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Methode gravimétrigue



Le champ de pesanteur

e Atftraction universelle:
—  Newton: deux lois fondamentales:
- le principe fondamental de la dynamique:

f =mg

avec g =accélérationducorps (1)

- La loi d’attraction universelle:

O P
—» - - N
My r my
m,m, - :
f=G— avec G = constante de la gravitation universelle (2)
r

G =6.67x10° (cgs), ou x10™ (SI)

- de (1) et (2) on obtient I'accélération de m, due a la
présence de m;:

avec 7 Vecteur unitaire allant de P vers O.



Le champ de pesanteur
Cas de la sphere

 Le champ gravifigue g est un vecteur
) dirigé de M vers le centre de la sphere

% — = _ __ . Avecr,lanormale unitaire dirigee vers
. | M - H " 11 g. ID ] Y
g«—t—>n I'extérieur de (S)

e Le flux de g a travers la sphere (S) s’'ecrit:
9= fg.n.ds = —gjro.dS = —g.47r.r2.r0
s 5

e etd'apres le théoreme de Gauss
¢=47.G.M avec M la masse de la sphere

e d'ou:

M
g :_Gr_zro

L'attraction de la sphere, a |'extérieur, est la méme que celle
d'une masse ponctuelle de méme masse ramassee en son
centre



Le champ de pesanteur

Cas de la sphere

m

Terre
de masse M

I'attraction exercée par le globe
terrestre sur la petite masse m en
surface est équivalente &
I'attraction d'un point situé au
centre de la Terre et de masse
M égale & la masse de la Terre.

L'accélération de la pesanteur g
s'ecrit:
— M —
g=G—r
R

I'unité est le milligal (cgs)
ou le m/s? (Sl)



Le champ de pesanteur

La pesanteur (ou accélération de la pesanteur) est I'accélération que
subit tout point matériel du fait de:

>|'attraction newtonienne de la masse de la
Terre, encore appelée gravite, :

..............
.............

......
. -

>I'accélération centrifuge due & la rotation de la R .

2
Terre, / @*r
y ° . 7 e N\ R gT
»I'attraction newtonienne des corps exterieurs a 20

la Terre (O savoir essentiellement la Lune par sa
proximité
et le Soleil par sa masse), appelée aftraction

lunisolaire.
g = @ Va;'iable dans
e temps

Constant dans

le temps



Le champ de pesanteur

Théorie de Clairaut

g(@) =gp — w*rcos?®

gp=grg+w'r — r=Rcos0

g(Q) =grt w*R - w*Rcos*0 = gr+ wzk(l o COSzﬁ)

g(®) = g + @R sin*0

2 .
g9(0)=g(1 +0;—Rsin2¢) 9(9) = ge(1+ 7sin’0)
E




Le champ de pesanteur

Théorie de Clairaut

Du fait de la rotation, la Terre n est 'est pas parfaitement sphérique, elle est
aplatie aux pdles. C'est un ellipsoide aplati (sphéroide). Donc il faudrait
tenir compte de I'écart a la sphéricité en ajoutant des termes correctifs.
I’aplatissement peut étre défini par:

f=(a-b)/a

=Clairaut a montré en utilisant les équations de I'hydrostatique
que , quelgue soit la distribution de densiteé, on avait toujours :

2
5 w*R

2 9E

JER =

1
115.5



Le Sphéroide ou Ellipsoide
de référence

e C'est une surface equipotentielle ou, en chaqgue point, la pesanteur est
normale a la surface.

e Le sphéroide est rapporté a la surface moyenne de la mer, les masses en
exces etant supprimées et les creux océaniques comblés.

e L'expression mathématique est un développement en harmoniques
sphériques dont la formule appelée International Gravity Formula (IGF) a été

adoptée en 1980 s'écrit:
g = g0(1+asin2 é+ [sin’ 2¢) ms Sl
avec g, =9.780327

o =0.0053024

£ =-0.0000058

Ainsi du fait de I'aplatissement de la Terre aux pdles et de sa rotation sur elle
méme, la pesanteur théorique n'est pas la méme en tout point du globe, ce qui
serait le cas si la Terre était sphérique et immobile, mais varie de pres de 5 000
mGal entre I'équateur (978 000 mGal ou 9,78 m.s2) et le pole (983 000 mGal ou
9,83 m.s2).

