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Contextualisation

. - E3 Zonage sismique de la France
% \\\Q - N Schéma sismotectonique de la Méditerranée S et en vigueur depuis le 1er mai 2011
. A o 00 vpsscson Y r— (art. D. 563-8-1 du code de |'environnement)
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Source : Le risque sismique en région PACA, BRGM, 2010

Zones de sismicité
11 (trés faible)

* 344 460 habitants (Insee, 2012) g i
* 33 000 batiments habitables (BD-TOPO, OSM, JANNAT) :3:223::;?)
* 4784 habitants par km? (Insee, 2012) == 5 (forte)

Source : Ministere de I’écologie, du développement durable
et de I'énergie, en vigueur depuis le 1er mai 2011



Deux seismes passes

— 1 1 mort (1644)
30 batiments
évacués (1887)

IMPERIA .' 18718
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f..__;—/ Mediterranean s
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e ut y +4301 5 @ Geosciences powr une Terre dursble
Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004 b rg m
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Ftudes précédentes sur Nice

Projet franco-allemand

ANR

( CITERES, BRGM )

2 volets : plan d'é@vacuation
vulnarabilité du bati

Prolongement de I'étude Risk-LUE
etendu aux autres enjeux majeurs GEMGEP

(hopitaux, poste de secours,
établissements d'enseignement)

Identification des enjeux majeurs
de la ville de Nice : populatian,
vulnerabilité du bati

Estimation de limpact physique et
humain en cas de séisme

Projet transfrontalier

GERIA

Evaluation des impacts d'un séisme
sur la ville de Menton (06)

Premigre sensibilisation aupres
des acteurs de |a ville de Nice

GEMITIS

Evaluation direct des dommages
sur le bati face & un sisme
(scénario de type Lygure)

Réalisation : A. Ferraris, S.
Juarez, S. Knefati, M.
Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Définitions

Risque sismique = Alea x Vulnerabilite x Enjeux

Aléa sismique « D Vieux ‘ > ‘Risque sismique

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati,
M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Les méthodes d’évaluation de |3
vulnérabilité du bati

Les méthodes analytiques (Push-over)

Analyse statique Transformation en
non linéaire courbe de capacité
&
A
' ' Capacity spectrum
X S,

Charges sismiques horizontales

Source : « Méthodologies d'évaluation de la vulnérabilité
sismique de bdtiments existants a partir d'une
instrumentation in situ », Fabien DUCO, novembre 2012
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Les methodes d’évaluation de |a

vulnérabilité du bati

Typologies Risk-UE | EMS 98 | HAZUS
Beton poteaux des années 30-50 moyen RC3.1 RC1 c3
Les méthodes em piriq ues (Hazus Beéton poteaux des années 30-50 haut RC3.1 RC1 c3
’
. Béton poteaux des années 30-50 bas RC4 RC2 c3
RISk-UE’ EMS-98’ GN DT_86) Béton murs des années 60 RC2 RC4 c2
Béton murs des années 70 RC2 RCS c2
Source : GNDT Niveau de S
dommage Description
/7 . ] . .
Définition des typologies Vertcal | Torzowal ‘ =
1|  Piere brutes Votte : Insghifion
s e ey ) s 2| Piene taillée Bois 3 Tbans
2. Définition d’une échelle de e | b 3| Comidmbl
4| Betonams Béton arme 5 SN
dommages 6| T
Exemple de matrice de probabilité d’endommagement 7 Destruction partielle
7 o o, e ) . pour un type de construction 8 Destruction totale
3. Deéfinition d’une fonction T
) MSK | Echantillon 1 2 3 4 5 6 7 ]
d’endommagement par type [ [ o lsisnnlas w07 [oe ] o0 | o
7 1170 63.33|22.05| 701 | 333|239 1.2 | 0.34 | 0.34
4 C J4 . d ) . d 8 243 31.78|19.83]| 962 | 9.04 |11.66| 7.87 | 2.04 | 8.16
. Création d’une matrice de T ——
oo 7
robabilité « NAUERHES= GRS QIS ab e isrifiud PBat existant »
P

