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LLa notion de risque évolue. L'impact des catastrophes, naturelles ou anthropiques, est de plus en plus grand du fait de
l'urbanisation croissante de la planète. De nombreux projets d'évaluation du risque sur différents phénomènes (sismiques,
volcaniques, inondations, mouvements de terrains) sont en cours de réalisation au sein des différents services du BRGM. Une
homogénéisation de ces approches s'impose pour une analyse et une gestion cohérente des risques liés aux phénomènes
naturels.

PPrriinncciippaall  aaxxee  22000055  
Initialisation d'une méthodologie homogène et globale en se basant sur les parties communes et en insistant sur les aspects
spécifiques de chaque phénomène. Les approches proposées tiendront compte de l'espace d'utilisation et des concepts
thématiques de base. Les quatre étapes principales identifiées pour ce projet sont :
••  Méthodes d'évaluation et de cartographie des aléas naturels
••  Méthodes d'appréciation, de reconnaissance et de classement des éléments exposés
••  Évaluation de la vulnérabilité (physique et systémique) des éléments exposés
••  Prise en compte et propagation des incertitudes
••  Méthodes et outil d'établissement des scénarii de risque.

Les méthodologies employées pour la gestion des risques (réduction, prévention, contrôle et transfert) ne seront abordées
qu'aux troisième et quatrième années de ce projet. La quatrième année sera également consacrée à l'application des modèles
et des méthodologies proposées sur quelques sites pilotes afin de mettre en évidence l'applicabilité et la pertinence des
approches établies.

Risque Naturel Transverse (RISK-NAT -  RISR11) 
Chef de projet : Claudie Carnec

R isques naturels

DDeeppuuiiss  ttrrooiiss  aannss,,  lleess  aassppeeccttss  «« rriissqquueess  nnaattuurreellss »»  eett  «« aamméénnaaggeemmeenntt  dduu  tteerrrriittooiirree »»  ccoonnssttiittuueenntt  uunn  ddoommaaiinnee  ddee
rreecchheerrcchhee  eenn  pprrooggrreessssiioonn  ccoommppttee  tteennuu  ddee  llaa  ppoouussssééee  ddéémmooggrraapphhiiqquuee,,  llee  ddéévveellooppppeemmeenntt  uurrbbaaiinn  eett  llaa
ccoonncceennttrraattiioonn  ddeess  iinnffrraassttrruuccttuurreess  qquuii  aauuggmmeenntteenntt  ccoonnssiiddéérraabblleemmeenntt  ll''iimmppaacctt  ddee  ll''aallééaa  nnaattuurreell  ssuurr  ll''aamméénnaa--
ggeemmeenntt  dduu  ssooll,,  dduu  ssoouuss--ssooll  eett  dduu  ttrraaiitt  ddee  ccôôttee  ((ssééiissmmee,,  gglliisssseemmeenntt  ddee  tteerrrraaiinn,,  eeffffoonnddrreemmeenntt  ddeess  ccaavviittééss
ssoouutteerrrraaiinneess,,  ssuubbssiiddeennccee  ccôôttiièèrree,,  ggeessttiioonn  ddeess  ggrraannddss  ttrraavvaauuxx,,  eettcc..))..

