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       ملخص

 

السبر الكهربائي العمودي يتحدث موضوع هذه المذكرة على الدراسة الهيدرولوجية لموقع عن طريق  

 قمنا برسم الخرائط  بواسطة برنامج )خاص برسم الخرائط(

كما تم في نفس السياق الاستعانة بالطريقة جيوفيزيائية ) الطريقة الكهربائية(   

 و الهدف من هذه الدراسة هو معرفة سمك الصلصال في تلك المنطقة في ارتفاعات محددة

المقاومة الكهربائية   الصلصال  جيوفيزيك  عمق التحقيق. كهربائي العمودي السبر ال  الكلمات المفتاحية  

 

Résumé : 

Le thème présenté dans cette  not parle de l’étude hydrogéologique d’un site par sondage 

électrique vertical  

Nous avons dessine les cartes en utilisant le programme SURFER  qui est spécialisé dans le 

dessin des carte d’iso-résistivité, nous avons également utilisé dans le même contexte la 

méthode géophysique  (méthode électrique). 

Et le but de cette étude est déterminé l’épaisseur de l’argile dans cette zone dans profondeur 

d’investigation spécifique.  

Mots clé : sondage électrique verticale, résistivité électrique, géophysique, Wenner, 

profondeur d’investigations, argile. 

Abstract : 

The subject presented in this note talks about the hydrogeological studies for a location using 

the SEV (vertical electrical sounding). 

We draw the maps using the program ‘surfer’  which is specialised in  drawing maps. 

We also used in the same context the geopysical method to study the location( electrical 

method). 

And the point of this study is to determine the thickness of the clay in that area in specific 

heights. 

Key words: vertival electrical sounding, electrical resistivity, géophysique, clay, wenner, 

depth  of investigation. 
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Introduction générale : 

 

        La zone d’étude «Bendjerrah» est située à 7 km  au Sud-ouest   de la ville Guelma,  elle 

caractérisée par une géologie simple, cette région  recèle un potentiel en substances utiles non 

négligeable dont le plus important est celui de Bouchegouf dans les formations argileuses du 

Numidien [1]. 

Le travail présenté dans ce mémoire est la détermination de la conductivité électrique d’un sol 

par sondage électrique vertical (SEV). Pour le mener à bien, nous avons utilisé les notions 

acquises en master physique du globe en utilisant les données fournies par le bureau d’études 

géophysiques GeoEXplo (www.geoexplo.dz). 

Ce mémoire est présenté en trois chapitres.  

Le premier chapitre est la Problématique et Contexte géologique. Dans ce chapitre nous avons  

étudié la région (Bendjerrah) et on a déterminé le contexte géologique (locale et régional) à 

l’aide des cartes géologiques. 

Dans le deuxième chapitre est la  Méthode géophysique utilisée. On présentera la méthode 

électrique(le sondage électrique verticale)  et le  principe pour mesurer la résistivité des 

couches verticales. Nous avons utilisé le dispositif Wenner et l’utilisation des matériels 

sont : un résistivimètre, 4 bobines, 4 électrodes, des marteaux et des câbles.  

Le troisième chapitre est Présentation et traitement des données nous avons utilisé les 

résultats de 09 sondages électriques verticaux (09SEV). Et  Les mesures de résistivités ont été 

effectuées selon le dispositif Wenner. A l’aide de programme surfer nous obtenons le résultat 

de la mesure de la station des sondages électrique verticale, Après traitement des données on 

obtient les cartes d’iso  résistivité  et interpréter chaque iso-carte pour différent profondeur 

d’investigation. 

 Enfin  en faisant corrélation les résultats obtenus en sondage électrique et les iso-carte de 

résistivité. 
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Chapitre  1 : 

Problématique et 

Contexte géologique 
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III. Problématique : 

 

L’objectif de ce mémoire est d’appliquer les connaissances acquises durant la 

formation de master physique du globe et les données géophysiques pour faire un modèle de 

la structure de la su surface en utilisant la méthode électrique (sondage électrique vertical) 

dont le paramètre utilisé est la résistivité électrique. 

Pour cela, nous avons utilisé les données fournies par le bureau d’études géophysiques 

GeoEXplo (www.geoexplo.dz). 

.

