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14-GE-A7 – GÉOPHYSIQUE APPLIQUÉE 

 
 

Question 1 – Gravimétrie (16 points)  
 
1.1 (4 points) Donnez deux applications de la micro-gravimétrie ? Expliquez brièvement 

pourquoi la micro-gravimétrie est adaptée aux problèmes proposés? 
   

1.2 (8 points) Expliquez pourquoi il faut appliquer les corrections suivantes aux données 
gravimétriques :  
1. Correction de dérive. 
2. Correction de latitude.  
3. Correction d’altitude.  
4. Correction de plateau. 
  
1.3 (4 points) Peut-on déterminer sans ambiguïté la profondeur d’un corps générant une 
anomalie gravimétrique ? Justifiez. 

 
Question 2 – Magnétométrie (16 points) 
 
2.1 (4 points) Expliquez pourquoi l’interprétation des levés magnétiques est plus 

compliquée que l’interprétation des données gravimétriques. 

 

2.2 (6 points) Un certain nombre de méthodes ont été développées pour faciliter 

l’interprétation des données de magnétométrie.  Nommez et décrivez deux de ces 

méthodes. 

2.3 (6 points) Donnez deux avantages et deux inconvénients des méthodes 
magnétiques par rapport aux méthodes gravimétriques. 
 

Question 3 – Méthodes sismiques (16 points) 
 
On veut pouvoir mettre en évidence par sismique réfraction un contact géologique 
(granite-gabbro) dans le socle rocheux situé à 15 mètres sous le mort-terrain (figure 1). 
On veut également obtenir les trois vitesses V1, V2a et V2b. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 : Modèle de vitesse d’un contact géologique 
 
3.1- (6 points) Établir les équations des temps de la première arrivée du tir1? ((1) onde 
directe, (2) onde réfractée sur l'interface V1-V2a et (3) l'onde réfractée sur les interfaces 
V1-V2a et V1-V2b).  
 

3.2- (6 points) Dessinez qualitativement l'allure des dromochroniques du tir direct si : 
1- Le tir se trouve à une distance 'd' du contact. 
2- Le tir se trouve à une distance 'd+e' du contact  
Remarque: indiquez la vitesse correspondante à chacune des branches de 
dromochronique. 
 

Q3- (4 points) Que pouvez-vous déduire sur le modèle de vitesse si vous avez réalisé 
seulement le tir1? Que faut-il faire pour reconnaitre la présence du contact ?  
 

Question 4 – Méthodes électriques (16 points) 
 
Soient le dispositif dipole-dipole (figure 2a) et le dispositif en forme L (appelé aussi 
Baker) (figure 2b).   
 

 
Figure 2 : Les dispositifs (a) dipole-dipole et (b) en forme L 

V2a=5000 m/s 
V2b=3000 m/s 

V1= 1500m/s 

tir1        d            e tir2 



 
4.1- (6 points) Donnez l’expression du facteur géométrique des deux dispositifs. 
 
4.2- (6 points) Si l'on considère un milieu homogène de résistivité 10 Ω.m et un 
espacement a=2, quelle serait la différence de potentiel mesurée par les deux 
dispositifs si le courant injecté dans le sol est de 200 mA? Que pouvez-vous conclure 
sur la sensibilité aux bruits des deux dispositifs? 
 
4.3. (4 points) Est-il possible de faire des mesures de diagraphie de résistivité DC dans 
un forage avec un tubage en acier ou en plastique non-crépiné? Justifier votre réponse. 
 
Question 5 – Méthodes électromagnétiques (16 points) 
 
5.1 (4 points) Quels sont les facteurs régissant la profondeur d’investigation des 
méthodes électromagnétiques fréquentielles ? 
 
5.2 (4 points) Quels sont les facteurs régissant la profondeur d’investigation des 
méthodes électromagnétiques dans le domaine du temps? 
 
5.3 - (8 points) Expliquez brièvement ce qu’est l’approximation ‘faible nombre 
d’induction’ utilisée en prospection électromagnétique fréquentielle? Quel est l’intérêt  
d’une telle approximation ? Quelles sont les limites des méthodes électromagnétiques 
fréquentielles à faible nombre d’induction? 
 

Question 6 — Applications (20 points) 
 
6.1  Environnement (10 points) 
 

Une firme en génie environnement a entendu parler de géophysique et fait appel 
à vous pour résoudre les problèmes suivants : 

 
1. (5 points) La détection et la localisation d’un réservoir en acier enfoui dans un 
sable sec à une profondeur de 1m à 2m.  
2. (5 points) La détection et la caractérisation d’une intrusion d’eau saline à une 
profondeur supérieure à 50m dans un aquifère côtier de grès. 
 
Quelle méthode géophysique parmi les méthodes suivantes : électromagnétique 
dans le domaine du temps, électromagnétique fréquentielle, magnétique ou 
gravimétrique, recommanderiez-vous pour résoudre chacun de ces problèmes? 
Expliquez pourquoi ? 

 
 
6.2  Géotechnique (10 points) 
 

1. (6 points) À quelle profondeur maximale doit se trouver le toit d’un collecteur 
d’égouts de 4 m de rayon si l’on veut le détecter en utilisant un gravimètre de 



sensibilité de 0.01 mgal?  On peut supposer que le tuyau est horizontal et de très 
grande extension latérale.  La roche encaissante à une densité de 2.35 g/cm3.  

Note : 

• Considérez les cas où le collecteur est rempli d’air et rempli d’eau. 

• La réponse gravimétrique d’un cylindre horizontal d’extension infinie est 
donnée par : 

 
Z est la profondeur par rapport au centre du cylindre, l’anomalie maximale 

se trouve à x = 0 et la largeur à mi-hauteur de l’anomalie x1/2=Z.  

 
2. (4 points) Si le toit de ce collecteur se trouve à une profondeur de 8 m, quel 

devrait être la période d’échantillonnage (séparation entre les stations) pour avoir 
une anomalie interprétable? Pour obtenir une anomalie plus facilement 
interprétable, choisissez un pas d’échantillonnage quatre fois plus petit que la 
limite théorique. 

 Note : 

• Considérez que la largeur à mi-hauteur de l’anomalie (x1/2) équivaut à une 

demi-période de l’anomalie. 

• La limite théorique est donnée par le théorème d’échantillonnage de 
Nyquist.  

 

 

 

 

 

 


