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Abstract

The aim of the study is to perform geophysical stigations to locate accurately the position
of the Vuache fault (France), that generated sowdenmate earthquakes. The final goal is to
dig paleoseismological trenches. We used two cam@hgary techniques : electrical
tomography gave promising results, as well as amblnieise measurements. We thus could
identify anomalies that we interpret as the faate in post-Wirmian sediments.

Contexte de I'étude

L’objectif de I'étude géophysique est d'imager peemieres dizaines de metres du sous-sol
pour localiser une faille active. L’objet étudia,faille du Vuache, est la source d’'une
sismicité actuelle qui s’est recemment manifestBpagny (M:5, le 15/7/1996) (figure 1).

En recherchant la trace de la faille dans les s@éelogiques récentes, il s'agit de reconnaitre
si cette faille a provoqué d’autres séismes majéans le passé «préhistorique»
(paléoséismes). Cet objectif ne peut étre rempéirganalysant les déformations des couches
superficielles dans des tranchées. Avant d’engaggetravaux lourds et colteux, il faut
localiser au mieux la structure a étudier. Nousawthoisi de coupler 2 méthodes de
prospection (tomographie de résistivité electrigubruit sismique) pour laquelle des résultats
encourageants ont déja été obtenus sur un objadisar(Revil et al., soumis).

La faille du Vuache est une structure majeure disinanolassique. Elle est importante au
sens de ses dimensions (40 km sur 2 a 5 km) etawsens de son rdle dans I'histoire
tectonique régionale au cours des derniers millidasnées. Cette faille présente un jeu
relatif en décrochement senestre, que ce soitfenndétion cumulée (derniers millions
d’années) ou en déformation «instantanée» actwelleme I'attestent les mécanismes au
foyer des séismes ou les mesures GPS (Walperddarf 2006). La cible des investigations
paléosismiques est située dans le bassin annéciemrd-ouest de la ville, ou le sous-sol est
constitué de sédiments meubles récents qui comdspb aux premieéres phases du
comblement du lac pro-glaciaire, apres 25000 agsréfs 2) (Nomade, 2003). Ces dépots
sont des sables fins, silts ou argiles recouveantdraine wirmienne. La partie sommitale est



constituée de plusieurs dizaines de métres de séatimrossiers fluvio-deltaiques. Une
grande partie de ces sédiments a été traversée foaage des lles (figure 2).

Méthodologie

Le matériel utilisé pour la tomographie de résigtidonne une imagerie sur plus de 200 m de
profondeur (pour un échantillonnage tous les 2@inua profil de 1,2 km). Dans ces
conditions, la clef du succes réside dans I'anadimm du rapport signal/bruit qui est obtenue
en répétant un grand nombre de fois les mesumesk{st). Nous utilisons des dispositifs
Wenner-Alpha et dipble-dipdle. Nous avons aussig&ges mesures avec un échantillonnage
tous les 5 metres, pour augmenter la résolutios.nhiesures de résistivité apparente sont
inversées (logiciel RES2DINV : Loke & Barker, 1996pur donner une image en "résistivité
vraie", laquelle est interprétable en termes dectires. La valeur de la résistivité électrique
d’'une roche dépend de son argilosité, de son corgrreau et de la charge ionique de l'eau
(Revil et al., 1998).

La méthode de Nakamura (1989) permet de caraaté&is@quence fondamentale du sol en
enregistrant le bruit sismique. Sur un site saméraste d'impédance (rocher), le rapport des
composantes horizontales et de la composante afertici bruit est voisin de 1. A contrario,
une couche sédimentaire d’épaisseur h donneracumlpifréquence,favec §=p/4h oup est

la vitesse des ondes S. Le retour d’expériencangagne de mesures (ex. Schlupp et al,
2001) montre que la méthode permet d’'imager daati@rs d’épaisseur de couches a faibles
vitesses (sédiments meubles) reposant sur du raChpendant, l'application directe de ces
mesures en terme d'épaisseur nécessite leur ég@sar des données géologiques précises.