) Philippe  GUEGUEN, Laboratoire de  Geophysique Interne et
d’endommagement par type  rectmumtysiquddshesibigies ditationsivendeviec mimératitté C. Martin, 5
Podsitmiguia 200 bdtiments existants a partir d'une
instrumentation in situ », Fabien DUCO, novembre 2012
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La notion d’échelle

moyens mis en oeuvre +

, : Urbaine (plusieurs Agrégat
Echelle d'analyse | centaines de batiments)| (quelques batiments)

Vulnérabilité | Indices de .
3 - Inérabilité | Avis des [Mesures et| Calculs 5h
Méthodes i - - experts essais | analytiques nucrll}f_nql.le
RISK UE simples  [modelisation

Applicabilité

Communauté d'agglomération - Commune - Quartiers - ilots - Batiment individuel

« Méthodes d’évaluation de la vulnérabilité sismique du bdti existant »
Philippe  GUEGUEN, Laboratoire de Geophysique Interne et
Tectonophysique Grenoble en collaboration avec R. Perruzzi, C. Martin, S.
Podesta, juin 2010
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La méthode Risk-UE

Calcul de I'indice de vulnerabilité : V,

V,i=V*+AV_

V,* : fonction de la typologie du batiment

AV, : représente 'influence des différents facteurs pouvant influer sur le
comportement; somme des facteurs aggravants
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La méthode Risk-UE

Détermination de la typologie : V*

Nom Typologie V,* Nom Typologie V,*
Mur de remplissage
M1.1 Moellons 0.807 RC3.1 magonn'erle',‘structure 0.462
réguliére
M1.2 Pierres appareillées RC3.2 Structure irréguliére
M1.3 Pierre de taille 0616 | Rca [ StucturemixteenBA |, 3qq
(portiques et murs)
M3.1 Planchers bois RC5 Murs en béton 0.384
réfabriqué
Planch trell 0.722
M3.3 .":mc. ors avec pou're els S1 Poteaux/poutres acier 0.363
métalliques et magonnerie
M3.2 | Voatesen magonnerie | 0776 | s2 Structure en acier 0.287
contreventé
Murs porteurs en Poteaux/poutres acier +
M4 magonnerie armée ou 0.45 S3 remplissage magonnerie| 0.484
confinée non armée
RC1 Poteaux/poutres béton 0.442 W Structure en bois 0.447

RC2 Murs de refend béton 0.386

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004
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La méthode Risk-UE

Retrait
Saillie

Forme Lou C

Protubérance x,JMWUWMQUWWW g

oy 20
e
. - = L0 S -
e WL R e e —
Iransparence - B b rer ot i SIS -

11 o7

lerse [Ayssers T6laran;
DA4, juin 2015

Photo : A. Ferraris,

M. Marteles, EPU DA E | -'1'”!_ u!
— \/ v “ ‘l‘ FU DUA4 ll U

Photo : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati,
M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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La méthode Risk-UE

Calcul des facteurs aggravants : AV,

N . 7 . N . .
Batiments en béton et acier Batiments en magonnerie
Facteurs aggravants | Facteurs de vulnérabilité Code Bas Code Moyen Facteurs aggravants | Facteurs de vulnérabilité
pour les batiments Bas (1, 20u 3) -0,04 -0,04 pour les batiments en ] . B = bon -0,04
RC et acier Nb d'étages Moyen (4, 5 ou 6) ] 0 magonnerie Etat d'antretisn M = mauvais +0.04
Haut (7 ou plus) +0.08 +0.06 Bas (1 0u 2) 0,04
Forme (L, C) 31"' 50- 02 50-01 Nb d'étages Moyen (3, 4 ou 5) 0
Irrégularité en plan on Haut (6 ou plus) +0.04
Protubérance ﬁ;’:’ 30'02 ;0'01 o Forme (L, C) Sul ~0.02
— Oui +0.02 +0.01 rrégularité en plan - oui 1002
Irréguilarité g Non 0 0 Prolubérancss Nor 0
élévation ; Oui +0.02 +0.01 . Oui +0.01
retet Non 9 0 Imégularité élévation Salle Non 0
L Oui +0.04 0 R Oui +0.01
Joints insuffisants (non PS) Non 0 0 Retrait Non 0
Poteaux courts ﬁg:, 30' 02 20‘01 - A =angle +0.04
- Avani 1982 L +0.76 Position dans I'flot M = milieu 0.04
Regles PS : ; - T = téle dlot +0.06
Aprés 1982 : M 0 Interaction entre bétiment oui 10.02
Différence de hauteur/voisin Non i -
Irré " . Oui +0.04
rrégularité en toiture Non 0
N . .
. Décalage de plancher Oui +0.04
Code bas : batiments construits avant 1982 Décalage e plancher_____|_ou 007
AL . N Balcons - cheminées Qui +0.01
Code moyen : batiments construits apres 1982 Etages: haut, difiérents Out 001

