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La radiolocalisation appliquée a la spéléologie

La radiolocalisation souterraine consiste a

a déterminer, en plan et en profondeur, la position d’'un émetteur

placé dans une grotte. Ce dispositif, complément a la topographie souterraine, permet trés précisément :

- De caler une topographie,

- D’implanter en surface des repéres correspondant a

des stations topographiques particulieres de la

grotte en vue de l'utilisation optimum d’un systéme de communication par le sol,

- Deffectuer un forage en vue de communiquer avec une équipe en difficulté dans la grotte,

- De connaitre la profondeur d’une éventuelle désobstruction pour ouvrir une nouvelle entrée ou pour
réaliser un forage d’alimentation en eau potable.

Principe de la radiolocalisation

La radiolocalisation repose sur le principe de la propagation dans le sol d’'un champ magnétique produit par
une bobine électromagnétique placée dans la cavité. Les lignes de champ se propagent comme celles

produites par un aimant.

: Lignes de champ magnétique >

d ‘émission

— Ground P

Fig. 1 — La grotte vue de profil. Les lignes de
champ magnétique se propagent comme celles

d’'un aimant.

Le point d’émergence de la ligne de champ verticale située a
laplomb de la balise démission est nommé selon les
anglosaxons « Ground Zero ». C’est ce point que I'on va tenter
de localiser en surface.

La balise d’émission est disposée en position verticale dans le
cas d’'une antenne de type solénoide ou horizontale dans celui
d’'une antenne boucle (Fig.1).

Les fréquences utilisées sont de types T.B.F. (Trés Basses
Fréquences). Les fréquences les plus couramment utilisées sont
de l'ordre de quelques kilohertz. Ces fréquences présentent des
longueurs d’'onde trés élevées qui ont la particularité de se
propager dans le sol sur de grandes profondeurs.
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I'aide d’un récepteur composé d’'une antenne de forme
circulaire ou carrée, d’'un amplificateur discriminateur
et d’'un casque pour I'écoute du signal généré par
I'émetteur.

Lorsque lantenne de réception se trouve
perpendiculaire a une ligne de champ, le signal recu
est maximum, lorsqu’elle est paralléle, le signal recu
est nul. Il est plus facile de rechercher un signal
minimum qu’un signal maximum. C’est donc ce
deuxiéme cas que l'on va exploiter pour effectuer une
triangulation (Fig. 2).

Fig. 2 — La grotte vue en plan. Le signal est nul lorsque I'antenne de
réception est tangente a une ligne de champ mais maximum
lorsqu’elle est perpendiculaire.



A larecherche du Ground Zero — La Triangulation

La topographie de la grotte ayant été préalablement
reportée sur Google Earth ou sur Géoportail (Fig. 3)
nous fournit une bonne approximation de la zone a
prospecter et dans laquelle se déroulera la
triangulation. Le cas idéal est bien entendu un terrain
plat sans obstacle comme une pature par exemple.
Une forét dense, un terrain pentu ou méme une
pente d’éboulis compliqueront la tache mais on arrive
toujours a trouver une solution !

Dans ce cas, un cercle de 50 métres de diametre
autour du siphon terminal de la grotte circonscrit la
zone de recherche. On y voit aucun obstacle. Un
contact préalable avec le propriétaire du terrain est
toujours ou toutefois recommandée afin d’expliquer
les allers et venues sur son terrain.

Google Earth

Fig. 3 - Report de la topo (fichier KML) sur Google Earth — La zone
cerclée en rouge mesure 50 métres de diamétre. Ce sera la zone
de recherche.
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A I'heure déterminée, I'équipe de surface qui se
trouve dans la zone a prospecter a allumé le
récepteur. Celui-ci devrait recevoir le signal. La
triangulation peut commencer. Un point
arbitraire, le point P1 par exemple (Fig.4), est
choisi. L’antenne de réception, tenue
verticalement, est orientée de telle sorte que le
“lom /’ signal recu passe par un minimum et voire

méme devienne nul. Une cordelette d'une
vingtaine de métres est déroulée et tendue.
’ Elle marquera la premiére ligne de champ le
. long de laquelle se trouve le Groung Zero.
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Fig. 4 — La triangulation — A la recherche du Ground Zero !