 

Fig1 : la zone d'étude Bendjerrah (Guelma). 

    

IV. Géologie de la région du Guelma  

1 / Situation de la région d’étude : 

La zone d’étude est un  terrain agricole situé dans la ville de Bendjerrah (Willaya de 

Guelma) au Nord-est du pays. 

Elle constitue, du point de vue géographique, un point de rencontre, voire un carrefour entre 

les pôles industriels du Nord (Annaba et Skikda) et les centres d’échanges au Sud (Oum El 

Bo »uaghi et Tébessa). 
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La ville de Guelma occupe une position médiane entre le nord du pays, les Haute plateaux et 

le sud. La wilaya de Guelma s’étend sur une superficie de 3.686,84 Km2  [9]. 

Les coordonnées UTM d’un point de la zone d’étude : X= 353 934m et Y=4 034 086m. 

 

 

 Fig2 : la zone d’étude, Bendjerrah (W. Guelma). Image Google Earth 

 

V. Cadre géologique : 

1/ Contexte géologique régionale : 

1. 1 /Lithostrographie : 

Les terrains affleurant dans la région de Guelma sont représentés par des formations allant 

du Néocomien au Plio-Quaternaire. L’étude stratigraphique de ces formations a été pour 

l'essentiel réalisée par : (De La Chavane, 1910. JF Raoult ; 1973. JM Vila ; 1980. JC 

Lahonder ; 1987) [1]. 

 Trias : Il est formé d’argiles gypsifères et salifères [1]. 
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 Formations du Néocomien: 

Les formations du Néocomien affleurent au niveau de douar Bou Zitoun, Elles sont 

représentées par des calcaires, ces calcaires forment des bancs très épais et montrent un 

alignement Est - Ouest sur plus de 2,5 km. ) [1]. 

 Formations du Miocène : 

Les formations du Miocène sont largement représentées dans la région de, le Miocène 

inférieur est représenté par des grès verdâtres glauconieux, sur montant des marnes bleues et 

gris verdâtre et le Miocène moyen et supérieur sont représentés par des marnes, des argiles 

et du gypse [1]. 

 Formations de l'Eocène inférieur et moyen : 

Au nord de la vallée de la Seybouse, au dessus des couches du Paléocène inferieur à échinides 

affleure une assise importante de calcaires et de marno-calcaire de couleur gris bleue à noire, 

admettant en intercalation des lits a rognons de silex noir, (signalé a cet endroit par 

J.C.Dareste De La Chavane pour la première fois) (JC. Lahonder ; 1987) [1]. 

 Formations de l'Eocène supérieur et de l'Oligocène : 

Elles sont formées d'une manière générale, par un ensemble d'assises de grés plus ou moins 

grossiers et quartzeux et par des argiles souvent feuilletées et schisteuses. (JC. Lahonde1987)  

[1]. 
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Fig1.3: carte géologique de la willaya de Guelma (Vila, 1980) 

          

2/ Contexte géologique locale : 

 

Nous avons aussi les résultats de sondages carottés réalisés sur le site et qui nous ont 

été donnée par le bureau d’étude GeoEXplo (SC1 et SC2) qui ont été réalisés sur le site. 

L’analyse des coupes de sondage carotté (SC1 et SC2) révèle que le sous-sol, est constitué par 

une fine couche de terre végétale dont l’épaisseur ne dépasse pas le 30cm .Sous cette première  

couche, les argiles tuffacées sont présentes avec des épaisseurs variant entre 2 et 4 m. 

L’ensemble de ces deux couches repose sur une formation  d’argile et d’argile sablo 

graveleuse intercalée  par des blocs de calcaire (GeoEXplo, 2014). 
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Chapitre 2 : 

Méthodes 

géophysiques utilisées 
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1/ Méthode électrique : 

La méthode électrique est une des méthodes géophysiques utilisées pour étudier un milieu non 

homogène comme le sous-sol, qui suggère l’emploi de deux électrodes pour mesurer la 

résistivité électrique dans le milieu conducteur [3]. 

 

 

Fig2.4:les électrodes de mesure et d’injection (source originale, 2018). 