Rappelons encore une fois que cette valeur théorique suppose I'absence
d’hétérogénéités de densité a l'intérieur du globe.



Géoide - Ellipsoide de révolution
(le sphéroide)

Le géoide est une surface équipotentielle du champ de pesanteur de la
Terre qui se confond avec le niveau moyen des océans au repos, et qui se
prolonge sous la surface topographique des continents. C est 'est la surface
de référence des altitudes (niveau 0). Il définit la forme de la Terre.

Surface topographique

G —,
Géo.l.de /\/\/
. - | ~——
Ellipsoide 3 i o
- ot \ -
- 754

L'ellipsoide de référence est un ellipsoide de révolution qui se rapproche
au mieux du géoide. Il correspond a une equipotentielle du champ de
pesanteur théorique de la Terre.



Géeoide et Ellipsoide de référence
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Effet gravimetriue d'une structure
« lourde »

T

anomalie gravimétrique positive

AQ-gi-Fo

.
9=0e
g L 4 — Wl 4
50 glqp_" go 4B g3
ge "
= corps de densité >

gwg2 "\¢ ensite
a celle de I'encaissant




effet gravimétriqgue d'une cavité

Ag=grJo

anomalie gravimétrique négative
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Le champ gravimétrique

La pesanteur terrestre est influencée par plusieurs facteurs:
eLa |latitude,

e 'altitude,

eLa fopographie environnante

o 'effet luni-solaire (Les marées terrestres)

*Les variations de la densité sous la surface du sol

Comme le géologue s'intéresse uniquement aux variations de
densité dans le sous-sol, il faut donc éliminer tous les autres
parametres intervenant dans la mesure de la pesanteur.




Anomalie de Bouguer
(Pierre Bouguer (1698-1758)

Par définition, I'anomalie de Bouguer sera la différence entre la valeur de la
pesanteur mesurée et la valeur théorique apres les corrections nécessaires.

AB = gmes. i'ZCOI’f. - gthéor.

Gmes. €St la valeur de la pesanteur au point de mesure (x, y, z)
G.vcor. €St la valeur de la pesanteur sur I’éllipsoide de référence au point (x, y, o)

AB:gmes+CF'CP+CT'gfhéor

Anomalie de Bouguer compleéete

AB @r_ +0.3086 h — 0.0419 dh)+ C,

Anomalie de Bouguer simple




Les corrections appliquées aux mesures
gravimétrique

1. Correction d’altitude (air libre, Faye)

Etant donné que les mesures d'un levé gravimétrique ne sont pas
forcément au-dessus d'un terrain plat, donc il faudrait corriger la
valeur de la pesanteur selon son altitude. Cette correction
correspond a |I'élévation du point de mesure , au-dessus de la

surface du géoide.

GM 9h
gO = )
R..
h
GM GM GM g
gh . 2 = 2 2 = a5 0
(R+h)* .R*+2Rh+H* " B ZBNTY e VR e
R2(1+27+ (%)
Puisque R>>h, alors le terme (h/R)? peut étre négligé
h
M 1 1-2% GM h _ h
gy = R: (1—2—) gh_gO_ZgO_
t T R2 h h Rz R R
1+ Zﬁ 1 - Zﬁ

h Représente le gradient

— Ag=9gn—9go= _Zgoﬁ vertical de g a I'air libre



1. Correction d’altitude (air libre, Faye)

De cefte expression, on déduit que I'augmentation d’alfitude de 1
m entrainerait une diminution de la pesanteur de 0.3086 mGal.

« Pour une précision de mesure de 0.01 mGal, il faudrait connaitre
I'alfifude 0 £3.3cm.

Ce gradient vertical varie :
de 0.3077 mGal/m wssmmp A I'équateur (g= 978.0 Gal et R = 6378 km)

a 0.3093 mGal/m w=ssd Aux péles (g=983.2 Gal et R = 6357 km)

Tenant compte de la forme de la terre, la valeur normale acceptée pour la
correction a l'air libre est de :

Ag = -0.3086 h




2. Correction du Plateau

Cette correction est également liée a I'altifude du point de mesure.
Comme il existe, en fait, un terrain de densité « d » sous le point de mesure,
la valeur de la pesanteur va étre augmentée par |I'effet de son attraction.
I faudrait donc tenir compte de |'effet de la masse comprise entre le
niveau de reférence et le point de mesure.

