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Résumeé

Une évolution en cours tend a faire passer la gestion des crues du « tout

protecion 2 HQGLJXHPHQW GHV FRIXtrdatiefdd D X KDPSV GIH[SDQVLRQ
la ou cela est possible . Malgré tout, des batiments resteront immergés

partiellement ou totalement com PH FIHVW OH FDV DXMRXUGYIKXL TXTTLO
FUXHV RX GY{DXWU Hpidndatars HO¢ r@pport explore les moyens de
SUpYHQWLRQ SURWHFWLRQ j OFY p EkdHogeHs, Gdinus El& WrigBed Q W V

date pour la plupart, sont relativement limités et ont chacu n leur portée et leurs
limites dans chaque contexte d TLOQRQGDWLRQ &HWWH VLWXDWLRQ SOl
approche adaptée a chaque situation aprés analyse j OYpFKHOOH GX WHUUL\

concerné DILQ TXH GHV DPpQDJHPHQWY K\GUDXOLTXHV PRGqUHQW
des bA WLPHQWY HW HQ SDUWLFXOLHU GHV JRQHV XUEDLQHV [/TH
releve de compétences complémentaires de celles du CSTB , dont le regard porte

essentiellement sur les batiments

Mots clés
Batiment, inondation, crue, prévention, protection, ch angement climatique,
assurance

Abstract

A current trend tends to pass river flood management from "all protection”
(damming of rivers) to the creation of expansion fields, where possible.
Nevertheless, some buildings will remain partially or totally immersed as it is the
case today, for any kind of flood. This report explores means of prevention /
protection at the scale of buildings. For the most part,t hese means are relatively
limited in numbers and have b een known for long. They all have their own scope
and limits for each flood context. This situation calls for an approach at the
territory scale in order to select the most appropriate solutions according to each
context . Hydraulic projects  should aimto moderate flood hazard atthe buildings
scale and especially in urban areas. Examination of these solutions falls under
complementary skills to those of CSTB , the expertise of which is focused at the
building scale.

Keywords
Building, flood, prevention, protection, climate change, insurance
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Résumé long

ITLOQR@EBEMHWW XQ ULVTXH G 1R lkLtdésQibmQapaabielpbudla société.

'fDSUqV OD )pGpUDWLRQ )UDQoDLVH GHV VRFLpWpV GIDVVXUDC
cumulés sur la période 1988 -2007 (11.3 0G ¥DX WLWUH GX UpJLPH GfDVV
CAT-NAT) le situent en  deuxiéme position derriere les tempétes ( 166 0G ‘au

WLWUH GX UpJLPH GTDVVXG&é&eQNRdiye 7[H B8] ) WtHlevant le  risques

retrait tgonflement des argil es (RGA) ( 59 0G ¥DX WLWUH GX UpJLPH GfDVV
CAT-NAT) (FFSA, 2009) . Rappelons que les dommages assurés représentent

environ 40 a60 % des dommages observés .

En France ou 17 millions de personnes habitent en zones inondables (source
www.prim.net ), OTDFWXDOLW préduli2iegdthiOo O gue les différents types
GTILQRQGDWLRQ FRQFHUQHQW GH JUDQGHV SDUWLHV GX WHU
zones urbanisées.

Ces chiffres plaident pour un examen des moyens de limiter les dommage s

directs et indirects au cadre bati et a ses occupants/utilisateurs. Dommages

matériels et économiques PDLV pJDOHPHQW FRUSRUHOV SXLVTXH OfLC
blessure s corporelles et psychologigues , décés et parfois disparition S.

/IH SUpVHQW UDSSRUYW SBULQWPEYBOHPHQW DX[ PR\HQV PRELOLVD
GHV EKWLPHQWY &RPSWH WHQX GH OfDQFLHQQHWpP GH Ofl
KXPDLQV j SUR[LPLWp GHV FRXUV GYHDX HW GHV JRQHV F{WLq
jacents a ces moyens  sont connus de longue date. D  es évolutions technologiques
SHUPHWWHQW GTHQYLV Dehbdueléesl Vmds laJpdiée et les limites de
FHV PR\HQV QYfHQ VRQW SDV SRXU DXWDQW QRWRLUHPHQW UHS

Ces limites objectives et le fait que les textes technico -réglementaires
concernantla SULVH HQ FRPSWH GH OfDOpD LQRQGDWLR@tj OfpFKI
rares, SODLGHQW SRXU XQ UHQIRUFHPHQW GYIXQHEntr®d®ESURFKH F
GLIIpPUHQWHY pFKHOOHV GT1XQ WHUULWRLUH ,0 HVW SDU H[HP
OTXUEDQLVPH HVW XQH ptEKAUC e, ®BiHd &étio® lans la zone

inondable et a sa périphérie , TXL SHUPHW GH PRGpUHU OfDOpD DX
batiments , SDUWLFLSH GI{XQH DSSURFKH GH SURJUQqgV

/ID PLVH HQ °XYUH GYfXQH WHOOH DSSURFKH DSSHOOH XQH
spécialistes des diffé rentes échelles. Le CSTB se situe « en bas » des échelles.

Pour étre efficientes, les mesures de prévention des dommages aux batiments

doivent étre intégrées dans une approche élargie mobilisant les compétences

GIDXWUHV DFWHXUV DX QLYHDaK UpJLRQDO HW QDWLRQ


http://www.prim.net/
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INTRODUCTION

Eau amie, eau ennemie. Cette dichotomie ne résume  -t-elle pas la relation des
humains avec cet élément indispensable a la vie ? La proximi té GTXQ IOBUXYH
G X Q ULpeln il si étre bénéfique ou maléfique

b énéfique FRPPH HQ DWWHVWH OTLOQVWDOODWLRQ G#esQRV DOQI
fleuves dont ils ont tiré de nombreux avantages : terres fertiles, eau potable,

nourriture, énergie, navigation, ou encore FDSDFLWp GIDEVRUPBWLRQ GH
pour se limiter a ceux -ci ;

m aléfique lors de crues importantes pouvant endommager ou détruire | es
constructions érigées a proximité, voire loin des berges, entra inant des

blessures et parfois des décés voire des disparitions , sans oublier la pollution

HW OYLPSDFW VXU OD TXDOLWp GHV HDX[ GH¥Ete@pésV j OD FR
historiques et contem  porains sont nombreux qui attestent de la récurrence et

du caractére universel de ces événements GTRULJLQH Q@VaxidlenoeO H

GH FHUWDLQV G TEMAT, R206Be{ des démarches de protection et de

prévention des dommages engagées par les commun autés dans le monde
entier ( UNISDR, 2030
Sous le double effet de la croissance de la population mondiale (United Nations,

2008) et de la tendance persistante de cette population a se concentrer dans les

villes, (United Nations, 2011 ) souvent traversées par des fleuves ou situées en

]JRQH F{WLQqUH O YD FW X opératdimslidaio® HA& c& 9 démarches de

protection et de prévention releve nt du challenge . Le développement des zones

urbaines induites par cet afflux permanent de population conduit en effet a une

croissance des constructions sous  -terraines et en surface qui sont autant

GITHQMHX[ VXSSOpPHQWDLUHY SRWHQWLHOOHPHQW H[SRVpV DX

Chaque nouvel événement rappelle combien les zones urbaines sont vulnérables

PDOJUp OYDWWHQW LR poriexXdn andXdesV@rdjeéts de développements

XUEDLQV ,0 IDXW DXVVL UHFRQQDVWUH TXH FHWWH DWWHQWL
et que nombre de situations considérées comme catastrophiques résultent pour

tout ou partie de décisions mal pesées , qui créen t des conditions favorables pour

des ravages ultérieurs (Sénat, 2010 ). Les mesures correctives peuvent étre
VSHFWDFXODLUHVY FRPPH OD GHVWUXFWLRQ GH EKWLPHQWYV TX
construits mais interviennent trop tard, aprés le constat de la faill ite des

décisions prises antérieurement.

« Plus jamais ca » est alors le message émis par les parties prenantes mais les
PYPQHPHQWY VXLYDQWY UDSSHOOHQW TXYLO QTYHVW SDV QpF
SRVLWLRQV WUDQFKpHYVY VH GHVVLQHQWSHWQ MDD IO RIQQWHHUNG L& My
GH WRXWH QRXYHOOH FRQVWUXFWLRQ HQ ]J]RQH LQRQGDEOl
fermement au motif que ce serait la mort des territoires concernés. La synthése

de ces positions conduit & envisager un développement en toute conscience du

risque, F H& Wte en anticipant au mieux, compte tenu des connaissances et

GHV PR\HQV OHV FRQVpPTXHQFHVY KXPDLQHV HW PDWpPULHOOHYV
naturelle dont on ne peut tarir la source.
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La Directive inondation 2007/60/CE du Parlement européen e t du C onseil du 23

RFWREUH UHODWLYH j OTpYDOXDWLRQ HW j OD Jprh& LRQ GH)
une telle attitude (EU, 2007 ). Elle argumente notamment que : « Il est possible
et souhaitable de réduire les risques des conséquences négatives associée S aux

LQRQGDWLRQV HQ SDUWLFXOLHU VXU OD VDQWp HW OD YLH K
SDWULPRLQH FXOWXUHO OfDFWLYLWp pFRQRPLTXH HW OHV L
mesures de réduction de ces risques devraient, dans la mesure du possible, étre

coordon QpHV j OTpFKHOOH GTXQ EDVVLQ K\GURJUDSKLTXH SRXU r\

Cette anticipation passe effectivement  par une réflexion a toutes les échelles

GIXQ WHUULWRLUH FR PrgHre 0N IL® hXévevErR Bt |@ddordination des

mesures a ces différentes échelles est une conditon QpFHVVDLUH j OTDPpOLRU
de la gestion des conséquences de ces évenements /[ TH[HUFLFH HVW FHU\
complexe du fait des implications croisées suivant différentes dimensions :

amont/aval, intérét collectif/intérét individuel, perceptions différenciées suivant

OHV JURXSHV HW OHV LQGLYLGXV SUpURJDWLYHV QDWLRQCL
FKDUJH G1YDVStitElary irefalités des sous  -territoires. Complexe mais

incontournable (SMARTeST, 2013b)

&HSHQGDQW PrPH XQH FRQQDLVVDQFH ILQH GH OYDOpD ORFDC
GHV pYgQHPHQWYV GILQWHQVLWp H[FHSWLRQQHOOH &HV GHUQ
la comm unauté peut toutefois escompter des bénéfices tangibles de dispositions

de prévention et de protection adaptées aux événements moins intenses mais

plus fréquents. Rappelons que | es inondations ont des  conséquences directes

sur les béatiments et les occupant s mais les dommages subis occasionnent

également des conséquences indirectes (perturbation de la vie économique et

sociale, pertes GTH[SORLWDWLRQ SHUW HDesLdetiDEw gocltbds @@ HV

des batiments non touchés directement peuvent étre durablem ent impactées du

fait de | a coupure de réseaux YRLHYVY GY{DFFqV HDX pQHUJLH pYDFX
déchets.

8QH OLWWpUDWXUH WUqV DERQGDQWH WUDLWH GH FHV TXHVW
UpJOHPHQWDLUHY GHV FRPPHQWDLUHV VXU FHV WHENHV Gf
portées par des tenants des sciences physiques (climatologie, hydrologie,

hydraulique) et des science humaines (sociologie, psychologie, économie).

