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Synthèse 

Dans le cadre de la convention signée entre la DEAL Guadeloupe et le BRGM le 24 
novembre 2010, ce rapport a pour objectif de présenter l’impact géotechnique et 
hydraulique de l’élévation du niveau marin lié au changement climatique à l’horizon 
2100 dans la zone pointoise (Pointe-à-pitre et sa périphérie) en Guadeloupe. Cette 
étude a été réalisée dans le cadre du Schéma Régional Climat-Air-Energie (SRCAE). 

 
Situé dans une zone de basse-altitude en domaine côtier, la zone urbanisée de Pointe-
à-Pitre/Abymes/Baie-Mahault devrait connaître, comme beaucoup de zones côtières 
au monde, de nombreux problèmes liés à l’élévation du niveau marin due au 
changement climatique. Ces problèmes affecteront aussi bien  le bâti que les différents 
réseaux présents dans cette zone qui est le poumon économique de l’archipel 
guadeloupéen où les enjeux socio-économiques sont forts (port, aéroport, moyens de 
production électrique, point de passage entre les 2 îles principales, forte densité de 
population, etc…). 
 
Initialement, le projet comportait plusieurs étapes : 
 

1. Une synthèse sur les hypothèses d’élévation du niveau de la mer liée au 
changement climatique dans la région à l’horizon 2100 ; 

2. Une délimitation et caractérisation au sein de l’agglomération centrale, où se 
concentrent les infrastructures économiques, le port principal et l’aéroport, de zones 
homogènes du point de vue lithologique ; 

3. Un inventaire des problèmes qui se posent déjà dans la zone d’étude (via un 
questionnaire ad hoc envoyés aux maître d‘ouvrages et opérateurs de réseaux de la 
zone), et  dans d’autres zones aux caractéristiques proches, hors de Guadeloupe ; 

4. Une caractérisation des dispositifs géotechniques et hydrauliques existants 
et des éventuelles modalités de prise en compte de l’élévation du niveau de la mer 
dans les projets de construction et d’aménagement actuels (via le questionnaire ad hoc 
ci-dessus) ; 

5. Un inventaire et une caractérisation des problèmes posés par une élévation 
du niveau de la mer et la rédaction d’un « Guide des bonnes pratiques » pour 
l’adaptation au changement du niveau marin. 

Sur la base d’une recherche bibliographique, l’élévation du niveau de la mer dans la 
région pointoise a été estimée à 50 cm d’ici à 2060 et à 80 cm à l’horizon 2100. 

Une modélisation des différentes zones ennoyées d’ici 2100 a pu être réalisée à partir 
notamment d’un MNT local. Bien que les résultats de cette modélisation ne puissent 
pas servir pour un zonage d’aléa en raison du degré de précision des données 
initiales, il est possible de reconnaître des zones qui seront systématiquement ennoyée 
d’ici 2100. Il s’agit des terrains situés à proximité immédiate de la Rivière Salée, de la 
zone de mangrove située entre la Gabarre et le Raizet, des zones entourant la piste de 
l’aéroport, d’une partie importante des quartiers de Lauricisque et de Bergevin, de 
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l’extrémité ouest de Grand-Camp, et de l’ensemble des zones côtières situées de part 
et d’autres de Morne à Savon à Jarry Houëlbourg (et jusqu’au Pont de la Gabare au 
nord de ce dernier). 

La réalisation d’une carte géologique homogène reprenant notamment les importantes 
superficies de remblais gagnés sur la mangrove ou la mer, permet de reconnaître, à 
partir de leurs caractéristiques géotechniques, les ensembles lithologiques les plus 
sensibles à l’élévation future du niveau marin. Il s’agit précisément des remblais, en 
particulier ceux initialement installés sur des terrains secs. 

En l’absence de retour qualitatif et quantitatif suffisant à notre questionnaire aux 
opérateurs de réseaux et maîtres d’ouvrage de la zone, il n’a été possible ni de 
déterminer les désordres déjà apparus liés à l’augmentation du niveau marin, ni de 
prévoir les désordres spécifiquement attendus. Une recherche bibliographique a 
cependant permis de déterminer les désordres généraux liés à une élévation du toit de 
la nappe ou la mise en présence de structures avec de l’eau salée. On peut noter par 
exemple, l’altération des bétons, les déstabilisations de fondations, l’ennoiement des 
parties basses de différents bâtis ou encore la mise hors d’usage de l’assainissement 
autonome. 

Pour compenser l’absence de réponses au questionnaire, nous avons réalisé un 
important travail d’inventaire (non-exhaustif) sur le terrain concernant 34 sites 
susceptibles d’être affectés par l’élévation du niveau marin. Pour chaque site, nous 
avons relevé le contexte, la géologie, l’hydrogéologie, les enjeux et finalement la 
vulnérabilité associée en fonction de l’altitude de l’enjeu par rapport au niveau actuel 
de la mer. Il ressort de cet inventaire que 13 sites présentent une vulnérabilité forte, 13 
une vulnérabilité moyenne et 8 une vulnérabilité faible. 

Globalement, il semble que les installations les plus sensibles ou dangereuses (sites 
ICPE, SEVESO, postes électriques ou de production, réservoirs AEP, etc.) ne soient 
pas menacées par la montée des eaux. En effet, celles-ci se localisent soit sur des 
terrains massifs à altitude suffisante, soit sur des terrains remblayés surélevés, 
permettant de les placer à distance du toit de la nappe d’eau souterraine. 

Ne disposant pas de suffisamment d’éléments permettant de rédiger un « Guide des 
bonnes pratiques » pour les maîtres d’ouvrages, des recommandations pour 
l’adaptation du bâti, le bâti futur, ou la mise en œuvre d’études à réaliser sont 
proposées. Les adaptations possibles à mettre en œuvre sont nombreuses et 
dépendront du choix des décideurs, en termes financiers mais surtout en fonction du 
contexte et des enjeux de chaque site puisque les réponses à l’élévation du niveau 
marin pourront varier considérablement d’un endroit à un autre. 
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des désordres éventuels liés à l’augmentation du  niveau de la mer. Les maîtres 
d’ouvrage sont globalement conscients des enjeux liés à l’élévation du niveau de la 
mer mais n’ont pas de recul sur ce phénomène et n’ont généralement pas recensé les 
désordres qui pourraient y être liés. Compte-tenu du faible retour, et pour compenser le 
faible nombre d’informations disponibles pour les étapes 3 et 4, nous avons donc 
engagé une importante étude de terrain pour recenser (de manière évidemment non-
exhaustive) et caractériser les sites et infrastructures potentiellement sensibles à 
l’élévation du niveau de la mer. 
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2. Hypothèses sur l’élévation du niveau de la mer 
dans la zone de Pointe-à-Pitre/Jarry à l’horizon 

2100 

Le changement climatique et les modifications environnementales qu’il va entraîner ne 
seront pas homogènes à l’échelle de la planète avec des zones géographiques plus 
impactées que d’autres. Pour estimer ses effets sur la zone d’étude, nous nous 
sommes basés sur les plus récentes conclusions des études liées au phénomène. 

2.1. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE A L’ECHELLE MONDIALE 

Le changement climatique est naturellement lié à des forçages externes tels que les 
facteurs astronomiques (variation de la position de la Terre, de l’activité solaire, etc…), 
ou internes comme la tectonique des plaques ou encore l’activité volcanique. Ces 
derniers ont pour conséquence de voir le climat global de la Terre présenter une 
alternance de périodes glaciaires et interglaciaires depuis au moins -1,7 Ma (début du 
Quaternaire). Actuellement en pleine période interglaciaire, il apparaît clairement que 
depuis l’époque pré-industrielle le réchauffement du climat global s’est accéléré, en 
lien avec l’augmentation très forte des activités humaines, d’après les observations du 
GIEC présentées dans son 4ème rapport (2007). 

Différents changements témoignent de ce phénomène partout dans le monde :  
- augmentation des températures atmosphériques et océaniques moyennes ; 
- fonte massive des glaciers de montagne (Ex : Alpes, Amérique du Sud) et des 

calottes polaires ; 
- modification des régimes pluviométriques, à l’origine de sécheresses ou 

d’inondations inhabituelles ; 
- intensification de certains évènements climatiques extrêmes comme les ondes 

de tempête ; 
- augmentation du niveau marin moyen. 

Les émissions mondiales de gaz à effets de serre semblent être la cause principale de 
l’élévation de la température moyenne à la surface du globe, d’après le 4ème rapport du 
GIEC. 

Ces émissions de gaz à effet de serre (GES) sont en partie naturelles et sont 
absolument nécessaires à la vie sur Terre dont l’atmosphère serait beaucoup plus 
froide si elles n’existaient pas. Cependant, ces émissions de GES ne cessent 
d’augmenter depuis la période pré-industrielle, et il faut noter en particulier qu’une 
hausse de 70% de ces émissions a été recensée entre 1970 et 2004. Cette 
augmentation est essentiellement le résultat d’une utilisation sans cesse croissante 
des énergies fossiles (gaz, charbon, pétrole) liée à une demande énergétique toujours 
plus importante, notamment dans les domaines des transports et de l’industrie. 
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glaciers de montagne et les calottes polaires (Groenland et Antarctique) forment un 
apport de masse important. 

Comme le montre la Figure 5, le changement climatique affecte différemment chaque 
région du globe. Le présent rapport s’intéresse plus particulièrement au phénomène 
d’élévation du niveau de la mer en Guadeloupe.  

 

2.2. LE CHANGEMENT CLIMATIQUE, ET EN PARTICULIER 
L’ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER, AU NIVEAU DES PETITES 
ILES 

2.2.1. Le changement climatique au niveau des petites îles : 
observations et projections 

De façon générale, les petites îles sont particulièrement vulnérables au changement 
climatique, de par leur surface restreinte, leur part importante de zone côtière, leurs 
ressources naturelles limitées et leur prédisposition aux évènements météorologiques 
extrêmes, notamment dans la zone intertropicale. 

Au sein de la Caraïbe, plusieurs observations ont pu être faites en lien avec le 
changement climatique sur ces dernières années :  

 Dans un premier temps, le GIEC a déterminé un réchauffement de 0 à 0,5°C 
par décennie, entre 1971 et 2004. De plus, depuis les années 1950, le nombre 
de jours de températures maximales très chaudes a considérablement 
augmenté, alors que le nombre de journées froides a diminué ; 

 Dans un second temps, il apparait que les épisodes de fortes précipitations 
sont en hausse alors que le nombre maximal de jours consécutifs de 
sécheresse est en baisse ; 

 Concernant les ouragans, il semble que leur activité ait été plus importante 
entre les années 1930 et 1960, en comparaison avec celle enregistrée du début 
des années 1970 à la première moitié des années 1990. Cependant, depuis 
1995, l’activité a repris un rythme plus intense, dépassant la normale observée 
entre 1975 et 1994. Il faut tout de même constater que les ouragans ont été 
moins importants en 1997 et en 2002, deux années durant lesquelles le 
phénomène El Niño a été particulièrement marqué et qui a la particularité 
d’inhiber l’activité cyclonique en Atlantique (et sans rapport avec le changement 
climatique); 

 Enfin, le niveau de la mer dans la région des Caraïbes a augmenté en 
moyenne de 1 mm/an au cours du XXème siècle. Cette hausse est le résultat 
de phénomènes océaniques à grande échelle tels que El Niño, et de l’activité 
volcanique et tectonique au niveau des bords de la plaque Caraïbes. 
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Actuellement, il semblerait également qu’une différence de vitesse d’élévation 
apparaisse entre le nord de la région et le sud. Ainsi, le niveau marin au nord 
s’élève de 1 mm/an, alors que la vitesse est de 4 mm/an au sud. Cette 
observation serait le résultat des mouvements tectoniques affectant la zone. 

Le GIEC émet plusieurs hypothèses sur les changements du climat qui affecteront les 
petites îles d’ici à 2100 : 

 La température de l’air en surface devrait continuer à augmenter, et ce de façon 
plus ou moins uniforme selon les saisons. Cette augmentation moyenne 
s’accompagnerait d’une hausse de fréquence des épisodes de températures 
extrêmes ; 

 Les précipitations devraient augmenter surtout durant l’été, avec une 
intensification des pluies quotidiennes. Ceci provoquera des épisodes plus 
fréquents de très fortes pluies ; 
 

 L’élévation du niveau de la mer affecterait différemment les différentes zones 
insulaires en raison des différents courants marins et des hétérogénéités de 
distribution de températures océaniques et de salinité de l’eau. Ce phénomène 
dépendrait également d’autres facteurs non climatiques, comme par exemple la 
tectonique. 
 

Finalement, il semblerait que les évènements météorologiques extrêmes et en 
particulier les cyclones tropicaux vont connaitre une intensification. Les maxima de 
vitesse des vents de ces derniers seraient à la hausse, tout comme les intensités 
moyenne et maximale des précipitations engendrées. Le nombre de cyclones intenses 
devrait augmenter, mais cependant, le nombre total de ces perturbations 
atmosphériques devrait globalement décliner. Les risques de cyclones tropicaux plus 
dévastateurs et persistants devraient donc probablement s’accroitre. 

Le GIEC envisage ainsi différentes incidences possibles concernant les petites îles : 

 Une baisse des ressources en eau serait envisageable, accompagnée de 
risques de pénurie lors des périodes de faible pluviosité. En effet, les réserves 
sont initialement limitées du fait de leur taille, de leur disponibilité, de la 
géologie et de la topographie des lieux. Cette vulnérabilité est accrue par leur 
dépendance aux précipitations, garantes des ressources en eau douce, 
associée à une demande toujours croissante ; 

 Le changement climatique entrainerait la détérioration des zones côtières, avec 
entre autres une érosion des plages et le blanchissement des coraux, ce qui 
pourrait menacer les ressources locales ; 

 Les îles connaitraient une invasion d’espèces exotiques inhabituelles, due à la 
hausse des températures. 
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Elles sont surtout fortement exposées aux risques liés en particulier à une élévation du 
niveau de la mer.  

Ce phénomène pourrait entrainer, entre autres, une diminution de la taille des îles. Il 
faut également envisager une intensification des inondations dans les zones côtières 
de basse altitude, une augmentation des tempêtes, une érosion du littoral, des 
menaces sur les infrastructures côtières,… Tous les secteurs sont soumis à ces 
risques : industries, habitats, installations vitales pour les populations (commerces, 
établissements de santé,…). 

En particulier, la stagnation d’eau de mer dans les plaines côtières pourrait avoir des 
conséquences dommageables sur la tenue des matériaux de construction. Ceci aurait 
pour conséquence de rendre inutilisable les infrastructures littorales. L’ensemble des 
réseaux (AEP, assainissement, électricité,…) pourrait rencontrer des difficultés de 
fonctionnement et être fragilisé. De plus, les ouvrages d’arts et les ouvrages 
géotechniques seraient particulièrement sollicités. 

