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1. INTRODUCTION 

Ce rapport présente la campagne de reconnaissances géophysiques par sismique réflexion effectuée 

en mai 2022 par le bureau Geo2X SA à la demande du BRGM.  

L’acquisition de ces nouveaux profils doit, à terme, permettre de préciser les rapports structurels des 

différentes unités géologiques qui caractérisent la région. 

La figure ci-dessous présente la situation générale des profils. 

 

 

Figure 1: Situation générale de la zone d’étude 

 

La Table 1, en page suivante, résume les quantitatifs acquis. 
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Table 1: Quantitatifs par ligne 

Ligne Géophones Sources Longueur 

PS1 96 48 475 

PS2 176 88 875 

PS3 148 74 735 

PS4 96 48 475 

PS5 93 47 460 

Total 609 305 3020m 

 

Ce rapport regroupe les résultats obtenus pour cette étude ainsi que les spécifications techniques 

nécessaires à sa réalisation. 

• La partie I fournit des informations sur le déroulement des opérations ; 

• La partie II détaille les ressources, paramètres et procédures de traitement de données pour 

chacune des méthodes employées ; 

• La partie III présente l’ensemble des résultats. Des recommandations pour de futures études sont 

également fournies ; 

• Les annexes regroupent l’ensemble des cartes nécessaires à cette étude ainsi que les 

spécifications techniques de l’équipement employé. 

2. OBJECTIFS DE L’ÉTUDE 

Cette campagne de sismique réflexion, à l’Est de la ville de Toulon dans la commune du Pradet, a pour 

but de préciser la géologie du sous-sol et une amélioration de la résolution verticale et horizontale du 

modèle géologique. 

 

Un système de failles recoupe le cœur de la zone à investiguer en direction environ O-E, et son 

existence/position est à préciser à l’aide de l’acquisition de cinq profils de sismique réflexion.  
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3. DÉROULEMENT DES OPÉRATIONS 

3.1. Chronologie 

Le tableau ci-dessous résume le déroulement des opérations, du lancement du permittage à la 

démobilisation. 

Table 2: Résumé des opérations 

Date Réalisation 

Avant 09.05 

Préparation de l’implantation, design des lignes 

Préparation et mobilisation de l’équipement 

Préparation et impression des supports de communications 

DT/DICT, arrêté de voirie (BRGM) 

Lundi 09.05  Mobilisation du personnel et de l’équipement de mesure 

Mardi 10.05  Déploiement des profils 2, 4 et 5 

Nuit entre mardi 

10 et mercredi 11 
Tirs sur les 3 profils déployés la journée 

Mercredi 11.05 Ramassage des profils 2, 4 et 5 et déploiement des profils 1 et 3 

Nuit entre 

mercredi 11 et 

jeudi 12 

Tirs sur les profils 1 et 3 

Jeudi 12.05 Ramassage des profils 1 et 3-démobilisation 

3.2. Conditions de terrain 

L’ensemble de l’acquisition, incluant les mesures topographiques, s’est déroulée dans des conditions 

météorologiques très bonnes. Le planning prévisionnel de la vibrosismique a pu être respecté. Les 

lignes sismiques traversaient surtout zones urbaines c’est pour cela que la phase de tirs s’est déroulée 

de nuit.  
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4. HSE 

Au vu des risques spécifiques identifiés dans le cadre de ces acquisitions au moyen de gros engins, un 

système de HSE adapté a été mis en place. Afin de minimiser les dangers rencontrés et l’impact du 

travail sur les riverains et l’environnement, les éléments suivants ont été mis en place : 

• Une réunion générale de lancement de mission expliquant à chacun : 

o Les buts et enjeux des acquisitions ; 

o Les risques spécifiques au projet et la façon de s’en prémunir ; 

o Les règles de comportements avec les riverains. 

