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Introduction Générale

Introduction

L’objectif des meéthodes sismiques est de définir les caractéristiques acoustiques et la
profondeur des couches de la sub-surface. On distingue deux grandes méthodes a savoir : la
sismique réflexion et réfraction. En prospection sismique, les temps de trajets de la réflexion ou
de la réfraction sont enregistrés par des géophones disposés convenablement a la surface du sol,
ces temps d’arrivées sont affectés par des anomalies dues a Tirrégularit¢ de la couche
superficielle, et il convient de corriger ces temps mesurés pour les rendre comparables entre
eux, Pour cela il faut tenir compte des événements qui influencent la qualité des sections
sismiques. Parmi ces événements on distingue I'effet de la zone altérée. Ce dernier provoque un
déphasage des traces correspondantes aux mémes points miroir. Cela signifie que la somme des
CDP sera de mauvaise qualite ; de plus, on risque d’avoir des structures fictives dites anomalies
de statiques de grandes longueur d’onde. C’est pour cela qu’une grande importance est
attribuée au probléeme des corrections statiques qui détermine la qualité des sections sismiques

finale.

L’estimation de la zone altérée et le calcul de ces corrections sont variables selon des
méthodes utilisés TPR (Tir de Petite Réfraction) et les carottages VT, les méthodes électriques et

électromagnétiques.

Actuellement, le calcul de ces corrections se fait en exploitant les données des arrivées
premieres  (first-break) sur I'enregistrement de sismique réflexion. 1l en existe plusieurs
méthodes, parmi celles-ci, on peut distinguer : La méthode de la réduction de la matrice
résiduelle (DRM), La méthode de Tinversion linéaire geénéralisée (GLI), La methode de

tomographie, La méthode réciproque généralisée (GRM), la plus minus et la méthode SWAMI.

La probléematique qui se pose dans notre mémoire :

Est-ce que les corrections statiques obtenues par les premiéres arrivées enregistrées par la
sismique réflexion permettent d’éliminer vraiment ’effet de la zone altérée (W2)?, pour

répondre a cette question, nous avons réalisé ce travail qui est structuré en quatre chapitres :
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Introduction Générale

- Le premier, comporte un apergu Général sur I'acquisition et le traitement sismique.
-Le deuxieme est consacré aux généralités sur les corrections statiques.
-Le troisieme est une description des méthodes utilisées pour I'estimation de la zone altérée

-Le dernier chapitre, s’étale une Tapplication a des données réelles issues d’un profile
réalisé dans la région de OUED MYA.

Enfin, nous terminons par une conclusion.
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

.1 Introduction

La sismique réflexion est une méthode trés utilisée dans le cadre de la prospection
des hydrocarbures qui permet d'étudier avec précision les couches profondes de la sub-
surface. Grace a sa profondeur de pénétration et son pouvoir de résolution, elle reste I'outil
de prospection le plus puissant pour la recherche des hydrocarbures. A Taide de cette
technique, les interfaces géologiques sont repérées, ces interfaces constituent les surfaces
de séparations de deux milieux d’mmpédance acoustique différente.

Cette méthode, comme toute méthode de prospection géophysique, comporte trois
phases principales : Tacquisiton des données, le traitement de [Iinformation et
I'interprétation.

Un enregistrement sismique comporte différents événements : le signal utile, des bruits

organisés et des bruits aléatoires.

1.2 Principe de la sismique réflexion

Le principe de base de la sismique réflexion consiste a produire des ondes en surface ou
pres de la surface et a mesurer les temps mis par ces ondes pour aller depuis le point
d’émission jusqu’a une séric de récepteurs placés a la surface du sol aprés réflexion sur
différente couches du sous-sol (Fig.1.1). La réflexion se produit alors chaque fois qu’il y a

changement d’mmpédance acoustique définit comme le produit de la vitesse sismique et la

densité.
Emission Réception
Sesmne . Enregistrement
SUUFLE Géophones

e

Fig.l.1 : Principe de la méthode sismique réflexion (d’aprés CGG modifiée)
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

1.3 Acquisition des données sismique

L’acquisition est la premiere étape dans une compagne sismique. Elle consiste a la mise

en place :

R/
A X4

X/
X4

)

D’un systeme d’émission (dynamite, marteau, camion vibreur) qui va engendrer des
ébranlements a la surface du sol. L’onde générée se propage dans le sous-sol en
subissant des réflexions, réfractions, et diffractions, suivant les lois de l'optique, a
linterface des couches présentant un contraste d'impédance.

D’un systtme de détection (géophones, hydrophones) qui va enregistrer 'onde en
surface.

Dun systeme d’enregistrement (cassettes magnétiques, supports numériques) ou
Ionde transmise au laboratoire sera échantillonnée, numeérisee et mémorisée sur

support magnétique.

1.3.1 Mise en ceuvre

La mise en ceuvre consiste a disposer sur une ligne sismique (profil) un
ensemble de charges explosives ou de vibrateurs qui provogueront des €ébranlements
qui seront enregistrés par un ensemble de traces (nappes de géophones ou capteurs)

disposees régulierement le long du profil (Fig.1.2).

Schéma d'acquisition

Ligne de
réception

Intertrace |

| Nappe de

| Déport latéral
réception

Fig.1.2 : Mise en aeuvre en sismique réflexion
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

1.3.2 Sources d’émission

Il existe plusieurs moyens d’émission d’énergie, dont on cite :

» Dynamite
quelle soit enterrée ou a lair libre, cette source vibratoire a I'avantage de libérer

une grande énergie en un temps trés bref (quelques centaines de micros secondes) couvrant
une large bande de fréquence que I'on peut assimiler a une impulsion de Dirac.

» Camion-vibreur (Vibroseis)

Les camions-vibreurs sont tres utilisés en sismique profonde, comportant une plaque
d’acier de quelques tonnes fermement pressée sur le sol et actionnée par un vibreur
hydraulique, émettent des trains d’ondes pendant 7 a 12 s de fréquence de quelques dizaines

de hertz progressivement variable.

1.3.3 Dispositif d’enregistrement (récepteurs)

Les capteurs sismiques sont les géophones en sismique terrestre et les hydrophones en
sismiques marine. Les géophones transforment I'énergie sismique en signaux électriques,
enregistrés sous forme analogique ou numérique.

En général, on dispose de nombreux géophones, proches les uns des autres, connectés en série
parallele pour produire un seul signal de sortie. La grappe de géophones est considéree

comme équivalente a un seul géophone situés au centre de la grappe.
1.3.3.1 Laboratoire d’enregistrement

L’enregistrement de la réponse des géophones se fait a I'aide d’un appareil appelé
enregistreur se trouvant a lintérieur d’un camion. Les enregistreurs ont beaucoup évolué ces
derniéres années grace aux développements technologiques, ils sont composés essentiellement
de : préamplificateurs et filtres analogiques, multiplexeurs, démultiplexeurs, amplificateurs de

cadrage de gain et formateurs.

|.4 Différents types d’ondes enregistrées par la sismique

Avant de commencer toute opération de traitement, i est primordial d’examiner les
enregistrements terrain afin d’identifier les différents événements et distinguer le signal utile
des bruits.

Dans un enregistrement sismique, on trouve les ondes réfiéchies, les ondes réfractées
et les bruits, (Fig.1.3).
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

o. oo 3 S T 7
e S iRl 1 i
= . = ; - L
o e v 3 :" - ‘——
—— - 3 =
" < = .
2 3 ; > ® — Onde réfractée
e —3 § 3 <
P = Bruit aérien
= . = > -— 4
= S —
1. 00 . Onde réfléchie
S 3
2 i : p =
s % §

A

= M

Fig.1.3 : Différents types d’ondes enregistrées en sismique réflexion (d’aprés CCG)

Ce qui nous intéresse se sont les réflexions. Cependant les ondes réfractées ont une
importance pour le calcul des corrections statiques.

L’enregistrement des ondes réfléchies parvenues des horizons profonds dépend des
offsets. En effet pour enregistrer ce type d’ondes on doit augmenter les offsets, cependant les

larges offsets favorisent I'enregistrement des ondes réfractées des horizons peu profonds,

(Fig.1.4).
Source {::} Géophone
Fig.1.4 : Différents réfracteurs enregistrés
MAGP/11
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

La figure (I.5), illustre un enregistrement sismique réel, dont on observe les premiéres
arrivées. Théoriquement, la premiére indicatrice est celle de T'onde directe et la deuxieme
correspond a celle du premier réfracteur (celui de la base de la zone altérée W2Z).

Premiere Arrivées

Fig.1.5 : Premieres arrivées en sismique réflexion

Mais en pratique ce n’est pas toujours le cas, 'onde directe ne sera pas enregistrer par la
sismique réflexion pour des raisons différentes dont nous étudierons certains cas en détail ci-
dessous.

En outre les premieres arrivées observées sur les enregistrements sismiques ne

correspondent pas toujours aux ondes directes mais aux ondes réfractées.

1.4.1 Signaux sismiques

Un signal est dit utile lorsqu’il répond aux objectifs désirés. En sismique réflexion, le

signal représente la réflexion simple des ondes de volume (en général, les ondes P).
1.4.2 Bruits sismiques

Un bruit est un signal indésirable, son identification est une des opérations les plus
délicates, car il se manifeste en premier lieu aléatoirement, et non organise, quand il est
prévisible et cohérent son étude devient facile pour le géophysicien. On distingue :

a) Bruits aléatoires

Un bruit est dit aleatoire lorsqu'il n'est pas prédictible dans le temps et dans l'espace a

partir d'autres événements. D'une trace a lautre, en général, ce bruit ne présente aucune

cohérence.
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Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

On distingue :
e Bruits d’appareillage.
e Bruits ambiants.

b) Bruits organisés
Ce sont des bruits qui peuvent étre suivi sur un ensemble de traces, ils sont
genéralement facilement identifiables sur Ienregistrement sismique. Certaines de leurs
caractéristiques physiques peuvent étre mesurées telles que la fréquence et la vitesse de
propagation. Parmi ces bruits : ondes de surface (onde aérienne, le Ground-Roll), les

réflexions multiples, les réfractions, les diffractions, ...etc.