DDaannss  ccee  ddoommaaiinnee,,  lleess  pprroojjeettss  ddee  rreecchheerrcchhee  oonntt  ééttéé  rreessttrruuccttuurrééss  eenn  22000055  aauuttoouurr  ddee  qquuaattrree  tthhèèmmeess  ffééddéérraatteeuurrss  ::
RRiissqquuee  ssiissmmiiqquuee  ((pprroojjeettss  RRIIQQSSIISS,,  IISSAARRDD,,  KKAASSIISS  VVaalloorr)),,  RRiissqquueess  mmoouuvveemmeennttss  ddee  tteerrrraaiinnss  ((pprroojjeettss  RRIISSKKMMVVTT  eett
DDyynnttoorr)),,  RRiissqquueess  lliiééss  aauu  ssoouuss--ssooll  eett  aauuxx  ccaavviittééss  ((pprroojjeett  SSoollccaavv  eett  AArroommaass)),,  ÉÉrroossiioonn  ddeess  ssoollss  eett  dduu  lliittttoorraall  ((pprroojjeettss
LLiittttoorraall  eett  MMooddeemm  ((vvooiirr  cchhaappiittrree  MMooddéélliissaattiioonn  pp.. 3366))..  CCee  ddééccoouuppaaggee  ss''aaccccoommppaaggnnee  ddee  llaa  rreeffoonnttee  ddeess  pprroojjeettss  ddee
rreecchheerrcchhee  tthhéémmaattiiqquueess  eett  ss''aappppuuiiee  aauussssii  ttrrèèss  ffoorrtteemmeenntt  ssuurr  lleess  aappppoorrttss  aatttteenndduuss  ddeess  ddoommaaiinneess  ttrraannssvveerrsseess  ddee
mmooddéélliissaattiioonn  eett  mmééttrroollooggiiee..  OOuuttrree  lleess  44  tthhèèmmeess  ffééddéérraatteeuurrss,,  ll''aapppprroocchhee  ggéénnéérriiqquuee  ddeess  rriissqquueess  eesstt  oorrggaanniissééee  aauu
sseeiinn  dd''uunn  pprroojjeett  «« cchhaappeeaauu »»,,  RRiissqquuee  nnaattuurreell  ttrraannssvveerrssee  ((RRIISSKK__NNAATT)),,  qquuii  vviissee  àà  ll''aannaallyyssee  ddee  ll''eennsseemmbbllee  ddeess  rriissqquueess
nnaattuurreellss  ppaarr  uunnee  mméétthhooddee  hhoommooggèènnee  eett  ttrraannssvveerrssaallee..
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LLes objectifs généraux de ce projet sont de disposer à terme d'une chaîne complète d'outils et méthodes pour analyser les
mouvements sismiques forts, tant au niveau des mécanismes de la source et de la propagation des ondes générées, qu'au
niveau des effets résultant en surface (effets de sites, effets « site-ville »). Le BRGM développe les outils et les méthodologies
et les applique aux régions concernées par le risque sismique en France (Provence, Alpes, Pyrénées, Alsace et Antilles) et à
l'étranger comme à Bam en Iran).

PPrriinncciippaauuxx  aaxxeess  ppoouurr  22000055  
••  SSoouurrccee  eett  pprrooppaaggaattiioonn  

Développement et application de trois approches (modélisation numérique directe, analyse des équations empiriques, et
méthode synthétique des fonctions empiriques) afin de simuler les mouvements forts suite à des scénarios de
tremblements de terre dans différents contextes géologiques et tectoniques.

••  SSiissmmootteeccttoonniiqquuee  
Objectif : comprendre le fonctionnement des failles sismogéniques : identification  des marqueurs de la déformation récente
avec des approches théoriques (modélisation morphologique et mécanique), mise en œuvre de ces approches sur des sites
pilotes (Fossé rhénan).

••  EEffffeettss  ddee  ssiittee  eett  iinntteerraaccttiioonn
Objectif : évaluer la relation entre les dommages sur le bâti (risque sismique) et le mouvement fort (l'aléa) : prise en compte
de l'effet de site local et de celui de site-ville (bâtiment), caractérisation mécanique du sol (microzonage), réalisation d'une
base de données du mouvement fort pour étudier l'effet de site, évaluation de la vulnérabilité. Zones étudiées : les vallées
alpines et le Fossé rhénan.

••  MMéétthhooddeess  dd''eexxttrraaccttiioonn  ddeess  cchhaannggeemmeennttss  tteemmppoorreellss        
Développement d'outils issus de la télédétection pour la cartographie des changements temporels sur des zones ayant subi
des dégâts majeurs (sismiques par exemple). Les méthodes utilisées concernent l'interférométrie, l'analyse de la texture,
l'étude des variogrammes, l'interprétation des images de cohérence, etc. La première application est prévue à Bam (Iran), où
des données radar et optiques sont déjà disponibles.

