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R6sum4 

Lorsque des mesures gravimdtriques sont r6alis6es sur un sol "a altitude variable,les vateurs lues sont ~ corfiger de l'altitude du 
point de mesure, et aussi de l'altitude des points alentour (corrections de terrain). La corrdlation entre les valeurs gravim&ri- 
ques mesur6es sur un sol & altitude variable et les altitudes, permet d'appr6cier la densit6 de la tranche de terrain situde au- 
dessus des points bas. Une m6thode graphique pour analyser un profil a 6t6 d6crite par NETTLETON il y a 40 ans. Les 
auteurs d~crivent une procedure automatique, tridimensionnelle, permettant de cartographier la densit4 des terrains. Un 
exemple pratique d'dvaluation de la densit4 de remblais est ensuite exposd. 

Summary 

When gravity is measured on an irregular surface, elevation and lateral terrain effect have to be corrected. Correlation between 
gravity and elevation supplies density of the ground located above low points. Nettleton described a graphical method 40 years 
ago. The present paper describes an automatic three-dimensional procedure. An example of application to embankment 
density evaluation is supplied. 

1. Base de  la m 6 t h o d e  e m p l o y 6 e  

La C~P.G.F. a d4velopp6 d& 1976, darts le cadre des pros- 
pections micro-gravim6triques, une mdthode de Nettleton 
gdn&',dis~e. I1 s'agit de d4terminer la densit6 des couches de 
surface, telles que l 'anomalie de Bouguer ne soil ni en corr& 
lation directe avecla  topographie (ce qui est le cas lorsque 
la densit6 initiale est trop faible), ni en corrdlation inverse 
avec la topographie (densitd initiale trop 6lev4e). Nettleton 
(1940) avait, d& avant guerre, expos6 la m6thode qui porte 
son nom. I1 s'agissait de rdaliser un profil gravimdtrique per- 
pendiculairement & un relief, puis de calculer manuellement 
I'anomalie de Bouguer pour diverses densit6s. La bonne 
densit6, choisie par l'oeil, 4tail celle pour laquelle l 'anoma- 
lie de Bouguer ne pr6sentait pas de corrdlation avec la 
topographie. 

Dans la m6thode employde ici, nous avons utilis6 les points 
de mesure r6els, & maille semi-r6guli&e de c6t& AX, AY. 
Nous supposons que la densit6 est constante (a (ij)) darts 
chaque prisme de c6tds AX, AY entourant le point (ij), 
au-dessus d'un niveau de r6f6rence r6guli&ement variable, 
reliant les points bas de la topographie. C'est-&-dire que 
nous considdrons que l'altitude Zes t  donnde par : 

Z = REG(Z) + zo 

off REG(Z) est la pattie rdgionale et zo la partie rdsiduelle 
de Z. 

Nous supposons qu'en-dessous de ce niveau de r6fdrence, la 
densit6 peut &re variable (o i  (i,j)), mais de faqon r6guli~re 
et ind6pendante de la topographie, et que d'autre part, 
l 'anomalie de Bouguer G est 6galement ddcomposable en : 

G = REG(G) + go 

* Compagnie de Prospection G6ophysique Frangaise - Rueil-Malmaison 

REG(G) est lid & G par le m~me op&ateur que le sont 
REG(Z) et (Z) (volt fig. 1). 

On supposera (ce qui est v6rifid exp4rimentalement) qu'un 
changement de densit6 ne fait varier que go et non la pattie 
r6gionale, c'est-~-dire que l 'on a : 

G(id,oo ) = REG(G) + go(i,j,ao) 

et g(ij ,o) = REG(G) +go(i . j ,o) 

Si l'anomalie de B o u ~ e r  initialement calculde est Go, cor- 
respondant ;~ une densit4 constante oo, on cherche done 
o(ij), tels que Zo et go soient des variables inddpendantes. 
O n a  : 

go(i,j ,o,ol) = go(i~ ,oo) + 3 I I  

{ oo.(REG(Z) + zo) - a(i,j).zo -- ol(i~j).REG(Z)} 

1 { C(i~j). (ao-o( i , j )  + s (ao - o(k,1) )} 
a o  

off C0,j) est la correction de terrain li6e au premier pfisme 
entourant le point (i j )  

et C(k,1) la correction de terrain lide & un prisme quelcon- 
que de densit6 

o(k,1).C(ij) et C(k,1) sont calculdes avec la densit4 ao. 