• Des réunions quotidiennes avec les équipes de lignes et de tirs. Ces réunions visaient à rappeler 

chaque jour les règles de sécurité ainsi que des ajustements dans la façon de travailler pour 

donner suite à des rapports d’anomalie. Parmi les sujets abordés : 

o Pose de géophone au bord des trottoirs et sécurisation des capteurs ; 

o Signalement des géophones sur les passages piétons, cyclables ; 

o Gestion des déchets ; 

o Postures de travail, PPE ; 

o Signalétique autour des vibrateurs ; 

o Distances de sécurités du personnel autour des vibrateurs. 

• Un système de remontée d’information du terrain en direction du management via des fiches 

d’anomalie et une application pour smartphone. 

Le respect des normes de travail définie et la bonne collaboration entre les différents collaborateurs 

de cette mission a permis d’éviter tout incident majeur. 

 

Figure 2: Pose des géophones 
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5. TOPOGRAPHIE 

5.1. Système de coordonnées 

L’ensemble des résultats cartographiques et géophysiques de cette étude sont fournis dans le système 

de coordonnées Lambert 93 (EPSG 2154). 

5.2. Ressources 

5.2.1 Equipement 

Le suivi topographique de l’acquisition sismique a été assuré à l’aide de deux systèmes DGPS distincts : 

• Un DGPS Trimble R10, assurant une précision des mesures à 10cm ; 

• Un théodolite robotisé Trimble S05, assurant une précision des mesures à 1cm sur les zones où 

la couverture GPS était trop faible. 

Les spécifications techniques détaillées de chacun de ces équipements sont fournies en annexe I. 

5.3. Paramètres et procédure d’acquisition 

La plupart des géophones et tirs ont été positionnés au GPS différentiel. Les paramètres de mesures 

suivants ont été employés : 

• Mode d’observation : RTK 

• Observations : 5, moyennées 

• Masque d’élévation : 5° 

• Satellites : Minimum 8 (GPS & GLONASS) 

L’ensemble des points traversant la zone de foret ont été implantés préalablement à la pose des 

géophones et la réalisation des forages pour l’explosif. Le marquage au sol de ces points préparés sur 

un système SIG permet aux équipes de pose et de tirs de positionner les instruments. Dans les zone 

découvertes la position des géophones et des tirs a été mesurée après l’installation des capteurs.  

5.4. Contrôle de qualité et traitement des données 

Les données sont exportées des instruments en tant que fichiers texte. A la fin de chaque journée 

d’acquisition, l’ensemble des données est sauvegardé sur le serveur de Geo2X SA tout en étant copié 

pour traitement sur un ordinateur portable. 

L’ensemble du traitement de données et du contrôle de qualité est effectuée dans des feuilles de 

calculs Microsoft Excel et dans un projet QGIS employant les données fournies par l’IGN. 

Le contrôle de qualité et le traitement des données a été assuré chaque jour afin de fournir des 

données adéquates au traitement des données sismiques. 
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Afin de s’assurer de la cohérence des données, des points de contrôles ont été repris chaque jour. La 

procédure de contrôle de qualité inclus : 

• Calcul des distances entre points et comparaison avec l’implantation théorique du profil ; 

• Contrôle de la cohérence des coordonnées X/Y dans un SIG (imagerie aérienne & cadastre) ; 

• Contrôle visuel d’un profil altimétrique. 

5.5. Résultats 

Les cartes en page suivante présentent les points relevés sur les 5 profils. 

Le tableau ci-dessous résume les positions des lignes. 

Table 3: Synthèse des positions des lignes (coordonnées Lambert 93) 

Ligne XStart [m] YStart [m] XEnd [m] YEnd [m] 

PS1 945298.7 6227441 945335.3 6227906 

PS2 945721 6227300 945654 6228179 

PS3 947103.2 6227811 946836.5 6228480 

PS4 946568.4 6228187.5 946501.9 6228651.7 

PS5 946374.8 6227804.6 946325.4 6228237.8 

 

 

                            

Figure 3: Mesures topographiques5 
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Figure 4: Position des géophones 
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Figure 5: Position des points sources 
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6. SISMIQUE RÉFLEXION 

6.1. Objectifs de l’acquisition 

L’acquisition des 5 profils de sismique réflexion dans l’agglomération du Pradet vise à : 

• Caractériser la géométrie des réflecteurs ; 

• Préciser le positionnement d’accidents tectoniques en situant les plans de failles principaux ; 

• Evaluer les décalages verticaux créés par ces failles. 