'DQV FH FKDPS GH TXHVWLRQV OfREMHW GX SUpVHQW UDS!
pFODLUDJH UHODWLI | O&ipEK HOORPEGWH WHQX GX IDLW TXIXQ EI
QYfHVW MDPDLV LVROp PDLV WRXMRXUV UHOLpPp j VRQ HQYLURQ
éviter de « sortir » du batiment, ne serait  -ce que pour insister sur la cohérence
des mesures de prévention envisageables pour un ou d es batiments avec celles
TXL SHXYHQW rWUH SHQVpHYVY HW PLVHV HQ °XYUH j GHV pFKHOO

Apres avoir abordé le phénoméne inondation et ses conséquences pour les

batiments et leurs occupants, sont évoquées les mesures de protection et de

prévention pULQFLSDOHPHQW j OfpFKH&INS Huesles fekspetiRds @ W

PDWLgQUH GTpYROXWLRQ GHV VA\VWqPHV GH JHVWLRQ GHV LQR
zone urbaine
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Bassin versant

E Exemples d’actions
le long du trajet

7,

ones d’expansion Stockage\

Nature du couvert
ﬁne urbaine

Usage du%

Stockage
Protection

Stockage,
Protection

Figure 1: YLVLRQ VLPSOLILpH GHV pFKH O O H préGehtion ¢hiddddedbrRrd aldds BCWell&sT D
(source SMARTeST : www.floodresilience.eu )

1. INONDATION
1.1 LE PHENOMENE

BKPQRPgQH GTRULJLQH inQridaiox U H €sO HEfiniOef] comme suit par la
Directive inondation ~ 2007/60/CE (EU, 2007 ) :

« submersion temporaire par | §au de terres qui ne sont pas
submergées en temps normal. Cette notion recouvre les inondations
dues aux crues des rivieres, des torrents de montagne et des cours

d §au intermittents méditerranéens ains i gue les inondations dues a la
mer dans les zones cétiéres et elle peut exclure les inondations dues

aux réseaux d §gouts »!

On peut ajouter a cette liste de situations, la rupture de digue qui occasionne
également une submersion temporaire de zone s non s ubmergées en temps
normal.

! Bien que répondant partiellement & cette définition, mentionnons pour ne pas la retenir par la suite le

phénomene de tsunami. Particulierement dévastateur et meurtr ier dans les zones cotieres, la submersion
temporaire des zones cdtiéres a une origine sismique qui ne rentre pas dans le cadre de ce rapport centré sur
OfpYqgQHPHQW GYRULJLQH FOLPDWLTXH


http://www.floodresilience.eu/

csS1B

La crue

10/46

FRUUHVSRQG j XQH DXJPHQWDWLRQ GX GpELW GfXQ FRXL

sortir de son lit mineur, limité par les berges, pour recouvrir le lit majeur, situé

GH SDUW HW 2§ pr&cipitdtiéns importantes sur tout ou
YHUVDQW VRQW OD FDXVH OD SOXV
FLUFRQVWDQFHY HW OD WRSRJUDSKLH

partie du bassin

(Tableau 1)
Tableau 1 : origine et principales caractéristiques des inondations
Type
GlpYq( Origine Dynamique/durée
ment ~
Crue de | Survient aprés de longs épisodes Lente montée des eaux étalée sur
plaine pluvieux, notamment en hiver. plusieurs jours a quelques semaines
Survient lors de violentes averses Evénements brusques et de courte
Crue . durée caus ant des dommages trés
éclair orageuses  frappant des  bassins importants et fréquemment
versants au relief accidenté N
mortiféres .
Survient lors de pluies intenses qui &HV pQRUPHYVY TXDQWLWpV
Crue de | finissent de remplir les réservoirs i VIpYDFXHU QDWXUHQ
nappe souterrains déja bien remplis a la occasionnent des inondations
VRUWLH GH OfKLYHU pouvant durer plusieurs semaines
ﬁwltjé\rlmlsgst snIJOrrSunedezonzreilgrlltsttrlgil:z En fonction de la topographie des
Ruissel - ) . lieux, des écoulements torrentiels
lement lorsque les  reseaux  pluviaux sont peuvent se créer et occasionner
. VDWXUpV /ITHDX VYIpFRX
urbain surface notamment dans les rues et dGéJéI;/Zij I:r;:(;/:]/SDd@g’ﬁtv et des
dans GIDXWUHV UpVHDX[ XU P '
Survient en cas de tempéte
occasionnant des vagues qui
YLHQQHQW V{pFUDVHU L&sX
Inonda - conditions de basse pression régnant /THITHW G\ QD P LI&aXdmp&dise
tion alors localement entrainent une superpose a celui des eaux (salées)
stic €lévation du niveau de la mer qui entra vQDQW GILPSRUWDQW,
cotere accentue la pénétration des eaux et des décés/disparitions
dans les terres. Quand, de plus, le
phénomene arrive & marée haute, la
situation est aggravée

*AQLPDWLRQ SpGDJRJLTXH SUpVHQWDQW OHV SULQFLSDX[ Wikt HWV si@ in€RQGDWLRQ DF
. http://www.floodsite.net/juniorfloodsite/html/en/teacher/thingstoknow/hydrology/floodtypes.html

Floodsite

1.2

Au méme titre que les autres aléas
avant tout du fonctionnement de la «

le systéeme

INCIDENCE DU CHANGEM

terre

énergétique de la terre et de son atmosphére.

ENT CLIMATIQUE

GTfRULJLQH FOLPDWLTXH OHV LQRQGD)
machine thermodynamique
-VROHLO LPPHUJp GDQ¥ss ihErndviehEsFdrenant place
GDQV OYDWPRVSKgUH HW HQ SDUWLBXQybwend&s idaria biarH GH OYHD

» que constitue

IUpTXHQWH GH OJDXJPHQV
RQ GLVWLQJXH GLIIp


http://www.floodsite.net/juniorfloodsite/html/en/teacher/thingstoknow/hydrology/floodtypes.html
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8Q GHV HIIHWV GH OYDXJPHQWDWLRQ GH OD FRQFHQWUDWLRQ
GH PRGLILHU FH ELODQ ,0 VITHQVXLW GHV SHUWXUEDWLRQV Sk
générale des IOX[ GH FKDOHXU HW GH YDSHXU GYHDX GDQV OD FR.
qui peuvent modifier le régime local des précipitations.

Les projections climatiques récentes du *URXSH GIH[SHUWYV LQWHUJRXYHU
VXU OTpYROXWLRQGie§ XndiqQdnP N trés probab le évolution des régimes

de précipitation : plus la température moyenne GH O9YDWP R YSKenter,

plus le contraste sera marqué entre les régions seches et humides (IPCC, 2013) .

Des études a échelles plus fines sont & venir mais on peut G 1 R Udt \Wéja
coQVWDWHU XQH SURMHFWLR®&quée | par RubeX WimR@ion des

précipitations sur le bassin méditerranéen et par leur renforcement au nord de

Of(XURSH /HV EULWDQQLTXHV DQWLFLSHQW GH WHOOHV pY
fortement sur ces perspectives ( Doeni, 2013 ). Un bassin méditerranéen moins

DUURVp QH VLJIQLILH pYLGHPPHQW SDV OD Gbh¥8&8UdWLRQ G
dévastateurs comme en connait régulierement le sud -est du territoire. La

variabilité temporelle et spatiale devrait rester une caractéristique des
précipitations.

Pour ce qui est de la fréquence, l'analyse des rares séries statistiques

actuellement disponibles en Europe occidentale et de le st montre que la

fréquence moyenne des crues exceptionnelles des grands fleuves n'a guére

changé au cours des quatre derniers siecles (Kundzewicz , 2008 ). Sans attendre

une meilleure FRQQDLVVDQFH GH OfpYROXWLRQ GH FH SDUDPgqW!I
majeurs récents en Europe GRLYHQW GgV DXMRXUGTKXL LQFLWHU j DPp
des situations parfois dramatiques qui en résultent.

2. LES CONSEQUENCES

Les groupes humains ont, de longue date, vécu les conséquences bénéfiques et

maléfiques des inondations. lls ont cherché a se p rémunir de ces derniéres par

divers moyens plus ou moins efficaces et pérennes FKRL] GX OLHX GYLPSODQW
digues, aménagement de OTLQWpULHXU G H gtcENOWsLINBUS Q Wwéfesserons

plus particulierement aux conséquences pour les batiments et leurs occupants

ainsi que pour les réseaux auxquels ces derniers sont reliés.

/91D QD O\V HcofsElhvences économiques GHV LQRQGDWLRQV DX QLYHD
territoire déborde du cadre de ce rapport. Des éléments économiques concernant
| 1p FKH O @éatiménxXsont évoqués au chapitre  3.2.

2.1 CONSEQUENCES HUMAINE S

/ITLQRQGDWLRQ WXH (OOH WXH FHUWHV PRLQV PDVVLYHPHQV
GIDXWUHV SKpQRPgQHV GYRULJLQH dsOdaRidislL madsH ceRRPPH O
situation Q T He& pas moins difficlement acceptable. Le nombre de déces peut

étre trés élevé comme en 1953 aux Pays Bas ou une rupture de digue entraina la

mort de 1800 personnes (S  énat, 2010).


http://www.wmo.int/wcc3/bulletin/55_3_en/55_3_kundzewicz_fr.html#research
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La granulométrie de la base de données internationale E  mdat 2 (EM-DAT, 2008est

WURS JURVVLgQUH SRXU GRQQHU XQH LPDJH SUpFLVH GH OD
WHUULWRLUH QDWLRQDO /TR E Viisgu¥D WaRrelsd HOQIRNA)LiRa@uDr® G HV

HQ YLHQGUD j WHUPH FRPEOHU eQ§ Dianvide Radiotald E\Drét

et al, 2011). Pour les évenements les plus récents, les rapports parlementaires

(Sénat, 2010 ) et des études ([Vinet et al., 2011 ], [Marchand, Colbeau, 2012 1)

fournissent des éléments plus circonstanciés. L a cause des déces la  plus
I[UpTXHQWH VHPEOH rWUH OD QR\DGH PDLV OYDEVHQFH GTLQYH
SHUPHW SDV GITDYRLU XQH pYDOXDWLRQ SUpFLVH GH OfLPSRI
UDSSRUW | G 9 h&tWeudly 2091). Une autre question est celle du lieu des

décés. Pour u n mém e évenement, les analyses peuvent diverger. Ainsi le lieu de

décés des 25 (ou 26) personnes décédées lors des graves intempéries des 15 et

16 juin 2010 dans le Var, est évalué de maniére différente selon les rapports :

X « [ THVVHQWLHO GHbtonemé qi¥s personnes bloquées dans leur
véhicule » (Sénat, 2010) ;

X « Si pres de la moitié des d  écés sont localisés au domicile SRXU OYDXWUH
PRLWLp OHV GpFgqV RQW HX OLHX VRLW j OTH[WpULHXU
%) ou sont liés au déplacement en véh icule (19 %) » (Vinet etal., 2011).

