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La résistivité électrique des molasses

PAR

GiaN CarpLo FAVINI

Laboratoire de géophysique de I’Université de Lausanne

INTRODUCTION

Au cours des années 1964 et 1965, nous avons effectué des mesures
in situ de la résistivité électrique de la molasse. Il s’agissait, dans le
cadre des travaux du Laboratoire de géophysique de 1’Université de
Lausanne, que dirige le professeur E. PoLDINI, de trouver confirmation
a I’hypothése émise par M. C. MEYER DE STADELHOFEN, que chaque
formation molassique, dans notre cas le Chattien, I’Aquitanien et le
Burdigalien, est caractérisée par une résistivité électrique propre.

L’hypothése étant confirmée, la différenciation des molasses mas-
quées par le quaternaire devient possible, puisque la méthode électrique
employée permet de « voir » en profondeur. A I'aide des sondages élec-
triques, qui sont basés sur le contraste de résistivité, on peut déterminer
les limites quaternaire, molasse chattienne, molasse aquitanienne, molasse
burdigalienne.

LIMITES GEOGRAPHIQUES ET GEOLOGIQUES

La région prospectée est comprise entre le Pied du Jura, les Préalpes
vaudoises, le Léman et le lac de Neuchitel.

Les séries molassiques chattienne, aquitanienne, burdigalienne du
Plateau et la série chattienne de la molasse subalpine sont étudiées. On
a laissé de coté les conglomérats chattiens du Mont-Pélerin. La biblio-
graphie donne la liste des cartes géologiques et des textes utilisés.

METHODE DE TRAVAIL

L’étude de la résistivité électrique des molasses se divise en trois
parties principales. D’abord les mesures sur affleurements géologique-
ment déterminés, ensuite les mesures sur des molasses connues sous
faible couverture quaternaire et enfin les mesures dans les forages pétro-
liers.
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PRINCIPE DES MESURES

Le principe utilis¢ pour la mesure de la résistivité électrique in situ
des roches est la méthode classique Schlumberger (PoLDINI, 1947).
On fait passer un courant continu dans le sol au moyen de deux
électrodes A4 et B; on mesure la différence de potentiel entre deux
€lectrodes M et N ; on mesure l'intensité du courant et on peut calculer
la résistivité électrique de la portion de terrain dans laquelle circule le

Fig. 2
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courant. La profondeur d’investigation dépend de la distance 4B entre
les électrodes (fig. 1).

A la surface ou en profondeur dans les forages le principe est le
méme, seuls changent le nombre et la disposition des électrodes.

Les séries molassiques étant constituées de grés, de marnes, d’argiles
et de calcaires, avec tous les termes de passage, on mesure en fait une
résistivité globale, appelée résistivité apparente, qui est néanmoins carac-
téristique de la série.

RESULTATS DE SURFACE

La figure 2 montre I’étendue (range) et la valeur moyenne de la
résistivité mesurée, d’'une part sur affleurements subhorizontaux avec
des lignes de 10 m et de 40 m, d’autre part, grice 4 des sondages élec-
triques sur molasse connue masquée par le quaternaire, avec des lignes
de 40 m et de 100 m. Les cartes géologiques existantes ont permis de
faire correspondre a chaque groupe de valeurs de résistivité I’étage
correspondant.

Les graphiques 3 et 4 représentent la distribution de fréquence de
la résistivité mesurée respectivement sur affleurement et par sondage
électrique sans tenir compte de la géologie.

Le nombre de mesures ne permet pas pour le moment une étude sta-
tistique compléte, mais on peut déja voir que la résistivité moyenne du
Chattien est environ 30 ohm-m, celle de ’Aquitanien 50 ohm-m et celle
du Burdigalien 110 ohm-m. Des travaux ultérieurs permettront de trouver
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la corrélation statistique entre la résistivité électrique et les autres para-
métres physiques des molasses, tels que la porosité et la perméabilité,
suivant la relation fondamentale :

1
d. S,2
ou: pr = résistivité électrique de la roche ;

Pr Qm-t2

pw = résistivité électrique de I’eau d’imbibition ;
® = porosité ;
t = tortuosité ;

w» = degré de saturation des pores.

