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Monsieur le Maire,

Vous avez consulté nos services pour avis sur 'étude menée par INGETEC en octobre
2010 au droit de lindice n®21,

Les sondages a la tariére ont permis de confirmer la présence de remblai liée & une
ancienne marniére effondrée. Cela confirme Ihypothése émise par INGETEC dans son rapport de :
favrier 2008 (voir également notre avis du 22/06/2009). :
Le protocole de réalisation des sondages destructifs profonds est globalement |
conforme a celui défini par nos services pour la recherche de cavités souterraines en Seine- ’
Maritime. Au vu des résultats des sondages destructife, aucune galerie souterraine ne s'étend en
dehors de la zone investiguee.

Par conséquent, nous proposons de modifier le périmétre de risque de lindice n°21 '
comme indiqué par INGETEC en annexe 6 du rapport. '

Je reste a votre disposition pour tout renseignement complémentaire.

Je vous prie d’agréer, Monsieur le Maire, 'assurance de ma considération distinguée.

Le Responsabie du Bureay Risquaes et Nuisances

Monsieur le Maire de Maromme
A l'attention de M. DALMONT
Mairle de Maromme

761590 Maromme

Cité administrative Salnt Sever - 76032 ROUEN Cedax - 62 35 58 §3 27
Horaires d'guverture : ®h00-12h30 / 13h30-18h30
Site Internet . http:waw.seino-maritims.pref.gouv.fr
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Matériafisation du périmétre de sécurité correspondant 4 'emptise
d'implantation des sondages destructifs, soit 10mx10m.
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Conclusion & Recommandations

M

31 Conclusion

Les reconmaissances i la taritre et par sondages destructifs effectués au droit et en périphérie de Findice de
cavite N°*21 2 la demande de la Mairie de MAROMME et de I'Association « Indice de vide La Maine », ont permis
de localiser |a zone remblayée. Cet ancien « trou » a été ditné-dans un premier temps par des riverains et des
anciens du hameau de la Maine.

Le controle de non-extension de vides résiduels associés  la mamiére N°21 permet de conclure quaticun vide
franc.ou zone forrement décomprimée ne s'ézend dans le-sous-sol en dehors de la limite dimplantation des
sondages destructifs profonds.

Les formations argileuses 3 silex rencontrées dans le sous-sol- nont certainement pas faic I'objet d'une
exploitation sur plusieurs campagnes. En effet, linscabilicé et Phétérogénéiré du sous-sol condamne A |a ruine,
dans fa plupart des cas, ces chantiers souterrains d'extraction de'la marme.

il est envisageable que cette carriére souterraine soit une chambre unique creusée a labase d'un puits. En effer,
3 peu de distance, sur la commune de La VAUPALIERE, des marniéres ruinées de ce type ont €re rencontrses.

B
L'effondrement de ce type d'exploitation provoque 'apparition d'une excavation profonde et le comblement
de la quasi-totalité de la cavité. Cette configuration semble correspondre aux observations effectuées par
‘ certains témoins. Par ailleurs, certains témoignages mentionnent lintroduction d'eant dans «le trou ». Les
pertes dlinjection constatées & Foccasion du forage des sondages de reconnaissance, favorisent certainement
I'angouffrement des eaux ruisselées. Cerrins sondages ont traversé des formations & silex oll I'argjle 2 presque
l tomalement disparu par lessivage. Lineroduction d'eaut fragilise les formations géologiques en place et favorise,

par ailleurs, le colmatage d'éventuels vides résiduels pouvant subsister dans les éboulis.

3.2 Recommandations

Nous proposons que le périmatre de sécurité circulaire de 60 métres de rayon circonscrit en périphérie de
Yindice N*21 soit modifié et limité & Femprise des forages destructifs effectués sur la voirie et les propriétés
privées, soit un polygone de 10 métres de cSté.

Aucune observation particuliére n'est 2 faire & propos du site qui peut &tre remis en érat et végéralisé.
Jusqu'alors, aucun désordre n'est apparu au droit de fa zone remblayée. En cas de tassements différentiels dus a
Injection des eaux de forage, une recharge & laide d'un apport de végétale esc possible. Sur 100 m’, cet
endroit reste inconstructible sous réserve d'effectuer des investigations géotechniques adaptées au projet
(pressiométre, pénétromneétre, essais).

—t
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M. Moise MISSISTRANG

Commufie de Maramme - Gestion des risques fiés aux cavités souterraines

Viérification de Pabsence de vide en périphérie d'un effondrement

Contexte et objectifs de la mission

M. Missistrano est propriétaire d’une station de lavdge « Wash & Go » (confiée en gérance), sise 112, route
de Dieppe & Maromme (76) et cadastrée sous las références 566 et 568 section AKQI.

