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Introduction

Géoph_ysique
R.Bénot
La geophysique = une étape pour enrichir le modele géotechnique
qui s’insére dans la démarche suivante :
Mise au point d'une stratégie de
|
Recherche ;
o ‘ documentaire 7 gZLf;shpyt;?‘thS:/ _
i, - Bibliographie S (2 ‘ géophysique “ 3 i Modéle géologique
- Expertise 7
geologique ey
Complément
d'étude

Représentation simplifi€ée d’'une démarche de reconnaissance géophysique

« Validation par des sondages géotechniques

- La géophysique permet d’optimiser le placement des sondages pas de les diminuer
« D’avoir une vue d’ensemble ou quasi-continue du sous-sol / sondages géotechniques
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Methodes en portuaire

_Cerema

Géophysique

R.Bénot

Choix basé d’abord sur les principaux éléments suivants :

L'objet de la
reconnaissance (cible)

La profondeur visée
(et la résolution associée)

La nature de I’encaissant
ou du remblai

L’environnement
(urbain, rural)

I

profondeur et variation du substrat,
coupes lithologiques,

présence de désordres (cavités),
propriétés mécaniques, ...

quand profondeur augmente
en général la précision
(résolution) diminue

résistant, conducteur (teneur en
argile, niveau deau,...) = salin,
saturé

la présence d’éléments métalliques, réseaux
enterrés ou aériens  (émissions radio),
palplanches, véhicules... = Urbain et soumis au
marnage
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Méthodes en portuaire 2

Géophysique

Méthodes électromagnétiques

Principales méthodes géophysiques de S
subsurface utilisées en portuaire : . Unité dacquisition : SIR 3000, SIR 20, SIR
4000

Antenne radar : 200 MHz a 3 GHz

* Electromagnétiques : radar, Slingram, ... e

+ Sismiques : réfraction, réflexion, onde de surface PO p———
= . s e e ey s amagnétique

+ Electriques : Tomographie de résistivité - Couplage & un codeur de distances

Repeérage par DGPS

. s + Mesure de la conductivité apparente sur 3 ou
* Microgravimetrie 614 da piolondar

Point de mesure tous les 40 cm

* Infra-rouge

Sismique - Microsismique
(Réfraction, Onde de surface)

. Unité d'acquisition_Terralog (ABEM)
. fiites et géophones (systéme 48 traces)

Dispositifs électriques

. Unité d’acquisition terrameter
. fidtes et électrodes (systéme 64 traces)
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Exemples d’applications s

Géophysique

R.Bénot

Contexte

« Terrestre et aquatique :

Remblais portuaires :Hétérogenes - « Anthropiques »

Terrains sédimentaires et magmatiques « en place »

Méthodes

« Electriques
- Electromagnétiques
« Sismiques
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Exemples : La Trinité Sur Mer

Contexte

Site : remblai en arriére des quais du port
de la Trinité sur Mer

Objet : remise en état d’un remblai
(ancien port) derriere le port actuel

Demande : repérer les zones de
désordres et cartographier l'aléa
« cavité »

Méthode : Méthodes
Electromagnétique = radar

Choix méthode : urbain « ouvert »,
matériaux sableux, < 10 m,
marnage, contrainte de temps de
mesures

Zone du marché et Photographie 0°1 : Localisation des zones d'études
Rue du Vouillen

\
~
) o
_Cerema |

Géophysique

R.Bénot

i | La Grassenne

Nouveau Port

position des affaissements repéres en surface
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Exemples : La Trinité Sur Mer D)

_Cerema

Géophysique
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Données

1962 = extension de la zone portuaire (la position des

limite du port avant 1960 (en rouge) et apreés les travaux (en bleu) de 1967, sur le plan suivant :

Carte de synthése - domnées archives ¢t photographies aériennes
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Exemples : La Trinité Sur Mer %

Cerema
\ / - “ ‘ - Géoph_ysique
Mesures A/ |\

Nouveau Port

E vir CVAA ETUBESAZO01 N Trininé suiteV\radaritriniteradar\profils radaripo ri\ioute\Z00VTRINIREZO0D9R
Zoudumn‘ hé et 4 \:
Rue du Vouillen ne

v C:VAA ETUDESA201 1\ Trinité sulte\radar\riniteradar\profils radar\pori\roule\200\TRINIRE 2010.077 MNESCAN

-~
@
o

Rl

In Wmda endae Extrait du profil radar 10 — Antenne de 200 MHz-de 44 ma 76 m
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Exemples : La Trinité Sur Mer D)