Pour cela on a mis 'hypothése que la base de la zone altérée ne sera pas imagée par la
sismique réflexion.
Afin de renforcer cette hypothese, nous allons exposer certains parametres qui influent

sur I'enregistrement des données sismiques.

1.5 Parametres qui influent sur les données sismiques
a) Offset

L’offset étant la distance entre la source et le géophone, nous allons focaliser sur la
distance entre la source et le premier géophone « GAP » .Généralement le premier géophone

est distancé de plusieurs dizames de maitres de la source pour raison d’éviter I’enregistrement

des bruits de surface(Fig.1.6).

Fig.1.6 : définition du GAP
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b) Géométrie de réception

Il existe plusieurs configurations des récepteurs (géophones) adaptées en fonction du
type de bruit régnant dans le milieu; dans le but de faire un filtrage spatial. Une panoplie de

geométrie est admise comme I'indique le schéma ci-dessous (Fig.1.7).

Offset D Offset
> [ | [ | i - -
Il B .
- = = B m
Forme rectangulaire. Forme trapézoidale.
Offset
‘ HE N
5 - Source.
B B = d : Inter lignes.
B : Recepteur
Forme carré Il BN . D : Inter traces

Fig.1.7 : Géométrie de réception
c) Longueur des nappes de réception

Le role de la nappe de réception est d’atténuer certains bruits organisés. Par conséquent,
sa longueur est basée essenticllement sur les bruits de grande longueur d’onde. De méme, la
distance entre géophones devrait étre faible, afin d’atténuer les bruits de petite longueur
d’onde. Pour remédier a ces bruits indésirables en sismique, la longueur de la nappe de

réception doit vérifier la condition suivante :

L=—Y
fmax SIDOL (1-2)
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Surface

Angle d’émergence
o

Front d’onde

Fig.1.8 : Nappe de réception (M. Lavergne 1986)

Tels que comme indiqué sur la figure(1.8)
L : La longueur de la nappe (m).

V :vitesse dans la couche superficielle,
Fmax : frequence maximale enregistrée,
o : angle d’émergence.

Cette relation montre bien que des nappes courtes permettent d’enregistrer les hautes
fréquences pour les différents angles d’émergence, donc elles sont adaptées pour la sismique
de haute résolution verticale.

d) Intertrace

Les stations réceptrices doivent étre bien espacées pour éviter le probleme de Ialiasing
spatial. Ce dernier est définit comme étant le phénomene de repliement du spectre du signal. Ii
se manifeste surtout dans les zones ou on trouve des pendages. La distance | entre deux traces
est conditionnée par la relation :

I - r

< _ (I-2)
AF . sme

Avec :

| : L’intertrace (m)
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Fmax : Fréguence maximale (Hz)
V : Vitesse du milieu
o : Pendage du réflecteur

Parfois ces deux pas parametres jouent le réle du filtre des ondes réfractées quand la
distance est trop réduite ou quand le réfracteur a le caractére de bas fréquent

L’étalement des nappes a malheurcusement un effet néfaste, celui de filtrer les hautes
fréquences ‘utiles’ du signal qui permettent Iamélioration de la résolution verticale et en
conséquence la résolution latérale.

d-1) Pouvoir de résolution verticale
C’est la possibilitt de distinguer ou de séparer deux horizons qui représentent respectivement

le toit et la base d’une couche géologique.

Il est de 'ordre A/4 (A longueur d’onde) en présence d’un bruit faible, et de I'ordre de A/2
en présence d’un bruit fort. Selon la qualité¢ des données sismiques, la fréquence dominante
et de la largeur du spectre de I'impulsion.
Si la profondeur augmente, on a du mal a distinguer les couches de faibles épaisseurs
(Fig.1.9).

Pouvoir de résolution

Pouvoir de resolution verticale:

Fig.1.9 : Pouvoir de résolution verticale

d-2) Pouvoir de résolution horizontale
Il correspond a la distance horizontale séparant deux accidents géologiques (failles) que

Pon peut a peine distinguer 'un de lautre.
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Cette distance est approximativement D = (2hi)*?

e)Couplage source-géophone

En sismique réflexion, on utilise des groupes de géophones étalés a la surface du sol dans
le but d'atténuer au mieux a l'enregistrement les ondes de surface qui sont trés énergiques.
Mais un étalement excessif de la trace présente linconvénient de masquer les couches minces
et filtrer les hautes fréquences utiles dans 'amélioration de la résolution
Pour enregistrer les hautes fiéquences, on doit réduire I'intertrace. Ce qui confirme au

principe de I'échantillonnage spatial
1.6 couverture multiple

C’est une technique basée essentiellement sur la géométrie des rayons sismiques et a
pour effet Pamélioration du rapport signal sur brut (S/B). Chaque pomnt de réflexion (point
miroir) est « atteint » par plusieurs rayons sismiques issus de sources différentes et enregistrés
par des récepteurs différents. Les traces sismiques relatives a ce point miroir seront corrigées
(Corrections statiques et dynamiques) puis sommées pour donner une trace de meilleure

qualité (bruits aléatoires atténués, signal utile amélioré (Fig.1.10).

Les tirs doivent étre réguliers (distance inter PT constante) ainsi que les récepteurs. Les
rayons sismiques sont supposés étre dans un plan vertical. Dans ce cas I'ordre de couverture

est donné par la relation :
CM =/ (2%d) (1-3)

n = Nombre de récepteurs/Tir d = Déplacement du Pt en nombre d’intertrace
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NN
\ //f )R( I, 7 \ I," I'. \\ ", " / y
\\\ ™ N e rd ".I ./ \ I.'I II|' I'-I \\\\ - , . // p g
Herizen ~ < 7 \/ |/ \ V YN X
A3 VYIRS S S T

Ici couverdure 4

Fig.1.10 : Représentation schématique de la Couverture multiple

L’addition en couverture multiple apporte une amélioration notable du rapport S/B de
Jn, n représente le degré de couverture, Ou par un vibrateur qu’est une source de faible
énergie qui produit un signale dont on connait a I'avance la forme de spectre et consiste a

mettre sur terrain.
|.7 Diagramme d’exploitation addition

Il montre les relations qui existent entre les points de tir et les points miroir communs
et les traces terrain, de tels diagrammes sont utilisés lors du traitement des enregistrements
pour trier les traces sismiques en fonction des objectifs recherchés ou pour faire I'arrangement

des traces sismiques (Fig.l.11).

4 1 \ zu/
+ N\ /
+ N /
+ R /
+ N /
+ 4 \X/ Common Shot Gather -C.5.G -
1
++ Z 1\
+ o .
+ / N\,
+ 1/ \\ 24
+ + \\
+ AN
+ N
+ *I \\
- *+ 1 \
Common Geophone Gather -C.G.G.- \
Common OffseNGather -C.0.G.-

Fig.1.11 : Diagramme d’exploitation
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1.8 Filtrage du bruit sur terrain

1.8.1 Filtrage spatial ou(Filtrage en Nombre d’onde)

La notion du filtrage spatial est liee a la multiplication de géophone, en effet la
répartition des géophones sur une surface donnée permet d’augmenter la Sélective des signaux
ayants méme directive et méme phase et élimine ainsi les signaux non cohérents et non
organises. Le filtrage spatial ou en nombre d’onde consiste & déterminer les caractéristiques
d’une nappe de géophone disposée sur la surface du sol. Ces caractéristiques sont : la distance

entre géophone, le nombre de géophone, enfin la géométrie de la nappe.

Le choix de la géométrie des nappes se fait apres étude des tirs de bruits.
Malheureusement, cette méthode limite le contenu fréquentiel, ce qui a pour effet de limiter la
résolution (Fig.1.12).

Fromt d'omde (F)

e
-

—~
RlF- F-Rl Surface du sol

P11

Sicmal

B runt

-R1 et R2 sont deux récepteurs placés en série et distants de d.

Résultats : Trace résultante qﬁ Temps

T

_~

Directon de propazato
des bruits de surface |l Surface duo sol
r

i Réceptenr
{F} Front d'onde

I
= Direction e propazation
des reﬂg::iu]])n

B

- En fonction de la distance d, les bruits arrivent en phase (d=0) ou déphasés (d #0)
- Le signal arrive en phase

Fig.1.12 : Representation schematique de la filtrage spatial
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1.8.2 Stack array

Cette méthode est apparue dans les années 90. La longueur des traces est reduite pour
augmenter la résolution et atténuer au mieux les bruits de surface lors de I'addition en
couverture multiple (aprés les corrections statiques et dynamiques, les réflexions primaires

sont en phase et se renforcent contrairement aux bruits).
1.9 Etapes de traitement

Aprés Tacquisition sismique vient I'étape du traitement des données sismiques qui
passeront par différents processus (corrections diverses, atténuation des brui,... etc.), afin
d’en tirer une image du sous -sol proche de la réalité. Cette étape est connue sous le nom de

«data processing» ou «traitement des données » Elle s’effectue a Taide de logiciels

développés.