La masse de cette tranche de ferrain est

approximeée par une couche horizontale et
homogene d’extension illimitée

Pour une pareille tranche de hauteur h, sont effet gravimétrique
peut étre obtenu en utilisant le théoréeme de Gauss.




2. Correction du Plateau

On choisi pour surface de Gauss
la surface fermée représentée
par le cylindre

a travers le cylindre
D=-2Ag, S

a l'intérieur du cylindre

d.S.h

quant le théoréme de Gauss:
®=-47G m
2 Ag, S = 4nGdSh

Ag, =27 Gdh

G =6.67 x 108 (cgs)
Comme I’effet du plateau fait augmenter g, 1l faudrait donc soustraire Agp . Donc cette
correction est négative et vaut: -
g Ag, = -0.0419dh

enmGal  (h>0)




3. Correction du Relief (topographique)

Pour la correction de Bouguer, nous avons considéré une tranche de terrain
horizontale d'épaisseur égale a I'altitude du point de mesure. En réalité, la
surface du sol n’est pas plane, il faudrait donc intégrer numeériguement les
parties qui dépassent et d autre 'autre part les parties qui manguent a la
tranche de Bouguer. — —

mesure

Manquant

> |l faudrait compenser
les effets des « bosses »
et des « creux » du relief.

Plateau (tranche de Bouguer)

Niveau de référence

> Les corrections de terrain ont toujours le méme
signe.

En effet,

une « bosse » ou un
« creux » tendent
tous deux a diminuer
la valeur de g.

La correction est également positive La correction est positive



3. Correction du Relief (topographique)

Le milieu de masse volumique Ap exerce une attraction au point P dont le
module de la composante verticale est :

. *dv
A'\', — (u\[’[ == CON
JV I©

P

r étant la distance entre un element de volume dV et le point P.a est
I'angle entre r et la verticale au point P .

Agy = (-;AF'/ - — —ki
JV (x3 + s

Yo + 2Z3)

Pour les morceaux en trop, Z, et Ap sont positifs et pour les morceaux
manquant, Z, et Ap sont négatifs. Ainsi, la correction de relief est toujours
positive.

En général, I'intégration se fait numériguement au moyen d'un ordinateur, en
utilisant des cartes topographiques numeérisées



3. Correction du Relief (topographique)

=Pour simplifier les calculs, on peut discrétiser le terrain en couronnes
concentriques, lesquelles eux-mémes scindés en morceaux dont les sommets

sont gjustés a la topographie moyenne.

x| 'expression donnant |'effet gravitationnel sur I'axe d’'une couronne
d’'épaisseur r2 -r est la suivante.




3. Correction du Relief (topographique)

Etant donné la symétrie du probleme, L'effet d'une seule section de la
couronne est eégale a I'effet globale de toute la couronne divisé par le
nombre de section par lequel la couronne a été divisée

Le réticule de Hammer

En prafigue, on ulilise un réticule que l'on superpose aux cartes
topographiques, ensuite on se refaire aux tables préparées par Haommer (et
complétées par Bible) qui nous donnent, pour différentes valeurs de h, les
corrections en mgal qu'il nous faut apporter pour chacun des secteurs du
réticule.



3. Correction du Relief (topographique)

Tables de Hammer pour la correction de relief ; densité : r = 2 g/cm’ ; Zones B a M;
Correction : Jt; * 0.01 mGal