 

1.1 / Principe  de la méthode: 

On injecte un courant continue entre deux électrode AB (électrode d’injection) et 

mesure la DDP (la différence de potentiel∆𝑉) entre deux autre électrodes MN (électrodes de 

mesure), Il existe plusieurs configurations de mesures qu’on appelle dispositifs, exemple 

Wenner, Schlumberger, etc.  Dans ce mémoire on utilise le dispositif (Wenner). 

 

2/ Résistivité électrique 𝝆 : 

La résistivité électrique 𝜌 d’un milieu exprimée en  Ohm .m, est la propriété physique 

qui détermine la capacité de ce milieu à s’opposer au passage d’un courant électrique, 

l’inverse de la résistivité et la conductivité électrique 𝛿 exprime en Ohm /m, lorsqu’un 

courant électrique continu traverse le sous-sol. [7]. 
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Avec la relation suivant : 

Ou point M. en surface  on a : 

VM =
ρI

2𝜋
(

1

𝑀𝐴
−

1

𝑀𝐵
) 

Ou point N : 

VN =
𝜌𝐼

2𝜋
+ (

1

𝑁𝐴
−

1

𝑁𝐵
) 

La différence de potentiel entre M et N : 

∆𝑉 = 𝑉𝑀 − 𝑉𝑁 =
𝜌𝐼

𝑓
(

1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑁
+

1

𝐵𝑁
) 

VM : Le potentiel mesuré au point M et VN : le potentiel mesuré au point N [5]. 

La résistivité : 

ρa =
2𝜋

𝑓
.

VM−VN

𝐼
       Avec K= 

2𝜋

𝑓
    et f = (

1

𝐴𝑀
−

1

𝐵𝑀
−

1

𝐴𝑁
+

1

𝐵𝑁
)      donc           𝛒 = 𝒌.

∆𝐕

𝐈
  

(D.Chapellier).    

 

Tel que : 

   𝝆a  la résistivité apparente du terrain en Ohm-m. 

 Δ𝑽 la différence de potentiel en millivolt. 

 I  l’intensité de courant émise en milliampère et  K le facteur géométrique. 
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Tableau 1 : Gamme des résistivités des principaux sols terrestres ((D.Chapellier). 

 

3. La profondeur d’investigation : 

Le concept de la « profondeur d’investigation » a été défini par Evjen (1938) comme 

la profondeur dans le sous-sol à laquelle une couche de faible épaisseur exprime sa 

contribution maximale au signal total mesuré en surface [8].  
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4/Dispositif Wenner : 

Nous avons utilise le dispositif  Wenner  qui a quatre électrodes (A, B, M, N) sur un 

même alignement  telle que AM=MN=NB=.a 

 

 

Fig 2.5:Le dispositif Wenner (source originale, 2018). 

 

5/ Sondage Électrique Vertical (SEV) : 

Un SEV est composé de quatre électrode : 2 d’injection A et B et 2 de mesures M et N On 

place les   électrodes selon une configuration défini, dans notre le dispositif Wenner. 

En espaçant progressivement les électrodes les unes des autres, la mesure englobe des terrains   de 

plus en plus profonds [6]. 

On fixe AB et MN, on injecte un courant continu dans le sol et on mesure la différence de potentiel. 

On grade MN fixe et on augmente la distance AB. Ensuite on augmente également M et  N. 
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6/ Principe de sondage électrique verticale : 

Le principe de base pour mesurer la résistivité des couches verticales, se fait par étapes 

successives, en augmentant la distance entre les électrodes d’injection de Courant AB, ce qui 

permet une pénétration croissante du courant vers les couches Profondes, Les résistivités 

apparentes mesurées sont portées sur une échelle logarithmique en fonction de l’écartement 

des électrodes de courant [4]. 

 

 

Fig2. 6: Principe d’un sondage électrique vertical (source originale, 2018) 

 

7/ Matériel utilisé : 

L’appareillage se constitue de : 

 Un résistivimètre Saris de Scintrex  

 4 bobines 

 Des marteaux : pour implanter les électrodes dans le sol 

 4 électrodes : deux électrodes A et B d’injection du courant et les deux autres 

M et N pour mesurer la différence du potentiel 

 Des câbles pour relier le résistivimètre avec les bobines. 

