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SONDAGES ET PROFILS
DANS LA RADE DE GENEVE

PAR

Augustin LOMBARD et Yves CUfiNOD

Preface

L'Institut de Geologie, sous l'active impulsion du Professeur L. W. Collet,
a porte son interet sur les probleme de tectonique alpine et prealpine. Des 1918,

paraissent de nombreuses analyses de regions suisses et savoyardes signees de Collet,
Parejas et de leurs eleves. Elles concernent le Massif de la Jungfrau et le Lötschental

pour la partie helvetique. En Haute-Savoie, les etudes et les monographies sont repar-
ties du Ruan-Tour Salliere au Giflfre et ä la vallee de l'Arve, non seulement dans la

nappe de Mordes mais aussi dans les Prealpes internes, medianes, Breche et externes.

Parallelement, l'Autochtone est explore dans la vallee de Chamonix et dans les

Bornes par MM. Parejas, Jayet et Butler.
Ce bilan bient trop resume de 50 annees de recherches serait incomplet si l'on

ne mentionnait la longue Serie de publications signees de Joukowsky, Parejas,
Jayet et Lagotala sur les depots quaternaires des anciens glaciers du Rhone et de

l'Arve.
C'est dans cette ligne que nous avons pense qu'il serait interessant de completer

la documentation des terrains glaciaires du sous-sol genevois en presentant les resul-

tats de l'importante campagne de sondages effectues dans la rade de Geneve.
Le Departement des travaux publics a fait proceder ä une etude geologique et

geotechnique des terrains qui devront recevoir l'ouvrage, pont ou tunnel, destine
ä joindre les deux rives de la rade.

L'ingenieur cantonal, M. Weber, nous a autorise ä publier les resultats des

sondages. Je Ten remercie et j'ai tenu ä associer ä cette publication M. Yves Cuenod,
ingenieur-geologue du bureau de MM. P. et C. Deriaz, ingenieurs conseils. II a suivi
les travaux et prepare les profils dont seuls sont annexes les nos 1, 3 et 5.

Les definitions des terrains meubles sont basees sur la geotechnique.
Quelques sections ont ete construites en se basant sur de mesures geophysiques

executees par la Societe d'exploitation des procedes Menard ä Toulon, representee

par M. Horisberger.
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D'autre part des essais de penetration ont ete executes. Leurs resultats sont portes
sur les profils et Ies cartes.

Les donnees geologiques de l'introduction sont sommaires et resumees. II
existe une bibliographie abondante sur la region. Nous renvoyons le lecteur au texte

explicatif de la feuille Geneve de 1'Atlas geologique de la Suisse, ä paraitre en 1965.

LE CADRE GEOLOGIQUE

A. Serie stratigraphique.
Les terrains rencontres sont, de bas en haut:

Terrains terliaires. Oligocene

Etage chattien. Facies de la molasse bigarree.

1. Gres gris-verdätre, vert ou rouge, fin micace et glauconieux en couches de

0.05-1.0 m d'epaisseur alternant avec les strates de schistes greseux sombre et de marnes.
Les marnes sont bariolees: lie-de-vin, ocres et vertes ou gris-fonce. La stratification

est mal marquee. Caractere plastique, dur ä tres dur.

2. Facies de la molasse grise. Chattien superieur. C'est la molasse ä gypse.

a) Marnes gypseuses, marno-calcaires, gris-vert passant au blanc lorsque la teneur
en gypse augmente.

b) Gres. Roches gris-vert, micacees, brunätres, dures, avec veines ou mouchetages
de gypse, lits ou cristaux mal formes.

Fossiles: flore: debris vegetaux; faune d'origine lacustre: Gasteropodes et

Crustaces.

Consistance: dure ä tres dure.

Terrains quaternaires

Formations glaciaires.

3. Moraine inferieure (Riss). — Moraine argileuse et sableuse ä blocs d'origine
alpine. Complexe de formations lenticulaires, discontinues, ressemblant fortement ä la

moraine superieure 6 (Würm). Cette ressemblance rend les distinctions tres difficiles
si on n'a pas les deux ensembles separes par les graviers 5 dans le meme forage.

Ce complexe consiste en:

a) Niveaux limoneux ä blocs et graviers. Couleur jaune-clair et gris-clair au contact
de la molasse. Nombreux cailloux, graviers et sables. Elements subanguleux ou
subarrondis.

Consistance: plastique ä tres dure.
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b) Niveaux argileux. Le terme d'argile n'est pas exact malgre son usage frequent.
C'est un depot tres fin, avec 20-22% de CaC03 qu'il faudrait appeler plutöt
« glaise ». Les mineraux argileux y sont rares.