La Guadeloupe est spécialement menacée par cette hausse du niveau marin, et 
notamment au niveau de la zone de Pointe-à-Pitre/Jarry, construite à basse altitude et 
qui s’est développée en gagnant d’importantes superficies sur la mer. On y trouve une 
importante concentration d’activités économiques de l’île, en particulier avec 
l’implantation de la zone industrielle de Jarry, et de l’aéroport international Pôle 
Caraïbes, tous deux installés en partie sur d’anciennes mangroves. 

Afin d’évaluer le taux d’élévation du niveau de la mer au cours du XXIème siècle, 
plusieurs études ont été passées en revue et sont présentées dans le paragraphe 
suivant. 

 

2.2.2. Synthèse sur les hypothèses d’élévation du niveau de la mer dans 
la zone pointoise aux horizons 2060 et 2100 

Dans un premier temps, il a été mis en évidence une accélération importante de la 
hausse du niveau marin mondial sur les dernières années. Ainsi, si l’on regarde 
l’ensemble du XXème siècle, le taux moyen d’élévation est de 1,8 mm/an (cf. Figure 6).  
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 Le GIEC estime, dans son 4ème rapport réalisé en 2007, une hausse des 
océans de 0,18 à 0,59 m pour 2100, par rapport au niveau mesuré en 1990. 
Cependant, ces propositions semblent sous-estimées, car le modèle mis en 
place ne prend pas totalement en compte l’évolution dynamique rapide de 
l’écoulement glaciaire, en raison des limitations sur les techniques de 
modélisation utilisées. Le GIEC prépare actuellement son 5ème rapport qui 
devrait être livré en 2014. D’ores et déjà, plusieurs études scientifiques ont été 
publiées annonçant des estimations bien plus pessimistes que celles 
annoncées par le GIEC en 2007. 

 
 Rahmstorf et Vermeer proposent, en 2009, une approche semi-empirique 

basée sur les travaux effectués en 2007 par Rahmstorf, présentés dans le 
rapport « A semi-empirical approach to projecting future sea-level rise », 
Rahmstorf, 2007. En effet, le changement du niveau de la mer ne semble pas 
pouvoir être estimé avec confiance en utilisant les modèles basés sur des 
processus physiques, car la dynamique des calottes glaciaires et de glaciers et, 
dans une moindre mesure, celle de la température océanique ne sont pas 
assez connues. Le fait d’utiliser un modèle semi-empirique permettrait d’établir, 
à partir de données observationnelles, le lien entre température moyenne 
globale et niveau de la mer. D’après les études, ces deux paramètres semblent 
particulièrement bien corrélés.  

Cependant, cette approche montre une limitation : une réponse différant de 
façon trop importante du reste des observations, comme par exemple un 
épisode de forte fonte de glace, ne peut pas être pris en compte dans les 
données observationnelles retenues. Il faut donc garder ce problème à l’esprit 
lors de l’interprétation des résultats. 

Finalement, Rahmstorf et Vermeer montrent par cette méthode une possible 
augmentation du niveau de la mer de 0,75 à 1,90 m entre 1990 et 2100.  

 
  En 2008, Pfeffer et al. procèdent également à une estimation de l’élévation du 

niveau des océans pour 2100. Ils se basent pour cela sur l’évaluation du 
maximum potentiel de glace fondue, obtenu à partir des contraintes 
géographiques rencontrées lors de l’écoulement des glaces. 

Les résultats, incluant la dynamique croissante de la contribution des glaces, 
présentent une hausse importante des océans : de 0,8 à 2 m. Cependant, ils 
estiment qu’il est impossible que le niveau de la mer dépasse 2 m d’élévation. 
Selon Pfeffer et al., la valeur de 0,80 m est la plus plausible. 

 

Ces résultats sont des moyennes, concernant l’ensemble du globe. Chaque région 
pourra rencontrer des hausses plus ou moins importantes (cf. Figure 8). Les variations 
spatiales de l’élévation du niveau de la mer sont en effet influencées  par divers 
facteurs : fonte des glaces continentales et effets gravitationnels modifiant le géoïde, 
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Cette subduction se caractérise par un magmatisme de type calco-alcalin important qui 
s’exprime en surface par la formation d’îles volcaniques alignées le long d’un arc 
insulaire (de Saba au Nord à Grenade au Sud).  

Sur ces îles, l’activité éruptive est dominée par des phénomènes effusifs (coulées de 
lave andésitique prédominantes et basaltique subordonnées) et surtout explosifs 
(éruptions pliniennes, formation et destruction de dômes, nuées ardentes, coulées de 
ponce dominées par des compositions andésitiques). 

 
Les deux îles principales de la Guadeloupe (Basse-Terre et Grande-Terre) et les 
dépendances (La Désirade, Marie-Galante et les Saintes) peuvent être séparées en 
deux ensembles géomorphologiquement bien distincts correspondant à des histoires 
géologiques très différentes (cf. Figure 10). 
 

 

Figure 10 : Schéma géologique simplifié de la Guadeloupe. 
 

D’une part, la Grande-Terre, Marie-Galante et la Désirade appartiennent à l’Arc 
externe des Antilles (ou arc éteint), constitué de terrasses calcaires subhorizontales 
d’origine marine, datant du Plio-Pléistocène. Celles-ci se sont édifiées sur des socles 
volcaniques très anciens, probablement pré-Miocène (30 à 50 Ma) et aujourd’hui 
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disparus, sauf à la Désirade où du magmatisme d’âge Jurassique et Oligocène 
subsiste à l’affleurement sous forme de rhyolites (Westercamp et Tazieff, 1980). 

D’autre part, la Basse-Terre et les Saintes appartiennent à l’Arc interne des Antilles (ou 
arc actif), constitué de formations volcaniques récentes et de leurs produits de 
démantèlement, et mis en place au cours des 3 à 4 derniers millions d’années. 
Aujourd’hui, le volcanisme actif ne se limite plus qu’au massif de la Grande 
Découverte-Soufrière où subsiste une activité fumerollienne intense. 

 

Présentation géologique du secteur d’étude 

Le secteur d’étude comporte des terrains de l’île de Basse-Terre, avec la commune de 
Baie-Mahault, et également des terrains de l’île de Grande-Terre, avec les communes 
des Abymes et de Pointe-à-Pitre. 

 Située à la jonction des 2 domaines (volcaniques et calcaires), la zone pointoise 
possède une géologie relativement complexe où s’entrecroisent en profondeur les 2 
types de terrain. Par ailleurs, la zone est couverte par 2 cartes géologiques dont la 
date et la facture générale sont très différentes (de Reynal de Saint Michel, 1966 pour 
Basse-Terre et Garrabé et Andreieff, 1988 pour Grande-Terre). En outre, la géologie 
locale est marquée par une présence très importante de remblais ayant servi à la 
poldérisation de terrains de grande superficie gagnés soit sur la mer, soit sur les zones 
de mangrove. Compte-tenu de la fragilité potentielle des remblais aux remontées de 
nappes en général, il nous a paru important de faire figurer ces formations sur la carte 
géologique utilisée dans la zone. Nous sommes partis des cartes IGN de 1950 pour 
déterminer quelles zones avaient été gagnées sur les étendues marines ou humides. 

Avec l’aide des données géologiques éparses présentes dans les études géologiques 
locales et accumulées depuis plusieurs années, nous avons pu obtenir une carte 
géologique harmonisée de la région d’étude présentant les grandes unités géologiques 
homogènes (cf. Figure 11). 
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Différentes géomorphologies peuvent être distinguées sur le secteur d’étude.  

Une première zone géomorphologique correspond à l’ouest du secteur situé en Basse-
Terre, c’est-à-dire la commune de Baie-Mahault. Elle est principalement constituée 
d’un complexe volcano-sédimentaire très altéré et mal connu, il est constitué de 
produits d’érosion (conglomérats plus ou moins grossiers, tuffites,…) des ensembles 
volcaniques situés à l’ouest ainsi que de formations volcaniques primaires (cendres, 
dépôts pyroclastiques divers,…). Ceci lui confère un relief relativement mou. 

Dans la partie est du secteur d’étude, on rencontre trois zones géomorphologiquement 
bien distinctes : la plaine de basse altitude de Pointe-à-Pitre, les Grands Fonds à l’est 
et la Plaine des Abymes à l’ouest. 
Les Grands-Fonds sont caractérisés par un modelé karstique très évolué constitué de 
collines (ou « mornes ») d’une centaine de mètres d’altitude au maximum, entourées 
de vallées hydrographiques généralement sèches. La Plaine des Abymes présente en 
revanche une topographie plane en pente douce générale vers l’ouest en direction de 
la mer. 
A Pointe-à-Pitre, une plaine de basse altitude située à moins de 3 m du niveau de la 
mer recouvre la majorité du territoire de la commune. 

Sur l’ensemble du secteur d’étude, on distingue les unités  géologiques suivantes : 

 
 A l’est de la zone, le complexe volcano-sédimentaire, toujours très altéré à 

l’affleurement et formant l’essentiel des reliefs « mous » de la commune de Baie-
Mahault. 

Il s’agit alors soit de conglomérats polygéniques constitués de blocs de lave plus ou 
moins altérée dans une matrice plus ou moins abondante, soit de tuffites et 
microconglomérats polygéniques traduisant des conditions de transport et de dépôts 
plus calmes. Ils sont généralement très remaniés. Des argiles rouges à quartz 
reposent sur cet ensemble. Elles correspondent à des retombées de cendres plus 
ou moins remaniées. Des calcaires constitueraient le soubassement du piémont 
volcano-sédimentaire à l’ouest du secteur sur Basse-Terre. Plus à l’est, il n’est pas 
connu. Il pourrait être de nature calcaire ou formé de coulées saines ou peu 
altérées. D’après des profils électriques réalisés dans le nord de la Basse-Terre, 
l’épaisseur des terrains au-dessus de ce substratum est de l’ordre de 100 à 200 
mètres. A proximité de la rivière Salée, elle est de l’ordre de 10 à 20 m seulement. 
 

 
 Les calcaires à polypiers, constituée de calcaires biodétritiques, 

généralement massifs, et riches en polypiers. Ces formations calcaires datant du 
Plio-Pléistocène sont présentes dans la région de Jarry, où elles forment 
notamment les falaises de la côte sud, et également dans la zone des Grands-
Fonds. L’épaisseur de ces calcaires est très variable : de l’ordre du mètre jusqu’à 
plusieurs dizaines de mètres. 
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En Grande-Terre, ils affleurent en général au sommet des mornes peu érodés où ils 
sont recouverts de formations superficielles peu épaisses (moins d’1 mètre) 
constituées par des argiles de décalcification et d’un sol argileux à montmorillonite 
peu développé. 
 
 

 Des calcaires biodétritiques à nodules algaires (rhodolites) datant du Plio-
pléistocène sont présents dans les reliefs des Grands-Fonds. Ces formations 
calcaires sont recouvertes de formations superficielles peu épaisses (moins d’1 
mètre) constituées par des argiles de décalcification et d’un sol argileux à 
montmorillonite peu développé. L’épaisseur de ces calcaires biodétritiques est très 
variable en fonction de la position géographique mais peut atteindre plusieurs 
dizaines de mètres d’épaisseur. 
 
 

 Au centre-ouest des Abymes, on trouve une formation peu indurée de sables et 
conglomérats à éléments volcaniques. Il s’agit de l’horizon volcano-sédimentaire 
du Pliocène Supérieur, pouvant atteindre localement 10 mètres d’épaisseur. Cette 
unité présente parfois un début d’encroutement algaire et est relativement riche en 
argiles. Elle est recouverte de formations superficielles peu épaisses (1 à 2 mètres) 
constituées essentiellement d’un sol argileux, et surplombe une couche 
probablement constituée de calcaires à rhodolites. 
 
 

 Des argiles de type montmorillonitique, issues de la dissolution des faciès 
calcaires de Grande-Terre et aussi de la pédogénèse du niveau volcano-
sédimentaire, forment les terrains situés entre les Grands-Fonds et la mangrove. 
Elles constituent le remplissage argileux de dépression et les vertisols à 
montmorillonite, de 1 à 6 mètres d’épaisseur, qui recouvre une formation calcaire 
pouvant correspondre à des calcaires à polypiers. 

 
 Finalement, des vases à palétuviers occupent les terrains à proximité de la 

mer, notamment de part et d’autre de la Rivière Salée, mais également à Jarry. 
Elles sont caractérisées par une forte teneur en matière organique, issue de la 
sédimentation d’éléments organiques. On y retrouve des proportions importantes 
d’argiles, de sables et de graviers limoneux interstratifiés (dont les dépôts sont liés 
aux variations du niveau marin au cours de l’Holocène), parfois surmontés d’un 
niveau de tourbe à proximité de la terre ferme. 
Au nord du secteur d’étude, cette formation présente une épaisseur de 1 à 8 mètres 
et repose sur un niveau d’argile de 5 à 20 mètres d’épaisseur correspondant à la 
décalcification des calcaires à polypiers.  
Notons qu’une grande partie de ces terrains de mangrove a été remblayé pour faire 
face à l’urbanisation grandissante. De l’espace urbain a même été gagné sur la mer 
par remblaiement, pour cette même raison.  
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Enfin, une grande partie du secteur, et en particulier des zones de forte activité telles 
que la Pointe Jarry, la piste de l’aéroport ou encore la ville de Pointe-à-Pitre, sont 
construites sur des remblais empiétant soit sur la mangrove, soit sur la mer.  

Bien qu’il ne s’agisse pas de formations superficielles naturelles et que leur nature soit 
souvent difficile à déterminer, nous avons choisi de faire figurer ces « formations » sur 
le zonage géologique pour deux raisons principales :  

- elles recouvrent parfois des superficies très étendues, suffisamment pour être 
cartographiées (ex : Aéroport de Pointe-à-Pitre, Est de Pointe-à-Pitre, Jarry) ; 

- elles ont souvent été réalisées au détriment de zones humides et notamment 
de zones vaseuses de mangrove (que l’on retrouve dans des forages réalisés a 
posteriori).  

La nature de ces remblais est souvent difficile à déterminer mais il s’agit dans la 
grande majorité des cas de tout-venant calcaire provenant de Grande-Terre (et 
notamment du groupe des calcaires à rhodolites, cf. ci-dessus).  

La discrétisation des unités géologiques homogènes nous permettra dans la suite de 
l’étude d’estimer les caractéristiques géotechniques des terrains concernés et 
d’estimer leur comportement face à l’élévation du niveau marin. Notons que la 
problématique du comportement des remblais face à une augmentation de la teneur en 
eau devra être traitée plus particulièrement. 