Pour les personnes noyées chez elles, le fait de ne pouvoir évacuer le batiment a

temps ou de rejoindre un étage élevé paraissent étre des circonstances non
exceptionnelles &HFL FRQGXLW j pYDOXHU OD SheUdfug® dU FH G TXQ
laguelle nous reviendrons au chapitre 3.1.2.2 .

lllustration de la forte dépendance de nombre de dispositifs a la disponibilité  de
OYpOHFWU Ldas b¢ mléc&Hbar noyade ont été enregistrés lors de la tempéte

A\QWKLD SDU VXLWH GH OYLPSRVVLELOLWp SDU OHV RFFXSDQW
roulants (Vinet etal., 2011)

Outre ces conséquences mortiféres, les conséquences psychologiques liges a la
perte de biens auxquels les victimes étaient attachés, a la dévastation de lieux
FKDUJpV G T$ant BienMéelles et commencent a étre étudiés (Lasalle J-L,
2004 ).

2.2 CONSEQUENCES POUR LE S BATIMENTS

/ITLORQGDWLRQ HVW XQ SKpQRPgQH TXLIJWBHXGH WV REFHW OHHU @&
territoire et, partant, de nombreuses constructions, notamment en zone
urbanisée. Sur de petits territoires en zone montagneuse, les dégats peuvent
pJDOHPHQW rWUH FRQVLGpUDEOHYVY GX IDLW GX FDUDFWqUH WRL

2 La base de données EM -DAT fournit non seulement des informations re latives aux conséquences humaines de
situations catast rophiques (nombre de décés, de blessés, de sans -DEULV« PDLV pJDOHPHQW GHV GRQ(
PFRQRPLTXHV OLpHV DX[ GRPPDJHV PDWpULHOV DLQVL TXYj OYDLGH LQWHUQDWLRQDOH

3 www.onrn.fr


http://www.onrn.fr/
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Les batim ents ordinaires (en maconnerie, en bois, en métal), qui constituent la

majeure partie du cadre bati ne sont pas congus pour conserver leurs

performances  (mécanique, thermique, etc ) HQ FDV GILQRQGDWLRQ , O

vulnérables a la fois a un contact prolongé (de quelques heures a plusieurs

VHPDLQHY DYHF OfHDX SROOXpH FKDU Udt pik effdrsU \staliddie® TLQRQG
KDXWHXU GYHDX DX QLYHDX e6 tydantidudsLP NQWNVVH GIpFRXOHPF

GH OfHbBges, FKRFV GITREMHW)VIiesCRIW Weésépsg\d H O HI2X

ouvrages intérieurs, le mobilier et les équipements abrités par ces batiments ,

sont également vulnérables a de telles sollicitations. Les mécanismes de

dégradation sont présentés dans ce chapitre.

Les dommages directs sont généralement importa nts. Au -dela des conséquences

pour les béatiments pris individuellement, la dimension territoriale est

évidemment essentielle dans le cas des inondations. &H UDSSRUW QYDERU
toutefois pas cette dimension.

2.2.1 MECANISMES DE DEG RADATION DES MATERIAUX

Les constr XFWHXUV VDYHQW GHSXLV IRUW ORQJWHPSV TXH OfH
formes : vapeur , liquide, solide HVW O QudrB un du batiment. Situation

de fait, synthétisée comme suit par O 9, QVWL kEch®ch& Hn construction du

Canada : « les recherches en FRQVWUXFWLRQ QH VHUDLHQW SOXV QpF
DYDLW SDV OfHIIHW GH OYfHDX VXU OHV ®(QstpuUoenX)] Gte FRQV WU
adversité reconnue  est traduit e dans les codes de construction  des béatiments par

des dispositions destinées a éviter le ¢ RQWDFW SURORQJp GH OfHDX I
matériaux constitutifs des différents ouvrages. Ainsi, un béatiment bien congu,

bien réalisé et bien entretenu ne devrait pas subir de dommages consécutifs a
XQH DJUHVVLRQ SDIUXAGHDSURYHQDQW GH O figlde)VouldeH XU S O X
OTLQWpULHXU FRQGHQVDWLRQ

&RPSWH WHQX GH FH TXL SUpF g Hhéceselté QifnpébeuseD \pour les
constructeurs  a caractériser le co mportement des matériaux de construction au
FRQWDFW SURORQ Jpisdbdi obtfeHsibudtion est réputé e ne pas devoir

arriver pour les batiments ordinaires et notamment pour les logements. Bien
HQWHQGX GHV VLWXDWLRQV DFFLGHQWHOOHYV IXLWH GH FDQ
par exemple) peuvent se produire. Leur traitement releve de la réparation qui
consLVWH GYDERUG j wbDULU OD VRXUFH DFFLGHQWHOOH GTH
matériaux ou areconstruire j O L G H Q&¥ buvbages affectés

Dans le cas ou la destination des batiments rend OH FRQWDFW SURORQJp DYH
inévitable (par exemple douches collectives, batiments abritant des proc ess

industriels générant de la v apeur G H,D.¥ , des moyens sont mobilisés pour
FDUDFWpULVHU OH FRPSRUWHPHQW GHV PDWpULIQNXi¢ieDI LQ GTHII
de conception et de réalisation des ouvrages concernés

3bU H[HPSOH OH FODVVHPHQW GHV ORFDX[ HQ IRQFWLRQ GH
des parois renvoie a des exigences VXU OH FRPSRUWHPHQW j OfHDX GHV
(CSTB,2006 ) 'H QRPEUHXVHV QRUPHV GYHVVDLY RQW pWp pODERU
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FHY FRPSRUWHPHQWYV H woféagidnhaBH & f@rkl des ch oix appropriés

compte tenu de la destination des batiments. Une analyse de ces normes montre

gque les essais ont lieu GIXQH VDUWYHF GH OfHDX GMDDXWWBH-HSD UW
OTH[FHSWLRQ GH UDU pevidatt VdeD ldurées généralement courtes
(typiguement quelques heures) (Salagnac J -L., 2006 a).

Ces connaissances codifiées viennent compléter les connaissances empiriques qui
ont perm is a nos prédécesseurs de construire Venise, Bruges, Delft et toutes les
villes qui entretiennent GHV OLHQV LQWLPHDeDpiarnes q@f ddpikaires

ont été utilisées pour faire barriére aux remontées par capilla rité . Des minéraux
VROXEOHV GD®@VMMO BHRtre ont ét¢ PLV HQ °XYUH KRUV GIDWWHL
OTHDX

(Q FDV GILQRQGDWLRQ OD SOXSDUW GHV PDWpdésbus [duPPHUJp
SOXV KDXW QLYHDX GHV HDX][ VYpaP Sdpitiadi@ H,QWws GuirhbihX
complétement et rapidement en fonc tion de leur nature et de la durée de

O TLQROQ GHgurd RRQ

.6';.' S —
T?' < — 2 !
Figure 2 :tracede UHPRQWpH FDSLOODLUH GatghenentmmegeLW GT1XQ |
Inondation a Bellegarde (30) en 2003 (source CSTB)

Les performances des matériaux et des ouvrages peuvent étre affectées pendant
OTLQRQGDWLRQenkkbtLaprep Jd eetrait des eaux. Si la courte durée

GILPPHUVLRQ SUpY XHhis 883dis pedtUstkeDreprésentative de quelques
VLWXDWLRQV GYLQRQGDWLRQ@ HW SRXUUDLW SHUPHWWUH DL
dégradation subi par les matériaux immergeés, lesrésultats REWHQXYVY DYHF GH OfF

claire sont en revanche difficle s a valoriser : lo UV GHV LQRQGDWLRQV OfF
FKDUJpH GH SURGXLWV PLQpUDX][ HimpaRtdd DJQ O HXHRDGVHQWDXY] Q TH
pas documenté dans le corpus technico réglementaire batiment.

2Q SHXW GpSORUHU OYDEVHQFH GH GRFXPHQWV GH UplpUH
précisément OH FRPSRUWHPHQW GHV PDWpULDX[ GH FRQVWUXFWL
voire le peu de travaux de recherche pour développer des matériaux pouvant

subir une inondation sans dommage. Cependant, cette absence ne tient -elle pas
fondamentalement au fait que la préven tion du risque inondation passe avant

WRXW SDU GHV FRQVLGpUDWLRQV GYfLFHORMM DI PRQ GX EKWLPI

Par ailleurs, un matériau de construction ne fait pas le batiment : les ouvrages
PXUV SODQFKHUYV $o6tRds\aBseénmblages de matériaux et méme si un
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RX SOXVLHXUV G fHQ \WdehsikeXP H\OYHDX FHWWH VHXOH FDUDFWp
JDUDQWLW HQ DXFXQ FDV TXH OHV SHUIRUPDGQGéess @8l OTRXYL
HITHWV GH O YL GR&Q@OIVL.RQO6 a).

A défaut de pouvoir réaliser des ouvrages peu sensibles aux effets de
OTLQRQJdpratiRiQactuelle  aprés événement est double : 1) Désinfecter en
surface les parois souillées des ouvrages qui peuvent étre conservés , 2)
Remplacer a neuf les matériaux ou reconstruire partiellement ou en totalité les
ouvrages apres séchage (CSTB, 2003 ).

2.2.2 MECANISMES DE DEG RADATION DES OUVRAGES DE BATI MENT

Les batiments ordinaires (logements indivi duels , logements collectifs, locaux non
résidentiels) sont dimensionnés pour résister aux effets mécaniques du vent et
GH OTDFFXPXODWLRQ GH QHLJH

/IfYHDX HVW HQYLURQ PLOOH IRLV SOXV GHQVH TXH OfDLU
GIpFRXOHPHQW GH O H D Xdatidgh &3t béaicoQpHplus Qaibi@ (quelques

m/s) TXH FHOOH Qdieldd§sDdizaines de m/s) ORUV GIXQH WHPSrwWH
SUHVVLRQV G\QDPLT X pevve@tHtr® § Hidhificativement plus élevées que
FHOOHV GH OfDLU

Le seul effet hydrostatique pris en compte dans le dimensionnement des

RXYUDJHV GH EKWLPHQW HVW OD SRXVVpH GY$UFKLPqGH VXU
(AFNOR, 2000 ). Elle est également prise en compte dans le dimensionnement

des dispositfs GIDUULPDJH GHV FXYHV G HQ¥Kat6S duRsF O juileX1970 *)

(Figure 3).

Figure 3: Cuve de gaz flottante O RUV @dhdafidth a Bellegarde (30) en 2003 (photo CSTB)

4 relatif aux régles techniques et de sécurité applicables aux stockages fixes d'hydrocarbures liquéfies non
soumis a la |égislation des installations classées ou des immeubles recevant du public
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Les murs ma¢c onnés ordinaires ( ainsi que les fenétres ou portes  -fenétres) ne sont

pas congus pour résister a de fortes pressions hydrostatiques ( Figure 7, Figure

8 /IH FDOFXO FRQILUPp SDU GHV H[SPpULPHQWDWLRQV LQGLT
SHX RX QRQ FKDUJp YHUWLFDOHPHQW HVW VXVFHSWLEOH GH
GLIIpPUHQFH GH KdaaXwHXUOGHQWpULHXU HW OfH[WpPpULHXU DW\
(Valencia N., 2006). Cette « rege 2 HVW j OfYRULJLQH GH OD UHFRPPDQ
OLPLWHU OHV EDWDUGHDX[ j XQH KDXWHXU GYfXQ PgWUH | SDI
3.1.3).

