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▪    Forte importance

▪    Moyenne importance

▪   Faible importance



▪ Définir un model géologique afin d'estimer la 
viabilité du site choisi.

▪ Identifier les risques géologiques (50% des coûts 
des travaux publics sont dûs à une mauvaise 
évaluation des risques).

▪ Estimer les propriétés nécessaires pour réaliser 
le projet géotechnique.

▪ Respecter l’environnement autour du projet.

▪ Estimer le coût du projet (10-20% des coûts liés 
aux investigations géotechniques préliminaires).

But et importance des investigation 
géologiques/physiques

3



Pourquoi? 
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Eviter les ruptures



▪ Pas de règles générales : au cas par cas!

▪ Mais en fonction :

• Des informations venant des études précédentes 

• Du « design » de l’ouvrage (e.g. profondeur des fondations)

• Des forces exercées sur le terrain

• Des informations géologiques locales et régionales (prise en compte des 
risques, sols gonflants, zone karstique)

• Hauteur de la nappe phréatique

• Accès au site et caractéristiques géographiques

• Méthodes de construction

Comment?
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▪ Pendant la définition du projet 
• Risques géologiques

• Connaissance des conditions géotechniques

• Facteurs géologiques qui pourraient affecter la viabilité du projet

▪ Premier « design »
• Sélection du site

• Classification géo-mécanique du sous-sol

▪ «Design» final
• Propriétés géo-mécaniques détaillées
• Mesures des propriétés (e.g. contraintes) utiles au « design » de l'excavation ou des fondations

▪ Construction
• Surveillance du site 
• « On site design » et solutions

▪ Opérations
• Contrôle de la réponse sol-structure

• Surveillance du site

Quand? 
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▪ Investigations de surface: Enquête de site, arpentage, télédétection, 
cartographie géotechnique, cartographie des affleurements, 
planification de la conception.

▪ Enquêtes souterraines : 
 - Forages, sondages, ondes élastiques, sismique, écho-sondage), 

- SPT, LLT, CBR, Cone (CPT), test de cisaillement de la girouette 
 - Echantillons (eau, sol, roches, béton, etc.) 
 -Appareil photo de forage, inclinomètre, capteurs AE, etc., 

▪ Essais de laboratoire : Sols, eaux, roches, bétons, métaux

Grandes classes d ’investigation
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▪Télédectection & photo aérienne (Km-m)

▪Géophysique de surface (dm)

▪Géophysique en puits (m-cm)

▪Tests in situ (m-cm)

▪Mesures au laboratoire (cm-mm)

Plan du cours
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▪ La télédétection désigne, dans son acception la plus large, la mesure 
ou l'acquisition d'informations sur un objet ou un phénomène, par 
l'intermédiaire d'un instrument de mesure n'ayant pas de contact avec 
l'objet étudié. C'est l'utilisation à distance de n'importe quel type 
d'instrument (par exemple, d'un avion, d'un engin spatial, d'un satellite 
ou encore d'un bateau) permettant l'acquisition d'informations sur 
l'environnement. 

▪ On fait souvent appel à des instruments tels que des appareils 
photographiques, des lasers, des radars, des sonars, des lidars, des 
sismographes ou des gravimètres. La télédétection moderne intègre 
normalement des traitements numériques mais peut tout aussi bien 
utiliser des méthodes non numériques.

Télédetection
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▪ Richesses des informations - Vision 
globale du paysage

• Possibilité d’explorer l’ensemble du spectre 
électromagnétique et non seulement la fraction 
visible à l’œil humain

• Représentation de la totalité des phénomènes 
détectés à une certaine altitude sans 
interprétations ou simplifications préalables

▪ Vision figée dans le temps (état)
• Possibilité de cerner une dimension 

temporelle– variations saisonnières, évolutions 
quotidiennes, flux, analyse périodique etc.

▪ Les limites sont liées à :
• l’échelle, donc la résolution
• le contraste (différence d’intensité lumineuse 

entre les objets)

Télédetection
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Avant et après inondation



Télédetection (platforme)
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Satellite DroneAvionPoint haut



Photo aérienne
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La photo aérienne est une science 

permettant d'obtenir des photos 

depuis le ciel à partir de plusieurs 

plateformes (e.g. avion, drone) pour 

étudier la surface de la terre. C’est 

une technique de télédétection 

courante, versatile et économique.



