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LES ENSEIGNEMENTS D'UNE CAMPAGNE
SISMIQUE CONDUITE ENTRE LIEGE ET

VERVIERS

par

L. DEJONGHE ', JM. GRAULICH * &
L. HANCE?

RESUME

Les résultats d'une campagne sismique réflexion
réalisée en 1979 entre Liége et Verviers sont
examinés. L'interprétation d'un profil transversal
entre Blégny et Pépinster est proposée par
corrélation avec les données des forages de Bolland
et de Soumagne. Les principaux faciés sismiques
correspondent a  des  ensembles  litho-
stratigraphiques majeurs. En particulier, les for-
mations ¢odévoniennes sont clairement mises en
évidence. En outre, un réflecteur profond, sous-
jacent au forage de Bolland (profondeur totale :
3001.30 m), est assimilé a la faille des Aguesses-
Asse.

SUMMARY

The results of a deep seismic reflection survey
undertaken in 1979 between Liége and Verviers are
examined. The interpretation of a transverse profile
between Blégny and Pépinster is proposed on the
basts of data from the Bolland and Seumagne drill
holes. The main seismic patterns correspond to
major hthostratigraphic units. In particular the
early Devonian formations are clearly outlined.
Furthermore, a deep reflector, situated below the
Bolland drill hole (total depth : 3001.30 m), is
interpretated as the Aguesses-Asse fault.
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INTRODUCTION

Du 15 mai 1979 au 12 juin 1979, la Compagnie
Générale de Géophysique (CGG) a effectué, pour
le compte du Service géologique de Belgique, une
campagne sismique réflexion par méthode
vibrosismique entre Liége et Verviers, suivant 'axe
Blégny-Spa. Cinq profils (L1 a L5) ont été réalisés
et totalisent une longueur de 45,63 km ; ils
recoupent les principales unités tectoniques du
Synclinorium de Verviers (fig. 1). Le profil L1 est
situé dans la Fenétre de Theux et est parali¢le a la
direction des couches. Les profils L2 et L3 sont
transverses aux plissements ct situés respectivement
sur le cOté oriental et sur le coté occidental de la
Fenétre de Theux. En outre, le profil L3 se
prolonge vers le NNW jusqu’au Massif de Herve
que n'atteint pas le profil L2, Les profils 14
(transversal) et L5 (longitudinal) sont situés a
I'aplomb du Massif de Herve.

L’interprétation lithologique de ces profils sur base
des données de surface n’est pas possible en raison
de leur mauvajse définition aux faibles profondeurs
et du choix d’un niveau de référence situe a + 150
m, souvent nettement plus bas que la topographic
réelle. Par contre, en profondcur, des éléments de
référence nous sont donnés par les sondages de
Bolland ¢t Soumagne qui ont atteint
respectivement des profondeurs de 3001,30 m et
2528,28 m (Graulich, 1975, 1977, 1984).

Nous nous limiterons dés lors a proposer une
interprétation lithostratigraphique et structurale
pour les profils L3 et 14 qui passent a proximité
des forages précités et dont la comparaison avec les
coupes classiques du Synclinorium de Verviers sera
facilitée.
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ACQUISITION DES DONNEES

Des essais préliminaires, destinés surtout 4 préciser
la longueur d’onde des bruits que l'on souhaite
atténuer, ont fixé le schéma général de mise en
oeuvre, qui est illustré a la figure 2.

Le procédé "Vibroseis” a été adopté comme source,
avec 3 camions vibrateurs (type BUGGY avec
vibrateur MERTZ VS 10) espacés de 12 4 30 m.
Chaquc point dc vibration comptait 16 licux

avec une fréquence croissante dc 12 4 62 Hz '
(sweep).