&HWWH KDXWHXU GT1XQ PgWUH QTHVW FHSHQ&aB QaNairg®V XQ VH:
configurations (dimensions, qualité de réalisation, liaison aux autres murs,

SUpVHQFH GTXQ UHIHQG FKDUJHUYRHWOAMLFDIOMH SHXWXQH SDV VI
VILO VXELW XQH KDXWHXU GIHDX VLJQLILFDWLYHPHQW VXSpUL
FRQVWUXLUH GHV PXUV UpVLVWDQWY j GH SOXV IRUWHV KDXW
GHV SURMHWY FRXUDQWY VDQV FRPSWHU @dds #/pvdQFH GYR
(portes, fenétres) , Ote tout intérét a cette approche. Il vaut mieux ne pas

rechercher ce type de situation : la sécurité des personnes est en jeu.

Les régles de construction ne prennent pas en compte les autres sollicitations
auxquelles peuv ent étre soumis les batiments lors d fhondations (Figure 4 a
Figure 6) :

HITHWV K\GURG\QDPLTXHV YLWHVVH GYfpFRXOHPHQW YDJXH

chocs par des corps flottants

Les constructeurs savent cependant réaliser des batiments résistant a ce type de

sollicitation, comme les phare S maritimes  résistant aux assauts répétés des

vagues violent es, mais ce savoir - IDLUH QTHVW JXqUH WUDQVSRVDEOH SR:
batiments ordinaires pourdesraison V pYLGHQWHYV GH FR€W HW G{XVDJH

Figure 6 : Cloison séparative
par une vague® probablement détruite par une vague

Figure 4 : enveloppe déterioree Figure 5 : Fondation affouillée

Photos CSTB prises apres inondation torrentielle & Durban en Corbieres (11) (hovembre 1999)

5 Les menuiseries ont servi de « fusibles » mécaniques, le poteauap  u étre percuté par un corps flottant
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GrtdlIRV WDWLT




CSTB 18/46

6DFKDQW TXH GHV J]RQHV XUEDLQHV VRQW VXVFHSWLEOHV Gfr

violents (ruissellement urbain, rupture de digue) , la question se pose de
O Y pY D O Xaphivii Rd®s dégats consécutifs a ces situations et de la définition de
mesures de limitation de ceux -Ci.

Les mécanismes de dégradation des béatiments peuvent étre classés sur une
échelle a quatre degrés ( Taillefer , Chenaf, 2008a ) :

Niveau 1 : pas de ruine des ouvertures et pas de ruine de murs. Les dégats

VRQW OLPLWpV DX FRQWDFW GH OfHDX PQG P Xondath&ahX YUDJHV
TXYLO HVW TXDVL LPSRVVLEOH GTHPSrFKHU GXUDEOHPHQW C
batiment ordinai re ;

Niveau 2 : ruine des ouvertures  (portes, fenétres) . L'eau pénétre a lintérieur

du batiment FH TXL D SRXU HIIHW GH UpWDEOLU OfpTXLOLEUH GI
GIDXWUH GHV PXUV TXL SHXYHQW GH FH IDLW ABRQVHUYF
réparations de nive D X VIDMRXWH DX PLQLPXP OD UpSDUDWLRQ Gt

Niveau 3 : ruine d'un murnon  porteur. L'eau pénétre a l'intérieur du batiment
DYHF OH PrPH HIIHW GfpTXLOLEUDJH GHV SUHVVLRQV TXF
6IDMRXWHQW DX[ SUmpgrdidthQ deésimurOridn porteurs ;

Niveau 4 : ruine d'un mur porteur . La stabilité du batiment est compromise.
Les réparations sont lourdes.

3RXU XQ DOpD GRQQp OH GLDJQRVWLF GYfXQH JRQH XUEDLQH St

types de batiments et de leur associer un n iveau de dégradation possible. A
noter que le diagnostic peut nécessiter de « déshabiller » partiellement un
batiment pour bien comprendre sa structure et apprécier son niveau de

vulnérabilit¢ . &HWWH DSSURFKH SHUPHW GYILGHQWLILHU GHV ]JRQF
vulnérables TXH GYDXWUHYV

Ceci étant fait, des techniques de confortement mécanique, destinées a réduire
le risque de ruine, peuvent étre en visagées. Elles consistent par exemple a
(Taillefer , Chenaf, 2008 b) :

Chemis er par du béton armé  ou par un tissu en fibre de carbone la face

interne  de murs porteurs exposés a la poussée des eaux. La fonction
UHFKHUFKpH SDU FHWWH LQWHUYHQWLRQ HVW GIDXaPHQWHU
agissant sur la face tendue du mur (face interne) ;

Créer délibérément  une ouverture « fusible » (porte, por te-fenétre, élément
de paroi opaque ). La fonction recherchée par cette intervention est le
rétablissement de la pression interne au batiment de maniére a rééquilibrer la
poussée sur les murs (porteurs et non porteurs).

Ces éléments techniques ne constituent pas la panacée et doivent seulement

rwWUH FRQVLGpUpVY FRPPH GHV pOpPHQWYV GYXQH VWUDWpPJILH
tous les aspects organisationnels pré et post évenement, tels que rappelés par la

stratégie nationale de gestion du r isque inondation (  SNGRI).
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%LHQ TXJLVVWHIDEIXQH IRQFWLRQUBSSHQWQNODXH OD VROLGL
EKWLPHQW QfHVW TXTXQH GHV IRQFWLRQV DWWHQGXHV S

conséquences sur les autres performances du batiment (thermique, acoustique ;
hygrothermique, ..) doivent impérativement étre examinées lorsque des
interventions de confortement telles que celles évoquées sont envisagées.

2.3 CONSEQUENCES POUR LE S INFRASTRUCTURES

Les batiments sont reliés entre eux par des réseaux souterrains ou de surface qui
DVVXUHQW OHV FLUFXODWLRQV HQWUH OHV EKWLPHQWY OfDS:
de tous les flux y entrant et en sortant. Les images de routes « avalées » par un

torrent ou par la mer, de ponts sans tabliers, de talus de voies ferrées sapés , de
ERXFKHV GTpJRXW GYRe MDLOOLVVHQW GHV JH\VHUV GTHDX S
pendant plusieurs jours , voire plusieurs semaines sont dans toutes les mémoires,

TXH OTDFWXDOLWp VH FKDéduiere@éehtUDIUDVFKLU

Chaque type de réseau présente sa pro pre vulnérabilité. Les réseaux sont de plus

interconnectés OD GpIDLOODQFH GH OfXQ SHXW RFFDVLRQQHU G
FKDvQH HIIHW GRPLQR VXU GIDXWUHV UpVHDX[ 'X IDLW GH VI
bon fonctionnement des autres réseaux, il est compréh ensible que le réseau

électrique se trouve au sommet de la hiérarchie décrivant les relations
GILQWHUGpPpSHQGDQFH HQWUH UpVHDX[ HW VRLW OYREMHW (
([Sogreah , Asconit , 2006 ], [Certu , 2005 ]).

Les digues font également partie des infra structures essentielles. Elles ont

longtemps été des moyens privilégiés de gestion du risque inondation. Vitales

aux Pays - % DV Re HOOHV IRQW OTREMHW GTXQH VXUYHLOODQFH j O
ce pays, elles peuvent étre source de graves événements . Ainsi en décembre

2003, une crue trés importante a entrainé la rupture G 1 X Qigtie du petit Rhéne.

/HV ULYHUDLQV YLFWLPHV GHpQ9HDL.CREBPOPWHLR GHR QM DFWLRQ L
OfTHQFRQWUH GX JBWWLIHRQ RXYWHDJH SXEOLF SRXU.GaebDXW GIHC
effet été jugé que la crue excédait toutes les hypot héses prises en compte lors

de la conception GH OfRXYaU XI¥€me siecle HW TXH OH GpIDXW GTHQW
Q 1 p Whasldémontré 1.

&HW H[HPSOH UDSSHOOH VYLO HVW QpFHievdnotddtian Toemd OHV R X
GLPHQVLRQQpPVY SRXU XQH VLWXDWLRQ GH UpIpUHQFH HQ
DQWpULHXUH RX GplLQLH j SDUWLU G 1qdélg @ PelteQlivite, SDVVpV
FDUDFWpULVpH SDU OD SpULRGH GH UHWRXU GHROXYVY BQ H FSHHQXW
rompre. Cette informa  tion simple est évidemment difficile a entendre pour les

riverains qui peuvent se sentir « définitivement  » protégés par la digue.

! http://iwww.rhone _ -alpes.developpement _-durable.gouv.fr/rupture -d-une -digue -absence -de-a3314.html
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Bien entendu, la maintenance est une condition essentielle a ce que la digue

puisse assurer sa fonction dans les limites d e ses performances de conception. Le
Tableau 2 permet de situer quelques ordres de grandeur actuels des situations
de référence dans des pays européens voisins.

Tableau 2 : ordre de grandeur des périodes de retour des crues de référence dans plusieurs pays (Acuf, 2012)

Pays | Longueur des Situation de référence
digues (km)
Allemagne 3524 >100 ans
Danemark 4605 50 &4 1000 ans
France
(Nord Pas de Calais) 140 100 ans
Pays Bas 1276 4000 a 10000 ans

Royaume Uni 17 381 50 a 1000 ans

/I YNDEVHQFH GYIpYqQHPHQW PDMHXU SHQGDQW SOXVLHXUV GpFH
construire pour étendre la ville ont pu pousser a des implantations imprudentes

en pied de digue. Les situations de fait ainsi créées posent des questions ardues

et actuelles de ge stion urbaine et de crise : quels aménagements envisager ?
&RPPHQW GLPLQXHU OfLPSRUWDQFH GH 2CFeutSa IDEENd RQ H[SR
YXOQpUDELOLWpPp GX EKWL H[LVWDQW DX[ HITHWV GH YDJXH DFFI
digue ? Peut-on préconiser la construct ion de batiments « solides » dans les

zones exposées " &RPPHQW RUJDQLVHU OD PLVH j OTDEH&lkfet6HY SHU)\
N., Chenaf M., 2008 b).

/I TDPpOLRUDWLRQ GH OD VLWXDWLRQ DFWXHOOH HVW DX F°X
diffusée (M edde, 2014).

3. LA PREVENTION DES EFFETS DES INONDATIO NS

/HV LQFRQYpPQLHQWY OLpV j OD SUR[LPLWp GH OfHDX RQW pV
DQFr WUHV HW OHV WUDFHV KLVWRULTXHVY PRQWUHQW j OfHQ"
PLVHV HQ °XYUH LO \ D SOXVLBRXY WHOWOD LGH V,dd Q DHEQY WUD L
prottger FRPPH O fLO v Whidih Qlel Sommiéres

Ce pont, construit par les Romains il y a environ deux mille ans sur un des

chemins reliant Nimes et Toulouse, enjambe le Vidourle, fleuve descendant des

&PYHQQHV MXVTXTj OD O0pGLAuHE Site Qg HSor@mi@/es pcet ouvrage

comportait originellement  dix - sept arches de pierre. Cette longueur peut parait re

bien excessive pour un fleuve modeste mais les Romains avaient sans doute

constaté les caprices du Vidourle (les Vidourlades) qui font que ce paisible cours

GIHDX VH WUDQVIRUPH HQ TXHOTXHV KHXUsbtMaritlgrgsvhernd UHQW LP.
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de son lit mineur ORUV GT1XQ pYgQHPHQW &pYHQRO SUpFLSLWDWL
versant sud du massif des Cévennes , fréquemment observé en automne).