Une source vibrante a été employée afin d’acquérir les données sismiques.  

6.2. Ressources 

6.2.1 Equipement 

6.2.1.1 Vibrateur 

La source vibrante employée, un Envirovibe IVI Mark II, déploie un peak force de 14940 livres ce qui 

le rend à même de travailler en environnement urbain ou péri-urbain tout en garantissant une 

profondeur d’investigation suffisante pour les objectifs requis. 

 

 

Figure 6 : Camion vibrateur Envirovibe IVI Mark II sur le point de tir 

Les spécifications détaillées de ce vibrateur sont fournies en annexe II. 
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6.2.1.2 Sismographe 

Cette acquisition a été effectuée à l’aide d’un sismographe SmartSolo (DTCC) avec un maximum de 

176 canaux actifs (profil 2). Les spécifications de ce sismographe sont précisées en annexe III. 

Ce système sans fil permet de s’affranchir de tous les problèmes liés au passage de câbles, traversées 

de routes, carrefours, etc. 

6.2.2 Personnel 

Le personnel en charge de l’acquisition vibrosismique était composé de : 

• Giuseppe Cocchiararo, chef de projet ; 

• Valentin Métraux, observeur ; 

• Mathieu Beck, HSE-topographie ; 

• Chloé Nicaty, responsable ligne ; 

• Matteo Menichelli, vib push ; 

• Valentin Dutoit ; chauffeur minivib.  

6.3. Paramètres d’acquisition 

Les paramètres d’acquisition utilisés lors de cette campagne de sismique sont récapitulés dans le 

tableau en page suivante. 

Table 4: Paramètres d’acquisition. 

 

6.4. Contrôle de qualité 

6.4.1 Choix des parametres  

Les paramètres d’acquisition ont été suggéré par le client.  

6.4.2 Logiciels 

L’extraction des points de tirs se fait à partir des données brutes enregistrées en continu par les IGU 

SmartSolo et des T0 GPS enregistrés lors du déclenchement de chaque sweep. 

Le contrôle qualité et le traitement des données de vibrosismique ont été effectués à l’aide du logiciel 

ProMax (Halliburton). 

6.4.3 Qualité des données brutes 

La cohérence du T0 est bonne sur tous les tirs. La procédure logicielle d’extraction des points de tirs a 

permis de collecter 100% des données. Aucune trace n’a été perdue. 

Intertrace 5 mètres Géophones 5Hz single vertical high sensitivity 

Intertir 10 mètres Sources Envirovibe IVI Mark II et explosifs 

Traces  
P1 :538 

P2 : 85 

Spécifications de la 

source 

V1: 10-100Hz, 30s 

 

Temps d’écoute 2s Echantillonnage 1ms 

Format des 

données 
SegY   
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La qualité générale des données est globalement satisfaisante (voir ci-dessous). Cependant, le travail 

en bord de route et en milieu péri-urbain impacte parfois la qualité des données. 

 

Figure 7: Tir effectué au minivib 

 

 

Figure 8: Zoom sur le tir de Figure 7  
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6.5. Traitement des données 

La chaîne de traitement ci-dessous a été employée pour toutes les lignes de vibrosismique afin de 

produire des sections de qualité optimales. L’ensemble de la procédure a été effectuée dans le logiciel 

ProMax (Halliburton). 