AA défaut de pouvoir prédire les séismes, seule la prévention permettra de diminuer les dommages qui en résultent. Les
Pyrénées, zone sismique active en France comme en Espagne, sont concernées par cette problématique. Prévenir suppose de
mobiliser tous les moyens possibles, de la réglementation en matière de construction à l'organisation des secours en passant
par l'éducation du public. Encore faut-il disposer d'informations préventive et opérationnelle sur le risque sismique, sans
distorsion liée à la frontière : tel est l'objectif principal de ce projet.

QQuuaattrree  aaxxeess  ppoouurr  22000055
••  ZZoonnaaggee  ssiissmmiiqquuee  ttrraannssffrroonnttaalliieerr  eett  uunniiffiiéé  ddeess  PPyyrréénnééeess

Présentation des travaux sur l'unification de l'aléa sismique régional dans la région transfrontalière des Pyrénées : méthode
d'évaluation probabiliste de l'aléa, cartes de l'aléa sismique unifié en termes d'accélérations et d'intensités.

••  RRééaalliissaattiioonn  ddee  ssccéénnaarriiooss  ssiissmmiiqquueess
Afin d'estimer les conséquences d'un séisme, deux zones pilotes (centre urbain de la Principauté d'Andorre et vallée de la
Cerdagne) ont été choisies pour développer une méthodologie de réalisation de scénarios sismiques réalistes donnant les
dommages directs et indirects attendus. Cette analyse porte sur la vulnérabilité du bâti (estimation statistique de
dommages potentiels et étude spécifique de bâtiments « stratégiques ») et des réseaux vitaux.

••  SSyyssttèèmmee  aauuttoommaattiiqquuee  dd''eessttiimmaattiioonn  ddeess  ddoommmmaaggeess  aapprrèèss  uunn  ttrreemmbblleemmeenntt  ddee  tteerrrree
Le système finalement proposé permettra la possible diffusion aux services de secours et de gestion de crise d'une note
informative d'estimation automatique en temps réel des dommages produits par un tremblement de terre. Il s'appuie
notamment sur le déploiement d'un réseau de stations sismiques avec transmission de données par satellite et sur
l'élaboration de méthodes de scénarios sismiques.

••  DDiiffffuussiioonn  eett  vvaalloorriissaattiioonn  ddeess  rrééssuullttaattss
Site web trilingue à vocation pédagogique et séminaire de restitution.

Information sismique automatique régionale de dommages
(ISARD -  RISR12) 

Chef de projet : Bastien Colas

Risques sismiques (RISQSIS -  RISR01) 
Chef de projet : Hideo Aochi

R isques naturels
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R isques naturels

GGuadeloupe et Martinique sont les régions françaises les plus exposées aux séismes. La création d'un centre de données
permettra la diffusion d'une information synthétique et complète sur la sismicité antillaise et sur ses effets. Ce centre
centralisera les données sismologiques actuellement dispersées en différents réseaux de mesures ayant chacun leurs
spécificités. Parallèlement, le renforcement des réseaux accélérométriques affinera la collecte d'informations nécessaire à la
modélisation des mouvements forts et l'évaluation des effets de sites. La procédure d'enquêtes macrosismiques auprès des
populations lors de séismes ressentis est réorganisée.

TTrrooiiss  aaxxeess  ppoouurr  22000055
••  MMiissee  eenn  sseerrvviiccee  dduu  CCeennttrree  ddee  DDoonnnnééeess  SSiissmmoollooggiiqquueess  ddeess  AAnnttiilllleess  ((CCDDSSAA))

L'installation du système de gestion de base de données se poursuit ainsi que l'intégration des données d'enregistrements.
••  ÉÉttuuddee  ddeess  eeffffeettss  ddee  ssiittee  ppoouurr  ll''aallééaa  ssiissmmiiqquuee  àà  ll''éécchheellllee  dd''uunnee  ccoommmmuunnee

Installation de quatre stations accélérométriques pendant une durée de 18 mois à 2 ans dans une commune de Guadeloupe
particulièrement exposée à des effets de site. Résultat attendu : pouvoir affiner la modélisation de la réponse des sols à
effets de site en cas de forts séismes en fonction des caractéristiques du sol.

