CAMP INTERCLUB INTERNATIONAL
26 septembre — 4 octobre 2015

La Perte de la Colombe
(Ano Peristeras)
Karydi - Créte
Positionnement de latopographie

de la Perte de la Colombe
par radiolocalisation VLF

150 métres sous le plateau, I'antenne d’émission déployée dans les grandes galeries de la grotte derriere
le siphon 3
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Introduction

Les recherches spéléologiques dans les environs du village de Karydi au cceur du Parc Naturel de
Sitia ont été initiées deés 1997 par Jean-Luc Carron du L.U.C. (Lille Universitaire Club) en collaboration
étroite avec les spéléologues de la Société Spéléologique de Créte.

Avec les grottes de Chonos de Sitanos et de Latsida Dandoula, la Perte de la Colombe (Ano
Peristeras) est la plus importante du secteur karstique concerné.

C’est une exploration spéléologique de taille. A ce jour, et pour cette seule cavité, 7 km de galeries ont
été explorées et topographiées. Le siphon S5, point extréme aval de la cavité, est situé a la
profondeur de 360 métres par rapport a I'entrée naturelle.

Malgré des galeries imposantes, des obstacles tels que des puits, des voltes mouillantes et des
étroitures jalonnent le parcours souterrain. Des siphons, et en particulier le S3 long de 230 métres,
barrent le passage aux spéléologues non plongeur. Derriére ce verrou liquide, plusieurs kilométres de
grandes galeries et des affluents ont été explorés et topographiés par des plongeurs spéléologues.
Ces expéditions d’envergure nécessitent I'installation d’'un bivouac souterrain de plusieurs jours.

Organisation de 'opération de radiolocalisation

Cette année, du 26 septembre au 4 octobre 2015, des spéléologues venus de France, du Canada et
bien sir de Créte ont contribué a la réussite de ce camp international.

C’est sur l'invitation de Donald Accorsi et de Jean-Luc Carron que Daniel Chailloux, Luc Le Blanc et
Véronique Moureu se sont joints a I'expédition pour une mission de radiolocalisation souterraine afin
de recaler la topographie de la grotte sur le terrain.

L’objectif était triple :
- situer avec précision en surface la localisation du bivouac souterrain des plongeurs,
- connaitre I'épaisseur du recouvrement calcaire au-dessus de cette station,
- et surtout de vérifier le positionnement de la topographie par rapport au terrain de surface.

Le portage des nombreux kits de matériel alourdis par le matériel de radiolocalisation proprement dit a
été assuré la veille de I'expédition par une équipe de spéléologues francais et crétois motivés.

Compte tenu du temps de progression et des siphons a franchir pour atteindre la salle du bivouac, un
camp souterrain est nécessaire. Jean-Luc Carron et Christophe Depin, deux plongeurs spéléologues
compétents constituent 'équipe de pointe.

L’expédition se déroule donc sur trois jours et deux nuits passés sous terre.

L’équipe de surface est composée de Donald Accorsi et Héléne Richard qui ont une trés bonne
connaissance du terrain. Arnaud Garlan sera le reporter-photographe de terrain. Daniel Chailloux, Luc
Le Blanc et Véronique Moureu assureront la radiolocalisation et le calcul du recouvrement. José Leroy
assurera la liaison téléphonique entre la grotte et la surface.

L’opération de
radiolocalisation a nécessité
un matériel adapté aux
circonstances. Vu
I'épaisseur du recouvrement
au bivouac, 155 metres
estimés, une balise dite
V.L.F. (Very Low
Frequency) spécifique a été
utilisée. Sa  puissance
d’émission et son antenne
de grand diamétre, 1,32 m,
font de ce systtme un
dispositif de grande portée
capable de traverser plus de
200 metres de calcaire. Le
récepteur et son antenne
complétent la partie

T ) émission. Le récepteur a
Le récepteur et son antenne double changement de
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fréquence est trés performant. Un systéeme de boucle asservie permet une parfaite synchronisation
avec la phase du signal d’émission. La méthode de la mesure de I'angle de champ a été privilégiée
pour déterminer la hauteur du recouvrement.