Déplagons-nous au point P2, dans une direction
perpendiculaire a la premiére cordelette et a une dizaine de
metres du point P1. L’antenne de réception devrait capter le
signal. Chercher alors la meilleure orientation pour un signal
nul. Une nouvelle cordelette est tendue, toujours
tangentiellement a I'antenne. Elle devrait croiser la premiére
au Ground Zero. Pour confirmer ce croisement, une troisieme
mesure sera effectuée au point P3. Les trois cordelettes
devraient former un petit triangle d’incertitude de quelques
décimetres de coté (Fig.5). Dans le meilleur des cas, les trois
cordelettes devraient se croiser et marquer un point. Le point
Ground Zero se trouve au barycentre du triangle. Il ne reste
plus qu'a relever les coordonnées de ce point au GPS et
surtout de le marquer durablement par un piquet bien fiché
dans le sol.

Fig. 5 — Triangle d’incertitude et relevé GPS des coordonnées du G.Z.




Calcul de la profondeur
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Fig. 6 — Calcul de la profondeur
Trois mesures a des distances D différentes permettent de calculer une moyenne qui permet d’affiner la

profondeur.

Les lignes de champ magnétiques produites par
'antenne d’émission répondent a des équations
particulierement compliquées. Elles émergent
de la surface du sol selon un angle alpha
(Fig.6). Plus la distance D augmente, plus
'angle alpha diminue. C’est grace a ces deux
paramétres que l'on va pouvoir déterminer la
profondeur de recouvrement P.

Plagons-nous a une distance D inférieure a la
profondeur de recouvrement. A [laide de
'antenne de réception disposée
perpendiculairement a la direction du Ground
Zero, cherchons I'angle alpha pour lequel le
signal devient nul. Notons la valeur de cet angle
ainsi que la distance D mesurée a l'aide d’'un
double-décamétre par exemple.

La profondeur de recouvrement P est la solution de cette équation :

Profondeur de recouvrement (P) =

2D
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Pas de panique ! Un abaque va nous permettre de résoudre la formule.

P=K(o)xD Dizaines de I'angle alpha (o)

o = angle de champ

b-beens oz I 1 2 3 4 5 6 7 8
= 0 0.707 | 0.852 | 1.031 | 1.262 | 1.576 | 2.033 | 2.778 | 4.239 | 8.565
E 1 0.720 A 0.868 | 1.051 : 1.289 | 1.614 | 2.091 | 2.880 | 4.468 | 9.523
o 2 0.733 1 0.884 | 1.072 | 1.317 | 1.653 | 2.152 | 2.988 | 4.722 | 10.72
g 3 0.747 | 0.901 | 1.094 | 1.346 | 1.694 | 2.216 | 3.105 | 5.006 | 12.26
_g': 4 0.761 | 0.918 | 1.116 | 1.375 | 1.736 | 2.283 | 3.230 | 5.325 | 14.31
N -] 0.776 | 0.936 | 1.138 | 1.406 | 1.781 | 2.354 | 3.365 | 5.686 | 17.17
3 6 0.790 | 0.954 | 1.162 1.438 | 1.827 | 2.430 | 3.511 | 6.098 | 21.47
2 7 0.805| 0.973 | 1.186 | 1.470 | 1.875 | 2.509 | 3.670 | 6.573 | 28.64
-‘é (8 082010992 1210 1.50@ 1.925 | 2.593 | 3.843 | 7.127 | 42.97
> 9 0.836 | 1.011 | 1.236 | 1.539 | 1.978 | 2.683 | 4.032 | 7.781 | 85.94

L’utilisation de cet abaque est simple :
L’angle alpha relevé est de 38°. La distance au point G.Z. est de 10 m.

Il suffit de reporter 3 (3 dizaines) et 8 (8 unités) dans I'abaque pour trouver le
coefficient multiplicateur K qui vaut 1.504. Le recouvrement est donc égal a la
distance D multipliée par K (1.504) ce qui donne 15,04 métres de profondeur.
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Personnellement, je mesure I'angle alpha a I'aide d’un DistoX1 fixé sur I'antenne
de réception et je calcule la profondeur par une application développée par Luc
Le Blanc qui tourne sur Palm OS (Radioloc 3D : http://auriga.top/)



L’application calcule la profondeur, la moyenne et I'écart-type des mesures prises. L’export des résultats se
fait au format TXT ou CSV.

Quelgues images illustrant les étapes de radiolocalisation

Fig. 8 — La triangulation

Fig. 9 — Le point Ground Zero est trouveé ! Fig. 10 — Mesure de I'angle de champ pour le calcul
de la profondeur



Les systémes de radiolocalisation existants

Dans une littérature tres riche dans le domaine, on trouve quelques références particulieres qui pourraient
servir a ceux qui seraient tentés par la construction d’un tel dispositif.