On se référera au plan de situation générale présenté ci-dessous et a extrait cadastral présenté page
suivante.

Schémo 1 : locwlisotion de la porcelfe du maltre d’ouvrage — Report sur. -fond IGN 5con25 ©

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012 1
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Commune de Maromme - Gestion des risques ligs aux cavités souterraines

Vérification de I'absence de vide en périphérie d’un effondrement

Schéma 2 : Loealisation de la parcelle du maitre d’ouvrage — Report sur fond cadastral

L'EGLISE

« Monsieur,
L]

Y

Suite & Fintervention du BRGM ce jour, vous frouverez ci-dessous un diggnostic succinct et les
recommandations d’urgence.

L’effondrement .se situe au droit d’une station de lavage automobile située au 112, route de Dieppe a
Maromme, Il g été découvert par Fexploitant du site fe 20 mai 2012,

i s’agit d’une excavation pseudocirculaire, d’un diamétre variant de 3,5 m a 4 m. Sa profondeur variede 4 m &
5 m, soit un volume de vide de I'ordre de 60 m.

worfone
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Vérification de Fabsence de vide en périphérie d’un effendrement-
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Les bords de I'effondrement sont francs. La partie supérieure étant recouverte par du béten ou du macadam,
les alentours de la zone ne présentent pas de fissures qui témoigneraient d’une décompression des terrains
lide au vide. Les matériaux mis & jours par Feffondrement sont essentiellement sablo-gréseux pour la partie
supérieure, puis limono-argileux avec présence de caifloutis. Il sagit essentiellement de matériaux de
remblais, au moins pour la partie supérieure (2 premiers métres).

Il faut noter que sur la paroi nord de I'effondrement, entre deux et trois métres de profondeur, était visible une
canalisation coupée. D’autre part, une odeur d’égout se dégageait de I'excavation lors de notre visite. if
pourrait s’agir d’une canalisation d’eaux usées ou d’eaux pluviales,

Le phénoméne est la conséquence de la ruine au moins partielle {probable remontée de cloche de fontis) d’une
cavité en profondeur, dont V'origine ne peut étre définie avec certitude a ce stade des investigations (i s’'agit
d’un effondrement d’origine naturelle).

Deux hypothéses peuvent toutefois étre avancées :

v La ruine d’une galerie d’exploitation de la craie en profondeur ; Une inspection du flanc de coteau en -
contrebas a &té réalisée lors de notre visite, mais aucune bouche de cavage n’a pu étre observée.
Toutefois, la majeure partie du coteau est couverte de matériaux de remblais et si une ouverture de
cavité a pu exister & cet endroit, il est plus que probable qu’elle ait été remblayée par le passé.

v La ruine d’une cavité naturelle en profondeur, le régime karstique de la vallée du Cailly et fa présence
d’exokarst aux alentours étant avérée. il s’agirait dans ce cas d’un phénoméne de type doline

d’effondrement.

Concernant les enjeux & proximité, le phénoméne touche directement la station de lavage, puisqu'il se situe
sous une grille d’évacuation des eaux de lavage et il g entrainé la destruction d’un bac sous-facent de

récupération des boues de lavage.

La maison la plus proche se situe & une quinzaine de métres au nord de 'effondrement et la route de Dieppe
se situe au-deld de 10 métres & {est.

Enfin, en contrebas, & F'ouest de la zone, se situe un site d’alimentation en eau potable géré par la Lyonnaise
des eaux, qui exploite & la fois la nappe de la craie par forage, mais aussi des sources captées (résurgences a
régime karstique). Le directeur du site de la Lyonnaise des eaux qui @ apporté toutes les informations
nécessaires & nos investigations a assuré qu’une procédure de recherche de polfuants potentieflement en lien
avec le phénoméne avait été lancée fe 21 mai matin, en concertation avec 'ARS, la CREA et un hydrogéologue
agréé. Les mesures de turbidité ne montrent aucune anomalie ; d’autres mesures (hydrocarbures notamment

) sont en attente de résultats.

Il faut noter que la faible cohésion des matériaux mis G jour par Veffondrement peut entrainer une
augmentation du périmétre impacté. Cela pourrait ewtrainer la fissuration ou Feffondrement des zones
couvertes de béton ou de macadam & proximité directe.

