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1.1.3. Diagnostic et analyse de risque des ouvrages de génie civil 
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1.2.2. La démarche de la gestion patrimoniale 
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1.2.3. Les différents dispositifs de gestion patrimoniale 
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1.3.1. Les ouvrages enterrés d’assainissement 
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1.3.2. Les routes 

F������	���!��	��D�	���B�������D����D���D�B����AD���0����<�D���C�D�	�	���B��7�"���C������	�"���D�

���������	�	D���B���A��D��B��&��	���;D	���D����E&;H�D���������>'�'''�G"�E6�������D�C�*((FH0�

F�������	���� B��� ���	��� ������	�� D� �������� ��������"��	C� �	� D� ��D�B�� B���	���� ��A��!�%����

B�D�%����	�����B��B���A���	�D�	A���D��B����A$������C�	��	�������B���A����������������D	�����D��D�

����$�����A�������B���D����	��E���C�*((FC�+'''H0�

3��D�	���B�����������A��B�����!D��C�������	����D�����$���$��D�A�D�����������"����B���D��	���	����

���	D�	��E��D	��!��"��������	H�B���D��$D���A�0�  ���$���$��D�A�D����� �D����!��"D����B�������E

����$���B���D��$D���A��%�����������	��D��B����	�"��	C�"D���B��	��D�BA	A����D	�������"D��!��	��

�D��B����."�	Q"������A�D�����������!D��0�������B��D	�����B�����!��"D�������	�������A�������

A�D������D����!��"D����B����$D���A��E:6��C�*((FC����&3C�+'''�C����C�*((@H0�



� >,�

�����	�� ����B���A��� ���	� �	��GA��� �	� �7����	A��� BD���B����D����B��B���A��� E���&3C�*((>C�

+''>HC� ����� BD��� B��� � #� E<��0� *0@H� D!��� B������	��� ��� ���	����D���� BD��� ���� D�	����� B��

"D��	��D����E�D��BC�+''+C��1<FC�+''*C����&3C�+'''DH0�

�

2��FEA�3�9��A��F�B�����C���A�B��DAE�CE����A���F���EC�1C���A�ECF�A������F��*-.� 4@2���

5??3#�

0����BA��C����A��A��ECF�A���A���	ABCDDA����A�����'C�A�����	�BF���C���A�B��DAE�CE����A���

B����A����������AFE���$A���AE��AE����CFDB������A��*-.�DAE�A��A����F���A���C����EA���A��A��EA�

A�� DB��A� �A�� ����C��� �A� �����A����A� �FE� BA�� �EC�1C��� ECF��AE�� �F�� �DD�E����A��� �C��A�

DE�CE����EA�������BA�*-.��

��,�A9���*�	�A

F��� ����D���� B�� �A���� ������ ����	�	���	� ��� �D	��"����� %����� ��	� �A����D���� B�� "D��	����0�

3��������D��A����	A�B����������	�B��������������	��D�D�	������!���	�����"��	��	��D��A�����	A�B���

����D���� ���� ��� ����� 	��"�� ���	� ���� ������	A�0�  �� ��	� B���� �����	���� B�� ����	A������� D� �D�

���!��"D����B����������D���0�



� >@�

F��� ���	����D����� B��� �D���� B�����D���C� D���� B��� ��B��	�� ��"�	A�C� B�����	� 	������� B���

����	����� ����� B������ B��� ������	A�� D� ������ ��	�����	����0�  �� ��D��	� B������	��� �D�"D��	��D����

�������������	�%�����A���	�����!!��D����	�A����"�%���E��D�C�+''+H0�

FD� ���	���� �D	��"���D��C� ������	D�	� ���� ���������� B�� BA�������"��	� B��D���C� ����	�	��� ����

BA"D��$�� DBD�	A�0� ����� ������� ���� �D� ����D���D���� B�� �D	��"����� E���B��	�!��D	���� B���

��"���D�	��B���D���B�����D���H��	�������A�D��D	����B���D����!��"D����D��"�.���B���B��D	�����

B��	��A��D�BA!���������������	A��B�D�	�����B��"D��	��D���0�

���!���	����B���D�	.��������B���D���B�����D����E����D��������	�����������AD����C�$�"��-����

���$A	A���-���HC�����B������	�!��B�����	�����D	��"���D���B�!!-���	0�1����B����D����B�����D����D�

��D�B� ���AD���C� B�� 	.��� $A	A���-��C� D���� B��� ����D���� "D�� ������� ��� ��D�A�� BD��� B���

���������"��	����7�D�����"D��������C��������	D	��%����D����	�����D	��"���D����������	���������

• ���BA�������"��	�B��"A	$�B���B�A�D��D	����B���D����!��"D����K�

• �D�����	���	����B���B��D	�����B�����!��"D����K�

• ���	����D	����B��� #��������	�"������D����	����B���B���A����	�D�B���D��D�BA������0�

�

;����D������"D��	��D�	���A���	������BA	D�������D���B��B������������%�������	��	��������$���$��0�



� >F�

6$D��	���+���F���D���!�D�YD���B��B������B�����	��	�������	�������
����BD	�����

�D�������$D��	����������A���	���� ����D��� !�D�YD���B��B�����C��	�������7D"���������BA	D��� ���

�D��� B�� B������ B�� ���	��	���� ���	��� ���� ����BD	����C� ���� ��%���� ���	��	� ���� 	�D�D�7� B��

���$���$�0�;����BA���������������	������"�B���B�����	����B������B�����0�

(���A"�A!���A��A��#C�	A

2.1.1. Définitions et typologie des digues en France 
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2.1.2. Le recensement en cours des digues 