La séquence de traitement standard comprend :

1.9.1 Reformat

C’est le changement du format de la bande terran en format interne du logiciel de

traitement pour le stockage et la lecture des données.

1.9.2 Rééchantillonnage

Le pas d’échantillonnage utilis¢é en sismique réflexion est généralement de 2ms. Pour
des raisons économiques on effectue un réechantillonnage avec un pas d’environ 4ms. Pour
éviter le phénoméne du repliement du spectre (aliasing), 'opération du réechantillonnage doit

s’accompagner d’un filtrage passe-bas adapté au nouveau pas d’échantillonnage.
La fréquence de coupure du filtre anti aliasing est prise généralement égale a la moitié ou
deux tiers de la fréquence de Nyquist avec :
Iv=1% (1-4)
fn : Fréquence de Nyquist (ou de Shannon).

T : Le pas d’échantillonnage.
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1.9.3 Corrections statiques

Corrections des traces et points de tir pour les remettre sur un méme plan appelé DP.
Cette correction a pour but d’enlever I'effet de la zone altérée notée WZ (Weathered zone) et
de laltimétrie. Cette correction statique  nécessite la connaissance des vitesses et des
épaisseurs des couches superficielles, pour cela on effectue des carottages VT (vertical time),

des carottages sismiques et des tirs de petite refraction.

1.9.4 Egalisation dynamiqgue

Est une sorte de correction qui maintient I’énergie moyenne constante tout au long de
la trace. Le critere considéré, généralement, est celui de la somme des valeurs absolues des
échantillons a Pintéricur d’une fenétre glissante, ce qui détermine la valeur du coefficient a
appliquer a Déchantillon central. Ceci atténuera les fortes amplitudes en début de trace et
amplifiera les faibles amplitudes en fin de trace. De plus, elle ramenera au méme niveau les

amplitudes des traces proches et lointaines.

1.9.5 Déconvolution

La déconvolution est une opération qui améliore la résolution temporelle de
I'expression graphique de I'mformation par la compression du signal sismique de base appelé
«ondelette » La déconvolution est normalement appliquée avant I'addition de traces ; mais il

est aussi commun de I'utiliser apres.

La déconvolution fait bien plus comprimer I'ondelette sismique ; elle peut aussi éliminer
une bonne partic de I'énergic provenant des réflexions multiples présentes dans les
enregistrements bruts.

1.9.6 Correction dynamique(NMO)

Si on considere une réflexion sur une collection CMP, la difféerence entre le temps de
parcours (temps double) a un offset donné et le temps de parcours (temps double) a offset nul
est appelé « NMO » ou « Normal Move Out ». Elle Consiste a éliminer la distance émetteur-

récepteur, pour que les trajets deviennent normaux aux réflecteurs (i ; e enlever I'obliquité).

L’équation approchée de I'indicatrice d'apreés Levin est :

T2 =72 + X (1-5)

2
VNmo
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Avec :
Vumo - Vitesse de correction dynamique

T, :Profondeur en temps double du réflecteur

X : Distance émetteur-récepteur

La correction dynamique est alors :

2
AT =T-Ty= |TZ+——

—-T
Vimo °

Quand X est négligeable par rapport a la profondeur du réflecteur :

2

1 X
7= 4 ()
2TO VNMO

Vamo Représente la vitesse qui horizontaliste au mieux une indicatrice donnée, on parle aussi

de vitesse de stack.

Pour effectuer la correction dynamique il est nécessaire de connaitre la vitesse sismique

dans notre profil profondeur.

Ce type de mesure ne peut s’effectuer que par des analyses de vitesse qui sont des
programmes d’analyse permettent la détermné des Vgrms.
1.9.7 Mute

Le mute est le traitement le plus brutal dans la séquence de traitement sismique, par
élimination des parties de traces ayant un mauvais rapport signal sur bruit (onde aérienne,
Ground-rolL...)

On distingue trois types de mute :

e Mute externe

Il est appliqué sur les premieres arrivées pour éliminer les arrivées réfractées.

Ce mute peut étre effectué avant ou apres correction dynamique.

MAGP/11 Page 17



Chapitre 1 : Généralité sur Pacquisition et le traitement sismique

e Mute chirurgical
Il aide a élimmer tout événement nuisible a lintéricur d’autres événements

CONSErves.
Il ne s’applique que sile bruit est bien détecter (onde aérienne...)
Il est appliqué avant correction dynamique.
e Mute interne Concerne la mise a zéro de la fin des traces ou les réflexions
primaires n’existent pas.

1.9.8 Addition horizontale (Stack)

Cette ¢étape consiste a additionner I'ensemble de traces appartenant a un méme point
milieu (CMP), aprés avoir subit les corrections statiques et les corrections dynamiques. Elle
constitue une étape trés importante dans la séquence de traitement. Elle permet d’améliorer le

rapport signal sur bruit (S/B).

1.9.9 Filtrage

Est un processus largement utiisé pour I'amélioration du rapport signal sur bruit
(S/B). I est habituellement utilisé presque a la fin de la séquence de traitement pour

Iatténuation des bruits aléatoires. On peut citer parmi ces filtres ce qui suit :

Le filtre passe bas, passe bande, filtrage temps variant, filtre «f, k », et aussi en

utilisant la déconvolution et 'addition en couverture multiple.

1.9.10 Migration

La migration est un traitement qui permet d’une part de replacer les réflecteurs a leur

vraie position spatiale et d’une autre part de focaliser I'énergie des diffractions.

Elle peut étre effectuée avant stack « Prestack Migration» ou aprés stack « Poststack

Migration » en temps ou en profondeur
1.9.11 Représentation finale des sections sismique

Apres la somation en couverture multiple, ou apres la migration, les traces sismiques

sont généralement représentées en aire variable. Les traces sont juxta. Posées de maniére a
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former une traine de pistes dont les origines sont disposées comme le point milieu SR sur le

terrain ; les crétes positives sont noircies, tandis que les creux sont laissés en blanc.

La section finale obtenue, peut étre interprétable dans le cas des études structurales pour
localiser les differentes structures du sous-sol.
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I11.1 Introduction :

Dans le traitement sismique, I'étape essentielle est la détermination du modéle de vitesses
des couches superficielles. Pour cela, on utilise différentes méthodes dans le but d'avoir une

meilleure solution des corrections statiques.

1.2 La zone altérée :
11.2.1 Définition :

La zone altérée (weathered zone WZ) est un milieu hétérogéne et peu consolidé qui se
distingue des terrains sous—jacents consolidés et plus homogeénes. Elle est composée d’un
ensemble de terrains superficiels, désagrégé, caractérisé par une grande variation des vitesses

des ondes sismiques.

L’épaisseur de la zone altérée est variable méme sur des courtes distances. Cela est d0 a
la variation irrégulicre de Ialtimétrie de la surface du sol et de la profondeur de la base de la
WZ.

11.2.2 Caractéristiques de la zone altérée (W2)

La zone altérée (WZ) se caractérise par de faibles vitesses de propagation des ondes

sismiques, par de multiples facteurs d’altération du signal et par la présence d’ondes parasites.

La vitesse de propagation des ondes dépend de la lithologie, de la porosité et de la

fracturation des roches. La vitesse dans la zone altérée est comprise entre 300mv/s et 1600mys.

Le signal sismique et soumis & la dispersion, a Iabsorption et & d’autres phénomenes qui

Patténue et le déforme.

Les ondes parasites (Ground—Roll) dues a l'explosion de la charge, se propagent a la
surface du sol ou a des faibles profondeurs, elles ont généralement des basses fréquences
(5-30hz) comparées a celles des ondes réflechies (2-80hz). Si les tirs sont effectués en surface

ou a faible profondeur, ces ondes deviennent importantes.

Une grande partie de I'énergie est réfléchie ou réfract¢ sur la base de la zone altérée a
cause de la forte impédance acoustique. Ce phénoméne crée les multiples qui sont aussi des

ondes parasites.

MAGP/11 Page 20



Chapitre 11 : Généralité sur les corrections statiques

L’ensemble des facteurs qui déforment le signal agit essenticllement sur son spectre

d’amplitude, par contre le facteur vitesse agit sur le spectre de phase.

La couche altérée joue le role d’un filtre coupe-haut. Elle absorbe fortement I’énergie
sismique et décale dans le temps les trajets sismiques. Le trés fort contraste d’impédance a la
base de la couche altérée fait de celle—ci un excellent réfracteur. La base de la WZ brise
fortement les rayons sismiques de sorte que leurs trajets dans la couche altérée sont a peu pres

verticaux.
11.2.3 Etude de la WZ

Cette étude se fait a partir des caractéristiques de la zone altérée, donc de I’épaisseur de la
WZ ainsi que Testimation les vitesses de propagation des ondes dans les terrains qui la

composent.
Il'y a des méthodes qui sont utilisées a savoir :

e meéthode directe : le carottage sismique (CVT) de la WZ.
e méthode indirecte : Travaux de petites réfractions (TPR).

e méthodes électrique et électromagnétique.

11.2.3.1 Carottage sismique :

Le carottage sismique VT est une méthode directe de détermination des vitesses et
I'épaisseur de couches constituantes la WZ. 1l permet en effet de déterminer par un simple
calcul les temps verticaux dans les différentes couches et par simple lecture les vitesses et les

épaisseurs.
Le carottage vertical est une méthode idéale mais trop chére.
Son principe consiste a :

v Forer un trou qui dépasse la base de la WZ.
v’ Enregistre les premieres arrivées.
v Pointer ces temps sur un graphe temps- profondeur t=f(p). L’interprétation du graphe

permet de déterminer les vitesses et les épaisseurs de la WZ.
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Un forage de 4 a 50 métre de profondeur est réalisé, et qui dépasse la base de la WZ, dans
lequel on introduit un Chapelet de charges (Fig.ll.1). Les charges sont disposées
régulierement de fagcon quau moins deux tirs soient effectués dans chacune des couches dont
I'épaisseur n'est pas negligeable. La distance entre les charges augmente avec la profondeur, et

ce afin d’éviter de prendre des mesures inutiles (couche de faible épaisseur).

