
Journée Formascience
du 

Sciences et prévention des risques – Atelier

La géoscience: une discipline préventive du risque 
dans les projets d’infrastructures

1

26/02/2015

N.DOMBON



Sciences et prévention des risques – Atelier

1. Les risques dans la géoscience
a. Définition du risque en géoscience
b. Les types de risques

2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
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linéaires ferroviaires et autoroutiers)
c. La prévention des risques
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1. Les risques dans la géoscience

a. Définition du risque en géoscience

Définition usuel du risque

Risque = Aléa X Enjeu

Aléa : évènement ou processus défini par une intensité (aléa 
fort, moyen faible).
Enjeu : lié à la présence humaine (personnes, habitations, 
activités économiques, infrastructures, …). 
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Bourrelets de fluage

Chute de blocs Glissement de terrain

Retrait gonflement des argiles
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1. Les risques dans la géoscience

b. Les types de risques

� Le risque sismique.

� Les autres types de risques (indirects)
• Risque amiante dans le traitement de roches issues des 

formations géologiques potentiellement amiantifères. 
• Dégagement de grisou (gaz dans les gisements houillers).
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

a. La campagne de terrain

Objectifs:
� Connaître le contexte géologique et hydrogéologique de la 

zone d’étude.
� Connaître les caractéristiques géotechniques des sols et 

leurs réemplois possibles.
� Identifier les « points durs ».

Préalablement à la visite de terrain
� Analyse des cartes géologique et topographique.
� Bibliographie des études antérieures dans le secteur 

étudié.
� Analyse de photos aériennes.
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

a. La campagne de terrain

Probable zone 
de départ de 
gros blocs

Identification d’affleurements

Identification de la formation

Doline
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

b. La campagne de sondages

Sondage ou forage?
� Sondage : ensemble des information recueillies.
� Forage : exécution du trou proprement dit.

Objectifs:
� Affiner les études géologiques.
� Etablir une coupe lithologique du sous-sol et relever les niveaux 

d’eau.
� Prélever des échantillons du sol pour la réalisation d’essais en 

laboratoire.
� Connaître les caractéristiques géotechniques des sols (essais in 

situ).

Les méthodes
� Sondages géologiques et essais in situ. 
� Sondages géophysiques.
� Essais en laboratoire.

26/02/2015



Sciences et prévention des risques – Atelier

10

SOMMAIRE

1. Les risques dans la géoscience
a. Définition du risque en 

géoscience
b. Les types de risques

2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 

résultats

3. Exemples
a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques

2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

b. La campagne de sondages

� Réalisées sur la base des levés de terrain (cibler les secteurs 
dont les données sont à approfondir).

� Adaptées au type de terrain (sondages différents selon si le 
terrain est meuble ou si formation rocheuse).

� Adaptées au projet (implantation au droit des futurs ouvrages 
ou aménagements).

Piquet de sondage
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

Les sondages à la pelle mécanique
� But: Caractérisent l’état du sol support.
� Échantillons : Sacs pour des essais en laboratoire.
� Résultat: Etablissement coupe lithologique.
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

Les sondages à la tarière
� But: Caractérisent l’état du sol support. Détermination de la 

limite des sols meubles ou très altérés.
� Échantillons : Sacs pour des essais en laboratoire.
� Résultat: Etablissement coupe lithologique.

b. La campagne de sondages
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

Les sondages carottés
� But: observation géologique comme la 

pétrographie, la stratigraphie, les données 
structurales, les fracturations.

� Échantillons : carottes conditionnées en 
caisse et échantillons intacts pour des 
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� Résultat: Établissement coupe lithologique.
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Contrôleur capteur 
volume pression

Enregistreur de paramètres

b. La campagne de sondages
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

La campagne de sondage

Les essais d’identification Les essais mécaniques

� Paramètres de nature.

� Paramètres de 
comportement mécanique.

� Paramètres de 
comportement d’état.

� Les essais de 
cisaillement à la 
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

� Compilation et harmonisation des données issus de la  
campagne de terrain et de la campagne de sondage 
(corrélation formations géologiques et faciès lithologique).