- ARCANA de Jean-Louis Amiard

L’ARCANA (Appareil de Recherche de Cavité Artificielle ou Naturelle Accessible) fut mon premier systéme de
radiolocalisation. La description compléte du dispositif avait été mise en ligne par Jean-Louis Amiard en 1988.
Lui-méme s’était inspiré des travaux de Michel Raulet parus en 1975 dans les Annales de Spéléologie.
Aujourd’hui, seule la version ARCANA 2010 est disponible sur Internet :
https://www.google.com/search?client=firefox-b-d&g=arcana+2010

C’est avec ce matériel que jai débuté et effectué de nombreuses radiolocalisations mais la profondeur
d’investigation est limitée.

- ARCANA-B de Bertrand Maujean

L’ARCANA-B est une version dérivée de TARCANA original de Jean-Louis Amiard. Il a été développé et mis
au point par Bertrand Maujean de TUSAN (Union Spéléologique de ’Agglomération Nancéienne).

La description compléte du systéeme est publiée sur le site de I'association :
https://usan.ffspeleo.fr/spip2129/spip.php?rubrique197

Les antennes d’émission et de réception sont du méme type que celles de 'TARCANA original. L'émetteur
émet sur la fréquence de 1 kHz. Le récepteur comporte deux étages de filtres assez sélectifs.

- SYCLOS de Jean-Louis Mérelle

Jean-Louis Mérelle est un spéléo membre du CDS21. Il est radioamateur et a congu un bon nombre de
systeme de radiolocalisation dont la SYCLOS (Systeme Compact de Localisation Souterraine).

Le choix de son dispositif s'est rapidement orienté sur I'utilisation des fréquences des radios (TPS) permettant
des liaisons phonies avec le fond. Ces appareils utilisent une fréquence (86.9 Khz) qui se caractérise par une
bonne pénétration des ondes dans le sol. Le choix de I'émetteur de la balise pouvait étre donc simplement un
TPS modulé par un signal sonore. Il a donc réalisé la partie émission et utilisé un TPS comme récepteur. Il a
a son actif de nombreuses radiolocalisations avec notamment celle de la Porte des Etoiles permettant 'acces
au réseau souterrain du Neuvon (Cote-d’Or) pour les spéléos non-plongeurs.

- Systeme de Mike Bedford

Mike Bedford est un spéléo anglais qui publie régulierement dans la revue CREG Journal (Cave Radio and
Electronic Group). Ce groupe dépend de la BCRA (British Cave Research Association).

Dans le CREG Journal n°14, December 1993, il publie un article intitulé An Introduction To Radio Location. Il
décrit un systéme d’'une portée de 120 metres. J'ai également construit et utilisé ce dispositif en ayant
remplacé le cadre a air d’émission par une bobine de type solénoide & noyau de ferrite pour en faciliter le
transport. La fréquence d’émission est de 874 Hz.

L’abonnement a la revue CREG Journal est disponible ici : http://bcra.org.uk/pub/cregj/covers.html

- The Pinger — A simple Underwater Radiolocation System de Ken Smith

Ken Smith est un spéléo-plongeur australien. 1l a développé une balise qui peut étre transportée et utilisée
dans les siphons. Elle mesure 50 mm de diamétre et 60 cm de longueur. Elle est décrite dans le CREG
Journal n°84 de décembre 2013.

- Radiolocator Basic-1 et Basic-2 de Brian Pease

Brian Pease, un spéléo américain, a développé de nombreux dispositifs de radiolocalisation. Pour se
familiariser avec la radiolocalisation, il propose deux kits, le Basic-1 avec une portée de 20 meétres et le Basic-
2 d’une portée de 30 métres. Il fournit donc tous les composants électroniques, le circuit imprimé, le boitier et
le casque. Il est a la charge de l'utilisateur de fabriquer les antennes. La fréquence d’émission est de l'ordre
de 1750 Hz. La description est disponible sur son site : http://radiolocation.tripod.com/

Les figures 11 et 12 montrent les Basic-2 configurées respectivement en mode émission (antenne rouge) et
en mode réception (antenne bleue).
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Fig. 11 — Basic-2 en mode émission Fig. 12 — Basic-2 en mode réception

"DQ" receiver and Class-E beacon de Brian Pease

Brian Pease a développé un nouveau concept trés performant : un récepteur a détecteur de quadrature de
phase et une balise Class-E. Toutes les explications de la construction du récepteur et de la balise d’émission
sont décrites sur son site : http://radiolocation.tripod.com/

La balise émet un signal a la fréquence de 3496 Hz. Le récepteur est complexe. Il utilise un étage
préamplificateur a gain réglable suivi d’'un double détecteur de quadrature de phase et d’'un affichage
numérique de l'intensité du signal recu. L'émetteur et le récepteur sont pilotés par quartz.

