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TD 3 :EXCERCICES DE SISMIQUE

Exercice 1.

Déterminer les coefficients de Lamé  et , le module d’Young Y, le coefficient de poisson  pour un calcaire dont on connaît les vitesses de propagation des ondes longitudinales et transversales VL = 3.5 km/s ; VT = 2.1 km/s et la densité par rapport à l’eau ; d=2.1.
Exercice 2.

On réalise un profil de sismique réflexion et un profil de sismique réfraction au-dessus d’un milieu constitué de deux terrains séparés par une interface plane horizontale. On veut déterminer les vitesses des ondes P (V1 et V2) dans les deux milieux ainsi que la profondeur de l’interface.En utilisant des résultats du cours, on indiquera brièvement comment l’on retrouve sur l’enregistrement la nature des courbes correspondant respectivement à l’onde réfléchie et à l’onde réfractée.

L’onde réfléchie fournit une hodochrone t = f(D) donnée par les valeurs suivantes :
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1-Tracer cette hodochrone avec soin sur le papier millimétré ci-joint.

2- Déterminer les paramètres V1 et h en traçant la courbe t2 = f(D2)

L’onde conique fournit une hodochrone donnée par les valeurs suivantes :
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3-Tracer cette hodochrone sur le même dessin que l’hodochrone précédente.

4-Déterminer V2 et h ; comparer cette dernière valeur à celle obtenue précédemment.
Exercice 3.
Une compagne de sismique réfraction a été menée en vue de déterminer les caractéristiques du sous-sol.

Le tableau ci-dessous représente le temps (en ms=10-3 s) d’arrivée des premières ondes avec leur offset (en m=mètre).
	X (m)
	0
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140
	160
	180

	t (ms)
	0.1
	33.2
	68.2
	102.0
	114.9
	127.8
	138.9
	144.4
	149.2
	154.8


1/ Décrire le principe de la sismique réfraction (description + schéma).

2/ Rappeler l’équation de l’hodochrone pour un tricouche (voir données donnant la formule pour n couches).

3/ Tracer l’hodochrone des premières ondes arrivées (20m = 1cm et 10ms = 1cm)

4/ Calculer les vitesses sismiques des différentes couches.

5/ Calculer l’épaisseur de la couche superficielle et de la couche sous-jacente 

Donnée :

Formule générale (pour n couches) de tf=f(x) de l’onde réfractée :
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Exercice 5.

Le tableau ci-dessous représente le temps (en 10-3 s) d’arrivée des premières ondes avec leur offset (en m=mètre).

	X (m)
	0
	20
	40
	60
	80
	100
	120
	140

	td (ms)
	0.0
	19.8
	40.2
	52.0
	63.9
	76.2
	88.1
	100.0

	ti (ms)
	100.0
	88.9
	77.1
	66.1
	55.0
	39.9
	20.1
	0.0


1/ Déterminer les caractéristiques des couches explorées.

2/ Retracer le graphe si les couches étaient horizontales.

Exercices 6.

Le long d’une ligne plusieurs tirs de sismique réflexion sont effectués. A coté des points de tirs (S1, S2, S3, .. S8) régulièrement espacés de 100 (0m, 100, …, 700m) sont enregistrés les deux premiers échos en 10-3 s(t1 et t2, voir tableau ci-dessous). On sait que ces derniers proviennent de deux réflecteurs correspondants à des limites de couches géologiques sub-horizontales que nous soupçonnons être traversées par une faille verticale.

	Points
	S1
	S2
	S3
	S4
	S5
	S6
	S7
	S8

	X (m)
	0
	100
	200
	300
	400
	500
	600
	700

	t1 (ms)
	120
	128
	132
	75
	73
	77
	70
	73

	t2 (ms)
	236
	242
	249
	190
	185
	189
	170
	187


Une compagne de sismique réfraction a donné pour l’onde directe 0.8 ms/m et pour l’onde réfractée une pente de 0.5 ms/m.

Calculer la position des deux réflecteurs et déterminer l’endroit probable de la faille.
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