C'est pourquoi, compte-tenu de la proximité de l'enjeu, le BRGM recommande :

¥ LUintervention dans les plus brefs délais d’un Bureau d’études spécialisé qui devra définir la nature du
vide et définir sa géométrie avec précision (il pourra s’agir de forages destructifs avec enregistrement
des paramétres de foration, d’un minimum de 20 m de profondeur). Le bureau d’études devra ensuite
proposer des solutions de confortement adaptées. En cas de présence de cavité d'origine karstigue, et
de surcroit G proximité directe de sources captées, un comblement non dimensionné est g proscrire. If
conviendra de prendre toutes les précautions nécessaires afin de ne pas modifier le comportement
hydrogéologique focal d’une part, et d’outre part d'éviter toute contamination des sources @

proximité ;

75410-04 - Verslon A du 23 Juiflet 2012 3
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Vérification de Pabsence de vide en périphérie d'un effondrement

De ne pas approcher de I'excavation sur un rayon minimum de 5 meétres au sud et g lest de
Feffondrement et ne pas occuper le reste de fa propriété ou nord et & Fouest. Un périmétre de
sécurité devra étre clairement établi avec une signalisation visible définissant le risque
d’effondrement ;

Le curage des autres bacs de décantation (débourbeurs) de ia station de lavage et linspection de leur
€tat de solidité (présence de fissures ou non) et de leur étanchéité {ce dernier point est notamment
indispensable si la mairie de Maromme autorise lg reprise de I'activité professionnelle au-deld du
périmétre de sécurité};

Une surveillance réguliére (1 fois par jour) de F'évolution du phénomeéne tant que les travaux
d'investigation complémentaire et de confortement n’auront pas été réalisés.

Eventuellement, un tracage pourrait étre réalisé aqu niveay de Feffondrement afir. de savoir s'il est en
contact avec un réseau karstique @ proximité. »

76410-04 - Verslon A du 23 julllet 2012 4
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M. Moise MISSISTRANO
Cemmune de Moromme - Gestion des risques 1iés oux cavités souterraines

Vérification de I'absence de vide en périphérie d'un effondrement

[V

Vives repprochées sur la grille en dessous de logueiie o été découvert Peffondrement

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012




I, Maise MISSISTRAND

Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux covités souterraines

Vérification de I'absence de vide en périphérie d’un effondrement

A ce stade, il avait &té proposé de réaliser 9 sondages :
¥" 1 au centre de I'effondrement ;
¥' 8en périphéiie;

descendant & au moins 20 métres de profondeur conformément aux prescriptions du BRGM.

On se référera au schéma d'implantation théarique présenté ci-dessous.

Schéma 3 :  Schémadimplantation des sondages envisagés au stade du devis ~ Report sur fond IGN orthophate @

.8 L - |

2PEEREN
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M. Moise MISSISTRANG

Commune de Maromme - Gestion des risques Iliés oux cavités souterraines

Vérification de I'ahsence de vide en périphérie d'un effondrement

sro i '

Schéma 4 : Situation du site Wash & Go au regard des ouvrages d en eau potable - Report sur fond IGN orthophoto ©

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012 1
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Vérification de Fabsence de vide en périphérie d'urr effondrement ’ '

Méthodologie

Le principe de la rotopercussion fait appel a un dispositif associant la rotation et la frappe par un marteau
hydraulique situé en surface, 'impact étant transmis 3 Youtil situé au fond du trou par I'intermédiaire du

train de tiges.

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012
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Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavités souterraines

Vérification de Vabsence de vide en périphérie d'un effondrement

Le recours a un diamétre de sondage refativement important permet en effet de limiter les frottements du

train de

tige {(38mm) 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
fes plus faibles possible et constantes dans le temps afin de permettre une différenciation qualitative
fine des formations traversées ;

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

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

La métrologie ainsi que I'enregistrement des parameétres de forage ont été assurés par des équipements
Jean-Lutz et comprenaient les paramétres suivants :

{md

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 + polymére 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.
@-—)( ? /@V"‘ _@f Paramitres de farags
Date : Gaofe NGF: 00 m Méthode : RP Oufll X retro
Début: Machine ;5310 Flulde :GSP Diaméire ;83
Fin Angle  :0} Tubage - Profondeur : 0.60 - 34.22 m
i [5) Fogaye SO 9
mﬁ;ﬂ;:: d‘n\\.'fna:::rﬁe " - Pr:;ﬂiz:e Preasion Finkcion Couple ds Totation
£ mh ) {bar) (bar)
[ 1000 0 ) 10
l Ll |
EE i
¢ i
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Commune de Maromme - Gestion des risques (iés aux covités souterraines

Vérification da Vabsence de vide en périphérie d'un effondrement

Afin de confirmer les éventuels vides et faciliter V'interprétation des données enregistrées, explor-e met en
ceuvre la procédure ECL développée spécifiquement par la société lean Lutz dans le cadre de recherche de
vides.