••  PPrrooccéédduurreess  dd''eennqquuêêtteess  mmaaccrroossiissmmiiqquueess
Le protocole proposé devra être testé lors des prochains séismes ressentis. La base de données de formulaires sera mise en
place avec les données existantes récentes.

PPour gérer les aléas géologiques, dont fait partie l'aléa mouvement de terrain, il est nécessaire de disposer de données
scientifiques fiables, mais aussi de concevoir des outils de communication destinés aux décideurs locaux (décideurs
politiques, aménageurs, …), afin de leur permettre d'anticiper les problèmes ou d'y remédier efficacement. Parmi les
mouvements de terrain, les événements auxquels s'intéresse ce projet sont plus particulièrement : les glissements de terrain
et les effondrements en masse de falaises. L'évaluation des aléas et risques passe par une compréhension précise des
mécanismes en œuvre et de leurs facteurs déclencheurs. L'objectif à terme est d'améliorer les stratégies de prévention.

CCiinnqq  aaxxeess  ppoouurr  22000055
• UUttiilliissaattiioonn  ddee  llaa  ppoollaarriissaattiioonn  ssppoonnttaannééee  pour détecter les écoulements dans les massifs potentiellement instables :

établissement de la loi reliant pression hydraulique et potentiel spontané (d'après la mesure en surface de l'intensité du
champ électrique lié à l'électrofiltration).

••  PPrrooggrraammmmee  «« MMoonnttaaggnnee  ddee  RReeiimmss »»  
Extension des travaux engagés en 2004 sur les glissements de terrain, par l'évaluation des mouvements externes
(topographie GPS, scanner laser, photographie aérienne basse altitude, photogrammétrie historique). Projet de lancement
d'une collaboration avec l'Italie.

••  GGééoommééttrriiee  ddeess  ffaallaaiisseess  
Suivi de l'évolution des falaises à partir du couplage entre mesures par scanner laser et images en photographie numérique.
Application aux falaises normandes.

••  IInntteerrfféérroommééttrriiee  rraaddaarr  
Étude de faisabilité technique de la mise en œuvre d'un dispositif d'interférométrie radar satellitaire pour détecter et
mesurer des mouvements de terrain.

••  CCoommmmuunniiccaattiioonn
Évaluation de la faisabilité scientifique et technique d'un outil de communication technique destiné aux acteurs locaux
(politiques et ingénieurs) pour la prise en compte des aléas géologiques (travail sur les schémas décisionnels, évaluation de
techniques de logique floue).

Risques mouvements de terrain (RIS MVT -  RISR14) 
Chef de projet : Luc Closset

Karukera Sismologie (KASIS -  RISR13) 
Chef de projet : Didier Bertil
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R isques naturels

LLes incidences de la dynamique torrentielle réunionnaise sont très fortes et mal comprises, avec des conséquences majeures,
tant sur la sécurité des personnes et des biens que sur l'évolution du milieu naturel. De plus, l'extension des zones urbanisées
implique souvent la réalisation d'ouvrages imposants pour franchir les cours d'eau. L'objectif du projet est une meilleure
connaissance du fonctionnement et de la dynamique des rivières réunionnaises pour un aménagement moins vulnérable de
ces espaces.

TTrrooiiss  aaxxeess  ppoouurr  22000055
••  RReettoouurr  dd''eexxppéérriieennccee  ddeess  ééttuuddeess  ssuurr  mmooddèèlleess  pphhyyssiiqquueess  

Analyse des études de cours d'eau réalisées sur modèles physiques dans le passé à la Réunion. Il s'agit de comparer
l'évolution des profils des cours d'eau prévue à l'époque de la conception des aménagements (pont, digue, radier), avec la
réalité observée aujourd'hui. Cette analyse permettra également de valoriser les résultats obtenus au cours de ces
différentes études.

