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La présente invention concerne un procédé de
prospection géophysique du sous-sol & l'aide dfondes de
cisaillement (ondes S) par utilisation d'au moins un vi-
breur, dont le pied est amené par surcharge en contact
de couplage aveec la surface du sol,

Des mesures sismiques par réflexion sont ef-
fectuées habituellement de maniere telle que par exemple,
par explosion ou a 1l'aide d'un ou de plusieurs vibreurs,
des oscilllabions solent engendrées dans ou sur la surfa-
ce du sol, qui sont essentiellement des ondes de pres-
sion (ondes P) gui sont regues, aprés réflexion dans le
sous=sol, & l'aide de géophones usuels, c¢'est-a-dire par
exemple & 1'aide de microphones électrodynamiques ou ana-
par généravion et réception d'ondes de cisaillement, on
obtient la possibilité de calculer la constante de
Poisson pour des méflexions caractéristiques individuel=
les & partir du guotient des vitesses des ondes P eb 8,
gui donne a son bour une indication & propos des proprié-
tés lithologiques de L'horizon de réflexion. Des rap=
ports Gétalllés & propos de la génération et de la ré-
cepbion d'ondes de cisaillement sont reproduits dans
Geophysics 1968, pages 229 a 254, ainsi que dans d'au-
tres documents. Ces travaux reposent principalement sur
la mise en oguvre de vibreurs particuliers, voir les
brevets américains Nos 3 159 232, 3 159 233 et 3 205 971,
I1 slagiv 18 d'gppareils gqui sont réalisés dans le bup
particulier d'engendrer des ondes de cisaillement. Ils
perinettent d'engendrer prabtiquement exclusivement des -
ondes de cisaillement de type SH, c¢’est-a-dire avec une
polarisation dans le plan de l'horizon de réflexion., Par
utilisation de géophones polarisés appropriés, des séismo-
grammes d'ondes de cisaillement satisfailsants ont été
établis lors de ces recherches.
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Tes vibreurs utilisés lors des recherches
connues, voir également les brevets américains précités,
satisfont sux exigences physiques de maniére presgue
idéale pour ce type particulier d'enregistrement sismi-
ques par réflexion, Les vibreurs présentent cependant en
utilisation pratigue des inconvénients considérables. Du
f=2it du mouvement horizontal de la masse, les éléments
utilisés pour le guidage de cette masse s’usent trés
rapidenent. En vue de la transmission des forces de ci-
saillement au sous—-scl, les vibreurs connus sont équipés
d'une plague d'acier qui comporte des nodules ou des
prolongements pyramidaux sur le c8té a coupler au sol,
Tors de l'utilisabtion de ces vibreurs, des dégdts cocl-
feux sont occasionnés en particulier aux chaussées ef
aux roubes. Un inconvénient trés important de ces vi-
breurs connus réside dans le fait que pour la puissance
actuellement mise en jeu et pour la masse nécessaire a
celle-ci, un montage dans des vibreurs usuels existanis
pour ondes P n'est pas possible de facon simple.

D'une maniére générale, l& recherches ef-
fectuées récemment aux Ebats-Unis avec des onrdes de ci-
saillement pour des travaux de prospection sismigue ont
montré que des résultats satisfaisants peuvent &tre obte-
pus dans des conditions géologiques et de terrain les
plus diverses. Dans presgue tous les domaines, a 1'excep-
tion de sables meubles et de sédiments saturés d'eau,
des vibreurs & ondes de cisaillement peuvent en soi &tre
utilisés comme générateurs d'ondes de cisaillement de
type SH. Dans beaucoup de domaines des signaux d'ondes
de cisaillement sont observés pour une mltiplicité suf-
fisamment grende. La multiplicité est cependant Jjusqu'
ici toujours au moins le double de celle observée dams
le cas de l'enregistrement d'ondes de compression. En
associabion avec les enregistrements effectués jusqu'
ici, ont été également développés des procédés d'évalua-
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tion et d'interprétation, qui ont surtoﬁt pour but de
découvrir des anomalies lithologiques,