 

3.2. UNITES D’AMENAGEMENTS HOMOGENES 

L’étude de l’aménagement du secteur d’étude met en évidence la présence ou non de 
bâtiments, le type de bâti, la densité, les réseaux…  

3.2.1. Bâti 

Les recherches sur le bâti ont été essentiellement effectuées à partir des PLU-POS 
des communes ainsi que des orthophotos de 2004. Un travail de terrain a permis 
d’apporter des précisions sur les types de bâtis rencontrés. 
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Ce zonage du bâti, présenté en Figure 12, met en évidence trois grands secteurs : 
- la zone industrielle de Jarry et de la Jaille, où l’on ne retrouve que des 

bâtiments industriels et commerciaux. Le bâti est constitué d’immeubles de 
bureaux, de centres commerciaux, de hangars et entrepôts ainsi que de 
bâtiments d’activité industrielle (silos, réservoirs, etc…). Il s’agit du centre 
économique de la région ; 

- le centre ancien de Pointe-à-Pitre, dominé par les bâtiments d’habitat individuel 
continu. On y retrouve une part importante de logement en bois, même si les 
constructions en béton représente une majorité du bâti du fait de leur résistance 
aux cyclones et au feu ; 

- le nord de Pointe-à-Pitre et la zone du Raizet, où se concentrent les bâtiments 
d’habitat collectif de type HLM, structures en béton de quatre niveaux à quinze 
étages ou plus. 

Chaque type de bâti se caractérise globalement par une structure, des matériaux et 
des fondations similaires. Il faut donc s’attendre à des comportements analogues des 
structures de même nature installées dans des contextes environnementaux proches 
(niveau d’eau et géologie).  
 
Suite à une synthèse de quelques études géotechniques réalisées au niveau du 
secteur d’étude, il apparaît que les fondations superficielles par semelles filantes ou 
isolées, ou par radier général sont souvent préconisées. Cependant, trop peu de 
données nous ont été transmises (via le questionnaire aux maîtres d’ouvrage) pour 
pouvoir faire des conclusions pertinentes sur les types de fondations mis en œuvre au 
sein du secteur d’étude. 

 

3.2.2. Réseaux 

L’organisation des réseaux implantés sur le secteur d’étude a été mise en évidence 
grâce aux données IGN et BRGM, aux données fournies par les gestionnaires de 
réseaux et aux observations de terrain. 

• Réseau routier  

Le réseau routier de la Guadeloupe s’étend sur plus de 2500 km de routes nationales, 
départementales et voies communales. Seul moyen de transport terrestre (il n’existe 
plus de réseau ferré autre que touristique), il assure la très grande majorité du 
déplacement de l’ensemble de la population et des marchandises (le cabotage 
maritime, autre qu’inter-îles étant inexistant). Les enjeux de ce réseau sont donc 
particulièrement forts. 

Le réseau routier au niveau du secteur d’étude (cf. Figure 13) regroupe les routes 
nationales principales de la région, essentiellement en 2x2 voies, et de nombreuses 
routes secondaires, en 2x2 ou 2x1 voies suivant le site d’implantation. Elles quadrillent 
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critères de potabilité. Ces usines sont installées à proximité de chaque site de captage 
et également près des lieux de distribution lorsque ces sites en sont très éloignés. 

Lorsque l’eau est traitée, elle est acheminée vers des réservoirs, de type château 
d’eau ou réservoir semi-enterré. Le transport se fait par un réseau de conduites 
d’adduction, autorisant de gros débits d’eau. Le stockage dans les réservoirs a ensuite 
plusieurs fonctions : 

- garantir une pression minimale dans le réseau grâce au système de distribution 
gravitaire ; 

- garantir une sécurité d’approvisionnement en cas d’incident sur le réseau ; 
- garantir une distribution de l’eau dans les périodes de pointe par stockage lors 

des périodes creuses. 

Ces réservoirs AEP sont installés de façon à quadriller l’ensemble du territoire, afin 
d’assurer un apport d’eau potable à tous les lieux de consommation. 

Finalement, l’eau est distribuée à l’usager grâce au réseau de distribution, constitué de 
canalisations dont le diamètre est inférieur à celles du réseau d’adduction. 

Suivant le contexte environnemental, les canalisations peuvent être enterrées ou 
aériennes. 
En Guadeloupe, et en particulier sur le secteur d’étude, les deux cas sont rencontrés. 
L’essentiel des canalisations sont enterrées, mais par exemple, le franchissement de la 
Rivière Salée a imposé la mise en place de conduites aériennes le long du pont de la 
Gabarre. On y trouve ainsi trois conduites (2 sur l’ancien pont et 1 autre sur le nouveau 
pont) : 

- une conduite récente d’eau brute (diamètre : 500 mm ; matériau : PUX = tuyaux 
en fonte ductile avec revêtement de protection), provenant de la Basse-Terre et 
alimentant l’usine de traitement du Morne Miquel ; 

- une conduite d’eau traitée en provenance de Belle Eau Cadeau (diamètre : 700 
mm ; matériau : fonte) ; 

- une autre conduite d’eau traitée en provenance de Vernou (diamètre : 350 mm ; 
matériau : acier). 

On peut y ajouter 2 conduites principales d’irrigation en provenance des hauteurs de 
Basse-Terre et qui traversent la Rivière Salée au niveau du Pont de l’Alliance. A 
l’inverse des canalisations AEP situées au sud, elles passent sous l’eau. 

Un réseau de distribution d’eau est directement branché sur les réseaux d’adduction 
d’eau traitée de Belle Eau Cadeau et de Vernou. La conduite d’eau brute de Miquel 
conduit au Morne Miquel, sur la commune des Abymes où se trouve la seule usine de 
traitement d’eau brute de la zone d’étude. Un réseau de distribution en sort pour 
approvisionner essentiellement Pointe-à-Pitre, Bergevin, Lauuriscique et le Raizet. Le 
réseau de distribution est essentiellement enterré mais nous ne possédons pas 
d’information précise sur ses caractéristiques techniques (nature de matériaux 
employés, notamment). Il n’y a pas de réservoirs sur le périmètre d’étude. Les deux 
plus proches se trouvant dans les Grands-Fonds. On notera la présence d’une station 
de surpression située à la sortie de la station de traitement de Morne Miquel. 
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• Réseau d’assainissement 

Le réseau d’assainissement collectif rassemble l’ensemble des installations de 
collecte, de transport et de traitement des eaux pluviales (eaux claires) et usées, avant 
qu’elles ne puissent être rejetées dans le milieu naturel. Il concerne essentiellement les  
zones d’habitat dense. 

Il existe deux types de réseaux d’assainissement :  
- le système unitaire, récupérant dans le même collecteur eaux usées et eaux de 

pluie. Dans ce cas, l’ensemble des eaux est destiné à un traitement en station 
d’épuration (STEP) ; 

- le système séparatif, récupérant dans deux réseaux différents d’une part les 
eaux usées et d’autre part les eaux pluviales. Dans ce cas, les eaux usées 
chargées sont destinées aux STEP mais les eaux claires sont conduites vers 
un exutoire naturel. 

L’eau est tout d’abord collectée chez le consommateur, suivant le système mis en 
place, et est transportée de façon gravitaire vers les STEP grâce à un réseau de 
canalisations (égouts). Des postes de refoulement ou des vis d’Archimède permettent 
un écoulement gravitaire constant des eaux lorsqu’il y a par exemple des obstacles 
topographiques ou que les conduites descendent trop profondément.  

Il est essentiel que l’étanchéité de ces installations soit assurée afin essentiellement 
d’éviter toute pollution du milieu naturel par les eaux usées. 

Lorsque les eaux arrivent à la station d’épuration, elles subissent plusieurs processus 
de traitements physiques, physico-chimiques et biologiques successifs (séparation et 
transformation). Il s’agit d’éliminer tout autant la pollution carbonée que l’azote et le 
phosphore.  

Cette épuration des eaux polluées est indispensable afin de les recycler vers le milieu 
naturel, en respectant la qualité des eaux rejetées définies dans l’arrêté préfectoral 
d’autorisation. 

Une seule station d’épuration est installée sur le secteur d’étude : sur la Pointe à 
Donne (Jarry).  

Il faut noter qu’il existe également un réseau d’assainissement non collectif, dans les 
zones d’habitat peu dense, essentiellement rural. Ce système est mis en place pour 
chaque bâtiment (immeuble ou maison individuelle) non relié au réseau public 
d’assainissement collectif. 

L’assainissement autonome permet la collecte, le prétraitement, le traitement et le rejet 
dans le milieu naturel des eaux usées domestiques. Les eaux pluviales ne sont pas 
prises en charge par cette installation, du fait des trop grandes variations de leur débit 
qui pourraient engendrer un dysfonctionnement du système. 

De même que pour le réseau collectif, il est indispensable que les installations soient 
parfaitement étanches. En effet, ces eaux usées sont très polluées et risquerait 
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d’engendrer de graves problèmes de pollution du milieu naturel et des risques 
sanitaires. 

Ces systèmes souterrains pourraient être particulièrement sensibles à une élévation du 
toit de la nappe, en fonction de la géologie du site et la profondeur de l’installation. 
Chaque cas devra être suivi afin d’éviter toute dégradation des ouvrages et donc toute 
pollution des sites. 

Dans l’agglomération pointoise, le réseau d’assainissement est essentiellement 
collectif et séparatif. Il existe également une part notable d’assainissement autonome. 

L’ensemble des canalisations est enterré et construit à 80% en PVC. Il reste cependant 
quelques conduites anciennes construites en amiante-ciment, et certaines sont en 
fonte pour les passages difficiles. 

A Pointe-à-Pitre, les eaux pluviales sont évacuées en mer par des ouvrages enterrés 
(buses ou cadres) ou aériens (fossés). Quatre conduites principales sont installées sur 
ce territoire : 

- le canal des Boulevards, qui évacue les eaux de Bergevin et de Lauriscisque ; 
- le canal  de Chauvel, qui évacue les eaux du Morne Daran et de Cour Zamia ; 
- le canal de Sonis, qui évacue les eaux de Baimbridge, Lacroix et Boissard ; 
- le canal du Raizet, qui évacue les eaux du Raizet et de Petit Pérou. 

D’une hauteur minimale de 1,25 m, ces canaux ne devraient pas risquer de déborder 
avec l’élévation du niveau marin, sous des conditions météorologiques normales. 

Nous ne disposons pas d’informations descriptives, ni d’une cartographie précise du 
réseau d’assainissement de la région pointoise. 

 

• Réseau électrique 

Le réseau électrique regroupe l’ensemble des installations permettant de transférer 
l’énergie électrique des centres de production vers le consommateur. 

Il s’organise en deux grandes étapes : le réseau de répartition (il n’y a pas de réseau 
de transport à proprement parler en Guadeloupe) et le réseau de distribution. 

Le réseau de répartition permet le transfert de l’électricité des différents centres de 
production vers les postes d’interconnexions et de distribution (postes électriques) des 
zones de consommation. En Guadeloupe, le réseau de répartition à haute tension est 
constitué de lignes HTB à 63 kV du fait des distances relativement courtes à parcourir 
jusqu’aux régions consommatrices. 

Lorsque l’électricité à haute tension arrive dans la zone de consommation, elle entre 
dans le réseau de distribution afin d’arriver chez le consommateur final. Les postes 
électriques sources permettent alors d’abaisser le voltage en moyenne tension (20 kV) 
ou en basse tension (400 ou 230 V). 
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En effet, la nappe d’eau aquifère présente sous les terres immergées ne se trouve pas 
à la même altitude que le trait de côte. Elle s’élève progressivement  vers l’intérieur des 
terres, souvent de manière hétérogène, pouvant potentiellement ennoyer des zones 
pourtant situées au-dessus du niveau attendu de l’élévation du niveau marin 
(inondation par débordement de nappe). Nous avons donc considéré les 2 cas, en 
nous basant notamment sur les données de piézométrie de la Banque de données du 
Sous-Sol (BSS) disponibles dans la région. 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Avec une nappe hétérogène (B) , l’élévation du niveau de la mer peut entraîner 
l’ennoiement de zones pourtant situées à une altitude supèrieure. Ce n’est pas le cas avec une 

nappe homogène (A).  

 

Il faut noter qu’en l’absence de disponibilité des données Litto 3D © initialement 
prévues pour réaliser l’étude, nous avons du nous contenter d’un Modèle Numérique 
de Terrain disponible au pas de 10 mètres, beaucoup moins précis. Par ailleurs, ce 
MNT n’ayant pas été initialement filtré lors de sa réalisation (pour enlever notamment 
les artefacts liés à la présence d’immeubles, par exemple), il surestime souvent 
fortement les altitudes véritables des zones fortement urbanisées (et donc notamment 
de la région pointoise). 

3.3.1. Niveau de nappe hétérogène 

Dans un premier temps, il s’agissait d’estimer les zones pouvant se trouver immergées 
à partir du niveau actuel de la nappe extrapolé pour les horizons 2060 et 2100. 

Tout d’abord, le calcul du niveau actuel de la nappe a été effectué en plusieurs points 
grâce à un ensemble de sondages répertoriés dans la BSS, réalisés entre 1961 et 
2001. Le niveau actuel de la nappe a été obtenu par une interpolation simple, en 
estimant une augmentation de 1,7 mm/an jusqu’en 1993, puis de 3,4 mm/an. Ce 
procédé ne fournit cependant pas un résultat très satisfaisant, du fait du manque de 
données initiales et du calcul simpliste ne prenant pas en compte les différences de 
lithologie pouvant faire varier le taux d’élévation au sein même du secteur. 

Pas d’ennoiement Ennoiement

A B
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Cette technique fait apparaître une immersion des terrains au nord de la Gabarre 
(décharge et ouest du Raizet), à l’ouest du port de pêche de Lauricisque et au nord-
ouest de l’embarcadère de Pointe-à-Pitre. 

Bien qu’elle colle plus à la réalité des fluctuations de la nappe aquifère, cette méthode 
ne donne pas de bons résultats dans notre cas et les résultats restent très imprécis en 
raison du manque de données spatialement bien réparties et de la grande incertitude 
sur les valeurs de niveau de nappe utilisées (notamment dans les zones de remblais 
où il est souvent difficile de savoir si la mesure du niveau de la nappe est postérieure 
ou antérieure au remblaiement…) 

 

3.3.2. Niveau de nappe homogène 

Dans un second temps, nous avons estimé les terrains qui se retrouveraient sous eau 
à partir d’un niveau homogène de la nappe sur l’ensemble du territoire. 

