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Résumé
La géophysique a pour objet 1’étude du champ physique a la surface du sol ou a I’intérieur d’une cavité. Pour ce faire, elle
passe par des méthodes tels que la gravimétrie, la sismique, les méthodes électriques en courant continue, etc. Ces méthodes
trouvent aussi leurs applications dans d’autres domaines, particuliérement en génie civil.

Cela passe par la reconnaissance géotechnique du terrain sur lequel on projette realiser des ouvrages. Cette reconnaissance
oriente les travaux de construction.

La géophysique intervient aussi dans la maintenance des ouvrages comme le diagnostic des digues ou 1’auscultation des
barrages et des ponts.
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Abstract

The aim of geophysics is to study the physical field at the surface of the ground or inside a cavity. To do this, it uses methods
such as gravimetry, seismic and DC electrical methods. These methods also have applications in other fields, particularly
civil engineering.

This involves geotechnical reconnaissance of the ground on which structures are to be built. This reconnaissance guides the
construction work.

Geophysics is also involved in the maintenance of structures, such as the diagnosis of dikes or the monitoring of dams and
bridges.
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1. Introduction

La géophysique permet d’étudier la structure
des terrains en recourant aux moyens de la physique.
Cette approche est utilisée pour réaliser la
reconnaissance géotechnique, étape indispensable
avant la construction d’un ouvrage. En effet, la
géotechnique étudie le comportement du sol et du
sous-sol en relation avec les ouvrages. Le sol peut
supporter les ouvrages (batiments, chaussées, pont)
ou étre supporté par des ouvrages (murs de
soutenement). En ce sens, la géotechnique permet
d’adapter des projets d’aménagement en rapport avec
les conditions géographiques et geologiques du site
(Chaussier, n.d.).

La reconnaissance consite a déterminer dans un
site donné, la nature des matériaux qui le constituent,
leurs propriétés et leur répartition. Avec ces éléments,
la reconnaissance aboutit a la réalisation du modéle
géologique du site qui sert a déterminer
I’emplacement de I’ouvrage, le type de fondation et a
définir les procédés de construction (Lagabrielle,
1988).

La reconnaissance geotechnique intervient aussi
pour le diagnostic des digues. Elle commence par les
méthodes électromagnétiques comme la radio
magnétotellurique. Elle permet d’identifier au sein de
la digue, les zones hétérogeénes capables d’évoluer
défavorablement en cas de crue. Les résultats obtenus
sont completés a 1’aide d’une reconnaissance locale
par panneau électrique. La sismique réfraction
apporte aussi des compléments importants a cette
reconnaissance (Fauchard & Meériaux, 2004).

2. Méthodes de reconnaissance
et parametres physiques
utilisés en géophysique

Les méthodes de reconnaissance passent par les
étapes  suivantes:  observations, mesures et
interpretations. Les deux premiéres étapes se font a la
surface tandisque la derniére étape présente les
résultats du sous-sol profondeur.

2.1. Méthodes de reconnaissance
Pour élaborer un modéle géologique, il est

nécessaire de commencer par exploiter les données
existantes ou données secondaires. L’accés a ces
données se fait en recourant aux études géologiques
antérieures, aux enquétes et aux études des photos
aériennes et satelitaires. Ensuite, les informations
récoltées sont completées par une descente sur terrain
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(observations directes, échantillonnage, prise des
relevés et cartographie) (Egal, 2021).

Une fois que le modéle géologique est élaboré,
on définit les techniques géophysiques de surface. Le
choix de ces techniques est determiné par le type de
terrain en présence duquel on se trouve, la profondeur
d’investigation souhaitée, le type de contraste espéré,
les details visés et le probleme technique auquel on
est confronté (Price, 1971).

L’interprétation de ces mesures géophysiques
permet de réaliser le zonage du terrain et un premier
niveau de répartion des matériaux qui le constituent
et leurs propriétés (Eggers, 2016).

