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ETUDE GEOPHYSIQUE ELECTRIQUE
DE LA REGION DE MONTFLEURY

(CANTON DE GENEVE)
PAR

E. POLDINI
(Avec 4 fig.)

INTRODUCTION

Ce fut Etienne Joukowsky, notre brillant et regretté hydro-
logue genevois, qui me signala, voici plus de dix ans, I’existence
probable, dans la région de Meyrin, d’une ancienne vallée
creusée dans la molasse et aujourd’hui comblée de matériel
glaciaire (Bibl. 1). Mus par I'enthousiasme communicatif de
Joukowsky mes étudiants et moi avons cherché, trouvé et
délimité cette vallée durant les années 1945 et 1946, par les
méthodes de la prospection électrique. La mise en ceuvre de
ces derniéres étant connue (Bibl. 2), je me contenterai de com-
menter brievement les résultats obtenus, que je publie ici pour
servir de contribution a la connaissance géologique du Canton
de Geneve. Ils sont résumés sous forme de deux figures.

La figure 2 montrant une coupe géologique Bourdigny-
Chevres, dessinée d’apres huit sondages électriques.

La figure 4 représentant une carte des résistivités réalisée
avec un dispositif d’envoi de courant de AB = 700 meétres.

GENERALITES.

[’expérience a montré que les différentes roches, ou for-
mations géologiques constituant le sous-sol, possédent des
conductibilités spécifiques restant approximativement cons-
tantes dans la masse de chaque formation donnée, mais variant
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considérablement d’une formation & l'autre. La prospection
électrique, tirant avantage de cette diversité, cherche a déduire
la position et la composition des terrains profonds a partir de
mesures réalisées en surface.

Si nous fermons un circuit électrique par la terre, les répar
titions du courant se réalisent en fonction des hétérogénéités
celées en profondeur. Or il est possible d’étudier ces répartitions
a partir de la surface, puisqu’elles se font sentir & distance et
se traduisent par des champs de potentiel mesurables sur le
sol. Aussi congoit-on finalement que ’ambition soit permise
de déduire le caractére des hétérogénéités profondes & partir
des variations du champ en surface. Cette opération est devenue
une méthode d’'investigation courante ! On sait qu’elle se pra-
tique beaucoup sous forme de deux types d’études élémentaires:

— le sondage électrique,

— la carte des résistivités du sous-sol.
réalisés 4 l'aide du classique dispositif de mesure AM O N B
(fig. 1), c’est-a-dire par ’envoi d’un courant d’intensité I
entre deux électrodes A et B, fichées dans le sol, et par la

A M ON B
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Fig. 1.

Distribution des lignes de courant et des surfaces équipotentielles
en sous-sol homogéne. Chaque fuseau transporte 1/10 du courant
total. La différence de potentiel entre les équipotentielles est cons-
tante. Remarquer 'ampleur du volume intéressé par une mesure.
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mesure de la différence de potentiel AV, engendrée par ce
courant entre deux électrodes réceptrices M et N. La résistivité
se calcule facilement en appliquant la loi d’ohm aux terrains
sous-jacents. Elle est exprimée par la formule

ou K est un coefficient dépendant des positions géométriques
des points AM N B.

Lorsqu’on opére sur sous-sol homogene, la valeur mesurée R
représente la résistivité vraie de celui-ci. Mais si 'on opere
sur sous-sol hétérogene, on peut continuer a reporter dans la
formule ci-dessus les valeurs expérimentales mesurées de
AV et de I et 'on obtient alors une valeur Ra, nommeée résisti-
vité apparente, qui tient compte des distributions des conducti-
bilités au voisinage du dispositif AB. Expliquer les variations
de la résistivité apparente en fonction des positions des points
AMN B sur le sol constitue ’art de 'interprétation du pros-
pecteur électricien. Divers tours expérimentant sont possibles,
s1 'on exécute, par exemple; une série de mesures en agrandis-
sant progressivement un dispositif symétrique AM O N B,
tout en laissant le point de symétrie O fixe, on obtient une

courbe
Ra = F (longueur AB)

qu’on nomme un sondage électrique.

Si, au contraire, le point O est déplacé en surface, alors que
la longueur de la ligne d’émission AB reste constante, on
étudie les variations de Ra dans le sens horizontal et I'on
obtient une carte des résistivités,

Ra = F (z, y)

ou xr et y sont des coordonnées géographiques.