Le dispositif d’enrcgistrcment comportait 48 traces
espacées de 80 m, avec 18 géophones par trace.
Pour chaque point de vibration, les enregistrements
d’une fenetre centrale de 320 m n’étaient pas pris
en compte, afin d’éviter les interférences avec les
bruits a basse vitesse. Les signaux sismiques ont
ét¢ convertis sous forme numériquc avec un pas
d’échantillonnage de 4 ms. Le tcmps total d’écoute

“était de 15 s (11 s pour Ic swecp et 4 s
d’cnregistrement).

répartis sur 80 m, avec une ou deux vibrations par
lieu. Les vibrations étaient émises pendant 11 s,
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Figure 1. Plan de situation des 5 profils sismiques (L1 a L5) et repérage des principales unités tectoniques du
Synclinorium de Verviers.
TRAITEMENT 1.  Démultiplexing des données enregistrées sur le

terrain (réarrangemcnt des données par trace

Les données brutes ont fait 1'objet de nombrcuses et non par tir).

manipulations. Les principales étapes de cntte 2. Rspppcratxon des amplitudes.

séquence de traitement sont reprises ci-aprés, avec 3. Edition. ; . ..

parfois un bref commentaire. 4. Regroupemcnt des données par point miroir
commun.
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Figure 2. Schéma général de mise en oeuvre.
5. Déconvolution avant addition, avec un Les profils L3 et L4, apres traitement, sont montrés
opérateur de 100 ms ct des fenétres de 200 a a la figure 3.
1000 ms, de 1300 a 2100 ms et de 2400 a 3200
ms.
6. Correction statique topographique de fagon a RETRAITEMENT
ramener 1’origine des temps & un niveau de +
5 pom (vitesse adoptée : 4500 ms). En 1987, les profils L3 ct L4 ont fait I'objct d'un
. alyse Co’gf“:e es Yxtgsses. on se b.aselmt retraitement par la firme BEB (Brigitta Elwerath
lsur es retards de temps des par@tglrs les p US  Betriebsfihrungsgeselschaft). ~ Par rapport au
Ongs pour un meme point miroir, 1l est possi- traitement initial, on retiendra deux différences
ble de déduire une vitesse d’addition au-dessus essentielles :
de chaque reéflecteur.
8. Corrections dynamiques tenant compte de la - Vapplication de la déconvolution avant addi-
loi de répartion des vitesses avec la profondeur. tion avec un opérateur de 240 ms (a.ld. 100
9. Ajusicment automatique des corrections ms) et deux fenétres de 600 3 3000 ms ;
statiques résiduelles.
10. Filtres variables de 8 a 125 Hz. - la mugration des profils par la méthode des
11. Elimination des premiéres arrivées qui sont équations d’ondes.
souvent des réfractions (mise a zéro, mute). . . .
12. Addition en couverture multiple (24 x). Les résultats dc ce retraitement sont décevants ; les
13. Egalisation des traces. Etant donné la mise 3  profils obtenus, illustrées & la figure 4, sont
zéro (mutc), le nombre de traces additionnées ~ nettement moins clairs et donc plus difficiles a
varie en fonction du temps. Un facteur interpréter que les premiers profdg. Ceci est para-
d’égalisation doit étre appliqué. doxal, d’'autant que le méme retraitement appliqué
14. Amélioration de la cohérence spatiale (-4 4 4  aux profils 8 et 13 de la campagne Famenne 1976
ms/trace). 7 a fourni d’exccllents résultats (Graulich, 1982 ;
15. Rejeu analogique. Graulich et al., 1989). La discussion qui va suivre

-31-




(s)

Temps
o doubles

1,8—

prd
pd
=

3

i
Iy

i

A ~ E@_ __
mmmx? > s.“ 4%

@%@ e
.ﬁmﬁ%ﬁ%&ﬁ&&
e . “mﬂ i %_m%%ww il i .é_méwN.M.S_%%_g T o i, %g il gg

) _ uo) sl \m;.:::.:::. {{t y it i) (¢ r,A { AN ATtV 10q ..a“ {
el e e s e Dol e
e _m% Mwﬁw e R i = AN e ey .__ﬁ, izt Mﬁﬁg%ﬁ e

e
i E il
.%, il
ol il %E_.%_A )