Afin de permettre la communication entre I'équipe de surface et celle de la grotte, nous disposions
d’une liaison téléphonique par le sol (T.P.S.) de type Nicola. En cas de panne du T.P.S., nous avions
prévu un plan B précisant les horaires des différentes phases de la radiolocalisation. Fort
heureusement, la communication phonique a été réalisée avec succés malgré quelques bruits
parasites dus aux orages de fin de journée environnants.

Chronologie de la radiolocalisation (d’aprés les notes de Véronique Moureu)

Samedi 26 septembre 2015 :
La journée est consacrée a la préparation des kits de matériels et du montage de l'antenne de
'émetteur de radiolocalisation.

Dimanche 27 septembre 2015 :

Christophe Depin souhaite re-calibrer le DistoX du CDS92. Ce sera chose faite dans le terrain jouxtant
le gite. Une vérification de visée directe et inverse entre deux stations montra une calibration presque
parfaite a 0,2°.

Une séance de révision du montage de I'antenne d’émission de radiolocalisation est redemandée par
les plongeurs. Une explication approfondie sur la nécessité de I'horizontalité de I'antenne est bien
comprise.

L’aprés-midi, I'équipe de radiolocalisation de surface ira reconnaitre la zone dans laquelle elle devra
opérer. Un piquet métallique et une longue rubalise rouge flottant au vent matérialisera le point
théorique de la station souterraine a positionner. La station topographique souterraine porte le numéro
A171. Nous choisirons de nommer celle de surface A171SUR.

Lundi 28 septembre 2015 :

Compte tenu des conditions météorologiques incertaines, la descente dans la grotte est différée et
remise au mardi 29 septembre.

Les plongeurs en profitent pour conditionner leurs Kits et leurs matériels de plongée.

L’une des vastes et profondes dolines a proximité de la zone de radiolocalisation

Positionnement de la topographie de la Perte de la Colombe par radiolocalisation VLF — Sept. Oct. 2015
Page 3



Mardi 29 septembre 2015 :

Les plongeurs, lourdement chargés, quittent le gite a 12h00. Le rendez-vous téléphonique par T.P.S.
est prévu a 17h00.

15h00 : Nous, équipe de radiolocalisation de surface, quittons le gite vers 15h00. Il nous faut 15 mn
de piste pour arriver a proximité de la zone. Nous garons la voiture et continuons le cheminement a
pied. Le piquet et la rubalise qui se détachent bien sur le ciel nous guideront dans la direction a suivre
pour arriver sur le site.

15h30 : Nous choisissons, a proximité de la station A171SUR, un endroit dépourvu de plantes
piquantes pour installer le Nicola. La premiére tache consiste a déployer les antennes filaires du
T.P.S. La direction choisie est déterminée par I'orientation de la galerie souterraine. Nous retiendrons
340°. Chaque antenne est constituée d’'un fil électrique gainé jaune de 40 metres de longueur terminé
par une tresse métallique longue de 5 métres. A I'aide d’'un piochon, nous enterrons cette tresse pour
assurer un bon contact. Nous procéderons également a I'arrosage de celle-ci pour parfaire le contact
électrique.

Le récepteur de radiolocalisation est mis sous tension, I'antenne est posée a plat sur le lapiaz. A
réception du signal de la balise, 'alarme du récepteur se déclenchera pour nous prévenir du début de
nos recherches. Le temps est a I'orage. De gros nuages assombrissent le paysage. Le vent se leve.

Installation et test du Nicola, le Téléphone Par le Sol

17h38 : L’équipe souterraine nous appelle sur le Nicola. Si la communication phonique est claire elle
est néanmoins entachée de quelques bruits atmosphériques parasites dus aux orages qui grondent
au loin. L’antenne de radiolocalisation est en cours de montage.