Si C(k,1) est petit par rapport & C0,j) et si o(k,1) est peu 
diffdrent de a(i,j), on pourra en premi4re approximation 
6crire : 

4 
go(i~j ,o,al)  = go(i,j ,oo) + ~-  lq 

{ (oo , -  l ( i j )  ).REG(Z) + (oo - o( i j )  )~zo} 

1 
{ gC(k,1).(oo - a( i j )  )} 

- France. oo  
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On peut envisager deux cas : darts le premier, on supposera 
que crl(i~) = constante, darts le deuxi6me, ol  (i,j) = o(i,j). 

Pour cette demi6re hypoth6se, on obtient,  en posant 

ZC(k,1) = Cl(k,1),  

4 
go(i.j ,o) = go(ij ,oo) + T  I I  (oo-o(i~j)) .  (REG(Z) + zo(i j)  ) 

( o o - a ( i ~ ) ) .  Cl(i,j) 
(70 

Si go(id,o) et zi(i,j) sont des variables inddpendantes, on 
devra avoir : 

-_, go(ij,• ~.z(ij) = N.Z go(i.j,a).z(i~) 

N dtant te nombre de points simds b l'intdrieur d'une fen& 
tre mobile. Si on pose 

Z2( I j )  = REG(Z) + z o ( i j )  C l ( i j )  

4 l - l o o  
3 

On aura " 

a( i j )  = (7o(i~j) -F 

. . . .  I Zgo(i jcro) .  2]zo(id) ~go0 ~1 cro).zo0 ~) - - f f  

4 [I {ZZ2(i~).zo(id) Izz2(ij). Zzo(ij)} 

On constate la n6cessit6 d 'avoir  un profil d~bordant large- 
ment de l'emprise du ramblai, pour appr6cier correctement 
les "rOgionaux" topographiques et gravim~triques. 

La densit6 recalcul6e par le programme donne des va~eurs 
de densit6 pratiquement ~gales ~ 1,65 (entre 1,645 et 
1,655) et une anomalie de Bouguer Finale pratiquement 
plane. 
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Fig. 3 

En l'absence de corrections de terrain, on volt que ce calcul 
se ram6ne ~ une r6gression entre go et zo. 

En utilisant des fen~tres mobiles appropri6es pour la r6gio- 
nalisation et pour la corrdation,  on peut ainsi calculer en 
chaque point (i,j), la densit6 rendant minimale la corr61a- 
tion entre altitude et gravit& Pour plus de pr6cision, darts 
le cas de variations brutales de densit6, ou lorsqu'on veut 
adopter une solution autre que celle des 2 cas cit6s plus 
haut, une m6thode it6rative peut s'av6rer n6cessaire. 

2.  E x e m p l e s  d ' a p p l i c a t i o n  

La figure 2 repr6sente un module th6orique sans anomalie 
autre que le remblai, et o~ l 'on a suppos6 que les calculs 
de chantier avaient 6t6 fairs pour une densit6 suppos6e de 
20 KN/m 3, alors qu'en r6alit6 le mod61e a 6t6 6tabli pour 
une densit6 r6elle de 16,5 KN/m 3 
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Les figures 3 et 4 reprdsentent des profils perpendiculaires 
/i un remblai r~el, la premiere dans une zone de plus faible 
densitd, de l'ordre de 18,8 KN~m 3, la seconde dans une 
zone plus compacte (21,5 KN/ma).  Cet exemple est obtenu 
fl partir de dormdes dcrites dans une autre communication 
(J.C. Erling, G. Roques, 1983). 

Les mesures sont, comme dans la plupart des cas rdels, tr~s 
dispersdes, du fait de l'hdtdrogdnditd naturelle des matd- 
riaux, et du fait que plusieurs profils parall~les sont projetds 
sur un seul profil. N6anmoins, on arrive a des valeurs de 
densitd satisfaisantes du fait du traitement statique. En 
effet, les calculs correspondant aux deux profils foumis 
concernent l 'ensemble des mesures h l'intdrieur d'une 
bande de 30 m de large, c'est-&-dire 56 points pour la 
figure 3 et 66 points pour la figure 2. 

3. C o n c l u s i o n s  

La mdthode proposde permet d'dvaluer la densit6 moyenne 
d'un remblai avec une prdcision de l'ordre de 1%. Pour un 
travail syst6matique, il convient de procdder par profils en 
travers, comprenant chacun un minimum de 10-12 points 
gravimdtriques dont 3 4  sur le sommet du remblai. 
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