••  IInnvveessttiiggaattiioonnss  ssuurr  llaa  rraavviinnee  PPaattaatteess  àà  DDuurraanndd  ((ccoommmmuunnee  ddee  SSaaiinntt--DDeenniiss))
Cette action comporte une synthèse de la stratégie d'aménagement de cette ravine et l'analyse des solutions retenues avec
20 ans de recul, la réalisation d'un état « 0 » géomorphologique et topographique de la rivière, et le suivi de la station
hydrométrique installée en 2003 en partenariat avec la DDE de la Réunion.

••  IInnvveessttiiggaattiioonnss  ssuurr  llaa  rriivviièèrree  ddeess  RReemmppaarrttss
Poursuite des investigations initiées en année 2 sur le transit des matériaux dans la rivière, et analyse des modalités
d'extraction de matériaux alluvionnaires.

LLes cavités de toutes natures, naturelles ou anthropiques, constituent une contrainte forte pour les aménageurs. Elles peuvent
notamment être la cause d'effondrements. La problématique de ces cavités nécessite une approche tridimensionnelle, mais
également temporelle : analyse des mouvements verticaux du sol, des variations des niveaux piézométriques et de la qualité
de l'eau souterraine. La prise en compte de ces problèmes dans les politiques d'aménagement, et plus particulièrement dans
la gestion des villes, passe par une meilleure connaissance des mécanismes en œuvre et de leurs évolutions dans le temps.
Elle nécessite également d'élaborer des méthodologies opérationnelles pour l'identification, la caractérisation et la
cartographie des aléas et des susceptibilités.

QQuuaattrree  aaxxeess  ppoouurr  22000055
••  CCaavviittééss  ddaannss  llaa  ccrraaiiee    

Synthèse bibliographique sur les facteurs permettant de prédire la formation des cavités ou leur structure (stratigraphie,
lithologie, signature géophysique, modes de fracturation, réactions en présence d'eau, …). Proposition d'un programme de
recherche au Ministère de l'Écologie et du Développement Durable.

••  SSIIMMUURRBB  
L'objectif est de développer un simulateur de la production/migration des pollutions diffuses à l'échelle d'une
agglomération. Secteur d'étude : la nappe de l'Est lyonnais.

••  SSoouuss--ssooll  eett  mmoonnuummeennttss  ppaattrriimmoonniiaauuxx  
Diagnostic détaillé s'appuyant sur une modélisation géomécanique, appliqué à la tour nord-ouest du château de Saumur et
du massif qui le supporte. Diagnostic de premier niveau du secteur du Grand Palais (Paris) et de la colline de Montmartre
(avec l'aide de données satellitaires).

••  AAllééaass  dduu  ssoouuss--ssooll  ddaannss  llaa  vviillllee  ddee  PPaarriiss    
Développement et mise en œuvre d'une méthodologie d'évaluation de la susceptibilité des sols à la dissolution des gypses,
à la boulance des sables et au gonflement des argiles. Réalisation, en particulier, d'une carte de susceptibilité finalisée pour
chacun de ces phénomènes.

Sous-sol et cavités (SOLCAV -  RISR08) 
Chef de projet : Pierre Thierry

Dynamique torrentielle (DYNTOR -  RISR09) 
Chef de projet : Richard Pouget
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LL'objectif de ce projet est d'étudier le devenir des ouvrages d'exploitation minière, en menant des recherches fondamentales
sur le comportement mécanique, hydraulique et chimique du sel et des matériaux du toit, et en mettant au point des
méthodes de détection, de reconnaissance et de surveillance des cavités. Il s'inscrit dans la continuité des recherches
entreprises dans le cadre du groupement GISOS auquel appartient le BRGM aux côtés de trois autres établissements publics
(INERIS, INPL, ENSMP). Pour 2005, les travaux portent essentiellement sur la programmation de deux expérimentations in situ,
l'une sur la détection de cavités de dissolution et l'autre sur la stabilité à long terme des mines de sel.