Limons argileux et sableux jaune-gris ä intercalations sableuses ou caillou-
teuses. Nodules de marnes molassiques. Sables disperses

Consistance: dure k tres dure.

4. Marnes k lignites. Ce terme est pris ici dans un sens large et comprend des

lentilles argileuses fines supra-morainiques. Glacio-lacustre (Riss-WUrm). Ce sont
des formations apparentees par leur base ä la moraine de Riss. Leur extension n'est

pas reguliere.
Leurs caracteres sont:
argiles et limons bleus ou gris-bleus (oxydes en beige) finement feuilletes, avec

des amas de sable et de graviers dans l'argile; tendance ä la stratification. Debris
de bois en voie de carbonisation dans le fades typique.

Consistance: dure.

5. Graviers morainiques et cailloutis de /'« Alluvion ancienne ». — Graviers en

grandes masses lenticulaires compactes avec quelques lentilles limoneuses ou sableuses.

Stratification grossiere par places. Entre les galets s'insere un remplissage sableux

tenu, souvent delave. Cimentation locale des cailloux par de la calcite apportee par
des eaux de circulation souterraine. Ensemble permeable et aquifere. Granulomere
heterogene, allant des limons, aux sables, galets et blocs, ceux-ci ne depassant pas
30 cm de diametre. Quelques zones de passage ä la moraine graveleuse, k Mon-Repos
en particulier.

Consistance: compacte, tres compacte lorsque cimentee.

6. Moraine superieure (Würm). — Moraine de fond argileuse ä blocs. Masse

argileuse complexe dans laquelle se distinguent:

a) Niveaux argileux, renfermant des blocs. lis sont formes d'argile (glaise), de limons,
d'argiles limoneuses gris-bleues. Massifs, rarement stratifies, tres durs ou fermes,

plastiques. Les blocs sont anguleux ou subarrondis, souvent tres gros, de 0,30 ä

1.0 m, rarement plus grands, frequement plus petits. Dans ce cas ils sont alors uses,
arrondis et stries, ou parfois casses, anguleux et frais. Iis sont tous enveloppes
dans la pate argileuse.

b) Niveaux graveleux. Ce sont des lentilles dans la moraine, ä forte teneur en galets
et generalement compacts. Ciment limoneux ou sableux gris, massif, non plastique,
dur k tres dur. Les niveaux se retrouvent ä differentes hauteurs dans les coupes,
mais ils sont frequents ä la base du complexe 6, oü ils forment une couche-repere
dure rencontree dans plusieurs forages et marquee par un refus du penetrometre.

c) Niveaux sableux. On les retrouve en lentilles dans quelques forages.
Consistance: compacte.

Archives des Sciences. Vol. 18, fasc. 2, 1965. 23
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7. Moraine caillouteuse de retrait et « glacio-lacustre » (Würm). — Ce sont des

depots lies au retrait du glacier würmien. Ensemble d'argiles et de limons qui peut
atteindre de grandes epaisseurs.

II consiste en:
argile (glaise) bleue

limons gris-bleu
sables limoneux en zones fines

gros blocs erratiques isoles et cailloux grossiers en amas disperses dans la glaise.

Disposition parfois en zones ou varves argilo-limoneuses.
Consistance: tendre ou ferme; plastique hors des zones limoneuses et sableuses.

Formations postglaciaires

8. Depots fluviatiles et lacustres. — C'est un ensemble de formations comprenant
des graviers, sables et galets (rivieres et plages) d'une part et des silts et vases crayeuses
de l'autre (laisses lacustres, marais).

Consistance: faible; forte permeabilite. Craie et limons sont mous et fluents.
Le forage 4, dans le lac ä 400 m au large de Mon-Repos, a traverse de la craie

lacustre; c'est une päte ä granulometrie de limon, finement stratifiee, de couleur

creme, poreuse, calcaire et renfermant de nombreuses coquilles de Lamellibranches,
(Pisidium nitidum Jenk.) Gasteropodes, (Bythinia tentaculata L., Valvata piscinalis
Müll. Valvata cristata Müll.) de Crustaces et de debris vegetaux. Cette faune a ete

determinee par le Prof. A. Jayet. Elle fait partie d'un ensemble decrit par J. Favre.
Consistance: molle.

9. Remblais. — Iis sont formes de l'accumulation de materiaux heterogenes:
debris de construction, terre vegetale rapportee.

Murs betonnes, protection de gros blocs et enrochements completent ces depots.
La figure 2 represente et schematise les termes de cette serie lithologique.

SONDAGES

II est rappele que les niveaux du lac sont:

Niveau max. max. 372.90 m/mer
» min. min. 370.85 m/mer
» moyen 372.00 m/mer

Le niveau de la Pierre-du-Niton est ä 373.60 m/mer.

