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Détection d'anomalies dans le sous-sol

a partir d'ondes de surface.
Méthode DCOS

Edouard MOUTON, Grégory DURAND (SISMOCEAN)
Philippe GRANDSERT, Serge NEBIERIDZE (SNCF)

le 7 Novembre 2006



Plan de la présentation = /1N

Ondes de surface

Détection d’anomalies par DCOS

« Panneaux bidimensionnelles » de vitesse de cisaillement et DCOS
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Multichannels Analysis Surface Wave (MASW) Y
(acquisition multi capteurs) ¢ /F

 La propagation est liee aux propriétés de cisaillement du sol (dureté du sol)

 La pénétration de I'onde est fonction de la frequence des signaux
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Equipements -l

Enregistreurs sismiques

* 4 enregistreurs sismiques GEODES (4 x 24 voies)

* MGOS logiciel d’acquisition

» 3 “flates” de 24 récepteurs (dispositif de 71 a 213m)
* 1 “flate” de 96 récepteurs (dispositif de 190m)

* 105 géophones (4.5hz)

* Ordinateur de terrain

 Batteries



Exemples de signaux sismiques

Tir a la masse produisant /3
un signal sismique Récepteurs (géophones)
| OUYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYTTTYYT YOS
 —

Onde de
surface

Fe : 8000 Hz
Dist. intercapteur : 1 m

Nbre Points : 4804

30 40
Capteurs
30-Nov-2005, 16 h 13 min

Fichier : 3003_T_1.mat




Exemples de signaux sismiques

Micro tremor génére par un
déplacement de veéhicule




Exemples de signaux sismiques

Micro tremor “naturel”
ou anthropique Signaux

* Vent dans les arbres
* Riviéres

* Vagues

* Bruits autoroutiers

* Bruits industriels

Capteurs




Micro tremor anthropique

Dispersion

Vitesse de phase fonction de la fréquence
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Calcul de la



Microtremor : interprétation -y
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Detection d’anomalies par DCOS

Principe et résultats
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Détection d'inhomogénéité S wle
cavités, zones décomprimées...(DCOS) €7F
! S

Etude comparative des répartitions d’énergie

Sans
inhomogénéité

Avec 1

nhomogénéité 12 13 24
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Analyse rapide sans inversion numérique
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Extraction de traces pour 1 dispositif de mesure de 96 traces A\\ p
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Lo Extraction récepteurs oo

| Extraction récepteurs
Traitement sur 73 analyses DCOS

Ay o Tetroncl 2f4 .tll)';lces fondean |::> par dispositif
traitement par DCOS (ubleprolopceur
(sans inversion
numérique)

Traitement sur

48 traces > 49 analyses DCOS

(“grande profondeur) BB



Site test de la SNCF (mesures sur voie) S

Cavité B « profonde » Cavité A peu profonde

Dispositif \ \

N\,

Cavité A : |:|

Cavité B :
Dimensions : 2 x 1 m,
Toit a 3 m de profondeur

Dimensions : 2 x 1 m,
Toit a 1 m de profondeur

*Mesures réalisées avec 11 dispositifs de 24 capteurs espacés de 1m

*Cavités a moitié remblayées



Résultat de I'étude par DCOS .

Cavité B profonde
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Anomalies DCOS
correspondant aux cavités
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DCOS sur voie ferrée

Anomalies DCOS

DCOS 48 géophongs
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Avancement de 98 m par dispositif

96 capteurs :>

espaces de 2m 1 analyse DCOS tous les 2 métres
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Plus de 90% de corrélation entre les anomalies
DCOS et les résultats de la campagne géotechnique




Combinaison DCOS et

interpretation Vs



Interpretation des ondes de surface ja\ ,
a partir du micro tremor Y |
1 12 24 i
Y \4 T \/ Y \/ Y vy Y \ A 4 ’V VvV VvV VvV VYV VVVYy Y \/ Y \/ Y \/ Y vVVvVvyVvYypy
.+ Extractionr rs 1-2 oo
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Inversion
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Fonction de [
la profondeur
2 ) 1 dispositif utilisant ,; 73 profils verticaux en
X y{ 96 récepteurs vitesse de cisaillement



Depth (m)

DCQOS avec 24 capteurs

Distance (m)

Mesures réalisées avec 72 capteurs espacés de 1 m

Analyse DCOS avec 24 capteurs
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DCOS et traitement en Vs >
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Depth (m)

Anomalie DCOS
en relation avec
une rupture de
tabularité

Depth (m)

Distance (m)



DCOS et traitement en Vs

par mesure de microtremor

DCOS 48 géophones
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Résumeé . \
Y 74

Enregistrement de microtremor

Acquisition (96 géophones espacés de 2m)
Traitements
Recherche d’anomalies Traitement classique

par DCOS des ondes de surface terrestres

( Sans inversion numerique)

|

Localisation d’anomalies en Vitesse de cisaillement en fonction
distance et profondeur de la profondeur

\/

Interprétation des anomalies

Résultats

et implantation de forages




Conclusion "A\\/
DCOS et ondes de surface terrestres .

Ondes de surface terrestre

Corrélation directe avec mesures au cbne sismique, au cross-hole, essais labo
Méthode moins colteuse que le cross-hole
Inversions de vitesse de cisaillement détectables

DCOS

Mise en ceuvre simple et rapide

Détection d’'anomalies de la proche surface : zones décomprimées, cavités,
changement de terrain

Travail en milieu bruité possible
Méthode brevetée

Grands linéaires possibles
Avancement de 98 a 146 metres par dispositifs