La procédure ECL permet de connaitre, a priori, I'amplitude de chaque paramétre lorsque le forage traverse
un vide. La présentation graphique de 'ECL met immédiatement en évidence Ia traversée d'un vide franc par
simple examen des enregistrements. C'est une aide précieuse a l'interprétation facilitant la distinction entre
vides francs et zones trés décomprimeées.

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

Aprés avoir foré la longueur d’une tige {dans [e cas présent 1.88 m) et réalésé le trou par des passages
successifs, I"opérateur repositionne I'outil a |a hauteur ol il était initialement puis débloque le frein de ia
machine tout en enregistrant les paramétres comme lors de la foration initiale.

On se référera au graphique présenté page suivante.

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012 >




M. Moise MISSISTRANO

Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavités souterraines

Vérification de 'absence de vide en périphérie d’un effondrement

=1 tige
(2.44 msur
cet
exemple)

Schéma s

: Illustration simplifiée de Vinterprétation

(2]

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

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

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

Foration au niveau d’une zone présentant un vide franc: 9

Tracés trés proches, voire identiques

Tracés distincts

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012



M. Moise MISSISTRANO

Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavités souterraines

Vérification de I'absence de vide en périphérie d’un effondrement

Descriptif opérationnel — Résultats

3.1 Descriptif opérationnel

L’intervention a été réalisée le 28 juin 2012, apres avmr etabli un process d’lntervention (PPSPS) et de suivi
d’une éventuelle degradatton de la qual:té des eaux aux sources de Maromme avec les technlr.lens dela |

Lyonnaise des Eaux (M. Cazoulat).

ey

| Toutefois, seuls les sondages SD1 et SD2 ont pu &tre réalisés (on se référera au schéma présenté page
suivante).

En effet alors que la forat'idn de SD2 venait dé s*acheVer, _ia Lyonnaise de__é Eaux avertissait le chef sondeur
d’une rapide et importante dégradation de [a qualité des eaux des sources et demandait une suspension
immédiate et définitive des travaux de reconnaissance compte tenu de I'impact sur la ressource en eau |
potable. : : B

Du point de vue du déroulement :

- Lesondage SD1 (Profondeur -21.4 m/TN) a ete réalisé entre 15h13 et 15h59 ;

- - Lesondage SD2 (Profondeur—21.5 m/TN) a été réalisé entre 16h12 et 16h48

Soit de I'ordre de 1h30 entre le début des travaux et la dégradation de Ia quahte des eaux sur les sources.

On se référera aux prises de vues page suivante qui iil_tiét_r_e'nt la dégradation de la qualité dés'eaux 3 Paval .
des sources qui était toujours trés visible a 16h20, soit plus de 1h30 aprés I'apparition de la coloration des |
eaux sur la source. : =

76410-04 - Version A du 23 juillet 2012 :
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Commune de Maromme - Gestion des risques ligs aux cavités souterraines

&)(JP/OW"

Vérification de I"absence de vide en périphérie d’un effondrement

Schéma 6 ! Report de I'implantation des sondages réalisés sur le site Wash & Go - Report sur fond IGN orthopghota ©

.
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M. Moise MISSISTRANO

Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavités souterraines

Vérification de I'absence de vide en périphérie d’un effondrement

3.2 Résultats

T e T T Y T T e T S e T = - e

Les dlfférents sondages ont permls de reconnaitre une coupe géologique « classu;ue » d'un contexte
morphologlqne dela réglon, d savoir :

- 'Une couverture cnmposee de remblais sur environ2m ;

- fEnviron 2 m d’argile ocre (col!uwons ?);

- la formation crayeuse a partir de -4. 0 m/TN, d’abord de couleur wmre, puis grlse, pl.us enfin blanche
- avecla presence desilex a partlr de -15 m/TN

On se référera aux enregistrements de foration interprétés, présentés en annexe 1.

Annexe1: Diagraphies interprétées (paramétres de forage)

| Du point de vue de I'identification des vides, seul le sondage SD1 a mis en évidence un vide réduit (0.7 m) a
j19.3 m/TN correspondant trés probablement a un conduit karstique.

On notera également que sur les 2 sondages, la craie est apparue trés tendre sur toute |'épaisseur
traversée.

e
W

Sécurisation des travaux au regard du risque lié a la
proximité de la ressource AEP

OQutre la suspensmn immédiate du chantler de forage, les trous des 2 sondages ont ete combles selon les
precomsat:ons des techniciens de la Lyonnalse des Eaux. A savoir :

- Gravier de Loire roulé, lavé entre le fond des sondages et =13 m/TN ;

a

i = Un bouchon dexpangel (complexe benthonitique sous forme granulés a trés fort pouvoir de
gonflernent) sur 0.2 m d’epalsseur ;

- Cuttings issus des sondages jusqu’a-0.3 m/TN ;
- = Bouchon béton sur 0.3 m.