(a)Source d’énergie (active ou passive)

(b)Radiation 

(c) Interaction avec la cible

(d)Enregistrement de l’énergie par le 
capteur

(e)Transmission, réception, analyse

(f) Interprétation

(g)Application

Etapes de la PA
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Base physique de la PA : Spectre éléctromagnétique
16

Le rayonnement électromagnétique est une forme de propagation de l’énergie dans la nature, dont la 
forme qui nous est la plus familière est la lumière visible telle que la perçoit l’oeil humain

- La période qui est le temps T pendant lequel l’onde effectue une oscillation complète.
- La fréquence désignée par la lettre f est le nombre de cycles par unité de temps (f est 

l’inverse de la période (1/T))
- La longueur d’onde λ - la distance entre deux points homologues sur l’onde.

- La vitesse v de propagation de l’onde dans l’espace : dans le vide, et à peu de chose

près, dans l’air, cette vitesse est : c = 300’000 km/s



Base physique de la PA- Spectre éléctromagnétique
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La luminance mesurée par le capteur représente la part du rayonnement solaire incident 
qui est réfléchie par la surface du sol, dans la direction du capteur (selon l’angle de visée 

du radiomètre), c’est à dire une réflectance.

Base physique de la PA : Rayonnement et matière



Base physique de la PA : Emulsions photographiques
20

Fleche indiquant la valeur du signal dans la bande correspondante



▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Deformation

Quelques notions de PA 22

Cliché
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On prend successivement des photographies le 
long de bandes en assurant un recouvrement 

longitudinal afin que tout point du terrain soit 
visible sur au moins deux photographies 

consécutives

Prise de vue

▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Déformation

Quelques notions de PA
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verticale

oblique

Panoramique
(horizon apparent)

Angle de vue

▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Déformation

Quelques notions de PA
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Distance focale : la distance qui sépare le milieu de la lentille de 
l'appareil de prise de vues et le plan focal (c.-à-d., la pellicule). À mesure 
que la distance focale augmente, la déformation de l'image diminue. On 

peut mesurer de façon précise la distance focale lorsque l'appareil de 
prise de vues est étalonné.

Échelle : le rapport entre la distance entre deux points sur une photo et la 
distance réelle entre ces mêmes deux points au sol (c.-à-d. 1 unité sur la 

photo équivaut à « x » unités au sol). Si un tronçon de 1 km d'une 
autoroute couvre 4 cm sur une photo aérienne, on calcule l'échelle 

comme suit :

Echelle

▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Déformation

Quelques notions de PA
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Déclivités

▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Déformation

Quelques notions de PA
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Deformation

La photographie aérienne n'est pas

géométriquement semblable à une carte 

!

▪ Cliché

▪ Prise de vue

▪ Types de photos selon l’angle de vue

▪ Echelle

▪ Déclivités

▪ Déformation

Quelques notions de PA



Stéreoscopie
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Procédé qui permet d'obtenir la sensation du 

relief à partir de deux images stéréoscopiques 

d'un objet, prises de deux points de vue 

différents. La sensation du relief est donnée par 

la vision binoculaire. La vision binoculaire est 

basée sur la vue synchrone de deux images 

différentes d'un même objet.

Chez l'homme, ces deux images sont captées 

par les deux yeux et fusionnées par le cerveau.

Cette vision stéréoscopique naturelle permet la 

perception des trois dimensions.

Dans le cas de la photo-interprétation, la vision 

binoculaire nécessite deux photographies d'une 

même portion de terrain prises sous deux angles 

différents.



Stéreoscopie
30



Stéreoscopie
31

Grâce au chevauchement, les photos 

montrant la même région mais prises d'une 

perspective différente, sont jumelées et 

visionnées à l'aide d'un dispositif appelé le 

stéréoscope (appareil binoculaire à léger 
grossissement). Ce dispositif permet à 

l’observateur d'avoir une vision du relief.

On parle alors de stéréophotographie.