Le développeme nt de la ville de Sommiéres a partir du moyen tkJH VIHVW IDLW Gl
PDQLgUH SUplpUHQWLHOOH VXU OH OLW GX IOHXYH VL ELHQ T
VHSW DUFKHV SRXU DVVXU {Fgu® 13 F GexeOresmietiQnweste certes

suffisante pour les événements mineurs les plus fréquents mais le Vidourle se

UDSSHOOH j OD PpPRLUH GHV KDELWDQWYV ORUV GTpYqQHPHQW)
son passage parmi les constructions , comme le 2 septembre 2002 Figure 10).

e :‘__""4;“-,5:.‘
Figure 9 : les arches actuelles du pont de Figure 10 : inondation a Sommiéres (septembre 2002)
Sommieres (source|lwww.sommieres.fr|) (Source Jwww.sommieresetsonhistoire.org

Préoccupation ancienne , la prévention consiste a anticiper les effets possibles de

GpFLVLRQV SULVHV j XQ PRPHQW GRQQp LPSODQWDWLRQ GTX
GIXQH URXWH« FRPSWH WHQX GH FH TXpoddivla® eR RQI@uX GHV DO
donné /TH[HUFLFH SHXW rWUHedt lalpiidr L éatibnfeD C¥pendant, des

considérations liées aux comportements des uns et des autres (conflits entre

intérét collectif et intérét individuel, déni des scenarios possibles, pondération

HUURQpH GH OD SUREDELOLWpP GTRFFXUérét @Fatienali®eHIX YHQW Y H(

processus.
/IHV GHX[ SULQFLSDX[ OHY, LU protectofh BeF W piév@ntion , peuvent
recevoir de multiples définitions parmi lesquelles

La protection HVW OIDFWLRQ RX OH IDLW GH VRXVWUDLUH XQH
aux effetsde OYDOpD LQRQGDWLRQ TXL SRXUUDLW OH WRXFKHU
La prévention H V Wngerfiltle de mesures destinées a éviter TXH OTLQRQGDWLR
SUpY LV Léehttakhe Q1Y dommage aux personnes ou aux biens (une mesure

de prévention a pour objet de limiter la vulnérabilité des personnes et des

biens).

Dans la pratique, une méme mesure SHXW UHOHYHU Ga&litr&foXdpH :RX OF

Une mesure de protection efficiente (une digue par exemple) participe a la

préventi RQ SXLVTX{HOOH pYLWH MXVTXTj] ™XXH FKHUWROG DISARIR
SUpYLVLEOH QdeHIQmunhade adXidersonnes ou aux biens ;

Une mesure de prévention efficiente des dommages pour les personnes (zone

refuge accessible en toutes circonstances par exemple) les protege du risque

de noyade mais ne protége pas le batiment et son mobilier ;
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8QH PHVXUH GH SUpYHQWLRQ HIILFLHQWH GHV EKWLPHQW
batiment sur une hauteur) est également une mesure de protection.

31 /(6 0(685(6 - /ﬂe&+L(_EDUBATIMENT
3.1.1 PRI NCIPES

/ITH[SPULHQFH GHV LQRQGDWLRQV SDVVpHV SHUPHW GH FO
SURWHFWLRQ SUpYHQWLRQ | OYfpFKHOOH GX EKWIteHQW HQ '\
« résister », « céder » (|Tableau 3).

Tableau3 VWUDWpJLHVY GH SURWHFWLRQ HW GH SUpYHQWLRQ j OfpFKHOOH G>

Eviter Résister Céder
J)DLUH HQ VR UeAlH
Objet des ne puisse atteindre le s )DLUH HQ, \,/RUWH /IDLVVHU OfTHDX
arties occupées du ne puisse penetrer dans le batiment
mesures P e dans le batiment
batiment
3.1.2 EVITER
La protection (et, partant, la prévention) la plus efficace en matiere de mise a

OYDEUL GHV SHUVRQQ Hst dd WeGIDW BULIHJ 8 Batidisme fut appliqué

avec succes par exemple par les fondateurs de la Nouvelle #0rléans qui furent

bien avisés de construire | a ville originele KRUV GYDWWHLQWH mHV LQR
cétieres et du Mississipi

Ce principe de bon sens est repris par exemple dans les préconisations
d 1DV YV XU H Xtikwtign @l leurs clients industriels (FM Global, 2010 ) :
Proper site selection is the best solution for avoiding the effects of
flooding . Selecting the correct site is far less difficult than designing a
IDFLOLW\ ORFDWHG LQ D IORRG ]JRQH WR UVPHVLVW WKH HIIHF!

La limite de ce principes LPSOH V {LPSR-VEME duHal Qud la géographie de
la région et la topographie des | ieux ne présentent pas toujours de telles
opportunités.

3.1.2.1 Surélévation des batiments

$X FDV Re OD WRSRJUDSKLH GHV bsitir] €4vRed,| UatsuBwatich H

BN

peut étre assurée de maniére artificielle soit en créant une plateforme a une

hauteur suffi sante (Figure 12}, soit en utilisant des pilotis (Figure 11) (Salagnac

2Lameil OHXUH VROXWLRQ SRXU pYLWHU OHV HIIHWV GH OfLQRQGDWLRQ HVW GH FKRLVLI
J)DLUH XQ WHO FKRL[ HVW GH ORLQ SOXV VLPSOH TXH GH FRQFHYRLU GHV GLVSRVLWLIV
en zone inondable.
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J-L,2006b) &HV PHVXUHV GIpYLWHPHQW RQW mpaWde Rdanbkek HQ ° XY U
groupes humains sur terre . Elles trouvent leur limite deés lors que le niveau de

OfHDX GpSDVVH OD FRWH GH VXUpOpYDWLRQ FRPPH OfLOOXVWI
la maison Farnswor th, °XYUH ®Hk D U F K LMivAg-Miesl van der Rohe

Construite sur un terrain inondable, la maison est surélevée de 1,60 m

par rapport au sol. Par ce geste magistral, I'architecte la transformait

en sublime belvédere. Mais malgré cette précaution, en 1996 et

en 1997, I'eau monta a plus de 1,50 m au -dessus du premier
niveau , endommageant sérieusement son noyau central et ses
placages en primavera. °

Figure 11 : un des dix batiments HOUSE BOAT® au Figure 12 : Construction sur talus
Lac du Bourget (source :|www.patriarche.fr) (Source : DDE Moselle, 1990)

3.1.2.2 Zone refuge

Si la protection des biens peut difficilement étre garantie en toutes circonstances
par la sur élévation, cette mesure peut cependant se révéler vitale pour la
protection des personnes.

$ FHWWH ILQ OD FUpDWLRQ G T X@idiejseQ HesUdrsl JueHe H/pew

G L QR Q G(pawwelxéhle une inondation torrentielle) QH SHUPHW SDV GYDQWLEF
une évacuation du batim ent en temps opportun. Cette zone peut étre aménagée

GDQV XQ pWDJH pOHYp GX EKWLPHQW RX rWUH FUppH SDU DMRX

intempéries. (OOH GRLW IDYRULVHU OYpYDFXDWLRQ SDU EDUTXH
(Figure 13). La solution adoptée dépend de paramétres techniques (structure du

batiment, possibilitté ~ de créer un acces intérieur), socio -économiques (nombre de
personnes concernées, ressources disponibles, subventions éventuelles),
administratifs (autorisation de construire) Figure 14).

3 Extrait a rticle de Nicolas Horiot, Le Moniteur N° 5218 du 28/11/2003 - page 306
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Figure 15 : monte-personne
autonome en énergie pour acces
a zone refuge (source : CSTB)

Figure 13: SULQFLSH GTpYDF Figure 14 : exemple de zone
GITXQH ]R Q Hsdurgd XCI51B) refuge (source : CSTB)

Quelle que soit la solution adoptée infine OD JRQH UHIXJH QD GIDXWUH IRC
G 1D F F X temPotalrdsnent  les habitants GDQV OIDWWHQWH GQGuttéd/laVHFR XUV
FRQVWLWXWLRQ HW OD PDLQWHQDQFH GYXQ NLW GH VXUYLH F
(MRN, 2005), les points essentiels sont OIDFFgV HQ WRXWHV FLU#FRQVWDC(
QXLW VDQV pFODLUDJH DYHF pYHQWXHOOHPHQW GH OfHDX DX
des meubles qui flottent et obstruent le passage) et les possibilités

G T pY DF XD feh&r€de toiture, balcon) ( DGALN, 2012 ) (Figure 15).

3.1.2.3 Béatiments amphibies

La également O ®Hple vient de temps lointains Of$UFKH GGost-Rlp pas

le premier batiment amphibie ? Construit e sur sol sec, elle se mit & flotter avec

ses occupants dés que le niveau dH OfHDX SHUPLW Qoburlse RdEPOEEL V R Q
sur le sol aprés le Déluge . Les batiments amphibies sont construits suivant ce

PrPH SULQFLSH $ILQ WRXWHIRLV GHQaimeny Hlattadt@u @rp ddsYH G X
flots, les concepteurs  contemporains SUpYRLHQW GHV GquFuidef $6 E H
mouvements verticaux du batiment.

Pour limiter le WLUDQW GYHDX OHV Hgosl geHaERWenY R @\Wois. Les

flotteurs sont quant a eux en béton, en acier, en matiére plastique, en béton de

fibre (Salagnac J-L., 2006b ). La production de ce type de batiment

UHVWH FRQILGHQWLHOOH PDOJUp XQH PpGLDWLVDWLRQ LQW
néerlandaise en 2007 portant sur 25 batiments amphibies (Dura Vermeer, 200 9).

Des projets de ville flottante sont éga lement médiatisés (Flo atec, 2011 ) qui
généralisent le concept du bateau -logement installé par exemple en de multiples
exemplaires le long des berges de la Seine a Paris.



CSTB 25/46

Figure 16 : Exemples de batiments amphibies utilisant différents types de flotteurs (photos CSTB)

3.1.3 RESISTER

Limiter la pénétration de OTHDX GDQaim@nisy v@dr e dans tout un quartier

est éga lement une solution trés ancienne. Les digues le long des r ivieres vy

participent . Méme dans des endroits ou elles sont vitales , comme aux Pays -Bas,
OfpYROXWLRQ GHV PRGHV GH JHVWLRQ GHV LQRQGDWLRQV Wt
mais au contraire a promouvoir une nouvelle approche (voir chapitre .

Les barriéres temporaires et les batardeaux sont les moyens les plus courants de

protéger respectivement un ensemble de béatiments ou des batiments pris
isolément, quelle que soit leur destination. La littérature d e langue anglais e parle
de « dry -proofing ».