D
, >
Récepteur
¥ |
Vo \ 'y Charges
\I.A
A ®

v, \,{

S— Chapelet
Vs

44— Poids

Fig.11.1 : Dispositif d’enregistrement d’un carottage sismique

Exploitation des résultats :

On choisit les meilleures arrivées sur les films réceptionnés et on effectue les opérations

suivantes :
1-pointé des arrivées premieres.
2-chronométrage des temps bruts.

3-calcule du temps vertical par la formule suivante :

t,= top*COSQL (11.1)
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Avec :

cosa = P (1.2)
(p* + D)

NP

t, :le temps vertical

top : le temps mesuré ou temps réel du parcours SE,
P : la profondeur del®® sismogramme,

D : la distance entre Iémetteur et le centre du trou,

Le temps vertical t, peut étre ecrit en fonction de P et D.

D
0 <«

\ 4

Fig .11.2 : Paramétre de calcul des vitesses de la WZ
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e construction des dromochronique T,=f(p)

_Temps
1/Vo
1/V1

1/ V2

v
Profondeur

Fig. 1.3 : Relation temps-profondeur tirées a partir du carottage sismique

A partir de ces dromochronique (Fig.11.3) on peut déterminer les vitesses et les épaisseurs
de la (W2).

- Pour déterminer la forme de la (W2Z) sur tout le profile on relie les différentes limites
des couches pour tous les trous, tout en suivant la forme du relief. La base de la WZ est
généralement horizontale. Les limites des couches sont déterminées par les différents points

de brisures.

11.2.3.2 Travaux de petites réfractions (TPR)

C’est une méthode de détermination indirecte des parametres de la WZ (les vitesses, les

épaisseurs). Elle est indirecte dans la mesure ou les paramétres sont obtenus par le calcul.

Cette méthode s’adapte bien dans les régions a relief calme, elle donne des résultats

fiables dans le cas ou la zone altérée est constituée de couches horizontales.

Elle présente I'avantage d’étre moins colteuse que le carottage VT, essentiellement parce

qu’il n’est pas nécessaire de forer des trous.
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Mise en ceuvre

La méthode TPR nécessite un dispositif assez court, en raison des faibles profondeurs
de la WZ.

Le dispositif d’enregistrement utilisé est composé d’un point de tir et d’un nombre de
trace variant selon la longueur du dispositif, de sorte a ce que les premieres traces sont
rapprocher de maniere a enregistrer les ondes directs, puis I'espacement entre ces traces

augmente si on s’¢loignée du point du tir.

Cependant si les tirs sont effectués aux deux extrémités du dispositif (tir direct et tir
inverse), la ligne sismographique présente une symétrie par rapport a son centre,

la Figure (11.4) suivante représente ce dispositif :

Géophones
Source

N\ WVYVV V. V. V¥ v v

a) cas d’un seul tir (tir direct)
~ De 100 m 2 400 m R

Géophones
2.5m 5m
L +—r —>
Tirdiect  3%VV V \V4 V_ VYV V Wi Tirinverse
b) casde deux tirs (tir direct et tir inverse)

Fig. 11.4 : dispositif d’enregistrement d’une compagne petite réfraction.

Paramétres d’acquisitions

La longueur du dispositif est généralement entre 400 et 1200 m.
On effectue 02 points de tirs pour chaque dispositif (tir direct, inverse).
La distance entre les traces est généralement variable.

Chaque profil est exploité dans son debut, au milieu et sa fin.

NI N NIEN

Les premiers récepteurs sont trés rapprochés, ensuite I'espacement entre eux augmente

au fur et a mesure que I'on s’¢loigne du pomt de tir.
A partir des films enregistrés on effectue les opérations suivantes :

v’ pointé les premieres arrivées réfractées et 'onde directe.
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v" reporte ces temps sur un graphe (x, t), (Fig 11.5).
A partir de ce graphe (dromochronique) on peut :

v Calculer les vitesses V, a partir des pentes des dromochronique
v Relever les valeurs des interceptes Ip.

v Calculer les épaisseurs de la WZ h,,.

Temps 24

A
(ms) Temps
Dromochrone
(ms)

S 12

'l

Offset
(m)

De 100 m a 400 m

A
v

Ho Vo

Hi1 Vi1

Vc Base de laWz

Fig. 1.5 : Schéma de la WZ et dromochrone correspondants.
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Ona: |n=M (11.3)
Vi
AT

hn = 2c0s6 (114)

e Apres le relevement des valeurs des interceptes (In) et des vitesses (Vn) nous avants :

_L:l( SR ) (I1.5)

Vn 2 \v(dir)n = V(inv)n

11.2.3.3 Méthodes électrique et électromagnétique

L’étude de la WZ peut étre réalisée par les méthodes électrique et électromagnétique
qu’a travers la méthode du sondage qui permet de fournir la variation verticale des résistivites

(conductivités) électrique des caractéristiques de la WZ.

Il est impérativement tres difficile de procéder analytiguement a solutionner le probleme
de la zone altérée, une modélisation dans un cas pareil est plus que nécessaire, cette méthode

peut étre réalisé selon deux fagons :

e Modélisation en faisant appel a des modeles réduits au laboratoire.

e Modelisation basée sur les methodes de calculs numérique.
11.2.3.3.1 Méthode électrique

Les méthodes électriques consistent a mesurer en surface, un parametre physique qui

est la résistivité apparente.

Ce paramétre n’est rien d’autre que la conversion d’une différence potentiel au niveau
de pole de réception, assur¢ par lapplication d’un signal électrique au niveau de la source

d’émission définie selon le type de dispositif utilisé.
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A. Application dans le cas général

Soient deux électrodes de courant A(+1), B(-1) et deux électrodes de potentiel
(réception) M et N. La différence du potentiel entre M et N est due a la présence de A (+1) et
B (-1). Elle est données par :

AV=Vu-Vr=Ip/2n (1/AM-1/BM-1/AN+1/BN) (11.6)
La résistivité apparente est définie par : pa =k Av/I
K= 2n/(1/AM-1/BM-1/AN+1/BN)
K : facteur géométrique caractérisant le dispositif.
B. Profondeur d’investigation

La profondeur d’investigation en prospection ¢lectrique dépond de la résistivit¢ des

structures traversees par le courant et I’écart entre les deux électrodes d’injection.

Dans un milieu homogene, cette profondeur est égale a la moitié de I'espacement entre les

deux électrodes d’mjection suivant le type de dispositif employé.
Z=L/12 (1n.7)
Avec :
Z : profondeur d’mnvestigation.
L : distance entre les deux électrodes d’mjection.
C. Dispositifs classiques

Pour [létablissement d'une carte de résistivitt apparente les dispositifs les plus
variés peuvent étre envisagés. Tout dispositif de mesure comporte en fait quatre
électrodes, deux A et B, pour l'envoi de courant (circuit d'émission) et deux M et N, pour
la mesure du potentiel AV (circuit de mesure).

» Wenner
Dans ce cas toutes les électrodes sont équidistantes AM= MN=NB=a

K=2na
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» Schlumberger

Il faut noter que, la disposition des électrodes doit satisfaire la condition

suivante :

K= (n/2b) (a’-b?)

MN<AB/5
» Dipole _ Dipole
Kp.p=nx(n) (n+1) (n+2)

D. Méthode de prospection

Lors de l'exécution d'un sondage électrique on recherche comment varie, en un
point donné de la surface, la résistivitt du sous-sol a la verticale. Pour cela on exécute
en un méme endroit une succession de mesures, en augmentant chaque fois toutes les
dimensions du dispositif et de ce fait la profondeur d'investigation qui leur est
proportionnelle. On explore & cet endroit une tranche de terrain de plus en plus épaisse
et lon met ainsi en évidence les changements de constitution géologique suivant la
verticale. Les mesures peuvent étre réalisées avec les dispositifs classiques

Schlumberger, Wenner, dipdle-dipdle, etc...

11.2.3.3.2 Méthode électromagnétique

Etant donné que le champ électromagnétique est défini comme la superposition d’un
champ électrique et d’un champ magnétique, il est donc nécessaire d’avoir une idée sur la
nature de 'onde qui engendre ce champ, le type de propagation de cette onde et son pouvoir

de pénétration au sous-sol.

Méthode de prospection

La méthode de sondage électromagnétique est basée sur linduction par une bobine d'un

champ électromagnétique dans le sol. Une autre bobine joue le role de récepteur.
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Chaque bobine est placée a l'extrémité d'un bras porté horizontalement. Comme en électrique

classique, on mesure une résistivité du sol sur une tranche a peu pres fixe (environ 6 m).

L'appareil étant porté sans aucun contact avec le sol, la progression est rapide d'autant plus
que lappareil est doté d'un module d'enregistrement des mesures qui évite de prendre des

notes.

Les sondages électromagnétiques s’intéressent a I'étude de la variation verticale de

résistivité, ceci s’effectue suivant deux facons :

Le sondage géometrique : les profondeurs d’investigation sont changées en faisant

varier la distance entre I'émetteur et le récepteur

Le sondage paramétrique : est réalisé par la variation de la fréquence du champ

primaire entrainant ainsi la variation de la profondeur d’investigation.