Sondages

L'emplacement des sondages est porte ä la figure 1.
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Profil 1. Traversee amont

(Resume)

Forage F1. — Departement des Travaux Publics (D.T.P.) 941,

Port-Noir, Alt. 376 m. 119.235/500.498. Prof. 54 m.
376.00-370.00 Remblais (9) 6 m.
370.00-367.00 Limons et sables (8) 3 m.
367.00-361.50 Limons et sables, rares blocs (7) 5,50 m.
361.50-352.00 Argile ä blocs (6) 9,50 m.
352.00-343.00 Graviers « alluvion ancienne » (5) 9 m.
343.00-338.50 Argile ä blocs disperses (3 4,5 m.
338.50-322.00 Molasse gypseuse (2).

Forage E4. — D.T.P. 942.

Dans la rade, 400 m du Port-Noir. Alt. 372.00 m. 119.062/501.130. Prof. 90 m.
372.00-367.50 Eau, 4,50 m.
367.50-362.60 Limon crayeux, gris-jaune et gris-noir, stratifie, parfois

massif, mou, plastique, sature d'eau.
Nombreux organismes: Limnees, Bythinia, Planorbes, Ostra-
codes, plantes: Characees, debris de roseaux. Nombreux
niveaux sableux jaunätres minces. Nodules limoneux gris-
clair. Ep. 4,90 m.

362.60-357.20 Idem, argileux sans organismes. Moins mou et moins collant.
Veines sableuses ä elements roules. Diam. max. 0,6 cm.
Alveoles vides horizontales. Ep. 5,40 m.

357.20-350.90 Glacio-lacustre. Limon argileux, gris et oxyde en jaune,
rubanne de veines bleutees, assez plastique, rares petits

cailloux, diam. 1,9 cm (nombreux schistes noirs). Ep. 6,30 m.

350.90-334.20 Argile limoneuse, grise glacio-lacustre, legerement brunätre,
rares rubannages, massive, molle, plastique. Rares sables

grossiers en lentilles. Zones limoneuses, nodules de gres
molassiques, diam. 2 cm. Ep. 16,70 m.

334.20-326.50 Moraine argileuse (7). Limon gris, massif, plastique ou ferme.

Nombreux cailloux dissemines: gres, calcaires, granite, diam.

max. 6 cm, subarrondis. Diminuent des 329 m. Nombreux
nodules de marne molassique ocre. Ep. 7,70 m.

326.50-317.50 Limon argileux, gris-fonce, leger feuilletage. Plastique, ferme.

Rares cailloux. 9.0 m.
317.50-314.50 Moraine graveleuse. Gravier (70%) ä ciment sablo-limoneux,

gris-clair, compact. Elements diam. 6 cm, frequents,
subarrondis; calcaire, granite, granite chloriteux, aplite.
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317.50-314.50 Sable argileux des 316.50 sur 2 m massif, grisätre un peu
brunätre, compact, assez plastique, humide. Rares concretions

marneuses molassiques. Ep. 3 m.
314.50-308-20 Argile limoneuse, grise, apparemment feuilletee, ferme, assez

plastique. Quelques cailloux, diam. 1,7 cm, calcaire beige,
arrondis sur 40 cm. Tout le reste en limon peu argileux, gris-
clair, massif, peu plastique, dur. Elements diam. max. 12 cm
frequents. Nombreux calcaires, gres et marnes molassiques.

Quelques gneiss, euphotides. Ep. 5.90 m.
308.20-298.00 Moraine graveleuse (5). Gravier (90%) ä ciment sablo-

limoneux, gris clair, massif, pas plastique, compact. Nombreux

blocs jusqu'ä 305.50 m. Diam. max. observe: 25 cm
(diam. frequent, 7 cm, arrondis, calcaires noirs, gres, quartzite),
nombreuses marnes molassiques rouges. Sur 50 cm ä la base,

ciment bien developpe, dur, gravier anguleux, diam. obs.

5 cm nombreux calcaires. Ep. 10.20 m.
298.00-282.00 Molasse grise (2). Marne greseuse et gres micaces, gris-vert,

tres durs, massifs, en bancs epais, pendage 20-25°, nombreuses
diaclases et surfaces de glissement avec remplissage de calcite.
Les fades rencontres sont: marnes vertes, marnes vert-jaune
et rougeätres, breche calcitique, gres marneux, fin des 288.70

puis plus grossier des 285, parfois vert clair. Ep. 16 m.

Forage F2. — D.T.P. 943. (resume).

Pare de Mon-Repos. Alt. 375 m. 119.245/5*92.040. Prof. 71,50 m.
375.00-373.00 Deblais. Sol. (9) Ep. 2 m.
373.00-362.00 Glacio-lacustre. Sables et limons. Argile sur 3 m ä la base.