Stéreoscopie
32



Identification des limites géomorphologiques
33

Prof. Vigna



Identification des failles
34

Prof. Vigna



Identification des zones inondables
35

Prof. Vigna



Identification des zones inondables (alluvions)
36

Prof. Vigna



Identification des zones inondables (ancien méandres)
37

Prof. Vigna



Identification de la géométrie d’un cône alluviale
38

Prof. Vigna



Identification de la géométrie d’un glissement de terrain
39

Prof. Vigna



Identification de la géométrie d’un glissement 
de terrain et zone à risque

40

Prof. Vigna



▪ Télédectection & photo aérienne

▪ Géophysique de surface

▪ Géophysique en puits

▪ Test in situ

▪ Mesure au laboratoire

Plan du cours
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Géophysique de sub-surface 
43

La géophysique est l'application des principes de la physique à l'étude de 

la Terre. La Terre est composée de matériaux ayant des propriétés 

physiques différentes.

La géophysique des méthodes physiques (telles que sismique, gravitationnelle, 
magnétique, électrique et électromagnétique) à la surface de la Terre pour 
mesurer les propriétés physiques du sous-sol, ainsi que les anomalies de ces 
propriétés. 



Géophysique de sub-surface 
44

Les méthodes géophysiques sont non invasives et non destructives (levés géophysiques 

au sol)

On les utilise pour :

• Enquêtes de suivi, mesure dans le temps

• Solution d’un problème direct / inverse

• Paramètres géométriques : Éléments structurels, épaisseur des couches, profondeur, 

pendage, azimut, volume…

• Distribution spatiale des paramètres pétrophysiques / géophysiques : Composition 

minérale, propriétés pétrophysiques (porosité, saturation en eau, conductivité 

hydraulique, etc.), degré de fissuration et de vieillissement, eau, étanchéité, 

contamination, paramètres radiologiques. 



Géophysique de sub-surface 
45

Methodes passives : utilise des sources naturelles pour étudier les 

propriétés du sous-sol.

Exemples :

 - La gravité

 - Champ magnétique terrestre

 - Tremblements de terre

Méthodes actives: Utilise une source artificielle pour imager la structure du 

sous-sol.

Exemples :

 - Dynamite, pistolets à air comprimé,…

 - Ondes électromagnétiques

 - Courants électriques.



Géophysique de sub-surface 
46

Pour sélectionner la méthode géophysique la plus appropriée pour étudier un 

problème donné, vous devez prendre en compte les aspects suivants:

• Quelles sont les propriétés physiques pertinentes ? (porosité, perméabilité, vitesse 

sismique, densité,…)

• Quelles échelles spatiales sont pertinentes ?

• Quelles sont les conditions de terrain ? (par exemple urbain, offshore,…)

• Quelles géométries d'acquisition sont optimales ? (par exemple, sismique 2D vs 3D)

• Existe-t-il des informations utiles à priori ?

• Y a-t-il une alternative moins chère ?

La réponse à ces questions dépendra fortement du problème particulier.



Géophysique de sub-surface 
47

Méthodes 
géophysiques

Electrique

Résistivité 
électrique

Potentiel spontané Potentiel induit

Gravité Electromagnétique

Radar

Thermique Séismique

Réfection Réfraction



Géophysique de sub-surface 
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Géophysique de sub-surface 
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Géophysique de sub-surface 
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Méthodes gravimétriques
51

Variation du champs gravitational (variation en densité)

Détection des cavités et des vides, 

détermination de la densité, 

exploration géologique, calcul de 

la masse excédentaire



Méthodes gravimétriques
52

Sources du champ terrestre :

 - Attraction gravitationnelle

 - Force centrifuge
 - Force de marée

- F=M.a



Méthodes gravimétriques
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Hooke’s law

ΔF=F2-F1=kΔs
(k is elastic constant)

Principle of gravity measurement

mΔg=kΔs→ Δg=kΔs



Méthodes gravimétriques
54

Méthode : 

Un poids est lié à une tige rigide et à un ressort.  

Quand la gravité augmente, le poids s’abaisse, 

en allongeant le ressort et la tige tourne.

