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Risque naturel, risque urbain

o Face a la croissance urbaine, I’augmentation de
la frequence et des codts des risques naturels
Interpelle :

— La croissance urbaine porte-t-elle en elle le
germe d’une vulnérabilité nouvelle et accrue ?

— Quels bénefices tirer d’une collaboration entre
assureurs et geographes dans le domaine de la
prévention ?
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e cas emblématique de la ville
de Beyrouth

Une défaillance genéralisée de la gestion
du risque :

— Absence de gestion gouvernementale
— Non-maitrise de la croissance urbaine
— Absence de code parasismique

— Inadaptation de la gestion assurantielle






Croissance urbaine et séismes

« 1l est tout aussi vrai que si les catastrophes se succedent,
leurs lecons ne sont pas toujours retenues » (Faugeres, 1995)
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Croissance urbaine de Beyrouth dans la chronologie sismique régionale




Vers une catastrophe ?

Active faults of the
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| ’eviter ? Comment ?

* Une possibilité : Reduire la vulnérabilite
de la ville

e Pour la réduire : la modéliser

e Demarche difficile dans le contexte
beyrouthin



La demarche :
Un modele de simulation des risques

Cceur du modele :
I’endommagement du bati

Aléa Base de données historiques

Evénements Hisloriues K Etudes Complémentaires
Modéle Probabilistique J

Fonctionnement du modele

PORTFOLIO DATA
Construction Type
Location

Age

Design Details
Configuration

Soil

Module Vulnérabilité Données de sinistre
Calcul de la Distribution de {Endommagement des Struciures
| @

EARTHQUAKE M;

GROUND MOTION DATA

@ AT SITE
PGA =f (M.d, regional
geology)
MML =f (PGA, soil)

Calcul des dommages a ['ensemble des isques

Module Dommages (_‘ Distribution Géographique du Portefeuille A o

Frequency

of
Exceedance
{per year)
LENGTH OF

FAULT RUPTURE

Module Sinistre Structures des Polices d'Assurance
Calcul des sinistres d'assurance oude réassuance |- Structures des Traités de Réassurance

AT Tt

Source : Khater, Scawthorn, Johnson in C. Scawthorn, 2003

Source : Conoscente et Gonzalez-Revilla, 2000



Les limites d’applicabilite

Module Aléa :
— Complexiteé du réseau de failles

- Absence de relation d’atténuation des
ondes

- Insuffisante modélisation des effets de
Site
° Module Vulnérabilite :

- Meconnaissance des caractéristigues des
biens assures

Module Dommages :

- Difficile quantification de
I’endommagement



Une solution : adapter I’architecture

Un travail de géographe

Disciplines de connaissance ef d’aide a la gestion du risque sismmque

Dhsciplines concernées par ' Alea et la
Vulnerabihite
Dhsciplines toumees i Disciplines tournees

iy ! vars 1la Vulnémbilité
wvers 1" Alea -

lozie

Disciplines de la
gestion du risque




Différences avec un modele classique

-Mmlﬁ-le de simu]atiun.

[ntensité | = Intensite 2

classique

Modéle de simulation
adapté

|

Module Aléa

Caleul de 'accélérmtion { Acc) et de
I ibemsiie (1)

Ace = [ (magnitude, distance,
geologie)

| = [i{Ace, sol)

Module Vulnérabilite

Evaluation de I'endommagement
des sinictures

T

Module Aléa

Diétenmimation de 'scodlématon o
suhsirat

l

Travail & Péchelle de Punité

de construction

Module Vulnérabilité

1= I'{Ace Spectmale, T)

aveg T = penode noturelle de
vibration d une construction

Module Dommages

Estimation des dommages a
|"échelle du poriefewlle
d’ mssuranocs

l

Module ﬂinistre

l"llv_.-.,: &n -;,:|.|r|5.|;|l-|,' d.x,:a. -:,:|_||1|,'|'|Ii|.r||';.

