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La modélisation du sous-sol
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sur les roches meubles quaternaires
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Matières premières Séismes & effet de site Espace constructible

Hydrogéologie Géothermie Géotechnique

Les enjeux dans les roches meubles quaternaires



Bundesamt für Landestopografie swisstopo
Loi sur l’aménagement du territoire (LAT 2)

Projet de révision de la LAT: 

Prise en compte du sous-sol dans l’aménagement du territoire 

Art. 3, al. 5 (nouveau)

5 Les utilisations du sous-sol, notamment les utilisations des 

matières premières telles que les eaux souterraines, les énergies

et les matériaux, ainsi que les utilisations des espaces 

constructibles doivent être coordonnées dès que possible entre 

elles ainsi qu’avec les utilisations de surface en tenant compte des 

intérêts opposés en présence. 



Bundesamt für Landestopografie swisstopo
Attentes du parlement fédéral

Postulat Karl Vogler PDC 16.4108: Données géologiques relatives au sous-sol 

Le Conseil fédéral est chargé d'indiquer dans un rapport quelles conditions 

concrètes et juridiques et, le cas échéant, quelles autres conditions doivent être 

réunies en relation avec l'aménagement du sous-sol afin que les 

informations géologiques utiles à cet effet puissent être récoltées et 

coordonnées en collaboration avec les cantons et, si nécessaire, d'autres 

acteurs.

… Or, ce sont des privés et des cantons qui sont propriétaires d'une grande partie 

des informations géologiques et seuls quelques rares cantons disposent d'une 

réglementation moderne de l'utilisation du sous-sol. 



Modèle en couches: échelle nationale

GeoMol

Modèle Voxel: échelle régionale/locale  

GeoQuat

swisstopo: deux types de modèles géologiques 3D



Modèle en couches: échelle nationale  



Modèle en couches: échelle nationale  
Température des formations rocheuses



Modèle en couches: échelle nationale  
Le Fossé Permo-Carbonifère



Voxel:  «brique élémentaire» 

pour représenter les roches meubles

quaternaires de façon digitale  



Roches meubles quaternaires

Projet-pilotes GeoQuat

Répartition des roches meubles en Suisse  



1. Übersicht Projekt GeoQuat

• Développement d’un système d’information, permettant une saisie

et une mise à disposition structurée des données pour les roches

meubles quaternaires en Suisse.  

 Saisie selon un modèle unifié de données

 Standardisation / harmonisation des données disponibles  

 Application aux roches meubles quaternaires

• Elaboration de workflows et d’outils pour l’établissement de modèles

géologiques et paramétriques 3D et de produits dérivés 2D 

 Réalisation de projet-pilotes régionaux

 Prototypes pour les administrations cantonales

 Bases de décision pour les décideurs

GeoQuat (2016-2018): objectif du projet



Données de forage

Cartes géologiques 

et géotechniques

Profils géologiques

Hétérogénéité des données géologiques (type, format)    



GeODin

TopGIS
GST

Contrôle des données

vectorisation 3D

Produits

dérivés

Modélisation

Voxel 
Standardisation

Harmonisation

QLG-DM

Stockage des

données

Manuel Semi-
automatique

Workflow pour la gestion de modèles 3D



GeODin

TopGIS
GST

Workflow progress ->
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Standardisation

Harmonisation

QLG-DM

Standardisation et harmonisation coûteuses



Standardisation

Harmonisation

QLG-DM

Standardisation et harmonisation coûteuses



Pilot region No. Boreholes (n) Borehole length (m) No. Layers (n)

Birrfeld 1'577 37'230 19'830

Visp 788 17'955 11'674

Aaretal 3'280 60'215 36'275

Vierwaldstättersee 741 15'423 8'120

Genf 615 11'240 7'143

St. Gallen 686 7'300 2'170

Total 7'687 149'363 85'212

L’expérience des bureaux privés est indispensable  

Standardisation et harmonisation coûteuses

Standardisation

Harmonisation

QLG-DM



 Visualisation sur ArcScene

• Liste automatique des 

incohérences entre cartes, 

profils et forages

• Contrôle visuel en 3D

Contrôle des données et vectorisation 3D  

Contrôle des données

vectorisation 3D



• Definition des paramètres modélisés n’est pas

automatique

• Variogramme statistique n’est pas automatique

• Le processus de modélisation est automatique

3D Voxel Models Modelled 
Parameter

Type Methode

Geologique Lithostratigraphie Discrete Nearest Neighbour

Geologique Lithostratigraphie Continuous + 
Discrete

Sequential Geological 
Probabilistic Modelling 
(Indicator Kriging)

Paramétrique Conductibilité
hydraulique

Continuous Co-Kriging

Modélisation

Voxel 

Modélisation géologique et paramétrique 3D avec ISATIS
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Modélisation

Voxel 

Résultat de la modélisation 3D avec ISATIS



Geologisches Modell

Modèle

géologique

Carte de l’épaisseur

des dépôts limniques

Visp

Brig
Gampel

Visp

BrigGampel

Carte des sols de 
fondation SIA 261 

Extraction automatiqueExtraction automatique

Modèle

paramétrique

Produits

dérivés

Produits dérivés 2D de la modélisation géologique 3D  



Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM

Constructions souterraines
modèle de données ifc4 (industry foundation classes-BIM compatible); logiciels CAD/DAO+

précision décimétrique

Données géologiques en sous-sol

modèle de données GeolBIM (à créer); logiciels MOVE/ISATIS/GST/(SIG)

précision décamétrique



Cadastre 3D des canalisations

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



12.11.2018

Immeubles 3D  

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



Constructions 3D en sous-sol

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



Forages

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



Forages et profils géologiques

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



12.11.2018

Modèle géologique 3D  (Voxelmodel) 

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



12.11.2018

Combinaison de jeux de données

Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM



Projet-pilote Genève  GeoBIM-GeoCIM

Planification d’un nouveau tunnel
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Modèles géologiques 3D et GeoBIM/GeoCIM
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Merci de votre attention!