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004
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Mean Damage Grade

La méthode Risk-UE

Courbe de vulnérabilité — Degré de dommages (EMS-98)

des dégats aux en BETON ARME
(Degré 0 (D0) : dégats nuls)

Degré 1 (D1) : Dégats négligeables 4 légers (aucun dégai
légers dégats non structuraux)

es fines dans le plitre sur les parties de Iossature ou sur les
es fines dans les clotsons et les remplissages.

Degré 2 (D2) : Dégats modérés (dégats structuraux légers
structuraux modérés)

Fissures dans les structures de types portiques (poleaux et poutres
siructures avec murs. Fissures dans les cloisons et les murs de rem
des revétements friables ot du platre. Chute du MoFtier aux jonction
panneaux des murs.

EMS-98 Intensity

Etat de lart |

i

up=2.5/1+ tanhf

™,

I+6.25V,-13.1)

2. '

Méthode

Degré 3 (D3) : Dégats sensibles 4 importants (dommages
modérés, non

Fissures dans les poteaux el dans les nasuds 4 la base de fossatur
extrémités des linteaux des murs avec des ouveriures. Ecaillage du

Classification des dégats aux batiments en maconnerie

Degré 1: Dégars négligeables a légers
(aucun deégat structural, légers dégats non
structuraux)
Fissures capillaires dans trés peu de murs. Chute
de petits débris de plitre uniquement. Dans de
rares cas, chute de pierres descellées provenant des
parties supérieures des batiments

Degré 2: Dégats modérés
(dégars strucruraux légers, dégars non struc-
turaux modeéres)
Fissures dans de nombreux murs. Chutes de grands
morceaux de platre. Effondrement partiel des che-
minées

béton, flambement des barres d'armature

Fissures importantes. dans les cloisons ot los murs de remplissage
cortains panneaux de remplssage

Degré 4 (D4) : Dégats trés importants (Dégats structurau)
dégats non structuraux trés importants)

Fissures importantes dans les éléments structuraux avec détaillanc
compression du béton 6 rUPtUre des barmes & haute adhérence | pa
Tadhérence ackr-béton , basculement des poleaux. Ecroulement &
poteatx ou d'un élage SUpéneur

Degré 5 (D5) : Destruction (Dégats structuraux trés impor

Effondrement total du rez-de-chaussée ou de parfies de batiments.

Traitement

Degré 3: Dégars sensibles i importants
(dégats structuraux modérés, dégats non struc-
furaux importants)
Fissures importantes dans la plupart des murs. Les
tuiles des toits se détachent. Fractures des chemi-
nées a la jonction avec le toit: défallance délé-
ments non structuraux séparés (cloisons. murs pig-
nons).

Degré 4: Dégats trés importants
(dégats structuraux importants, dégats non
SITUCTUraux trés importants)
Défaillance sérieuse des murs; défaillance struc-
turale partielle des toits et des planchers.

Degré 5: Destruction
(dégats structuraux trés importants)
Effondrement total ou presque total

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004

Résultats

Généralisation




La méthode Risk-UE : réecapitulatif

Indice

Définition de la typologie du batiment ——— ~ V]*  — o ctore

Conditions, et facteurs de vulnérabilité —— ————p AV, — Modifier

Indice de vulnérabilite
VI=V;* +AV,,

!