17h48 : Deuxieme contact téléphonique. Christophe demande un délai de 10 minutes pour parfaire
l'installation de I'antenne.

18h02 : L’alarme du récepteur se déclenche. La balise vient d’étre mise sous tension. Les plongeurs
nous informent par téléphone qu'’ils ont eu des problémes de transport. lls nous informent que le
trépied qui devait servir a supporter I'antenne a été perdu dans le premier siphon. C’est donc avec
guelques cailloux qu’ils parviendront quand méme a disposer, a I'aide du niveau a bulle, I'antenne
horizontalement. L’antenne mesure 1,32 métre de diamétre !

Nous entamons la radiolocalisation. Les premiéres recherches montrent que nous sommes assez
éloignés de la verticale du point A171. La triangulation s’avére plus compliquée que prévue. Donald,
Hélene, Arnaud, Véronique et Luc déplacent, replacent, tendent et retendent les cordelettes de
triangulation.
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18h41 : Je demande le remplacement de la batterie. Malgré des écouteurs couvrant largement les
oreilles, le vent couvre partiellement le signal qui est de plus bruité par les décharges électriques des
éclairs orageux lointains captées par I'antenne.

18h59 : La radiolocalisation nous donne enfin une zone triangulaire d’incertitude de trois métres de
coté. Un cairn est installé au barycentre du triangle. Nous procédons alors a I'évaluation de la
profondeur nous séparant du point A171.

19h15 : Apres avoir déroulé une cordelette de 100 meétres de longueur sur une surface relativement
horizontale, nous effectuons plusieurs mesures de I'angle de champ a différentes distances de la
station A171SUR radiolocalisée précédemment. Les résultats nous donneront une premiére
estimation de 155 meétres de recouvrement.

Pendant ce temps, les plongeurs nous demandent d’établir une derniére communication téléphonique
dans 30 minutes.

Le triangle d’incertitude de la radiolocalisation encadre le point d’émergence de la station souterraine A171.

19h45 : Le dernier contact grotte — surface est établi. Les plongeurs nous annoncent qu’ils viennent
de débrancher la balise d’émission, ce que nous constatons sur le champ.

Nous prenons rendez-vous pour demain matin a l'aube, 7h00! Nous leur communiquerons les
nouvelles conditions météorologiques.

La nuit est tombée. Fort heureusement, nous avions apporté les casques et les frontales.

Les résultats seront affinés durant la journée du lendemain. Nous demandons a I'équipe souterraine
de rebrancher la balise pendant toute leur prochaine journée d’exploration.

C’est par une nuit noire et trés prudemment que nous regagnons la voiture.

A 21h00 nous retrouvons la douce quiétude du gite trés contents que cette opération de
radiolocalisation se soit parfaitement déroulée.
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Mercredi 30 septembre 2015 en matinée :

Aprés un lever trés matinal a 5h00, nous prenons discrétement un léger petit déjeuner sans déranger
José qui dort comme un loir.

6h16 : Nous quittons le gite.

6h31 : La voiture est garée. Nous entamons la marche d’approche.

Mercredi 30 septembre 2015, 7h00, Alt. 600m - Lever de soleil sur le plateau de Karydi

6h43 : Nous arrivons sur le site de communication du Nicola. Les antennes du T.P.S. sont
rebranchées. En attendant le réveil de nos amis plongeurs et a 600 metres d’altitude, nous assistons
a un magnifique lever de soleil.

7h57 : C’est Jean-Luc qui entre en contact avec la surface. lls n’ont pas entendu le réveil !

Nous leur communiquons la météo. Le temps aujourd’hui sera nuageux et sans pluie. lls peuvent
continuer I'exploration du réseau sans inquiétude.

lIs nous demandent un nouveau rendez-vous téléphonique pour 21h00 pour la météo du lendemain,
jeudi 1¢" octobre. lls mettront la balise en route dans 10 minutes aprés avoir déplacé I'antenne de 10
cm et contrdlé son horizontalité.