Comme, finalement, le volume de sous-sol influengant une
mesure est naturellement fonction des dimensions du dispositif
A M N B, on congoit facilement que

— le sondage électrique (c’est-a-dire la courbe Ra = F (long
AB) est influencé par les variations de la résistivité en pro-
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fondeur, et uniquement par ces variations si les terrains
sont horizontaux,

— la carte des résistivités exprime les variations horizontales
de la résistivité d’une tranche de sous-sol d’épaisseur cons-
tante.

[LES RESISTIVITES DU SOUS-SOL DANS LA REGION DE MEYRIN.

A Taide de sondages électriques et de cartes de résistivités,
le géophysicien cherche a subdiviser I’espace du sous-sol en
un certain nombre de domaines ot la résistivité prend une
valeur donnée. Il lui faut ensuite remplir ces domaines de
matiére concréte et pour cela connaitre les correspondances
probables entre les résistivités et les formations géologiques.

Voyons ce qu’il en est, d’'une fagon générale, sur la rive
droite du Rhoéne, dans le Canton de Genéve. En d’autres
termes, étudions la «stratigraphie électrique » de la région,
exprimée sous forme de résistivités.

Fond alluvial de la Vallée du Rhone (terrasses).

A T'est de Peney, une série de terrasses alluviales du Rhone
sont formées d’alluvions anciennes remaniées. Il s’agit de
graviers a gros éléments, sables, etc., qui ont une résistivité
élevée prés des gravieres, ou nous avons effectué nos mesures.
Des valeurs de 800 a 2000 ohms/m. ont été trouvées pour le
matériau situé au-dessus du niveau hydrostatique.

Des cailloutis analogues, au bord du Rhone, au fil de I’eau
et par conséquent gorgés d’eau, font 360 ohms/m. *.

Glacio-lacustre.

Sur la moraine de fond wiirmienne repose parfois un
complexe glacio-lacustre, formé d’argiles marneuses, suppor-
tant les couches a4 varves. Cet ensemble est bon conducteur:
1] fait 30 a 35 ohms/m.

* Pour les roches on a pris ’habitude d’employer comme unité
de résistivité I’ohm métre/meétre carré, valeur commode pour expri-
mer de gros chiffres et qui est cent fois plus grande que l'unité
ohm centimétre/centimétre carré.
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Moraine de fond wiirmienne.

La masse de la moraine de fond wiirmienne, argileuse et
graveleuse, fait 80 a 150 ohms/m. dans la région comprise
entre Meyrin et Vernier.

Voicl quelques chiffres:

Vernier — Moille Galand. . 110 & 160 ohms/m.
Vernier — Montfleury . . . 120 ohms/m.
Vernier — La Garenne . . 110 a 150 ohms/m.
Meyrin — Riambosson . . 120 a 180 ohms/m.
Aérodrome de Cointrin . . 80 a 130 ohms/m.

Les parties purement marneuses, argileuses, descendent a
30 ohms/m.

D’une fagon générale, la résistivité semble croitre vers le
bas, ou se fait le passage aux alluvions anciennes.

Alluvion ancienne séche (au-dessus du niveau hydrostatique).

Dans la région étudiée, I'alluvion ancienne apparait a la
graviere de la Planta, a ’est de Meyrin. Des mesures de résisti-
vité prises sur des volumes de plusieurs milliers de meétres cubes,
ont donné 600 a 700 ohms/m.

Par ailleurs, nous avons cherché a déterminer la résistivité
de l'alluvion ancienne située sous la moraine de fond wiir-
mienne.

Celle-ci est de:

Vernier La Garenne . . . . . . . 720 ohms/m.
Vernier — Moille Galand. . . . . 660 ohms/m.
Meyrin — Riambosson . . . . . 1000 ohms/m.

L’alluvion seche, dans le sondage de Perly, fait environ
800 ohms.

Nous pensons finalement prendre 700 comme résistivite
moyenne de cette formation, prise dans sa puissance totale.

Alluvion ancienne saturée d’eau (sous le niveau hydrostatique).

Les sondages électriques de Moille-Galland et de Mont-
fleury, définissant un petit palier qui permet de situer la
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résistivité moyenne de l’alluvion ancienne, sous le niveau
hydrostatique, vers 320 ohms/m.

D’aprés ce que nous savons du puits de Perly et d’aprés un
sondage électrique exécuté & son voisinage, I’alluvion ancienne
y fait quelque 340 ohms/m.