L it

Intersection
Profils L&-L5
Sondage
Bolland

i

I __ ~ _ _ _EE _E_:__ E :_ _= M &ﬁ ._E____E.EE i bl
a_....r. il R .. .. ﬂ ”.a fs‘.z“._ :‘. ks .ws.uam g .M. ?u..“_au i : % R } i e Sl i ..,ea..;
:% wwmz %w__. %mm%%ﬁw% b “W“g . ,ﬁg.m_.. L % - __g%...%E_wuLm%%g%g .
s Hmmﬂmmww_.“w&mm~_ M,_Mm%“% mwe_mumﬁ_%% gw‘m@wﬁa&q atlil ﬁmm‘_ﬁ g AT _ﬁm%ﬁ%m&%,m“mmﬁ_&a R

et é.,..wm w“%..‘m i A_,,,,.Aﬂﬁﬁnm |
ld _m %E. Rt _a% ..M_zgx.M%“EM_ Rl Am,.mm__%r_E%u__mmgz__g it x R Ma M_%%E% %ﬁ%%?&%_ﬁa M@E@?M_EE Mm%,é,ﬁ M__E‘w#
R ittty vﬁ m_gg‘_ wm_m w g B _m.ﬁ%_géé A %égéuEM.%_nzW__&.é_w&a% D A ,w*,-kw.%%@ri il ..ﬁ_.m_%‘ ~._§ i 2%
e ar i _M_mﬁm"_n.@ IR sﬁmm
,_EM m N g wag
:m Sl 5 %&% RTnns
%ﬁﬂ%ﬁﬁm *_m“ M..hm%ﬁmwmm ity e.“ bR %% B T E e g@ SRR _gm G “F.m.‘,:

4 =. iy & a. R rﬁ BRI Q s “.: ) AR L‘m i Dy
2 wﬁﬂ el s %ﬁ%ﬁ é%ﬁ._._.ww% sy ~ z“__m_ﬁ. gg%ﬁm il %ﬁ.‘ s & gz .._.w“_u.s.»i el g mwﬁ_.fmm%% i u:.%..ﬂ
R ﬁ:&g s ..5 _ﬁ.ﬁﬁﬁﬁ. i
yﬁmﬁi%%,é.@i %_ ﬁ. Wi _Mé, i Mw__-m..w.m, m%
ra.w.%w@%a AT

.;A_,,. Gl e R

e e e
- %%ﬁ_%mm %%%i Al .% e o

=

¥ Tm
EMJ (S
[=)] ]
5 0 SSE
o E Mﬁ
c 3 o
o 0 .mr 0 1 2 3km
SS IP L J

rﬁ_%z______ﬁ..‘,x,%mL.a%%E_w.g_a_____________E_____ e ...uﬁ__g____g___

m

wm“.?‘%%g Aol ﬁ%ﬁ%ﬁm ég% SR i%%%&%ﬁ%@%“M..%_mﬁmm. mm.%m

iR xﬁgu% : ftidi N___w.: e ax R %&:ﬁg Al ...:% %;w E_wm

~
...N

S

el géa b %_:iu,g R

w
&

I ; R e R A W.EE_M.A ﬁ_. ;..,_%E_a @ e I
. - __M_*%y“q o - %%Wmﬁﬁ%§
i& m s; & . 5.. | :Pé: .n i uu % ... .“‘ MZ ! i 3.?“ :b.:t {0 K B e b-“ .m_ _. Mm; i il

i kit 55; R .nw& el o : o ! il iR R w%.%%%m: R
.% %% ;_w M: Gl é R Emﬂ_m %& ekl um. %mw MM. M_m% mﬁﬁ _mzwg.mw“m% el mwm%__g s ) %;% _%

“‘“"

w
LA.‘

~...

i gl E sm.é%. @2%%& gg i %_A_gﬁ_%.ﬁﬁ?%%ﬁﬁ%?“.. i %g; DR

%_ ;. i ! I
T i T & éﬁ. Ezg :ﬁ_ﬁggﬁfﬁé e g_ i _uéw% i Am%

“

i %%;

; S ) ﬁw .MM z@mm%ggé M«%%ﬁ.%%q% ,.;...ﬁ,ﬁ it
., .ﬁ? R M%Ffw%m%%é AR

..,.wﬁ.mzwmgm wwmm_mf w..f EM. k eumr.wgﬁ &%@ &ﬁ % m m aﬁ, A R __

|

¢s (traitement CGG 1979,

igr

L3ctl4 nenm

s sismiques

Prof

Figure 3.

