lessivant et entraînant le sol, 
endommageant ainsi la structure de la voirie. Dans ce cas particulier, rien n’indique sur 
l’enregistrement la présence associée d’un vide important ; il s’agirait donc plutôt d’un 
drain naturel peut-être associé à une fracture dans le calcaire. 

Entre 45 et 60 m, dans une zone qui correspond à une rupture de pente dans la 
topographie (le sommet est vers les métrés croissants) l’écho de l’interface de la base 
de la chaussée s’approfondit et se répète en profondeur (phénomène de multiple). 
Cette zone a vraisemblablement été remblayée à plusieurs reprises pour allénuer la 
pente. Les remblais y forment des couches successives pouvant provoquer les 
multiples. Ce phénomène est un artéfact qui trouve son origine dans les couches 
superficielles du sol et masque la structure de zones plus profondes. Dans ce cas 
particulier, nous ne pouvons donc pas observer clairement les zones situées dans les 
profondeurs allant de 15 à 40 ns. 

Entre 65 et 70 m, I’enregistremenl montre des échos peu puissants et inorganisés (que 
nous décrivons généralement sous le terme de (( zone de diffraction )) ) ; ces figures 
correspondent à des hétérogénéités dans le calcaire dont l’origine peut être variée : 
anomalie géologique, zone de dissolution ou de fracturation. Comme ces figures ont 
été parfois observées associées à des cavités connues, elles seront généralement 
interprétées comme des (( vides possibles )) . 

BRGWRP-52345-FR 

~ 

10 



















Recherche de cavités souterraines par prospeclion Géoradar 
sous la voirie communale de Tourtenay 

3.3 Aspect des réseaux enterrés 

Afin de préciser les résultats du Géoradar et au vu du grand nombre d'anomalies 
obtenues, nous avons cherché à connaître la localisalion des réseaux enterrés (eau, 
électricité, gaz). Après consultation des plans disponibles en Mairie et auprès des 
concessionnaires de réseaux, les informations suivantes ont été obtenues 
(cf annexes) : 

- 
- 

- 

- 

D'une manière générale, ceriaines anomalies constatées peuvent correspondre à des 
réseaux enterrés. Au moment des investigations complémentaires (sondages 
destructifs), il convient au préalable, de bien localiser des réseaux. 

II existe sur pratiquement tout le linéaire d'investigation, une conduite enterrée 
d'eau potable en diamètre 60 mm à 150 mm ; 
Des réseaux électriques enterrés Basse tension son1 présents au niveau de la rue 
Principale entre l'intersection avec la rue de la Judrie et la rue des Vignes ; 
Les réseaux téléphoniques enterrés sont présents sur la partie nord de la rue 
Principale entre l'intersection avec la rue de I'Ecole et celle avec la rue de la Judrie. 
II n'existe pas de conduite d'assainissement. 
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4 Conclusions 

La prospection radar effectuée à Tourtenay dans le but de contrôler l'existence de 
cavités non recensées fait apparaître les résultats suivants : 

- La très grande majorité des cavités connues provoque une anomalie sur 
l'enregistrement radar, quand l'antenne passe au-dessus ou à proximité 
immédiate ; 

De nombreuses autres anomalies pouvant être dues à des cavités non recensées 
apparaissent également. Comme les enregistrements ont été réalisés sur la voirie, 
il ne peut être exclu que certaines anomalies soient liées à des hétérogénéités de 
la chaussée ou à des travaux annexes (tranchées de passage de réseaux). 

- 

Cette campagne géoradar amène des éléments supplémentaires permettant d'orienter 
les investigations complémentaires nécessaires pour cartographier l'aléa sur la 
commune de Tourtenay. Dans un premier temps, 10 à 15 sondages deslructifs, 
d'environ 6 m de profondeur au maximum, devraient permettre de calibrer et de vérifier 
les résultats de la prospection radar. Le positionnement de ces sondages tiendra 
compte : 

~ du croisemenl des données du radar avec l'emplacement de cavités connues et 
précédemment cartographiées, ou de cavités supposées, 

de la position des réseaux, 

allerketour). 

- 

- de I'exislence d'anomalies RADAR de part et d'autre de la voirie (profil 

Ce positionnemenl sera également réalisé en collaboration avec les services 
techniques de la commune et de la DDE. 
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Annexe 1 

Plan des Réseaux D'eau Potable 





Annexe 2 

Plan des Réseaux Electriques 





Annexe 3 

Plan des Réseaux Téléphoniques Enterrés 