On se référera aux prises de vues page suivante.

Ces travaux présentaient un double objectif :
1. Combler les vides issus des sondages par des matériaux inertes d’origine contrélée ;

2. Eviter des phénomeénes d’infiltration depuis la surface qui auraient pu avoir un impact sur la qualité
des eaux, mais auraient pu également favoriser 'apparition d’un nouvel effondrement ou I'extension
du premier.
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M, Moise MISSISTRANO
Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavités souterraines

Vérification de ['absence de vide en périphérie d’un effondrement

ff—-)CP/ar‘-

Prises de vues lors du comblement des sondages

Gravier de Loire, roulé, lavé, spécial forage d’eau

Bouchon d’expangel
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Vérification de 'absence de vide en périphérie d’un effondrement

4

Conclusion

Explor-e est intervenu sur le site Wash & Go de Maromme (112, route de Dieppe / Parcelles AK01-566 et 568)
suite a I"apparition d’un effondrement sous les pistes de nettoyage intervenu le 20 mai 2012, afin de réaliser
un programme d’identification de 'origine du vide par sondages destructifs.

Sur les 9 sondages prevus initialement, seuls 2 ont ete réalisés, le chantier ayant été suspendu a la
demande de la Lyonnaise des eaux du fait d’un impact raprde et important sur la ressource en eau potable
[}

i captee en aval 1mmed|at.

Les sondages ont | permls de recon naltre une coupe geolog:que « cla551que » a savour :

< Une couverture de remblais d’enwron 2m d’epaisseur constituant la plateforme de la statlon de
Iavage, - :

RO Une formation argileuse, trés probablement d’origine colluvIale sur2m d’epalsseur f

i & La ;r_ale, ivoire, puis g;{se et enfin bla‘_'nche asilexa partir de-15.0 _ml'[N

i Du pomt de vue de |'|dentrf:cation des vides, seul le sondage SD1 a mis en é\ndence un vide réduit (0 7 m) 3
- -19; 3 rn/TN currespondant trés probablement aun condult karsthue

‘On notera egalement .que sur les 2 sondages, la craie est apparue trés tendre sur toute I’epalsseur
traversee.

' _ En tout état de cause, Porigine du vide apparu sous I’lnstallatlon de lavage correspond a une remontée de
cloche de fontis en liaison avec un reseau karsthue sous—jacent réseau alimentant les sources AEP de
Maromme (temps de transfert de F'ordre de quelques dizaines de mmutes).

| Une fuite sur V'installation (cf. tuyau visible sur les prises de vide de I’eﬁandrement) pourralt certainement
i expllquer cette évolution brutale et raplde de I’effondrement qui s’est progressivement développé du fond
- vers la surface.

“du karst sur les autres cotés de 'effondrement. -

Sl une ongme anthrop;que peut étre ecartee, |I n est pas possnble ace stade de precrser Ie developpement |
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1

nservat yire nous proposons d’ mst:tuer un pérlmetre de sécunte de l’ordre de 7 m de rayon en :

Schéma 7 : Report du périmétre de sécurité proposé sur le site Wash & Go -Report sur fond IGN orthopghoto @
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pi

Au titre du devenir du site, la trés forte heterogeneite de la craie et la présence d’un comblement aussi
'1rnportant au-dessus d’un systeme karstique « actif » semble non compatlble avec la restauration de
I’actwtte de lavage de vehlcules, tout au moins 3 proximité immédiate de I’effondrement.

Compte tenu des enjeux liés a la protection de la ressource en eau, il serait préférable de condamner cette
partie du site et de lui redonner un caractére naturel en faisant attention de dévier les eaux pluviales en

dehors de ses limites.
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Commune de Maromme - Gestion des risques liés aux cavitds souterraines

Vérification de l'ebsence de vide en périphérie d'un effondrement

Annexe 1

Diagraphies interprétees

(parameétres de forage)
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MISSISTRANO - Maromme

Paramatres de forage

Méthode : Rotoperc

Fluide

Cote NGF : 0.0 m

Machine
Angle

: 28/06/2012

Début : 16 h 12

Date

: GSP
: Non

: Silea
1 0°

Tubage

Forage SD02

Pression de

1/100

Pression d'injection

poussée
(bar)

Vitesse
d'avancement
(m/h)

Description
lithologique

(bar)

11
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