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| Abstract

The aim of this work was to evaluate the landslides risks on the volcano El Pichincha in Ecuador, in esti-
mating the thickness of the conductive layer that may slide.

The method used were electrical Schlumberger soundings. The main problem encountered during the
interpretation was the topographic effect

A correction had been used that revealed the real apparent resistivity curve and the anisotropy of the site.
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Introduction

Dans le cadre d’un projet équatorien SISHILAD, lancé par LEMAAP-QUITO, I'entreprise d’eau potable de
la ville de Quito, des prospections géophysiques ont été réalisées sur les flancs du volcan El Pichincha .

Cette note présente les principaux résultats obtenus en sondages électriques Schlumberger qui contri-
buent a la compréhension de la nature des terrains et de leur répartition spatiale.

La méthode utilisée pour la prospection est classique mais son utilisation en région montagneuse est dif-
ficile, des traitements de correction topographique étant nécessaires dans certains cas.

Cadre géologique et limites du terrain

L'étude a été faite entre 2 900 m et 4 100 m d’altitude, partant de zones habitées qui reposent sur
d’épaisses couches de cendres jusqu’aux crétes. Des études pédologiques ont montré la présence de deux
fines couches de pierres ponces blanches (20 cm d’épaisseur en moyenne).

Les données géologiques de base étant peu nombreuses, des compléments ont été apportés par I'obser-
vation directe sur le terrain. De nombreuses voies d’eau, dites acéquias, découpent le paysage. Elles limi-
tent ainsi les lieux de sondages possibles. En effet, il est difficile d’étendre des cables de plus de 100 m de
long sans rencontrer de cours d’eau, or, 100 m est la longueur minimale nécessaire en AB/2 pour obtenir
pente. D’autre part, d'anciens glissements sont recouverts par la végétation. Il est souvent difficile de se
rendre compte de cette situation lorsque I'on se trouve sur le terrain. L'on peut, malencontreusemant,
effectuer un sondage sur des terrains de nature différente qui semblent a priori identiques : le terrain glis-
sé et le terrain en place. De tres fortes hétérogénéités latérales peuvent apparaitre dans ce cas : ces glis-
sements superficiels sont fréquents et peuvent s'étendre sur 150 m de long.

L'eau de pluie qui s'infiltre se retrouve dans
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terrain était due a une couche de sable oxydé d’origine inconnue, ou les traces de circulation de fluides
sont nettement visibles. Cette couche se trouve a environ 2 m de profondeur, elle est épaisse de 2,50 m.
qui provoque le risque : environ 140. L'interprétation unidimensionnelle a été réalisée avec un programme
du CNRS de Garchy (J. Tabbagh) et un programme russe IPI-1D (V. Shevnin). Une interprétation a 2
dimensions a été tentée mais I'éloignement des sondages rend cette approche difficile.

Il a été néammoins possible de comparer les sondages des différentes zones et de voir aussi I'évolution du
terrain conducteur, des crétes aux zones basses. Les résistivités sont plus élevées sur les crétes et beau-
coup plus faibles dans les zones médianes.

Dans les zones basses, les couches conductrices sont plus épaisses : c’est la Kongawa, une couche de
cendres compactées qui retient I'eau. Les habitations sont construites sur cette terre tres stable et malgré
son importante conductivité, les risques dans cette zone sont minimes. Seules les zones médianes pré-
sentent des caractéristiques propices aux risques de glissement, c’est-a-dire que I'instabilité du terrain est
due aux pierres ponces et aux sables, lieux d’une importante circulation des fluides.

La topographie

Les problémes dus a la topographie sont connus en prospection géophysique, souvent mentionnés, rare-
ment pris en compte numériquement. Bien que la plupart des sondages aient été effectués parallélement
aux lignes de niveau, I'extension des lignes a 100 m en AB/2 ne peut qu’induire certaines erreurs dues a
la topographie. Les derniéres résistivités apparentes qui augmentent ou diminuent brutalement en fin de
courbes peuvent étre dues respectivement a une bosse ou un creux topographique en fin des lignes. Les
dernieres données sont alors peu fiables. Une correction topographique est nécessaire, ceci impliquant
une connaissance exacte de la géométrie du profil. Ainsi, deux sondages ont été corrigés par un pro-
gramme de correction topographique, développé par I'un de nous (Xu Shi Zhe). L'un des sondages,
Antenne 2, a été mené
perpendiculairement
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soit parallelement a I'axe : entenne 3 ; soit perpendiculairement : antenne 2
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I obs étant la résistivité appa-
rente mesurée. Le sondage
Antenne2, perpendiculaire a
la coulée, présente, avant cor-
rection, une faible chute des
résistivités a partir de
AB/2=20. Le sondage paralléle
a la coulée, Antenne 3,
montre une courbe de résisti-
Vvité apparente qui croit pour
des AB/2 élevés. La correction
topographique est considé-
rable sur Antenne 2 pour les
AB/2 supérieurs & 10 m, et se
traduit par une forte remontée
- des résistivités apparentes. La
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Figure 3 - Photographie de la section topographique courbe de resistivite corrigee

reste différente de la courbe

de mesure le long de la cou-
lée, ce qui ne nous surprend pas étant donnée la forte anisotropie que I'on peut attendre suivant le sens
de la coulée et suivant sa perpendiculaire.

Conclusion

Bien que la méthode de prospection soit simple, il est souvent nécessaire de corriger les données mesu-
rées de I'effet topographique, et donc de mesurer, a mieux que le metre, les différences d'altitude sur un
sondage. Les sondages en croix menés pour étudier I'anisotropie d’un terrain peuvent étre utilisés a titre
de comparaison dans un terrain a fort relief.
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dages électriques parallelement aux courbes. Aussi, les résultats obtenus quant a la détection des terrains
a risques restent fiables. On peut confirmer la fragilité des terrains des zones médianes. Le risque pour la
population reste faible étant donné I'éloignement des régions habitées par rapport au volume susceptible
de glisser.
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