L’auteur propose trois circuits imprimés, un pour la balise proprement dite et deux autres pour le
préamplificateur et le détecteur du récepteur.

Il reste & la charge de l'utilisateur de construire les antennes.

Voici quelques photos du matériel que j'ai construit selon les schémas et les explications de Brian Pease.
C’est ce systeme que jutilise désormais. J'ai fabriqué plusieurs antennes d’émission en fonction des besoins
et de la configuration de la grotte dans laquelle sera installé 'émetteur.

Fig. 14 — Les composants du "DQ" receiver
Le récepteur, 'antenne, le casque haute impédance, le
Palm qui tourne I'application Radioloc 3D et le DistoX pour
mesurer I'angle de champ

Fig. 13 — Localisation du Ground Zero — Photo : Heleen Graauw


http://radiolocation.tripod.com/

Le boitier récepteur, Fig. 13 et 14, se porte en bandouliére. L’antenne réceptrice, 50 cm de diamétre, est
facile a manipuler méme en terrain accidenté. Sa faible consommation lui assure un fonctionnement de
plusieurs heures.

Une des antennes d’émission est illustrée par les Fig. 15 et 16. Elle mesure 60 cm de diamétre. Associée a
son émetteur, elle délivre une puissance élevée. Le champ magnétique produit peut traverser jusqu'a 120
métres de recouvrement. Devant la rigidité de cette antenne, elle est difficile a transporter sous terre. On la
réservera pour des grottes d’acces facile ou pour des carriéres souterraines. Elle a rendu de grands services
dans de nombreuses carrieres de la région parisienne et de Touraine.

Fig. 15 — L’antenne d’émission de 60 cm de diameétre, son
émetteur et la batterie LiPo d’alimentation

Fig. 16 — L’antenne d’émission de 60 cm de diamétre,
en situation dans une carriere souterraine
Pour des radiolocalisations ou le recouvrement est important, jai été amené a construire une antenne de plus
grand diameétre. Celle-ci mesure 1,30 m de diameétre (Fig. 17). Elle capable de traverser plus de 200 métres
de roche.

Elle se démonte et est
donc facilement
transportable, méme
dans des conditions
difficiles.

Nous Il'avons utilisée
avec succes aux Ayrals
(affluent de Padirac)
pour situer avec
précision la salle du
Bivouac. Le
recouvrement est de
132 metres.

Elle a été déployée
dans la salle post
siphon 2 dans le réseau
de I'Ouysse souterraine.
Nous avons localisé le
Bivouac  sous 120
metres de recouvrement
(Fig. 18).

Fig. 17 — L’antenne d’émission de 130 cm de diamétre — Photo : Heleen Graauw



Fig. 18 — L’antenne d’émission de 130 cm de diameétre installée dans la salle du
bivouac — Ouysse souterraine — Cabouy — Lot — Photo : Niko Gerdau

J'ai récemment construit une nouvelle balise capable de franchir les siphons et d’émettre en plongée. Elle est
protégée dans un tube étanche spécialement congu pour recevoir I'électronique, la batterie et la bobine
d’émission. Elle émet a la fréquence de 3496 Hz pour étre compatible avec le récepteur "DQ" de Brian
Pease. Les Fig. 19 et 20 montrent cette balise. Elle a été utilisée pour radiolocaliser le réseau souterrain de
Fourbanne en grande partie noyé dont le recouvrement est au maximum, pour l'instant, de 70 métres.

© Wethorse Productions

Fig. 19 — Préparation de la balise étanche au bord de la vasque de Fourbanne — Fig. 20 — Détails de la balise étanche : la
Doubs — Photo : Heleen Graauw batterie LiPo, I'électronique et la bobine en
pmétal



La communication souterraine avec le systéeme Cave-Link

Afin de coordonner les opérations de radiolocalisation, un contact entre I'équipe de surface et I'équipe
souterraine est nécessaire. Pour cela, nous utilisons un systéme de communication par le sol, le Cave-Link
(Fig. 21) développé par un spéléo suisse, Félix Ziegler ( http://www.cavelink.com/cl3x_neu/index.php/en/ ).