La rotation de la tige est proportionnelle à la 

gravité. 



Méthodes gravimétriques
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Hermance (2003)



Méthodes gravimétriques
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Méthodes gravimétriques
57

Des mesures micro-gravimétriques sont 

effectuées pour étudier la distribution 

horizontale et verticale de la densité dans 

le sous-sol. 

Les zones géologiquement faibles et les 

perturbations dans le sous-sol peuvent être 

détectées de cette manière. 

Les résultats donnent un modèle de 

distribution de la densité et de ses 

variations horizontales et verticales en kg / 

m³, affichées dans une section verticale.

Exemple d’un barrage



Méthodes gravimétriques
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Méthodes magnétiques
59

Variation du champ magnétiques (variation en susceptibilité magnétique)



Méthodes magnétiques
60

Le champ magnétique terrestre est 
considéré comme homogène à 

l'échelle locale.

Les anomalies magnétiques locales 

sont causée par des corps souterrains 
ayant des susceptibilités magnétiques 

différentes (présence de magnétite)

On observe une superposition d’un 

champ normale et un champ local 
(anormal) (unités nT).

Direction des anomalies magnétiques 

est comparé à celui de la champ 

ambiant



Méthodes magnétiques
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Smekalovaet al. (2008)

Exemple d’anciennes fondations



Résistivité électrique
62

Les mesures de résistivité étudie les variations de résistance électrique en faisant 

circuler un courant électrique dans le sous-sol à l'aide de fils (électrodes) connectés 

à la terre.



• Loi d’Ohm:

Resistance [=] Ohms (symbol = Ω)

Résistance : 𝑹 =
𝑽

𝑰

Résistivité : 𝝆 =𝑹 𝒂/𝒍

Résistivité électrique
63

Resistance



Résistivité électrique
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Résistivité électrique
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Résistivité électrique
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Résistivité électrique
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Résistivité électrique
68



Méthodes sismiques
69

L’imagerie sismique est une méthode géophysique d'observation de la subsurface. Elle 

permet de visualiser les structures géologiques en profondeur grâce à l'analyse des échos 

d'ondes sismiques. 

Les ondes sismiques peuvent être d'origines naturelles (séisme) ou artificielles. Le signal 

initial est généralement issu d'une source prévue pour l'imagerie (camion vibreur, explosif, 

canon à air, etc.) mais peut aussi être composé de bruits ambiants (activités industrielles, 

passage de trains) on parle alors de sismique passive. Dans tous les cas, les ondes suivent 

les mêmes lois de propagation que les ondes lumineuses. 

On distingue : 

 - la sismique par réflexion

 - la sismique par réfraction
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Méthodes sismiques



Méthodes sismiques
71

La mesure des amplitudes et des temps de trajet

d’une onde dépend de la densité et des modules 

élastiques

𝑉𝑃 =
𝐾 +

4
3
𝜇

𝜌
𝑉𝑠 =

𝜇

𝜌



Méthodes sismiques
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Onde directe

Onde 

conique

Onde 

réfléchie

Onde transmise
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Méthodes seismiques
73

Réflexion Réfraction



Méthodes sismiques
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Méthodes sismiques



Méthodes sismiques
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Méthodes électromagnétiques
77

Un radar à pénétration de sol (RPS) (en anglais GPR pour Ground Penetrating Radar) 

appelé aussi radar géologique ou géoradar est un appareil géophysique utilisant le 

principe d'un radar que l'on pointe vers le sol pour en étudier la composition et la structure. 

En général, on utilise la bande des micro-ondes et des ondes radio (VHF/UHF). On peut 

sonder ainsi une variété de terrains, incluant les calottes glaciaires et les étendues d'eau.

Des ondes électromagnétiques sont envoyées dans le sous-sol par une antenne. Lorsque 

ces ondes rencontrent des changements de milieux, une partie est renvoyée vers la 

surface et enregistrée par l'antenne réceptrice qui peut être la même que l'émettrice ou 

une autre située à un endroit différent.

Le principe est similaire au sondage sismique mais l'énergie électromagnétique utilisée est 

reflétée par les zones de changement de la constante diélectrique plutôt que celle de 

changement d'impédance acoustique. 