Tout d’abord, une cartographie simple a été réalisée directement à partir du MNT. Une 
élévation de 50 cm a été supposée pour l’horizon 2060 et de 80 cm pour l’horizon 
2100. Les altitudes du MNT ont donc été classées en différentes couleurs pour 
différencier les zones actuellement comprises sous le niveau de la mer (rose), celles 
comprises entre 0 et 0.5 m (jaune) qui seront donc potentiellement ennoyées d’ici 
2060, et celles comprise entre 0.5 et 0.8m (orange clair) qui seront potentiellement 
ennoyées d’ici 2100. Les zones actuellement à une altitude supérieure à 0.8 m (orange 
foncé à gris) ne devraient pas ou peu être affectées par l’élévation du niveau marin 
(Figure 17). 
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Ces deux techniques (zonage du MNT et krigeage) font apparaître une immersion 
progressive des mêmes terrains d’ici 2100 :  

- ceux à proximité immédiate de la Rivière Salée, 

- la zone de mangrove située entre la Gabarre et le Raizet, 

- les zones entourant la piste de l’aéroport, 

- une partie importante des quartiers de Lauricisque et de Bergevin, ainsi que 
l’extrémité ouest de Grand-Camp, 

- l’ensemble des zones côtières situées de part et d’autre de Morne à Savon à Jarry-
Houëlbourg (et jusqu’au Pont de la Gabare au nord de ce dernier), 

-une partie de l’esplanade sud du Port Autonome de la Guadeloupe (mais cette 
dernière fait l’objet d’un remblaiement actif en vue de l’extension du PAG). 

En dehors de ces zones problématiques, on notera que des points stratégiques 
comme le centre-ville de Pointe-Pitre, les bâtiments de l’aéroport et une grande 
majorité de la zone de Jarry devraient être épargnés par l’ennoiement due à l’élévation 
du niveau marin même si ces résultats doivent être regardés avec précaution (cf. 
limites d’utilisation liées à la résolution du MNT, exprimées ci-dessous). 

 

3.3.3. Zones ennoyées et zones potentiellement affectées par l’élévation 
du  niveau marin 

Il est important de noter que les résultats des modélisations sur les zones ennoyées 
présentés ci-dessus ne peuvent en aucun servir de zonage. Ils reposent, en effet, 
comme indiqué précédemment, sur des données peu précises (MNT au pas de 10 m 
non filtré, données piézométriques trop éparses). Le but de cette étude est avant tout 
de mettre en évidence des zones-types, qui montreraient chacune des comportements 
particuliers, et non pas de décrire précisément le comportement possible de chaque 
zone.  

Ainsi, plus particulièrement, des zones indiquées comme non-ennoyées pourraient en 
fait l’être en raison du MNT qui surévalue les altitudes réelles. Par ailleurs, des zones 
non-ennoyées pourraient tout de même être affectées par l’élévation du niveau marin 
par saturation en eau des terrains sous-jacents ayant de fortes répercussions sur les 
infrastructures (altération des bétons, inondations des sous-sols, déstabilisation des 
fondations, altération des réseaux enterrés, etc… ; cf. chapitre suivant) 
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4. Problèmes géotechniques liés à l’élévation du 
niveau de la mer 

Les conséquences d’une élévation du niveau de la mer se font déjà ressentir, tant en 
Guadeloupe que dans d’autres régions du monde. Cette problématique se traduit au 
niveau du comportement mécanique des diverses natures de sols, et également sur 
les ouvrages géotechniques et hydrauliques en eux-mêmes et sur leurs matériaux de 
construction. 

Des recherches bibliographiques et de terrain ont été menées afin de mettre en 
évidence les comportements des sols et ouvrages ainsi que les dégradations déjà 
recensées sur le secteur d’étude. 

4.1. RECHERCHE BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES DEGRADATIONS 
AFFECTANT SOLS ET OUVRAGES 

4.1.1. Comportement général des sols face à une augmentation de la 
teneur en eau 

Les impacts géotechniques et hydrauliques de l’élévation du niveau de la mer sont 
étroitement liés au comportement des sols face à une augmentation de la teneur en 
eau. 

Notons que le comportement mécanique des sols peut être étudié grâce à différents 
paramètres : 

‐ les limites d’Atterberg = limite de plasticité wP et limite de liquidité wL : elles 
concernent les éléments fins du sol, seuls éléments sur lesquels l’eau agit en 
modifiant la consistance du sol ; 

‐ l’indice de plasticité IP = wL - wP : il caractérise la largeur de la zone où le sol 
étudié a un comportement plastique. Plus l’IP est grand, plus le gonflement par 
humidification de la terre et son retrait par dessiccation seront importants ; 

‐ la valeur au bleu de méthylène : ce paramètre exprime globalement la quantité 
et la qualité de l’argile contenue dans un sol. 

Dans le cas de la nappe souterraine, le sol est saturé, l’eau y circule librement et un 
gradient hydraulique apparaît. 

De l’eau remonte par capillarité au-dessus du toit de la nappe, ce qui est caractérisé 
par la hauteur d’ascension capillaire h, qui dépend de la granulométrie et de l’indice 
des vides du sol. Ce paramètre croît lorsque la taille des grains décroît. Le phénomène 
de remontée par capillarité présente l’avantage de créer une augmentation locale de la 
résistance du sol. 
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Une augmentation de la teneur en eau du sol peut se traduire par des tassements, 
définis comme une déformation verticale du sol soumis à des charges extérieures. 

Pour un sol devenant saturé, ces tassements peuvent résulter de la compression du 
squelette solide et de l’évacuation de l’eau contenue dans les vides. Il s’agit alors du 
phénomène de consolidation, défini comme une réduction de volume d’une couche de 
sol saturé, par évacuation graduelle de l’eau, sous l’effet d’une contrainte normale. 

Elle constitue donc un tassement : sous une charge, l’eau reprend tout d’abord 
l’ensemble des efforts reçus. Elle se met ensuite en mouvement et s’écoule à une 
certaine vitesse, dépendant de la perméabilité du milieu. Les charges sont 
progressivement reprises et transmises par les grains solides, pour que finalement 
elles se transmettent toutes directement de grain en grain. L’eau interstitielle a 
finalement repris en chaque point du sol sa pression initiale (avant le chargement du 
milieu). Le milieu se trouve alors consolidé. 

Le tassement des sols fins saturés constitue le tassement le plus important au sein des 
différents types de sols. 

Notons que différentes méthodes permettent de calculer les valeurs de tassement : 
‐ la méthode œdométrique, conseillée pour les remblais de grande dimension et 

les radiers avec des sols meubles (argiles) ou rigides (sables) et pour des 
déformations non latérales ; 

‐ la méthode pressiométrique, recommandée pour les fondations ponctuelles ou 
linéaires avec des sols meubles (argiles) ou rigides (sables) et pour des 
déformations pouvant être latérales. 

Ainsi, l’œdomètre de Terzaghi permet d’évaluer l’amplitude des tassements ainsi que 
leur évolution dans le temps au niveau d’ouvrages construits sur des sols saturés. Il 
fournit la courbe de compressibilité qui indique le tassement total en fonction de la 
contrainte appliquée lors d’un essai drainé. Cette courbe est constituée de courbes de 
chargement et de déchargement obtenues pour un même essai. Il est également 
possible d’obtenir la courbe de consolidation qui détermine le tassement de 
l’échantillon en fonction du temps, lorsqu’une contrainte constante est appliquée. 

 

4.1.2. Comportement des sols rencontrés sur le secteur 

D’après l’étude géologique réalisée au paragraphe 3.1.1, il apparaît que trois 
principaux types de sols occupent les terrains du secteur d’étude et conditionnent leur 
comportement. Il s’agit de sols calcaires, argileux et de remblais.  

Avec l’élévation du niveau de la mer, et donc l’augmentation de la teneur en eau, 
chacun de ces sols de nature minéralogique différente va présenter un comportement 
particulier. 
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Comportement des roches calcaires face à une augmentation de la teneur 
en eau  

Les roches calcaires se caractérisent par leur solubilité dans l’eau et par une 
perméabilité généralement « en grand » (ou à grande échelle). La circulation des eaux 
souterraines au sein de ces couches se fait essentiellement au niveau de zones de 
discontinuités (failles, fissures, diaclases, zones d’altération,…). Ces eaux ont une 
action mécanique et chimique lente sur les massifs calcaires. La dissolution résultante 
des carbonates entraine un élargissement progressif des failles ou autres 
discontinuités, pouvant conduire à l’apparition de conduits, de cavités souterraines, de 
grottes,… Il s’agit du phénomène de karstification. 

Avec une hausse du toit de la nappe, la proportion de calcaire ennoyé augmente. La 
circulation continue d’eau dans la portion de massif saturé peut donc se traduire par 
une situation toujours favorable à la dissolution des carbonates. 

 

Comportement des sols argileux face à une augmentation de la teneur en 
eau  

Le comportement des sols argileux lors d’une variation de la teneur en eau du milieu 
dépend essentiellement de sa structure minéralogique. 

De la famille des phyllosilicates, les minéraux argileux présentent une structure en 
feuillets superposés séparés par des vides où des liaisons anions/cations très stables 
assurent l’empilement des couches élémentaires. 

Les minéraux argileux sont assimilés à des colloïdes, ce qui signifie qu’ils sont 
capables de fixer une grande quantité d’eau. Ceci se justifie en particulier par 
l’importance de la surface spécifique des argiles (rapport entre l’aire totale des 
particules et la masse sèche) et par le fait que les feuillets présentent un déficit de 
charge responsable de l’adsorption de cations à leur surface et donc d’une capacité 
d’échange cationique.  

Cette propriété permet l’adsorption de molécules d’eau à la surface des feuillets, 
assurant les liaisons entre grains argileux.  

Ceci se traduit également par une capacité de variation de la structure du sol, et en 
particulier par des phénomènes de gonflement lors d’une augmentation de la teneur en 
eau : sous l’effet de la pression interstitielle engendrée, les particules s’éloignent les 
unes des autres. Cependant, l’importance du gonflement peut varier en fonction de la 
famille du minéral argileux (kaolinite, illite, smectite,…).  

De plus, plus la pression interstitielle augmente, plus la force d’attraction au niveau des 
liaisons entre les grains argileux diminue. Ces particules tendent alors à évoluer 
indépendamment les unes des autres, jusqu’à atteindre la liquéfaction du matériau 
lorsque la teneur en eau est trop importante (dépassement de la limite de liquidité). 
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Le secteur étudié ici comporte des sols avec montmorillonite (appartenant au groupe 
de la smectite). Ce minéral est caractérisé par des liaisons lâches entre ses feuillets et 
par une très grande surface spécifique. Une telle argile est donc particulièrement 
gonflante. Ainsi, si la montmorillonite est présente en grande quantité, des gonflements 
importants sont possibles lors d’une augmentation de la teneur en eau des sols. 
 
Cependant, il faut noter que dans le contexte de climat tropical guadeloupéen, le 
gonflement des argiles ne semblerait pas poser de problèmes notables. Une étude 
préliminaire réalisée par le BRGM à la Martinique montre qu’il est difficile de faire la 
part entre des déstabilisations de fondation liées au retrait-gonflement des argiles et 
celles causées par les mouvements de terrain. Certains cas sont cependant avérés. 

 

Comportement des divers remblais rencontrés sur le secteur face à une 
augmentation de la teneur en eau  

Différents types de remblais sont présents sur le secteur d’étude : en tuf calcaire, 
argileux, en sable argileux, en terre végétale, …  

Leur comportement lors d’une augmentation de la teneur en eau peut être estimé 
grâce au GTR. 

Le Guide des Terrassements Routiers est un outil méthodologique réalisé par le 
SETRA et le LCPC présentant une classification des différents types de sols pouvant 
être utilisés en remblai ou en couche de forme et également les modalités de mise en 
œuvre de chacune de ces classes de sols. 

Un résumé succinct du GTR pour quelques types de remblais pouvant être rencontrés 
dans la région pointoise est présenté en Annexe 1. 

Les remblais de tuf calcaire prédominent largement dans la région. Les autres natures 
de matériaux restent très secondaires.  

La connaissance de leur comportement est donc essentielle dans l’évaluation des 
impacts géotechniques de l’élévation du niveau de la mer. 

Le tuf calcaire, provenant uniquement des plateaux calcaires de Grande-Terre et de 
Marie-Galante, est de qualité géotechnique moyenne. Il s’agit d’un calcaire tendre dont 
l’utilisation est généralement limitée aux travaux de remblaiement. D’après la 
classification du GTR, ce matériau peut être assimilé à la sous-classe R23, qui est 
présentée comme sensible à l’eau. Il faut donc s’attendre à une modification des 
caractéristiques mécaniques au cours d’une élévation de la teneur en eau. 
Cependant, en raison de l’hétérogénéité-même du matériau, il conviendra de mener 
des études complémentaires sur l’évolution de ce dernier à long terme, lorsqu’il est 
soumis au battement d’une nappe d’eau salée (voir Chapitre Recommandations). 
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Impacts de l’eau douce et de l’eau salée  

Dans ces zones côtières de basse-altitude, la hausse du toit de la nappe d’eau 
souterraine étant due à l’élévation du niveau de la mer, l’influence de la teneur en sel 
de l’eau sur le comportement des sols est à étudier. 

L’eau de mer a un pH moyen de 8,2, elle est donc légèrement basique. 

L’eau souterraine douce a un pH alcalin dans les calcaires et acide dans les sols 
aquifères sableux ou granitiques. 

La région pointoise est globalement recouverte par deux grandes natures de 
matériaux : les calcaires et les argiles. Le teneur en sel des eaux peut avoir une 
influence différente suivant la géologie. 
 

• Pour les matériaux calcaires 

Le calcaire est moins soluble dans l’eau de mer que dans l’eau douce. 

En effet, d’après l’article « Les Lapiaz Marins » de Jean Corbel (Revue de géographie 
de Lyon, 1952, volume 27, numéro 27-4, pp 379-380), la dissolution du calcaire 
dépend de la nature de l’eau et de la température :  

‐ dans de l’eau de mer à environ 35% de sel dissous :  
à 10°C -> calcaire dissous = 0,00065 g/L 
à 20°C -> calcaire dissous = 0,00050 g/L 

‐ dans de l’eau douce :  
à 10°C -> calcaire dissous = 0,00073 g/L 
à 20°C -> calcaire dissous = 0,00058 g/L 

Ceci s’explique par le fait que l’eau doit être acide pour pouvoir dissoudre le calcaire 
d’une roche. Ainsi, plus le pH est élevé, plus l’eau mettra du temps à le dissoudre. 
D’après les informations précédentes, la dissolution est donc plus lente pour de l’eau 
de mer que pour de l’eau douce, plutôt acide comparée à l’eau salée, plutôt basique. 