Le Cave-Link est un systeme congu pour la transmission de données lors de campagnes de mesures en
spéléologie ou lors de secours souterrains ou encore pour coordonner des explorations souterraines.
L'appareil transmet les données sous forme de texte de maniére fiable et sécurisée méme quand le signal est
fortement perturbé.

I

L'utilisation du Cave-Link est semblable & celle d'un
téléphone portable lors de lI'envoi et la réception d’'un
message SMS. Un clavier de 47 touches permet
17:51 de 02 cave B ; I'écriture de messages de 200 caractéres maximum. Les
retour au camp (=4 | | différentes fonctions du Cave-Link sont accessibles par

mission sonde aval = un ensemble de menus configurables par I'utilisateur.
terminee |

CAVE - LINK

*message arrives 34/47¢

Les appareils sont peu gourmands en énergie. Une
batterie Li-lon de grande capacité incorporée au
systeme suffit pour une expédition dune a deux
semaines. Les parametres de transmission et la
puissance d’émission sont automatiquement ajustés aux
caractéristiques du sol et a la distance de
communication. Un mode de veille permet d’augmenter
considérablement la durée de vie de la batterie.

Fig. 21 — Le Cave-Link est un boitier
compact de 650 grammes mesurant L 120
mm x | 95 mm, H 55 mm
La mise en opération d’'un Cave-Link est rapide. Les deux prises de terre sont éloignées I'une de l'autre d’'une
distance égale au dixieme de la distance estimée entre le Cave-Link souterrain et le Cave-Link de surface.

La photo ci-contre (Fig. 22)
montre l'utilisation d’un Cave-
Link lors d'une opération de
radiolocalisation derriere
siphon dans le réseau
souterrain de Fourbanne -—
Doubs. Les plongeurs sont
derriére 4 siphons a 70 métres
sous la surface. La
communication par SMS a
permis de réduire le temps
d’'attente lors des opérations
de recherche de la balise
souterraine.

Fig. 22 — Communication par le sol a la résurgence de Fourbanne — Doubs
Photo : Heleen Graauw


http://www.cavelink.com/cl3x_neu/index.php/en/

Références bibliographiques

La bibliographie sur la radiolocalisation souterraine est riche. Il suffit de renseigner son moteur de recherche
Internet avec les termes Radiolocalisation Souterraine ou Underground Radiolocation pour accéder a de
nombreux sites.

Les incontournables références sont :

- Speleonics, la publication officielle de la Section Communications & Electronic de la National Society
of Speleology (N.S.S.). Vingt-Neuf numéros sont disponibles a cette adresse:
http://caves.org/section/commelect/drupal/speleonics

- CREG Journal, la publication du Cave Radio & Electronic Group de la British Cave Research
Association (B.C.R.A.) : http://bcra.org.uk/pub/cregj/covers.html

- Le site web de Brian Pease : http://radiolocation.tripod.com/

- Le systeme Cave-Link de Felix Ziegler : http://www.cavelink.com/cl3x_neu/index.php/en/

Expériences de terrain

Au cours des derniéres années, plus de 70 opérations de radiolocalisations dans 35 grottes et carrieres en
France et & I'étranger ont été effectuées. Seules 3 ont échouées par la proximité d’éléments métalliques ou
électriques perturbateurs ou d’'une topographie fausse. La plupart des radiolocalisations ont permis des
recalages de topographie et I'éventualité de futurs travaux. Je nommerais ici les huit qui se sont traduites par
des concrétisations puisqu’elles ont permis le forage et I'ouverture de nouvelles entrées :

- La grotte de Malaval - Puits de la Gleyse — Lozére (P20)

Cette radiolocalisation a permis I'ouverture du Puits de la Gleyse (janvier 2005) donnant directement sur la
riviere souterraine. Nous étions au pied d’un puits remontant colmaté en son sommet et sur plusieurs metres
par des gélifracts calcaires. Ce devait étre une ancienne entrée. Il ne nous a fallu qu'un petit quart d'heure
pour localiser ce point en surface avec une trés grande précision puisque le triangle d'incertitude n'était que
de 30 cm de cdté. La profondeur est de 20 metres.