11.3 Corrections statiques

11.3.1 Définition
Les corrections statiques sont des valeurs de temps qu’on doit ajouter ou retrancher au

temps total enregistré.

Les corrections statiques sont appliquées aux enregistrements sismiques. C’est la premicre
séquence de traitement qui permet d’observer des événements telle qu’une réflexion. Ces
corrections dites corrections statiques primaires (de base) pour les différencier des corrections
statiques réesiduelles.

Les corrections statiques ont pour but de :

v Eliminer l'effet de la zone altéré. On corrigera les retards dus aux irrégularités
superficielles présentes sur le passage de 'onde sismique.

v" Eliminer effet de l'altimétrie.

11.3.2 principe de calcul des corrections statiques
En fait i y a deux corrections I'une relative au rayon descendant est appelée Cpt (correction
au point de tir) et l'autre relative au rayon ascendant est appelée Cr (correction au point

récepteur), la somme de deux corrections est appelée la correction totale, (Cst= Cpt +Cr).
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Le calcul des corrections statiques pour les sources et les récepteurs nécessite la connaissance
exacte des altitudes :
% de I'émetteur et du récepteur.
% du plan de référence DP.
Il faut aussi connaitre :
¢ Iépaisseur des différentes couches de la zone altérée h;.
% les vitesses de ces couches V;.
Et enfin la vitesse dans le terrain consolidé situé sous la base de la zone altérée dite vitesse
de comblement Vc. (la vitesse de comblement est prise constante pour toute 1’étude).
D’apres la figure (11.1), on remarque que pour un seul rayon (rayon descendant ou

ascendant) on a deux corrections a faire :

« correction WZ :

Pour une WZ & ‘n” couches : Cuz=—> (IVi)hi (1.8)
i=1

%% correction DP : Cop =2 hap/VC (11.9)

hdp : est I'épaisseur entre le DP et la base de la WZ.

Emeteur (E) Surface

Récepteur(R)

La Zone Altércée

....... ;o - —- - —-—-—. —. —. =Datum Plane

Reflecteur

M

Fig.11.6 : Trajectoire de I’onde réfléchie avant et aprés CS

MAGP/11 Page 31



Chapitre 11 : Généralité sur les corrections statiques

11.3.3 Composantes des corrections statiques
Si la distribution des corrections statiques selon la dimension du profil d’exploitation est
une fonction tCS = f(x), on peut estimer les composantes de ces corrections par la

transformation de Fourier de cette fonction, qui se décompose en deux types

11.3.3.1 Statiques a courtes longueurs d’ondes

Elles sont dues aux changements rapides dans les conditions de la zone altérée. Leurs
variations sont détectables a Téchelle du dispositif, I'inflience de ces anomalies est la
dispersion des signaux €lémentaires qui cause de mauvaises sommations en couverture
multiple.

11.3.3.2 Statiques a grandes longueurs d’ondes
Elles sont dues aux variations latérales des paramétres de la zone altérée non négligeable
a Déchelle du profil. Son effet est la génération d’une anomalie structurale (régionale)
sans dégrader la sommation en couverture multiple. Ceci introduit des erreurs sur
I'interprétation.
11.3.4 Choix du plan de reférence (Datum Plan)

Le DP est un plan fictif utilisé pour aligner les points de tirs et de réception sur le
méme niveau. Genéralement on utilise un DP unique, mais dans certains cas particuliers

on peut choisir plusieurs DP.

Selon le profil altimétrique, on distingue quatre (04) types de DP :

11.3.4.1 DP horizontale
Ce type de plan de référence est utilise en région calme (Fig.11.7).

M -
Z max

Fig.11.7 : Schéma d’un plan de référence horizontale
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11.3.4.2 DP incliné
Lorsque le profil altimétrique est penté a I’échelle régionale, on utilise un plan DP dirigé

selon le pendage moyen. Les corrections sont faites perpendiculairement. (Fig .11.8)

DP

()

Fig.11.8 : Schéma d’un plan de référence incliné

11.3.4.3 DP enescalier
Le plan en escalier est utilisé en présence de variations importantes et brutales de

topographie, il est possible de choisir des DP de cotes successives variant graduellement.
(Fig.11.9) :

Fig.11.9 : Schéma d’un plan de référence en escalier
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11.3.4.4 DP flottant
Un DP flottant est un plan arbitraire représentant la moyenne d’¢lévation de la surface

du profil (lissage de courbe d’élévation). Il est surtout utilisé dans des régions ou le
changement topographique est extréme (exemple des terrains montagneux). Il est nécessaire

pour tenir compte I'effet des vitesses des couches situé entre DP fixe et la surface (Fig.11.10)

—— —

DP
flottant

DP fixe

Fig.11.10 : Schéma d’un plan de référence flottant
Le signe des corrections statiques dépend de la position du point de tir ou de la trace par

rapport au plan de référence, la (Fig.11.11) illustre cela.

OF == g J

la zone altérée

Fig.11.11 : Choix du signe de la correction en fonction de la position du DP et la WZ
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I11.1 Introduction

Dans le traitement sismique, I’étape essentielle est la détermination du modéle de
vitesses des couches superficielles. Pour cela, on utilise differentes méthodes dans le but

d'avoir une meilleure solution des corrections statiques.

I11.2 Les méthodes de calcul les corrections statiques
Actuellement, le calcul de correction se fait en exploitant les données des premieres

arrivées enregistrées par la sismique réflexion, pour construire une image précise du sous -sol.

On peut distinguer :
% Des méthodes directes, telle que la réduction de la matrice résiduelle (DRM).
« Les méthodes d ’inversion telles que I'inversion linéaire généralisée (GLI),
La tomographie et la méthode réciproque généralisée (GRM).
% Egalement, T'exploitaton du Ground Roll par la méthode SWAMI (Surface Wave

Analysis Modeling and Inversion).

111.2.1 Méthodes directes (classique)
111.2.1.1 Méthode de la réduction de la matrice résiduelle (DRM)

La méthode de la réduction de la matrice résiduelle (DRM) est une des méthodes qui

décompose la matrice en deux termes : terme source et terme géophone.

L’application de la méthode DRM a la correction statique & montrer que non seulement,
elle peut résoudre les statiques de petite longueur d’onde, mais aussi le probléme de grande

longueur d’onde.

a) Généralités
La présence de la couche superficielle et les anomalies résultantes de la zone altérée
(WZ) a faible vitesse, peuvent causer des sérieux problemes lors du traitement des données
sismiques .La technique DRM a pour but d’atténuer ces effets par I'estimation des corrections

statiques en utilisant les arrivées réfractées.

Deux des effets majeurs qui résultent de la présence de telles conditions de surface proche

sont :
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% La détérioration de la sommation due aux mauvais alignements a Iintérieur d’un
CDP.

+¢ La distorsion des temps des réflecteurs profonds
Ces deux effets résultent de I'introduction des temps de délai par les couches géologiques de
vitesse variables. Si ce modéle de délai est analysé dans le domaine de FOURIER, on peut
montrer que les composantes dont la longueur d’onde est plus courte que la longueur du
dispositif, sont les principales responsables de la détérioration de la qualit¢ de la sommation,
cependant les composantes de grandes longueurs d’ondes causent des erreurs structurales

dans les réflecteurs profonds.

Il est connu que les programmes des corrections statiques résiduelles appliqués sur les
données de réflexion, sont incapables d’éliminer exactement les composantes de grandes
longueurs d’ondes. En effet, on sait que ces programmes peuvent améliorer la qualit¢ de la

sommation mais ils laissent les erreurs sur les temps de structures.
b) Présentation de la méthode (DRM)

Dans les corrections statiqgues en sismique reflexion, on peut décomposer les

corrections en quatre éléments selon I'équation suivante :

Tk =S, +R +G, + X, (111.3)

2

Tel que :
T« - est la correction statique (shift) de la trace.

ieme

SJ: est la correction statique au J position de la source.

R, :est la correction statique & la i"™ position de géophone.

G, :estla correction statique sur un ensemble de CDP (commun depth point) a la
K ™ Position.

X, :est la correction statique a Poffset dela K™ position.
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D’apres Taner et AL, Wiggins et AL, les corrections statiques au CDP (G, ) offset

(X ) sont négligeables devant celles des geéophones et sources, donc la matrice devient la

somme de deux éléments seulement :

T, =S, +R, (111.4)

Pour les corrections statiques en réfraction, le temps de trajet T; a partir de la j*™ source

: s iéme 4 A H A\ 5
jusqu’au au 17" geéophone, se réduit au temps de trajet total T, apres la correction de la

vitesse du réfracteur (LMO) linéaire move out:
X
T =T ——2L 111.5
: (111.5)

Ou la vitesse du refracteur est constante.
Si la vitesse du refracteur change, on a les équations suivantes :

! _ Quand i<j
T, =T; =X /i—j> 1V (i+m) (111.6)

m=1 . .
j-1 Quand J<I
Ty =T =X/ j—i) 1V (i—-m) .

m=1

X;  Est la distance entre le tir j et le geophone i. On suppose ici que la vitesse du réfracteur

le long du profil est connue.

L’algorithme de la méthode DRM décompose le temps délai de la matrice en temps a la

source S, etaugéophone R, :
T,=S,+R (M.7)

C) Algorithme de la méthode DRM

Le programme de la méthode DRM exécute une série d’itération jusqu’a I’obtention

d’une certaine correspondance recherchée entre la matrice calculée et celle observée.

