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Chapitre 5 — La méthode gravimétrique

5.1 Introduction

Comme toutes les méthodes géophysiques, la gravimétrie permet, a partir de mesures
effectuées en surface, de tirer des conclusions sur la constitution du sous-sol.

Pour le gravimétricien, le sous-sol se subdivise en éléments de volume égaux et juxtapo-
sés, caractérisés par leur densité et par conséquent leur masse. Si I'un de ces volumes différe
nettement de ses voisins par sa densité, il provoque une anomalie gravimétrique.

5.2 Principe de la méthode

La gravimétrie repose entiérement sur la loi de Iattraction universelle formulée par
Newton:
m-m’
Fat B Lo,
a2
Deux corps s’attirent en raison directe de leur masse et en raison inverse du carré de leur
distance.
Les deux corps qu’envisage la loi de Newton peuvent étre: I'un une structure enfouie dans
le sous-sol, I'autre la masselotte suspendue a un ressort qui constitue I'essentiel du gravimétre.
La figure ci-dessous illustre cette situation.

Mo < My

Figure 25

On peut considérer que lattraction «normale» du globe terrestre, qui vaut environ
980 gals, est due a I'ensemble des masses m;. La présence en divers points d'éléments m.
provoque des anomalies qui intéressent le géophysicien. Si la structure pertubatrice m: est plus
dense que les terrains environnants, |'attraction gravifique est plus forte que la normale,
I'anomalie est dite positive. Pour une structure moins dense (figure 25) que le milieu environ-
nant, I'anomalie devient négative.

51



5.3 Applications archéologiques

Dans le cas de l'archéologie, quelles peuvent étre les causes d'anomalies? Ce sont
évidemment ici encore les différences de densités qui jouent un réle primordial.

La densité des terrains superficiels varie généralement de 1,8 a 2.

Une cavité telle qu'une tombe ou au contraire un dallage construit en gros blocs de
calcaire peuvent montrer des densités respectivement plus basses ou plus élevées que celle du
milieu environnant. Ces structures seront donc susceptibles de provoquer des anomalies gravi-
métriques. Par contre, un fossé comblé, un fond de cabane, etc. ne pourront étre décelés par
la méthode gravimétrique.

Amplitude de I'anomalie

Avant d’'envisager une prospection archéologique par la méthode gravimétrique, il importe
de considérer |'ordre de grandeur des perturbations auxquelles on peut s'attendre.

On sait que les valeurs «normales» de I'attraction du globe sont proches de 980 gals.

Les variations provoquées par les hétérogénéités géologiques sont infimes par rapport a
cette attraction, elles dépassent rarement quelques dizaines de milligals.

Les anomalies dues a des corps archéologiques seront encore plus faibles, de I'ordre de
quelques centiémes de milligals.

On admet généralement que I'anomalie mesurable grace aux appareils couramment utilisés
est de 0,03 milligal, ce qui limite singuliérement les cas ot la méthode gravimétrique peut
s'appliquer.

Nous avons représenté sur la figure 26, les dimensions requises pour qu'une sphére de
rayon R placée a la profondeur » provoque en surface une anomalie de 0,03 milligal.

Il faut noter que dans cet exemple la valeur limite de 0,03 milligal est celle de I'anomalie
maximum provoquée par la sphére et mesurée a I'aplomb de la structure. De part et d’autre de ce
maximum, la valeur de I'anomalie décroit trés rapidement.
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Rayons des sphéres situées a diverses profondeurs et
produisant en surface une anomalie de 0,03 milligals.

A A Milligals 2
af: :.3
800}
700} : ' '
3 2 1
HIEY
6001
\
5004
400}
3001
/ s

5
200}

5 /.//

T S Ao

3 T o’
100 »'g / o

©

o .

Rayons (r) en cm.
0 1 1 1 o B 1 1 -
0 50 100 150 200 250 300

Figure 26

A ces limitations liées a la précision des gravimétres s'ajoutent les difficultés de la mise en
ceuvre de la méthode sur le terrain.
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En effet, la réalisation des mesures n’est pas simple. Un certain nombre de facteurs, tels
que I'imprécision de l'altitude attribuée a la station, les irrégularités de la topographie, la dérive
de I'appareil, etc., peuvent étre des causes d’erreur et introduire des anomalies parasites qui bien
souvent masquent ou encore simulent des effets archéologiques.

Figure 27
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Anomalie (mesurée en unités
limites de sensibilité) pour une
sphere a diverses profondeurs.
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Il faut mentionner pour mémoire des instruments, actuellement tombés en désuétude, qui
conviendraient fort bien, par leur précision, aux recherches archéologiques. Ces appareils, les
balances de torsion, la balance d'E6tvos par exemple, étaient extrémement sensibles aux
variations de la densité dans la partie superficielle du sous-sol. Malheureusement, ces instru-
ments étaient particulierement peu maniables. La figure 27 permet de comparer I'amplitude
mesurée grace au gravimetre et grace & une balance d'EStvés, & I'aplomb d’une sphére située 3
des profondeurs croissantes.

5.4 Conclusions

A I'heure actuelle, la gravimétrie est rarement utilisable pour le repérage des structures
archeologiques; ceci est di essentiellement au fait que les anomalies provoquées par ces
structures sont trop faibles par rapport a la précision que I'on peut espérer du résultat final.

Cependant, le développement récent de nouveaux gravimétres extrémement sensibles
permet d'envisager |'utilisation de la gravimétrie pour des études de fin détail.
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