(7) Ep. 11 m.
362.00-340.00 Graviers de 1'« alluvion ancienne ». (5) Ep. 22 m.
340.00-332.50 Argile, limons et sables compacts. (4) Ep. 7.50 m.
332.50-315.00 Argile ä blocs. Moraine (3). Ep. 17.5 m.
315.00-303.50 Molasse greseuse.

Profil 2. Traversee intermediaire

Forage Fs. — D.T.P. 945.

Debarcadere des Mouettes-Eaux-Vives. Altitude: 372.21 m. 118.375/501.840.
Prof. 85.30 m.
372.21-371.41 Sable limoneux massif, jaune et noir, peu compact, non

plastique. Nombreux debris de constructions. Ep. 0,80 m.

371.41-370.81 Ancien marais, niveau noir; matiere organique. Ep. 1.40 m.
370.81-370.21 Comme au debut.
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370.21-369.21 Sable fin, uniforme, peu limoneux, gris, moyen, non organique,
nodules argileux. Puis ancien sol ä niveaux noirs ep. 1-2 mm
alternant avec des niveaux sableux. Ep. 5 cm.
A la base, passage au niveau inferieur sur 12 cm cailloux,
diam. moy. obs. 2 cm, subanguleux; mouchetages organiques
noirs. Ep. 2,60 m.

369.21-363.31 Glacio-lacustre (7). Limon peu argileux, feuillete, bigrane,
gris-jaune et gris fonce, ferme jusqu'ä 364.21 puis tendre, assez

plastique. Rares petits cailloux, diam. max. obs. 0,2 m (schistes

cristallins). Rares passees de sable fin, gris, Sur 0,9 m ä

la base, plus argileux, rubanne, mou, avec niveaux sableux.

Ep. 6.40 m.
363.31-356.41 Sable propre avec Ientilles Iimono-argileuses, gris-jaunätre,

peu compact. Passees argileuses. Nombreuses petites couches

argileuses, ep. moy. 0,10 m. Ep. 6,80 m.
356.41-349.71 Argile limoneuse avec zones tres limoneuses; rubannees et

feuilletee, gris et jaune, plastique, tendre. Tres rares petits
cailloux, diam. moy. 1 cm anguleux. Zones limoneuses, passees

de sable, mouchetage noir; ä la base, niveau graveleux
et sableux. Ep. 6.70 m.

349.71-344.66 Moraine (6). Argile limoneuse ä cailloux, feuilletee, gris
fonce, plastique, ferme. Niveaux graveleux et nombreux
blocs. Diam. max. obs. 14 cm. Formes variees. Ep. 5.05 m.

344.66-341.71 Limon graveleux, massif, gris, dur, peu plastique; 20 ä 50%
de gravier, diam. max. obs. 18 cm gros elements frequents
au sommet, diam. moy. obs. 1,5 ä 2,5 cm, subanguleux. Nombreux

calcaires bleus et nodules marneux rouges. Ep. 4,95 m.
341.71-325.61 Graviers de 1'« alluvion ancienne » (5). Gravier sableux tres

peu limoneux, gris-beige, tres compact, sature par l'eau

profonde. Pression artesienne. Diam. max. obs. 18 cm, rare.
Diam. moy. 2 cm, anguleux, arrondi; calcaires bleus, calcaires

spathiques bruns, gres fins noirs tres grossiers. Ep. 16.10 m.
325.61-323.81 Argile morainique (3). Argile limoneuse, gris fonce, aspect

massif; plastique, tres dure. Nombreux nodules de marnes

molassiques ocres. Frequents cailloux surtout ä 0,60 m de la
base. Ep. 1.80 m.

323.81-313.21 Moraine. Limon graveleux, massif, gris-jaune, peu ä assez

plastique, tres dur. Nombreux blocs et cailloux 40 ä 60%,
diam. max. obs. sup. ä 20 cm, diam. frequent 12 cm subanguleux.

Tres nombreux gres. Granite, roche verte chloriteuse,
calcaire noir, gneiss, gres ä jaspe. Ep. 10.60 m.
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313.21-296.81 Limon argileux d'aspect massif, jaune-gris, plastique, dur ä tres
dur. Nombreux nodules marneux ocre. Zone sableuse ä la

partie superieure. Peu de blocs, quelques zones caillouteuses
5 ä 10% de gravier, diam. max. obs. 9 cm, diam. moy. 1,5 cm.
Quelques zones sableuses et caillouteuses. Ep. 16.40 m.

296.81-292.11 Limon tres graveleux, massif, gris clair, peu plastique, tres
dur. Tres nombreux cailloux, environ 60%, diam. moy. obs.

