Commune de ‘ tPH
ECOLE POLYTECHNIQUE
St-P Frex FEDERALE DE LAUSANNE

Les dessous de St-Prex -

de 'Abbe Mermet a
I'hydrogéologie

Prof. Aurele Parriaux
EPFL - Ecole polytechnique fédérale de
Lausanne
Géologue et hydrogéologue consell

05.09.2018



05.09.2018

De quoi va-t-on parler ?

 Richesses du sous-sol urbain
* Quid de celui de St-Prex ?
* L'eau : pour le meilleur et pour le pire




Fonds national suisse de |la
recherche

Programme prioritaire PNR 54 .

“Le développement durable de

I'environnement construit”
220 propositions
30 retenues

Quelle conscience des dessous de la
ville?

“Deep City” est le seul projet qui inclut le sous-sol et la dimension
geologique de la ville.
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Notre these
“Le développement durable
de la ville ne peut étre
obtenu sans faire plus appel
a la 3¢ dimension”

05.09.2018



05.09.2018

Comment démontrer cette these ?
Le projet DEEP CITY comprend
deux phases .
— "Les legons du passé”

— Developpement d'une
methodologie
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Lecon du passeé

xemple de Mexico-City
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Principale conclusion de

I'étude des lecons du passe :

» L'approche sectorielle est la
raison principale de la non
conformité avec le
developpement durable.
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Approche

sectorielle de

'usage du
SOuUS-Sol
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Les criteres de decision sont
genéralement des criteres a court
terme (essentiellement technique et
économique)

Les professionnels des difféerents
secteurs ont peu de contact entre eux

Leur comprehension des autres
domaines concernes par le sous-sol
est souvent pauvre.

05.09.2018
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Principe de base du projet

“Une approche planifiee multi-
usages permet d'exploiter le
potentiel ressources du sous-sol
urbain a long terme
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Les quatre ressources principales
du sous-sol urbain

eau souterraine
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Concept multi-usages

Analyse des interactions a long terme
dans un concept multi-usage des
ressources (positives et negatives)

=>

Qu’est ce qui est compatible avec quoi et
dans quelles conditions.

=> Regles génerales
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Une opportunite pour la

densification urbaine
« Du dessus vers le dessous »

* Que déplacer de la surface en souterrain ?

« Implication au niveau des couts
d'investissement et d’exploitation ?

* Implication sur le bilan énergétique sur le
cycle de vie ?
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Volumes déplacables en
souterrain

Espace borgnes en surface :
- parkings

- grands magasins

- salles de spectacle, cinemas

- depots

- infrastructures de transport

=> se donner de la place pour vivre mieux
a la surface (Homme, biodiversité urbaine)
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Mutation dans la gestion

Passer d’'une approche
« du besoin aux ressources »
a une approche
« des ressources aux besoins »
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Nouvelle mission pour
I’Aménagement du territoire

A I'echelle du pays :

Principes dans une loi

A l'echelle des cantons et des
agglomérations :

L’introduction de la 3e dimension
implique de nouvelles taches pour les
professionnels de 'améenagement

4 étapes principales

05.09.2018
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Etape 1 : le modele 3D

Collection des donneées geéologiques

Collection des infrastructures souterraines
existantes

Stockage sous une forme utilisable
Etablissement du modele 3D du sous-sol
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Etape 2 : management a long
terme des ressources

- Potentiel propre de chaque ressource possible
prise isolément (espace, géomatériaux,
geothermie, eau de boisson)

- Potentiel intégral multi-usages par optimisation
des synergies et minimisation des conflits (selon
la méthodologie Deep City)

C’est l'etape principale!

05.09.2018
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Etape 3 : Evaluation des
ouvrages existants

» Les ouvrages existants sont-ils
compatibles avec le déeveloppement
durable ?

 Si non, planification de leur abandon ou

leur adaptation (on ne peut pas
simplement détruire comme en surface)
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Etape 4 . Evolution dynamique

* Evolution dynamique de
I'amenagement du sous-sol selon :

- de nouvelles données
- de nouveaux besoins
- de nouvelles technologies

- de nouvelles conditions socio-
economiques etc.
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Applications pratiques

- Projet APOGEE
- Deep City Lausanne
- Deep City China

- San-Antonio, Hong-Kong, Montréal,
Dakar
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Prochaine application : DC Verbier
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En conclusion sur Deep City

 Construire en souterrain ?