Niveau de dommage

Choix d'une intensité en fonction de l'aléa local
[+625V,-13.1}

My = 2.5( 1+ tenh) ,‘

El

Estimation du degré de dommage

IS

w

N

Mean Damage Grade

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati,
M. Marte/es, EPU DA4, juin 2015 5 6 7 8 9 10 1 12

EMS-98 Intensity

©
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Une meéthode adaptée

'échelle d’étude

Batiment d’étude

Batiments voisins
au batiment d’étude

Photo : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati,
M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Cing criteres d’étude

La période de construction du batiment

R g S

, -J/ [ 19451985 j

( ! 1930-1960 /
i\ \ 1800-1920

JI"I : 1880-1900  ° /
| B 1ss0-1880 f”/

|
B xieme-XiXeme
| 5

i i 5 o
2 - e N Bl
A il
]

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Cing criteres d’étude

La hauteur du bﬂétiment

et

=

Source : site Internet intellego.fr, le 24 juin 2015
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Cing criteres d’étude

La connexion du batiment

- indépendant

- complete ]
Connexion
indépendante

Connexion compléte
Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Cing criteres d’étude

La position du batiment au sein de |'agrégat

Angle Milieu
Angle
Téte d'ilot Milieu Téte d'ilot Milieu
Angle Milieu
Angle
Milieu
Téte d'ilot Miliau Angle
Milieu
Miliew
Angle
Téte d'ilot

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Cing criteres d’étude

Uirrégularité en élévation ou hauteur relative

Hauteur relative = 4m am

im im

I 1.5m

3m 3m
1.5m

Hauteur relative = 4m

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Echantillonnage

Meéthode d’échantillonnage aléatoire stratifie

[1851 3 1914]
4%

| [1915-1945]

7%

Périodes de construction Hauteur de construction

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Echantillonnage

Meéthode d’échantillonnage aléatoire stratifie

Milieu
30%

10;44

Connexion inter- Position dans lagréeat Hauteur relative
batiments ' gres

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Vérification des criteres (178

batiments)

Comparaison des positions dans Comparaison des dates de
'il6t réelles et théoriques construction théoriques et réelles
100 80
90 -
70
80
" @ 60
"S' 70 -+ g
£ 60 - £°0
:': 50 - v 40
o ©° P
® 40 - g 0 W Théorique
-g | lleeorlque g Réelle
2 Réelle Z 7 —
20 -+ —
; 10 —
10 - - I
0 | I O T I T T T
N N oS AN EAN N N (]
\\\Q}y (_,6\ b’b& (\Q}e . '\3,‘9 :\9'\,% :\9& '3)&) :\9’\ @q,"/ . @ ‘,é,\oé\
R SN RS SRS IR 4 N
S \ N < N N S

Position dans l'ilét Périodes de construction

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Veérification des criteres

Comparaison des connexions reelles Comparaison des hauteurs théoriques
et théoriques et réelles
140 90
80
120 -
" w 70
= =
g 100 - -ﬂg»‘ 60
g 80 - B Théorique § 50 - —
o Réelle o
T 60 . £ 40 - — B Théoriques
2 2
40 - 307 B Réelles
20 - -
20 -+ — 10 - I
0 0

Low Rise Mid Rise High Rise
Classes de hauteurs

Compléte Indépendante

Type de connexion

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Deux approches

Recherche des adresses
—® Rencontres d'acteurs
Collectes de données sur le terrain

Calcul de l'indice de
vulnérabilité
(théorique et réel)

I—’ Recherche des plans

Représentation des facades

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Recherche des adresses

Recherche des adresses
—® Rencontres d'acteurs
Collectes de données sur le terrain

» Calcul de l'indice de

vulnérabilité
(théorique et réel)

[

I—’ Recherche des plans

Représentation des facades

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Collecte des données sur le terrain

Adresse : 2 rue Mascoinat

E : oui Onon

@ :oul 00 non X

B
/26 ) e o Cﬁ"ﬁ L4
" Roberto

‘ Criteres Données théoriques  Relevé terrain
= 1 et op g
ﬁ*’""’g g e g, Période de construction
. ! o
1§ f : q Hauteur de construction
- Connexion inter-batiments
Position du batiment au sein
de I'ilot
Hauteur relative
L Estimation M. Steve

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Recherche de plans et représentation

des facades
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Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Calcul de l'indice de vulnérabilité

Recherche des adresses
—® Rencontres d'acteurs
Collectes de données sur le terrain

_» Calcul de l'indice de
vulnérabilité
(théorique et réel)

I—’ Recherche des plans

Représentation des facades

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Exemple suivi : 2, rue Mascoinat