L'intérét de cette localisation est capital pour la ferme des Combes puisqu’aujourd’hui un captage a été réalisé
a 'amont des cascades de la riviére et le tuyau sert & alimenter la ferme en eau potable.

- L’abime de Bramabiau — Camprieu - Gard (P34)

En janvier 2006, a la demande de la famille Passet, les gérants de Bramabiau, nous avons effectué une
radiolocalisation dans la salle du Repos. Le but était de déterminer I'épaisseur du recouvrement au-dessus de
cette salle en vue de creuser un tunnel qui servirait de sortie a la visite touristique. Nous n’avons eu aucune
difficulté a repérer le signal de la balise sur le terrain. Nous avions un triangle d’incertitude de 50 cm de coté.
La profondeur a été déterminée a 34 métres. A la suite de cette radiolocalisation, le creusement d’un tunnel
de plus de 200 métres de longueur a été entrepris et a bien abouti dans la salle du Repos. La nouvelle sortie
des touristes est opérationnelle depuis le printemps 2006.

- La grotte de la Combe aux Prétres — Puits de La Rochotte — Francheville — Céte d’Or (P15)

En février 2006, le Spéléo-Club de Chilly-Mazarin est sur le point de terminer la désobstruction de la future
deuxiéme entrée de la Combe-aux-Prétres. Une radiolocalisation confirmera la verticalité de la
désobstruction. Il ne reste que 3 petits métres a creuser et le sommet du puits de 70 métres sera atteint. Le
gouffre de la Combe Rochotte vient de naitre et permet maintenant un acces direct a la cascade de la riviére
souterraine. Un trés beau puits de 90 meétres fractionnés en différents trongons permet une traversée
spéléologique de toute beauté. Une autre maniére de voir la Combe !

- La grotte des Coumbettes - Mende - Lozére (P12)

Ao(t 2013. La radiolocalisation a I'extrémité amont de la galerie des Souris au-dessus du P24 a été
couronnée de succés. Michel Besson a effectué les premiers tests de sa machine de forage en 1,20 métre de
diameétre. L'épaisseur calcaire était de 11,80 metres. Ce puits permet actuellement la poursuite des
explorations dans I'aval du réseau.

- La carriére souterraine Degraeve — Loos-les-Lille - Nord (P12)

A la demande de la société SEMOFI, agence de Lille, la carriére souterraine Degraeve située & Loos-les-Lille,
a été partiellement visitée le jeudi 7 mars 2013, par deux membres de I’Association de Recherche et d’Etude
du Milieu Souterrain (AREMIS) en vue de l'implantation en surface d'un puits d'acces et de visite a -ladite
carriére sur le terrain de I'école maternelle Gustave Nadaud a Lille.


http://caves.org/section/commelect/drupal/speleonics
http://bcra.org.uk/pub/cregj/covers.html
http://radiolocation.tripod.com/
http://www.cavelink.com/cl3x_neu/index.php/en/

L’implantation de la position du puits a été parfaitement définie. Le recouvrement est de 7,5 metres.

- La carriére souterraine Place Aristide Briand — Cambrai — Nord (P10)

Cette radiolocalisation a permis le percement d’un puits d’accés a une carriére souterraine se développant
sous la Grande Place de Cambrai. Ce puits de 12 meétres de profondeur a été busé, équipé d’une échelle
métallique et fermé par une lourde plaque de fonte. Il est utilisé pour inspecter le réseau souterrain.

- La grotte des Petites Dales — Saint-Martin-aux-Buneaux - Seine-Maritime (P20)

Afin d’évacuer les remplissages de la galerie du siphon de la grotte des Petites Dales, une radiolocalisation a
permis 'implantation d’un puits qui fut creusé en pleine roche sur 20 métres de profondeur et de plus d’un
meétre de diametre.

- La carriére Cornille — Puits de la rue Saint-Anne — Grand-Lucé — Sarthe (P20)

L’accés a cette carriere se faisait par un ancien puits a eau de 26 métres de profondeur sur un terrain privé. A
la demande de la municipalité, une radiolocalisation fut effectuée a I'aplomb d’un puits presque entierement
comblé. Ce puits fut intégralement vidé sur 20 meétres de profondeur et sécurisé sur ses premiers meétres par
le Spéléo-Club local. Il sert aujourd’hui d’entrée officielle a la visite de cette carriére qui développe prés de
1400 metres de galeries.
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