 Une batterie. 
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Un résistivimètre  Une batterie 

 

 

Marteau  4 bobines 

 
 

      Des câbles            Les électrodes  

Fig2.7: Matériel  utilisé 
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Chapitre 3 : 

Présentation et 

traitement des données 
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1/Présentation des données : 

Afin de  caractériser les formations géologiques du site, nous avons utilisé la méthode 

électrique (SEV). 

Nous avons 09 sondages électriques verticaux (09SEV). 

  

 

Fig 3.8: Image du site étudiée  les positions des sondages électriques verticales [Google Earth] 

 

 

Les mesures de résistivités ont été effectuées selon le dispositif Wenner avec différentes 

valeurs de distance AB : 

- AB=3 

- AB=6 

- AB=9 

- AB=12 

La disposition des sondages est montrée sur la Fig3.1. On pend quatre mesures pour chaque 

station (déplacée le sondage 9 fois). 
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La distance entre les sondages électriques verticaux : 

Sev7-Sev6:  40 m               Sev6-Sev9:  50m                             Sev6-Sev5:  30 m      

Sev9-Sev4:  30m                 Sev7-Sev8: 50m                             Sev2-Sev3:  30m 

Sev8-Sev1:  45m                 Sev9-Sev2: 45m                             Sev4-Sev3:  45m 

 

Cordonnées (UTM) –zone : 31 S 

Nom   X(m) Y(m) 𝜌(ohm.m) 

Sondage 

électrique 

vertical 

SEV1 353960 4034084 847,8 

120,3 

150,8 

60,52 

SEV2 353987 4034124 193,1 

16 ,39 

15 

15,5 

SEV3 353995 4034176 20,78 

32,75 

23,93 

25,58 

SEV4 353951  143,2 

57,32 

33,97 
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27,75 

SEV5 353995 4034176 271,9 

54,96 

23,33 

24,84 

SEV6 353951 4234168 354,3 

32,93 

24,73 

26,19 

SEV7 353928 4034165 892,7 

441,7 

132,5 

57,71 

SEV8 353929 4034117 666,6 

527,2 

169,1 

78,4 

SEV9 353951 4034118 25,28 

27,27 

31,63 

20,08 
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Tableau 2 : tableau représente les mesures de résistivité électrique 

2/Interprétation des données électriques : 

A  l’aide de programme surfer nous obtenons le résultat de la mesure de la station des  

sondages électriques. Pour cela, nous avons suivi les étapes suivantes sur le programme : 

On crée un fichier  tel que : 

 Les valeurs des X : les distances entre le premier point  de mesure et les autres points. 

Les valeurs de Y : sont les distance entre  les sondages électrique verticale. 

Les valeurs de Z : sont les valeurs moyennes de résistivité de chaque point des sondages 

électriques verticale. 

Après traitement des données on obtient les cartes d’iso  résistivité  ci-dessous :    
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 Carte d’iso-résistivité AB=3 : 

 

 

                                  Fig 3.9:Carte d’iso-résistivité AB=3m 

 

D’après la carte d’iso-résistivité d’AB=3 (la profondeur d’investigation = 1 m)  on 

remarque : 

La couleur orange foncé représente  la zone plus résistante 800 Ωm  jusqu’a  900 Ωm (sev 7 

et sev 1)  et la couleur bleu foncé  montre  les plus  conducteurs 50 Ωm (sev 3 et sev 9). 

Nous observons que la résistivité électrique diminue laissant prétendre une présence d’un 

milieu conducteur comme les argiles.  

  



 
30 

 Carte d’iso-résistivité AB=6 :  

 

 

Fig3. 10 : Carte d’iso-résistivité AB=6m 

 

D’après la carte d’iso-résistivité d’AB=6 m (la profondeur d’investigation= 2m) on 

remarque : 

A l’ouest, La couleur orange foncé  représente  la zone plus résistante 480 jusqu’a 540 Ωm 

(Entre sev7 et sev8) et a l’East la couleur bleu foncé  montre  les plus  conducteur 20 Ωm 

(sev2 et sev3.) et on remarque 

 D’après les données acquis on remarque que notre terrain est un plus conducteur que pour 

AB=6m (profondeur 2m) qui nous indique l’existence des argiles. 
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 Carte d’iso-résistivité AB=9 : 

 

 

Fig 3.11 : Carte d’iso-résistivité AB=9m 

 

D’après la carte d’iso-résistivité 3 d’AB=9 m (la profondeur d’investigation= 3m) on 

remarque : 

A l’ouest, la couleur orange foncé    représente  la zone plus résistante 150Ωm 

(sev8) et  a l’East, la couleur bleu foncé  montre  les plus  conducteur 20 Ωm (sev2, sev5et 

sev 6). 

