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• Objectif : Evaluation de la vulnérabilité et de 
l’endommagement sismiques d’un milieu urbain 
par des méthodes innovantes 

Le Projet ANR Urbasis
URBan SISmology

(Sismologie Urbaine)ANR Risknat, 2009
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Principaux paramètres structuraux pour 
l’évaluation du risque sismique
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• Grille d’évaluation de la 
vulnérabilité 

– selon l’échelle 
européenne 
macrosismique EMS 98

– bâtiments groupés selon 
leur type de conception

Des paramètres aux indices… (1/2)
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• Grille d’évaluation du niveau de dommage 

– à partir de l’Echelle Macrosismique Européenne 
(EMS98, 2001)

Des paramètres aux indices… (2/2)
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• Identifier des zones homogènes de vulnérabilité et 
d’endommagement

• Mettre en relation Vulnérabilité et Endommagement

… Et des indices à la cartographie…
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Calcul de l’endommagement 
pour un niveau d’intensité 
sismique donné



Les méthodes d’évaluation du risque sismique

Vulnérabilité Dommage

• Relevé de données 
in-situ

– Auscultation visuelle 

• Plusieurs méthodes 
proposées
– Radius
– Hazus
– Risk-UE

Paramètres 
structuraux du 
bâti

Reposent sur la collecte et le traitement d’une grande 
quantité de à l’échelle du bâtiment
 Coût en temps et en ressources humaines 
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• Permet d’obtenir des données pour l’évaluation 
de la vulnérabilité sismique à l’échelle d’une 
agglomération

Des Sources de Données Potentielles : 
l’Imagerie Spatiale

A partir de la caractérisation de la 
forme de toit (ANR Urbasis)

A partir de la caractérisation  de la 
hauteur du bâti (sedan & al 2006) 8SAGEO 2013



Des Sources de Données Potentielles : 
les Cartes Anciennes

Grenoble en 1882

Grenoble en 1935

Grenoble en 1968

Epoque de construction => type de matériaux

Ne prend pas en compte les transformations urbaines (rénovations)
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Des Sources de Données Potentielles : 
le Référentiel à Grande Echelle

Rugosité urbaine de Grenoble

Vulnéralp (Gueguen & al 2006)
Données du RGE de l’IGN©

Calcul de la rugosité urbaine 
(Hauteur moyenne des constructions / 

densité urbaine)

S’effectue à l’échelle du quartier
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• Difficulté d’obtenir une connaissance fine du bâti

– Les bâtiments à fort enjeu sont difficilement identifiables

– Peu d’informations sur le bâti ancien

• Difficulté d’établir des corrélations fines Construction / 
Vulnérabilité / Endommagement pour un niveau de 
séisme donné

D’accord mais…
Limites de ces méthodes
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Question :
Comment recueillir un maximum de paramètres 

structuraux au niveau du bâtiment ?
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Une possibilité : 
Recours aux techniques d’enquêtes

(Vulneralp, 2007) 

• Questionnaires complexes 
• Faible taux de réponse
• Problème de qualité des réponses  
• Cout élevé en temps et en ressources humaines 
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Une autre possibilité..
Utiliser les technologies Web et mobiles pour 

collecter 
des données relatives à 

la vulnérabilité et l’endommagement du bâti
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Dispositifs mobiles + systèmes de géolocalisation

Acquisition de POI
Carnets de terrain 
électronique
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Volunteered Geographic Information (VGI)

Production participative/collaborative
de données géographiques 
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• Projet Ushahidi

– Violences post-élections au Kenya en 2007

– Séisme d’Haiti en 2010

– …

• Sismologie citoyenne

– Centre Sismologique Euro-Méditerranéen  (Bossu & 
al, 2010)

VGI & Gestion de crise
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• De plus en plus de personnes possédant un 
Smartphone pourraient contribuer à l’inventaire 
sismique d’un bâti urbain…

• … C’est-à-dire contribuer à l’estimation 

– de la vulnérabilité en période pré-sismique

– de l’endommagement en période post-sismique

Hypothèse de Départ
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 Le client : une application 

mobile pour la réalisation 

d’un inventaire sismique du 

bâti urbain

 Capture de la position 

géographique des bâtiments 

et saisie des caractéristiques 

visibles de conception

 Le serveur : une application 

Web pour le stockage, la 

visualisation et la mise à 

disposition des données

Comment ? 