De plus, les calcaires sont constitués de carbonates de calcium (CaCO3), dont la 
solubilité augmente avec la teneur en CO2 donnant une eau plus acide. 

En conclusion, la sensibilité d’un sol calcaire est plus grande dans de l’eau douce que 
dans de l’eau de mer. On peut donc estimer que l’élévation du niveau marin aura 
un impact minime sur la dégradation des calcaires. 
 

• Pour les matériaux argileux 

Un excès de sodium dans l’eau entraine la floculation de l’argile, c'est-à-dire une 
précipitation du matériau avec notamment l’eau de mer. En effet, les feuillets d’argiles 
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collent alors les uns aux autres et forment des flocons, beaucoup plus lourds qu’un 
feuillet. 

Ceci s’explique par le fait que les feuillets portent une charge négative de surface. 
Dans l’eau douce, les charges négatives se repoussent et restent trop éloignées pour 
pouvoir se coller les unes aux autres. Cependant, dans l’eau salée, cette répulsion 
disparaît car chaque feuillet s’entoure d’ions chargés positivement, ce qui masque la 
charge négative aux feuillets voisins. 

Au sein des formations géologiques argileuses du secteur d’étude, les particules sont 
initialement trop rapprochées les unes des autres pour former des flocons. Cependant, 
il est à envisager que la hausse du toit de la nappe d’eau (salée par intrusion marine) 
provoque un comportement différent de l’argile par rapport à une humidification à l’eau 
douce, pouvant correspondre dans une certaine limite à une agrégation du matériau 
plutôt qu’à une répulsion des feuillets. La structure deviendrait plus granuleuse, mais 
comme pour les calcaires, l’impact devrait être minime. 

 
 

4.1.3. Problématique de liquéfaction 

La Guadeloupe étant située dans une zone soumise au risque sismique, le problème 
de liquéfaction entre en compte dans l’étude présente, l’augmentation du niveau de la 
nappe amplifiant ce phénomène par une saturation des sols en eau. 

La liquéfaction correspond à un changement de comportement d’un matériau solide au 
passage d’une onde sismique. Celui-ci perd de sa cohésion et se comporte comme un 
liquide. Il s’agit d’un phénomène affectant des matériaux spécifiques de type sableux. 

Elle constitue un facteur aggravant de l’aléa sismique. En effet, lors de fortes 
secousses sismiques touchant des sols constitués de matériaux meubles saturés en 
eau, une chute brutale de la résistance du matériau peut survenir, pouvant provoquer, 
par exemple, l’enfoncement ou le basculement d’immeubles entiers ne possédant pas 
de fondations posées sur le rocher. 

Dans l’agglomération de Pointe-à-Pitre, de nombreuses zones de formations 
potentiellement liquéfiables ont été recensées. 

Cependant, peu de modifications physiques devraient apparaître avec le changement 
climatique au niveau des terrains liquéfiables. Le problème réside dans le fait que ces 
zones se trouveront systématiquement en contexte favorable de liquéfaction, car étant 
ennoyées par l’élévation du niveau marin, ce qui n’est pas le cas actuellement. 
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4.1.4. Problèmes rencontrés sur les ouvrages géotechniques 

Comportement général des ouvrages 

Dans le cadre de la problématique étudiée ici, différents problèmes pourraient survenir 
avec une élévation du niveau de la mer, provoquant une hausse du toit de la nappe : 

- la nappe arriverait directement dans les ouvrages souterrains situés à faible 
profondeur. De ce fait, certains matériaux de constructions, situés au-dessus de 
la nappe, se trouveraient imprégnés par remontée capillaire d’eau souterraine. 
La modification des caractéristiques du sol entrainerait une déstabilisation des 
structures. Le développement de moisissures dues à la remontée capillaire 
d’eau dans les murs porterait atteinte à la santé des occupants. Les ouvrages 
d’isolation thermique seraient dégradés, affectant les performances 
énergétiques du bâtiment ; 

- les pressions hydrostatiques engendrées provoqueraient des infiltrations d’eau 
à l’intérieur des aires habitables par tous les interstices et endroits susceptibles 
de ne laisser passer que la vapeur ; 

- par effet de sous-pression, des dommages importants apparaitraient au niveau 
des dalles des bâtiments et de la voirie ; 

- les chlorures présents dans l’eau de mer provoqueraient une éventuelle 
corrosion des armatures des bétons armés, si celles-ci ne sont pas 
parfaitement isolées au sein du béton ; 

- une diminution de l’épaisseur de terre non saturée et donc de la zone tampon 
se chargeant en eau lors de fortes pluies serait engendrée. Les terres seraient 
donc saturées plus rapidement, entrainant une augmentation du ruissellement 
de surface, voire des débordements de nappe ; 

- un risque de pollution menacerait la nappe si des contenants de produits 
polluants étaient détériorés par les eaux souterraines ; 

Les bâtiments les plus sévèrement touchés par les inondations sont les maisons 
individuelles. En effet, cela vient des choix techniques et de dimensionnement de 
l’ouvrage, entrainant peu de résistance à des efforts intenses liés à la poussée 
hydrostatique, et une faible profondeur des fondations.  

De plus, derrière le comportement général des ouvrages, ce sont, entre autre, les 
matériaux en eux-mêmes qui vont subir d’importantes détériorations.  

 

Altération des bétons 

Le béton est le matériau de construction le plus courant dans la zone d’étude. Il est 
particulièrement sensible à une augmentation de la teneur en eau. 

Les différents agents agressifs affectant le béton sont : les ions chlorures, les sulfates 
(sulfate de calcium en particulier), l’eau de mer, le chlorure de sodium, le dioxyde de 
carbone… 
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Plus précisément, les principales sources d’altération des bétons sont : 
 

‐ la carbonatation correspondant à la transformation de la portlandite contenue 
dans le béton durci en calcite au contact du CO2 contenu dans l’air, dans un 
milieu humide. Ceci entraine une diminution du pH d’environ 13 à 9. On parle 
de béton carbonaté. 

‐ Un pH de 13 constitue un milieu protecteur pour les armatures en acier du 
béton armé par la formation d’une couche d’oxydes passifs. Cependant, à un 
pH de 9, ce film passif est détruit, la corrosion de l’acier est alors possible. 
 

‐ l’attaque par les chlorures, se faisant dans les milieux proches de la mer 
(chlorures contenus dans l’eau de mer). Si plus de 0,65% du poids de ciment 
en chlorures atteint les armatures, il se produit une dépassivation des aciers qui 
deviennent sensibles à la corrosion. Lorsque le béton est déjà carbonaté et la 
corrosion amorcée, les chlorures jouent le rôle de catalyseurs. 
 

‐ l’attaque sulfatique correspondant à la réaction entre les sulfates contenus dans 
l’eau de mer et certains composés du béton, notamment les aluminates, 
produisant de l’ettringite secondaire (trisulfoaluminate de calcium). Il s’agit d’un 
sel à caractère expansif, provoquant alors le gonflement du béton et sa 
fissuration, appelée faïençage. Notons que les sols alluviaux ou argileux 
peuvent contenir des pyrites qui s’oxydent en sulfates au contact de l’air et 
d’humidité, formant également de l’acide sulfurique. 
 

‐ l’alcali-réaction correspondant à la réaction entre les granulats du béton et les 
alcalins de la pâte de ciment. Il faut pour cela que le granulat soit 
potentiellement réactif, que l’humidité relative soit très élevée (plus de 80 à 85 
%), et que la concentration en alcalins soit supérieure au seuil limite. Cette 
réaction provoque le faïençage et l’éclatement du béton. 

Avec une élévation du niveau marin et donc une augmentation de la teneur en eau 
salée dans les sols, les bétons se retrouvant ennoyés vont donc être soumis à un 
ensemble d’agents de dégradation qui affecteront par la suite les performances et la 
pérennité des ouvrages. 

L’ensemble de ces dégradations liées à une élévation du niveau de la mer, et affectant 
les sols et les ouvrages, se retrouve au niveau mondial.  
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4.2. PROBLEMES GEOTECHNIQUES RENCONTRES HORS DE 
GUADELOUPE 

Toutes les régions sont soumises aux effets du changement climatique, et une grande 
part des zones côtières rencontrent une hausse du niveau des eaux souterraines 
salées ainsi que la menace de disparition d’espaces continentaux. Certains lieux 
seront particulièrement touchés, voire le sont déjà, comme le Delta du Nil ou encore 
l’agglomération de Bangkok. 

Une présentation des problèmes globaux rencontrés dans ces régions est proposée ici. 
Cependant, très peu de données ayant trait aux aspects géotechniques sont 
disponibles dans les ressources documentaires. Il n’a donc pas pu être tiré de ces 
deux cas de conclusions pertinentes quant aux conséquences géotechniques de 
l’élévation du niveau marin et aux adaptations associées mises en œuvre. 

4.2.1. Delta du Nil 

Cette région ne représente que 2,5% de la superficie totale du territoire égyptien, mais 
concentre le tiers de la population. Elle regroupe en effet une population très dense 
(jusqu’à 1 600 hab/km2) et de nombreuses zones cultivées : il s’agit de l’une des plus 
vieilles régions mondiales d’agriculture intensive assurant près de la moitié de la 
production agricole du pays, et occupant une bande de 50 km de large le long de la 
côte méditerranéenne. 

Le Delta du Nil se trouve actuellement à moins de 2 m au-dessus du niveau de la mer 
(en grande partie entre 0 et 1 m d’altitude).  

Une bande de sable côtière de 1 à 10 km de large, s’étendant des embouchures du Nil 
Rosetta et Damietta, permet de protéger la zone des inondations. Cependant, cette 
protection naturelle est affaiblie par une érosion initiée avec la construction du barrage 
d’Aswan en 1970 et accentuée par l’élévation du niveau de la mer, à la faveur de 
l’immersion progressive des terrains côtiers. 

Une hausse de 1 m des eaux marines entrainerait l’inondation d’un quart du delta et de 
ce fait la disparition de terrains agricoles de bonne qualité, la salinisation des lagons où 
est pêché le tiers du poisson consommé dans le pays et donc la mort de ces espèces 
d’eau douce. Le site est également menacé par la salinisation des eaux douces 
souterraines dont les ressources sont déjà particulièrement faibles. La détérioration 
des installations touristiques et de loisir situées en bord de plage entrainera leur 
abandon. De plus, on estime que 10% de la population du delta serait amenée à se 
déplacer vers l’intérieur des terres, d’après un rapport de la Banque Mondiale, datant 
de 2007. 

La Figure 20, réalisée dans le cadre du Programme des Nations-Unies pour 
l’Environnement (PNUE), met en évidence les premiers scénarios évaluant l’impact 
potentiel de l’élévation du niveau de la mer pour le Delta du Nil. 



 

52 

Figure 20
Delta du N

 

Les répons
des murs e
des entrep
déplaçant 
d’entrer da
que d’un p

 

4.2.2. B

Bangkok, 
millions de
seulement 

Les enjeux
lieu trois se

0 : Impact po
Nil (Sources : 

d’analys

ses donnée
en béton o
prises d’ing
des millier

ans les terre
projet soumi

angkok 

capitale de
e personne
 du pays m

x y sont do
ecteurs imp

otentiel d'une
Otto Simone

ses à distanc

es à cette a
nt été édifié
génierie sp
rs de tonne
es et bloqua
s en 2007, 

e la Thaïlan
es, et cons
ais égaleme

onc importa
portants de 

Imp

  

e élévation du
ett, PNUE, G
ce, Le Caire, 

alerte resten
és afin de p
écialisées 

es de sable
ant les infilt
qui n’a touj

nde, regrou
stitue le cœ
ent de la ré

ants. Le cha
l’économie

pact du change

 

u niveau de l
GRID Geneva

DIERCKE W

nt très limité
protéger un
proposent 

e et en cré
trations d’e
jours pas ét

pe 15% de
œur écono

égion du Gra

angement c
: l’agricultu

ement climatiq

BRGM/RP

 

la mer de 0,5
a, Prof. G. Se
Weltwirtschaf

ées. Par ex
ne partie de

de relever
éant une dig
au salée. C
té approuvé

e sa popula
omique, po
and Mékong

climatique a
ure, le touris

que dans la zo

P-60857-FR – 

5 m et de 1 m
estini, Floren
ftsatlas). 

xemple, à  A
es côtes. D’

la côte d
gue empêc

Cependant, 
é.  

ation, soit p
olitique et s
g. 

affecterait e
sme et le co

one pointoise 

Rapport final 

 

m dans le 
nce, Centre 

Alexandrie, 
’autre part, 
e 2 m en 

chant l’eau 
il ne s’agit 

plus de 10 
social non 

en premier 
ommerce. 

 



Impact du changement climatique dans la zone pointoise 
 

 

BRGM/RP-60857-FR – Rapport final 53 

Bangkok a été classée par l’Organisation pour la Coopération et le Développement 
Economique parmi les villes les plus menacées par les inondations côtières dans les 
60 ans à venir. 

En effet, la plus grande partie de l’agglomération de la ville se trouve actuellement 
sous le niveau de la mer. Ceci est dû à l’élévation du niveau de la mer,  ainsi qu’au 
tassement des sols argileux recouvrant la région du fait, entre autres, du remplacement 
dans les années 50 des canaux de drainage par des routes et d’une mauvaise gestion 
de l’eau souterraine (pompages intensifs de la nappe phréatique). Cette subsidence 
des terres est évaluée entre 1,5 et 5,3 cm par an.  

Le couplage de ces deux facteurs pourrait entrainer la disparition de la ville de 
Bangkok d’ici 15 à 20 ans, d’après Smith Dharmasaroja, météorologue et responsable 
du Centre national de prévention des désastres naturels. 

Les zones principalement touchées par une élévation de 1 m de l’eau seront, en terme 
de surface submergée, en premier lieu les rizières, occupant une grande partie de 
l’agglomération, puis les bassins à poissons, les commerces et industries et enfin les 
vergers. L’impact sur les quartiers résidentiels devrait être, en comparaison, plus 
modéré, avec une surface submergée relativement limitée. Cependant, en termes de 
nombre de bâtiments menacés, plus d’un million seraient en danger parmi lesquels 
90% seraient résidentiels.  

D’après les dernières prévisions de la Banque Mondiale, un million de bangkokois 
pourraient vivre dans des zones inondables en 2050. Des vagues d’immigration vers le 
centre des terres thaïlandaises sont donc à prévoir, et commencent déjà à avoir lieu. 

Les côtes devraient être dévastées, affectant de manière très importante le secteur 
touristique du pays. En effet, avec la déforestation de la mangrove, les côtes sont 
particulièrement soumises à l’érosion par les eaux marines. Ainsi, ce serait par endroits 
5 à 25 mètres de côte qui disparaitraient chaque année. 

