Rappel
Déviation du courant et du potentiel

En présence d’hétérogenéités:

Les lignes de courants sont attirés par les conducteurs et repoussées
par les corps résistants

Le potentiel augmente a proximité d’un corps résistant et diminue en

>sence.d’un corps conducteur . .
Fa'eeéﬁggw%e du mﬁ%tﬁ)gans equel se trouve l'électrode réelle

equipotenticlles

—— équipotentielles il = = = lignes de courant
- = = lignes de courant v



Question 4

Trouvez la résistivité apparente donné par le dispositif de Wenner a proximité d'un
contact vertical 4 I'aide de la méthode des images, en fonction de la distance du contact
d:
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Rappel
Résistivité du milieu dans lequel se trouve 'électrode virtuelle de

A = Electrode réelle de courant courant —_Resistivité du milieu dans lequel se trouve l'électrode reelle
A’ = Electrode virtuelle de courant de couran\

M = Electrode de tension K Py % pq

N = Electrode de tension —

'\Pz + 01

Coefficient de réflexion, a ne pas confondre avec le facteur
Medium (1) | Medium (2) geomeétrique noté K pour le calcul de la résistivité apparente

A " Pz N
S X I 1+K
Am ‘jrn G+

Résistivité du milieu dans lequel se
trouve l'électrode de tension

Résistivité du milieu dans lequel se
trouve l'électrode de tension



Rappel

Facteur geométrique @

e e
Pa =K = —

I
AB Cq|A P, M P, |N C, |B

Pour un dispositif a 4 électrodes :

AVyy =Vy —Vy = (VAM - VBM) - (VAN - VBN)

Vyy est la tension de courant mesureé a l’électrode
de tension Y injecté par Uélectrode de courant X.

Ip 1 Donc Il va falloir expliciter Vay, Vgm, Vans Ven €N Présence
Pour un milieu homogene infini: Iyy = —- , - it it : -
XY ™ anvy d’une interface de résistivité. En fonction de la position de
Pour un milieu homogene fini : Vyy = ;—i% chaque électrode A, B, M et N par rapport a l'interface de

résistivité, plusieurs cas doivent étre pris en considération.

Our et ladistance entre Uélectrode X et Y et p est
la résistivité du milieu



1¢" Cas : Dispositif au-dessus le milieu p,

| B’image de B
v A’image de A
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P2 t pP1
_pixI 1 K
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facteur géomeétrique K =2ma pour un dispositif Wenner, a ne pas confondre avec le coefficient de réflexion



2¢me Cas : Interface de résistivité comprise entre B et N

Pour ’électrode A: K = Pa—P1
] 1} P2 t P1
A’image de A pi—p
Vv ’A . K., = 1 2:
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facteur géométrique K =2ma pour un dispositif Wenner, a ne pas confondre avec le coefficient de réflexion
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3¢me Cas : Interface de résistivité comprise entre Net M

B’image de B Pour Uélectrode A: K = 22— F1
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facteur géométrique K =2ma pour un dispositif Wenner, a ne pas confondre avec le coefficient de réflexion



4°me Cas : Interface de résistivité comprise entre M et A

B’image de B A’image de A Pour Uélectrode A: K = P2 P1
p2 T P1
P1— P2
Pour l’électrode B: Kp = =
A " p1+py
P1
5¢me Cas : Dispositif au-dessus le milieu p,
B’image de B
| | |
A’image de A
A —
. K = P1 — P2
o s p1+ P2
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Question 5

On présente a la figure suivante la configuration Schlumberger « normale » pour laquelle
le dipéle MN (0r) est petit par rapport a la longueur AB (2r + 0r) du dipdle d’injection.
Dans certains cas, il peut étre avantageux d’utiliser la configuration Schlumberger

« inverse » (figure 2B) dans laquelle on intervertit les électrodes de potentiel et de
courant, ¢’est-d-dire que le dipéle de voltage MN a maintenant une longueur de 2r + or et
le dipéle d’injection de courant a une longueur de or.

A) donnez les facteurs géométriques K pour la configuration normale et pour la
configuration inverse en fonction de r et or. Que remarquez-vous ?

B) Dans quelles circonstances peut-il étre préférable d’utiliser la deuxiéme configuration
(inverse) plutdt que la premiére (normale) ?

® I ‘511 I &
A M N E
AM=r et MN=3&r
b I {&l I
M A B N

MA=r e AB= dr

2T

1 1 1 1
TAN "BM BN

A)

B) En présence d’un sol trés conducteur, la configuration
normale peut entrainer une saturation du courant dans la
zone entre les électrodes de courant, limitant la profondeur

2T
Knormal = 1 1 1 1
Tam B TAN B 'em TBN
B 21 _m.r.(r+90r)
a 1 1 1 + 1 - or
r r+dér r+6ér r
2T
Kinverse = 1 1 1 1
Tam B TAN B Tsm TBN
B 21 _mr.(r+6r)
11 1 n 1 St
r r+dér r+6ér r

m.1.(r + 6r)

) Kn

ormal — Kinverse=

or

d’investigation et la sensibilité de la mesure.

La configuration inverse permet de contourner ce probleme
en étendant la zone de circulation du courant, ce qui
améliore la sensibilité de la mesure et fournit une réponse

plus représentative des propriétés du sous-sol.

normal



Question 6

La figure suivante montre un dispositif normal de diagraphie électrique en forage. Le
dispositif de 1.60 m (AM = 64”) va passer a travers une couche de flysch de 0.60 m
d’épaisseur totale composée de 6 couches minces qui alternent. Les couches minces sont
d’égale épaisseur (0.10 m). Les couches 1, 3. et 5 sont résistantes (p=500 £.m) alors que
les couches 2. 4, et 6 sont conductrices (p=50 £.m). Quelle est la résistivité de la couche
équivalente qui va donner lieu 4 la réponse électrique de ce flysch?