22 cm en general anguleux et decomposes. Tres nombreux
debris de marnes molassiques ocres et rouges. Ep. 4.70 m.

292.11-286.91 Molasse grise (2). Marnes molassiques gypseuses, stratifiees,
pendage env. 10°, diacl. ä 60° peu nombreuses, blanc et brun-
gris, plastiques, tres dures, gype en forte proportion en petits
lits, mouchetages et cristaux. Marnes foncees parfois forte-
ment, parfois peu gypseuses. Ep. 5.20 m.

Nappe phreatique. — Elle est en relation avec le niveau du lac et montre des variations
simultanees. En septembre 1963, pendant les travaux, eile a oscille entre 372.1

et 372.2 m/mer.

Nappe profonde artesienne. — Elle est contenue dans l'aquifere de 1'« alluvion
ancienne ». Des 30.80 m (alt. 341.41 m/mer) l'eau est remontee dans le forage.
Les niveaux ont varie entre 373.90 m et 373.50 m/mer. Le debit etait de 15 l./min
avec deversement ä la cote 373.4 m/mer.

Forage F3. — D.T.P. 944.

Palais Wilson. Alt. 374.31. 118.945/500.698. Prof. 69.20 m.

374.31-372.8! Remblai, terre vegetale (9), limons noirs, massifs, non plas¬

tiques. Quelques graviers et sables heterogenes; briques et

debris de constr. Ep. 1.50 m.

372.81-370.31 Sable jaune-gris (8), propre, non compact, aquifere en pro-
fondeur; racines au toit; Gasteropodes lacustres. Quelques

passees limoneuses. Ep. 2.50 m.
370.31-367.81 Argile limoneuse, noire et beige, rubannee plastique, collante;

s'oxyde ä l'air; lentille de sable. Ep. 2.50 m.
367.81-352.61 Limon et argile glacio-lacustre (7) gris-bleu, feuilletes, tendres

et massifs, mous et plastiques. Petits cailloux anguleux ou
arrondis de schiste vert ou calcaire sombre, diam. moy. 2 cm.
Quelques petites veines sablo-limoneuses.

352.61-321.91 Limon morainique (6) ä blocs, gris-jaune, massif, assez

plastique, tendre au sommet et dur en profondeur, ferme dans

l'ensemble. Cailloux, blocs diam. max. obs. 13 cm. Nombreux
calcaires noirs subanguleux ä arrondis et marnes molassiques
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352.61-321.91 alterees des 342.31 m puis gneiss micace, granite, gres divers.
Passees graveleuses ä 350.51 (ep. 0.30 m) ä 329.31 (ep. 1.20 m),
ä 326.21 (ep. 0.80 m) avec ciment limoneux sableux et ä

324.51 (ep. 2.60 m). Ep. 30.70 m.
321.91-318.06 Limon argileux et stratifie (4 fluent, veines de sable gris

et beige, moyen, peu plastique. Ep. 3.85 m.
318.06-315.06 Molasse alteree (1); marne rouge avec elements greseux

rouges et verts, massive en general plastique, ferme, collante.

Ep. 3.00 m.
315.06-305.11 Molasse greseuse et micacee, stratifiee, pendage environ 10°,

bariolee rouge et verte, tres plastique, tres dure, avec niveaux
fragmentes. Nombreux plans de microfailles ä 50 et 70° avec

remplissage argileux (attapulgite) et calcitique.
La nappe phreatique est en relation avec le niveau du lac. En juin 1963, son niveau

a oscille entre 371.9 et 372.3 m/mer.

Profil 3. Traversee aval

Forage 73. — Debarcadere des Eaux-Vives. Alt. 374.14. Prof. 50.40 m.
374.14-369.34 Gravier sableux (9), remblai actuel. Ep. 4.80 m.
369.34-360.94 Limon stratifie (7) glacio-lacustre, gris, parfois sabloneux

dont les deux premiers metres sont peut-etre encore lacustres.

Ep. 8.40 m.
360.94-352.44 Argile limoneuse (7) gris-brun avec niveau graveleux (ep.

1.75 m.) ä 358.64 m. Ep. 8.50 m.
352.44-348.14 Limon stratifie avec lentilles sablonneuses. Ep. 4.30 m.
348.14-329.14 Argile grise, massive, avec petits niveaux stratifies. Ep.

19.00 m.
329.14-322.74 Argile grise, caillouteuse (6) Ep. 6.40 m.

Forage 8. — Quai/Jetee des Päquis. Alt. 372.70. Prof. 16.80 m.
372.70-371.50 Argile et sable graveleux (8) Ep. 1.20 m.
371.50-367.25 Argile bleue ä galets (7) Faune lacustre. Ep. 4.25 m.
367.25-355.90 Argile limoneuse stratifiee (7) Ep. 11,35 m.