_Cerema

Géophysique

Résultats

v/

TR T T IR B B T |

o
s}
o

75.0

Remblai : ancien remblai portuaire trés hétérogenes (débris construction, coquilliers,...) — anciennes
structures de quai favorisant les circulations d’eau

IOuverture) a la pelle au moment de la marée montante = montée d’eau dans le remblai (se déverse dans
es caves).
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Exemples : La Trinité Sur Mer %

_Cerema

Géophysique

R.Bénot

Résultats

Nouveau Port Aléa fort -
Aléa moyen (|
Aléa faible :
Zone du marché et Photographie n°1 : Localisation des zones d'études
Rue du Vouillen

Origine des désordres : anciennes structures portuaires — remblais hétérogénes
et circulation importante marée + nappe

Cartographie de I’aléa cavité (cf. carte)
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Exemples : Port de Brest (CR) W

_Cerema

Contexte

Site : Portuaire : Brest — Conseil Régional

Objet : remise en état d'un quai
d’embarquement (bateaux croisiere)

Demande : préciser la géométrie derriere
le quai et lorigine de désordres de
surface

Meéethode : Méthodes
Electromagnétique = radar ,
Electrique

Choix meéthode : urbain « ouvert »,
matériaux sableux, < 10 m,
marnage, contrainte de place de
mesures
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Exemples : Port de Brest (CR) p)

6835201, 020N
146519, 771 E

Mesures

m 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.0 m o
m Lt L) I j L | ‘ f S e | I Y | 1 Bt | L | PR I L T | ] TS I L T /

Zone d'affaissement principale -

6835265, 279N
146522, 655 E

e

%%

Depth  Iteration ¢ Abs. error
(X}

0180 ——
0.945

L
L5
Rl
LAt
(21
5.82
B.69.

1.58.
Inverse tiodel Resistivity Section
EREREENEE EENEEE
0123 by W2 LBY 164 ST Y (]

Resistivity in ofn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

* Electrique (enrobé percé)
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Exemples : Port de Brest (CR) W

6835201, 020N
146519, 771 E

Résultats

m 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000 10.0
Lt L) I j L | ‘ f S e | I 1 | 1 Bt | L | PR I L T | ] TS I i

>
Q..
2
v

6835265, 279N
146522, 655 E

e

%%

0.188
0.945
.
L5
Rl
LAt
(21
5.8
B.69.

1.58.
Inverse tiodel Resistivity Section
EREREENEE EENEEE
0123 by W2 LBY 164 ST Y (]

Resistivity in ofn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

* Electrique (enrobé percé)
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Exemples : Port de Brest (CR)

Résultats

m 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
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0.188
0.945
L
L5
Rl
LAt
(21
5.82
B.69.
1.58

Inverse tiodel Resistivity Section

EEERECEEEEEOEEEE

0128 b9 W2 LB 104 ST 189 W

Resistivity in ofn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

* Electrique

Ancien quai

Ancien mur poids supprimé devant le remblai et
remplacé par une plateforme béton pendant la 2nd

guerre mondiale
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Exemples : Port de Brest (CR)

Résultats
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m 0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000 9.000
| I j L ‘ Tt T | I Y | I | L | T I L T | ‘ NS

0.945
L
L5
Rl
LAt
(21
5.82
B.69.
1.58

Ancien quai

Inverse tiodel Resistivity Section

EEERECEEEEEOEEEE

0123

049 182 4B 164 5T 1 4]
Resistivity in ofn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

Ancien mur poids supprimé devant le remblai et

remplacé par une plateforme béton pendant la 2nd

* Electrique guerre mondiale
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Exemples : Port de Brest (CR) D).
Résultats

* Radar : géométrie . B

Ancien quai (mur 1 &
poids) en magonnerie o
équipé par un e dalle - ||
béton |

* Electrique : origine du désordre

Lessivage du remblai argileux par o
eaux de surface (fissuration dans '
enrobé) + marnage

Ancien quai

Ancien mur poids supprimé devant le remblai et
remplacé par une plateforme béton pendant la
2" guerre mondiale
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Exemples : Port du Havre (Port 2000) )

Contexte

Site : Portuaire : Le havre
— Port 2000

Objet : Mise en place
d'une écluse (« petite
écluse »)

Demande : préciser la
nature du sol, la
circulation de l'eau dans
les remblai

_Cerema

Géophysique

R.Bénot

Figure 1 : a) Vue générale du site de mesure sur le port du Havre {2003). Le point rouge est I'emplacement du sondage C1. b) Vue de la zone
d'étude et emplacement des profils GPS des mesures EM31 et EM34 (précision au GPS différentiel +/- 50 cm).