Tl va sans dire que pour l'enregistrement
des ondes SH les plus intéressantes, des géophones ho=-
rizontaux particuliers sopnt nécessaires. L'équipement
de 1l'équipe de mesure en géophones horizontaux supplé-
mentaires constitue cependant un probléme bien moins
sérieux que la nécessité d'avoir & sa disposition des
appareils particuliers de génération d'ondes S. L'objet
de l'invention est par comséquent de lever cette diffi-
culté. A cette fin, 1l'invention part d'un procédé du
type mentionné dans le préambule. Le procédé selon
l'invention prévoit'd'associer deux vibreurs & ondes P
et de les exciter et de les commander en opposition de
phase avec le méme balayage. De préférence, les vibreurs
sont disposés de part et d'autre, écartés identiquement,
transversalement & l'axe du profil,

L'invention offre le grand avantage qu'on
peut opérer avec des vibreurs usuels. Si 1l'on suppose
que les vibreurs rayonnent dans un demi-plan homogéne
sensiblement avec une symétrie sphérique, dans le cas
d'une association repprochée de deux vibreurs & ondes
P et & commande en opposition de phase, les ondes P sont
pratiquement supprimées, si bien que 1'amplitude'de la
force est réduite dans le cas d'une excitation horizon-
taley en comparaison d'une excitation verticale en fonc-
tionnewent avec concordance de phase. Pour cette raison,
il est également recommandé d'utiliser quatre vibreurs,
qui sont de préférence placés aux sommets d'un carré,
pour lequel 1'axe du profil forme un axe médian, de
telle sorte que les vibreurs se trouvant sur le mémne
cbté soient commandés avec la méme phase entre eux, et
en opposition de phase par rapport aux vibreurs se
trouvant sur 1'autre cbté de 1l'axe médian.
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Contrairement aux appareilsVconnus,’réalisés
spécialement pour la génération d'ondes SH, comme décrit
par exemple dans les brevets américains précités, il
est possible, dans le cas de l'utilisation de vibreurs
3 ondes P commandés en opposition de phase, d'engendrer
des ondes SH méme sur des sols qui se composent des
sables relativement meubles et de sédiments saturés
d'eau. On obtient ainsi un autre avantage en plus de
1la simplification due & 1'utilisation d'appareils usuelsbh

D'autres caractéristiques et avantages de
1tinvention ressortironﬁ des revendications ainsi que de
1a description qui va suivre et des dessins annexés,
dans lesquels l'invention est expliquée et représentée
3 titre d'exemple. Sur ces dessins @ .

-~ 1a figure 1 est umne coupe schématique a
travers un axe de profil avec upe disposition de vibreurs
selon l'invention 3

- la figure 2 représente ume vue de dessus
correspondant a la figure 4 sur un axe de profil avec
des vibreurs disposés de part et d'autre, et

- 1la figure 3 représente une forme de réa~
lisation préférée de 1tinvention, modifiée par rapport
3 la figure 2. ' :

En vue de la mise en oeuvre du procédé se-
1on 1'invention, voir figures 1 et 2, deux vibreurs 12
et 14 sont disposés sur la surface 10 du sol de part

et d'autre d'un axe de profil ou médian 24, 22, respec—
tivement. Les vibreurs 12 et 14, rebrésentés ici seule-
ment de fagon simplifiée, engendrent des ondes de com-
pression ou P, ainsi qu'il est indiqué par les fléches
doubles sur les dessins. Comme les vibreurs 12 et 14
sont trés rapprochés 1l'un de 1l'autre, les ondes de com—
pression qu'ils engendrent s'annulent pratiquement au
moins dans la zone médiane en raison de la commande en
opposition de phase. Tes ondes résulbtantes et se propa=
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geant dans le sens de la fléche 20 sont des ondes SH
avec le sebs d'oscillation indiqué par la fléche double
18, Aprés réflexion dans le sous~sol, les signaux reve-
nant & la surface du sol sont captés par des géophones
horizontaux 16, qui sont reliés & un appareil d'enregls-
trement usuel, '