Sédiments compris entre U'alluvion ancienne et la molasse.

L’occasion nous a manqué de réaliser directement des
mesures sur la moraine de fond rissienne. En premiére impres-
sion, nous semblons étre en droit de la comparer & la moraine
wirmienne. Mais cecl n’est vrai que partiellement, car des
sédiments trés conducteurs I’accompagnent. En disant ceci,
nous pensons principalement a des glaises ayant une résistivité
voisine de 30 ohms/m., analogue a celle de la molasse et que
confondons par conséquent avec elle.

La molasse.

Nous avons réalisé plusieurs mesures sur des alleurements
de molasse. Voici les chiffres obtenus:

Bourdigny . . . . . . . . . 35 ohms/m.
Bois de la Moille (au nord de

Meyrin) . . . . . . . . . 35 ohms/m.
Nant de ’Avanchet . . . . 22 & 40 ohms/m.
Bois de la Moille (a 1'ouest

de Bernex) . . . . . . . 25 a 28 ohms/m.

La molasse gypseuse, au nord de Meyrin descend localement
au-dessous de 20 ohms/m.

En résumé, la molasse gréso-marneuse de la région de
Meyrin-Vernier fait, dans sa masse, une trentaine d’ohms.
C’est d’ailleurs vers cette résistivité que tendent asymptoti-
quement tous nos profils de sondages électriques pour les
longues lignes d’émission de courant (grandes profondeurs
d’investigation). (Voir fig. 2.)

Résumé concernant les mesures de résistivités.

D’une fagon générale, les terrains quaternaires du Canton
de Geneve sont de composition assez complexe et variable,
tant au point de vue géologique qu’électrique. Mais s’ils
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semblent infiniment divers lorsqu’on les examine dans le
détail, les moyennes des résistivités des gros volumes, qui sont
celles envisagées par la prospection électrique, présentent
entre les moraines de fond, I’alluvion ancienne et la molasse,
des variations suffisamment tranchées pour permettre une
étude.

ILE PROBLEME TRAITE PAR LES SONDAGES I:I[.ECTRIQUES

Dans la série des sondages représentés sur la figure 2, nous
avons porté en ordonnées les longueurs des lignes d’émission AB
(longueur qui regle les profondeurs d’'investigation) et en
abscisses les résistivités correspondantes. Les sondages sont
donc & lire grossierement comme suit:

(SE 47, par ex.):

Pour une petite ligne d’émission (faible profondeur d’inves-
tigation), la résistivité est de 120 ohms/m. Si nous allongeons
cette ligne, la résistivité augmente rapidement, en méme temps
que croit la profondeur d’investigation; c’est que les mesures
portent alors de plus en plus sur des terrains profonds résistants.
Ces derniers sont rapidement touchés, dés les premiers accrois-
sements de la longueur de la ligne B, et se trouvent donc
nécessairement sous un mince recouvrement de terrains a
120 ohms.

La valeur Ra croit jusqu’a A B = 200 m., puis baisse au
dela lorsque les mesures embrassent un volume de terrain
suffisant pour mordre, en profondeur, sur les formations
conductrices (molasse a 30 ohmsfm.).

Si nous appliquons aux autres sondages les constatations
que nous venons de faire pour SE 47, nous voyons les terrains
résistants s’effiler vers le nord-ouest et le tréfonds conducteur
apparaitre en surface, a Bourdigny. C’est vers les sondages
électriques 36 et 46 que notre ensemble résistant prend le plus
d’ampleur. Il diminue ensuite un peu d’importance vers le
sud-est, en direction de Chevres.

Finalement nous pouvons dessiner, en premiére approxi-
mation, la coupe de la figure 2 qui illustre schématiquement la
répartition des résistivités en profondeur.
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Sachant que la moraine de fond wiirmienne fait 100 a
150 ohms, I'alluvion séche 800 ohms, I'alluvion saturée d’eau
350 ohms et la molasse 30 ohms, nous passons facilement a la
coupe géologique.

Interprétation quantitative des sondages électriques (S 41 et S 38).

