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 LA SISMIQUE 
 HAUTE RÉSOLUTION 

  
 

 
 
Généralités :  
La sismique regroupe un ensemble de méthodes de prospection géophysique qui permettent 
d’imager les structures géologiques grâce à l’étude de la propagation des ondes élastiques 
(acoustiques) dans le sous-sol. Le signal peut être émis de différente manière, selon l’objectif et 
l’environnement de travail : masse, chute de 
poids, explosif, camion vibrateur… Les ondes 
générées se propagent dans le sous-sol à 
différentes vitesses et profondeur. Lors de leurs 
remontées, elles sont captées par des 
géophones alignés en surface qui convertissent 
les vibrations en signal électrique. Ce signal est 
ensuite numérisé et enregistré sur un 
sismographe. 
Les méthodes présentées ici peuvent être 
adapté à chaque cas, en faisant varier par 
exemple la distance entre les récepteurs, le 
nombre de point de source, de récepteurs… 
Nous proposons pour chaque situation la 
meilleure réponse possible pour un coût  
raisonnable. 
 
 
La sismique réflexion :   
La sismique réflexion est basée sur la capacité du sous-sol à renvoyer un « écho » chaque fois que 
les ondes émises rencontrent un changement de propriété dans les roches traversées. Ces 
réflecteurs sont des surfaces qui délimitent les différentes couches du sous-sol, ou encore des 
fractures ou des zones hétérogènes au sein d’une même roche. La section sismique est ainsi créée 
en juxtaposant les signaux enregistrés au fur et à mesure de l’avancement du dispositif 
d’acquisition, ce qui permet d’obtenir une image du sous-sol. 
 
Afin d’augmenter le rapport signal/bruit, la sismique réflexion multitrace a été développé. Elle 
permet, en plus d’améliorer la qualité du signal, de pouvoir calculer un modèle de vitesse qui 
permettra de convertir les données temps en profondeur. 
 
La sismique réflexion est classiquement utilisée pour les objectifs profonds (milieu pétrolier) mais 
trouve également des applications dans les études plus superficielles, grâce à l’emploi de matériel 
plus léger, et à l’utilisation de géométries d’acquisitions adaptées. 

Exemple de sismique réflexion haute résolution : Ap plication à une recherche de sillon potentiellement  aquifère (2006). 
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Les applications de la sismique réflexion haute résolution sont : 
 
  Recherche de cavités. 
  Imagerie de glissement de terrain. 
  Imagerie de la couverture quaternaire. 
  Recherche de gisements de substances utiles. 
  Recherche de réservoir en eau ou de sites hydrothermaux. 
 Génie Civil pour l’implantation et les fondations des grands ouvrages : (retenues de barrage, 

tunnels ou galeries, tracé de chemin de fer ou routiers, bâtiment industriel…). 
 
La sismique réfraction et tomographie sismique :   
La sismique réfraction est une technique rapide à mettre en œuvre qui utilise la propagation des 
ondes le long des interfaces entre les niveaux géologiques. Les ondes qui arrivent à une de ces 
limites sous l'angle d'incidence correspondant à la réfraction limite se propagent ensuite le long de 
cette interface qui leur sert de "guide d'onde". La remonté régulière de ces ondes est enregistré en 
surface le long d’un profil fixe. Il est ainsi possible de tracer une dromochronique, qui correspond à 
l’arrivée des ondes sur chaque géophone en fonction du temps. 

L’analyse des temps de propagation permet de 
calculer la vitesse des ondes dans les différentes 
couches, le pendage de ces mêmes couches et 
leurs profondeurs. 
 
Une analyse plus fine des différences de temps 
d’arrivée permet de donner la profondeur d’une 
discontinuité (toit du substratum) sous chaque 
capteur. Il est ainsi possible de proposer une 
coupe du terrain étudié. 
Si le nombre de point de source est important, il 
est possible de proposer une tomographie du 
terrain, qui révèlera les variation latérale de vitesse 
au sein des couches géologiques en plus des 
profondeur et pendage. 

Exemple de tomographie sismique (2004). 

 
 
Les applications de la sismique réfraction sont : 
 

  Détermination de la ripabilité d’un terrain (relation directe avec la vitesse). 
  Géométrie des glissements de terrain. 
  Épaisseur de la couverture quaternaire, localisation du bedrock. 
  Épaisseur de la couche filtrante d’un aquifère. 
  Présence de zone altérée (fissurée). 

 
 
Les ondes de surface  (MASW):  
Cette technique, récemment développée, est basée sur l’analyse des ondes de surface (ondes de 
Rayleigh) généralement considéré comme signal indésirable. Elle permet d’obtenir un modèle 
profondeur des ondes S (Vs). Le modèle de vitesse des ondes P (Vp) est lui obtenue a partir des 
méthodes classiques de sismique (réfraction). 
A partir de ces vitesses et de la densité des terrains, il est possible de calculer le module de Young 
et le coefficient de Poisson. 
Les applications de cette méthode sont : 
 

  Évaluation du potentiel de liquéfaction. 
  Design et dimensionnement des fondations. 
  Contrôle de compaction. 
  Contrôle qualité de structure en béton. 
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