8h06 : L’alarme du récepteur se déclenche. La balise est en route. Nous retournons au point
A171SUR localisé la veille. Les parasites et bruits atmosphériques ont presque totalement disparus.
Véronique et Luc procédent a une nouvelle triangulation ce qui permet de réduire les cotés du triangle
d’incertitude a 1,50 métre. Le nouveau point A171SUR est confirmé et marqué d’'un piquet métallique
encadré d’un cairn assez haut qui ne devrait pas étre détruit de sitét. Nous procédons a une nouvelle
évaluation de la profondeur en effectuant 5 mesures d’angle de champ sur deux axes différents.
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Le résultat définitif a retenir donne un recouvrement de 150,23 m +/- 5,40 m (4%)

Station : A171SUR
UTM - WGS 84
Fuseau : 35 Zone : S
Latitude : 424261 E
Longitude : 3889246 N
Altitude : 619,50 m
Recouvrement : 150,23 m +/- 5,40 m (4%)

9h41 : Nous déclarons 'opération terminée. Nous regroupons tout le matériel de radiolocalisation et
redescendons en direction de la voiture.

10h04 : Nous retrouvons la voiture pour un retour au gite vers 10h30.

Mercredi 30 septembre 2015 en soirée :

20h30 : Départ du gite pour une ultime communication avec Jean-Luc et Christophe.

20h45 : Avant de quitter le parking, nous accrochons une petite lampe LED verte a 'antenne de la
voiture. Munis du Nicola, Luc, Donald et Daniel retournent sur le site pour une ultime communication
avec I'équipe des plongeurs.

20h51 : Arrivée sur le site et installation du Nicola

20h55 : Les plongeurs sont au rendez-vous. lIs nous annoncent de bonnes nouvelles. lls ont poursuivi
et topographié la galerie principale sur 500 metres et se sont arrétés sur un nouveau siphon, le S5. lls
ont exploré un affluent en rive gauche pres du bivouac sur 300 métres et se sont également arrétés

sur un siphon.

20h59 : Fin du contact radio. Nous décidons d’'un commun accord qu’il n’y aura pas de contact le
lendemain, jeudi 1°" octobre, jour de remontée des plongeurs.

21h10 : Nous démontons les antennes du Nicola et grace a la petite lueur verte visible de loin, nous
regagnons la voiture sans encombre.
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Analyse de la topographie recalée

La photographie aérienne suivante montre le décalage de la topographie avant et apres la
radiolocalisation.

RParking Voiture

En orange plein, la topographie avant recalage.
En traits jaunes, la topographie aprées recalage sur la station A171SUR.
Les décalages en planimétrie sontde 66 men X et 17 menY.

Les matériels de topographie utilisés ont été :

Un topofil qui combine distance-meétre, clisimétre et compas, pour les galeries d’entrée,

Un compas, un clisimétre Shuunto et un décamétre pour la topographie de la majorité des galeries
exondées,

Pour les siphons, les longueurs ont été mesurées sur la ligne de vie et les profondeurs au
profondimetre.

Dans les commentaires du fichier VisualTopo, on peut lire que la longueur de certains passages a été
évaluée au pas !

Ces décalages en planimétrie doivent étre relativisés. En effet la longueur topographiée entre I'entrée
et la station A171 est de 2200 m pour 235 visées. La longueur moyenne des visées est de 9,40 m.
La précision de cette topographie est de 3,1% (69 m / 2200 m) ce qui est tres honorable pour un tel
parcours souterrain.

Le report du fichier KML de la topographie recalée de La Perte de la Colombe sur Google Earth nous
permet de situer les galeries en aval du réseau sur une photo aérienne.