Adresse : 2 rue Mascoinat

E : oui OOnon

@ :oul 0 non X

A\ = ‘s TR v
w1 Tmedygater M | Critéres Données théoriques ~ Relevé terrain

Nirvana ' ’lﬁ
PRSET ol Période de construction | '70% - 1975 LA I97a) KVIEA A
£
" x. g,
5 . Mid-rise (18m) Low-rise (12m)
« 2 Hauteur de construction RN E *
i 5 Shzﬂ"‘
~ Connexion inter-batiments Compléte Compléte
Position du batiment au sein _— Anele
de I'ilot s
Hauteur relative Nulle Nulle

|
Estimation M. Steve

Réalisation et photo : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015

Etat de l'art Méthode | Traitement | Résultats Généralisation




Calcul de l'indice de vulnérabilité

Indice théorique

V4
Eta p e 1 : ty p O | Og | e Nom Typologie V,* Nom Typologie v,
Mur de remplissage
M1.1 Moellons 0.807 RC3.1 magonn'erle',‘structure 0.462
réguliére
M1.2 Pierres appareillées |_siructure irréguliere |
B étl ment d el 9 76 M1.3 Pierre de taille 0616 | Rc4 S:"‘Ct?'re mixte en BA | - 5 386 I
, . M3.1 Planchers bois RC5 Murs en beton 0.384
(theo rlq ue) préfabriqué
Planch trell 0.722
M3.3 anchers avec poutretes 81 Poteaux/poutres acier 0.363
St t . t (A P U R) métalliques et magonnerie
M3.2 | Voites en magonnerie | 0.776 | S2 Structure en acier 0.287
contreventé
Murs porteurs en Poteaux/poutres acier +
M4 maconnerie armée ou 0.45 S3 remplissage macgonnerie| 0.484
confinée non armee
V *k — O 3 8 6 RC1 Poteaux/poutres béton | 0.442 W Structure en bois 0.447
I /) RC2 Murs de refend béton 0.386

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004
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Calcul de l'indice de vulnérabilité

Indice théorique

Etape 2 : facteurs aggravants

=0 (h = 18m)
0 (visualisation ArcGis)
0 (APUR)
= 0,02 (APUR)
= NR
=0,04
m7 = NR
* V,_g=0,16 (date,, avant 1982)

m8

> AV_=0,22

m1l théorique

m6é

< < < < < < <
[

V,=V* + AV_=0,386 + 0,22

\" = 0,606

| théorique

Etat de I'art Méthode

IMMEUBLE RESIDENTIEL DES ANNEES 1870 ET 1980

IMMEUBLE RESIDENTIEL DES ANNEES 1990

HAUTEUR R+6aR+10

Revétement soit en enduit monocouche soit en
matériaux de parement (pierre, brique, céramique)
Compositions singuliéres pour chaque batiment
Traitement indifférencié des fagades sur rue et sur cour

FAGADE

R+4aR+8

Grande variété de revétements de fagade (enduits, petits
éléments de magonneries...)

Compositions singuliéres pour chaque batiment
Proportion d'ouvertures sur la facade surrue:... % environ

STRUCTURE Ossature porteuse (années 1930)

Ossature porteuse
Mur porteur

ENVELOPPE Béton armé banché en ossature et en remplissage

Béton armé banché en ossature et en remplissage

OUVERTURES Menuiser.ies en PVC ou en bois
Double-vitrage

Menuiseries en PYC
Double-vitrage

Ventilation mécanique contrélée (VMC simple flux)

VENTILATION Ventilation hygroréglable (4 partir de 1983)

Ventilation mécanique contrélée (VMC simple flux)
Ventilation hygroréglable

TOITURES Toiture-terrasse en béton armée ou toit a double-pente

Toiture-terrasse en béton armée ou toit a double-pente

DISPOSITION  Appartements traversants ou mono-orientés,
INTERIEURE selon la configuration de la parcelle

Appartements traversants

Source : APUR, analyse de la performance thermique des
logements parisiens construits entre 1975 et 2000, mars 2011

Facteurs aggravants | Facteurs de vulnérabilité Code Bas Code Moyen
pour les batiments Bas (1, 2ou 3) -0,04 -0,04
RC et acier Nb d'étages Moyen (4, 5 ou 6) 0 0
Haut (7 ou plus) +0.08 +0.06
Forme (L, C) 3;‘;1 ;"'02 ;D"”
Irrégularité en plan -
Protubérance Oui 20.02 +0.01
Non 0 0
. Oui +0.02 +0.01
Irrégularité Saillie Non 0 0
élévation . Oui +0.02 +0.01
Retrait Non 0 0
o Oui +0.04 0
Joints insuffisants (non PS) Non 0 0
Oui +0.02 +0.01
Poteaux courts Non 0 0
. Avant 1982 : L +0.16
Regles PS Aprés 1982 : M 0