Zone B [ D E F [ H | | K L M

Sectours 4 6 " 8 8 12 12 12 16 16 16 16

Rayon 23 1663 3333 1701 a 390 3 8YS 3 15293 26154 W70 6650 4 R 14750 a4

I6om a55m /ol m SUm om 1228 m bl m H470m 6oSU m W my 14750 m 21950 m

[7 thenm thenm thenm thenm fhenm thenm thenm +henm =henm | thenm +henm +henm
[ 0noan3 00al13 a4 00ass 00as2 00al17.6 noa2e 04302 0a51 Oae2 0a7s PR
01 03ane 13423 24441 55a91 S2a140 | 1764305 | 2293400 | 30252521 51088 624 108 764131 934 16U
0.2 06308 23430 41453 913120 HO0A183 | 3054393 | 4003515 | S21a67.1 | S8Rall4 | 10854139 1312170 160 4 207
03 O8ane 30335 53363 12087143 | 1833216 | 39345466 | 5153610 | a71a796 | 1144135 | 13945165 1705 201 A7 4235
04 09alo 35040 63a7l 14350162 | 21640244 | 4664527 | ALOXNGSY | 796292 | 1352153 | 1653 1K 201 4 228 52278
05 L0all 40044 71A78 1623177 | 2443270 | 5274350 | 6893760 | 90245100 | 1332769 | 187 4206 2285 252 278 A 307
1 L1320 444073 753131 J7a206 | 2705450 | 5804970 | 7604126 1002164 | 1692250 | 206 4 341 2525 416 07 & 507
2 20427 73498 1314170 | 2064383 | 4504580 | 97.04125. | 126.4163 1642213 | 2804361 | 341441 4164537 507 A 655
3 27235 | 983119 | 1704202 | 3834454 | 380A680 | 1254148 1632193 2134250 | 3812427 | 41452 537 a 636 6555776
4 35242 | 1193138 [ 2024231 | 4544518 | 6BOAT70 | 1484158 1933210 25332287 | 4273485 | 321a9 63 a72 776 4 8810
5 42350 | 1383156 | 21257 | 5184576 | 7704860 | 15843186 2195 242 2874317 | 4854537 | 391 A654 721 2797 880 4 978
n S0A57 | 1564174 | 2570281 | 70062y | S60A%0 | 1864202 2425263 IN7a34 | 537a5%8 [ 64a71 797 h 867 973 4 1058
7 57365 | 1743100 | 2814304 | 6295678 | 940310 2024213 263 3 2583 3440369 | 5844628 | 7114764 | 8A7AU32 10684 1136
b 65473 | IV1A208 | 304326 | BV BATZ4 01 A 10N 2134233 283 A 302 3929 | 280669 | T64a814 | YA2Hh 993 1136 51210
9 73282 | 20830226 | 3264347 | 7244768 85114 233029 30253320 3932416 | 6494708 | B14 4861 | 99341050 | 12104 1280
10 82391 | 263244 | 3474367 | 768a81.1 143120 247 a 260 3203 337 4160438 | 7OSA745 | BA1 4906 | 10505 1104 | 125041346
n 2443260 | 3675387 | S1.14a853 1203126 2604272 3373353 43843459 | 7452780
12 2613279 | 387ad06 | 8534893 126 4131 2725284 353 2368 4594479 | T80aRI3
13 WOM207 | 4064426 | 8934032 131 A 137 284 4 296 368 5 383 4792498 | K13a845
4 273316 | 426345 | 9323970 1373142 206 3 308 383 5 97 408 4 516 | B45a877
15 3164335 | 4450464 | 97001008 | 1425147 308 4319 397 2411 S16a3534 | 877 a%s




Exemple: Cas de mesures réalisées en mer

* La valeur théorique de la pesanteur est: g,, établie en faisant
I'hypothese d'une terre solide. Il faut donc tenir compte du fait que
I'’attraction de la couche d’eau est moindre que celle d'une couche de
« terre n.

Aps = gm — (go — 0,041 9 (o — pe)2)

=gm — 9o +0,0419 (p, — p.)z.

AB: Anomalie de Bouguer [mGal]

go: Valeur théorique de la pesanteur [mGal]
9. Valeur mesurée de la pesanteur [mGal]
o,: densité de laroche.

Oe. densité de I'eau =1.

Pour 'anomalie de Bouguer complete il faudra introduire des corrections de
terrain qui correspondront aux irrégularités de la bathymétrie (fopographie du
fond océanique).



Effet gravimétrique des corps géologiques
de géomeétrie simple

101

. Cas d’'une sphere

V Z
Ag_=Agsmnf = G
8-4
S 4 1, ¢ RNy 2 A\,
M= —‘n'R-Ap and rf=:z"+x- (mgal)
4 . o
Ag_=swGApR-
8, =300k o e )V
4 ApR3) | o
= 4 4
-?“G( z2 (1+(x/2)?)

L'anomalie maximale se frouve
x =0 ef est egale : 4 G(ApRz-)

o
i

Agu—_frr

La distance entre les points
d’'inflexion de I'anomalie.

la profondeur du centre de la
sphere.