2.2. Géophysique et méthodes de reconnaissance

La géophysique occupe une place de choix car
elle intervient & plusieurs niveaux dans le processus
de reconnaissance. Elle permet d’améliorer le
premier modéle géologique en présentant la structure
du sous-sol en volume de maniére approximative. De
plus, elle sert a optimiser I’implantation des sondages
mécaniques qui sont indispensables pour la précision
dans les interpretations géophysiques (Honjo &
Setiawan, 2007).

La géophysique sert a évaluer les informations
obtenues lors des sondages mécaniques et des essais
géotechniques et rend le modéle géologique cohérent.
Elle permet de résoudre de nombreux problémes
notamment la détection des cavités souterraines, le
terrassement, 1’évaluation de la fracturation,
I’identification des argiles,... (Najine et al., 2006)
2.3. Paramétres physiques utilisés en géophysique

La géophysique appliquée se consacre a 1’étude
du champ physique a la surface du sol ou dans des
cavités creusées dans le sol. L’origine du champ
physique est soit naturelle, soit provoquée et dépend
des paramétres qui caractérisent les matériaux dont
on cherche & determiner la répartition dans le terrain.

Parmi les parametres les plus utilisés en
géophysique figurant la masse volumique, la vitesse
des ondes mécaniques, la résistivité, la radioactivité
et les caractéristiques magnétiques et
électromagnétiques (Dubois et al., 2011). Les trois
derniers parametres ne seront pas développés dans
notre article.

2.3.1. Masse volumique

Le champ de pesenteur est fonction de la masse
volumique des matériaux du terrain. La présence
d’une cavité souterraine par exemple conduit & une
anomalie négative de la pésenteur mesurée a la
surface. Les méthodes utilisées & cet effet sont la
gravimétrie et la diagraphie différée.
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2.3.2. La vitesse des ondes mécaniques

Les modules d’¢lasticité (modules d’Young et
de Poisson, coefficient de Lamé) et la masse
volumique déterminent la vitesse de propagation des
ondes mécaniques les matériaux. Les méthodes
sismiques les plus utilisées sont: la sismique
réfraction, la sismique reflexion, la tomographie
sismique, le cross-hole, la diagraphie sonique et la
diagraphie microsismique.
3.2.3. La résistivité

Une des grandeurs qui caractérise les matériaux
c’est leur capacité a véhiculer 1’électricité. Cette
grandeur est appelée conductivité. Son inverse c’est
la résistivite. Pour determiner la résistivité, les
méthodes utilisées sont la prospection électrique et
les méthodes électromagnétiques en basse fréquence.
3. Méthodes géophysiques

Les méthodes géophysiques (tableau 1) sont
mises en application a l’aide des techniques
géophysiques. Parmi elles, nous citons les techniques
de surface, les techniques de forage et les
diagraphies.

Tableau 1. Méthodes utilisées en géophysique

Méthode E.::::zg Paramétre Drig:,nht;: ;lql;l;amp
Gravimétrie gg:ﬁgedui Masse volumique Naturelle
Sismique Temps de trajet Vitme;z:rﬁ;?u"::s Provoquée
Secrmersr  Jowrtel  maswis | Provouse
Magnétique m a%hnaé?’;u e S#Z;En’gttiigili;é Naturelle
maE ;Egtriz-ue C':na:;]% gtlieqCL} ;0- etRpée5 rlrit::t:zﬁte Pravoquée
Radioactivité Evénements Radioactvita Naturella

des roches

Source: Lagabrielle (1988)
4.1. Diagraphies
Le mot diagraphie est attribué a la fois a la
technique géophysique et au résultat que fournit la
technique. Les diagraphies sont utilisées a I’intérieur
d’un forage (Figure 1).

ou provoquée

Visualisation
graphique
en temps réel

Poulie :

mesur
de la profondeur _

T Treuil ]

—

Electronique :
- conditionnement
) mesure
— acquisition des données

Cable :

- porteur
transport de I'énergie |

— transport :

Figure 1. Schéma général d 'un matériel de diagraphie
Source: Lagabrielle (2007)
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Profondeur {(m)

Complémentaires aux techniques de surface qui
ne donnent accés qu’aux informations générales sur
le terrain étudié, les diagraphies fournissent
suffisamment d’informations du terrain étudié sur le
plan vertical avec plus de details (Figure 2).
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Figure 2. Trois diagraphies différentes dans un méme
forage recoupant un recouvrement sédimentaire sur
un substratum cristallin

Source: Lagabrielle (2007)

4.2. Gravimétrie

La gravimétrie s’intéresse aux variations du
champ de pesentaeur a la surface du sol. En génie
civile, on recourt a la microgravimétrie. Elle est utile
pour la recherche des cavités souterraines qu’elles
soient naturelles ou artificielles.