-32-



MNN A 2 o o o Temps (s)
TYTTTAINT T T T 7 doubles

80

a P> 44 402 2

32 Intersection
=3 Profils L&-L5
e

i Sondage
e Bolland

vZ 5 % _ Sondage
= Soumagne

55 \ = Intersection
s | 3 S Profils L3- L&

Z

i

&
il
il

& ; Y.

& c‘>Temps (s)

I I
o ‘O
[ N L doubles

] | [ | ! | I | I
o o ~ — — - —_ o
N o ® 9= N 9

Figure 4. Profils sismiques L3 et 1.4 migres (retraitement BEB 1987).
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) . Prof.
Refl. n° diﬁ%’é bs sfni;lz’[c? SS Vit. ms ca(l?)m Signification géol. probable dans le forage
SONDAGE DE SOUMAGNE (+ 256,58)
S1 0,63 0,315 4590 1552 | Toit du Dinantien a 1573,81 m
S2 0,87 0,435 4968 2268 Toit Dévonien inf. a 2161,58 m
SONDAGE DE BOLLAND(+ 27787)
Toit du Dinantien a 467,12 m
B 1 0,19 0,095 3540 456 . 17 oy
B2 0.46 0.23 3877 1020 Contact F'a/Nm par la faille de Bellaire a
1024,12 m
Toit Dévonien inf. a 133545 m
g i 0’15,(7) 062,25 gig}‘ %gg Discordance Dévonien inf./Ordovicien a
2785 m
Table 1. Signification geologique des principaux reéflecteurs par corrélation avec les forages de Soumagne

et de Bolland.

(1) La profondeur calculce tient compte de la différence de niveau entre la cote des sondages et
le niveau de réference de la sismique (+ 150).

fait réference aux profils non migrés. Les profils
retraités n‘ont été figurés qu’a titre indicatif. Ils
llustrent la difficulté d’adapter les paramétres de
traitement a chaque situation géologique, compte
tenu d'impératifs financiers.

INTERPRETATION

Les profils 1.3 et 1.4 ont été assemblés en éliminant
les extrémités qui se croisent (fig. 3 & 4). La
terminaison sud du profil L3 renfermc peu de
réflecteurs cohérents et n’a pas été retenue. Le tracé
des lignes (“line-drawing”) correspondant a
I'enregistrement de la {igure 3 et son interprétation
sont présentés respectivement aux figures 5 et 6.
Au droit des sondages - projetés suivant la direction
moyennc dcs couches en surface (N70°E) - les
réflecteurs principaux ont ¢té numérotés (fig. 6).
Leur corrélation avec des reperes lithologiques est
proposée dans le tableau 1.

Pour transposer les temps doubles en profondeurs,
il faut disposer de¢ données dec vitesses. Celles-ci
sont présentées sur les documents sismiques
originaux par tranche de temps de 0,2 s temps
double et pour des positions en surface distantes
de 1 a4 km. Ce sont des vitesses d’addition. Le
calcul des vitesses par tranche de temps nous a
permis d’éliminer les valcurs anormales et de tracer
un profil de vitesse qui cadre assez bien avec les
profils sismiques ¢t qui indique une assez bonne
qualit¢ de l'analyse des vitesses. La vitesse sc
rapportant a un point déterminé sur le profil a été
calculéc par nterpolation. La profondeur
correspondante tient compte de la différence entre
la cote du forage et le niveau de référence de la
sismique (+ 150 m).