2. Cas d'un cylindre

9] N\

. Azkm J\
gx:_x

(X2 +h2)2 W

. __ka(xz—hz) Lo
g z (X2 N h2)2 h2/
g', estlegradient verticalde g SRV ILIE




3. effet gravimétrique d’une faille

P (x) O

P2 : g

I .
g= 2k(p2 _pl)[_ he, + Hp, — xLog r_lél} 7

r
g', = 2k(p, — p, )Log -

1 g 9’z

h=0et Hgrand
9, = 2k(:02 _pl)(¢1 _¢4) k &
—h

. COSp, COS ﬂ
g 22=2k(,02—,01{— ! n ¢4J w
r, r,




Effet de la profondeur sur I'anomalie

] V4 T °
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L’anomalie s'élargit et décroit en amplitude avec la
profondeur



Les mesures de la pesanteur

(Gravimetres)

Historiquement, les premieres mesures gravimétriques ont été
réalisées avec des pendules, il y a plus de 300 ans.

Les mesures absolues de la pesanteur

l'y a deux type de /\

mesures:
1. absolues. /

. T = 272\Ta.
2. relatives Y /
o 47r-]
(\ i T‘T

Base de Postdam (1906) ‘ ......

981 274.0 mGal
(Erreur de 14 mGal)

Précision faible =»de |I'ordre de 1 mGal.
Des pendules réversibles ont permis d'améliorer 10 fois la précision
(0.1 mGal).



1. Les mesures absolues de la pesanteur

La mesure des temps de passage a deux
niveaux a la montée et a la descente Chute libre

@tapulter ver@

v'Chute simple

H g = SH/(AT* - AF).
Procédé développé dés 1950 et amélioré
graduellement entre 1963 et 1996 pour atteindre
actuellement une précision de quelques uGal

Chute libre

i v'Corps catapulter vers le haut

z1
(22 —21)

Pour une précision de 1 mGal sur une chute de
1 a2 m, le temps doit étre connu a 10% s et la
distance a 0.5 um.




1. Les mesures absolues de la pesanteur

LES GRAVIMETRES

Les mesures absolues de la pesanteur

Chambee de chute

Motaur | ==

| Coin da cube réflecteur
e | [chute simple)

1 Chambre

sans frotlement

| Pompe ieniqus
,1__] pe ioniq

Ly

' Photod#ecieur
0 | —Tripode

( l | i Rosson
l. ’ de support
\
\\ o >——’ Superresson
\.\ A
'l o7 Resson princioal
/':’d; ‘
i 23 e O e L] o
Gravimetre absolu de type FGS. /_. r i —"
Cain da"r.ubo En\mmnmm
reflecteur

(rafarance Inteme)



2. Les mesures relatives

LES GRAVIMETRES

Les mesures relatives

Deux principes de mesures sont utilisés

Propriétés de lévitation d’un corps
supraconducteur dans un champ magnétique

Mesure des variations de
'allongement d’un ressort

I J

Les appareils de ce type, plus précis, sont
Principe utilisé dans la plupart actuellement uniquement des appareils
des gravimetres de terrain d’observatoire (statique) non adaptés sur terrain



2. Les mesures relatives

Considérons un ressort vertical, avec une masse suspendue en bout.
En équilibre, la tension compense le poids et on a :

Constante de raideur
La longueur du ressort au repos

@~ ma

\KXE-(fg

Il est intéressant de faire remarquer que par un systéeme
T aussi simple que celui-ci, on mesurera une variation de
pesanteur de I mGal pour une variation de l'allongement

du ressort de 107 cm

mg’

F—
O LR

Pour les mesures de la variation de pesanteur, il faudrait pouvoir
détecter des allongements de ressort de l'ordre de 1 nanométre pour
obtenir la précision de 0.01 mGal (10%g).



2. Les mesures relatives

Gravimetre Scintrex modele CG-3M



Anomalie régionale, résiduelle et séparation
des sources

Anomalie globale de Bouguer=Anomalie régionale+ Anomalie
résiduelle

g (x)

Y o NG

Estimated
regional field

Observed
gravity

-~

0 —
. \/ Detance

Residual gravity
S SRS St = anomaly




Anomalie régionale, résiduelle et séparation
des sources

Anomalie de Bouguer (mGal)

0.

Dérivée seconde (mGal.km™?)