La chaîne de traitement ci-dessous a été appliquée sur toutes les lignes : 

• Préparation des points de tirs : 

• Import des SEG-Y et mise en place de la géométrie 

• Déconvolution (Minimum phase, 80ms) 

• Gain (Automatic Gain Control, 500ms) 

• Statiques réfractions (datum 50m.a.s.l., vitesse de remplacement 2800 m/s) 

• Atténuation des ondes de surface 

• Statiques résiduelles 

• Normal Moveout 

• CDP ensemble stack 

• Surface wave noise attenuation 

• Bandpass filter (16-24 ; 80-100) 

• Coherency filter 

• Phase shift migration 

• Trace header math 

• Trace sample math 

• Header statics 

• Trace math 

• Time/Depth conversion 

• Segy output 

 

 

 
Figure 9: Example de position des midpoints et numérotation CDP 
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Figure 10: Example vérification de la géométrie  

 

 

 
Figure 11: Example de la construction du modèle de vitesses 
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7. RÉSULTATS 

L’acquisition de 5 profils de sismique réflexion a été effectuée durant la campagne conduite au mois 

de mai 2022. Un total d’environ 3'000 mètres de sismique a été acquis. 

Les données ont été traitées en sismique réflexion afin de caractériser la géométrie des éléments 

structurels de la zone d’étude. 

Quatre sections pour chaque profil sont présentées en annexe, stack temps et profondeur et 

migration temps et profondeur.  

Une série de réflecteurs plus ou moins continus sont visibles sur les premiers 200m de profondeur sur 

chaque section, ces réflecteurs sont interrompus et déplacés vraisemblablement par des éléments 

tectoniques.  

Des réflecteurs moins continus sur la longueur de la section sont visibles à profondeurs majeures. 

Un phénomène de back scattering est bien visible sur le profil P03 (voir image ci-dessous).  

 

Figure 12: Tir sur le profil P03 
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Figure 13: Section sismique P01 
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Figure 14: Section sismique P02 
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Figure 15: Section sismique P03 
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Figure 16: Section sismique P04 
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Figure 17: Section sismique P05 
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Figure 18: Section sismique P01 



BRGM 
2021P2815  

⚫⚫⚫⚫⚫   LE PRADET / SISMIQUE             33 

 

Figure 19: Section sismique P02 
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Figure 20: Section sismique P03 
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Figure 21: Section sismique P04 
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Figure 22: Section sismique P05 



 

 

 

 

A
n

n
ex

es
 





BRGM 
2022P22038  

⚫⚫⚫⚫⚫ LE PRADET / SISMIQUE I 

I. Spécifications de l’équipement topographique 

Table 5: Spécifications Trimble R10. 
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Table 6: Spécifications Trimble S05. 
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II. Spécifications de la source vibrante 
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CATEGORY ENGLISH METRIC 

Max. Peak Force 
Mass Piston Area 
Reaction Mass Weight 
Reaction Mass Stroke 
Servovalve 
Servovalve Pilot Filter 
Baseplate Area 
Baseplate Assembly Weight 
Lift System Stroke 
Lift Cylinder Diameter 
Lift Synchronization 
Vibrator Pump Flow 
Holddown Weight 
Frequencies 

14,940 lbf. 
4.98 sq. in. 
1750 pounds 
2.75 inches 
60 gpm 
3 micron 
1,810 sq. in. 
855 pounds (with pad) 
38 inches 
2.5 inches 
Mechanical Crossbeam 
53 gpm 
16,500 pounds 
10-300Hz 

66.456 N. 
32,1 sq. cm. 
794 kgf. 
6,99 cm 
227 l/m 
3 micron 
11.677 sq. cm. 
388 kg. (with pad) 
96,5 cm. 
6,3 cm. 
Mechanical Crossbeam 
201 l/m 
7484 kgf 
10-300Hz 

 

 

  



 BRGM 
 2022P22038 

VIII LE PRADET / SISMIQUE ⚫⚫⚫⚫⚫ 

III. Spécification du sismographe 

 

 