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004

| Traitement |

Résultats

Généralisation



Calcul de l'indice de vulnérabilité

| Nom Typologr'e V,* Nom Typologie v, *
Mur de remplissage
M1.1 Moellons RC3.1 magonnerie, structure

0.807 PU 0.462
réguliére

. V4
I n d I C e re e | M1.2 Pierres appareillées RC3.2 Structure irréguliére

M1.3 Pierre de taille 0616 | Rca | StructuremixteenBA | 4qq
(portiques et murs)

M3.1 Planchers bois RC5 Murs en béton 0.384

Etape 1 : typologie

Planchers avec poutrelles

M3.3 -~ . S1 Poteaux/poutres acier 0.363
meétalliques et magonnerie

M3.2 | Voates en magonnerie | 0776 | s2 Structurs en acler 0.287

contreventé

. Murs porteurs en Poteaux/poutres acier +

PAr I eme (3. M4 magonnerie armée ou 0.45 S3 remplissage magonnerie| 0.484

Batiment du XVII€™M€ siecle
RC1 Poteaux/poutres béton 0.442 w Structure en bois 0.447

Jd
( re e I ) RC2 Murs de refend béton 0.386

Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004

Structure en moellon MACONNERIE

Avant 1949 pour les

PERIODES DE batiments collectifs et A partir de 1920,
CONSTRUCTION LES  jusqu’au milieu du XX®™  généralisation pour tout les -
PLUS PROBABLES siecle pour les maisons batiments collectifs
individuelles

logements collectifs bon
V * — O 8 O 7 TYPE DE LOGEMENTS marché,maisons Essentiellement des
I - ) CONCERNE bourgeoises ou encore immeubles collectifs -
des maisons ouvrieres
Eléments magonnés sur la  Balcons filants, ouverture

SIGNES DISTINCTIFS  fagade, toits a deux pans ou  irréguliére d’un étage un -
présence de auvent autre

Tableau synthése des grandes catégories de constructions
Reéalisation : Ferraris-lvarez:-Koefati:-Marteles
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Calcul de l'indice de vulnérabilité

Facteurs aggravants | Facteurs de vulnérabilité
pour les batiments en ’ B = bon -0,04
o V4 . D s
Indice reel
Bas (1 0u 2) -0,04
Nb d'étages Movyen (3, 4 ou 5) 0
s Haljd (6 ou plus) +0.04
Etape 2 : facteurs Forme () e
° Irrégularité en plan Oui +0.02
a rava ntS Protubérances Ng:'r i -
g g Saillie S‘” ;0.0f
Irégularité élévation 0"'.’ 007
* V,,=-0,04 * Vy10=0,04 Rerat N 0
m1l , m10 , on
A = angle +0.04
° V = 0 ° V = O O 4 Position dans I'ilot M = milieu 0.04
m2 mll ’ . . T = téte d'liot +0.06
Interaction entre batiment Oui +0.02
° V _ O . V _ O Différence de hauteur/voisin Non i -
m3 ~ ml12 ™~ I eealore on o1 Oui +0.04
rrégularité en toiture Non i
[ ] V = O [ V = 0 04 Décalage de plancher Oui +0.04
mé4 m13 4 Transparence - démolition Qui +0.04
Balcons - cheminées QOui +0.01
° Vm5 = O 9 AVm = O; 20 Etages: haut. différente gz:? 50'04
[} = .
Vm6 0 Source : BRGM, rapport Risk-UE RP-53202-FR, septembre 2004
°

V7 = 0,06 V,=V,* + AV_= 0,807 + 0,20

V. e =0,02 —
m3 VI réel - 1’007
V_,=0,04
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Courbes de vulnérabilité

Courbe de vulnérabilité

D5

’ij ——Réelle

/ ——=Theéorique

Classe de dommages

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Intensité (EMS98)

Mp = l,i{l+tanh'lfI+6‘251""T1_15-1 li:|

, 7 |
Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015 \ 2.3 /
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Sommaire