On peut essayer de passer a l'interprétation quantitative
de la courbe Re = F (long. AB). Fort malheureusement des
solutions multiples viennent alors souvent compliquer I'inter-
prétation. Mais il est pourtant possible, de rattacher généra-
lement la complexité naturelle 4 des cas mathématiquement
traitables et de passer & une compréhension meilleure des
mesures. C'est ainsi que, dans la région de Meyrin, il est fort
admissible d’envisager I'’hypothése de formations s’étendant
sous forme de nappes de graviers ou d’argiles horizontales.
Nous pouvons alors nous rapporter & des collections d’abaques
de sondages électriques CH (couches horizontales) calculés
depuis de nombreuses années par I’'Ecole Schlumberger et
publiés récemment sous forme d’une belle brochure (Bibl. 3).
Ou bien encore, nous pouvons calculer nous-mémes ces
abaques par diverses méthodes connues et les comparer aux
résultats expérimentaux.

A Meyrin, la comparaison de nos sondages S 41 et S 38
avec les abaques, nous avait incités a diagnostiquer, dans la
région de Montfleury, sur I'axe du sillon, une épaisseur de
quaternaire de 132 metres, dans laquelle le niveau hydrosta-
tique serait situé a 60 meétres de profondeur. Un sondage
mécanique, réalisé prés de Montfleury, fut arrété dans ce
quaternaire & 104,55 meétres et rencontra la nappe aquifere a
51 metres (fig. 4).

LA cARTE DES RESISTIVITES (fig. 4).

Une telle carte représente donc la variation de la résistivité
d’une tranche de sous-sol d’épaisseur 2 donnée (h étant réglé
par la longueur de ligne d’émission AB).

En examinant les sondages de la fig. 2, nous voyons que
c’est en moyenne pour AB = 700 métres que la dérivée néga-
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tive dRa/dL. varie le plus fortement et que c’est par conseé-
quent pour cette longueur de ligne que la carte des résisti-
vités exprimera le plus avantageusement, toutes choses égales

Ra i
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Fig. 3.

Deux sondages électriques réalisés a Montfleury (S. 38) et a Moille
Galand (S. 41). A droite, la solution proposée avant I'exécution du
sondage mécanique prés de Montfleury.

(Voir situation de Montfleury sur fig. 4).

d’ailleurs, les variations h = @ (Ra) des alluvions résistantes
reposant sur la molasse conductrice.

La longueur de la ligne AB = 700 ayant été adoptée, nous
avons passé a la réalisation de la carte (fig. 4). Cette derniére
exprime finalement D'allure du sillon ancien taillé dans la
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molasse a 30 ohms/m. et aujourd’hui comblé de terrains gla-
ciaires résistants, constitués essentiellement par de I'alluvion
ancienne.

Les lignes d’équirésistivité sont a considérer comme défi-
nissant des épaisseurs égales de graviers quaternaires.

VERIFICATIONS, PAR SONDAGES MECANIQUES, DE L’EXISTENCE
DU SILLON DE MONTFLEURY.

Notre étude date d’il y a dix ans. Ses résultats ont été
vérifiés par sondages mécaniques exécutés sur I’axe de I’ancienne
vallée comblée.

Nous avons déja dit que, prés de Montfleury méme, un
sondage mécanique a été arrété dans le quaternaire & une pro-
fondeur de 104,25 metres, alors que nous avions diagnostiqué
une épaisseur de 130 metres de ce dernier. (En ce point la per-
meéabilité des graviers a été insuffisante pour établir une station
de pompage d’eau.)

Plus au nord-est, toujours sur 'axe du sillon, au voisinage
immédiat de la frontiére, un autre sondage mécanique a été
arrété dans la moraine rissienne, a 86 meéetres, et une station
de pompage a pu étre installée avec fruit. (I.’étude électrique
avait prévu quelque 95 metres de quaternaire.)

Ainsi, finalement, les travaux ont confirmé le tracé que la
prospection électrique avait donné de I'ancienne vallée molas-

sique de Montfleury.

Nous tenons a remercier vivement le Service des Eaux du
Canton de Geneve et particulierement son aimable directeur,
M. l'ingénieur P. Pazziani, pour l'intérét qu’il a bien voulu
prendre a nos recherches en les subventionnant.

Parmi les étudiants ayant pris une part tres active a la
réalisation de cette étude et auxquels je voudrais dire ma gra-
titude, se trouvent MM. J. Calame, E. Lanterno, I. Karjewsky,
E. Pictet et J. M. Vallet. J’espére qu’ils ont gardé, comme moi,
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REGION pE MEYRIN
Carte des résistivités du sous-sol

Longueur du dispositif de mesure AB-700 metres
Les résistivités sont notées en ohms m/m?
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un vivant et excellent souvenir de nos journées de travail en
commun sur le terrain.
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