3.1.3.1 Barrieres périphériques

Sans oublier les traditionnels empilements de sacs emplis de sable ou de
SRO\PqUHV JRQIODQW DX FR QMMpblogie Glét arfieresXest peu
foisonnante (Figure 17) :
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. Barriéres . Barriéres . .
Murs verticaux . Diedres . 2 Barriéres poids
dépliables « judo »

Figure 17 : typologie de barrieres périphériques (  Salagnac J-L, 2007)

Outre le colt de ces équipements, | e choix par un e collectivité ou un industriel

dépend de nombreux critéres W\SH GILQRQGDWLRQ WHPSV GLVSR
déploiement, temps nécessaire pour montage, capacité de stockage des

éléments, ge stion du risque de vol des éléments de barrieres, capacité de

maintenance, insertion paysagére des équipements fixes (murets support par

exemple [[Figure 18]), pour ne retenir que ceux -la.

6TLO H[LVWH XQ JUDQG QRPEU dortint drifRaxdst® L ht\és Mfdivhations
contenues dans la base de données développée dans le cadre du projet européen
SMARTeST?®, le marché reste relativement modeste (SMARTeST , 2013 a).

Des collectivités locales peuvent cependant investir de maniére importante dans

des barriéres périphériques comme a Givet, commune des Ardennes située sur

les bords de la Meuse et fortement DIIHFWpH HQ (Q FRPSOpPHQW GfY
travaux hydrauliques (ass ainissement, réservoirs amont), une infrastructure

permettant de créer une barriere périphériqgue de 2500 m afin de protéger des

quarti ers riverains du fleuve Figure 18) a été réalisée

Les travaux débutés en 2009 ont duré un an et colté 10 millions G § H X UIR &Nt
FRQVLVWp HQ OD FUpDWLRQ GTXQ ULGHDX G# p8BaQesssODQFKHV
permettant de mettre en place des potelets en aluminium entre les guels sont

fixées les planches horizontales.

Les éléments verticaux et horizontaux de s barriere s et les accessoires sont
stockés dans des racks repérés par un code. La hauteur de la barriére a réaliser

est fonction de la crue annoncée. Les racks sont dépos és en douze points le long
GHV NP j SURWpJHU /YLQV WD @®Ib WaLrier® laFpgRiB S \Edd
prévue en 2 jours ( 2x9h) par une équipe de 36 personnes et 4 camions. Un
montage a blanc est prévu chaque année.

* 8BWLOLVH j VRO SURILW OD IRUFH GH OTHDX VRQ DGYHUVDLUH

5| http://tech.floodresilience.eu/ |
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Figure 18 : barriére périphérique a Givet (produit IBS-ESTHI), visite du 14/09/2011, (photos CSTB)

3.1.3.2 Batardeaux

La fonction des barriéres provisoires de protection des batiments contre les
inondations, communément appelées « batardeaux », est de

limiterlapé QpWUDWLRQ GTHDX GDQV OHV EKWLPHQWYV
UHWHQLU OHV GpEULV WUDQVSRUWpPV SDU OYfLQRQGDWLRQ
grossier.

&H IDLVDQW OHXU XVDJH HVW GH QDWXUH j OLPLWHU OHV Gp.
du béatiment et le temps de reprise de possessi RQ GH OfXVDJH GHV ORF
concernés.

/IH SULQFLSH GH FHV pTXLSHPHQWY HVW GYRFFXOWHU-OHV EDL
IHQrWUHV HW pYHQWXHOOHPHQW GHV IHQrWUHV j OYDLGH GH
IRUPHU XQH EDUULQUH SUpVHQWDQW XQH F Het& &anchidito WD Q FK p L
ne pouvant étre parfaite, un dispositif de pompage/écopage doit étre prévu pour

PYDFXHU OTHDX TXL SDUYLHQW j SpQpWUHU GDQV IOH IEXWLPH
pénéetre en effet par toutes les voies qui lui sont offertes (fissures, traversées d e
FDQDOLVDWLRQV FH TXL UHQG TXDVL LPSRVVLEOH OYDEVHQFH

/IH PDLQWLHQ HQ SODFH GH FHV pTXLSHPHQWVY HW OfpWDQFK
OTLQWHUIDFH DYHF OHV PXUV VRQW DVVXUpV SDU GLYHUVHYV
ERXWHPHQW pFUDV H PiglesayeGi§ @Qts @imatériau mécaniquement

résilient, serrage contre le mur, joint gonflables « SURSUHV DX[ GLIIpUHQ
systéemes proposés sur le marché

&HV EDWDUGHDX[ GRLYHQW SDU DLOOHXUV UpVLVWHU j OfLPS
OHV IORWV EUDQFKH GYDUEUH ELGRQV« RX j XQ FKRF SURYR"



CSTB 28146

de secours. Suite a un tel évenement, ils doivent bien entendu continuer a
assurer leurs fonctio  ns.

Outre les raisons évoquées au paragraphe pour justifier de limiter la

KDXWHXU GYfHDX DX QLYHDX GHVY EDWDUGHDX[ j HQYLURQ XQ Pq
haute ur est aussi une limite supérieure pour le franchissement par enjambement

en sécuritt par un DGXOWH GH OfYREVWDFO Het FRupeéntWwiEp SDU
protection .

/ID PLVH HQ °XYUH GHV EDWDUGHDX[ HVW VRXYHQW IDLWH GLUH
F 1 H&Wte pri ncipalement par des particuliers. Aussi importe -t-il que les
FRQGLWLRQV GH PLVH HQ °XYUH QRWLFH PDQXWHQWLRQ PRC
stockage de ces équipements répondent aux compétences techniques de ces

utilisateurs.

e o o) rens”  Asserblage tepamesu e PG
P 9 P (produit Feugier ) (photo CSTB)
CSTB)
Panneaux avec joints gonflables (produit Coque moulée en applique sur le mur
Collad eau) (photo CSTB) (produit et photo Flood Guard)

Figure 19 : quelgues exemples de batardeaux
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3.1.3.3 Ouvrages de batiment résistant a la péné WUDWLRQ GH OfHDX

8Q PXU RUGLQDLUH HQ PDORQQHULH ELHQ FRQoX HW UpDOLVpP
GH SOXLH PDLV QTHVW SDV pWDQHRMRXWHBX QJEDRQW ,XQH LQF
DLQVL TXH O9YRQWed BsQdit UAlisés lors de projets de recherche

(FloodProbe, 2012), (SMARTeST, 2013 a).

La technique du mur double est courante en Europe du nord. Au Royaume Uni, le

Building Research Establishment (BRE) a testé la capacité de tels murs a faire

RIILFH GH EDUULqUHV |j OD SpQ(MARTYSL RQL3GH & NMit® He
FRQVWUXFWLRQ pWDLW UHPSOL GTXQH PRXVVH DMVUWDQW Of
était soumis a la pression hydrostatique . Les résultats ont montré un faible débit

de fuite et un comportement mécanique satisfaisant (peu de déformation, pas de

ILVVXUHVY &HSHQGDQW OfLQIOXHQFH VXU OHV SHUIRUPDQFHYV
pas été évaluée.

'"IDXWUHV HVVDLV SHX FRé&¢& Déen®sF DSDWV ORI QN5  /-HhEtHEE Lflr

Okologische Raumentwicklung) a Dresde HQ $OOHPDJQH SRXU pWXGLHU Of
de la nature des enduit s extérieurs sur le débit de fuite ~ (SMARTeST, 2013 a). Ces
HVVDLVY RQW FRQILUPp VL FTpWDLW Q®HFHYWVHDQG KL W XHT FOHW U $C
rendre le mur étanche mais « imperméable » (Figure 20}. $ VXSSRVHU TXH OfR
UHQGH OHV PXUV GT1XQ EKWLPHQW UpHOOHPHQWiblgWIDQFKHYV
IDXGUDLW VILQWHUURJHU VXU OHV FRQVpTXHQFHY GH FHWWH |
K\ JURWKHUPLTXH GH OfHQYHORSSH

Figure 20 : Principe et banc de tests GTRRQQ¥KpLWp j OfHDX GH PDoRQQHULH
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3.1.4 CEDER

Compte tenu de la limte GH GLIIpUHQFH GH KDXWHXU GTHDX HQWU}
OTH[WpPpULHXU G 1 X@lingikW [£Rdqu@aV au chapitre il est prudent de

nepDV WHQWHU GH UpVLVWHU j OD SpQpWUDW ttRdifféemteOTHD X G«
dépasse un metre, sauf a mettre en péril les ouvrages et en danger les

personnes qui se trouveraient dans le batiment . Céder au passage des flots

GHYLHQW DpbhdR UWaiksorthgb le pour éviter ces risque s. |l suffit pour cela
GITRXYULU OHV SRUWHV DY HF uBeRnfrkrsidR QW p bXiHedt- Ht de tout

le mobilier placé  sur le plancher concerné et sous la ligne de niveau des eaux

Les tenants de cette approche (wet -proofing) plai GHQW SRXU OD PLVH HQ °XYL
matériaux « résilients », la mise en hauteur des équipements sensibles (par

exemple chaudiére, four), la réalisation de réseau X électriques descendant afin
GfpYLWHU OfYDFFXPXODWLRQ GYHDX GDQV OHV JDLQHV (
appareillages électriquesau - GHVV XV GIXQH FHUDEAINQ2G1EH R WH

&HUWHY WRXW FH TXL HVW KRUV GH SRUWpH GH OTHDX D GHV

dégats mais avec les mémes limites que pour les batiments surélevés : la
mesure est efficiente tant que | fHDX QH GpSDVVH SDV OD FRWH PDJL!
ailleurs, pour les raisons exposée au chapitre LO QYH[LVWH SDV GH Uplp

de matériaux «  résilients » actuellement en France et en Europe.

Aux USA, dans un contexte assurantiel particulier, la Federal Emergency

Management Agency (F ema) a publié un guide définissant des criteres
GI{DFFHSWDELOLWp GHV PDWpULDX[ SRXU GHV FRQVWWaAUXFWLRQ
2008). Ces préconisations correspondent & des modes constructifs différents des

modes dominants en Europe. Leur transposition au conte xte national ne peut se

faire aisément (Salagnac, 2006a), (FloodProBe, 2012).

La stratégie « céder » était bien adaptée  en France a une époque révolue oul a

fonction essentielle de macgonneries en pierre non enduites et non isolées

thermiquement était peua IIHFWpH SDU XQH LQRQGDWLRQ /TDEVHQFH C
SUHVVLRQ LQWpPpULHXU H[WpULHXU UpGXLVDLW OH ULVTXH GYHI
Qf\ DLW SDV GH FRXUDQW YLR Gnn@rdéesH doudirext SehdritaUpias

inondation sans conséquence majeure po ur le batiment sinon pour les occupants ,

GX IDLW GH OD SUpVHQFHHGS$IOXFRLGOWDRPPpQDIJHPHQW LQWpUl
EKWLPHQWY DQWLFLSDLW OfpYHQWXDOLWpPp GIXQH LQRQGDWI
YXOQpUDEOHV. ) OfpWDJH

/ITDPpOLRUDWLRQ GX FRQIRUW hatnwnsJ toHtnipor@ims @vhinDeH V
OfHIILFLHQFH GH FHWWH VWUDWpPJLH GX IDLW TXH GHV pOpP
thermique , réseaux électriques, équipements de chauffage et de climatisation,

revétements muraux) sont indissociablement liés aux parties inond ées et que, de
SOXV OYDPpQDJHPHQW LQWPpPULHXU SULYLOpJLp SDU QRV SUp
plus aux usages actuels. A ces éléments factuels, il faut ajouter le risque de vol

dans les batiments dont @dcés est facilité par les portes laissées ouvertes. La
SUpFRQLVDWLRQ GH JULOOHV SHXW rWUH XQH UpS3mR@&H SUpYF
humaine (Figure 21).
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Figure 21 : grille anti intrusion associée a la stratégie « wet-proofing » (source DGALN, 2012)

3.1.5 AUTRES MESURES

/ITHDX SpQgWUH GDQV XQ EKWLPHQW SDU WRXV OHV SDVVDJHV
ceux-FL OHV UpVHDX[ GIpYDFXDWLRQ VRQW GHV DUWqUHV TXH
sens inverse de ¢ e qui est prévu par conception dés lors que la pression est

inversée. Une situation co XUDQWH HVW OD UHPRQWpPHU@YHDX &NUDX]|
usées (Figure 22). La parade a cette VLWXDWLRQ GRPPDJHRIBEDH HVW OF
clapets anti -retour sur les canalisations concernées (mesure qui peut étre

prescrite dans certains plans de prévention du risque inondation [PPRI]).