Cours GPR

emitter

Console

Time in ns

E

V/m

Direct wave in air

1st Reflected

2nd Reflected

3rd Reflected

…

Receiver

Direct wave in soil

78

Géotechnique Suisse Kolloquium 24. September 2018 



Méthodes électromagnétiques
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Méthodes électromagnétiques
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Méthodes électromagnétiques
81

Exemple d’une route
(Au centre 42 premier cm = goudron)



▪ Télédectection & photo aérienne

▪ Géophysique de surface

▪ Géophysique en puits

▪ Test in situ

▪ Mesure au laboratoire

Plan du cours
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Geophysique en puits
83

La Géophysique ou logging en puits donne des 

indications précises et représentatives sur les 

propriétés physiques des formations rocheuses 

et des fluides rencontrés dans un forage.



Geophysique en puits
84

Un log est un enregistrement continu d'un paramètre géophysique le long d'un forage



Geophysique en puits
85

Paramètres physiques qui peuvent être mesurés en forage :

• Taille du forage,

• Orientation du forage,

• Température,

• Pression,

• Radioactivité naturelle des roches,

• Propriétés acoustiques des roches,

• Propriétés électriques des roches,



Geophysique en puits
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Geophysique en puits
87

Quand?

1) entre les épisodes de forage

2) avant le tubage
3) à la fin du forage 

4) après tubage 

Les développements récents permettent également 

d'effectuer certaines mesures lors du forage.



Geophysique en puits
88

Il existe une pléthore d'outils de 

logging maintenant disponibles. 

Ils sont souvent montés en série.



Geophysique en puits
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Geophysique en puits
90

Scalar 1 D



Geophysique en puits
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)tan(
D

H
Dip =



Geophysique en puits
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▪ Télédectection & photo aérienne

▪ Géophysique de surface

▪ Géophysique en puits

▪ Test in situ

▪ Mesure au laboratoire

Plan du cours
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▪ Reconstruction de la stratigraphie

▪ Echantillonnage

▪ Essai in situ

▪ Installation d’instrument de contrôle

Sondage géotechnique 
94



Méthodes d’échantillonnage
95

Fouille :

Permet l’inspection visuelle des conditions du 

sous-sol à l’état naturel( Prof. Max. limitée à 6 

m). Particulièrement utile pour les sols graveleux 

où les forages peuvent être difficiles. 

Échantillonnage / tests effectués sur des 

surfaces exposées. 
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Carottage avec vis sans fin

- Méthode d'exploration et d'échantillonnage la plus 

simple.

- À moteur ou à main. 

- Max. profondeur 10 m.

- Convient à tous les sols au dessus de la nappe 

phréatique et aux sols cohérents situés au-dessous 

de la nappe phréatique.

Méthodes d’échantillonnage
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Carottage à l’eau/boue:  Un carottier est équipé 

d'un foret fixé aux tiges de forage creuses.

- Système en rotation

- Souvent utilisé pour le carottage des roches

Méthodes d’échantillonnage
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Méthodes d’échantillonnage



Déterminer la résistance du terrain
99

• Essai pénétrométrique. 

• Essai préssiométrique

• Essai de cisaillement

• Essai de plaque

• Essai de perméabilité



Déterminer la résistance du terrain
100

Objectif de l’essai pressiométrique

• L'essai pressiométrique est un essai de chargement in situ 
effectué au sein même du terrain grâce à la réalisation préalable 

d'un forage. L'analyse des résultats permet d'obtenir, pour une 
profondeur donnée, les caractéristiques mécaniques du sol et 

d'effectuer les calculs de fondation.

• L'appareil pressiométrique est constitué d'une sonde cylindrique 

dilatable radialement que l'on descend dans le sol au niveau de 
l'essai et d'un appareillage de mesure restant en surface. La 

sonde constituée de trois cellules exerce sur la paroi du forage, au 

niveau de la cellule centrale de mesure, des pressions 
rigoureusement uniformes selon une progression arithmétique. 

