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L’ objectif de cette étude est d’appréhender l’épaisseur du remplissage 
sédimentaire présent entre le plancher stalagmitique et l’encaissant 

calcaire au niveau de la Salle de la structure. Des informations supplémen-
taires comme la nature des dépôts et leur distribution spatiale seront égale-
ment recherchés. Nous proposons, en collaboration avec l’Observatoire Royal 
de Belgique, deux méthodes d’investigation géophysiques pour cette étude : 
la tomographie électrique et la méthode HVSR. Les résultats de ces deux 
méthodes seront ensuite corrélés pour caractériser l’épaisseur du remplissage. 
On trouvera un exemple d’application de ces méthodes en milieu karstique in 
Nehme et al., 2013).

$/ ƒomographie en r&sistivit& &lectrique 2Ž•ƒ5
 �„ La tomographie électrique est une méthode non invasive d’exploration du 

sous-sol qui repose sur la mesure de sa résistivité électrique (exprimée en 
�
�P�������&�H�O�O�H���F�L���U�H�S�U�p�V�H�Q�W�H���O�D���F�D�S�D�F�L�W�p���G�X���V�R�X�V���V�R�O���j���V�¶�R�S�S�R�V�H�U���j���O�D���F�L�U�F�X�O�D�W�L�R�Q��
du courant électrique (l’inverse = conductivité) : sa connaissance permet d’ap-
préhender la lithologie et la structure du sous-sol. L’injection d’un courant 
d’intensité connue et la mesure de la distribution du potentiel électrique nous 
�G�R�Q�Q�H�Q�W���X�Q�H���H�V�W�L�P�D�W�L�R�Q���G�H���O�D���U�p�V�L�V�W�L�Y�L�W�p���D�S�S�D�U�H�Q�W�H�����!�D�����G�X���V�R�X�V���V�R�O�����8�Q���S�U�R�¿�O��
de mesures de la résistivité du sol basé sur un set d’électrodes (typiquement de 
�������j���������p�O�H�F�W�U�R�G�H�V���S�D�U���S�U�R�¿�O�����S�H�U�P�H�W���G�¶�R�E�W�H�Q�L�U���X�Q�H���L�P�D�J�H�����'���G�H�V���F�R�Q�W�U�D�V�W�H�V���G�H��
résistivité en profondeur (�¿�J������������. Cette méthode devrait donc permettre de 
�S�U�p�F�L�V�H�U���O�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U���G�H�V���V�p�G�L�P�H�Q�W�V���D�X���G�U�R�L�W���G�X���S�U�R�¿�O��
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A�¿�Q���G�¶�p�Y�L�W�H�U���W�R�X�W�H���G�p�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���G�X���V�R�O���G�H���O�D���6�D�O�O�H���G�H���O�D���V�W�U�X�F�W�X�U�H�����O�D���W�R�P�R�J�U�D-
phie électrique se fera au moyen de pads conducteurs posés au sol (6 cm de 
diamètre, poids < 300 g) (�¿�J������������ spécialement conçus pour cette étude ainsi 
�T�X�H���G�H���F�k�E�O�H�V���D�G�D�S�W�p�V���j���O�¶�H�V�S�D�F�H�P�H�Q�W���G�H�V���S�D�G�V�����$�¿�Q���G�H���Y�D�O�L�G�H�U���O�H���V�\�V�W�q�P�H���H�Q��
grotte, des essais concluants ont eu lieu en 2016 dans la salle Cornet de la 
Grotte de Han (Belgique), qui présente une con�¿�Juration probablement com-
parable à la grotte de Bruniquel. Les résultats de cette simulation (�¿�J������������ 
démontrent l’applicabilité des pads conducteurs pour l’imagerie électrique en 
milieu souterrain, avec des mesures comparables aux électrodes pénétrantes 
habituellement utilisées. Ce dispositif pourra donc être employé à Bruniquel.