Forage n° 74. — Jetee des Päquis. Extremite S. Alt. 370.95 m. Prof. 47.10 m.
370.95-365.95 Limon non stratifie (8).
365.95-356.45 Limon gris stratifie ä niveaux organiques. Ep. 9.50 m.
356.45-347.45 Limon gris-brunätre, stratifie (7). Ep. 9.00 m.
347.45-323.85 Argile limoneuse, grise, massive, avec petits cailloux alpins

au sommet et ä la base (7). Ep. 23,60 m.
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Profil 4. Rive droite

Forage n° 345. — Perle du Lac. Alt. 378.18 m. Prof. 18.70 m.
378.18-377.08 Terre vegetale (9) Ep. 1.10 m.
377.08-375.95 Sable graveleux jaune (8). Ep. 2.25 m.
375.95-361.98 Limons sableux jaune. Ep. 13.95 m.
361.98-361.08 Marnes et sables jaunes ä galets (6 stratifiees. Ep. 0.90 m.
361.08-359.48 Marnes greseuses bigarrees. Molasse (2).

Forage n° 346. — Pare Mon-Repos, angle rue de Lausanne. Alt. 381.43 m. A proximite
du profil.
381.43-377.23 Terre vegetale (0.90 m) puis limon argileux ä galets stries

(6 ou 7). Ep. 3.30 m.
377.23-362.90 Sable graveleux parfois consolide, poudingue (5). Ep. 14.33 m.

Forage n° 590. — Angle rue Gevray-rue Plantamour (Päquis), hors profil.
Alt. 375.10 m. Prof. 32 m.
375.10-372.60 Terre sableuse, debris de constructions. Ep. 2.50 m.
372.60-370.10 Sable et gravier limoneux, gris et oere (8). Galets. Ep. 2.50 m.
370.10-351.60 Sable gris ä veines limoneuses (8). Ep. 18.50 m.
351.60-346.60 Sable gris ä veines limoneuses. Ep. 5 m.
346.60-343.10 Limon massif, gris, dur. Ep. 3.50 m.

Profil 5. Rive gauche

Forage n° 611. — Geneve-Plage (Eaux-Vives). Alt. 374.10 m. Prof. 20.50 m.

374.10-369.50 Debris de constructions puis limon graveleux organique.
Ep. 4.60 m.

369.50-357.05 Limon argileux, gris, stratifie, tendre, avec niveaux graveleux
et gros blocs (7). Ep. 12.45 m.

357.05-353.60 Limon argileux, gris, massif, dur avec nombreux blocs.

Ep. 3.45 m.

Forage n° 903. — Quai de Cologny, 150 m au large. Alt. 366.03 m. Prof. 15.50 m.
366.03-356.38 Vase compacte sur 0.05 m puis argile limoneuse (8) avec

quelques cailloux. Ep. 9.60 m.
356.38-350.53 Glaise sableuse ä gros galets (6). Ep. 5,85 m.

Forage n° 836. — Jet d'eau, jetee des Eaux-Vives. Alt. 370.30 m. Prof. 15 m.

370.30-367.80 Vase limoneuse grise, plastique, ä Mollusques et debris

vegetaux. Ep. 2.50 m.
367.80-355.30 Limon gris, rubanne, avec un peu de sable, quelques cailloux,

schistes. Ep. 12.50 m.
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Forage n° 286. — Garde-port. Quai des Eaux-Vives. Alt. 372.30 m. Prof. 16.30 m.

372.30-371.00 Remblai sableux et graveleux. Ep. 1.30 m.
371.00-369.05 Sable graveleux, fluent (8). Ep. 1.95 m.
369.05-358.00 Glaise (7 ou 8), argile limoneuse, stratifiee, gris-bleu. Ep.

11.05 m.
358.00-356.00 Glaise massive (7), gris-bleu, dure. Ep. 2 m.

Forage n° 113. — Route de Frontenex-Avenue d'acces au Pare des Eaux-Vives.

Alt. 404.26 m. Prof. 47.40 m. Hors profil.
404.26-398.16 Sable fluent stratifie avec du limon ä la base (7). Ep. 6.10 m.
398.16-384.86 Argile limoneuse massive, avec petits et gros cailloux (6).

Ep. 13.30 m.

384.86-357.46 Gravier sableux, parfois eimente gris (jaune au sommet).

Ep. 27.40 m.
357.46-356.86 Limon jaune dur avec petit gravier (5 Ep. 0.60 m.

Forage n° 114. — Route de Frontenex, axe de la rue des Vollandes. Alt. 392.60 m.

