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14-GE-A7 GEOPHYSIQUE APPLIQUEE

Question 1 — Gravimétrie (16 points)

1.1 (4 pts) Quelles sont les applications de la gravimétrie dans le domaine du génie et de
1I’hydrogéologie ?

1.2 (8 pts) Expliquez pourquoi il faut appliquer les corrections suivantes aux données gravimétriques et
donnez les équations requises pour effectuer ces corrections :

1. Correction de dérive
2. Correction de latitude
3. Correction d’altitude
4. Correction de plateau

1.3 (4 pts) Qu’est-ce que I’anomalie régionale et I’anomalie résiduelle ?

Question 2 — Magnétométrie (16 points)

2.1 (6 pts) Qu’est que la réduction au pdle et pourquoi 1’applique-t-on ?

2.2 (6 pts) Nommez et décrivez succinctement un traitement qui permet de rehausser la résolution des
cartes magnéetiques.

2.3 (4 pts) Peut-on déterminer sans ambiguité la profondeur d’un corps générant une anomalie
magnétique ? Justifiez.

Question 3 — Méthodes sismiques (16 points)

3.1 (3 pts) Considérant le critére de Fresnel (A/4), est-il possible en sismique réflexion de déterminer
1’épaisseur d’une couche de 10 m d’épais si I’onde sismique se propage dans le milieu avec une vitesse de
4000 m/s et que sa fréguence dominante est de 40 Hz ? Justifiez.

3.2 (3 pts) Quelle est la couverture maximale (fold) d’un levé de sismique réflexion 2D si on effectue un
tir tout les 40 m le long d’un profil comportant 128 géophones espacés de 20 m ?

3.3 (10 pts) Sismique réfraction

(a) Vous avez effectué un levé de sismique réfraction a la fin de I’hiver dernier. Vous avez obtenu la
dromochronique illustrée a la Figure 1. Quel modele interprétez-vous a partir de cette
dromochronique (vitesses, épaisseurs) ?




(b) Vous discutez avec votre client et constatez que ce modéle ne concorde pas bien avec ses
informations. VVous décidez de faire un forage, et trouvez que le sol comporte trois couches :

e un sol gelé de 1 m d’épaisseur ;
e un sable humide de 3 m d’épaisseur ;
e leroc.

Quelles sont les vitesses dans ces trois couches ?
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Figure 1 — Dromochronique, levé de sismique réfraction effectué en hiver.

Question 4 — Méthodes électrigues (16 points)

4.1 (4 pts) Qu’est-ce que la résistivité apparente ?

4.2 (6 pts) Quelle relation empirique applicable aux roches sedimentaires permet de relier la
résistivité d’une formation géologique a la résistivité du fluide imbibant la formation ? Donnez
cette relation et décrivez les parametres. Cette relation est-elle applicable aux argiles ? Justifiez.

4.3 (6 pts) Quel avantage offre la polarisation provoquée (induced polarization) pour
I’exploration des gisements disséminés par rapport a la résistivité DC ?

Question 5 — Méthodes électromagnétiques (16 points)

5.1 (5 pts) Quelle est la différence fondamentale entre les méthodes électromagnétiques
transitoire et fréquentielle ?

5.2 (6 pts) Quels sont les facteurs régissant la profondeur d’investigation des méthodes
électromagnétiques fréquentielle ? Si1’on définie la profondeur d’investigation z comme la



profondeur a laquelle I’amplitude du champ électrique E est égale a Eole, E, étant le champ
électrique en surface et e la constante de Néper (égale a 2,71828), donnez la relation entre les
parametres ci-haut mentionnés et z ?

5.3 (5 pts) Quel est I’effet d’un mort-terrain conducteur sur les résultats obtenus par méthodes
EM?

Question 6 — Applications (20 points)

6.1 (10 pts) Environnement

Un ingénieur civil a entendu parler de géophysique et fait appel a vous pour détecter et localiser
des citernes enfouies sur le site d’une ancienne station service. Ces citernes sont faites d’acier et
seraient & une profondeur de 1 a 2 m. On suppose que les citernes sont vides. Des dép6ts
meubles argileux et du remblai urbain les recouvrent ; le site est relativement isolé. Quelle
méthode géophysique proposez vous et pourquoi ?

6.2 (10 pts) Géotechnique

On veut détecter I’anomalie gravimétrique causée par un tunnel sous la mer (cas du tunnel sous
la Manche). Le tunnel est un cylindre de §rande extension, rempli d’air, d’un diameétre de 10 m,
creus¢ dans la craie (densité de 2,55 g/cm”). Le toit du tunnel est a 5 m sous le fond marin.

1. Quelle serait I’anomalie gravimétrique maximale causée par le tunnel telle que mesurée
par un gravimetre posé sur le fond ?

2. Quelle serait I’anomalie maximale mesurée a la surface de 1’eau si la couche d’eau est de
50 m ? (Note : la densité de 1’eau salée vaut 1.05 g/cm3)

3. Est-ce que les anomalies gravimétriques peuvent étre détectées en utilisant un gravimetre
ayant une sensibilité de 0.01 mGal ?