Posant R;, =T,ou T;est la matrice originale observee, elle contient seulement les éléments

connus.
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On définit la matrice résiduelle recherchée au (K +1)*™ itération comme suit

R

i K+l = Rij,K —lix —Sjk

Avec :

ik TSk =&

2|:.R )Z

j,k 2Fs)z

I, :sont les résidus au géophone ala K'™™ itération.

s;, © Sont les résidus au source & la K™™ itération.

= iéme
Ff : Nombre de couverture au source.

F.* : Nombre de couverture au i™ géophone.

Les statiques totales au géophone i et a la source j sont :

=~
1]

Il
Mz
iR
.
=

Et

=~
Il

I
=
L
w
“X

N : est le nombre d’itération.

(111.8)

(111.9)
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111.2.2 Méthodes d’inversion

111.2.2.1 Méthode de I'inversion généralisée (GLI)

La méthode alternative (GLI), consiste a déterminer de maniére itérative le modele
geologique de sub-surface en modifiant, dans chaque itération séquenticllement I'épaisseur et
la vitesse de chaque couche. Comme la méthode GLI utilise la technique de tracé de rayon par
une modélisation directe sur des modeles de grandes variations de la couverture. Le modéle
géologique, doit étre lissé afin d’assurer la stabilit¢ du processus d’mversion. Le programme
GLI adopte un lissage de fenétre liée a la longueur du dispositif ainsi que les parametres du

modéle (vitesse, épaisseur).
a) Principe de la méthode GLI

Le principe de base de la méthode est simple et peut étre expliqué en se référant aux
Figures (111.1) et (111.2).

On suppose que le modele d'origine (réel) est composé de deux couches a faible
vitesse couvrant une couche a grande vitesse. On génére un ensemble de réfractions
enregistrées comme des arrivées observées. Sans connaitre a priori les parametres du modéle
actuel, on peut deviner un modeéle comme le montre la Figure (l1l.1.b). Par la méthode de
tracé de rayon on calcule les temps des premiéres arrivées réfractees théoriques

correspondants a ce modeéle.

- , ¥
Modéle réel Modéle calculé '’

(@) : Modele origine (réel) (b) : Modeéle initial (calculé)

Fig .111.1: Trajectoire des rayons réfractés a travers le modéle d'origine et le modele
initial
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Généralement le modéle supposé est un modele approximatif, c’est a dire que les
arrivées du modeéle ne correspondent pas aux arrivées réelles. On montre sur la figure (11.2)

I'erreur E existant entre les temps d’arrivées du modele supposé et celles du modele réel

En analysant cette fonction d’erreur qu’on essayera de minimiser, on peut estimerles
corrections a apporter a notre modele choisi, et cela de maniére itérative jusqu’a avoir une
ressemblance entre les temps observées et ceux du modele estimé. Dans les conditions idéales

Perreur est nulle .

+ A

Frreur

Temps (ms)

—— Tempsde modele observé

Temps de modele calculé — =

< 0 >
Offset 1/vy

Fig. 111.2 : Erreur entre le modele observé et le modéle calculé

En effet leurs variations en hautes fréquences (HF) sont précisément la cause des corrections

statiques de courtes longueurs d’ondes.

L’application de lissage poussé au modele simple nous permet de favoriser seulement les
composantes de grandes longueurs d’ondes qui sont prises en compte par la technique de
modélisation itérative. Les composantes d’HF peuvent étre estimées a la fin de la procédure

comme des temps résiduels " Time Delay".
b) Algorithme de la méthode GLI

Comme toutes méthodes itératives, le choix du modéle initial est important. Ce dernier, pour
la Talgorithme GLI montré ci-dessous, permet de connaitre le nombre de couches prises avec

leurs épaisseurs et leurs vitesses. Le programme GLI exécute une série d’itérations dans
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lesquelles les premieres arrivées réfractées du modeéle sont calculées par la méthode du tracé
de rayon et sont comparées avec celles mesurées. Alors des modifications sont appliquees au
modele, et un nouvel ensemble des temps de premieres arrivées réfractées est calculé. Cette
procédure est répétée jusqu’a lobtention d’une ressemblance acceptable entre les temps

observés et celles du modeéle initial ce qui revient a chercher le modéle qui donne une erreur

minimale.
Construction du modele
initial de la WZ
A
Pointé des premiéres Calcul des temps des
arrivées premieres arrives par la

méthode de tracé de rayon
Modification des vitesses
et des épaisseurs de la

WZzZ
A
(Temps calculés Non
N

- Temps observés)

Oui

[ Modeéle final J

y

Calcul des corrections
statiques.

Fig.111.3 : Algorithme de la méthode GLI
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111.2.2.3 Méthode Réciprogue Généralisée (GRM)

La Méthode Réciproque Genéralisée (GRM) est une technique d'interprétation des
ondes réfractées enregistrées par la sismique réflexion, développée par DERECKE PALMER
en 1981.

Le but de la méthode GRM est I'obtention du modéle géologique définissant les
couches de la zone altere WZ. Elle permet aussi le calcul des termes temps-profondeur et de

la fonction d’analyse de vitesses, a partir d’une distance variable XY.
A) Principe de la méthode GRM

Le principe de cette méthode est simple. On I'illustre par le schéma suivant (Fig.111.4)

TirA TirB

A

Fig. 111.4 : Principe de la méthode GRM

A Taide des rayons réfractés des tirs (A) et (B) enregistrer en (Y) et (X) respectivement. Le

résultat est attribué au point milieu G entre (XY).

D’une manire générale, les étapes suivantes sont impliquées dans le processus

d'interprétation des données de la sismique réfraction par la méthode GRM :
1. Préparation des pointées des premieres arriveées réfractées (first break).
2. Calcul des courbes de vitesses pour une gamme de valeurs de XY
3. Identification des variations de vitesse du réfracteur.

4. Calcul des courbes temps-profondeur pour une gamme de valeurs de XY.
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5. Identification de l'optimum XY.

6. Migration de Profondeur employant la valeur de XY optimum.
111.2.3 Méthode de SWAMI (Surface Wave Analysis Modeling and Inversion)

Analyse des ondes de surface, la modélisation et [linversion (SWAMI) est une
technologie intégrée pour la caractérisation et latténuation du bruit des ondes de surface,

ainsi que la génération de modeles plus précis de vitesse pres de la surface.
+«+ Conditions d'acquisition

Comme la profondeur de pénétration des ondes de surface est proportionnelle a
leur longueur d'onde, les résultats optimaux sont obtenus en utilisant des sources et des
détecteurs qui ont la bande passante maximale, en particulier a l'extrémité de basse fréquence

du spectre, typiquement jusqu'a environ 3 Hz.
L’application de la méthode de SWAMI passe par trois étapes :

1)-Du sismogramme a la dispersion

Cette partie consiste a extraire les propriétés de propagation des ondes de surfaces (en
particulier celle des ondes de Rayleigh) dite Analyse des ondes de surface. Le résultat de
I'analyse des ondes de surfaice est un volume de courbe de dispersion. Aprés que cette

étape eu été réalisee, les deux étapes suivantes peuvent étre executees en parallele.

2) - De la courbe de dispersion aux vitesses de cisaillement
Cette seconde partie présente I'inversion par la méthode des moindres carrées des

courbes de dispersions.

Le résultat de Iinversion des ondes de surface est une section de vitesse de
cisaillement de la zone altérée.
3)- De la courbe de dispersion au modele du bruit (Grounds Roll)

La troisime partie présente la modélisation des bruits de surfaces plus particulierement

le Ground-Roll avec ces differents modes
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IV.1 Introduction
Nous avons réalise notre travail au centre de traitement sismique de TI'E.NA.GEO.

L’étude pratique a été faite sur un des profils sismiques de I'étude 1992-OM (Oued Mya) en
utilisant le logiciel de traitement PROMAX et le soft GEOSTAR pour I'imagerie du modéle
geologique a partir des premiéres arrivées enregistré par la sismique réflexion.

V.2 Situation géographique de la zone d’etude

Oued Mya est un bassin de la plate—forme saharienne, correspondant & la partie
occidentale de la province triasique, elle est limitée :au nord par les permis Talémazéne et
Touggourt, a I'Est par le champ de Hassi Messoud, au Nord—Ouest par le champ de Hassi
R’mel, et au Sud, elle est ouverte sur la depression de Mouydir, (fig.IV.1). 1l fait partie des
bassins les plus riches d’Algerie et renforme plusieurs gisments d’huile et de gaz.

Les limites géographiques du bassin sont comprises entre les paralelles 31°15” et 33°00°
Nord et les méridiens 6°15’et 3°30” Est.

ESPAGNE

3 7
i L
cERRANEE ‘

\‘eO\ !-C{R {
a _ o “fvves TELLIENNES)

Fig.IV.1 : Situation géographique du bassin d’Oued Mya (WEC2007)
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V.3 Cadre géologique du bassin d’Oued Mya

La dépression d’Oued Mya appartient a la plate forme saharienne, dont elle ne
constitue qu’un sous bassin intra-cratonique. Sa bordure nord s’enfonce progressivement vers
la flexure saharienne ou I'existence d’un fossé trés subside au mésozoique donnera a la chaine

péri-cratonique de l'atlas saharrien.

L’evolution de la dépression d’Oued Mya depuis le cambrien comporte deux étapes

majeurs :

1. La sédimentation du pléozoique, pratiguement restreinte au paléozoique inférieur et sa
structuration pré-hercynienne.

2. La création d’un bassin au trias et son évalution au cours du mésozoique et du tertiaire.

Ces deux ¢étapes principales de [Ihistoire régionale conduisent a considérer deux
mégacycles sédimentaires, paléozoique et mésozoique, classiquement séparés par la
discordance hercynienne, avec la pérennite pendant tout le paléozoique des zones hautes

structurant la région.

