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que signifie l’incertitude?

= état de défaut d'information 

concernant la compréhension ou la connaissance d'un événement, 

de ses conséquences 

ou de sa fréquence (probabilité)
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… et un risque?

= événement avec une certaine conséquence et fréquence (probabilité)

risque  = fréquence x conséquence



Analyse et gestion de risque - R. Defert
Section de génie civil – Master - Semestre automne 2024

Semaine 2
Principe de l’analyse de risques – page 4

gestion des incertitudes en GC

La gestion des incertitudes est cruciale pour assurer:
la sécurité, la qualité et la durabilité des projets. 

• Identifier les sources d’incertitudes : matériaux utilisés, 
conditions géotechniques/géologie/hydrologie, conditions 
environnementales, géométrie et topologie, anthropologique 
(fondations, galeries, conduits)

• dimensionnement robuste : La conception doit être 
suffisamment flexible pour s’adapter aux incertitudes 
résiduelles => analyse de sensibilité

• évaluer les risques associés aux incertitudes et 
détermination des mesures de mitigation

• suivi et ajustement : Tout au long du projet, il est crucial de 
surveiller les incertitudes et d’ajuster les stratégies de gestion 
des risques 
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incertitudes des matériaux utilisés

acier: propriétés mécaniques uniformes, corrosion, 

soudures.

Facteur de sécurité: γ =1.05/1.15  (SIA 262/263)

béton: variabilité dans la qualité des composants, 

production et conditions de cure, résistance à long 

terme. 

Facteur de sécurité: γc=1.50 (SIA 262)

bois: variabilité naturelle, humidité, dégradation 

biologique, connexions.

Facteur de sécurité: γ =1.50 - 1.75 (SIA 265)
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incertitudes des matériaux utilisés

Acier
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incertitudes des matériaux utilisés

Bois

/ 1.71
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incertitudes des matériaux utilisés

/ 1.50

Moins 

d’incertitude 

due au bois 

lamellé

=> 

homogénéisation 

des propriétés

Bois
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incertitudes des matériaux utilisés

Béton neuf

(SIA 262)

/ 1.50
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incertitudes des matériaux utilisés

Béton existant

(SIA 269/2)

Résultat minimal et nombre d’essais déterminant (min. 3):

plus d’essais = moins d’incertitudes

… et de la qualité des essais:
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incertitudes des matériaux utilisés

Jet-grouting

(SIA 193.122)

nombre d’essais déterminant :

plus d’essais = moins d’incertitudes

… et de la qualité des essais/échantillons:

 
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incertitudes des matériaux utilisés

Ancrages

(SIA 267)
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incertitudes géotechniques

comment déterminer une valeur caractéristique?
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incertitudes géotechniques

Géologie:

• profondeur / contraintes in situ

• présence de formations non reconnues 

• incertitude sur la position et la proportion et orientation des différentes 
formations

• etc.

Géotechnique:

• précision des essais géotechniques 

• homogénéité de la distribution statistique

• nombre d'essais statistiquement significatif

• etc.
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incertitudes géotechniques
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incertitudes géotechniques

Einführung Norm SIA 267 (2003)

(moyenne)

(écart type)
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incertitudes géotechniques

Einführung Norm SIA 267 (2003)

Une «bonne information» (α=0.2) et aussi 
dépendant de la variation des résultats 
(vérification du écart type), en général 5-10 
essais sont suffisant 

=> engineering jugdement
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incertitudes géotechniques
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

• identifier et évaluer les risques associés aux incertitudes

• Comprendre les sources de risque

• Événements possibles et leurs causes

• Conséquences et fréquences potentielles

• Évaluer et classer (acceptable/inacceptable) le risque

• mesures de mitigation – traitement du risque

• Accepter le risque?

• Refuser l’activité avec le risque identifié (risque inacceptable)?