Les réponses apportées à ce phénomène sont un peu plus poussées que dans le 
Delta du Nil du fait de l’urgence de la situation, mais n’apportent pas de solutions 
réellement pérennes. 

Plusieurs mesures ont été prises, afin de faire face à une montée des eaux de 2,5 m 
au maximum : 

‐ Un réseau de digues le long du fleuve ; 
‐ Un coupe-flots autour de la ville ; 
‐ Un système de stations de pompage ; 
‐ Un système de canaux de détournement des eaux ; 
‐ Un système de bassins de rétention. 

Cependant, ces mesures semblent insuffisantes pour la montée des eaux à venir. 

Certains experts ont proposé une solution des plus radicales : la construction d’un 
barrage de 100 km de long dans le golfe de Thaïlande, de Hua Hin à Pattaya. 
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4.3. PROBLEMES GEOTECHNIQUES RENCONTRES EN GUADELOUPE 

4.3.1. Enquête auprès des communes et gestionnaires de réseaux 

Comme indiqué en introduction, une grande partie de cette étude reposait sur les 
retours d’un questionnaire adressé à l’ensemble des opérateurs de réseaux et maîtres 
d’ouvrage ayant des opérations dans la zone d’étude (collectivités, syndicats, 
entreprises privées, etc..). Ce questionnaire se trouve en Annexe 2. Ce questionnaire a 
eu un faible taux de retour, malgré la relance effectuée en cours d’étude (8 réponses 
sur 18 questionnaires envoyés), et les informations récoltées relatives à des problèmes 
géotechniques liés à l’élévation du niveau de la mer rencontrés en Guadeloupe sont 
maigres. 

On peut cependant noter deux faits liés à des problèmes de tassement de terrain au 
sein du secteur d’étude, qui pourraient éventuellement être en relation avec une 
augmentation de la teneur en eau des sols. 

Un premier évènement concerne une maison relativement ancienne, située à Pointe-à-
Pitre entre la Darse et la gare routière. Des tassements différentiels d’environ 5 cm, qui 
ont entrainé le basculement de ce bâtiment, ont été observés. Cependant, des 
sondages de reconnaissance pour étudier le phénomène n’ont pas pu être réalisés en 
raison des contraintes d’accès trop grandes (pas d’emprise pour pouvoir réaliser les 
sondages). Aucun devis n’a donc été réalisé, et le dossier n’a pas pu être retrouvé 
pour nous permettre de faire nos propres constatations. 

Un second évènement concerne une série de petites maisons mitoyennes dans le 
quartier de l’assainissement/Raizet (à proximité de la Cité des Métiers). Des 
tassements et des fissures sont apparus suite à la construction de ces bâtiments. 
L’expertise judiciaire étant en cours, aucune information supplémentaire n’a pu être 
obtenue. S’agissant de maisons récentes, il est peu probable que ces 
endommagements soient liés à l’élévation du niveau marin. 

 

4.3.2. Le bâti et les réseaux de la zone pointoise : risques potentiels. 

En raison du faible retour aux questionnaires et du peu d’information sur les 
caractéristiques techniques sur le bâti et les réseaux de la zone pointoise, il est difficile 
d’émettre des remarques autres que générales sur les risques géotechniques associés 
à l’élévation du niveau marin. 

Concernant le bâti, les désordres sont essentiellement attendus au niveau des 
fondations, via l’altération des bétons au contact de l’eau salée, ou la déstabilisation de 
ces dernières par effet de sous-pression ou de modification des terrains sous-jacents 
(mais principalement dans le cas où elles sont construites sur remblais). On peut 
également s’attendre à l’ennoiement des sous-sols même si ceux-ci ne semblent pas 
être très courants en région pointoise. On notera que si certains remblais construits sur 
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la mer prennent sans doute déjà en compte l’effet de tassement liés à la saturation en 
eau de leur partie basse, ce n’est pas le cas de nombreux remblais construits sur sols 
secs qui pourraient être ennoyés d’ici 2100. 

Concernant le réseau routier, le risque principal demeure la submersion pure et simple 
de certaines portions de route gagnées sur la mangrove (certaines routes se situent 
uniquement à 20 ou 30 cm au-dessus du niveau marin actuel). L’autre risque est le 
tassement des remblais sur des portions gagnés sur les zones de faibles altitudes, 
aujourd’hui sèches mais probablement ennoyées d’ici 2100. On notera le besoin 
d’apporter une attention toute particulière aux principaux ouvrages de franchissement 
(les deux ponts de la Gabarre et celui de l’Alliance) pour vérifier leur adéquation avec 
une hausse significative du niveau moyen des mers. 

Concernant les réseaux d’alimentation en d’eau potable (AEP) et d’irrigation, en 
l’absence des caractéristiques techniques du réseau, il est difficile de de se prononcer 
sur leur comportement. Le réseau d’irrigation déjà partiellement sous les eaux ne 
devrait pas subir de dommages directs majeurs. Par contre, les vannes situées dans 
les parties basses (notamment au niveau du pont de l’Alliance pourraient être 
submergées). Les conclusions pour le réseau AEP sont les mêmes. En dehors de la 
dégradation des ponts qui supportent les trois canalisations majeures, il ne devait pas 
être impacté. Ce n’est pas le cas des vannes et stations de relevage situées dans les 
points bas. Les deux réservoirs présents au sein du secteur d’étude, situés dans les 
Grands Fonds, sont installés sur des points hauts à plus de 10 m d’altitude et sur des 
calcaires massifs de bonne qualité (calcaires à polypiers). Il est donc d’ores et déjà 
possible d’avancer que ces réservoirs AEP ne devraient pas subir de dégradations en 
lien avec l’élévation du niveau marin et du toit de la nappe d’ici à 2100. L’unique usine 
de traitement des eaux brutes, située sur la commune des Abymes (au Morne Miquel à 
Grand Camp) est installée sur du calcaire massif (calcaire à polypiers) au niveau d’un 
point haut (à plus de 10 m d’altitude  également). Elle ne devrait pas subir de 
dommages du fait de la hausse du toit de la nappe d’eau. 

Concernant le réseau d’assainissement, en l’absence des caractéristiques techniques 
du réseau, il est également difficile de de se prononcer sur son comportement. 
Concernant le réseau séparatif des eaux pluviales, sans qu’il ne soit directement 
physiquement impacté, il faut s’attendre à une efficacité diminuée en raison d’un 
niveau marin plus élevé à l’exutoire, donc à une évacuation des eaux plus difficiles en 
cas de grosses intempéries, et donc un risque d’inondation accru à l’intérieur des 
terres. Le réseau séparatif des eaux usées pourrait également être impacté au niveau 
notamment du fonctionnement des stations de relevage situées à faible altitude. 
L’unique station de traitement située à la pointe Jarry à une dizaine de mètre d’altitude 
sur des terrains volcano-sédimentaires ne devrait pas connaître de dégradation avec 
l’élévation du toit de la nappe. L’assainissement autonome devrait être lui plus 
fortement impacté dans les zones basses, car rendu inopérant (voire dangereux : 
risques de pollution de la nappe) en présence de terrains saturés en eau (et pas 
uniquement dans les zones ennoyées). 

Concernant le réseau électrique, le réseau haute-tension pourrait être significativement 
impacté par l’ennoiement des terrains situées à proximité de la Rivière Salée et le long 
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de la RN où les pieds de pylônes pourraient être rapidement submergés (altération des 
bétons, déstabilisation des fondations, voire oxydation des parties métalliques). Le 
principal poste électrique de la zone située sur une levée à proximité de la rocade au 
Raizet ne devrait pas être impacté (voir fiches en Annexe 3). Les moyens de 
production de Jarry ne devraient pas être impactés compte-tenu de leur altitude 
actuelle. Le réseau de distribution pourrait être impacté dans les zones basses par 
corrosion des bétons ou déstabilisation des fondations de poteaux. Les postes 
secondaires situés en parties basses pourraient également être ennoyés. 

 

 

4.3.3. Enquête de terrain 

Lors de l’inventaire de terrain des sites potentiellement affectés par l’élévation du 
niveau marin dans la zone pointoise (cf. chapitre suivant), des anomalies pouvant être 
liées à l’élévation du niveau marin ont pu être observées. 

Des témoignages et observations directes sur le terrain ont permis de mettre en 
évidence certains impacts déjà visibles de l’élévation du niveau marin. 

D’après le témoignage du propriétaire d’une parcelle située à Morne à Savon, dans la 
ZI de Jarry, il semble tout d’abord que le niveau haut des marées ne cesse 
d’augmenter, avec une hausse d’environ 10 cm en 10 ans. Ainsi au Morne à Savon, 
les hautes eaux gagnent du terrain, pour progressivement atteindre le niveau des 
zones remblayées et les installations commerciales. Sur ce même site, les terrains 
sont de plus en plus saturés en eau. Ainsi, une simple pression verticale sur les dalles 
de bitume de la cour  permet de faire jaillir l’eau au travers de ces dernières ; un 
phénomène inexistant au moment de la prise de possession des lieux par le 
propriétaire actuel il y a environ une vingtaine d’année et qui témoigne de l’élévation du 
toit de la nappe. 

Au niveau de la Voie Verte (RD 32), route construite sur remblais dans une zone de 
mangrove et reliant Jarry à la Jaille, des tassements sont visibles (cf. Figure 21). Une 
déformation de type cuvette apparaît dans la largeur de la route, entrainant une gêne à 
la conduite. Ce phénomène pourrait être relié à une hausse du toit de la nappe, qui 
provoquerait une diminution de la capacité portante du remblai sous-jacent au 
revêtement de la route (même si ceci n’est pas avéré). 
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Elle met également en évidence sa situation géologique et hydraulique qui va en 
grande partie conditionner son niveau de vulnérabilité. 

Elle permet enfin de présenter le contexte général du lieu ainsi que les enjeux 
importants présents. 

A chaque site est affecté un niveau de vulnérabilité principalement indexé sur la 
différence d’altitude entre le niveau d’eau actuel et l’enjeu considéré : 

‐ vulnérabilité forte lorsque la différence d’altitude entre surface topographique et 
niveau d’eau est inférieure à 50 cm ; 

‐ vulnérabilité moyenne lorsqu’elle est comprise entre 50 cm et 1 m ; 
‐ vulnérabilité faible lorsqu’elle est supérieure à 1 m. 

Une multiplicité de contextes et d’enjeux a pu être analysée :  
‐ zone rurale, urbanisée ou industrielle ; 
‐ hangars, immeubles HLM, maisons individuelles ; 
‐ structures métallique, en béton, en bois ; 
‐ route, parking ; 
‐ bâtiment industriel et matériel associé ; 
‐ rez-de-chaussée,… 

En ajoutant à ces données la géologie ainsi que le niveau d’eau, très variables en 
fonction des sites, cet inventaire, bien que non-exhaustif, permet de couvrir un grand 
nombre de situations. 

Il permet ainsi au lecteur d’évaluer le risque de chaque site, en fonction des enjeux 
présents et de la vulnérabilité à l’élévation du niveau de la mer. 

Un site où les enjeux sont faibles mais où la vulnérabilité est forte ne nécessitera pas 
obligatoirement de mettre en place des actions d’adaptation, par exemple. 

En revanche, si un site présente des enjeux importants, comme par exemple la 
présence d’un bâtiment industriel  comportant du matériel de pointe, il ne faudrait pas 
écarter la possibilité de mettre en œuvre des travaux d’adaptation, même si la 
vulnérabilité est moyenne. 

Une carte mettant en évidence les différents niveaux de vulnérabilité de l’ensemble des 
sites répertoriés est présentée en Figure 23. (Note : c’est le niveau de vulnérabilité le 
plus élevé qui y est représenté. Cependant, suivant la configuration du site, il peut y 
avoir plusieurs niveaux de vulnérabilité pour un même site). 
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5.2. LES ICPE ET SITES SEVESO 

A la demande de la DEAL, nous avons également réalisé le même exercice que 
précédemment pour l’ensemble des sites ICPE et SEVESO. Cependant, aucune visite 
de terrain n’a eu lieu et cette évaluation a été réalisée uniquement à partir d’une 
recherche sur les cartographies réalisées durant ce travail. 

Les ICPE, Installations Classées pour la Protection de l’Environnement, sont définies 
d’après l’article L511-1 du code de l’environnement comme étant : 

« les usines, ateliers, dépôts, chantiers et, d'une manière générale, les installations 
exploitées ou détenues par toute personne physique ou morale, publique ou 
privée, qui peuvent présenter des dangers ou des inconvénients soit pour la 
commodité du voisinage, soit pour la santé, la sécurité, la salubrité publiques, soit 
pour l'agriculture, soit pour la protection de la nature, de l'environnement et des 
paysages, soit pour l'utilisation rationnelle de l'énergie, soit pour la conservation 
des sites et des monuments ainsi que des éléments du patrimoine 
archéologique. » 

Différents types de substances utilisées par ces sites sont définis dans la nomenclature 
des installations classées comme étant dangereux et présentant des caractères 
toxiques, explosifs, inflammables, combustibles, corrosifs, ou radioactifs, etc. 

De même, un ensemble d’activités peut être soumis à cette réglementation : les 
activités agricoles et animaux, l’agroalimentaire et l’agroindustrie, les textiles, cuirs et 
peaux, le bois, papier, carton et imprimerie, les matériaux, minerais et métaux, la 
chimie, parachimie, caoutchouc et matières plastiques, les déchets, voire d’autres 
activités de combustion, de réparation et entretien de véhicules à moteur, de 
chauffage, etc. 

La classification française de ces installations dangereuses vient en parallèle de la 
classification SEVESO. 

Cette classification suit la directive européenne SEVESO II qui a pour but la maîtrise 
des dangers liés aux accidents majeurs impliquant des substances dangereuses. 

Globalement, les bâtiments SEVESO correspondent aux ICPE devant respecter les 
prescriptions les plus strictes. Il s’agit des installations utilisant des produits parmi les 
cinquante contenus dans la liste établie par la directive : nitrates d’ammonium, engrais, 
liquides inflammables, produits agropharmaceutiques, comburants, toxiques, 
dangereux pour l’environnement, etc. 