Arrét'sur Siphon

Parking Voiture

A171SUR -Station, de Radioloc

o

sCanyon de Maza

¥
Siphon.S5

¢Canyon de Maza

Google earth

Positionnement de la topographie de la Perte de la Colombe par radiolocalisation VLF — Sept. Oct. 2015
Page 8



Sur cette photographie aérienne, on peut visualiser la station A171SUR a la verticale de la station
souterraine A171. C’est ce point qui a été radiolocalisé en 2015.

Les coordonnées de la station A171SUR sont :

Station : A171SUR
UTM - WGS 84
Fuseau : 35 Zone : S
Latitude : 424261 E
Longitude : 3889246 N
Altitude : 619,50 m

Si I'on veut accéder au site A171SUR, garer la voiture au lieu « Parking Voiture » et prendre la
direction 255° sur 350 métres de distance. Une rubalise rouge attachée a I'extrémité d’'un piquet
métallique se détache sur le ciel et permet d’y accéder rapidement.

Les coordonnées géographiques de la verticale A342SUR au siphon S5 (A342) matérialisant
'extrémité avale atteinte par les plongeur en 2015 sont les suivantes :

Station : A342SUR
UTM - WGS 84
Fuseau : 35 Zone: S
Latitude : 425270 E
Longitude : 3888823 N
Altitude : 500 m

Le profil de surface et celui de la cavité reportés sur un méme graphigue donnent des renseignements
intéressants.

Altitude

Station Radiolocalisée Pente moyenne : 10%
A171SUR
8lom Piste/Parking PROFIL DU TERRAIN DE SURFACE Pente moyenne : 11%
600 m ’ =_ T4 | 585m _ | s58am | (
. A= I 555m _
A|=150m ] __ 522m Canyon de Maza
500 m . (A =154m | A|=156m| = 500m
i
ATl oot —
470m i = —
400 m | A203 7| A216 [ [ — -
431m 428m Azsa =21Tm
415m
Pente moyenne : 10%
300 m PROFIL DE LA CAVITE
(STNATT1 a A342)
" 342
. Pente moyenne|: 26% 283m
£00 m La Perte de la Colombe - Créte Siphon 5
Profil du réseau souterrain
par rapport au profil de surface
100 m (selon une coupe développée)

Report : Daniel Chailloux|- Octobre 2015

Distance au sol
1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 m

Les recouvrements indiqués ont été mesurés a des stations particulieres :

A171 = Station de la radiolocalisation, A203, A216 = Piste et parking des voitures, A254 = rupture de
pente significative de la galerie souterraine, A308, A342 = Station au début du siphon S5.
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Recouvrement en A171 : 150 métres (vérifié par radiolocalisation en 2015)
Recouvrement en A203 : 154 métres

Recouvrement en A216 (Parking des voiture/Piste : 156 metres
Recouvrement en A254 : 137 métres

Recouvrement en A308 : 183 métres

Recouvrement en A342 (Siphon S5) : 217 meétres

Il est également intéressant de constater que la pente moyenne de la surface, 10%, suit la pente
moyenne du cours souterrain, 9%, de la station A171 a la station A254 sur une distance de 500
meétres environ.

En revanche, la pente moyenne du cours souterrain s’accentue trés fortement a partir de la station
A254 pour prendre une valeur de 26%.

La station A342, départ du siphon 5, se situe exactement sous le canyon de Maza. Le recouvrement a
cet endroit est de 217 meétres.

La photographie aérienne suivante montre la topographie de la Perte de la Colombe et le captage de
Flegas, résurgence supposée des eaux de la riviere souterraine.