Les déplacements de cette paroi qui en résultent sont lus ou 
enregistrés pour chacune des pressions en fonction du temps
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Déterminer la résistance du terrain
102

Pénétromètre statique : 

L'épreuve du pénétromètre statique, ou CPT (Cone Penetration 

Test) est un test conçu pour déterminer la stratigraphie et les 
propriétés mécaniques d'un sol. Il est effectué sur le site étudié.

Les pénétromètres statiques sont « vérinés » dans les terrains 

à vitesse lente et régulière. Le test consiste à enfoncer un pieu 

muni d'un embout conique dans le sol. Pendant l'avancement 
de la pointe, à une vitesse constante, la résistance à la 

pénétration et de frottement latéral sont mesurées.



Déterminer la résistance du terrain
103

Pénétromètre dynamique

L'essai au pénétromètre dynamique (SPT Standard Penetration Test) 

est un sondage géotechnique fournissant les caractéristiques d'un sol.

Ce test consiste à faire pénétrer dans le sol un échantillonneur 

standard (échantillonneur Raymond) sous les coups d'un marteau-
pilon d’un poids de 63,5 kg et d’une hauteur de 76 cm [1]. Soit ce 

marteau, tombant en chute libre sur l'outil échantillonneur, trois 
mesures sont effectuées en comptant le nombre de coups nécessaire 

à chaque fois pour l'obtention d'une pénétration de l'outil de 15 cm.

La résistance à la pénétration du sol est définie comme la somme des 

coups de la deuxième et de la troisième pénétration.

Le test est effectué au fond d'un puits (éventuellement en modifiant le 

sol aussi peu que possible), creusé à la profondeur désirée.



Déterminer la résistance du terrain
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Pénétromètre dynamique



Déterminer la résistance du terrain
105

Essai au scissomètre

L’essai au scissomètre est une méthode de mesure de la 
résistance au cisaillement d'un sol cohésif. 

L'essai est réalisé avec un équipement constitué d'une 
tige munie de pales qui est insérée dans le sol et qui est 

mise en rotation. Une jauge au sommet de la tige mesure 
le couple nécessaire pour provoquer une RUPTURE du 

sol et permet une conversion en résistance au 

cisaillement



Déterminer la résistance du terrain
106

Essai de plaque :

Un essai de charge sur plaque ou essai de charge statique sur 
plaque ou encore essai à la plaque est un essai visant à 

déterminer la résistance à la compression et la capacité portante 

des sols et des matériaux. 

Il sert de preuve de l'aptitude des sols et sous-sols à servir 
de terrain constructible. 



Déterminer la perméabilité du terrain
107

Essai de permeabilité (essai Lefranc)

L'essai Lefranc est un essai qui permet d'évaluer 
ponctuellement la perméabilité horizontale d'un terrain 

aquifère situé au-dessous de la nappe (sol saturé).

Il consiste à :

- créer une charge différentielle, par rapport à la charge 

correspondant au niveau initial de la nappe, dans une 

cavité de dimension connue préalablement réalisée 
dans le terrain à la base d'un forage et aménagée de 

telle sorte que la filtration de l'eau engendrée par cette 
charge différentielle ne se fasse que par les parois de 

cette cavité. 

- mesurer l'évolution dans le temps de cette charge 

différentielle qui peut être produite soit par le 
prélèvement, soit par l'apport dans la cavité d'un débit 

d'eau constant.
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Piézomètre 

C'est un appareil servant à mesurer la pression d'un fluide. 
En hydrologie : c'est un dispositif servant à mesurer la " 

hauteur " piézométrique " en un point donné d'un système 

aquifère, en indiquant la pression en ce point. Il donne 
l'indication d'un niveau d'eau libre ou d'une pression.

L'opération consiste à :

 - placer dans un forage un tube crépiné dans un 

horizon saturé ;
 - mesurer, après stabilisation, la distance entre le 

toit de l'eau dans le tube et la surface du sol ;
 - mesurer la pression hydrostatique en un point du 

tube.
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Inclinomètre

Le système de mesure inclinométrique sert à déterminer les 

déplacements (changements d’inclinaison) perpendiculaires à 

l’axe d’un forage (tube) au moyen d’un grand nombre de points 

de mesure situés le long de ce dernier.