Résultats

Les mesures ont été effectuées sur 'ensembleadé tte la faille, entre Frangy et Annecy.
Elles ont permis de préciser la localisation prédale |a faille et d’affiner la segmentation.
Les différents profils électriques et les mesumbmiit ont été calés sur les données
disponibles (forages et géologie de surface). Gaéigeprofils électriques, il est possible de
reconstituer une stratigraphie et une géométriesdetsons, au premier ordre. Les unités
géologiques présentent les gammes de résistivitarges : graves alluviales de 100 a 1000
Q.m, alluvions fines de 10 a &.m, moraine de 80 a 1@.m, molasse miocene de 50 a 300
Q.m, et substratum calcaire, au-dela de 1Q08.

Les résultats pour le secteur spécifique de I'agntagont les plus remarquables et c’est la que
seront effectuées les investigations paléosismidqugagit de la zone épicentrale, ou les
dégats ont été les plus importants pendant le séien1996, avec endommagement des
batiments et ouverture de fissures dans le salpgomb de la faille. Sur la plupart des profils,
on reconnait en surface les graves alluvialestiésiset leurs variations d'épaissegiv{ron

10 & 40 m a l'aéroport, du sud au nord). Dansilesuox inférieurs, la résistivité diminue et
certaines structures sub-verticales peuvent éserebes. L'origine de celles-ci n'‘est pas
totalement sdre, mais il est remarquable qu'ekd®salisent dans I'axe des segments qui ont
rompu en 1996 (figure 2). Certaines sections mahttes contrastes de résistivité suggérant
I'existence en profondeur de corps sédimentaigggdénent inclinés vers le NNE. Nous les
interprétons comme des bancs de molasse miocems®mfuainsi structurés sur les bordures
du bassin.

Les sections de l'aéroport sont celles ou les alesn@aonductrices sont les plus marquées
(figure 3). Elles affectent le banc résistif devgs sur plusieurs m de large, sans le décaler
verticalement. L'anomalie se prolonge en profondsemble-t-il jusqu'a la base, et elle est
localisée la ou les fissures sont apparues losgime de 1996. Ces faits suggerent que
I'anomalie correspond au décrochement du VuacheaiPeurs, les mesures de bruit



sismique, effectuées tous les 50 m le long du lpgtdttrique, montrent des pics de fréquence
propre du sol entre 1,5 et 0,9 Hz que nous asseadmterface sédiments meubles/molasse.
On note une diminution réguliére de la fréquenceidudepuis les bordures SW et NE vers

le centre. On note surtout que, au niveau de |'atierélectrique, il y a une nette dispersion
de la fréquence d'amplification du rapport H/V eritf5 a 0,5 Hz, si bien qu'il est difficile de
considérer un ou des pics individuels. Ce fait paitiétre lié a la perturbation des ondes sur
la structure verticale. Les sections tomographidusge résolution confirment la localisation
de 'anomalie. Celle-ci est subverticale et recol@gegraves jusque dans les premiers meétres.
Ces données permettront de creuser les tranchigesiganiques (été 2007) dont les résultats
pourront étre présentées au congres.
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Figure 2 : Localisation des sections de tomograg@ldetrique dans le NW du bassin annécien, en badétail
de l'interprétation géologique de 2 de ces sectinmda base des données de forage (coupe du fdesgées,
d’aprés Manalt, 1998), en bas. Les répliques dureéde 1996 (points jaunes) permettent de distinguer
segments cosismiques (fleches jaunes). En rougianlemalies électriques supposées représentdida fa

Figure 3 : Détail des données géophysiques acgsisd&éroport. Les anomalies des sections tomddgaps
sont associées a une « perturbation » du signal &/&c étalement de la fréquence d’amplificationsketion
haute résolution présentée a été produite en digmtgdle-dipdle.