. Captage Flegas
sy 2~ Arrét'sur.Siphon -V
N i \
\_ e Sl F },:;.»-—-—4—«01
8

S

F Parking Voiture

P 3
A17.1SUR'-Station dejRadioloch. -
5

g
A

A fCanyonide'Maza
Entrée Siphon S5 e

" *Gite de Karydi

Google earth

Daniel Chailloux
15 octobre 2015

Annexe 1: Topographie de la Perte de la Colombe suite a I'expédition de Sept./Oct. 2015

Annexe 2 : La radiolocalisation a tres basse fréquence appliquée a la spéléologie
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Annexe 1

Topographie de la Perte de la Colombe suite a I'expédition de Sept./Oct. 2015

Plan d'apres VisualTopo

Profil Ouest-Est d'aprés VisualTopo

En rouge, les galeries topographiées en Sept./Oct. 2015

Spéléométrie :

Développement : 7043 m

Dénivelé : 363 m

Visées : 770

Longueur moyenne des visées : 9,20 m
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Annexe 2

La radiolocalisation a tres basse fréquence appliquée a la spéléologie

La radiolocalisation consiste a déterminer depuis la surface, a l'aide d'un récepteur spécialisé, la
position et la profondeur auxquelles une balise émettrice est placée sous terre, dans une grotte.

Ce dispositif est un complément a la topographie souterraine.

Il permet trés précisément :

- de "caler" une topographie souterraine par rapport au relief extérieur,

- de connaitre les coordonnées GPS de points caractéristiques de la cavité,

- d'implanter en surface des reperes correspondant a des stations topographiques particuliéres de la
grotte (grandes salles, carrefour de galeries, siphon, ...) en vue de l'utilisation optimum d'un systéme

de communication par le sol (TPS).

- d'effectuer un forage en vue de communiquer avec une équipe en difficulté dans la grotte,
- de connaitre la profondeur d'un éventuel forage pour ouvrir une nouvelle entrée ou pour réaliser un

pompage d'eau pour alimenter un village.

Principe

Ligne de flux magnétique
vertcale

Lignes de flux magnétique

La profondeur P est déterminde par la mesure
de Fangle © & la distance D du point "0"
Cadre récepteur
on surface

' ¢
o
Surtace du sol o \/

Le point "0" est déterminé
par triangulation

\ -

Cadre récepteur.
en surface.

Lextinction du signal

est obtenue lorsque le cadre
est orienté vers le point "0"

Lignes de flux magnétique

Figure 1

Figure 2

La figure 1 montre comment se propagent les lignes de champ magnétiques produites par une bobine
électromagnétique (dipdle) placée dans I'environnement d'une cavité souterraine.

Le point d'émergence "O" de la ligne de champ verticale située a I'aplomb de la balise, s'appelle "Point
Zéro" ou "Ground Zero — G.Z." chez les anglo-saxons. C'est ce point que I'on va tenter de déterminer

ou plus exactement de radiolocaliser.

L’antenne d’émission de 56 cm de diametre

les écouteurs, la recherche du Point Zéro commence.

La bobine émettrice et son émetteur
transmettent un signal continu a basse
fréequence de 3496 Hz. Elle doit étre
disposée dans la grotte en position la plus
verticale possible dans le cas d'une
antenne ferrite ou trés horizontalement
dans le cas dune antenne boucle
circulaire. Pour cela, il est facile de la
suspendre a une aspérité du plafond, de
l'accrocher a un trépied au centre de la
salle ou & proximité du siphon a localiser
ou de la poser et la caler a l'aide d'un
niveau a bulle.

La topographie de la grotte ayant été
préalablement reportée sur la carte
géographique ou sur Google Earth,
I'équipe de surface se déplace selon la
figure 2 dans la zone supposée étre a
I'aplomb de la balise émettrice. Lorsque le
signal recu par le récepteur est pergu dans
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La localisation opérée par triangulation va prendre entre 15 et 30 mn ou méme plus selon
I'éloignement et les conditions de marche sur le lapiaz !

Deux antennes d'émission sont disponibles, la premiére mesure 56 cm de diamétre. Du fait de sa
puissance délivrée, elle permet de traverser des recouvrements jusqu'a 120 métres. Elle se transporte
dans un sac en texair adapté.