V. Résultats obtenus



Indices de vulnérabilité

Distribution des indices de vulnérabilité

théoriques et réels
120 1/ 106

@ 100 -
@
E 80 - 68
&
o . Réels
§ 60 m B Théoriques
(]
g 40 27
2 . 38

20 o I )3

o | Ay

04 0406 S~
,4-0, 0,6-0,7 07-08 Ay
Indice de Vulnérabilite C 0,8-0,9 50,9

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Indices de vulnérabilité

Répartition des indices de vulnérabilité
théoriques

1% 1%
0,4-0,5
38% 0,6-0,7
60% T
0,7-0,8
NC

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015

Répartition des indices de vulnérabilité
réels
1% 1%
m<0,4
15% 0,4-0,5
0,6-0,7
0,7-0,8

26%
m0,8-0,9

m>0,9
NC
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Comparaison de dommages :

donneées theoriques et reelles

Répartition des dommages théoriques et réels
Intensité 7

180 -

160

140

120

100 B Théoriques

80 Réels

60

40

20
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Comparaison de dommages :
donneées theoriques et reelles

acoDe & B, wourailles = 7 Lataume hcobe 3 3 PREAT
Lavare © LN r V:,T‘, Les Lavare 3 % ¢ v::’:h Les
=N 8 F L\ chateauneul salettes 54 = 5 % o | chawenent salettes %4
- & ) 2 % . % - . %
Dommage moyen par batiment a Dommage moyen par batiment
pour une intensité de 7 sur I'échelle EMS-08 ¢ o < 3 pour une intensité de 8 sur I'échelle EMS-98 & & < i
5 5 % malgrach 7 = - 5 walprach 2
Données réelles = Données réelles = 3
= ; ® &
* 01 £ ol - ® 0-1 g z
[ Charles ] % °q 3 Chartes ]
& 12 : & 12 % L g
3 ; 3 3 & 3
o 2-3 g 5 £ F i e & 23 i g H ] & =
& 3-4 2 ¢ & J H 5 & 3-4 ¢ H H 5
% § 9o § % t
4 4-5 o g € 4.5 \ . ¥
[ ] ] | ] X " ) |
| ¥ | LaCostiere 7 2 ]
s o solel e solel
JAntoine. - JAn toane ;__
J o 2 Y, 3
Valpurga = Valpurga X La Conque &
Villefranc * Villefranc
Sur-Mel Ve Sur-me
Ventabren ?
Fabron 2 Fabron o,
£ superieur g & superieur s
('; Ginestere f,‘ Ginestere Yar
. 0, 48Ty, Do AtiTg,
saint sant
Joseph Joseph
%, \Cae Larchet 3 3 Terron Larchet ey
4 e, i
. Sources: £5, HERE, DeLorme, USGS, It2rmsp, increment P Com: NACAN, Esn Jspar, ET] EsnChina (1903 3 N Sources £ HERE, Delorme USGS Infermap, iscrment P Cops NRCAN, 57 Japsn, METI EsniChins (Hong
. Koig), E i (Thaila i), TorTors, Mapesyiod s, @ Ope Stresii 4p coglit biors, 0d ihe GIS. User Commuiy “ Koig), € i (Thailand), TomTom, Hapmyiods, @ Opassiresitt ap Costnbutpis; nd fhe GIS U ser Commutily

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Comparaison de dommages :
donneées theoriques et reelles