Cette méthode aboutit a la production d’une
carte de I’anomalie de Bougeur (Figure 3). Cette
carte permet d’¢laborer la carte de [’anomalie
régionale. Ensuite, on retranche I’anomalie régionale
de I’anomalie de Bouguer et on obtient la carte de
I’anomalie résiduelle. Grace a elle on arrive a déduire
I’existence des cavités.

4.3. Sismique
La sismique se base sur [’étude de la

propagation des ondes mécaniques dans le sol. On
distinguee la sismique réfraction et la sismique
réflexion (Magnin & Bertrand, 2005).

En génie civil, la sismique réfraction intervient
dans les études des terrains superficiels altérés et
celles des substrats rocheux. Elle permet d’obtenir
une coupe du sol avec les différentes qui couches qui
le constituent.

La sismique réflexion est aussi utilisée pour le
cas des études relatives a la structure du sous-sol
formé des couches sédimentaires plisées et
tectonisées. Les résultats obtenus sont des coupe-
temps o0 sont identifiées les réflexions qui
correspondent aux réflecteurs du sous-sol.
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Une fois que les informations recueillies sur les
vitesses mesurées sont suffisante, on peut établir des
coupe-profondeurs.

0 100
Les courbes (en tracé ondulé) représentent les courbes d'égale valeur
d'anomalie, correspondant aux variations relevées en surface.
Les ondulations donnent une idée de I'erreur de mesure.
La zone arrondie foncée résulte de la présence d'une cavité
souterraine a son aplomb.

anomalie de Bouguer

\-100

0

T
100

Les différents grisés donnent les variations régionales liées
a la géologie profonde.

(B) anomalie régionale

(c) anomalie résiduelle :

diffé entre I' lie de Bouguer et I lie régi

L'anomalie est en microgal. Terrain d'un ha ; les abscisses et ordonnées
(en m) sont des coordonnées locales.

Figure 3. Carte de l’anomalie de Bouguer pour la
recherche des cavités
Source: Lagabrielle (1988)
4.4. Méthodes électriques en courant continue
En génie civil, le sondage électrique est

important dans la détermination de 1’épaisseur
d’altération d’un matériau de recouvrement avant
d’exploiter une carriere. Il permet aussi de
determiner soit I’épaisseur d’une couche de sable,

Résistivité apparente ({}.m)
=]
o
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soit celui d’une couche de gravier entre couche
sltérée de surface et substratum rocheux.

Le résultat obtenu permet la réalisation d’une
courbe de sondage électrique. Celle-ci facilite le
calcul de la variation de la résistivité du sous-sol en
fonction de sa profondeur (Figure 4).
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Pour le dispositif Wenner (§ 5.2.3) : AM = MN = NB = AB/3

Figure 4. Sondage électrique (dispositif Wenner) au-
dessus d’un terrain a stratification horizontale
Source : Lagabrielle (1988)

4. Conclusion

Le présent travail avait pour but d’illustrer les
applications de la géophysique en génie civil,
particulierement  avec  les  méthodes de
reconnaissance géotechnique.

Il a été démontré que la géophysique facilite les
travaux de génie civil. En effet, les études préalables
qui se font avant la construction des ouvrages
relévent de la géophysique. 1l est a noter aussi que la
géophysique intervient dans le processus de
maintenance ou entretien des ouvrages comme le
diagnostic des digues et 1’auscultation des barages.
Ces aspects peuvent étre développés dans un autre
article.
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