Dans la dépression d’Oued Mya, la série siluro-dévonienne a été partiellement préservée
de T'érosion entre les moles de Telemzane et Dahar situés au Nord et le mole d’El Agreb-

Hassi Messoud situés a I’Est érodés jusqu’a 1’'Ordovicien,

Cette dépression correspond a une structure de type «synclinal »entre les domes de Hassi
R’Mel et Hassi Messoud

L’inérét pétrolier majeur du bassin est lié a la présence des réservoirs du trias, toute fois,la
compréhension des résultas pétroliers obtenus a ce jour et des guidess pour I'exploitation

doivent étre recherchés dans I'evolution paléozoique de ce bassin.

La dépression d’Oued Mya est en effet caractérisée par la présence d’une série
paléozoique résiduelle renfermant les argiles radioactivies d’age silurien, trés riches en
matiére organiqgue et bien développées qui constitent la roche mére principale,
malheureusement érodée sur de vastes secteurs de la région, cette série est recouverte par une
puissante série mésozoique comprenant a sa base les principaux réservoirs du bassin et leur

couverture salifére Trias—Lias .
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Fig.1V.2 :Cadre géologique du bassin d’Oued Mya (WEC2007)

V.4 Etapes de travail

Notre application sur les données réelles consiste en premier lieu, a calculer les
corrections statiques et les paramétres de la couche altérée a partir des enregistrements
sismique réflexion en utilisant la méthode GLI. Ensuite on calcule les parametres de la méme

couche avec la méthode des petites réfractions.

IV.4.1 Identification des données

Avant d’entamer Iapplication, i est important de donner un aper¢u sur les données
sismiques traitees :

Le profil 920M et la sismique réfraction ont été exploité dans les années 90 par
I'Entreprise National de Géophysique (ENAGEO) en utilisant les explosifs (Dynamite)
comme source d’énergie. Les données ont été enregistrées en format SEG-Y.
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IV.4.a Parametres d’acquisiton
Le tableau ci-dessous présente quelques détails des données :

Le tableauN® 01 :

Source d’energie Dynamite
Plan de refernce (DP) 100m
Labo MDS10
Vitesses de comblement 2000m/s
Couverture multiple 6000%
Longueur d’enregistrement osec

Type de format SEG-Y
Inter —traces 50m
Nombre des traces 120 traces
Inter —sources 50m

Les figures(1V.3),(1V.4) et (IV.5), présentent respectivement la forme des nappes de
receptions, de tirs et les paramétres d’acquisition sur terrain.

Smi
. <>

4.5m

N
\ 4

Longueur de dispositif :49,5m

Fig.1V.3 . Nappe des Géophones (RAPPORT SH 1992)
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5m 1

4dm

N

=

Longueur de dispositif : 32m

Fig.1V.4 Nappe des Sources (RAPPORT SH 1992)

Source Géophones

1 60 ‘/ 61 50m 120
\ 4 V 3% V VVV V

Off max -3125 m Off ma>k 3125 m
-175m 175m

Fig.1V.5:dispositif d’enregistrement (RAPPORT SH 1992)

IV.4.2 Préparation et habillage de la géométrie

C’est la reconstitution schématique du dispositif mis en place sur le terrain, il peut étre

fait sur plusieurs logiciels. Pour cette étude, on a opté pour PROMAX, a cause de sa

maniabilité.

Cette étape est importante dans le traitement des données sismiques (voir la séquence

du traitement, (fig.1V.30). En effet un mauvais habillage des données conduira

MAGP/11 Page 48




Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

automatiquement a un mauvais positionnent des stations ce qui nous des erreurs dans le calcul
des corrections statiques.

Pour faire une géométrie, il faut d’abord donner le séquencement des stations ainsi que
Iinter-station et I'inter-point de tir, puis remplir deux tableaux essentiels : un pour les stations
et Pautre pour les le point de tir. Le premier contient le numéro et la position de chaque
station en coordonnée UMT. Le second contient les mémes informations pour les sources
mais contient en plus, des informations sur le dispositif de tir (pattern).

La géométrie est contr6lée par la suite, en réalisant les cartes de location des stations et

points de tirs (stacking-chart) et la carte de couverture.

1VV.4.3 Profil d’étude

La figure (IV.6), représente le profil 92 OM qu’on a étudié ; les points noirs sont des
points qui ne sont pas exploités sur terrain pour cause d’inaccessibilité.
Sur la figure (IV.7), on a présenté la géométrie des points miroirs aprés I'habillage des

données.

~

Nord-Ouest

Longueur de profile 26Km

Sud-Est

Fig.1V.6 : Position du profile 9220M(RAPPORT SH 1992)
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CDP GEOMETRY FOLD <protected> N
:
Common Depth Point A
2000 2200 2400 2600 2800 3000
» ‘ ‘ ; : 5t ; ‘ ; e : ——
L e e ‘% N -
| L
50 =_=_ 5 150
a0 + i
30 ] \‘ - 30
[ 1 L
] . ’; .
10 ] 10
0] —_— —_— —_— — — al o
2000 2200 2400 2600 2800 3000
Fig.1V.7 : Géométries des points milieu commun (FOLD CDP)
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Fig.1V.8 : Attribut des Picking en fonction de numéro de trace
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IV.4.4 Pointés des premieres arrivées

Cette phase constitue I'étape la plus difficile et la plus longue car, pour I"accomplir, on
doit faire le pointée de toutes les arrivées premieres, de telle sorte qu’il soit continu et sur la
méme arrivée, en faisant défiler a I’écran les enregistrements successifs. Le pointé de ces
arrivées premieres peut également se faire par une procédure entierement automatique, avec
un contrble manuel afin de confirmer que le pointé est toujours sur les mémes arrivées et

éviter les repétitions.

IV.4.4.a) Pointer automatique (Réseauneuronal NNT)

Le pointé automatique par le soft Promax commence par la création d’un attribut qui
s’appelle training_pick, il est nécessaire pour la prédiction des pointes sur les ondelettes
réfractées, De méme, il faut définir une fenétre temps guide (Fig.111.9) qui délimite la

gamme du pointé avec un incrément raisonnable en fonction des reliefs et le modéle

géologique.

oL UM L Z};ﬁ%ﬁk‘dﬁ‘i S IR €
e Bt T WL £,
ottt BRI RN < LAY £
I IR 2
. | I LR B
o BRI A SR R =
¢ o IR ING LI TRYR E
E o RRRTR TG T it S TV 2,
e RIS IR DRI e e AR THL £
v L g L s T Sl E
oo LTV IR VI
o2 ST T g st OB
I GERR Wﬁ!l AR

S A s R TR oI

Time (ms)

Fig.1V.9 : Fenétre guide en temps et training_pick sur shot avec égalisation dynamique

Il existe plusieurs méthodes pour le calcul des corrections statiques, mais nous retiendrons

uniqguement la méthode GLI pour réaliser notre travail.
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IV.5 Principe de la méthode d’imagerie GLI

La méthode d’imagerie d’inversion linéaire généralis¢é GLI a besoin de deux fichiers,
le premier est le pointé des premiéres arrivées, le deuxiéme contient les coordonnées des

sources et récepteurs.

A partir du model initial, la GLI fait créer plusieurs modeles par la modification des
épaisseurs et des vitesses, et compare le pointé des modeles générés avec le pointé enregistré

en plusieurs itérations jusqu’a l'obtention d’un modele qui converge vers une erreur tolérable.

Le modele obtenu sera utilisé pour le calcul des corrections statiques en introduisant

le plan de référence (DP) et la vitesse du comblement.
IV.5.1 Création du Modéle initiale

On utilise les deux fichiers de la géométrie et du pointés indiqués précédemment, ainsi
que les points de calage (TPR), a chaque de ces points, le programme GEOSTAR calcul les
interceptes et les épaisseurs des couches définies par les TPRs et les pointés des premieres
arrivees (Fig.1V.17).

Surtace Station

0 100 200 300 400 CVT(C)
Yl ] - - ﬁ ‘ Z - S/
- CVT(A) CVI(B) r\ —1 150

100 , 100

Fig.1V.10 : Localisation des CVTs et TPRs sur l’altimétrie du profile 920M (ENAGEQO 2015)
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Fig.IV.11 : Dromochrone de la TPR(A) (RAPPORT SH 1992)

A chacun de ces points, le programme GEOSTAR calcul les interceptes et les épaisseurs

des couches deéfinies par les TPRs et les pointés des premieres arrivees.
La figure (1V.12), illustre le résultat d’ajustement du pointé et du TPR.
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Offset, Maters or feet
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/ ‘/';f: e ;. I; =19579ms | V, =2730m/s | H,=332m
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LA I3 =4242ms | v, =4115m/s
%

Fig.1V.12 : Modele d’élévation d’ajustement de TPR et de l’enregistrement sismique
de 03 couches

La modélisation de ces résultats nous donnerons le modéle géologique présenté sur la

figure(IV.13), dont on observe bien trois couches en plus la zone altérée (WZ2).
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Fig.1V.13 : Modéle Géologique initiale de 03couches

Troisiéme couche (V3=4000 m/s)

IV.5.2 Création de Modele final

A partir du modéle initial, la GLI fait créer plusieurs modéles par la modification des
épaisseurs et des vitesses, et minimise la différence entre le pointé des modeles générés et le
pointé enregistré, en plusieurs itérations jusqu’a I'obtention d’un modéle qui produises des
arrivées convergent vers les arrivées observées. Le modele obtenu sera utilisé pour le calcul
des corrections statiques en introduisant le plan de référence (DP) et la vitesse du

comblement.
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Fig.1V.14 : Modéle géologique de 3 coches et sa correction statique
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La figure(1V.15), illustre une étude comparative de trois modéles géologiques (a une couche,
a deux couches et a trois couches).
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Fig.1V.15 : Comparaison entre les trois modéles géologiques

MAGP/11

Page 57



Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

D’apres cette figure, on constate que les corrections statiques des modeles sont différentes
d’un modéle a un autre, dont sur le modéle a une couche, les corrections statiques varient sur
une grande plage par rapport aux autres modeles et cela s’explique du fait que I'épaisseur de

la zone altérée est plus grande dans le modele d’une seule couche.

