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���� 'HEXW GH�OD�UHFKHUFKH���'HPDQGH�GH�OD�5pJLRQ�1RUG�3DV�GH�&DODLV��
© HVW�LO�SRVVLEOH�GH�GpWHFWHU�GHV�DQFLHQQHV�PLQHV�GH�FUDLH ª���

����� 'pPRQVWUDWLRQ�GH�OD�IDLVDELOLWp
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&DUULqUHV�6RXWHUUDLQHV�GH�'RXDL�
'HSXLV�������
- la mise au point du système d'imagerie sismique, sa validation, l'extension de la méthode à

des applications différentes, 
- 40 publications, reconnaissance internationale
- 15 contrats divers
- 3 thèses soutenues
- FROODERUDWLRQV avec 
- l'Université de Kansas (U.S.A), l'Université de Lausanne (Suisse), Université de Delft

Académie des Mines de Cracovie (Pologne), l'USTLille, le LML Lille,
- le SDICS 
- Le Laboratoire Central des Ponts et des Chaussées (LCPC),, 
- l'INERIS (programme de recherche en cours)



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

*URXSH�$FRXVWLTXH�(OHFWURQLTXH� (FROH�&HQWUDOH GH /LOOH
$[HV�GH 5HFKHUFKH

*URXSH�$FRXVWLTXH�(OHFWURQLTXH� (FROH�&HQWUDOH GH /LOOH
$[HV�GH 5HFKHUFKH

,PDJHULH VLVPLTXH

7HUUDLQ 7UDLWHPHQW�
GHV�VLJQDX[

0RGpOLVDWLRQ�
PDWKpPDWLTXH�

SDU��)(0��/0/�

'HYHORSHPHQW�GX�
PDWHULHO�

�6RXUFH�EHWV\

�6RXUFH�YLEUDWRLUH�

�5DGDU�DFRXVWRLTXH
�HQ�FRXUV�



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

3ODQ��3ODQ��
� +LVWRULTXH�
� 3ULQFLSHV�HW�PLVH�HQ�RHXYUH�
- ([HPSOHV��G¶DSSOLFDWLRQ�

,PDJHULH�GH�OD VXEVXUIDFH�
'pWHFWLRQV�GHV�FDYLWpV
5HFRQQDLVVDQFH�GH�O¶pWDW�G¶XQH�FDYLWp��VDLQH�HIIRQGUpH�
'pWHFWLRQ�GHV�WHUUDLQV�HIIRQGUp�
5HFKHUFKH�DUFKpRORJLTXH
,PDJHULH�GHV�IDLOOHV�GH VXEVXUIDFH�
5HFKHUFKH�G¶HDX
,PDJHULH�GHV�WHUUDLQV�DSUqV�O¶H[SORLWDWLRQ�PLQLqUH�

� &RQFOXVLRQV



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

)LHOG�SDUDPHWHUV�DQG�HTXLSPHQW
Cable

Source : Betsy  gun

Seismograph : EGG R 
60

Seismic profile



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

layer2
faults

void

source geophones

layer1

layer2

offset

Mise en œuvre de la SHR � SURFpGXUHMise en œuvre de la SHR � SURFpGXUH

S1
S2

S3
S4

SK

l   l   l   l                              l   lJHRSKRQHV
∆x

profile
x (m)

offset

m   

m   

m   

m   

1     2     3                                   N

&03
'

G WDUJHW

CMP(m)
d=2v/to

t

to

WDUJHW
'I
F

' == λδ



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

0LVH HQ�RHXYUH

3URILO���VLVPLTXH3URILO���VLVPLTXH

6RXUFHV6RXUFHV

Bet sygun Shot gun Dynam i t eChut e de
poids

Cable
Sism ographe

Géophone

Vibrat eur

$FTXLVLWLRQ$FTXLVLWLRQ



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

6WUDWLJUDSK\ RI�
VKDOORZ�VXEVXUIDFH�
VWUXFWXUH�RI�FOLII

6WUXFWXUH�

PV

&03

argile

argile

calcaire

Grès de la Crèche supérieure

Grès de la Crèche inférieure

marne

argile

argile

argile

Grès deChatillon

calcaire

J

30

43

68

53

83

m

Interprétation sismique C330

22

96

A

C

F

D

G,H

I

K

argile

9

B19

37 E

107 L

&�'
$

)*

$

)
&��'
*
.