La seconde, plus importante en diameétre, 132 cm permet de passer le cap des 200 metres sans
difficulté. Cette derniére est entierement démontable et se transporte aisément dans un petit kit-bag
cylindrique.

W 2 R

L’antenne de 1,32 metre de diametre utilisée a La Perte de la Colombe

Cette antenne (Image 3) mesure 50 cm de
diamétre. Elle est munie en son centre
d'une platine supportant un DistoX pour la
mesure de I'angle de champ.

Le récepteur a double changement de
fréquence est tres performant. Un systéme
de boucle asservie permet une parfaite
synchronisation avec la phase du signal
d’émission. Une alarme prévient la mise en
service de la station d'émission. Un
affichage LCD permet de mesurer la valeur
relative du champ magnétique regu.

Un casque d'écoute du signal basse
fréquence recu est nécessaire dans un
environnement venteux afin de s'affranchir
des bruits extérieurs. Une sélection de la
bande passante est prévue pour affiner la
recherche du point Zéro.

La conception de ce récepteur est telle que
la mesure de la conductivité du sol est
envisageable.

L’antenne de réception, le récepteur et le DistoX

Procédure de la triangulation sur le terrain
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- Détermination du Point Zéro

Piguet

Piguet
P4
o

i Signal
Piquet. . ™~ nul
P34

Signal
maxi

Piquet
.

X

Signal
: nul

Cadre récepteur
en surface

Piquet
P1
i 5

Signal
Sigrial nul
maxi

Sighal
maxi

1. Se positionner dans la zone supposée
de I'aplomb de la balise émettrice. Dés que
le signal est percu, orienter le cadre pour
chercher un signal nul (figure 3).

Le signal est nul tout le long de la ligne de
champ. Une cordelette tendue entre deux
piquets (P1 et P2) va matérialiser cette
ligne de champ.

2. Se déplacer hors de cette ligne
(perpendiculairement) d'une dizaine de
meétres et renouveler l'opération.

Rechercher a nouveau un signal nul et
tendez une nouvelle cordelette entre les

-l piquets P3 et P4.
Les deux cordelettes se croisent en un
point qui est théoriqguement a I'aplomb de la balise émettrice.

Figure 3

3. Recommencer une troisieme fois l'opération a partir d'un autre point et tendre une cordelette entre
les piquets P5 et P6.
Les trois cordelettes devraient se croiser au point "O". Dans la réalité, elles laissent apparaitre une
zone triangulaire que l'on appelle le triangle d'incertitude. C'est a l'intérieur de ce triangle que I'on va
affiner la recherche.

4. Placer le cadre récepteur dans cette zone et rechercher un signal nul en orientant le cadre autour
d'un axe vertical. C'est a I'aplomb de ce point que se situe la balise d'émission. Si la balise a été
parfaitement installée verticalement, le "Point Zéro" est désormais repéré a sa verticale.

Il convient désormais de déterminer au GPS les coordonnées géographiques du Point Zéro. Le
systeme universel UTM - WGS 84 est a privilégier. Ces coordonnées seront ensuite placées sur
Google Earth pour une évaluation du report de Ila topographie. L'application Auriga
(www.speleo.qc.ca/auriga), le carnet électronique du logiciel de topographie, permet d'exporter le
fichier KML de la grotte et de visualiser le plan sur Google Earth. Il ne reste plus qu'a comparer. Si la
topographie ne colle pas avec la réalité du terrain, il faudra chercher I'erreur (erreurs, imprécisions et
mauvaise transcription des données de la topographie, déclinaison magnétique, ...). Les sources
d'erreurs sont multiples et variées. Une application dans Auriga permet de forcer le bouclage de deux
points géo-référencés.

Détermination de la profondeur du recouvrement

Le positionnement de la topographie sur une carte et les cotes altimétriques des stations souterraines
peuvent nous donner un élément de réponse. La procédure suivante va nous donner la solution.