acoDe & B, wourailles = 7 Lataume hcobe 3 3 PREAT
Lavare © LN r V:,T‘, Les Lavare 3 % ¢ v::’:h Les
=N 8 F L\ chateauneul salettes 54 = 5 % o | chawenent salettes %4
- & ) 2 % . % - . %
Dommage moyen par batiment a Dommage moyen par batiment
pour une intensité de 7 sur I'échelle EMS-08 ¢ o < 3 pour une intensité de 8 sur I'échelle EMS-98 & & < i
5 5 % malgrach 7 = - 5 walprach 2
Données réelles = Données réelles = 3
= ; ® &
* 01 £ ol - ® 0-1 g z
[ Charles ] % °q 3 Chartes ]
& 12 : & 12 % L g
3 ; 3 3 & 3
o 2-3 g 5 £ F i e & 23 i g H ] & =
& 3-4 2 ¢ & J H 5 & 3-4 ¢ H H 5
% § 9o § % t
4 4-5 o g € 4.5 \ . ¥
[ ] ] | ] X " ) |
| ¥ | LaCostiere 7 2 ]
s o solel e solel
JAntoine. - JAn toane ;__
J o 2 Y, 3
Valpurga = Valpurga X La Conque &
Villefranc * Villefranc
Sur-Mel Ve Sur-me
Ventabren ?
Fabron 2 Fabron o,
£ superieur g & superieur s
('; Ginestere f,‘ Ginestere Yar
. 0, 48Ty, Do AtiTg,
saint sant
Joseph Joseph
%, \Cae Larchet 3 3 Terron Larchet ey
4 e, i
. Sources: £5, HERE, DeLorme, USGS, It2rmsp, increment P Com: NACAN, Esn Jspar, ET] EsnChina (1903 3 N Sources £ HERE, Delorme USGS Infermap, iscrment P Cops NRCAN, 57 Japsn, METI EsniChins (Hong
. Koig), E i (Thaila i), TorTors, Mapesyiod s, @ Ope Stresii 4p coglit biors, 0d ihe GIS. User Commuiy “ Koig), € i (Thailand), TomTom, Hapmyiods, @ Opassiresitt ap Costnbutpis; nd fhe GIS U ser Commutily

Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juin 2015
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Sommaire

V. Généralisation



Calcul

Exemple d’un secteur

Intensité ressentie d'un séisme
Type Ligure 1887
Sur la ville de Nice

- Intensité 8

Intensité 7

s )

Vence

(
lefranct
¢ sur-Me

Saint-

Ferrdl

Réalisation : A. Ferraris, 5. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juillet 2015

Sources : Unités Urbaines Homogénes Risk-UE

Service Layer Credits: Sources: Esri, HERE, DeLarme, TomTom, Intermap,

increment P Cerp., GEBCO, USGS, FAQ, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster

NL, Ordnance Survey. Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo,
[=Re] ntributors, and the GIS User Community
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Résultats : Carte

T e

-4

Dommages moyens |
sur la ville de Nice

[ o

D2

." L’, L anlaron

i - - / -' /j g
u =T

Beaulieu-

/ H 4 sir-Mer
Villetranche- ""\;(\

sur-Mer

Saint-

L\nrenl
du-Var

Villeneuve

;’4_1_9,,[»91
Réalisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juillet 2015

Sources : Unités Urbaines Homogénes Risk-UE
Service Layer Credits: Sources: Esri, HERE, DeLorme, TomTom, Intermap,
increment P Corp., GEBCO, USGS, FAO, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo,
Mapmylndia, ©@ OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community

4
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Calcul du nombre de sans-abris

* Nombre de sans-abris =
((%D3 + %D4 + %D5)/100)*population

Quartier Population du | Pourcentage Pourcentage Pourcentage Population
quartier batiment en D3 batiment en D4 batiment en sans-abris
D5
Madeleine (Q24) 10736 20,93 12,86 3,34 35986
5t-Marguerite (Q58) | 2954 5,53 2,83 0,56 293

Ex : Nombre de sans-abris Madeleine = (30,93 + 12,86 + 3,34) /100 x 10 736 = 3986.
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Résultats : Carte

==2 F o

Pourcentage de sans-abris % :
par secteur i
B <0%
 10-20%

’ 20-30%

L s0-40%

I > 20 %

ol
i

) T
g
mnmile —r
i/

7

1:a Gaude

© Beaulieu-

¥, =
r/ 4 . sur-Mer
Villefranche- ’\,(j’\/

sur-Mer

Realisation : A. Ferraris, S. Juarez, S. Knefati, M. Marteles, EPU DA4, juillet 2015
/\) Sources : Unités Urbaines Homogénes Risk-UE
Service Layer Credits: Sources: Esti, HERE, DeLorme, TomTom, Intermap,
increment P Corp., GEBCO, USGS, FAC, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN, Kadaster
NL, Ordnance Survey, Esri Japan, METI, Esri China (Hong Kong), swisstopo,
Mapmylndia, © OpenStreetMap contributors, and the GIS User Community
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Conclusion

* Enjeux de la ville de Nice (densité, tourisme...)
e Différence entre les bases de données et |la réalité

* Limites : véracité des bases de données
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