La directive SEVESO II traite d’établissements, ce qui a pour avantage de couvrir 
l’ensemble des infrastructures liées à l’installation (embranchements ferroviaires, 
appontements, bateaux à quai, etc.). 
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 ALTITUDE (m) 

  < 0,5 Entre 0,5 
et 1 

Entre 1 
et 2 

Entre 2 
et 5 

Entre 5 
et 10 > 10 

GEOLOGIE 

Remblai   2 7 1  

Remplissage 
argileux ou 

vase à 
palétuvier 

    1  

Calcaire à 
polypiers 

généralement 
massif 

   9 1  

Calcaire 
biodétritique 

plus ou 
moins massif 

      

Horizon 
volcano-

sédimentaire 
peu induré 

     1 

Complexe 
volcano-

sédimentaire 
plus ou 

moins altéré 

   5 1 3 

   Sites de vulnérabilité forte 

   Sites de vulnérabilité moyenne 

  Sites de vulnérabilité faible 

  Sites de vulnérabilité très faible 
   

Tableau 1: Tableau de comptage des sites ICPE par comparaison entre altitude et géologie 
et mise en évidence du niveau de vulnérabilité. 
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Il a été mis en évidence que presque tous les sites, hormis deux (Caribéenne de 
recyclage et Dépôt d’hydrocarbures du Raizet), se trouvent sous le niveau de 
vulnérabilité faible. Aucune installation classée n’est placée en vulnérabilité forte ou 
moyenne. Elles ne devraient donc pas présenter de dégradations particulières du fait 
de l’élévation du niveau de la mer au cours du XXIème siècle. Il n’y a donc pas de 
situation d’urgence pour la mise en œuvre d’actions d’adaptation au niveau de ces 
sites dangereux. Il est tout de même rappelé que cette classification a été réalisée à 
partir des cartographies réalisées dans la première partie de cette étude et qui doivent 
être utilisées avec prudence compte-tenu de leurs degrés de précision (utilisation d’un 
MNT au pas de 10m notamment).Les deux sites restants sont classés en vulnérabilité 
faible, des dommages potentiels peuvent survenir avec la hausse du niveau marin. 
Sans être ennoyés, la saturation en eau probable des terrains où ils se trouvent devrait 
nécessiter la mise en œuvre de processus d’adaptation du bâti. 

 

5.3. PRISE EN COMPTE DE L’ELEVATION DU NIVEAU DE LA MER 
DANS LA CONCEPTION DES OUVRAGES 

A l’heure actuelle, nous n’avons pas eu de retour dans les questionnaires nous 
indiquant que des niveaux spécifiques sont pris en compte dans la conception des 
ouvrages, même si cela doit être probablement le cas. 
 
Il nous est tout de même possible de remarquer que certains ouvrages récents ont été 
rehaussés par rapport à des installations plus anciennes (cf. fiche n°34 de l’Annexe 4 : 
l’immeuble en construction a été surélevé sur remblais par rapport au port voisin 
beaucoup plus ancien et probablement ennoyé d’ici une petite vingtaine d’années).  
 

Les fondations réalisées actuellement pour la future zone d’activité de l’aéroport 
montrent également des terrassements importants, liés probablement à 
l’environnement humide où se trouve le projet. A l’heure actuelle, nous ne savons pas 
si ces dimensionnements reposent sur une prise en compte chiffrée de l’élévation 
attendue du niveau marin. 

 

5.4. EXEMPLES DE CONTEXTES ET D’ENJEUX  FACE A L’ELEVATION 
DU NIVEAU MARIN 

 
Il a pu être mis en évidence la présence sur le secteur d’étude de différentes 
associations contexte/enjeux/conséquences. 
 

Le Tableau 2 présente un rapide résumé (non-exhaustif) de plusieurs situations 
pouvant être rencontrées, permettant de rendre compte des différentes conséquences 
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possibles d’une élévation du niveau de la mer en fonction du contexte et des enjeux 
associés.  

Contexte Enjeux Conséquences Exemples de 
fiche associée 

‐ Zone urbanisée 
‐ Commerces et 

habitat individuel 
‐ Structures en 

béton 

‐ Espaces 
culturels 

‐ RDC et sous-
sols 

‐ Rues 

‐ Inondations -> diminution de la superficie 
du territoire, pertes matérielles, 
humidité,… 

‐ Tassements des remblais -> 
déstabilisation des fondations, 
fissurations,… 

‐ Altération des bétons 
 Risque d’une nécessité de  

reloger les habitants à proximité, d’une 
perte de superficie du patrimoine, de 
pertes culturelles 

Fiches n° 2 et 
33 : 

La Darse 

‐ Zone industrielle 
‐ Hangars 

commerciaux et 
industriels 

‐ Structures en 
béton 

‐ Parkings 
‐ Silos 
‐ Hangars et 

matériel 
associé 

‐ Inondations -> diminution de la superficie 
du territoire, pertes matérielles 
importantes, humidité,… 

‐ Tassements des remblais -> 
déstabilisation des fondations, 
fissurations,… 

‐ Altération des bétons  
 Si installations et/ou matériel détériorés, 

risque d’arrêt temporaire ou définitif de 
l’activité 

Fiches n° 6 et 
7 : 

Jarry 

‐ Zone urbanisée 
‐ Immeubles HLM 

(béton) 
‐ Pylône électrique 

(métal et béton) 

‐ Pylône 
‐ Route 
‐ RDC et sous-

sols 

‐ Inondations -> diminution de la superficie 
du territoire, pertes matérielles, 
humidité,… 

‐ Tassements des remblais -> 
déstabilisation des fondations, 
fissurations,… 

‐ Altération des bétons 
 Risque de perte de performance du 

pylône : si socle trop altéré, 
déstabilisation de l’ouvrage  et rupture 
du réseau électrique 

Fiche n° 13 : 
Pylône du 

Raizet 

Tableau 2 : Récapitulatif non-exhaustif de situations pouvant être rencontrées sur le secteur 
d'étude 
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6. Recommandations associées au problème 
d’élévation du niveau marin 

 
Dans le projet initial, il était prévu de rédiger un « guide des bonnes pratiques » pour 
les maître d’ouvrage susceptibles de procéder à de nouvelles constructions dans la 
zone pointoise, si les résultats le permettaient. En raison du faible retour à notre 
questionnaire et du peu d’informations recueillies auprès des maîtres d’ouvrage, nous 
devons nous contenter d’émettre un certain nombre de recommandations pour faire 
face à une élévation du niveau marin, dont les conséquences sur le bâti et les réseaux 
pourraient se traduire par des dégâts majeurs. Il ne s’agit cependant ici que de 
quelques pistes de réflexion, de nombreuses autres solutions existent. 

 

6.1. SOLS 

6.1.1. Les remblais 

Parmi les formations « géologiques » présentes dans la zone, les remblais pourraient 
présenter le plus de problèmes en raison de leur sensibilité reconnue à l’eau. Il est 
recommandé de procéder à des études plus poussées sur la réaction de ces matériaux 
soumis aux battements d’une nappe d’eau salée (dégradation chimique ou mécanique, 
tassements dans le cas d’un remblai initialement hors d’eau, etc…) 

6.1.2. Traitement à la chaux des sols fins 

Les sols fins, comportant une proportion importante de minéraux argileux, présentent 
des propriétés géotechniques très variables en fonction de leur teneur en eau.  

Afin de limiter leur sensibilité à ce facteur, le traitement à la chaux présente de 
nombreux avantages techniques et économiques permettant d’éviter les opérations de 
déblais et de substitution au cours d’un chantier de construction. 

L’incorporation de chaux dans les sols argileux permet tout d’abord une diminution de 
la teneur en eau du sol. En effet, par réaction de la chaux vive avec l’eau, une réaction 
d’hydratation exothermique se produit.  

Elle entraine également une floculation des particules argileuses par modification des 
charges réparties à la surface des feuillets.  

Ces deux aspects permettent : 
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‐ une diminution de l’indice de plasticité : à l’état plastique, il est collant et 
déformant alors qu’à l’état solide engendré, il devient rigide et fragile et donc 
plus facile à manier ; 

‐ une augmentation de la portance ; 
‐ une stabilisation du sol à long terme par réaction pouzzolanique (cimentation 

des particules en contact par formation de cristaux de silicates et d’aluminates 
de calcium hydratés) provoquant une augmentation de la résistance à la 
compression simple et de l’indice portant. 

 

6.1.3. Liquéfaction 

D’après le paragraphe 4.1.3, certaines zones du secteur (déjà connues pour être 
liquéfiables) se retrouveront constamment en situation favorable au phénomène de 
liquéfaction avec l’élévation du niveau marin. 

Afin d’éviter ce phénomène dans les zones sismiques, les sols doivent en général être 
traités.  

Pour provoquer la liquéfaction, il est nécessaire de réunir un ensemble de facteurs. Si 
un seul manque, ce phénomène ne peut se produire.  

Ainsi, différentes techniques permettent d’éliminer un seul des paramètres de 
liquéfaction : la consolidation statique par injection, la consolidation dynamique, une 
substitution en surface, la mise en place des fondations sur sols substitués compactés, 
le compactage par vibroflottation, la substitution par vibrosubstitution (colonnes 
ballastées), ou encore le préchargement. 

 

6.2. FONDATIONS ET RESEAUX 

6.2.1. Prise en compte d’un niveau spécifique d’élévation du niveau de la 
nappe 

Tout nouveau projet devrait prendre systématiquement en compte une élévation 
probable du niveau de la mer (et de la nappe) de 80 cm à l’horizon 2100. Il est rappelé 
(cf. chapitre 1) que ce niveau est considéré comme un minimum probable (les modèles 
indiquent jusqu’à 2 mètres). Même à l’horizon 2060, avec une augmentation de 50 cm, 
un certain nombre d’infrastructures actuelles et récentes seront largement 
submergées. 



 

BRGM/RP-6

6.2.2. E
v

Bien que 
utilisées p
des sites 
territoire p
peut citer
Camp, de
immédiats
(quartiers 
etc…), il e
précis (iss
précises d
réseaux-c
réseau d’a

Figu

6.2.3. M

Outre la n
au niveau
niveau de
et pour les

Plusieurs 

60857-FR – R

Evaluation
vulnérable

les modéli
pour un zon
sensibles r

pointois qui
r les quarti
es portions d
s situés côt

d’habitatio
est recomm
su de Litto 
de la napp

clés à partir
assainissem

ure 27 : La zo

Mesures d

nécessité d’
u des fonda
 la nappe, e
squels les e

recommand

apport final

ns spécifiq
es 

sations sur
age d’aléa 
réalisés sur

seront à c
ers de Lau
de la Voie 
té mangrov
ons, voies 
mandé de m

3D© par e
e sous-jace
r de leur c

ment, matér

one de basse

e protecti

’agir sur le 
ations, parti
et au niveau
enjeux sont 

dations son

Im

ques aux z

r les zones
en raison d
r le terrain 
coup sûr aff
uricisque et
Verte et de

ve. Pour ce
de circula

mener des 
exemple), p
ente, et év

caractéristiq
riaux de rem

e altitude à f

on généra

comportem
ies les plus
u des résea
importants

nt proposées

pact du chang
 

zones reco

s ennoyées 
de leur manq
ne laissent 
ffectées par
t de Berge

e la Voie Pr
es zones qu
ations d’im
études spé

prenant en 
valuant la v
ues techniq

mblais des r

forts enjeux d

ales préco

ment des so
s sollicitées
aux enterrés
. 

s. 

gement climati

onnues co

d’ici 2100 
que de préc
aucun dou

r l’élévation
evin, l’extrê
rincipale de
ui sont des
portance, 
écifiques à 
compte éga

vulnérabilité
ques (Ex : 
outes, etc…

de Lauricisqu

onisées 

ls, il faut pr
 du cadre 
s très sensi

ique dans la z

omme très

ne puisse
cisions, les 
ute sur les 
n du niveau
êmité ouest
e Jarry et le
s zones à f
bâtiments 
partir d’un

alement de
é de certain

tours de L
…) 

ue (Photo BR

révoir des a
bâti par la 
ibles aux dé

zone pointoise

71

s 

nt pas être
inventaires
portions du

u marin. On
t de Grand
eurs abords
orts enjeux
industriels,

n MNT plus
es mesures
ns bâtis ou
Lauricisque,

 

RGM) 

adaptations
hausse du

éformations

e 

 

e 
s 
u 
n 
d 
s 
x 
, 
s 
s 
u 
, 

s 
u 
s 



Impact du changement climatique dans la zone pointoise 
 

72 BRGM/RP-60857-FR – Rapport final  

Au niveau de la structure du bâti, il est recommandé : 
- une résistance des planchers ou radier des ouvrages aux eaux de sous-

pression ; 
- une résistance des murs à l’immersion ; 
- une adaptation des fondations des bâtiments ; 
- l’utilisation de matériaux de construction insensibles à l’eau, non putrescibles, 

ou encore traités avec des produits hydrofuges ou anticorrosifs lors de 
nouvelles constructions et lors de réfection ou de remplacement de structures ; 

- une arase étanche au-dessus de la cote des plus hautes eaux ; 
- un vide sanitaire étanche et aéré … 

Au niveau de l’aménagement du bâti, il est recommandé : 
- un calage des planchers au-dessus de la cote de référence de la nappe ; 
- l’interdiction de caves et sous-sol enterrés … 

Au niveau des réseaux, il est recommandé : 
- la mise en place des installations électriques et téléphoniques hors d’eau ou 

étanches ; 
- l’étanchéité des réseaux d’eaux usées ; 
- le verrouillage des tampons ; 
- l’interdiction d’assainissement autonome dans les zones critiques… 

 

Plus précisément, au cours des chantiers de construction de bâtiments, si les 
fondations se font sur un sol argileux, une augmentation de la teneur en eau du sol 
pourrait entrainer un gonflement des terres après terrassement de la fouille.  

Il est alors préconisé d’effectuer une purge, c’est-à-dire d’ôter le sol argileux, afin de le 
remplacer par un sol de meilleure qualité. Il est également possible de traiter le sol en 
place, ou encore de prendre en compte cette hausse de la teneur en eau du sol dans 
les calculs techniques préalables. 

Une augmentation de la teneur en eau pourrait également être palliée en partie avec la 
pose d’un drain périphérique au bâtiment, afin de limiter les infiltrations au sein des 
murs enterrés. Si le bâtiment occupe une grande surface, il faut également procéder à 
un drainage sous le bâtiment. 

Enfin, la pose de radier étanche pourrait être envisagée, du fait de la déstabilisation 
des sols engendrée. Ceci est conseillé dans les cas où la contrainte admissible du sol 
d’assise est faible, lorsque le sol n’est pas homogène et risque de provoquer des 
tassements différentiels, ou encore si le dernier niveau de sous-sol se trouve sous le 
niveau des plus hautes eaux.  

Si la sous-pression sous le radier est trop importante, il est possible de mettre en place 
des tirants.  

Lorsque le dernier niveau du sous-sol se trouve sous le toit de la nappe, il est possible 
de rendre étanche le sous-sol en réalisant un cuvelage étanche, qui subira la poussée 
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d’Archimède. Un cuvelage parfait avec la fondation consiste à appliquer une 
membrane d’étanchéité, généralement de type polymère, appliquée à chaud ou collée 
sur les murs extérieurs de la fondation. Cette membrane est reliée à une autre 
membrane disposée entre deux couches de béton, au niveau du plancher-dalle du 
sous-sol. Elle se prolonge sous toute la surface de la dalle. 