En pratique, ce système mesure les déformations du sol/rocher 

encaissant induites par une instabilité de terrain. La position, 

l’ampleur, la profondeur, la vitesse et la direction d’une zone de 

glissement peuvent être ainsi définies. Le contrôle et 

l’observation de fouilles, versants instables, failles sont ainsi 

facilités.

La sonde est introduite dans un tube inclinométrique guidée par 

des rainures. Les valeurs sont enregistrées à intervalles réguliers 

entre 0,3m et 1m. L’exploitation et l’interprétation des données 

sont effectuées sous forme d’un polygone avec deux axes 

perpendiculaires (A et B).

La mesure initiale correspond à la position du forage et du tube 

inclinométrique peu après son installation. La comparaison des 

mesures suivantes par rapport à la mesure initiale donne la 

déformation.



▪ Télédectection & photo aérienne

▪ Géophysique de surface

▪ Géophysique en puits

▪ Test in situ

▪ Mesure au laboratoire

Plan du cours
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L'essai de compression uniaxiale ou de 

compression simple consiste à comprimer 

un échantillon de roche de forme cylindrique 

entre deux plateaux parallèles d'une presse 

rigide. 

L'essai de compression triaxiale consiste 

à comprimer un échantillon de roche de 

forme cylindrique entre deux plateaux 

parallèles d'une presse rigide et à le 

confiner radialement avec un fluide, gaz ou 

solide. Il correspond a ce qu’il se passe en 

profondeur où la roche est soumise à des 

contraintes dans toutes les directions 

(triaxiales). 

charge
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▪ La résistance à la traction de la roche 
peut être obtenue à partir de plusieurs 
types d'essais:

-  L'essai de traction directe (ou simple)

-  L'essai de traction indirecte (ou brésilien
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Cet essai permet d'évaluer la résistance au 

cisaillement direct d'un échantillon de roche 

selon une discontinuité. 

L'essai est réalisé sous un effort constant, 

normal à la surface de discontinuité. 

Il peut être réalisé sur tout type de 

discontinuité : Schistosité, foliation, fracture, 

contact béton/rocher.
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• Dureté

• Tenacité

• Résistance ponctuelle

• Gonflement

• Abrasivité
• Altérabilité

• Porosité

• Perméabilité

• Vitesse d’onde acoustique



Definition du projet Activités Investigations

Définition du projet Bibliographie - Carte topographique

- Hydrologie,
- Hydrogéologie

- Carte géologique régionale

- Histoire géologique régionale
- Séismicité, 

- Risques géologiques

Interprétation de données aériennes 

et télédétection

- Photos aériennes

- Géomorphologie
- Caractérisation des

lithologies et des structures

- Risque géologique
- Carte géologique

Première reconnaissance sur le 

terrain

- Identification des sols et roches

- Identification des failles et 
structures

- Hydrologie et drainage

- Géomorphologie, stabilité des 
pentes 

- Problème géo-environnemental
- Accès repérage des sites pour 

puit et excavation

Procédures
117
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Definition du projet Activités Investigations

Premier “design» Cartographie géologique 1: 5000; 

1:10000
-  Litho-stratigraphie
-  Structure

-  Classification et propriété 
des matériaux

Données hydrogéologiques - Identification des zones 
karstic, 

- Identification des zones 
innondables.

- Données hydro locales

Tests préliminaires - Puits/ fouille de 
reconnaissance

- Prospection géophysique
- Tests mécaniques en 

laboratoire
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Definition du projet Activités Investigations

Design - Investigations poussées - Mesures en puits 
- Mesures in-situ 

-  Cartographie ( 1:500, 
1:2000)

- Cartographie détaillée
- Classification détaillée
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Definition du projet Activités Investigations

Construction - Validation géotechnique - Cartographie détaillée pdt 
excavation 

- Stabilité des excavations, 
tunnel

- Vérification et consolidation  

du sous sol

-  monitorage et control des 
structures 

- Installation des 
équipements de 

monitorage 
- Test in-situ

- Control qualité



Procédures
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Definition du projet Activités Investigations

Opération - monitorage - Monitorage de la réponse 
sol-structure
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