Prof. 63.56 rn.
392.60-391.60 Terre vegetale (9). Ep. 1.0 m.
391.60-389.50 Glaise massive avec gros blocs. Ep. 2.10 m.
389.50-338.60 Alluvion ancienne. Graviers glaiseux, gros graviers, poudingue,

sables. Ep. 50.90 m.
338.60-329.04 Moraine (4) et glaise gris-bleue avec blocs et cailloux stries.

Ep. 9.60 m.
329.04- Molasse.

LES PROFILS

1. Port-Noir-Parc Mon-Repos. (voir planche annexe).

La molasse presente un sillon de 80 m de profondeur. Le versant droit remonte

sous l'avenue de France et parvient ä un replat sous la villa Rigot et les voies C.F.F.
Elle presente le facies greseux gris et rouge (1), qui en forme la masse et on le retrouve
ä l'affleurement au quai de Cologny.

La molasse marno-gypseuse (2) se trouve par contre au sondage F4 et jusqu'au
quai Gustave-Ador. Les relations de ces facies sont inconnues. Le facies gris peut
etre en synclinal entre deux anticlinaux du facies rouge. II peut aussi etre en serie

normale sur (1) le facies rouge et legerement chevauche par le (1) l'element rouge
sureleve au quai de Cologny. Une faille a ete postulee au pied du Coteau.

L'« Alluvion ancienne » (5) presente un niveau-repere tres net.
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Elle forme un coin epais sur rive droite, n'apparait pas dans Taxe, se retrouve
dans F, sous le quai Gustave-Ador et en affleurement dans la partie basse du Nant de

Frontenex.
Sous les alluvions (5) de la rive droite, la moraine de Riss et le glacio-lacustre

Riss-Würm apparaissent nettement. L'ensemble est reduit sur rive gauche.
Dans la partie centrale, la superposition des couches argileuses assez semblable

dans leur composition rend les divisions plus difficiles.

L'interruption des graviers de 1'« alluvion ancienne » (5) peut s'expliquer par une

non-deposition axiale, l'espace central etant occupe par de la glace ou par un melange
des graviers ä l'argile ou, enfin, par une erosion precedant les depots de 6 et 7 de la

moraine würmienne.
Plus haut, les depots lacustres 8 ont une epaisseur maximale de 5 ä 7 m dans le

centre du bassin. Iis s'effilent vers les rives. On les trouve aux Päquis et aux Eaux-
Vives.

2. Debarcadere des Mouettes (Eaux-Vives)-Palais Wilson.

Dans ce profil non figure, le soubassement molassique a ete atteint en deux

points.
Sur rive droite, ä 320 m d'altitude, se trouve la molasse greseuse et c'est ä 292 m

que Ton a rencontre la molasse gypseuse, sur rive gauche, dans le sondage F5, ä

80 m sous le quai.
L'« alluvion ancienne » n'existe que sous la rive gauche. Les indications manquent

dans Faxe de la rade. Sa base est peu nette et son toit est plus bas qu'il ne l'etait au
Port-Noir. Sa masse s'est epaissie vers l'aval.

3. Debarcadere C.G.N. (Eaux-Vives)-Jetee des Päquis (voir planche annexe).

Le manque de sondages profonds donne ä ce profil un caractere hypothetique.
Le premier element certain, de bas en haut, est l'ensemble 3-4, Riss et Riss-Würm
situe sous I'« alluvion ancienne ». Celle-ci forme le soubassement de la rive droite,
loin du lac, dans le quartier de Montbrillant mais peut-etre ces graviers sont-ils une
masse graveleuse intramorainique würmienne. Elle est couverte et coupee en oblique
par l'argile de la moraine würmienne de retrait 7, moraine qui va occuper le centre
de la cuvette du port.

La rive gauche presente une succession qui rappelle Celle de la rive droite. La
base de 1'« alluvion ancienne » est plus haute d'une trentaine de m que sur le profil
precedent. Son epaisseur s'est accrue et atteint 26 m (alt. du sommet: 384.50 m, soit
12 m au-dessus du lac, suivant le sondage de Frontenex).

Cette serie graveleuse est coupee par l'erosion d'une phase intrawürmienne et

couverte par de la moraine de fond. La moraine de retrait s'etend sur le glacis de

Frontenex et disparait sous les depots 8 de la terrasse de 10 m.
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Les depots lacustres sont peu epais entre lesjetees (3 m) mais s'accroissent sous les

Päquis et aux Eaux-Vives. Disposition techniquement fächeuse lorsqu'on connait
la mauvaise consistance de ces terrains et les surcharges auxquelles ils sont et seront
soumis.