B N . . .
Le courant du dispositive AM, va circuler
perpendiculairement a la couche de flysch, la
N résistivite équivalente est:
o|V Y6 hp;
160m | Dog = ————
g B DY ¥

~ 0.1x500+0.1x50+0.1x500+ 0.1x 50+ 0.1x 500+ 0.1x 50
Rappel B 0.6

Résistivité transversale — 275 O.m
(résistances en série) Pt

0y = Z:L hipi
t 72?, hﬂi
Résistivité longitudinale
(résistances en parallele)
pL = 72? i
>2; hi/pi

Pi




Question 7

La figure suivante présente un dispositif Wenner d'écartement "a" au-dessus d'un sous-sol
formé de deux couches de 100 et 10 ohm.m. L'épaisseur de la couche supérieure est de 10
m. Sachant que pour le cas en a), on a obtenu une résistivité apparente de 20 ohm.m,
trouvez la résistivité apparente qu'on devrait obtenir pour les cas b), ¢) et d).

Pa=20 Qem b)
a) A B Anﬂla.?.mB
yafyayay |
M N M N
5m 100 Qem
10m 100 Qe+ m
10 QQ*m
10 €2+ m
A B
C] A B d}l l-"i':m?:u.-'e
y o ; a 1" d [
M N M N

/5m 300 Qem

10m 300 Qe+ m

AW em
30 Qe+ m
b) k, =0.5, k =0.5 > p, = === 20 Q.m
c) k,=3>p,=20x3=60Q.m
d) k, =3, k, =0.5, k, =0.5> p, = %_SXO'FE 60 O.m

Rappel

Principe de similitude: Les résistivités apparentes mesurées par deux dispositifs
peuvent étre les mémes si certaines proportions sont respectées:

->
==
. >

m

P h Py h,f

Soient 3 facteurs de similitudes:

ko Py = kpp2 Py = kpp1
kn, h' = knh
. kK }'{Jr = kKK facteur géométrique
Alors: k,k
= put
h



Question §

On veut faire le suivi du niveaun de la nappe phréatique au-dessus d’un aquifére 4 nappe
libre (figure 3a) a ’aide de résistivité électrique. L aquifére est constitué d’un sable
moyen propre (pas d’argile) présentant une porosité de 40%.

Au début du printemps, la nappe est haute et se situe 4 1,0 m de la surface du sol. A la fin
de I'automne, la nappe est au plus bas et atteint 1.5 m de profondeur. La saturation
moyenne dans la couche de sable au-dessus de la nappe est de 1’ordre de 0.2 (ou 20%).
L’eau présente dans le sable a une résistivité de 10 ohm.m.

a) Calculez la résistivité de la couche de sable non saturée (au-dessus de la nappe) et la
résistivité de la couche saturée (au-dessous de la nappe). Vous utiliserez la loi d’ Archie :

o —m o—n
Peff = (I-!;b Sw P
aveca~ 1l.m ~ 2 etn ~ 2. phi est la porosité et S, le degré de saturation.
b) Quelle serait la variation de résistivité apparente mesurée par le dispositif

Schlumberger avec AB/2 =L = 3 m entre le début du printemps et la fin de I’automne ?
Utilisez 1’abaque du dispositif de Schlumberger (L abscisse est le rapport L/h)

Al O (B

M N
Ih Sable non-saturé

77777

Niveau de

A)

Résistivité de la couche de sable non saturé :
Punsat = a- ¢ ™S . py =1%x0472%x0.272 x 10 = 1562.502.m

Résistivité de la couche de sable saturé :
Psqt = A. P ™. Sy .py, =1x0472x172%x10=6250.m

B) e = Psat — Punsat — 09?2

psat + punsat

Au début du printemps :

A la fin de lautomne :
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A la fin de 'automne N
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| Courbes de réesistivité
apparente pour un

[ milieu & 2 couches

_ (Wenner)

Pa /Py =1
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Au début du printemps



Question 9
Vous réalisez un profilage de résistivité électrique paralleélement a un contact vertical a
I"aide d’un dispositif Dipéle-Dipéle (voir figure). La séparation entre les électrodes est a.

est homogene et égale a pl alors que la résistivité du milieu de I’autre coté du contact par
rapport au profil est p2.

dispositif Dipéle-Dipole en fonction de la séparation d’électrode a. de la distance au
contact d et des résistivités pl et p2. lorsque le dispositif se retrouve au-dessus du milieu
1 et dumilieu 2 (il v a 2 équations a déterminer).

b) Quelles seratent les valeurs de pasia=1m. pl =1000 Om. p2 =250 Om et pour
d se trouvant a la position d =-com. -0.25 m. O m. 0.25 m et +oo m.

_— +X

Méme démarche que le probléeme 4, avec deux
cas de figure : 1) Dispositif au-dessus le milieu
P,, 2) Dispositif au-dessus le milieu p,

Il faut considérer des électrodes de courant
virtuelles A' et B', images de A et B par rapport au
contact de résistivité, et déterminer les distances
entre ces électrodes virtuelles et les électrodes de
tension M et N, en fonction de d et a.



	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14