Figure 22 UHPRQWpSD®IBBXUpVHDX GIHDX[ X¥edddy VRXUFH (I

$ILQ GYpYLWHU TXH GHV REMHWYV E€FKH\bouteike¥ ide GfEKYGURFDU
IORWWHQW HW SHUFXWHQW DYHF SOXV RX PRLQV GYpQHUJILH
est recommandé de bien les arrimer. Cette mesure ne peut cependant étre mise

HQ °XYUH GH PDQLqUH ILDEOH GDQV OH FDVdG fit @R QeBdsWLRQ WHF
dynamiques du courant .
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'DQV XQ DXWUH RUGUH GYLGpH XQH P Hevmeddit SIGY pR QWUHHIX OB
SHUWH GTXQ YpKLFXOH GIfLOWHUYHQWLRQ HW GHsOwLd8TXHU OD
piétons consiste a balis HU OTHP SULYV Hs pistinéRpbivdtives Figure 23).

Figure 23: EDOLVDJH GH OfHPSULVH GYI1XQH SLVFLQH SULYDWL"

3.1.6 EVALUATION TECHNIQUE DES SOLUTIONS

Il ressort des chapitres précédents que les mesures de prévention du risque
LOQRQGDWLRQ j OfpFKHOOH GX EKWLPHQW HW GH VRQ HQYLURQZC
SHX GH SUHVFULSWLRQV WHFKQLTXHYV &TfHVW QRWDPPHQW O
barrieres périphériques, des matériaux « résilie nts ».

Les prescripteurs et les utilisateurs potentiels des dispositifs techniques associés

j FHV PHVXUHV GRLYHQW FHSHQGDQW SRXYRLU GLVSRVHU Gt
pour choisir parmi les solutions possibles celles qui sont les mieux adaptées a

chaque co ntexte particulier.

/IH &67% D pWp VROOLFLWp HQ SDU OH PLQLVW@LEbhoréaH OTHQY
XQ SURWRFROH GYfpYDOXDWLRQ GHV SHUIRUPDQFHYVY GHV EDWD
2005). Trois produits ont été testés en 2004 suivant ce protocole. Ces pre miers

HYVDLY VXEYHQWLRQQpV SDU OH PLQLVWgqUH VRQW UHVWpPV
reprennent , atitre gracieux , en 2012 pour deux autres produits , dans le cadre du

projet européen SMARTeST (SMARTeST, 2013 a).

$ FHWWH RFFDVLRQ OfMpFEDQUFAHN YEHFDE&WWHY SD\V D IDLW pYRC
GpwDLO OH SURWRFROH GYHVVDLV $LQVL OfHVVDL GH FK|
FRPSRUWHPHQW GYXQ EDWDUGHDX SDU H[HPSOH j OD VROOLI
OYDFFRVWDJH GTXQH EDUTXH GH VHFRXUMoOUY @ss8inspidp GTXQ FK
du choc normalisé sur les cloisons intérieures de batiment) a un choc « dur »,

inspiré des essais réalisés en Allemagne ( Figure 24).

Les premiers es sais réalisés en 2004 ont mis en évidence la présence sur le

PDUFKp GfXQ SURGXLW SRWHQWLHOOHPHQW GDQJHUHX[ FDU
sollicitations mécaniques représentatives de situations possibles. Ce produit a été

GHSXLV UHWLUp GX FRPPHU &autte Prodrit) de GuakitX Qotoirement
VXSpULHXUH DX UHJDUG GHV SHUIRUPDQFHYVY FLEOpHV QYD SD
PDUFKp OYLPSRUWDWHXU D\DQW UHQRQFp j VRQ DFWLYLWpP GH
sans vente.
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&HV WUDYDX[ RQW DPHQp GHV psBieud BV VGIabx B Kuifbeut

une démarche de certification des équipements de prévention des risques aupres
de ses clients industriels. Aprés plusieurs années de prospection en Europe, une
premiére barriére de 1,2 m de large fabriquée en Lettonie a été certifié e en

décembre 2013 .

S lisé
a%205rg|1(3 isé « bliche » de 50 kg

Figure 24 : essai de choc « mou » du protocole 2004 (a gauche) et
essai de choc « dur » lors du projet SMARTeST (photos CSTB)

Cette faible activité GfHVVDLY VHPEOH FRQWUDGLFWRLUH DYHF OH
GYLQIRUPDWLRQV ILDEOHY HW REMHFWLYHV UHODWLYHV D
équipements. Cette situation est également observable dans les autres pays

partenaires du projet SMARTeST (SMARTeST, 2013 a).

Les raisons de cette situation sont sans doute a chercher du c6té de la
structuration des segments de clientéle . « risques de masse » ( particuliers ,
PME) GTXQ F{Wagprands risques » (industriels , centre commerciaux,
collectivites « GH OTDXWUH

Les « grand s risques » sont a prioi j PrPH GH IDLUH pWDW GY{XQH FD
financiére, de compétences techniques, de capacites GITHQWUHWLHQ HW
maintenance, G Y X Quiture du risque, de la possibilité de mobiliser du personnel

en temps et en heure, de Odcbs aux exper ts prévention des compagnies
GYIDVVXUD&pBUs les enjeux sont précisément localisables et parfois trés

élevés .

Les « risques de masse » ne peuvent pas faire état de caractéristiques

semblables. 6L XQ SDUWLFXOLHU HVW DEVHQW DYDQWhs OTLQRQ
OTLQFDSDFLWp GH PHWWUH HQ °XYUH GHV EDWDUGHDX[ HW
perdu VDQV FRPSWHU OHV GRPPDJHV TXJLOIRYDXUBXEX VpYJILDN

5lwww .fmalobal.fr |

http://www.aquafence.com/w| -content/uploads/sites/11/FM -approval -Certificate.pdf
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UpWLFHQW j SUHQGUH HQ FRPSWH OfH[LVWRXQUWEH XWBOQM W M IO
ait connaissance. Or, le nombre de clients, leur dispersion géographique rendent

infaisable s en pratique des visites sur chaque site permettant une appréciation

du risque comparable a celle qui sera faite pour un site de production industrielle

comme le mettent en avant Gérin e t Nussbaum (2012) dans l'annexe 6 ( Is the

insurance industry proactive enough in promoting the uptake of flood resilient

technologies? ) du guide issudu projet SMARTeST (2013b)

Ainsi, une méme mesure «  de bon sens » comme celle qui consiste a protéger un

équipement sensible par un muret (Figure 25), ne pourra pas étre prise en

considératon GH OD PrPH PDQLgUH ORUV GH OD VRXWFddn8&WLRQ G
risques » ou « risques de masse ».

Figure 25 : protection GTXQ pTXLSHP H QWdr YntDdietaldgaueh® eh site industriel (source FM Global)
et a droite chez un particulier (source DGALN, 2012)

32 /1e&2120,( '(6 62/8710ONS

De nombreux  guides et sites internet recensent les mesures évoquées
précédemment , les commentent, et les illustrent ([DGUHC, 2005 ], [CEPRI,
2010a ], [CEPRI, 2010b ], [EPTBSD, 2012 ]). Ces mesures sont destinées a limiter
des dommages donc des frais de remise en état mais elles ont aussi un codt.

Les dommages au batiment sont fonction des principaux parametres de
OfLQRQGDWLRQ DX QLYHDX GX:EKWLPHQW FRQFHUQpP

+DXWHXU GIXDXGpILQLW OYDPSOHXU GH OD J]RQH DIIHFWpPH
9LWHVVH GIpFRXDXIPHQWRUVTXTHOOH HVlesproekesppar TXHO
seconde) provoque des effets dynamiques pouvant affecter la structure

(affouillement des fondations, chocs, poussée) ;

'XUpH G9LPPH Ua¢tedr Qui gouverne des mécanismes de dégradation,

FRPPH OD GLVVROXWLRQ HW TXL tdanBeQ Gek Wénpo@déedd O9JLPSR
capillaires .
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Pour les batiments neufs dont la construction en zone a risque est autorisée
FRQIRUPpPHQW j OD UpJOHPHQWDWLRQ GTXUEDQLVPH GX OLHX
de prévention du risque inondation sont de nature a mettre les p ersonnes en

sécurité et a limiter les dommages. Les colts afférents a la mise HQ °XYUH GH
FHY PHVXUHV HQWUHQW GDQV OfpWDEOLVVHPBHQRQ&Uree X FREW

prescrites sont réputées limiter les dommages.

3RXU OHV EKWLPHQWYVY H[LVWDQWYV deOmesiesViHspité€s desY UH
PHVXUHYV SRXU OH QHXI QTfHVW SDV WRXMRXUY pW B BKQ MIEFHP B
colt des mesures TXL SHXYHQW rWUH PLVH\t He® béneliddH
escomptables releve de méthode S GYpYDOXDWLRQ pFd®@dment X H
utilisées.

Unede FHV PpWKRGHV HVW IRQGpH VXU OTXWLOLVDWLRQ GH FR
EDVH GI{H[SpULHQFH HW GH FDOFXO OHV GRPPDJHV DX[ EKWLPF
OHV SDUDPgQWUHV GH OTLQRQGDWLRQ 'DQV OD SUDWLTXH OD
parameétre le plus fréq uemment pris en compte ( . Une variante est
FRQVWLWXpH GHV FRXUEHV GIHQGRPPDJHPHQW TXL H[SULPH
valeur relative par rapport a une situation d e référence comme la valeur de

OTHQMHX TXH FRQVWLWXHQW OH RX OHV EKWLPHQWYV

Figure 26 : principe de construction G{XQH FRXUEH GH GRPPDJH VRXUFF

(Q SDUWDQW GTXQH FRXUEH FRUUHVSRQGDQW DX[ GRR®DJHV SF
toute disposition de protection/prévention, ces courbes peuvent étre utilisées

SRXU pYDOXHU OYLQFLGHQFH VXU OfLPSRUWDQFH GHV GRPPDJF
du « dry -proofing » soitdu « wet -proofing ».
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/H IDLW GH UpVLVWHU j OD S plinfieMHé@iguerreat |6 dororadds %
SHX GH FKRVHV WDQW TXH OD KDXWHXU OLPLWH (Fidurd HWHQXH
'DQV OH FDV GIXQH cédrD W eui LHHOPYDWLRQ GIpTXLSHPHQWYV
UpVHDX[ OD PLVH HQ °XYUH GrBsilierisWp doitDaxXHauur donnée,
diminuer les dommages (  [Figure 28).