•.• €trat•gie d'investigation pour les mesures 
de tomographie •lectrique

 �„ D�H�V���S�U�R�¿�O�V���G�H���P�H�V�X�U�H�V���V�H�U�R�Q�W���U�p�D�O�L�V�p�V�����G�D�Q�V���O�D���P�H�V�X�U�H���G�X���S�R�V�V�L�E�O�H�����S�H�U�S�H�Q-
diculairement à l’axe de la galerie (N/S) qui, au niveau de la structure, s’élargi 
�j���������P���H�Q���P�R�\�H�Q�Q�H���H�W���H�[�F�H�S�W�L�R�Q�Q�H�O�O�H�P�H�Q�W���j���������P�����D�O�F�{�Y�H�������8�Q���S�U�R�¿�O���F�R�P�S�O�p-
mentaire est aussi prévu au niveau du cheminement, dans l’axe de la galerie.

L’espacement prévu entre les pads conducteurs est de 50 cm, pour des lon-
�J�X�H�X�U�V���G�H���S�U�R�¿�O�V���X�W�L�O�L�V�D�Q�W���H�Q�W�U�H�������� �H�W�������� �S�D�G�V���H�Q���I�R�Q�F�W�L�R�Q���G�H���O�¶�H�V�S�D�F�H���G�L�V-
�S�R�Q�L�E�O�H�����O�H�V���S�U�R�¿�O�V���G�H�Y�D�Q�W���r�W�U�H���O�H�V���S�O�X�V���U�H�F�W�L�O�L�J�Q�H�V���S�R�V�V�L�E�O�H�������/�D���S�U�R�I�R�Q�G�H�X�U��
d’investigation effective attendue pour ces mesures est de 5 à 8 m.

60mm

45m
m

a) b)

surface du sol

connexion
électrique
du pad

�)�L�J���������� �„  a) Vue en 

coupe d’une électrode de 

type pad conducteur. b) 

Exemple d’installation de 

tomographie électrique 

dans la grotte de han (les 

câbles utilisés dans la salle 

de la structure seront plus 

courts que lors de ce test).
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!. "apport spectraux horizontaux
sur verticaux du bruit sismique (#$€")

 �„ Cette seconde méthode d’investigation consiste à estimer la fréquence 
propre de résonance d’un site en effectuant le rapport (moyenne des compo-
santes horizontales sur composantes verticales) des amplitudes spectrales du 
bruit sismique enregistré. Schématiquement, la fréquence F0 d’une couche 
d’épaisseur h avec une vitesse d’ondes de cisaillement Vs surmontant un subs-
tratum rocheux est relié par l’équation F0 = Vs/4h.

La méthode HVSR nécessite l’utilisation d’un ou plusieurs sismomètres au 
sol pour mesurer de bruit sismique ambiant, pendant une période minimale 
de 15 minutes. Cette technique, également testée à la grotte de Han, se révèle 
excellente pour estimer la profondeur de l’encaissant calcaire sous les dépôts 
sédimentaires et cela même au travers d’un plancher stalagmitique. Elle est 
sensible au bruit ambiant ce qui impose le recourt à un personnel minimum et 
particulièrement calme. L’utilisation d’un réseau de sismomètre (plusieurs appa-
reils synchronisés) réduit encore l’incertitude sur la vitesse Vs du remplissage.

�)�L�J���������� �„  Synthèse 

préliminaire des résultats 

comparés de la tomogra-

phie électrique du HVSR 

à la salle Cornet (Grotte 

de Han). Crédit : Thomas 

Lecocq et Koen van Noten.
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*. +•thodes g•ophysiques compl•mentaires
applicables , l'investigation du plancher
stalagmitique de la €alle de la structure

 �„ Des techniques de cartographie radar (GPR haute résolution) ou ultrasons 
(échographie multicanaux) pourraient également être testées pour évaluer 
l’épaisseur (et la forme) de la surface inférieure du plancher stalagmitique de 
la Salle de la structure, à une échelle centimétrique (par rapport à la résolu-
tion métrique des méthodes décrites ci-dessus). Ces méthodes sont totalement 
non invasives et leur applicabilité à l’investigation du plancher sera évaluée 
en 2017.
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