Une application Client/Serveur

IsibatMobile

IsibatOnline 19SAGEO 2013



• La nature des données

– Des données intuitives: nb d’étages, type de toiture ....

– mais en fait complexes, qui requièrent différents niveaux 
d’expertises

Cahier des Charges ou
Contraintes à prendre en compte (1/2)

Paramètre 
« Régularité en 

élévation »

Structures régulières

Structures irrégulières

Maçonnerie

En Pierre
En brique

Creuse Pisé
Brute Creuse

Paramètre « Typologie de l’unité » 

.......Béton ArméN0

Nn
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• La qualité des données 

– Des données sémantiques (chargées de sens) vs une collecte 
forcément subjective

• La motivation des contributeurs

– Généralement élevée en période post-sismique (Bossu 2011, 
Ruitton & al 2011)…

– … un peu moins en période pré-sismique…

Cahier des Charges ou
Contraintes à prendre en compte (2/2)
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• Citoyen et Expert

Deux profils utilisateurs

22SAGEO 2013



Isibat : Mode Opératoire

Collecte / 
intégration

Validation

Diffusion

Isibat Online

Isibat Mobile

Préparation

Synthèse 

Analyse

Public
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Côté Client ou Isibat Mobile
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Côté Client ou Isibat Mobile

En mode vulnérabilité En mode dommage
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• Ecrans de saisie



Edition des 
paramètres de 
base

Exemple d’aide

Accès à des niveaux plus experts
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• Ecrans de saisie



1 2

Côté Client ou Isibat Mobile
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• Composants Cartographiques



Côté Serveur ou Isibat Online
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• Interface Web de Visualisation



Côté Serveur ou Isibat Online
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• Interface Web de Visualisation



Côté Serveur ou Isibat Online
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• Interface Web de Visualisation



Côté Serveur ou Isibat Online
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• Interface Web de Visualisation



• Isibat dédiée à la collecte in-situ de données d’inventaire sismique 
du bâti en milieu urbain
– IsibatMobile : application mobile (disponible sur Iphone ou Ipad) assiste de 

manière intuitive et interactive les contributeurs lors de campagne de 
collecte, en période pré-sismique ou post-sismique.

– IsibatOnLine : application Web, serveur dédié à la gestion des informations 
collectées via IsibatMobile

• Composants cartographiques dynamiques et interactifs : accès aux données collectées et 
interrogation multi-critère des zones inventoriées

• 2 études de cas réalisés
– évaluation de la vulnérabilité urbaine de Grenoble

– évaluation de l’endommagement de la région de Ferrara au nord de l’Italie, 
suite au séisme qui a frappé cette région en 2012. 

Conclusion et perspectives
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• Utilisable par des utilisateurs non experts, mais…

• … la mise à disposition de l’application (client et serveur) 
pose encore des questions 

– qualité et validation des données (sa représentation, son 
évaluation, sa prise en compte dans les analyses et traitements 
futurs, etc.) 

• … Plus généralement des questions posées par toute 
application adoptant une approche de participation 
citoyenne, de type VGI

• … Et plus tard…. vers une infrastructure générique pour 
la collecte citoyenne et ubiquitaire

Conclusion et perspectives
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http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/

Contact.Steamer@imag.fr
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Architecture d’Isibat
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Liens

http://urbasis.liglab.fr/isibatonline/

Sur l’Apple Store (via iTunes)
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• Isibat Mobile

– Technologies Apple

– Framework de développement  Xcode

– Objective C

– MapKit.framework pour les cartes intéractives

– CoreLocation framework pour la géolocalisation

• Isibat Online

– Web Toolkit (GWT)

– Fond de carte Google ou OSM mais possibilité d’en 
intégrer d’autres

Aspects technologiques 
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Aspects technologiques

Base de données
PostGreSQL + PostGIS

Serveur TOMCAT

GWT  Google
Web Toolkit

OpenLayers :
Composant cartographique
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