* QOui, mais pas n'importe ou et pas
n'‘importe comment
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Sous-sol de St-Prex
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Coupe a travers les Alpes
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Relation Alpes - Jura
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De |la radiesthésie a la
geophysique

» Application au sous-sol de St-Prex
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Ce qui est connu et
reproductible

* |l existe des courants electriques dans le
sous-sol. lIs resultent d’'une polarisation
due a differents pheénomenes, par
exemple :

« - volume de sous-sol placé dans un milieu
oxydant d’'un coté et réducteur de l'autre

« - de I’eau contenant des ions s’écoulant
entre des grains minéraux ou une fissure
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POTENTIEL ELECTROCINETIQUE

Mouvement de fluides = Anomalie de potentiel spontané.

Infiltration = PS négatif
Résurgence = PS positif
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Tout courant electrique crée un
champ magnetique

* Mais les lignes de champ sont
perpendiculaires a la ligne de courant et
non pas paralleles

 Mais le courant est tres faible, donc le
champ magnetique induit est tres faible
aussi

* Mais le courant est continu, le champ
magnetique est constant, pas ondulatoire

05.09.2018
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Ce qui est plus difficile a
démontrer

* Le systeme nerveux humain est sensible
aux champs magnetiques emis par le
sous-sol
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Ce qui n’est pas verifie par la physique

« L'eau émet un champ radiesthésique spécifique
avec des lignes de force intenses toutes les 7
lignes (chiffre de I'eau = 7)

 Si elle contient du sel, on détecte encore des
lignes de force intenses toutes les 12 lignes
(chiffre du sel =12)

« Si elle contient du magnésium, on détecte
encore des lignes de force intenses toutes les
19 lignes (chiffre de la magnésie = 19)

 |La détection sur cartes a distance

 De méme les noeuds telluriques de la
« géobiologie »

05.09.2018
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Prospection hydrogéologique a
St-Prex
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Mesures de résistivité électrique
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Données de forages

Commune StPrex
e  Forage peu profond
®  Forage profond

500

1'000 Métres

S7



Synthese géologique
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Modele geologique 3D
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L es eaux souterraines
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Notion de paleo-valléee

* Anciennes vallées remplies de gravier et
de sable

 L’'eau s'écoule dans les vides entre les
grains (pores millimeétriques)

e Difféerent des « ruisseaux souterrains »
des sourciers
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Essais de tracage

Traceurs ~ Injection Liewde | Amvées | Meswres/ | Distance |Tempsdetrans-] Vitesse e
Liew | Date prélevement | les eaux fluocapteurs | parcourue | fertdu raceur |  transfen

Ikguraning | E3 | 24687 | ViewMoulin| 3687 | pos [24m 6 jours 20,7 m)
Chauchy | nég. nég. Mm | >1Bjous | <I9mj

Ikgduasyne | EI9 | 24687 | View-Moutin| nég. 0m | >1Bjours | <38m
Chawchy | nég. nég, Nm [ >Djors | <0§m)

Dkgnaphtionate | EIS | 24687 | Viewx-Moulin | nég. Wym | >1Bjows | <20m)
Chachy | nég. | nég Mm | >1Bjows | <28mj

Dkgpyranine | EIIS | 24687 | Chemt | 26687 | - 80m 2 jours N mj
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Zones de protection des

GEOLEP captages de la ESSAlI D'INFILTRATION : EI 11
commune de St-Prex
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Essais spécifiques sur des captages

Puits du Vieux Moulin I'hiver

B
s
g
1: HIVER Régime de pompage: 10°000-16:000
m3/semaine
=== LAC NAPPE
(51 > | | <|[725°%]
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Puits du Vieux Moulin I'été

Regime de pompage: 14 000-28 000
m3/semaine

/
LAC NAPPE
[ 73 % <779
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Tranchée d'infiltration |
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| Systeme d'évacuation des eaux pluvia]esl

|

Potentiel
d’infiltration
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Les eaux souterraines : pour le

meilleur et pour le pire

* Le mellleur : eau potable sans traitement
pour des milliers d’habitants (1 I/mn suffit a
9 habitants)

 Le pire : limitations de profondeur de
constructions, interdiction des sondes
geothermiques

05.09.2018
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Conclusion

* Avec le temps, les méthodes changent

 Mais les eaux souterraines restent une
richesse a protéger

* En milieu urbain, la protection est
particulierement delicate (quantité, qualité)
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La gestion dgs GEO LOGI E

eaux a besoin BASES POUR LINGENIEUR
d'une géologie Aurdle Pariaax '
accessible aux | '

Ingenieurs

Nouvelle édition
http://ppur.epfl.ch/

En francais

En anglais PI'IX Roberval 2007

En italien
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