En dehors de la région étudiée, nous avons fait un profil de résis-
tivit¢ avec AB = 40 m dans le ruisseau du Fornant prés de Frangy
(France), qui coupe les séries molassiques redressées. Grace a ’amabilité
de M. A. WELLHAUSER, géologue, qui travaille dans la région, nous
avons pu disposer de son expérience et de ses coupes géologiques. Le
profil électrique et -géologique du Fornant est donné dans la figure 5.
Le résultat confirme nos hypothéses.
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Un grand sondage électrique (4B = 1200 m), situé sur I’Aquitanien
au nord-est de Possens, présente les caractéristiques suivantes (MEYER
DE STADELHOFEN, 1965):

Coordonnées : 544 87 [/ 169 75

Altitude : 725 m
Aquitanien : de 725 m a 525 m
Chattien a: au-dessous de 525 m

Un forage mécanique tout proche, a Chapelle (LEMCKE, 1959) n’a
pas permis de situer la limite Aquitanien-Chattien. On voit donc que
les grands sondages électriques, s’ils sont multipliés, permettront une
étude structurale du bassin molassique.

RESULTATS OBTENUS A PARTIR DES FORAGES PETROLIERS

Nous avons pu, grice a4 l'amabilit¢ de la Société Nationale des
Pétroles d’Aquitaine et de la Gewerkschaft Elwerath, disposer des dia-
graphies électriques des forages Saléve 2 et Chapelle 1.
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Nous avons procédé a I’étude de la distribution de fréquence des
résistivités électriques suivant la méthode de KELLER (1964), c’est-a-dire
en prenant la valeur de la résistivité tous les 5 m.

Les résultats obtenus a Saléve 2 pour le Chattien et avec la sonde
latérale 18’8” et la sonde normale 16” sont reportés sur un papier de
probabilité avec ordonnée logarithmique ; figure 6.
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Fig. 6

Les courbes représentatives étant sensiblement des droites, la dis-
tribution des fréquences est lognormale. Les résistivités obtenues avec
la sonde 16" sont inférieures a celles obtenues avec la sonde 18’8”, car
la sonde normale 16" mesure la résistivité des terrains en partie envahis
par la boue trés conductrice du forage. La résistivité moyenne est environ
30 ohm-m, comme pour les mesures de surface.

Le forage de Chapelle 1, dont la limite Aquitanien-Chattien nous
est donnée par un sondage électrique (MEYER DE STADELHOFEN, 1965),
permet d’étudier la résistivité du Chattien et de ’Aquitanien, les données
du Burdigalien étant trop peu nombreuses pour étre utilisées statistique-
ment. Sur un papier de probabilité sont représentées la distribution de
fréquence des résistivités chattienne et aquitanienne mesurées tous les
5 m au moyen de la sonde latérale 188" ; figure 7.

Comme pour le forage Saléve 2, la distribution de fréquence est
lognormale, avec la résistivité médiane de 50 ohm-m pour I’Aquitanien
et de 30 ohm-m pour le Chattien.

Une étude stratonomique (LOMBARD, 1963) faite en vue d’applica-
tion géophysique et basée sur les coupes décrites par différents auteurs
(BERSIER, 1938 ; BRIEL, 1962 ; Crausaz, 1959 ; INGLIN, 1960 ; JorpI,
1955 ; SiEBER, 1959 et VERNET, 1956), en pays vaudois et fribourgeois,
permet d’affirmer que la distribution de fréquence des épaisseurs des
strates des séries chattienne, aquitanienne et burdigalienne suit une loi
lognormale avec des paramétres différents pour chaque série ; figure 8.
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Une corrélation statistique rigoureuse pourrait étre établie entre
épaisseur, résistivité €lectrique et autres propriétés physiques si 'on
pouvait disposer de données, non plus enregistrées graphiquement, mais
numériquement (DASKAM, 1964). De telles données numériques sont
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alors facilement utilisées par des ordinateurs électroniques et pourront
constituer une source nouvelle d’information.

CONCLUSIONS

En guise de conclusion de cette étude partielle et succincte, nous
faisons les propositions suivantes :

1. Pour délimiter les limites géologiques dans les forages traversant
la molasse il faudrait prévoir une sonde électrique a grand espacement.

2. 1l faudrait utiliser Penregistrement numérique pour les données
physiques des forages afin de pouvoir employer les machines digitales.

3. 1l serait intéressant et peut-étre utile d’essayer d’établir une cor-
rélation entre épaisseur, résistivité et autres paramétres physiques et les
paramétres lithologiques et géologiques.
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