Les résultats obtenus ont servi de base pour
l'intcrprétation proposée a la figure 6 et indiquent
une bonne correspondance entre les réflecteurs et
les repéres lithostratigraphiques  principaux
recoupés en forage. Quatre faciés sismiques sont
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bien individualisés. Le faciés supérieur (I) montre
des réflecteurs courts et peu nets ; il correspond
notamment aux séries schisto-gréseuses silésiennes.
C’est sans doute en raison d’allures plissées que 1on
n’y retrouve pas de bons réflecteurs, tels ceux qui
caractérisent le Silésien du Bassin de Campine. On
reconnait ensuite une zonc a réflectecurs plus
continus et d’allure plus tranquille (II) qui peut étre
assimilée aux calcaires, dolomies, schistes et grés du
Dinanticn ¢t du Dévonien moyen. Le troisiéme
facies (1I1) est remarquable par le grand nombre de
réflecteurs trés nets, relativement continus et
d’allure tranquille. Cela correspond aux roches
schisto-gréscuses et quartzitiques du Dévonien
inférieur. Enfin, le faciés IV présente des réflecteurs
courts aux allures plissées et confuses. Cest le
socle calédonien.

Les tres faibles pentes qui caractérisent le Dévono-
Dinantien au droit du sondage de Soumagne nous
permettent d’apporter une précision intéressante.
Il est logique de supposer par l'examen du “line
drawing” (fig. 5) quc les allures tranquilles sc
maintiennent a  plus grande profondeur.
L’épaisseur de I'ensemble 111 (0,13 s en temps sim-
ple soit approximativement 820 m) est donc
pratiquement stratigraphique et tout a fait compa-
rable avec les épaisseurs totales du Dévonien
inférieur conues aux affleurements les plus proches
(Remouchamps, 1270 m ; La Gileppe, 870 m ;
Asselberghs, 1944 & 1946).

Au niveau structural, I'interprétation du réflecteur
R est particulicrement importante, car si on en
prolonge l'extrémit¢ nord jusqu’a la surface, on
aboutit sensiblement a la zone d’affieurement de la
faille des Aguesses-Asse (= faille de charriage Midi
- Aachen). L’assimilation du réflecteur R au trajet
de cctte faille de charriage en profondeur est alors
une hypotheése plausible. Le caractére peu marqué
de ce reflecteur et la similitude des faciés sismiques
de part et d’autre indiquent que les formations
mises cn contact ne correspondent probablement
pas a des lithologies trés contrasiées et suggérent
une nature calédonienne du substratum. Au sud
du forage de Soumagne, le prolongement du
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Figure 6. Interprétation des profils sismiques 1.3 et L4.: La signification des réflecteurs B1, B2, B3, B4, S1 et

S2 est donné au tableau 1. Pour la signification du réflecteur R et des ensembies | a 1V, voir texte.
Les reflecteurs délimitant ces ensembles ont été representés en trait plein la ou ils sont bien marques

el en traits pointilics 1a ou ils s’atténuent.

réflecteur R n’est pas net et deux tracés sont possi-
bles, notés respectivement R1 et R2 sur la figure 6.

Plusieurs tentatives ont été faites pour préciser
l'interprétation de la partic supérieure du profil au
sud de Soumagne, en utilisant les données des
sondages de Soiron, Pépinster I et de Pépinster I1.

Certaines tendances se dégagent au nord de la
Fenétre de Theux, mais elles sont trop peu claires
pour faire 'objet de tracés. Signalons cependant
un alignement de réflecteurs, noté F sur la figure 6.
Il s’agit sans doute d'un accident chevauchant dont
I'importance ne peut étre estimée.
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CONCLUSIONS

La corrélation des profils L3 et 1.4 avee les données
des sondages de Bolland ct de Soumagne aboutit a
un modele dans lequel les principaux faciés
sismiques ont pu étre assimilés i des ensembles
lithostratigraphiques majeurs. Cette interprétation
sc rapproche plus de la coupe dessinée par
GRAULICH (1984) que de celle dessinée par
MICHOT (1980) ; en particulier, I'assimilation du
réflecteur R a la faille des Aguesses-Asse cadre bien

avec le caractére tourmenté des structures sous -

Bolland, situé au front de la nappe. Soulignons
toutefois que la présence de Dévono-Dinantien
sous le réflecteur R ne peut pas étre confirmée. 11
semble au contraire probable que, au sud de
Bolland, le charriage mette en contact des forma-
tions calédonicnnes.
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