D’après les données acquis on remarque que notre terrain est un plus conducteur que pour 

AB=9(profondeur 3m) qui nous indique l’existence des argiles. 
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 Carte d’iso-résistivité d’AB=12 : 

 

 

Fig3. 12: Carte d’iso-résistivité AB=12m 

 

D’après la carte d’iso-résistivité 4  d’AB=12 m (la profondeur d’investigation= 4m) on 

remarque : 

 A l’ouest La couleur orange foncé    représente  la zone plus résistante 75 Ωm jusqu’a80 Ωm 

 Dans sev8  et a l’East, la couleur bleu foncé  montre  les plus  conducteur 15Ωm jusqu’a 20 

Ωm dans sev2. 

D’après les données acquis on remarque que notre terrain est un plus conducteur que pour 

AB=12m (profondeur  4m) qui nous indique l’existence des argiles. 
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4 /Corrélations entre les sondages électriques verticaux et les 

valeurs des résistivités apparentes :  

En faisant la corrélation entre les sondages électriques et les sondages carottés, nous 

obtenus les coupes suivantes : 

 

 

Fig3. 13 : La coupe 1 représente la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 1 : 

. On observe qu’entre les SEV2 et SEV3 les résistivités correspondent aux argiles. Donc les 

argiles sont située jusqu’à 4m de profondeur.  
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Fig 3.14: La coupe 2 représente la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 2 : 

. On observe qu’entre les SEV9 et SEV4 les résistivités correspondent aux argiles. Donc les 

argiles sont située jusqu’à 4m de profondeur.  

 

 

 

Fig3.15: La coupe 3 représente la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 3 : 

. On observe qu’entre les SEV6 et SEV5 les résistivités correspondent aux argiles. Donc les 

argiles sont située jusqu’à 4m de profondeur.  
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Fig3.16:La coupe 4 représente la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 4: 

On observe qu’entre les SEV7, SEV8 et SEV1, les résistivités correspondent aux argiles. 

Donc les argiles sont située 4m de profondeur.  

 

 

Fig3.17: La coupe 5 représente Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 5: 

. On observe que entre les SEV6, SEV9 et SEV2, les résistivités correspondent aux argiles. 

Donc les argiles sont située de 2m  jusqu’à 4m de profondeur.  
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Fig3.18 : La coupe 6 représente  la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe 6: 

. On observe qu’entre les SEV5 et SEV4 les résistivités correspondent aux argiles. Donc les 

argiles sont située de 2m  jusqu’à 4m de profondeur.  Et on observe entre SEV3 et SEV1 

Les résistivités correspond aux argiles (sont située de 1m jusqu'à 4m). 

 

 

Fig 3.19: La coupe 7 représente  la  Résistivité en fonction de profondeur  

L’interprétation  de la coupe 7: 
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. On observe qu’entre les SEV4 et SEV5 les résistivités correspondent aux argiles, donc les 

argiles sont située jusqu’à 4m de profondeur.  

 

 

Fig3.20:La coupe 8 reprisent la  Résistivité en fonction de profondeur 

 

L’interprétation  de la coupe8: 

 

. On observe qu’entre les SEV3 et SEV9, les résistivités correspondent aux argiles. Donc les 

argiles sont située de 1m  jusqu’à 4m de profondeur.  
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Conclusion 

 Générale 
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Conclusion générale 

Le travail réalisé dans le cadre de ce mémoire de fin d’étude en Physique du Globe, 

consiste à l’étude  géophysique d’une région riche en argiles. 

Pour cela, nous avons utilisé des données de sondages électriques verticaux. La réalisation de 

ce travail nous permis à déterminer la profondeur des argiles. 

La corrélation entre les cartes d’iso-résistivité et la géologie nous permet de dire que les 

argiles sont présentent à 4m de profondeur et d’autre part  les argiles sont présentent a 2m 
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