i assurances

Module Domm ages

Evaluation de endommagement
des struciures [ du poriefeuille
d’ assrances

|

Module Sinistre

Prise en compie des conditsons
d"sssyrances

Simulations sous
SHAKE

Analyse de la réponse specirale |

L"analyse du
phénomene de
résonance au cceur
du modele adapté




Résultats et Possibilités
d’Exploitation



Reésultats

o Cartographie multiscalaire du risque
d’endommagement

e Spatialisation des effets de site et
effets induits



Possibilités d’exploitation

Avant le séisme

o |dentifier les unités spatiales les plus
vulnérables

» Cibler les operations de réhabilitation
e Controler I’occupation des sols
 Sensibiliser le public

o Etablir un plan de crise



Possibilités d’exploitation

Apres le seisme

e Evaluer les bilans materiel, humain et
economique

e Estimer le montant du sinistre
d’assurances

e GGéerer lacrise



Resultat 1 : Cartographie du risgue
d’endommagement par circonscription
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| Limite de circonscription

Pourcen 1age cumulé de
constructions détruites ou
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Resultat 2 :Cartographie du risque
d’endommagement par zone
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~ Resultat 3 : Representation en 3D
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Reésultat 3 : Représentation en 3D

Les batisses les
plus vulnérables
sont les moins
élevées :

ce sont des _
maisons anciennes ==/
ou détruites

S~ = - e — .

L’urbanisation progressive de la colline obeit a une logique topographique
ce qui expligue la répartition spatiale de I’endommagement



Résultat 4 : Spatialisation des effets induits
Exemple de la liguéfaction
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Possibilité d’exploitation 1
Estimer le bilan du seisme : Par superposition de
la carte d’endommagement (ci-dessous) et des
cartes de densite...




Possibilité d’exploitation 2
Gérer I’acheminement des secours
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Gérer I’acheminement des secours
Vers I’hopital libanais ?

Legende

[H Hopitaux

Bati

Miveau d'endommagement

I FPas de données
Aucun
- Leger
' Modéra
Imiportant
[ WTEY

B Détruit

Routes
Praticabilité en cas de séisme
{encombrement )
= praticable sans difficulié
— pralicable, des passages difficiles
— pralicable, nombreusas difficulies
— encombrés




Gérer I’acheminement des secours
Vers I’hopital d’Achratieh

Legende

Hopitaux
Bati

Miveau d'endommagement

B Pas de données
0 Aucun

= Leger

| Important
B |
- -

BN pétruit

Routes
Praticabilité en cas de zéisme
{encombrement )
= pralicable sans difficulte :
— praticable, des passages difficiles
— pralicable, nombreuses difficultés
encombrée




Geérer I’acheminement des secours
[tinéraire retenu

Legende
[l Hopitaux
Bati

Miveau d'endommagement

I Fas de données
Aucun
| Léger
Modéré

| Important
B ppaj
B Déiruit

Routes
Praticabilité en cas de séizme
{encombrement )
= praticable sans difficulté
— praficable, des passages difficiles
—— praficable, nombreuses difficultes
—— encombrée
itinéraire




Possibilité d’exploitation 3
Cibler les operations de réhabilitation du bati

, Légende
probabilité gu'une batisse

soit endommagée de fagon
majeure ou détruite (%)




Possibilité d’exploitation 4
Mettre en place une politique tarifaire incitative

, Légende
probabilité gu'une batisse
soit endommagée de fagon
majeure ou détruite (%)
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L imites
e De la base de donnees :
— Héterogenéité
— Incomplétude

* De la procedure :
— Imprécisions cumulatives

— Sélectivite de la prise en compte des effets
Induits et de site



Conclusions

Optimisation du choix des echelles du risque
Typologie des constructions

Identification des effets de site et indulits
Aide a la gestion de crise

Preconisations pour améliorer la démarche
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