Méthode : Méthodes
Electromagnétique =  Slingram-
EM31 et 34

Choix meéthode : urbain ouvert,
matériaux sableux, > 10 m, argileux
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Exemples : Port du Havre (Port 2000)

Géophysique

R.Bénot

EM31 sur chariot

Méthodes

a)
Voie de chautier

Zone instable visible ct marécageusc :
délimitation hypothétique

Figure 2 : Tracé des profils sur le site et emplacement de la mare visible et de la zone en surf:
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Exemples : Port du Havre (Port 2000) W

_Cerema

Géophysique

R.Bénot

Résultats

ARITO0 LATE0 SAOTD SAETOD 4AITEO AANBOD 44BATT ANTAAD AANRAD AATARD

HE- 8 20m o35 mi

miwmmummmmmmm'

VO- EM3 | [pe 55 m)h

HEE 220m 3G m)

: )
IT00 44ITH0 RRITAD AGITED HAATBO A43E00 MABEZD AADEAC MAENL AAIEAG )

CEomdun e (S

Cipbiuriiks [eSe)
0. W 0 e XN Mb 280 39 60 00 =D

PO a0 30 VRN SAD 70 195 0 3T AT BT TR RERD

Mesure entre 3 et 5 m pour ’EM31 et de 7 a 30 m pour ’EM34 (écartement des bobines)

Evolution de la conductivité en profondeur : argile et circulation d’eau

‘ Nappe plus argileuse au sud-ouest
Terrains tabulaires
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Exemples : Guyane - Port de Dégrad des Cannes D) =

_Cerema

Géophysique
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Contexte

Site : bassin portuaire au droit du quai
n°2 — Port de Dégrad des Cannes

Objet : reconstruction extension du quai

Demande :reconnaitre le toit du rocher et
les formations en place

Meéthode : Sismique réfraction

Choix methode : permet d’obtenir
une géométrie — vitesse sismique -
mise en ceuvre - profondeur

Journée Technique et scientifique du CFMS du 16 septembre 2021 coorganisée avec la FNTP — Quvrages Portuaires 21



Exemples : Guyane - Port de Dégrad des Cannes D)

_Cerema

Géophysique
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Mesures

SCHEMA TYPE DE SISMIQUE AQUATIQUE

140 m environ

SYSTEMES
SYSTEMES DE D'ACQUISITION
CANON AAIR

Quai n°3 Quai n°2 Quai n°1
=10 : 2
Repere 1 Rt—p?re milieu 625m RGD?TE 2w )
o - ¢ 4 4
B | Repére Off
ol L p 15m | 2 Set Inverse
. Disposité 1-2" | L
Repeére ; Dispoati 74 7
Off Set om | 3
Dispositd sd I B |
| y Dispositii 7-8 8
5m 7
9 | 10
Disposité 6-10 + F ! 4
" Disposit 1-12 12

Journée Technique et scientifique du CFMS du 16 septembre 2021 coorganisée avec la FNTP — Quvrages Portuaires 22



Exemples : Guyane - Port de Degrad des Cannes

Résultats

Réfraction

COMPTE-RENDU D'ESSA) DE SISMIQUE REFRACTION
ENsge  Qud N7 Dégrad des Cannes

Date 1304100
N*Dossier 17850

Géomeétrie

matériaux défoncables - dppables
(vitosses inférieures & 2000mys)
de faible épaisseur (inférfeure 8 0,5m)

PROFIL N°4

matériaux rippable:
{vitossas inférfeures & 2000nVs)

‘ (variation roches magmatiques)

Vitesse

(outils, terrassement)

| 1ED0mis e
™Y / Y gl 155¢rmis a3
'l Refek O n_ N B o __p. 0 o oV a0 A n W %\"'
) s sl 34 —aya o Jo 2 o oY
0 /,v‘-)—'--—-..-\-/--w—- g = azems '"“——-...;mw = EL A 000m
= e SR ¥ T
b masériaux non défongabic - non rippables i 207112 matériaux non défoncable - non rippables
SE (vifosses supérioures 4 2000ms) \ < (vitosses supdrioures & 2000ms)
T s
E 12mis
N -100m
15
20 20n

N
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Géophysique

R.Bénot

contexte, objectifs, profondeur, nature du terrain,
contraintes (temps, espace)

données quasi-continue, vue globale, géeomeétrie,
position des sondages,

nhe peut se faire sans phase amont (bibliographie,
analyse terrain, et sondages de calage,...