Le choix d’un modele d’une seule couche est plus optimal pour €liminer I'effet de la zone

altérée WZ.

IV.6 Comparaison entre CVTs et TPRs

En 1992, c’était la période transitoire de I'acquisition TPR vers CVT, et durant
I'acquisition de ce profil, seulement trois CVT ont été¢ réalisés, deux aux extrémités du profil
et un au centre. Egalement, 44 TPRs doublés, en aval et en amont ont été réalisés le long du

profil avec un incrément de 300m en moyenne.

a)Comparaison entre CVT(A) et TPR(A)

Fig.1V.16: Carottage sismique (A) (RAPPORT SH 1992)
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L.B 157D ~a 2
i

Fig.1V.17 : Dromochrone de la TPR(A) (RAPPORT SH 1992)

Les résultats de I'interprétation de ces figures se résument dans le tableau 02 :
Tableau N° 02 :

Epaisseur Vitesse Vitesse du milieu Intercepte
Wz (m) Wz (m/s) rapide (nvs) ms
CVT(A) 18 550 1700
20 (tir directe) | 500 (tir directe) 1900 (tir directe) 72 (tir directe)
TPR(A
*) 19 (tir inverse) | 450 (tir inverse) 1800 (tir inverse) 74 (tir inverse)

L’interprétation de ces données nous montre que les résultats des TPR et CVT sont
comparables, la différence peut étre justifiée par la mise en ceuvre des deux techniques. En

effet le CVT est local tandis ce que la TPR s’effectue le long d’une portion du profil (aval et

amont).
b) Comparaison entre CVT(B) et TPR(B)

Les figures (IV.18) et (IV.19), illustrent les données d’un carottage sismique (B) et la

dromochrone la petite réfraction TPR (B)
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Fig.1V.18 : Carottage sismique (B) (RAPPORT SH 1992)
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Fig.1V.19 : Dromochrone de la TPR (B) (RAPPORT SH 1992)
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Les résultats de I'interprétation des figures (1V.18) et (IV.19) se résument dans le tableau 03 :

Tableau N° 03 :

Epaisseur Vitesse Vitesse du milieu Intercepte
Wz (m) Wz (m/s) rapide (mvs) ms
CVT(B) 16 600 1700
19 (tir directe) 500 (tir directe) 1850 (tir directe) | 72 (tir directe)
TPR(B
B) 20 (tir inverse) 74 (tir inverse)

c)Comparaison entre CVT(C) et TPR(C)

Les figures (IV.20) et (IV.21), illustrent les données d’un carottage sismique (C) et la

dromochrone la petite réfraction TPR (C)

Fig.1V.20 : Carottage sismique (C) (RAPPORT SH 1992)
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Fig.1V.21: Dromochrone de la TPR (C) (RAPPORT SH 1992)

Les résultats de I'interprétation des figures (IV.20) et(1V.21) se résument dans le tableau 03 :
Tableau N° 04 :

) ) Vitesse du
Epaisseur Vitesse N ) Intercepte
milieu rapide
Wz (m) Wz (m/s) Ms
(m/s)
CVT(C) 16 1100
72 (tir direct) 1100 (tir directe) 1750 (tir directe) | 100 (tir directe)
TPR(B
E) 64 (tir inverse) 1000 (tir inverse) 1800 (tir inverse) | 104 (tir inverse)

L’interprétation de ces données nous montre que le CVT (C) montre une seule couche de
vitesse 1100nvs, le TPR(C) montre que la profondeur du CVT (C) n’est pas suffisante pour
atteindre le deuxiéme milieu. La base de la zone altérée (WZ) n’épouse pas lallure de

Paltimétrie.
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IV.7. Comparaison des enregistrements sismiques avec les TPRs
IV.7.1. Analyse des enregistrements sismiques
Sur la figure (IV.22) on a présenté un enregistrement du profil 920M. D’aprés la théorie

sismique (voir chapitre 1), les ondes directes arrivent en premier lieu ensuite les ondes

réfractées comme le montre la figure (I1V.23).
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FiglV.22: Enregistrements sismiques
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Une analyse a été faite en comparant ces enregistrements avec ceux des TPRs afin
d’étudier les parametres de la couche WZ.

La projection de la premiere arrivée sur le film sismique N° 1265, ne passe pas par I'origine

de 'axe des temps conformément a la théorie sismique mais elle passe par I'intercepte

I, (I= 68 milli secondes); figure(1V.24). Donc cette arrivée ne correspond pas I'onde directe

mais elle corresponde a une onde réfractée

Si on compare ce résultat avec celui de la petite réfraction (TPR B) qui s’affiche avec un
premier intercepte I, égale 67 millisecondes, figure(IV.19), on peut conclure que la premiere
arrivée du film sismique correspond a la réfraction issue de la base WZ. Ainsi la comparaison
des vitesses mesurées sur le film (V=1883 mys) et la petite réfraction (V = 1850 m/s) nous

confirme notre analyse
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Fig.1V.24 : Enregistrement N° 1265 Intercepte=68ms, V1=1883m/s
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IV.8 Statiques regionale

Fig.1V.25 : Géométries des Surfaces des stations des élévations, TPR et DP
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Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

SIN STATICS 01C-SHTH
_SIN STATICS 01COUCHE

Source Index Humber

01COUCHE

Fig.1V.26 : Correction statique et sa régionale du Modéle d’une seule couche

SIN STATICS 02COUCHE
SIN STATICS 02C-SHMTH

Source Index Number
3

02C-SHTH

Fig.1V.27 : Correction statique et sa régionale du Modele de 02 couches
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Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

SIN STATICS 03COUCHE
SIN STATICS 03C-SHTH
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Fig.1V.28 : Corrections statiques et sa régionale du Modele de 03 couches

IVV.8.a Comparaisonentre les statiques régionales
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Fig.1V.29 : Comparaison entre les trois corrections statiques régionales

On constate que le mauvais choix des gammes d’offset a pointé conduire a des corrections
statiques qui peut éliminer des structures réelles ou a créer des structures fictives.
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Chapitre 1V :

Applications sur des données réelles

V.9 Séquence de traitement

Lecture

v

Habillage

v

Pré Filtre [8-12-60-70] HZ

v

Corrections statiques

v

Déconvolution prédictive [Opl : 200m sec.Gap :20m sec]

v

Corrections dynamiques apres une analyse des vitesses

v

Mute (Top Mute)

v

Sommation

v

Filtre de cohérence (Atténuation du bruit aléatoire)

v

Filtre final [8-12-50-60] HZ

v

AGC de 500 msec

v

Display

Fig.1V.30 : Séquence de traitement appliquée
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Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

IV.10 Section brute sommée :

Afin de renforcer notre analyse nous avons établis une section sismique brute, figure

(IV.31), en appliquant la séquence de traitement, figure (1V.30).

Pour bien voir les horizons superficiels on a fait un agrandissement entre 0 et 700 m-

secondes, voir figure (IV.32).

Le premier horizon observé sur la section sismique se situe entre 200 et 300 m-secondes ;
ce réflecteur ne correspond jamais a la base de la zone altérée. Pour voir la correspondance
des horizons superficiels, on a établis un modéle géologique de trois couches, figure(IV.31),

pour qu’on puisse interpréter les premiers réflecteurs.

CDP

I05 20|65 ZIFS 21|85 22[45 23|05 23|65 24|25 24|85 25|45 26|05 26|65 27|25 27|85 28|45 29]05 ZSIGS 30|25

Time (ms)
Time (ms)

Fig.IV.31 : Section sismique avec un filtre finale passe-bande et AGC
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Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

V.11 Comparaisonentre le modéle de 3 couches enprofondeur avec la
sectionsismique en temps

Sur le modele géologique (obtenu en pointant toutes les premieres arrivées), on observe
bien la couche altérée par contre on ne voit pas ses réflexions sur la section sismique.
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Fig.1V.32 : Agrandissement sur la section sismique obtenue
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Fig .IV.33 : Modele Géologique Finale de 03 couches
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Chapitre 1V : Applications sur des données réelles

En utilisant les vitesses RMS, On a pu corréler les horizons de la section sismique et

ceux du modéle géologique tel que :

Le premier horizon apparu sur la section sismique est a 200 ms, sa vitesse Vrms est de

2000mv/sec, sa profondeur varie entre 200m a 300m.

Le deuxieme horizon apparu sur la section sismique est a 500ms, sa vitesse Vrms est

de 2200mys, sa profondeur varie entre 500m et 600m.

Par contre la couche altérée apparait dans le modele géologique mais on le voit pas sur
la section sismique, donc on peut dire que les réflexions issues de la base de la zone altérée ne

sont pas enregistrées par sismique réflexion.
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