Se positionner, le long d'une cordelette, a une distance D du Point Zéro. Mesurer la distance D a l'aide
d'un double-décametre. Cette distance doit étre inférieure a la profondeur a déterminer. Généralement
on choisit une distance D égale a la moitié de la
hauteur de recouvrement estimée.

Positionner le plan de I'antenne perpendiculairement
a la cordelette. La cordelette est I'image de la ligne
de champ ou plus exactement du plan de champ
dans cette direction. Le signal percu est
relativement fort. Incliner le cadre comme le montre
la figure 4.

Cadre récepteur

Ligne de champ

Surface du sol «

A un certain angle d'inclinaison, le cadre devient
tangent a la ligne de champ. Le signal capté est nul.
A l'aide d'un rapporteur axé sur le bord du cadre ou
d'un DistoX installé sur l'antenne, il est facile de
relever la valeur de l'angle.

|

|

i 1 )
- Ly

I

)

(&

Figure 4

Positionnement de la topographie de la Perte de la Colombe par radiolocalisation VLF — Sept. Oct. 2015
Page 14



La ligne de champ est régie par une équation mathématique compliquée. La profondeur est une
fonction de la distance et de l'angle d'inclinaison.

La formule magique est la suivante ;
2D

9tan’©+8 - 3tan©

Puisque nous connaissons la distance D et I'angle d'inclinaison, il est aisé, moyennant une calculatrice
scientifique, de calculer la profondeur P !

Rassurez-vous, un abaque avec pour entrée l'angle donne un coefficient "k". Il suffit de multiplier la
distance D par ce coefficient "k" pour trouver la profondeur P. Pour un peu que l'on prenne des
distances multiples de 10 métres (10 ou 20 m), la multiplication est facile sur le terrain.

P=k(a)xD Dizaines de I'angle alpha ()

P = profondeur

D = distance 0 1 2 3 4 5 6 7 8

0.707 | 0.852 | 1.031 | 1.262 | 1.576 | 2.033 | 2.778 | 4.239 | 8.565
0.720 | 0.868 | 1.051 | 1.289 | 1.614 | 2.091 | 2.880 | 4.468 | 9.523
0.733 | 0.884 | 1.072 | 1.317 | 1.653 | 2.152 | 2.988 | 4.722 | 10.72
0.747 | 0.901 | 1.094 | 1.346 | 1.694 | 2.216 | 3.105 | 5.006 | 12.26
0.761 | 0.918 | 1.116 | 1.375 | 1.736 | 2.283 | 3.230 | 5.325 | 14.31
0.776 | 0.936 | 1.138 | 1.406 | 1.781 | 2.354 | 3.365 | 5.686 | 17.17
0.790 | 0.954 | 1.162 | 1.438 | 1.827 | 2.430 | 3.511 | 6.098 | 21.47
0.805 | 0.973 | 1.186 | 1.470 | 1.875 | 2.509 | 3.670 | 6.573 | 28.64
0.820 | 0.992 | 1.210 | 1.504 | 1.925 | 2.593 | 3.843 | 7.127 | 42.97
0.836 | 1.011 | 1.236 | 1.539 | 1.978 | 2.683 | 4.032 | 7.781 | 85.94

O ONOO AR WN = O

Unités de I'angle alpha (o)

L'application Radioloc3D tournant sur Palm OS ou sur tablette Android permet de s'affranchir de la
formule de calcul de la profondeur. Elle permet également d'obtenir la valeur moyenne et I'écart type
dans le cas de plusieurs mesures successives ou a des distances D différentes dans plusieurs
directions.

L'application développée par Luc Le Blanc peut téléchargée gratuitement a : www.speleo.qgc.ca/Auriga

O EY G Ci-contre une capture d'écran montre I'application :
Formule Angle du champ 3

P=2d/Votan’+8 - 3tana
d| 4
U M@ (3

(DG
(GE==
(==

Daniel Chailloux.
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