4. Jetee des Päquis-Parc Mon-Repos.

Ce profil n'est pas figure. II est longitudinal et suit la rive droite. II a paru utile
de relier les sondages des Päquis entre eux pour voir en particulier comment et oil
disparaissent la molasse et 1'« alluvion ancienne ».

La molasse, qui affleure au B.I.T., est enfoncee de 20 m ä Mon-Repos, passe
ä 60 m au sondage F2 de Mon-Repos, avec une pente de 9 %. De lä au quai Wilson,
eile suit un palier puis s'approfondit encore. C'est entierement de la molasse greseuse
inferieure.

L'« alluvion ancienne » disparait egalement le long du quai Wilson. Les marnes
ä lignites ont ete trouvees ä deux niveaux differents. Nous avons interprete cette ano-
malie par un glissement de terres au pied de la falaise temporaire de graviers. Qu'on
prenne cette hypothese pour un grain de sei dans nos propos

La tendance generale des formations würmiennes est ä l'epaississement vers
l'aval.

5. Debarcadere S.N.G. (Eaux-Vives)-Societe nautique (voir planche annexe).

Ici encore, le profil est longitudinal et tente d'etablir un raccord entre les quelques
forages du quai des Eaux-Vives.

La molasse est marno-gypseuse. Sa surface est declive de l'amont vers l'aval et
atteint —80 m sous le debarcadere des Mouettes. C'est contre cette pente que vient
se reduire le glaciaire rissien. L'« alluvion ancienne » semble disparaitre au-delä du

sondage F5. L'interpretation donnee sur le profil est tres hypothetique.
Les moraines de fond 6 et de retrait 7 s'epaississent vers l'aval, comme sur rive

droite. Ceci semble montrer qu'il existe un bassin pre-würmien et würmien sous le

port de Geneve. Curieuse permanence d'une depression qui se marque sur la surface

profonde de la molasse au cours du Riss puis du Würm et se poursuit meme plus
tard.

Les axes gravifiques negatifs de l'Arve et du Petit-Lac (E. Poldini, 1964) y
convergent et l'on peut voir une permanence tectonique dans cette region tres limitee.

Carte interpretative du toit de la molasse

Une carte interpretative du toit de la molasse a ete dressee sur la base des resul-

tats des forages et des sondages. Cette carte a un caractere speculatif vu la faible
densite des sondages. Elle donne, cependant, une image possible de l'extension et de

la topographie de ce niveau.
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Cette carte montre:

a) Extension des deux facies molassiques.

La molasse bigarree inferieure s'etend sous le Pare Mon-Repos, rive droite, et

se prolonge jusqu'ä la jetee des Päquis. Plus en aval, eile fait place ä la molasse, grise

reconnue par sondage ä la rue Grenus. Cette disposition se retrouve sur rive gauche.
La molasse bigarree du coteau de Cologny, qui affleure dans le lac en amont de

Geneve-Plage, s'interrompt ä la hauteur du Nant de Trainant. Sur cette rive le contact
entre les deux facies, situe entre 350 et 360 m d'altitude, est plus eleve de 50 m que
sur la rive droite.

La molasse grise, superieure, occupe la depression du lac entre les profils et

remplace la molasse inferieure en aval du Nant de Trainant et de la partie sud du
quartier des Päquis.

b) Forme topographique de la molasse.

En amont du profil 1, ce niveau s'etale en un plateau un peu incline d'est en ouest

jusqu'au forage F4, oü il se redresse en direction du forage F2.
En aval du profil 1, la molasse forme une cuvette diri gee du nord au sud, ou du

NE au SW, puis s'incline fortement en aval.

Resume et conclusions

Les travaux entrepris dans des buts de genie civil se sont averes precieux pour la
connaissance de la geologie quaternaire locale.

Les prineipaux resultats sont:

1. Les termes de la Serie stratigraphique du Quaternaire du bassin genevois se retrou-
vent dans la depression du lac entre les Eaux-Vives et les Päquis.

2. II existe un sillon probablement prerissien dans la molasse. II correspond ä l'axe
de la rade et parait deboucher dans une depression s'ouvrant vers l'aval ä partir
des jetees.

3. Ce sillon est comble de moraine würmienne et peut-etre rissienne et surtout de

glacio-lacustre würmien qui atteint une tres forte epaisseur.

4. L'« alluvion ancienne » est sectionnee selon l'axe de la rade et l'intervalle est

comble par une masse allongee de moraines würmiennes. Cette coupure peut
etre attribuee ä l'erosion, ce qui prouverait une discontinuity de depot entre
1'« alluvion » et la moraine de fond. Toutefois d'autres causes sont possibles.

Institut de Geologie de 1'Universite.
Bureau P. et C. Deriaz, Ingenieurs-conseils.

Geneve.
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