� Etablissement de cartes et coupes.
� Rédaction d’un rapport géologique.
� Données de base pour les études géotechniques
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2. Les moyens d’analyse pour la prévention du risqu e

c. L’analyse et interprétation des résultats
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3. Exemples

a. Les petits projets d’infrastructure

Exemple d’une étude menée pour la construction de télésièges en 
montagne

Phase a: la campagne de terrain
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3. Exemples

a. Les petits projets d’infrastructure

Exemple d’une étude menée pour la construction de télésièges en 
montagne

Phase b: la campagne de sondage

3) Remise en état1) Réalisation forage

2) Relevé lithologie + niveau d’eau
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3. Exemples

a. Les petits projets d’infrastructure

Exemple d’une étude menée pour la construction de télésièges en 
montagne

Phase c: analyse et 
interprétation des résultats
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3. Exemples

a. Les petits projets d’infrastructure

Exemple d’une étude menée pour la construction de télésièges en 
montagne

Phase d: suivi de la phase chantier: contrôle des 
prescriptions
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3. Exemples

b. Les grands projets d’infrastructure linéaires
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Études Préliminaires

Objectif: s’assurer de la faisabilité technique et f inancière d’un projet

Études d’Avant Projet Sommaire (APS) /Études d’Avan t 
Projet (AVP)

Objectif: préparer l’enquête préalable à la DUP (Déc laration d’utilité publique)

DUP

Études de Projet
Objectif: affiner les études d’APS et préparer le D. C.E (Document de 
consultation des entreprises.

Construction du projet (phase chantier)

G

G

G
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3. Exemples

b. Les grands projets d’infrastructure linéaires

Phase a et b: la campagne de terrain et de sondages

Future zone 
en Déblai

Projet de tracé 
autoroutier

Future 
zone en 
Remblai

PM:Pelle
Mécanique

SC : Sondage 
Carotté

SP: Sondage 
pressiométrique

S : base sismique 
réfraction
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3. Exemples

b. Les grands projets d’infrastructure linéaires
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Etude de déblais
� Donner la stabilité du talus déduit de la valeur de la pente.
� Préciser le mode d’extraction.
� Préciser le réemploi des matériaux.

Etude des remblais
� Présentation de la situation et caractéristiques géométriques de l’ouvrage
� La stabilité du sol support.
� Recommandations et dispositions constructives du remblai avec l’étude de :

• La composition du corps de remblai et sa base.
• La préparation et l’amélioration du sol support.
• La pente de talus.
• La PST (Partie Supérieur des Terrassements).

Etude des tunnels
� Détermination des techniques d’excavations.
� Gestion des matériaux extraits.
� Etudes hydrogéologiques indispensables pour la gestion des eaux en phase 

chantier et exploitation. .

Etude des ouvrages d’art (ponts, viaducs)
� Dimensionnement des fondations (type et profondeur)

Phase c: analyse et interprétation des résultats
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3. Exemples

b. Les grands projets d’infrastructure linéaires

Phase c: analyse et interprétation des résultats

Extrait du tableau de classement des sols et de leurs 
conditions d’utilisation en remblai

Exemple de dimensionnement 
pour la stabilité des pentes de 
talus et des remblais 
(recherche coefficient de 
sécurité)
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3. Exemples
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c. La prévention des risques

b. Les grands projets d’infrastructure linéaires

Exemple d’illustration du risque dans les tunnels

Projet ferroviaire Lyon-Turin - galerie de reconnaissance de Saint-Martin-La-Porte -
phénomène de convergence dans les formations de schistes (mesure mise en œuvre: 
réduction du gabarit).

� Risque dégagement de grisou (gaz dans les gisements houillers) lors de la 
progression du front de taille..

� Risque amiante lors du percement dans des formations géologiques 
potentiellement amiantifères.
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3. Exemples

c. La prévention des risques

SOMMAIRE

1. Les risques dans la géoscience
a. Définition du risque en 

géoscience
b. Les types de risques

2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 

résultats

3. Exemples
a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques

Cartographie des aléas

� Etape 1: recueil de l’information existante.

� Etape 2: campagne de terrain et de sondages.

• Relevé des indices d’instabilité (arbres penchés, couchés 
ou en forme de tuyau, murs fissurés, déformés, ou 
écroulés, arrachements, traces de ravinements, 
bourrelets de fluage, moutonnements de la surface du 
sol, zones humides, etc…).

• Délimitation des zones d’aléas.