�� ��
P �

�� ��
P �



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�GHV�
FDYLWpV�����
6\P �SW{P �HV�GH�

SUpVHQFH
G¶XQH�FDYLWp

����P

���P

���P

���P

��

Couche 1

Couche 2

(1)

(2)

profil6

Carrière

0DVTXDJH�GX����

SHUWXUEDWLRQV�GX����

�D�

�F��E�

Carrière non effondrée
Carrière effondrée

&ULWqUH�GH�GpWHFWLRQ
��$1!�� �

Carrière

θ

$1 I�T�O�



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�GHV�
FDYLWpV����
© HIIHW�GX�

P DVTXDJH ª

3DUDPHWHUV�
'&'3 ��P
I ����+]
O �P
G ����GHJ

0DVNLQJ���������������0DVNLQJ

����P

���P

���P

���P

��



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�GHV�FDYLWpV�
����

Validation  by comparison with 
the known positions of tunnels

3DUDPHWHUV�
'&'3 ����P
I ����+]
O ��P
G ����GHJ

5(68/76

� �����RI�WXQQHOV�GHWHFWHG

&DYLW\�5LVN�!���
)DXOWV

��
�P



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�GHV�
FDYLWpV�
Validation par drilling

3DUDPHWHUV�
'&'3 ����P
I ����+]
O ��P
G ����GHJ

9DOLGDWLRQ�E\�GULOOLQJ

� ����RI�GHWHFWLRQV�FRQILUPHG

� SUHFLVLRQ�RI�WKH�GHSWK�RI�
YRLG�JUHDWHU�WKDQ����

9RLG
1R�YRLG
&DYLW\�5LVN�!���

��
�P



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�G¶DQFLHQQHV�FDUULqUHV'pWHFWLRQ�G¶DQFLHQQHV�FDUULqUHV GH�GH�J\SVH�GDQVJ\SVH�GDQV OD�OD�UpJLRQ�SDULVLHQQH�UpJLRQ�SDULVLHQQH�
9DOLGDWLRQ�GH�9DOLGDWLRQ�GH�GLIIpUHQWHV�PpWKRGHVGLIIpUHQWHV�PpWKRGHV������

&DUULqUH�HIIRQGUpH &DUULqUH�QRQ�HIIRQGUpH



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'pWHFWLRQ�G¶DQFLHQQHV�FDUULqUHV'pWHFWLRQ�G¶DQFLHQQHV�FDUULqUHV GH�GH�J\SVH�GDQVJ\SVH�GDQV OD�OD�5pJLRQ�GX5pJLRQ�GX 1RUG1RUG
9DOLGDWLRQ�GH�9DOLGDWLRQ�GH�GLIIpUHQWHV�PpWKRGHVGLIIpUHQWHV�PpWKRGHV ������

*UDYLWp 6+5

=R
QH�
GHV

�FD
YLW
pV

�P
DVT

XD
JH�

=R
QH�
GHV

�FD
YLW
pV



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'HWHFWLRQ�GHV�OHV�P �DUQLqUHV�GH�OD�+DXWH�1RUP �DQGLH�
DYHF�O¶1(5,6��	�OD�6RYHS���� � � ���

)DLOOHV

,QWHUSUpWDWLRQ

10040

0

&DUULqUH

55

120

72

44

0DUTXHXU��
0DUTXHXU�� 0DVTXDJH�SURYRTXp�SDU�OD�FDUULqUH

160110 174

0DUTXHXU��

30
0

32

10

3URIRQGHXU
�P�

0

32

120

44

12

72

100

1

3

2

5

6

4

0DUTXHXU��
0DUTXHXU��$

%

3HUWXUEDWLRQV�GX���SURYRTXp�SDU�OD�FDUULqUH
7

0DUTXHXU��

100



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

*HRORJLFDO
VWUXFWXUH

(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH
RI�DQ�XQGHUJURXQG�FKDON�SLW����
(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH
RI�DQ�XQGHUJURXQG�FKDON�SLW����

��

0

WXII

��

:DWHU�WDEOH

��

FKDON

PDUO

WXII

.QRZQ
WXQQHOV

&ROODSVHV
DSSHDU

"��"��"��
"��"��"��

1R
WXQQHOV



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

*HRORJLFDO
VWUXFWXUH

(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH
RI�DQ�XQGHUJURXQG�FKDON�SLW����
(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH
RI�DQ�XQGHUJURXQG�FKDON�SLW����

��

0

WXII

��

:DWHU�WDEOH

��

FKDON

PDUO

WXII

,QWHUSUHWDWLRQ

7��X��Q��Q��H��O��V

"��"��"��
5LVN�RI�FROODSVH��

1R
WXQQHOV

1R
WXQQHOV



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH�RI�DQ�XQGHUJURXQG�
FKDON�SLW�����

9HULILFDWLRQ�RI�WKH�ILOOLQJ�LQ�RI�WXQQHOV
(YDOXDWLRQ�RI�ULVN�RI�FROODSVH�RI�DQ�XQGHUJURXQG�

FKDON�SLW�����
9HULILFDWLRQ�RI�WKH�ILOOLQJ�LQ�RI�WXQQHOV

$IWHU�ILOOLQJ�LQ�WKH�WXQQHOV%HIRUH��ILOOLQJ�LQ�WKH�WXQQHOV

��� ��G%



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202ms
ms

5HVXOWV

'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�
O¶O¶HIIRQGUp���
Détection d’anciennes carrièresDétection d’anciennes carrières de de 
gypse dansgypse dans la la région parisienne région parisienne 
(avec l’Ineris 1996)



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�O¶'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�O¶HIIRQGUp�������
LP DJLQJ�RI�DQ�ROG�FROODSVHG�DQG�ILOOHG�LQ�WXQQHO

5HJXODU�VWUXFWXUH�� �

���P

3DUDPHWHUV�
'&'3 ����P
I ����+]
O �P
G ����GHJ�� �

'H
SW K

��P
��

UHVXOWV
� �

� �



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�O¶'LDJQRVWLF�GH�WHUUDLQ�O¶HIIRQGUp�������
old waste deposit imaging

IDX
OW

GHSWK
�P ��

ZDVWH�GHSRVLW

1DWX
UDO�GL

SSLQJ

VWUXF
WXUH

3DUDPHWHUV�
'&'3 ��P
I ����+]
O ��P
G ����GHJ

����P UHVXOWV

LQWHUSUHWDWLRQ



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

eYDOXDWLRQ�GH�O¶pWDW��VDLQH�± HIIRQGUpH��
'pWHFWLRQ�GHV�DQFLHQQHV�FDUULqUHV�GH�FLP �HQW

�O¶,1(5,6��(&�/LOOH��629(3��� � � � � ��

5HVXOWV

'

2s

5HWRXU�
j�OD�VWUXFWXUH�

VDLQH"&DUULqUHV�HIIRQGUpHV

,QWHUSUpWDWLRQ�GHV�SURILOV�VLVPLTXHV
6WUXFWXUH
VDLQH

&DUULqUHV
QRQ�HIIRQGUpHV&DUULqUHV�QRQ�HIIRQGUpHV�HW�RX

XQH�]RQH�GH�IDLOOHV

268

&DUULqUHV�

ms

&DUULqUHV�HIIRQGUpHV

300

(IIRQGUHPHQW�
GH�OD�VXUIDFH�

204 269 300 327 380

CMP

0 Surface

7  Ciment

15 - Mine 

Marnes
/ calcaires

Marnes
/ calcaires

C

M3R



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

m

Suspected area

SURILOH

$UFKDHRORJLFDO�UHVHDUFK����
��WK�&HQWXU\�&DVWOH

Profile

Keep

Castle

���WK &HQWXU\�.HHS

2EMHFWLYH��
WR�ILQG�WKH�XQGHUJURXQG�WXQQHO
OLQNLQJ�WKH�FDVWOH�ZLWK�WKH�NHHS
�'RP 	DLQ�RI�WKH�XVH�RI�*35�



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202

$UFKDHRORJLFDO�UHVHDUFK����

Profile

3DUDPHWHUV�
'&'3 �����P
I ����+]
O ��P
G ����GH

ms

ms

1
3

12

18

15
13

depth (m)

water table

SURVSHFWHG�
]RQH

weather layer

clayed sand
sand

quartz



B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 20B.Piwakowski   Journée de Géophysique;    Paris, 19 decemmbre 200202ms
ms

quartz

5HVXOWV

 

Fig.3 - Supposed location of the 
aqueduct on the test site. 
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Fig.2 - Aqueduct cross-section. 
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&DUDFWpULVDWLRQ�
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�)RQFWLRQ�GH�
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&RQFOXVLRQV&RQFOXVLRQV
(QFORVHG�H[DPSOHV�FRYHU �

� stratigraphy of shallow subsurface
- detection and location of underground tunnels
- detection of filled in /collapsed grounds
- evaluation  of  the state of a void (collapsed/sound)
- archaeological research
- imaging of shallow faults
- imaging of mines and associated collapses
- hydrogeology

-wavelengths exploited: λ = 5 - 15 m
-angular resolution obtained: δ= 10 - 20 deg
-depth resolution obtained: δr= λ/4 = 1 - 4 m
-depths exploited: 2 – 400 m