Dérivée premitre (mGal.km™)



Caractere systématique des anomalies de
Bouguer

[’examen de cartes d’anomalie de Bouguer a grande ¢chelle montre
qu’elles sont:

*Faibles en valeur absolue sur les plaines de faible altitude
*Positives sur les océans

*Négatives sur les montagnes (augmentent en valeurs absolues avec
I’altitude)



ISOSTASIE

Caractere systématique des anomalies de Bouguer

L'examen de cartes d’'anomalie de Bouguer a grande échelle montre qu’elles
sont:

> faibles en valeur absolue sur les plaines de faible altitfude

> positives sur les océeans

» négatives sur les montagnes (augmentent en valeurs absolues avec
I’altitude).

- Il existe deux modele:

Modeéle de Pratt (1854)
Modele d’Airy (1855)

100 km

Croute moyenne

dplaine X hO = Pocéan X 1+ docéan (hO - p) = dmontagne (h0+hm)



Méthode de prospection
electrique



Résistivites des matériaux les plus communs

Material

Resistivity (£2+*m)

Conductivity {(Siemen/m)

Toneons and Metamarnhic Rocks
Granite
Basalt
Slate
Marble
Quartzite
Sedimentary Rocks
Sandstone

Shale
Limestone

Soils and waters
Clay
Alluvium
Groundwater (fresh)
Sca water

Chemicals
Iron
0.01 M Potassium chloride
0.01 M Sodium chloride
0.01 M acetic acid
Xylene

3 i}
Sx10 -10
10 -10° )
6x10° - 4x10’
10°-2.5x10"
10° - 2x10°

8 - 4x10°
200 - 2x 107

50 -4x10°

1-100
10 - 800
10 - 100

0.2

9.074x10°8
0.708
0.843

6.13
6.998x10'°

-5 -4
107 -2x10
6 -3
107 210
_ -8 .3
2.5x10 -1.7x10
) 2
4x10° - 10
5x107 - 10"

4
2.5x10 -0.125
-4
Sx100 -0.05
a
2.5x10 -0.02

0.01 -1
1.25x107 - 0.1
0.01 -0.1

5

1.102x107
1.413

1.185
0.163 )
1.420x10°"7

Résistivité de quelques matériaux géologiques

graphite
amas sulfurés

r.cristallines saines _

| | r.cristallines altérées

calcaire

till
grés

schistes
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La lol d’'Ohm

La loi d’Ohm s'applique aux circuits électriques, et a toutes
les méthodes électriques en géophysique:

AV =R

oU AV est la différence de potentiel (en volts) ; | est le
courant (en amperes) ; R est la résistance électrique (en
ohm, Q). La résistance est donc le ratio du voltage sur le
courant :

_4v
|

R

La résistance d'un milieu varie linéairement avec la
longueur « L » du milieu traversé, mais de facon inversement
proportionnelle a I'aire « S » de la surface fraversée :

R=LL gy p=pr>2-4V 3
S L

.....

Q.m). Elle exprime la difficulté du courant a fraverser un
milieu :

La conductivité o (en Siemens) est I'inverse de la

7 . « .

ampéremeétre

batterie




Fquipotentielles et lignes de courant

Current Flow and Potentials
|—

IWII-

d’injection:
e La densité de

e Pourun dipdle

courant

décroit avec la
profondeur, exemple (de

bas en haut):
Ligne de % de courant
courant

1 17

2 32

3 42

4 49

5 51

6 57

D'aprées Chouteau et Gloaguen




Modification des lignes de champ et des
equipotentielles en présence d'une anomalie de
résistivitée
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I-. '\{}{h T_,-; / "/)‘; \ ___.'l.; T corps résisiant
N £ o }..
* \ e /‘/ A S~ a"’r 4
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s squipotenticlles v
| cquipoteniie A .
—t - A = == lignes de courant K % -== ﬁgg:eimg;lg:ﬁ;m
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«
|
+--

Fllets de courant
(R _ Source de courant




E
g
=

Profondeur d’investigation et écartement
des électrodes

[t epth {m)

Distance (m)

§ N
20

3

4

<0750 20 4D 6D

Electrode Spacing = 30 m

]

Distance {m)

D’'aprés Chouteau et Gloaguen

50 % de tout le
courant circule sur
une profondeur
inférieure a la
séparation des
électrodes. Pour
augmenter la
pénétration, on
augmente la
séparation des
électrodes