TTrrooiiss  aaxxeess  ppoouurr  22000055
••  EEffffoonnddrreemmeenntt  ddeess  ccaavviittééss  ddee  ddiissssoolluuttiioonn  

Expérimentation de méthodes de surveillance géophysique (écoute électrique/mécanique, écoute hydro-acoustique,
interférométrie différentielle) et de méthodes géophysiques de détection. Analyse des premiers résultats des méthodes de
reconnaissance appliquées aux cavités salines.

••  MMiinneess  ssèècchheess
L'exploitation du sel par la méthode de chambres et piliers laisse des vides qui seront inexorablement inondés à long terme.
La stabilité de ces ouvrages dépend entre autres de la présence et du comportement des marnes au mur, de l'état des piliers
et de la résistance au poinçonnement en présence de la saumure. En 2005, expérimentation in situ ayant pour objet
l'auscultation des piliers pour déterminer l'état de l'endommagement en fonction de l'âge et du taux de défruitement dans
les différentes zones exploitées. Utilisation de la tomographie radar.

••  RReecchheerrcchhee  ffoonnddaammeennttaallee
Recherches sur la modélisation des phénomènes couplés thermo-hydromécaniques en cavité saline, dans le cadre d'une
thèse en collaboration avec l'Ecole Polytechnique.

LLa gestion de la zone littorale impose une connaissance précise de l'environnement et de son évolution. Les acteurs qui en ont
la charge, services de l'État et Collectivités locales et territoriales, expriment à ce sujet le besoin de disposer d'outils capables
d'appréhender les processus terrestres et marins. Ce besoin amène à développer divers axes de recherche qui visent
l'établissement de méthodes de prévision d'évolution du littoral, la mise en œuvre d'outils de cartographie, et d'évaluation
prospective de dommages sur le littoral dans la perspective du réchauffement climatique.

PPrriinncciippaauuxx  aaxxeess  22000055
••  RREESSPPOONNSSEE  ((UUEE--LLIIFFEE))

Étude de l'évolution des aléas naturels littoraux et des risques associés dans la perspective du changement climatique
global à échéance 2100 : en France, application aux régions Aquitaine et Languedoc-Roussillon

••  CCoouuppllaaggee  hhyyddrroo--ssééddiimmeennttaaiirree  
Élaboration d'une « boîte à outils » pour modéliser en milieu littoral la propagation de la houle, les courants induits et le
transport sédimentaire. Application à l'estimation du transport sédimentaire sur quelques environnements représentatifs
(Pertuis Charentais) issue du couplage de modèles hydrodynamiques et de transport.

••  PPrrooggrraammmmee  nnaattiioonnaall  dd''eennvviirroonnnneemmeenntt  ccôôttiieerr  ((PPNNEECC))  --  CChhaannttiieerr  AAttllaannttiiqquuee
Contribution à la modélisation hydrodynamique et sédimentaire des passes du bassin d'Arcachon.

••  TTééllééddéétteeccttiioonn  rraaddaarr  ssuurr  llee  lliittttoorraall  ddee  GGuuyyaannee..
Valorisation des travaux de recherche menés en Guyane dans le cadre du projet PNEC-Chantier Guyane sur la cartographie
du trait de côte, des vasières et bancs de vase dans le secteur Kourou-Cayenne, par imagerie radar.

••  MMiissee  eenn  œœuuvvrree  ddee  WWeebbccaamm  ppoouurr  ll''ééttuuddee  dduu  lliittttoorraall  
Étude des techniques de traitement d'images issues du monitoring Webcam d'une plage pour leurs applications à la
connaissance des processus hydrosédimentaires et à la quantification des évolutions des plages.

Littoral (LITTORAL -  RISD01) 
Chef de projet : Carlos Oliveros

Analyse des risques pour ouvrages miniers, auscultation et
surveillance (AROMAS -  RISR07) 

Chef de projet : Behrooz Bazargan-Sabet

R isques naturels