En prévision de l’augmentation du niveau de la mer, il serait également possible de 
procéder à une rehausse des bâtiments, en remontant les fondations et en éloignant le 
système de drainage du niveau de la nappe phréatique. Il s’agit d’une technique viable 
à long terme. Cependant, elle est drastique et particulièrement onéreuse. 

Notons que l’emploi d’une pompe de puisard, permettant d’abaisser le niveau de l’eau 
souterraine à un niveau inférieur à celui du plancher du sous-sol du bâtiment n’est pas 
envisageable, l’élévation du niveau de la nappe étant un problème global et non 
localisé. 

Pour les zones portuaires, un rehaussement des quais et des pontons devra être mis 
en œuvre. 

6.2.4. Mesures de protection concernant les matériaux de construction  

Le béton est le matériau de construction de référence, mais sensible à de nombreux 
agents agressifs, comme exposé dans le paragraphe 4.1.4. 

Afin de ralentir au mieux la pénétration de ces agents dans le matériau et donc afin 
qu’il résiste à l’attaque de l’eau de mer, il faut formuler et fabriquer le béton de telle 
sorte que sa porosité et sa perméabilité soient faibles et que le coefficient de diffusion 
de ces agents soit faible. 

Il faut également que le ciment participant à la conception du béton soit, entre autres, 
pauvre en chaux et en aluminate de calcium. 

Différentes entreprises ont mis au point des matériaux résistants aux milieux agressifs 
ou humides, répondant à ces critères de conception.  

Ainsi, par exemple, la société Lafarge Ciments Antilles a élaboré un ciment conçu pour 
les constructions situées à moins d’un kilomètre des côtes, où les eaux souterraines 
peuvent donc être salées. 
Ce ciment, appelé « Durabat » présente un niveau de résistance très élevé, avec 90% 
de clinker. Ceci permet d’augmenter la durée de vie des bétons présents dans des 
milieux agressifs naturels. 
Il est conforme à la classe d’exposition « corrosion induite par l’eau de mer » selon la 
Norme NF EN 206-1. Sa composition permet de limiter les risques d’efflorescence 
(dépôts formés de sels apparaissant sur les façades de bâtiments) et de résister aux 
embruns marins et à l’eau de mer. 
Ce ciment peut ainsi être utilisé pour les fondations, les dallages, les poteaux, les 
linteaux ou encore les murs de soutènement. 
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6.2.5. Mesures de protection face au phénomène de liquéfaction 

Dans le domaine des fondations, les mesures à prendre afin d’éviter les désordres liés 
au phénomène de liquéfaction sont détaillées dans le PS92 (règlement français 
parasismique) et dans l’Eurocode 8 (règlement européen) en vigueur à partir d’octobre 
2012. 

Les mesures de protection principales à prendre sont les suivantes : 
- pour un même bloc de construction, les fondations doivent être homogènes ;  
- pour un même bloc de construction, les points d’appui doivent être solidarisés 

par des longrines afin de s’opposer au déplacement relatif horizontal de ces 
points d’appui. 
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7. Conclusion 

Située dans une zone de basse-altitude en domaine côtier, la zone urbanisée de 
Pointe-à-Pitre/Abymes/Baie Mahault devrait connaître, comme beaucoup de zones 
côtières au monde, de nombreux problèmes liés à l’élévation du niveau marin due au 
changement climatique. Ces problèmes affecteront aussi bien  le bâti que les différents 
réseaux présents dans cette zone qui est le poumon économique de l’archipel 
guadeloupéen où les enjeux socio-économiques sont forts (port, aéroport, production 
électrique, point de passage entre les 2 îles principales, forte densité de population, 
etc…). 

Sur la base d’une recherche bibliographique, l’élévation du niveau de la mer dans la 
région pointoise a été estimée à 50 cm à l’horizon 2060 et à 80 cm à l’horizon 2100. 

Une modélisation des différentes zones ennoyées d’ici 2100 a pu être réalisée à partir 
notamment d’un MNT local. Bien que les résultats de cette modélisation ne puissent 
pas servir pour un zonage d’aléa en raison du degré de précision des données 
initiales, il est possible de reconnaître des zones qui seront systématiquement 
ennoyées d’ici 2100. Il s’agit des terrains situés à proximité immédiate de la Rivière 
Salée, de la zone de mangrove située entre la Gabarre et le Raizet, des zones 
entourant la piste de l’aéroport, d’une partie importante des quartiers de Lauricisque et 
de Bergevin, de l’extrémité ouest de Grand-Camp, et de l’ensemble des zones côtières 
situées de part et d’autre de Morne à Savon à Jarry Houëlbourg (et jusqu’au Pont de la 
Gabare au nord de ce dernier). 

La réalisation d’une carte géologique homogène reprenant notamment les importantes 
superficies de remblais gagnés sur la mangrove ou la mer, permet de reconnaître, à 
partir de leurs caractéristiques géotechniques, les ensembles lithologiques les plus 
sensibles à l’élévation future du niveau marin. Il s’agit précisément des remblais, en 
particulier ceux initialement installés sur des terrains secs. 

En l’absence de retour qualitatif et quantitatif suffisant à notre questionnaire aux 
opérateurs de réseaux et maître d’ouvrage de la zone, il n’a été possible ni de 
déterminer les désordres déjà apparus liés à l’augmentation du niveau marin, ni de 
prévoir les désordres spécifiquement attendus. Une recherche bibliographique a 
cependant permis de déterminer les désordres généraux liés à une élévation du toit de 
la nappe ou la mise en présence de structures avec de l’eau salée. On peut noter par 
exemple, l’altération des bétons, les déstabilisations de fondations, l’ennoiement des 
parties basses de différents bâtis ou encore la mise hors d’usage de l’assainissement 
autonome. 

Pour compenser l’absence de réponses au questionnaire, nous avons réalisé un 
important travail d’inventaire (non-exhaustif) sur le terrain concernant 34 sites 
susceptibles d’être affectés par l’élévation du niveau marin. Pour chaque site, nous 
avons relevé le contexte, la géologie, l’hydrogéologie, les enjeux et finalement la 
vulnérabilité associée en fonction de l’altitude de l’enjeu par rapport au niveau actuel 
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de la mer. Il ressort de cet inventaire que 13 sites présentent une vulnérabilité forte, 13 
une vulnérabilité moyenne et 8 une vulnérabilité faible. 

Globalement, il semble que les installations les plus sensibles ou dangereuses (sites 
ICPE, SEVESO, postes électriques ou de production, réservoirs AEP, etc.) ne soient 
pas menacées par la montée des eaux. En effet, celles-ci se localisent soit sur des 
terrains massifs à altitude suffisante, soit sur des terrains remblayés surélevés, 
permettant de les placer à distance du toit de la nappe d’eau souterraine. 

En l’absence de possibilité de rédiger une « Guide des bonnes pratiques » pour les 
maîtres d’ouvrages, des recommandations pour l’adaptation du bâti, le bâti futur, ou la 
mise en oeuvre d’études à réaliser sont proposées. Les adaptations possibles à mettre 
en œuvre sont nombreuses et dépendront du choix des décideurs, en termes 
financiers mais surtout en fonction du contexte et des enjeux de chaque site puisque 
les réponses à l’élévation du niveau marin pourront varier considérablement d’un 
endroit à un autre. 
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Annexe 1 
 

Résumé du GTR pour les remblais du secteur 

 

 





Impact du changement climatique dans la zone pointoise 
 

 

BRGM/RP-60857-FR – Rapport final 85 

Type de 
remblai  Remblai de tuf calcaire  Remblai argileux  Remblai de sable 

argileux  Remblai de terre végétale  Remblai d'argile et de blocs de 
tuf calcaire 

Remblai de matériaux de 
démolition 

Classe / sous‐
classe 

Matériaux rocheux ‐> Roches sédimentaires 
‐> Roches carbonatées ‐> Calcaires rocheux 
divers (calcaires grossiers, travertins, tufs et 
encroûtements,…) 

R2 

Sols fins ‐> Argiles et argiles marneuses 
très plastiques 

A3 ou A4 

Sols fins ‐> Sables fins argileux, 
limons, argiles et marnes peu 
plastiques, arènes,… 

A2 
Sols sableux et graveleux avec 
fines ‐> Sables argileux (peu 
argileux),… 

B2 

Sols organiques et sous‐produits industriels 
‐> matériaux naturels renfermant des 
matières organiques (terre végétale, 
humus forestier, vases, tourbes,…) 

F1 
Matériaux faiblement organiques (terres 
végétales, vases,…) 

F11 

Sols comportant des fines et de gros 
éléments ‐> argiles à silex, argiles à 
meulières,   éboulis, biefs à silex… 

C 
La sous‐classe dépend de la proportion et 
de la nature (A ou B) de la fraction 0/50 
mm 

Sols organiques et sous‐produits 
industriels ‐> matériaux de 
démolition 

F7 

Caractères 
principaux 

Pour utilisation dans remblais, 
caractéristiques prédominantes : 
‐ friabilité 
‐ gélivité (pour les plus fragmentables) 
Matériaux non évolutifs en général, pas de 
problèmes pour leur emploi en remblai 

Si A3 : sols très cohérents à teneur en 
eau moyenne à faible, et collants ou 
glissants à l'état humide 
+ perméabilité très réduite ‐> variations 
de teneur en eau très lentes, en place  
Nécessité d'une augmentation assez 
importante de teneur en eau pour un 
changement de consistance 

Si A4 : sols très cohérents et presque 
imperméables si augmentation de 
teneur en eau, très lent et avec 
d'importants phénomènes de 
gonflement 

Si A2 : caractère moyen de ces 
sols 

Si B2 : plasticité des fines ‐> sols 
sensibles à l'eau 
Temps de réponse aux 
variations de l'environnement 
hydrique court 
Etat hydrique "humide" à "très 
humide" si prélevés dans la 
nappe, avec difficultés pour 
passer à un état "moyen" 

Facilité de reconnaissance pour les plus 
organiques (classe F en général) ‐> couleur 
noirâtre et odeur caractéristique 

Possibilité d'emploi dans les ouvrages de 
génie civil : dépend de la teneur en matière 
organique = paramètre caractéristique 

Si C1Ai ou C1Bi : plus de 60 à 80% de 
fraction 0/50 mm ‐> comportement du 
sol apprécié assez justement par celui de 
cette fraction 

Si C2Ai ou C2Bi : moins de 60 à 80% de 
fraction 0/50 mm ‐> comportement du 
sol dépendant des deux fractions 0/50 
mm et 50/D mm 

‐‐> Dans tous les cas, identifications 
visuelles, en laboratoire, essais en semi 
ou vraie grandeur indispensables pour 
déterminer la sous‐classe du sol 

Matériaux de compositions 
extrêmement variables 
Identification nécessaire par 
observation visuelle des stocks et 
enquête sur les origines de la 
constitution des stocks 
Risques de gonflement du fait de la 
présence d'éléments indésirables 
comme en   particulier le plâtre 

Paramètres déterminants : 
‐ présence d'éléments putrescibles 
et plâtre 
‐ exécution d'une opération 
d'élaboration (criblage, concassage, 
homogénéisation,..) 

Condition 
d'utilisation 

des 
matériaux en 

remblai 

Si R21 = calcaire dur ‐> matériaux rocheux 
sain, habituellement insensible à l'eau 
‐‐> Utilisable en remblai quelque soient les 
conditions météorologiques 

Si R22 = calcaire à densité moyenne ‐> 
matériaux rocheux de dureté moyenne, 
évoluant granulométriquement en cours de 
chantier vers un sol blocailleux ; 
évolution granulométrique pouvant être 
accélérée en période pluvieuse sous trafic 
‐> deviennent généralement des C2 (argiles 
à silex, argiles à meulières, éboulis, biefs à 
silex…) : dépend de la nature et de l'état du 
sol obtenu en chantier 
‐‐> Nécessite plus d'études ! 

Si R23 = calcaire fragmentable ‐> matériaux 
rocheux déstructurés évoluant en cours de 
chantier vers un sol fin souvent sensible à 
l'eau 
‐> deviennent généralement des C2Bi 
(argiles à silex, argiles à meulières, éboulis, 
biefs à silex…) ou D3 (graves alluvionnaires 
propres) 
‐‐> Nécessite plus d'études ! 
NB : Si D3 ‐> meilleurs matériaux de 
construction des remblais 
Si C2B5m ou C2B6m, bon matériau de 
remblai 
Si C2Bi th ou C2Bi ts, inutilisable en l'état 

Si A3 = Difficultés de mise en œuvre 
Risques de glissement d'autant plus 
grands que les remblais sont élevés 
Si A3 th ou A3 ts, inutilisable en l'état 
‐‐> Consignes strictes à suivre du fait de 
leur grande plasticité et faible 
perméabilité 

Si A4 = Nécessité de réaliser une étude 
spécifique pour son éventuelle utilisation
‐‐> Emploi en remblai normalement non 
envisagé 

Si A2 = sols qui se prêtent à 
l'emploi de la plus large 
gamme d'outils de 
terrassement 
Si A2 m, pas de problèmes de 
mise en œuvre 
Si A2 h ou A2 s,  certaines 
difficultés de mise en œuvre 
Si A2 th ou A2 ts, inutilisable en 
l'état 

Si B2 = sols très sensibles aux 
conditions météorologiques 
Si B2 th ou B2 ts, inutilisable en 
l'état 
‐‐> Consignes strictes à suivre 

F11 = faible teneur en matière organique 
‐‐> Emploi en remblai possible (mais usage 
en couverture de surfaces devant être 
regazonnées privilégié) 

‐‐> Conditions d'utilisation en remblai 
variant suivant la sous‐classe du sol 

‐‐> Nécessite plus d'études ! 

Si F71 = matériaux de démolition, 
sans plâtre, épurés des éléments 
putrescibles, concassés, criblés, 
déferraillés, homogénéisés 
ou F72 = idem mais avec plâtre 
‐‐> Identification à compléter par 
des mesures des paramètres 
retenus pour la classification des 
sols 

Si F73 = matériaux de démolition 
non épurés des éléments 
putrescibles ou non déferraillés et 
non criblés 
Risques d'instabilités ou de 
désordres localisés 
‐‐> Matériaux normalement non 
utilisables 
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Annexe 1 
 

Questionnaire aux communes et gestionnaires 
de réseaux 
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Annexe 3 
 

Fiches descriptives des sites sensibles visités 
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Annexe 4 
 

Liste des ICPE et ICPE classées SEVESO 
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