• Éliminer la source (p.ex. réduire l’incertitude avec plus d’essais)

• Déterminer les mesures pour réduire la fréquence / probabilité

• Déterminer les mesures pour réduire conséquences

• Acceptance du client du risque résiduel après mesures
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

• Le niveau de risque est le plus important lors des phases 

d'études préliminaires, qui comprend le plus d’incertitudes:

• augmenter les connaissances (reconnaissance / essais)

• Transformer les incertitudes en certitudes du risque

• Augmentation successive de la précision de l'information lors 

des phases suivantes.
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

Risque: chutes de pierres

CONSEQUENCE / 
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

Réduire les incertitudes:

Reconnaissances complémentaires

sur la taille possible des pierres 

potentiellement instables

CONSEQUENCE / 
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

Réduire les incertitudes:

Reconnaissances complémentaires

sur la stabilité des pierres 

potentiellement instables

CONSEQUENCE / 
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

Mesure de mitigation pour réduire la 

probabilité d’occurence: ancrages

CONSEQUENCE / 
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identification, évaluation et mitigation 

des risques

Mesure de mitigation pour réduire la 

gravité de l’impact: digue de 

protection

CONSEQUENCE / 
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Exercice

Sources d'incertitudes en génie civil

1. Prendre individuellement 5 minutes pour lister les sources 

d'incertitudes dans la pratique de l'ingénieur civil

2. Restituer en commun 10 minutes en constituant des regroupements

3. Discuter les mesures de mitigation liée aux incertitudes
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Solution - Sources d'incertitudes (1/4)
(non exhaustif)

Caractéristique du site prévu pour la construction
• Topographie

• Géologie

• Hydrologie

• Géotechnique

• Environnement

Qualité des essais (exécution et interprétation)
• Campagnes de reconnaissance

• Nombre des essais et qualité des échantillons

• Modèles d’interprétation 

Nature de l’ouvrage
• Géométrie

• Matériaux

• Mise en place

• Vulnérabilité
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Solution - Sources d'incertitudes (2/4)
(non exhaustif)

Modèles de calcul, dimensionnement
• Limites théoriques des modèles

• Approximations

• Erreurs de calcul ou de modélisation

• Expérience (information subjective)

• Qualité des plans

Qualité de l’exécution de l’ouvrage
• Méthode d’exécution

• Qualité des entreprises

• Conditions météorologiques
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Solution - Sources d'incertitudes (2/4)
(non exhaustif)

Relations entre acteurs de la construction
• Management de projet

• Bases contractuelles, définition des responsabilités

• Facteurs politiques et légaux

• Facteurs sociaux

• Facteurs économiques

• Influence des médias
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Solution - Sources d'incertitudes (4/4)
(non exhaustif)

Mesures de mitigation
• Campagnes de reconnaissance additionnels (réduire les incertitudes)

• Mesures pour réduire la probabilité d’occurrence et/ou la gravité : 

• Eléments de stabilisation

• Mettre en place une organisation et des moyens pour éviter les erreurs d’interprétation 

ou de calcul (assurance qualité) → dimension "RH" (recrutement, formation, 

management…)

• Processus de suivi (planning, coûts, etc.)

• Veille réglementaire

• Etc.

• Mettre en place une gestion des risques de projet avec des mesures concrets et efficaces !


	Diapositive 1 dimensionnement et gestion des risques et incertitudes en génie civil
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4 gestion des incertitudes en GC
	Diapositive 5 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 6 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 7 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 8 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 9 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 10 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 11 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 12 incertitudes des matériaux utilisés
	Diapositive 13 incertitudes géotechniques
	Diapositive 14 incertitudes géotechniques
	Diapositive 15 incertitudes géotechniques
	Diapositive 16 incertitudes géotechniques
	Diapositive 17 incertitudes géotechniques
	Diapositive 18 incertitudes géotechniques
	Diapositive 19 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 20 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 21 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 22 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 23 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 24 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 25 identification, évaluation et mitigation des risques
	Diapositive 26 Exercice
	Diapositive 27 Solution - Sources d'incertitudes (1/4) (non exhaustif)
	Diapositive 28 Solution - Sources d'incertitudes (2/4) (non exhaustif)
	Diapositive 29 Solution - Sources d'incertitudes (2/4) (non exhaustif)
	Diapositive 30 Solution - Sources d'incertitudes (4/4) (non exhaustif)