RAPPEL : Termes et Définition

, Vue de dessus

* 1. Les termes
v'Lignes (ou filets) de courant
v Equipotentielles

Dans un milieu

homogene, isotrope Sog}ce de courant

> Cy

- ’ Surface
Dans le cas d'une
injection ponctuelle du TS
courant s = A
' Ve Ve

Alors les 7 ! % . Résistivité p
équipotentielles sont 4 ‘ %
circulaires 4 ! A

! \

g \ Filets de courant

> Equipotentielles



» 2. Détermination du potentiel sur site
v' Milieu semi infini, isotrope, homogéne

v' La chute de potentiel engendrée par le passage du courant dans le
tronc de cone délimité par les deux 2 sphéres:

dl
dV = pl —
pdS

/
— Pour toute la 2 sphére: dV =-— P > -dr

= En intégrant sur le rayon r: V= P! + Cste




« 3. Principe de superposition
v Dans le cas de plusieurs injections simultanées:
Le potentiel mesuré en un point peut étre considéré comme la
somme de chacun des potentiels dus a chaque injection.

En d'autres termes on va additionner les effets de chacune des
injections de courant pour déterminer le potentiel en chaque point
du sol.

v En pratique on injecte le courant par deux électrodes (+ et —I).
Ainsi le potentiel en un point sera :

vzp_l.[i_iJ | i

- S ST



Le quadripdle

ool (1 1)

Potentielen N: VN = —
21T \ AN BN

i1 LY Potentielen M : Vwm = _
é AV i oI \AM  BM
@ @ ) pal (1 1)

Différence de potentiel entre M et N:

AV =V vy o2ttt 1l
27 \AM BM AN BN

.....

KAV

T

27

Avec k= facteur géométrique du dispositif

1 1 _ 1 1
AM BM AN BN




Quadripoles types

e Dispositit Wenner:

pour AM=MN =NB=a

k =27

e Dispositif dipole-dipdle:
pour AB=MN =a A

k=zn(n+1)(n+2)a v e




Profondeur de pénétration
des principaux dispositifs

Dispositifs

Wenner

=chlumberger

Dipole-Dipdle

Pole-Pole

(B0
O

D’'aprés Chouteau et Gloaguen

Praod,
diinvestigation

Foy Barker
(1871}  (19849)

0.11L 0.7L

0.125L 0.13L

0.185L 0251

0.35L



Sensibilité des principaux dispositifs

Dispositif Wenner
A N N B
b b b b

A 4 A

Dlspusltlf Wﬂnnar-s-nhlumherg&r

A o o

-10

Dispositif Dipdle-Dipdle
A M N

05 00 05 10 15 20 25 30 35

Distancs [m

* Vaolours do la P,

fanction de
sensibilté

100

1600
| (T}
10
| Al m i_@_iu lﬂ
P
| € ! Pe C

D’'aprés Chouteau et Gloaguen



Sondages

deux couches trois couches

AB/2 AB/2




Interpréetation ABAQUE CH1 ,___ .
S on d d g es 2  Medesereoete oguimiae
Couches ; ;

VUil

l

I \\\i&

i

100

10




Terrains a 3 couches

*Type Q : décroissante par palier
(escalier descendant)

*Type A : croissante par palier
(escalier montant)

‘i @

*Type K : résistant entre deux |
conducteurs (en cloche)

P,>P-‘.>’PJ |

|

PyePy <Py

-

5}

T
l
|

—

-

*Type H conducteur entre deux | rm— (|

résistants (en fond de bateau

Pq>P;<Pg
H)




Mesures et appareillages

Résistivimetre type Syscal de

i N IRIS Instruments
Resistivimetre type ABEM



appareillage multiélectrodes
(Imagerie électrique 2D)

¢

Fliste d*électrodes # 1
[24 sorties])

Fliste d'électrodes # 2
[24 sorties])

Résistivimetre SYSCAL Jr Switch

*Cet appareillage possede un systeme de commutation interne permettant de piloter
48 électrodes (2 flites de 24 électrodes) et une source de 100 W.

e courant de sortie est automatiquement gjusté afin d’optimiser les valeurs de tension
d’'entrée et d'assurer la meilleure qualité de mesure. En sortie, on peut obtenir une
tension maximale de +/- 400V et une intensité maximale de 1.2 A.

eLe SYSCAL Jr Switch possede également un systeme de compensation automatique
de la PS, un systeme d’amélioration du rapport signal sur bruit ; il calcule également la

déviation standard.



Pseudo-section dipdle-dipole

P, = \I/—iﬂ.n.(n +D(n+2).a

J
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