� Etape 3: réalisation des cartes.
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3. Exemples

c. La prévention des risques

SOMMAIRE

1. Les risques dans la géoscience
a. Définition du risque en 

géoscience
b. Les types de risques

2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 

résultats

3. Exemples
a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques

Délimitation des zones d’aléas

Fluage, Glissements 
de terrain

Chutes de masses 
rocheuses

Intensité Faible Fluage très superficiel Pierres chutant de 
moins de 5 m de haut 

Intensité Moyenne Fluage ou glissement 
de terrain dont le 
volume en mouvement 
va de quelques m3 à 
100 m3

Pierres chutant de plus 
de 5 m de haut

Ou

Blocs chutant de moins 
de 5 m de haut

Intensité Forte Glissements de terrain 
de plus de 100 m3

Blocs chutant de plus 
de 5 m de haut
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3. Exemples

c. La prévention des risques
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géoscience
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2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 

résultats

3. Exemples
a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques

Délimitation des zones d’aléas

Probabilité 
d’occurrence 
Faible

Prédisposition

Ou

Présence de quelques indices d’instabilité

Probabilité 
d’occurrence 
Moyenne

Prédisposition

Et

Présence de quelques indices d’instabilité

Probabilité 
d’occurrence 
Forte

Prédisposition

Et

Présence de nombreux indices d’instabilité
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3. Exemples

c. La prévention des risques

SOMMAIRE
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géoscience
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2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 

résultats

3. Exemples
a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques

Délimitation des zones d’aléas

Probabilité 
d’occurrence

Intensité
Faible Moyenne Forte

Faible Aléa faible Aléa faible Aléa moyen

Moyenne Aléa faible Aléa Moyen Aléa fort

Forte Aléa moyen Aléa fort Aléa fort
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3. Exemples

c. La prévention des risques
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Temps d’échange –
Questions/ réponses 
complémentaires

SOMMAIRE

1. Les risques dans la géoscience
a. Définition du risque en 

géoscience
b. Les types de risques

2. Les moyens d’analyse  pour la 
prévention du risque 
a. La campagne de terrain
b. La campagne de sondages
c. Analyse et interprétation des 
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a. Les petits projets 

d’infrastructures 
(constructions de télésiège)

b. Les grands projets 
d’infrastructures (projets 
linéaires ferroviaires et 
autoroutiers)

c. La prévention des risques
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b.La campagne de sondage

� Situés principalement au niveau des remblais. 
� Complètent les résultats des pelles mécaniques et sondages 

pressiométriques.
� Mesure la résistance de la pointe qd.

Sondages au pénétromètre 
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b.La campagne de sondage

� Sondage équipé, visant à mesurer le niveau de la nappe 
phréatique au repos (à la pression atmosphérique).

Le sondage piézomètrique

Partie tube lisse

TN

Partie tube 
crépiné
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b.La campagne de sondage

La diagraphie microsismique
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les paramètres de nature
� L’analyse granulométrique

Détermine la proportion des différentes classes granulométriques du sol.
� L’argilosité

• Les limites d’atterberg : limites correspondant à l’état d’humidité du sol.
• La limite de liquidité (wl): limite entre l’état liquide et plastique d’une argile.
• La limite de plasticité (Ip): limite entre l’état plastique et l’état solide des 

argiles.
• Indice de plasticité (Ip): Caractérise l’argilosité des sols  Ip = wl – wp.

� La valeur au bleu (VBS)
Mesure la quantité de bleu de méthylène absorbé jusqu’à saturation de la 
fraction argileuse.

� Autres paramètres
• L’équivalent de sable (ES): paramètre utilisé pour les sols sableux contenant 

peu de particules fines.
• La teneur en matière organique : mesure le pourcentage pondéral de matières 

organiques.26/02/2015
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les paramètres de comporteme nt 
mécanique

� Le coefficient Los Angeles (LA)
Détermine la résistance au chocs des roches.

� Le micro Deval en présence d’eau (MDE)
Indique la résistance à l’usure.

� Le coefficient de fragmentabilité (FR)
Détermine si la roche est fagmentable ou non.

� Le coefficient de dégradabilité (DG)
Précise la possibilité d’emploi de matériaux issus de roches argileuses.
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b. La campagne de sondage

Essais en laboratoire: les paramètres de comporteme nt d’état

� La teneur en eau naturelle (w)
Caractériser l’état hydrique du sol.

� L’indice de consistance (IC)
Désigne l’état des sols argileux  ( très mou, mou, ferme, dur, très dur).

� L’indice de portance immédiat (IPI)
Caractériser les états humides et très humides des argiles et apprécier la 

portance d’un sol.
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Réutilisation des matériaux
� Réutilisation en couche de forme

� Critéres pour le réemploi d’un matériau:
• La sensibilité à l’eau.
• La granulométrie.
• La résistance du matériau.
• La sensibilité vis à vis du gel.

c. L’analyse et interprétation des résultats
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