Figure 27 : évolution théorique des codts des Figure 28 : évolution théorique des codts des
dommages liée a des mesures de type « résister » dommages liée a des mesures de type « céder »
(source IOER) (source IOER)

,O QH IDXW SDV HQ DWWHQGUH GH OTDQDO\WH GH WHOOHV F|

mais des ordres de grandeur et surtout des éléments de comparaison entre les

effets possibles de diverses mesures de prévention/protection dans un contexte

donné.

Une approch e de cette nature a été utilisée pour situer « OYLQGLFH GTHIILFDF

économiqgue @ LQWURGXLW HQ WDQW TXTpOpPHQW REfé¢rdnfePUBSDUDLV R Q
travaux de prévention d urisque LQRQGDWLRQ GDQV O fKé&dbdréVddW H[LVW

VRXV OfpJLGH G&erdh@ge/dviggement, (DGALN, 2012). Les trois
QLYHDX][ G YtoQéshondent a des situations ou sont comparés le co 0t des
travaux et la valeur des bénéfices qui sont réputés en résulter en matiére de

réduction de dommages Figure 29).

/I TDSSOLFDWLRQ GH FHV PpWKRGHYV j GHY WHUULWRLUHYVY HQ HC
GIDPpQDJHPHQWY K\GUDXOL TXRYQH KQWRHBEY GIpFODLUHU OH)\
économiques de projet s de réduction de la vulnérabilité dans ce territoire. Ces

FDOFXOV FRPPH GIDLOOHXUYV F Hb&{imegmisO Dot efféctDEs daviddeX O V
FDGUH GTK\SRMWK §WHTXHQFH HW GILQWHQVLWpP GHV LQRQGDWLF
localisation ( Syribt -Asconit , 2012).

5DSSHORQV TXH OfHIIHW GHV PHVXUHV UH YaNsHa pret\gie] WKpR UL
les conditions peuvent ne pas étre réunies au moment voulu pour que les

dispositifs de prévention/protection soient efficients. Aussi, les données

économiques issues de ¢ es évaluations sont a manier avec discernement.
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Figure 29 : définition des échelons comparatifs en fonction de la valeur relative des co(ts et des bénéfices
(source : DGALN, 2012)

A noter également que ces évaluations prennent essentiellement en compte les
dommages au béti sans considération pour le mobilier. Une exploration de la
répartition entre dommages immobilier et mobilier montre que dernier poste

peut atteindre une proportion importante du total ( [Figure 30). Cette étude porte
VXU GRVVLHUV GYH[SHUWLY¥t, B9D.VVXUDQFH &

Figure 30 : répartition entre dommages immobilier et mobilier (source : CETE, 2004)
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4. EVOLUTIONDEL A GESTION DES INONDA TIONS

/IHV PHVXUHY GH SUpYHQWLRQ SURWHFWLRQ j OfpFKHOOH GHV
limitées en nombre et font appel & des principes éprouvés. Les chapitres

précédents se sont attachés a en décrire la portée et les limites ainsi que les

évolutions en cours /IHXU PLVH HQ °XYUH GpSHQG GH IDFWHXUV SUR
contexte.

&RPPH LO D pWp UDSSHOp HQ LQWURGXFWLRQ OfpWXGH GH F&t
HQYLVDIJpH TXTHQ SRUWDQW X @sUdiféidhidsGechdiios e tercxaife O

(Figure 1| /D JHVWLRQ GX WHPSV HVW DXVVL XQ pOpPHQW HVVHQ
ces mesures. Aux phases habitue OOHYVY DYDQW DSUqV SHQGDQW LO HVW
une phase avant -avant pendant laquelle les mesures peuvent étre réfléchies,

SHVpHV GpFLGpHV PLVHFgue@BL)XYUH

Figure 31: SKDVHV GTXQH LQRQGDWLRQ

&KDTXH W\SH GJLQRQGDWLRQ UHOQYHVGIK @ R&WRQRH WDIPRRH J X
le choix des solutions ( . Dans de nombreuses circonstances, il est juste
LPSRVVLEOH GH PHWWUH HQ °XYUH FHUWDLQHYV VROXWLRQV TX
personnes pendant une certaine durée au bon moment.
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Figure 32 : chronogrammes typiques pour quelques situations typiques

3RXU OHV FUXHV OYDSSURFKH Wé&/bel VWetiR& igtit O QH «WoHtQ G |
protection » fait de digues et autres barriéres collectives a une association de

mesures spatialement distribuées et temporellement  coordonnées de maniére a

« vivre avec les inondations ».

Cette nouvelle approche, particulierement mise en avant par les Néerlandais

dans le cadre du programme « Room for the river »® consiste & anticiper
@fvahissement GH OfTHDX GDQV GHV ]R QBtivher®R @¥ibstaddd sont
éventuellement déplacés vers des zones non inondables (par exemple sur des

talus créés spécial ement ). Le s dommages subis dans ces zones (cultures,
SODQWDWLRQV VRQW pJDOHPHQW DQWLFLSpVY j OfYDLGH Gt
prévoyant le dédommagement des propriétaires  qui auront accepté que leurs

SURSULpWpV VRLHQW LQRQGpPHV $ILQ TXeékpansiov |8RQHYTRDIX UW
soient vaste, des digues existantes sont reculées par rapport a leur position

actuelle.

Cette dynamique de concertation est bien illustrée par les initiatives de  L'Entente
interdépartementale pour la protection contre les inondations de | Oise, de
I'Aisne, de l'Aire et de leurs affluents (Entente Oise Aisne °) qui a construit en

DPRQW GH Of2LVH j 3URLV\ XQ EDVVLQ GH UpWHQWLRQ RFF
vanne. Dés que les conditions nominales sont réunies, la vanne se ferme pour

FUpHU XQ EDVVLQ GH UpWHQWLRQ OLPLWDQW OYDIIOX] GTHDX
GX IOHXYH &H IDLVDQW OHV ULVTXHV GILOQRQGDWLRQ VRQW F
ces zones urbaines et les habitants pourraient méme investir dans des

batardeaux, du fait que la hauteur probable est relativement bien cernée. Un

mécanisme de compensation |ILQDQFLqUH D pWp PLV HQ SODFH DILQ GTI
propriétaires dont les terrains sont v olontairement inondés en amont.
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1L FHWWH UpDOLVDWLRQ QL OHV DPpQDJHPHQWe/alddH&SHYDQW G
inondations » ne peuvent définitivement empécher que certains batiments soient

inondés. Pour ceux qui le sont et le seront , les mesures évoqu ées au cours de s
SUpFpGHQWY FKDSLWUHV UHVWHQW GYDFWXDOLWpP DYHF OD SF
précisées. Il est en effet quasiment LPSRVVLEOH pFRQRPLEMgddRHQW G

G XUDEOH P H @wouwefhiH DX batiment ordinaire de pénétrer dans celui -ci.

CescRQVLGPUDWLRQV PHWWHQW XQH OLPLWH j OTLQWpPUrwW TXTI
PHVXUHYVY VXU WRXW OH WHUULWRLUH VDQV GLVWLQFWLRQ ILQH
réalité des territoires.

CONCLUSION

,QGpSHQGDPPHQW GH énfd«Qimhré&ide Fdd chang ement climatique sur
la fréquence, voir e OTLQWHQVLWp GH\W¥enu@ RQdING L RE3 ¥vénements
actuels sont suffisamment fréquent s et variés pour rappeler les progres encore a
réaliser dans la gestion des GLIIpUHQWYV indidations G

Ces progrés concernent tous les maillons de la chaine allant de la détection de la

SOXLH MXVTXYTj OD PLVH HQ °XYUH GH PHVXUHVY GH SUpYHQWLI
GHV EKWLPHQWYV HQ SDVVDQW SDU OfDOHUWH OD PLVH HQ °XY
FROOHFWLYHYVY O fded) Sdodniis VIB YektRiQ de la crise , sans oublier le

UHWRXU GTH[$FHW ICHQRHRUPDWLRQ GHY SHUVRQQHYVY FRQFHUQpPH)

/IHV PHVXUHYV | O pba&iredtO Hroretment dite sont relativement limitées

et la question se pose de la pertinence de travaux de réducti on de la vulnérabilité
GTXQ SDWULPRLQH GRQQpPp HQepM@PIOPHX SUpFLV &
Dans les régions ou la culture du risque inondation est vivace, des solutions

éprouvées sont traditionnellement PLVHV HQ °XYUH FRPPH OHVoOEDWDUG
@Miénagement intérieur de s batiments . La portée de ces mesures est connue
ainsi que leurs limites.

Dans les régions ou la culture du risque est peu développée ou auprés des

habitants peu informés (méme vivant dans des zones a forte probabilité
GILQRQGDWLRQ OD GtethXiguesR @preudéds ldst difficile.  Les situations

ou des béatiments sont délibérément construits dans une zone ou les dispositifs

SUpVHQWpPV VHUDLHQW LQHIILFLHQWY GX VLPSOH IDLW GH OD K
GTpFRXO HhbbQI&V sortent du champ dup  résent rapport.

Dans ce contexte, il est peu surprenant que des dispositifs de

protection /prévention « modemes 2 GRWpV SDU H[HPSOH GIDXWRPDWLVI
des difficultés a trouver un marché HQ GHKRUV GYfXQH FOLHQWgOH DYHUW
industriels s ensibili sés a la gestion des risques technologiques et naturels et

rompus a la maintenance des installations

Le développement de solutions de prévention et de protection est aussi

IRUWHPHQW OLp DX UpJLPH GYDVVXUDQFH -NAT¥\VowdgBui 1UDQoDI
la so lidarité nationale, est parfois considéré comme peu propice a de tels

développements au motif que les initiatives prises par les particuliers sont

1°| https://www.ccr fr/index.do?aid=2094981368466376057 |
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difficilement reconnues par les compagnies . En contre point de cette posture, il
peut étre avancé que ces mesu UHV VL HOOHV VRQW HIILFLHQWHYV EpQpl!

Nous avons toutefois souligné TXYLO VHPEOH SHX SUREDEOHIeSH YRLU
conditions de cette efficience pour les « risques de masse ».

Situé « en bas 2 GH OfpFKHOOH OresteE keNredeptapMfinal des eaux

chargées, charritges ORUYV Gifioh@aton. Ce confinement en bout de chaine

ressort du rapport du CGDD intitulé . « Risque Inondation : quels défis pour la
UHFKHUFKH HQ DSSXL j OYD#FWGHR2EX)E OlleTMjéd «" batiment »y

HVW j SHLQH pYRTXp OfHVVHQWLHO GX UDSSRUW pWDQW
considérations territoriales , venant ainsi conforter la position exposée dans le

présent rapport

Puisse ce rapport contribuer a combler cette relative absence. Les actions a

OfpFKHOOH GX EKWLPHQW VRQW FHUWW iHag udd Bonie paisen PDLV QTH
FRPSWH WHQX GH OfHQMHX UHSUpVHQWpPp SDU OH FO@UH EKWI
TXY{HOOHV VRLHQW PLVHV HQ °XYUH GDQV XQ FRQWH[WH SUp¢S
amonteten aval visanta créerles conditions de leur efficience ?
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