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1. Introduction

Un des problemes cruciaux en genie civil est la localisation de canalisations en | SM; |-| SR, | | M;R, Depth error as a function of relative delay time error
polyethylene enterrées. Pour ce type de matériaux les ondes électromagnétiques sont Temps de retards relatifs t; = v Y .| | Curves for 5 sensors
moins adaptées que les ondes acoustiques. Des méthodes déja existantes permettent ’ 1 Corves i 7 sancor
d'estimer le passage de I'aplomb du tuyau, en injectant une signature acoustique dans la Vecteur des paramétres a estimer 6 = [S.,S,,V,,V,]" ... piectve fn fhe depih errer
conduite mais ne donnent aucune information sur la profondeur. Nos travaux ont pour but E"

d'estimer la profondeur de ces canalisations par methode acoustique et de maniere non Estimation de la matrice Flo/t,) = S V.(t.) Vi(t.) &

invasive et non destructive en envoyant un signal acoustique dans le conduit. Un des d'information de Fisher Y S var(ry) T TP g 0

principaux problemes est que nous n'avons, a priori, aucune connaissance du milieu de =

propagation. |l peut changer radicalement d'un lieu d'application a l'autre. L'enjeu est la BCR(@) — F_I(G/r ) 0.05 f

modélisation de la propagation acoustique, a I'échelle du metre, dans un sol hétérogene h

(incluant sable, tout-venant), a stratification verticale (trancheée). N'ayant aucune N

2 4 6 8 10 12 14
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information sur le milieu de propagation, la premiere modelisation est de considérer un
milieu faiblement héetérogene et donc d'y affecter une vitesse moyenne de propagation

(voir Modeéle 1). 5. Comparaison de NM2 avec la modelisation du champ

A partir de methodes de traitement d'antenne que nous avons adaptees a notre probleme ' Py -
(algorithme MUSIC dit de "haute résolution"), nous obtenons une estimation des d'ondes complet par differences finies

parametres d'iptéréts que sont la pr?foqde_ur et Ia' vites_s.e.de pr.opagation c}ans Ie_ milieu. Parametres de simulation : S (0,75;0), V. =300m/s,V, =600 m/s, tranchée (x =0,5
Nous avons développé une chaine d'émission et d'acquisition afin de pouvoir travailler sur _ 0 1

des signaux reels. Des résultats satisfaisants sur la profondeur ont été obtenus sur des mand x=0,85m), R;= (0,75 + (i-1) 0,05 0,7) Ref : Operto & al., Geophysics, 2009
données reelles dont les signaux sont cohérents avec le modele 1. Qe 0z o o5 0357 05 bo o iz s i X

Le but est de faire evoluer la modelisation en prenant en compte la tranchée (stratification Modeéle physique et P

verticale) afin de couvrir un plus large nombre de situations. Nous presentons ici une front d'onde

modélisation des temps de propagation en considérant deux milieux de propagations et la -
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loi de Snell-Descartes a l'interface (voir Modele 2). Pour valider ce modele a I'échelle de .
notre problématique nous comparons les résultats avec une modéeélisation de propagation

200 350 400 450 500 550 500 [
mi's 300 350 400 450 500 L] G600

Offset(m)

200 350 400 4510 500 550 G600

du champ d'onde complet par differences finies. Nous comparons ensuite la cohérence de 1 / o S f the Risker souree @ o o s S > -
notre modele par rapport a des donnees reelles. S os A o \ B e A T T e
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= = = =  Temps de retards calculé avec le modele NM2
, Les temps d'arrivée des sighaux avec les deux modeles sont cohérents
<4— Récepteurs
. 6. Comparaison de NM2 par rapport
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5 : ntaré Paramétres supplémentaires du modéle 2 —— e —— o
Modeéle 1 Parametres dinterets Vi o N Impossible de tirer de conclusion juste en observant les données a I'oeil 2 01 02 03 04 05 06 07 08
1 seul milieu de Position des récepteurs Ri Itesse moyenne ’ - - Receiver position [m]
: Les temps de retards relatifs sur les signaux reels sont cohérents avec le modele NM2
propagation Position d nts dlinterface M
Position de la source S osItion es_ pom S dainte ace’ I . .
‘ avec S, laplomb du tuyau | 8vec M, position de la tranchée en X . 7. Conclusion et perspectives
Modele 2 (NM2) |  .is |5 profondeur du tuyau| €t M, position du point d'interface en Z Nous avons fait évoluer le modele en considérant une stratification verticale (tranchée).
2 milieux de ’ 5| st Afin de valider notre modelisation des temps de propagation a I'échelle de notre
propagation eu . parameires connus problématique, nous avons d'abord comparé par simulation notre modélisation avec une

Vitesse moyenne V : ) 5 -
’ O Rouge : parametres a estimer modelisation du champ d'onde complet par difféerences finies. Les temps d'arrivee des

signaux des deux modeles sont coherents ce qui permet d'avoir une premiere validation
du modele. Dans un second temps, nous avons comparé notre modelisation avec les

3. Modéelisation des temps de trajet a partir de NM2

| SM. ‘ M. R, temps de retards relatifs issus de données réelles. Nous constatons que le modele est
 Les temps de retards dependentde M, U= Ty T v coherent avec la realite de notre problematique.
0 1 Maintenant que nous avons validé notre modéelisation des temps de propagation il faudra
» Calcul analytique de M, en fonction des autres parameétres d'intéeréts adapter l'algorithme MUSIC a notre nouveau modele afin d'estimer la localisation de la
canalisation. Puis, en fonction des retours des resultats du terrain nous pourrons continuer
D'aprés la loi de Snell-Descartes nous avons R de faire évoluer le modeéle en prenant en compte d'autre parameétres comme l'atténuation
| g . .
du milieu ou la couche de sable qui entoure le tuyau ou encore la couche de goudron qui
Ligne de sol recouvre le sol.
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