Par l'appareil d'enregistrement non repré-
senté, par l'intermédiaire d'une liaison par fil ou
sans fil 29, est excité un générateur de balgyage 28,
gui délivre des signaux de balayage qu'il engendre &
un dispositif de commande 26. Du dispositif de commande
26, les signaux de Balayage engendrés par le générateur
28 sonttransmis aux canaux de liaison 30 et 32 des vi-
breurs 12 et 14, le dispositif de commande 26 assurant
Que les signeux dans le canal 30 sont identiques en fré-
quence et en amplitude, mais en oppos1t10n de phase a
ceux du canal 32.

Sur la figure 3, une forme de réalisation
préférée de l'invention est représentée, & savoir 1l'ubti-
lisation de vibreurs a ondes de compression usuels, qui
sont reliés & 1l'aide d'appareils supplémentaires simples.
Les deux vibreurs 112, 114 sont raccordés respectivement
par l'intermédi:ire d'une commande usuelle 126a, 126b, &
un générateur de balayage 128a, 128b, qui est excité par
1l'intermédiaire d'une liaison par ou sans fil 129a,
129b, par le poste d'enregistrement.

Afin de garantir que les deux vibreurs 112,
114 transmettent au sol des signzux de méme amplitude
et de phases opposées, un comparateur 133 est prévu, qui
est relié par l'intermédiaire de dispositifs d'explora-
tion 134a, 134b, aux dispositifs de vibration proprement
dits. Les signaux rayonnés par les vibreurs 112, 114
sont comparés entre eux dans le comparateur 133, qui
engendre une tension transmise en vue de la correction
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d'lamplitude et de phase d'un des vibreurs, dans 1'exen-
ple du vibreur 112, par l'intermédiaire de la liaison
par fil 136, & un régulateur 137. Le régulateur 137
assure que le balayage engendré par le générateur 128a
est en opposition de phase, mais pour le reste identique
au balayage du générateur 128b. Le dispositif décrit
danc le présent rémoire permet en outre de prendre to-
talement en considération une influence quelconque du
sol.

Sauf ces dispositifs supplémentaires, qui
provoguent la commande en opposition de phase, on uti-
lise pour la mise en oeuvre de l1l'invention uniquement
des dispositifs usuels, en particulier des vibreurs a
ondes P usuels.



10

15

20

25

350

2469719

REVENDICATIONS

1) Procédé de prospection géophysique du
sous-sol & l'aide d'ondes de cisaillement par utilisation
d'au moins un vibreur, dont le pied est amené par sur-
charge en contact de couplage avec la surface du sol,
caractérisé en cehque deux vibreurs en vue de la géné-
ration d'ondes de compression sont associés céte-a-
cOdte et sont excités et commandés en opposition de
phase avec le méme balayage.

2) Procédé selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que de part et d'autre, écartés identique=-
ment, transversalement par rapport & l'axe du profil,
un nombre identique de vibreurs & ondes de compression
sont étroitement associés c8te-a-cbte.

3) Dispositif de gépnération d'ondes de
cisaillement polarisées sensiblement horizontalement &
l'aide de plusieurs vibreurs, caractérisé en ce qu'un
nombre pair de vibreurs & ondes de compression (12, 14 3
112, 114), qui sont étroitement associés et symétriques
par rapport 3 un axe médian (24 ; 124), sont reliés par
une commande en opposition de phase (26 ; 137, 136, 133,
134a, 1%4b).

4) Dispositif selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que les vibreurs sont reliés par l'inter-
médiaire de dispositifs d'exploration (134a, 134b) & un
comparateur (13%3) qui commande un régulateur (137) qui
est disposé entre le générateur de balayage (128a) et le
générateur de vibrations proprement dit d'au moins un
vibreur (112).

5) Dispositif selon la revendication 3, ca-
ractérisé en ce que les vibreurs & ondes de compression

12, 14) sont raccordés ar l'ipntermédiajire d'vne com-
éa&de eg opposgtgon de ﬁhgse %263, an ggngrateur de
balayage commun,
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