F���B������B�����	��	�������	�����������BD	���������A���	��	�����D���B�����D����	�-���"���	D�	�

�	� "D�� �����0� 6�������	� B�� ��		�� ��	�D	���C� �	� D� �D� ���	�� B��� ����BD	����� B�� 6D"D����� B��

��$����� *((>E*((?C� ��� C����	-��� �$D��A� B�� �����������"��	� D� ���	�AC� D�� "������ B��� D��A���

*(('C� ���� ��A�D	���� B�� �������"��	� B��� B������ D!��� B�D����� ���� �BA�� ��A����� B�� �D��� B���

����D���� �������A�� D� ��A�$����� �D	���D��� �	� B��B��	�!���� ���� "��D���� %��� ������	� ��A���	���

���	D�����B������B������ECA��D�7�����C�C�+''?H0�

FD����"�-����$D���B�� �������"��	�D�������	AC� D��D�	���B��*((?�E6�����D����  �	��"����	A�������

B��*F�D�B	�*((?HC�D����B�������������	D����B����	���	��������	����D�����B��B�����0��������*(((�

E6�����D����B��+P�"D��*(((HC��������	D����B�������D����������"��	�B�	�D�A	A����	�A0�

1�������DC��������"�-����D���B��B���A���B��	��A��D�7����������B�����	�Q���B����3B"����	�D	����

D� A	A� BA������A�� ����� ��� �������C� ���7����	D	���� B��� ��!��"D	����� �������D�	� ����

�D�D�	A���	�%����	��$��%���C�����	��	����B�������D���C��������	����D������	�����O��������	A�A��0�

���+''>C�����.�	-"��B���!��"D	����D�A	A����B��BA!���	���"��	���A�D	�������D� 	�D����� �D��D���

B��B���A���M�4D��������N�E<��0�+0(H�ECA��D�7�����C�C�+''?H0�



� ?>�

�

2��FEA�5�8��@E����D�BA�����BA���A�B�����A��A��C���A��H�J�E0��FA��I� B�E��F��A���B���5??<#�

6���.�	-"��B���!��"D	����D�������������D����9��	�!�B�����������������AD����B��B������!�D�YD��C�

B������DT	����������	����D�����B�������D���C�B��B�����������	.��������B���B����������D�	�������

B�"�������� �	� ����� A	D	� A�D��A� ����D��"��	0� FD� �D��� B�� B���A��� M�4D��������N� ��� ���	���	�

B�����D��B��B���A���	��$��%������A�����0�

F�� �������"��	�B���B������ ��	� B���� D�	�����"��	� ���������B�D�$-��"��	0����D		��BD�	�%���

	���� ���� BA�D�	�"��	�� D���	� �B��	�!�A� ����� �D	��"����C� ���� ���"�-��� ��	�"D	���� �!!��	�A�� ���

+''>� ECA��D�7� ��� �C�C� +''>�H� ���"�		D�	� B�A�D����� ���� ��������� 	�	D��� B�� B������ ��"������

��	���F@''��	�*+'''�G"����<�D���0����+''?C����������������	�"D	����ECA��D�7�����C�C�+''?H�

���"�		D�	�B�D!!�����������A��������B�����AD����B��B������%�����A	D����D�	�D���������F,''�G"�����

���	����	�����"A	������	D��0�

3��"������B����D��A��+''?C�����B���A����D��BA���B��@��A��������"��-	���E3��D��C�3%��	D���C�

<�D��$�E6�"	AC� �D�	�� ;��"D�B��C� C�B�� 1.�A�A��� �	� ;��B� 1D�EB�E6D�D��C� ��"��D�	� +>�

BA�D�	�"��	���	�����A���	D�	����%�D�	�B��	����	�����"A	������	D��H��	�B��*(�BA�D�	�"��	����EC���

A	D���	�B�����������ECA��D�7�����C�C�+''?H0�

0ADF���BA���B�AF��A������A��8?��B�4������DE����C����A��A��A�B�FE�A��A���EA�A��AE�BA�����FA��

�A�DEC�A���C���C��EA�BA����C�����C������CF��B�H�J�E0��FA��I���������	ABCDD�����A��A��A��A��F��

���EA���������E��������C�D���A��A�EA�A��A�A����-B�DAE�A��E�����C,A���AE�A������F�E�E��A��

�C���A����DCE����A���FE�BA�B�����EA��A����FA���A���������A��CFE���F>??�!�BC�"�EA��A�	�EC���

�FE� BA�� DE����D�BA�� ��E����E�����FA�� �A�� ���FA��  ���A���C���� ��C���E�AK#�� �FE� BA��

�A���C����EA��A���FE� BA��EC�A��DEC����A���CCF�A�C�����A�EA�A��A�A����A�	��A�D������CBBA��AE�

�A�� �C���A�� �A�'���FA�� DE����A��� ��� �� �C�����EA� B������ DE����� A�� B�� DAE�CE����A� �A��

CF	E��A���



� ??�

��������CF��DCF	C����C��BFEA��FA��CF���	C��������EA���F��D�E����CF	E��A�� B�����EA�� �E"��

��DCE�����A���BC��BA�A�����B��C��F��

2.1.3 Caractéristiques des digues de protection contre les inondations 
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2.1.6. Des ouvrages mal documentés 
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2.2.2. La responsabilité du propriétaire 
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2.2.3. Le contrôle par l’administration des digues intéressant la sécurité 
publique 
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2.2.4. Synthèse sur le dispositif de gestion des digues 
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3.1.1. Définitions et conception des indicateurs de performance 

F��� ���	����D����� B�����D���� B�� �A���� �����C� BD��� ��� �DB��� B����� ���	���� �D	��"���D��C� ��	�

������� B�A�D����� �D� ���!��"D���� B�� ����� �D��� B�����D���0� 1���� ���DC� ���� �	������	� B���

��F�����D	��F����	�E	A����0�

;���� 	��	���� ���� B�� BA!����� ���� ��	�A��	��C� ��F�����D	�C� �	���	��� �	� ��F�����D	�� F��

��	�E	A����0�����������B�"D�����B�D�	���	A�C�����	��"���������	�R	����"���.A��B�!!A��""��	�

�	� ����� �����!��D	���� ���	� �D����� ��������"��	0� 1���� ��	��� ���$���$�C� ����� ��	���B����� ����

BA!���	�������EB������0�

��� �������AFE� �A� DAE�CE����A� ��	� BA!���� �D�� E4����!���� ��� �C�C� +''*H� ��""�� M�D���

���E	A���E��F��������F�	�D������D	�� ��F���FD�C�ED��CD������	�C�A�����ECC������� ��E�FD�	��C��

�ED	�� F�D��� ����E�� ��	�� C���������� F�D�� EB������� ED� F������ CD�� ��	A���	�� F���� ���CD�	� C��

	��DC����N0�

��� �A���� �����C� ��� ��F�����D	� F�� ��	�E	A����� ���	�� ���� ��!��"D	���� ���� �D� �D�D��	A� B����

����D���D��A���B���D�7��������	D	�������������%����������D�A	A����Y�0�3����	�	��C������F�����D	�

F����	�E	A���������	�%�����	.����D�	��������B���F�����D	0�

��� �������AFE� ��	� BA!���� ��""�� M�D����	�A��	��ED� ��C�D	� ��C�DC��� ���	��	� F����	�A��	���

FE������ F��� ��F�����E��� �D	� D�� ����EA����� ED� F��	������ C������ F�D�� ����EA����� F��

C�����	E���A���� ED� F�D��� 3E��� ��E�	�����D�� ��� F�D��� �E	���� �D��	��D	�� �D#� ���E	A���E���

F�	����A���� C����� �C����C�D	�F�D����	�A��	��N� E:6��C�*((>H0������B��D	�������	�B����R	���

��� ��	�A��	�� ��� R	��� ��"���A� B�� ���������� ��	�A��	��0� ��� D�E��"�EA� ���������B� D� B���

��!��"D	�����"����A�����������A�������������D��0�
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6��� ��B��D	����� ������	� �����	�� R	��� D��A�A�� ����� A�D����� ��� �	���	�0� ��� �E��"EA� ��	� BA!����

��""�� M�D�� �����D	� F�� �D��A���� �D	� C�� B���� FD�D�C� E�� A��D	�� ��� E�� ���CD�� D�� EB����N�

EFDD����C� +'''H� �	� ��""�� M�D��� �E����E�� ��� F������� �D	� 4�� �D�� �	��F� ���� ��C�D	�� F���� D��

����ABC���E��C�A����E	FE���������D��	��	�������C����	���	������FD�F���F�D	���CE��D���E����F��

�D��N�E����G�C�*(P(H0�

FD� ���!��"D���� B���� ����D��� ��	� �A�A�D��"��	� A�D��A�� D� �D�	��� B�� ���	-���0� 3����C� ���

���	����D����B��	������	����"������	�����������	-����%�����D��D�D��D�B������	�����������	���������

A�D��D	��������D���B���D����!��"D����B����������D��0��D�������D��B���"A	$�B���"��	����	-����

������	�R	����"���.A���E�!0��D�	���>H0����	�!���C�������	����D�������	�D�����������	��	���B���D�

�D�����B���$D%������	-����D�������D��A���0�����!!�	C��������	����D�������	�	��BD����D�BA���������

������	-������������!���	������A��!�%���%���������D���B��	��AD�����0� ���������	�B����D�D�.����

�D����!��"D����B��!���	������D�	�����-������A���D������"���D�	��D�	��������E6��"��DC�+''+H0�

3����	�	��C������B��D	����B�����!��"D���������D�B�����A���	���B���D��D�����E<��0�>0*H���

• B������B��D	����K�

• B�������	-���K�

• B�����D������"��	�!��BA������������������	-���0�

�
2��FEA�:�3��$C���EF���C���A���������AFE���A�DAE�CE����A� -@#�

�A���������AFE���A�DAE�CE����A��C����A�����CE����C����A�����A�������AE�F�����AFE����	�BFAE�

BA�E��FB������F�A�����C������	�BAFE��A��A���������AFE���A�DAE�CE����A�DEC	�A����A�B��	�BAFE�

�A���������AFE��A���A���E��"EA����D�E��E��A��FAB���B���C����C���EF�����

�
;���� A	�B����� "D��	��D�	� ���� A	D���� ������������ B�� �D� BA"D��$�� B�A�D��D	���� B�� �D�

���!��"D����B�������D����B���A���������0�

��������C�A�A

��������C�A(A

��������C�A�A

��������C�A,A

��������C�A4A

��������C�A/A

)������A�A

)������A(A

� A�A

� A(A

� A�A
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3.1.2. Démarche générale d’évaluation de la performance 

F�A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���� B���� ����D��� B�� �A���� ������ ��� �������� ��"����B� ����

A�D��D	����B������A	D	C����������A�D��D	����B���D����!��"D����E6��"��DC�+''+H0�

F�A�D��D	���� B�� ��A	D	� ��	� ���� A	D��� B�� B�D����	��� �I� ���� BA��DBD	����� B�� ������D��� �	� �����

$��	����� ���	� ���$���$A���K� �D� %�D��	A� B��� ��!��"D	����� B����������� ���� �D� �	���	���� .� ��	�

!��BD"��	D��0�

F�A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���� ��	� �����	�� �AD���A�� ��""�� ��� ������	���C�"D��� D���� ��A	D	�

�	���	��D���A���B��������D������������B��7����	D	���0�

X����%������	����	.���B�����D���B���A���������C��D�BA"D��$���A�A�D���������������C�BD�������

B����-��� A	D��C� ��� A�D����� �D� ���!��"D���C� ��	� %�D��"��	� �B��	�%��0� F�A	�B�� B��7�"�����

B�A�D��D	����B���D����!��"D����B��B����������D����B���A�������������������"�	�B��BA�D��������

BA"D��$���A�A�D��0�����������������>�A	D����E6��"��DC�+''+H���

• ��D�D�.���$��	���%����	�B���"��	D����B���D���B�����D����K�

• �D�BA!���	����B���A�A"��	��B�������D�����	�B��������!���	�����K�

• ��D�D�.���B���"A�D���"���B��BA��DBD	�����	)���B�����	���0�

�

FD� ���"�-��� A	D��� B�D�D�.��� B�� �D��� B�����D���� ������	�C� ����� ��� ���	����D���C� D� BA!�����

��A���A"��	� ��� �����-"�� B�� ���	���� D�%���� ��� ��	� ���!���	A0� 6��� �����-"��� ������	� R	���

B�����0�  �� ���	� ��D���C� �D�� �7�"���C� B����� BA!D���D���� B�� ������D��� ��� B�� ���� ��"���D�	�C�

B����� BA��DBD	���� B�� ������D��C� B���� �D��� B�����D��� ���������D�	� %����� !D�	� ��"�		��� D�

����D�S�

3�� ��AD�D���C� ��A	�B�� B�� �D� B���"��	D	���� B��� ����D���� EB���"��	�� B�� ������	���� �	�

B�������	���H� ��	� ��� ��AE��%���� �����	���� D� ��A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���0� ��� �!!�	C� ����

B���"��	�����	������	�������!��"D	������"���	D�	���%������	��A����D��������������A�D��D	����

��"��-	�0� ���B�����	�R	����A��!�A��������%������������������7D�	�	�B���	C�����D�	�������C���������	�

A	A�"���D�9����D��-��B���"�B�!��D	�����B���D��	���	���0�

F����B�� �D�B��7�-"��A	D���B��BA!���	����B��� A�A"��	��B�� ������D��� �	� B�� ������ !���	����C� ���

���	����D�����$���$��D�BA!���������.�	-"��B���A����������%�����B��	��A���0�1�������DC����D�D�.���

��������D�������� ����DT	��C� B������D�	C� ���� ��"���D�	��B�� ��������D��� �	C� B�D�	����D�	C� ����
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!���	����� %������ B�����	� D���"����0� 3����� ��� ���	����D���� �����D� BA	��"����� ���� %�����

��"���D�	�����B���D�D�����D���D����	�D����������-"��B��BA�D�	0�

F����B�� �D�B����-��� A	D��C� ������	����D�����$���$��D�D�D�.���� �	� D�"�BA������ ����"A�D���"���

D!!��	D�	� ������D��0� F�� ���	����D���� ���	� D����� A�D����� �D� ���!��"D���� B�� ������D��� ��A��� D�

B�����B��D	�����B�����!��"D���0�

3.1.3. Exemple d’indicateurs de performance 

1������� 	��	�B�D���B������ �7�"���� �D� ����	���	����B���� ��B��D	����B�����!��"D���C�BD��� ���

B�"D����B����A��D�7�B�D��D������"��	C�BA������A��D��E��D�C�+''+H0�F���9��	�!�B����		��A	�B��

��	�B������������ ����D�	�����B���A$D����	D	����B���A��D��BD�������DB���B/�����D��B/��	�����	���0�

1�������DC������	��A����D����B��BA	��"���������O�����D����%�����	�����$�A�D��$�����E��D�C�*((>H0�

FD� "A	$�B������� "���� ��� [����� ������� ���� ���� D�����$�� "��	����	-��� ��"���� ����D�	� ���

��"�	���������%����$.B���A�	��$��%���C�$.B�D���%���C��	���	������"D���D�������������A%�������

B���BA���B���� E���%���B/�"�D�	H0��������	� ������A��B�����	�7	���D������� E�D	����B���������D��C�

����D�������	D���������	D����S�E�D�0�>0*H0�
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3.1.4. Synthèse 

F������	����D�����B�����D����B���A�������������	�D"��A��D�A�D�������A	D	C�������D����!��"D����

B�� ������ ����D���� B�� �A���� �����0� F��� ��B��D	����� B�� ���!��"D���� ���"�		��	� B�D���A�����

��D�	�	�B��B��������D���D� ��"����� ���� !���	���������� ���%������� ���D�A	A����Y�0�  ������"�		��	�

B�A�D����� �D� ���!��"D���� B�� ������D��� D� ��� "�"��	� B���AC� B�� ������� ��A����	���� B�� �D�

���!��"D���� D�� ������ B�� 	�"��C� �	� B�� M�"�������N� ���"�D�	� B�� ��D�	���� B��"D��	��D���0� FD�

���!��"D���C� A�D��A�� D� �D�	��� B���B��D	����� �	� B�� ���	-���C� ��	� 	�-�� �	���� ����� BA	��"����� ����

D�	����� B�� "D��	��D���� %��� B�����	� R	��� "��A��� ��� ������	AC� ���� 	��� ��� 	��� ��"���D�	� B��

������D��C��D���D����	�D�	��������	�����!���	����D�D���"������D�������"���D�	0�
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+''*HC� E<D��$D�B� ��� �C�C� +''?H� �	� EF���� ��� �C�C� +'''H� %��� ��������	� ����"A	$�B������� �����

��A�D��D	����B����A	D	�B���B�����0�6���D�	�������������	�����A�D��D	����B����A	D	�B���B���������

B��7�	�"���������A�D��D	�����D��B���������B�����A�D��D	����D����!��B��0�

3.2.1. Evaluation rapide de l’état des digues 

F��!��	����AD����B��B���������<�D�����"����C�BD���������"����	�"��C�B���AD����������A�D��D	����

�D��B�� B�� ��A	D	� B��� B������ �D�� ��A�D��D	���� D����!��B��� B�� ��A	D	� B��� B������ ��	� ��B	����� �	�

BA���D	��ECA��D�7�����C�C�+''*H0�

:�� �!!��	��� B���C� BD��� ��� ���"���� 	�"��C� ���� A�D��D	���� �D��B�� B�� ��A	D	� B��� B������ %���

������������	�����"��	�������

• C�A �B��EC		��FF�#�A !�B�F��F�� %��� ���"�	C� B�� "D��	����� B��� ���B�	����� �D�!D�	��� B��

��������	A�B���	D�����	�B�����B�B��B����C�B�A��	������BA�������"��	�B���D������BD����D�B�����

�	�B��B����DB��������	D��D	����B�D��"D�7�!����������ECA��D�7�����C�C�+''*H�K�

• C�A F�+BA �E!E#��!*�=C�� B�� ������D��� �	� B�� ���� D���B�� E��D�� D�� *),''-"�H� B��D�	�

��"����B��� D�� "���"�"� B��� ���!���� ��� ����� B�� �D� B����� �	� B��� ���!���� ��� 	�D�����

�A����-��"��	����D�A��ECA��D�7�����C�C�+''*H�K�

• C��A ��	!����E�A +�	C�FF�� B�� �D� 	�	D��	A� B�� ���AD������ ��		�� ������	���� ��������� ����	�	��� ���

"��������"�.���B��BA	��	��������������D�7�BA���B����D!!��	D�	�����B����������%������7E���

���"D��!��	��	��A�A�D��"��	�D�M��D����!D���N�B��������D���EF��������C�C�+'''H0�

�

C��A�� �A����-��"��	C� ����	��	����B�� �D��A�A	D	���� �	� ���� ������	������������������"�		��	C� ���

��	��C� B�D������� �D� ��������D���� B�� ���	���� B�� �D� B����� ECA��D�7� ��� �C�C� +''*H0� F��� ����	�� D�

��������������B���������	���������������B�����	�������	�E�D�0�>0+H���
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6�		�����"�-���A	D���B����A�D��D	����B����A	D	�B���D�B�����D��������9��	�!����

• B��BA	��"������D��B�"��	���A	D	�B��������D����	�����O�����D����%����E��AEO��D��H�ECA��D�7�

����C�C�+''*H�K�

• B������D��������A�D��D	����D����!��B���B����A	D	C�%������	���� ��"�	���D�7�O�����D����%����

BA	��"��A����D����A�D��D	�����D��B��ECA��D�7�����C�C�+''*H0�

�

4�� �,��'"�A�� B��	�BF���C�� E�D��A� �C�DEA��� F�� ���ECF����BB��A� DE��B��BA�� F�� BA	��

�CDC�E�D'��FA�A��F�A����DA���C��	��FABBA��$A��A����DA�DAE�A���A����AE���AE�BA��EC�A��C&�F�A�

EA�'AE�'A�DBF���DDEC�C���A��C���+�EA����A�A��NF	EA��

3.2.2. Evaluation approfondie de l’état des digues 

F�A�D��D	���� D����!��B��� B�� ��A	D	� B��� B������ ��	������	� B���� BD��� ��� B��7�-"�� 	�"��C�

���%��"��	� ���� ���� O����� D� ���%���� BA	��"��A��� ��A�AB�""��	0������ ��"����B� 	����� �$D����

E<D��$D�B�����C�C�+''?H0�

D��A!*�	�A�%B�C��A!�BF�������������� ���$���$��� ���� ��B�����D��D�	�����B�� ��$��	���%���B�� �D�

B����C�B�A	�B����A�����%���C�B�A	�B���"���$�B.�D"�%���C�B���D�	�����D�$��C�B����������	����

����������������	���D��0�F�����"����B�����!��"D	����������������������B����������	���������������	�

�A���	���A� ���� B��� �D�	��� D�� *),''-"�C� ���� BA���B���� ����	D	A�� ���	� �����	A�� ���� �D� �D�	�� �	�

��"A��	A�0�6�����"A������������	�D�7��������������������B���D�!��$��B�������A�B���BA���B����

E<��0� >0>H� �I� ���� ���	� BA	D���A�� �	� ��""��	A�0� :�� D������� D� �$D%��� BA���B��� ��� B�������

�$�	���D�$�%��0�

"�A ���E����		����A #BE!*�	�=C���� ���� �D� B����C� ��		�� ������D���D���� ������	�� D� BAB����� ����

�D�D�	A���	�%������	������B��������D������A	�B�D�	������D��D	�����B�����$D"���$.��%���"����A�

������B������!������������E�����R	�����������BH�B���D�B����0�F���A���	D	�B�����������D���D����

�A��$.��%��� E<��0� >0?H�B��	� ���"�		���B��B������ ���� �"D��� ��	�����B�� ������D��� ���� 	��	� ���

���AD���C� ��!�A	D�	� �D� �D	���� �	� �D� �A�D�	�	���� B���"D	A��D�7C� ���� O����� ��"D��A��C� �D� ��A������

B�$A	A���A�A�	A�C�B�����B��	��S�
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2��FEA�:�<��/���E�E���A��	A�����A�A���	��A��A���F�A��E"�'A� B�E��F��A���B���5??:�#�

"�A���E����		����A#BE���*��=C������		��������D���D����������	��D�"�		������[�����B������D���

B�� �D�D�	A���D	���� B��� ����C� ��� ��	�C� ��� ��� �D���D	����0�  ��� ��"�������	� �����	�����"��	� B���

!��D����B��	���	�!������D��		A�C�B������D����A�A	��"A	��%���C�B�����"AD����	A��	�B�����D����"��	C�

�	� A���	�����"��	� B��� ���BD���� D� �D� ������ "A�D��%��� E<��0� >0,H0� 6��� ���D��� ���"�		��	� B��

BA	��	���B���BA!D�	��B�����"AD����	AC�B����"�D��	A��	�B�����	D�	���	�����������$��0�

�
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2��FEA�:�>��$C�D�E���C����A������D����EC���E��FA���F�@�)0��A���F�D����EC�"�EA�BCFE��

 B�E��F��A���B���5??:�#�

3� �������� B�� ��		�� A�D��D	���� D����!��B��C� ��A	D	� B�� �D� B����� ��	� ������� D���� ���� ������

��A������0�1���������B��BA	D������������	������$D���C�����������.����������	���������E<D��$D�B�

����C�C�+''?HC�EF��������C�C�+'''HC�ECA��D�7�����C�C�+''*H��	�E&�.�	�����C�C�+''?H0�
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���	�BF���C���DDEC�C���A��A�����FA���A���ECFBA�A���EC���D'��A��%�B��D'��A�����F�A�DE��B��BA��

B�� EA�C���������A� ��CD',���FA� A�� B�� EA�C���������A� ��C�A�'���FA�� 4BBA� ��CF���� �� F�A�

�C���������A�DE����A��A�B�������A�B�CF	E��A��

3.2.3. Un outil d’aide à la gestion des digues : le SIRS Digues 

3�9���B�$��C� ��� ��	� �7�����	�"��	� B�"D�BA� D�7� ���	����D����� B�� ������	��C� ����� B��

��""���%����D����������B�����	�Q��C������������D����B���A�������������B������B-�������%�������

B��������	A������	��D��A����	A������%��C�"D���D�����B��"�		��������D������B������	�!�B�����	����

�A������%������"�		��B���D�D�	���������������	��"���D��A����	A�B���B�����������B��������0�3����C�

���� ���$���$��� ���� ���� �.�	-"��� B���!��"D	����� BAB�A�� D� �D� ���	���� B��� B������ �����������	�

������"��	� BD��� ��A"�������� B�� ���� �����D�7� �������� B��� ���	����D����� �	� D�	���� D�	�����

�"���%�A��D�B���A�$�������	�	�	����B������BD����D������A"D	�%���B���D��A����	A�B���B�����0�6���	�

BD���������	�7	��%������� &���������E�.�	-"��B� �!��"D	�����D�&A!A���������D	�D���H�D�A	A�

���Y�0�;�����7���%��������	����D	����B��	��"��� &�����	Q	�%���� #�BD�������$D��	���*'0�

F������"�����	�D�D�7��������� &�����������	���""���A����*((PC�	��	�B�D���B�D������	�D	����B��

6�"D���!C� ����� �����������"��	� D���� ��D����� B�D�	���� �D�	��D����0� ��� ��� �D�D�	� ���� ����

BA"D��$�� �	���	��A�� B�D�D�.��)������	���� B�� � &�� E&��O�	� ��� �C�C� *((FHC� ��� 6�"D���!� D�

�AD���A� ��� *((P� ���� ���"�-��� A	�B�C� B�	�� B�� B�D����	��� �	�D	A��%��C� ��� ��	�����LD�	� B���

���	����D�����B���D�F������	�B����B������������������D	�%����D�	��������	�������D		��	�������D�����

B����� &��E4����O�C�*(((H0�

3��������B����		���$D��C����D�A	A�BA��BA�B��������A�������D�D�.���B����� &�����	�A���������B������

�	� ��� ��	� !����D�� ��B���AC� D� ��� ����D�� B�� ��A������� DBD�	A� D�7� ���	����D����� ���D�7���

��A%���D���	� �D�	���D�$�%��� B�� *),0'''-"�� D�� *)*'0'''-"�C� D���� �D� ���������	A� B����� ���	����

B���"��	D����B�����!��"D	�����D��������D�B��A�$����0�F���9��	�!�D�A	A������	��B���A��!���C�B����

����	�B������	��$��%��C�����	A�R	�B������	����D��������D�7���������	���� &�0�3����������	����B��

C����	-����$D��A�B�������������"��	C����6�"D���!�D�D�����BA������A�����"D%��		���A�A��%���

B������������D	���������D�B����������	����D�����D�"���7�������������	��	����B������	����	�D����C�D�

D!!����� ���7��������� B�� ������ D		��	��0� FD�"D%��		�� D� A	A� BA������A�� ���� ��� �D�� B��6����� ���

F����� C�.����C� ��� �A�A!���D�	� B�� �D� ���	����	���� B��� ���	����D����� B�� �D�� �	� B��� D�	�����

�A����D�70�

F��� D��A��� +''*� �	� +''+� ��	� D����� A	A� ����D��A��� D� A	�B���� �D� !D��D����	A� 	��$��%��C�

A����"�%����	����D���D	���������B��� &���$�O�B��7����	����D�����B���B����"��	��"D9��������
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<�D������ ��� �2C3�&�C� E�.�B��D	� C�7	�� B�3"A�D��"��	� B��� ������� B�� &$Q��� �	� B�� �D�

C��H� ��� 6D"D����� �	� ��3�E �&� E3�����D	���� �A�D�	�"��	D��� 8�  �-��� ��D�� &�"D��$�H� ���

 �-���E�����D�B�����C�C�+''?H0�

F��� B��7� ���	����D����� ��� ���	� �����	�� D�����A�� ����� !��D����� ��� +''>� �	� +''?� ���

BA�������"��	�B����D�����D	�����D����������A	A�B���!��"D	�%��C�D������D����	D����B��6�"D���!�

������D��ABD�	����B���D$����B����$D������	�B��������B��BA�������"��	0�F��BA�������"��	�D�A	A�

D�$��A����9�����	�+''?�ECD���������C�C�+''?�H0�

6�	���	�����!��"D	�%�����	�BA������A������D��D���B����� #0� �����"�	�B���A����������!��"D	�����

B���B�!!A���	����"���D�	��B���.�	-"��M�B�����N����	���	�����	��A�"A	����B���D�B������	�B����	�B��

������B��D�C�����D����$.B�D���%���C��A��D�7�B����""����D	���C�B��!��7�B�A������C�BA���B���C�

$��	���%���B��������C��D�����D����!������C�	�D�D�7��	�A	�B��C����D���"����	���	�����D�	��ECD�����

����C�C�+''?DHC�EC����C�+'',H0�

FD���A���	D	����BA	D���A��B������	���� &������������D��AD���A��BD����D��D�	���?�B�����"A"����0�

�A�*-/*�0��FA�� A��� F�A� �DDB�����C�� ���CE�����FA� ��	ABCDD�A� DCFE� E�DC��EA� �F�� �A�C����

�A�� �A���C����EA�� �A� ���FA��� -B� DAE�A��� �EO�A� �� �A�� ��D������� �A� ��C�!��A�� �A� �C��AE	AE�

�AE����A�� ���CE����C��� EAB���	A�� �F�� ���FA�� A�� �A� BA�� DC����C��AE� ��C�E�D'��FA�A���%�

���CE�EA���DEC��B��,DA��D'C�C�K��

3.2.4. Synthèse 

��� �.�	$-��C� ��� �7��	�� B��� "A	$�B�������� �D��B��� �	� D����!��B���� ����� A�D����� ��A	D	� B���

B�����0� ���	�!���C� ������ ��� ��"�������	� �D�� B�� "A	$�B��� �.�	$A	�%���� B�A�D��D	���� B�� �D�

���!��"D���0�

3��Q	A�B���"A	$�B���BA������A��������A�D�������A	D	�B���B�����C������	���B�D�B��D��D����	����

B��� ��!��"D	����C� ��� � &�� ������C� D� A	A� ���Y���� ��� ���"�	� ��� �	��GD��� B��� B���A��C� �D�

���D���D	�����	��D�����D���D	���C�����������AD����B��B�����C�B���!��"D	��������D	�����D�7�����D���0�

FD���D	�%���D�	�����������"�	��D��������D���D	�����	�D���������D���D	����B���B���A����D�������	����

���"�	����B�A�D������D����!��"D����B���B���������B���D����D����������������AD����B��B�����0�
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;���� D����� ��� %��� ���� B������ ���	� B��� ����D���� D� !��	� ���AD���C� D������C� ����D��"��	� ���

"D��D���A	D	��	�"D��B���"��	A�0�1�����D�����D�	�B�������D���C����B������	�!�B�����	���C�!��BA�

�����D��A���"��	D	�����A���	�C���	��D���	�D�	��	)������������B��"���������D��0�

1����D�B����������	����D�����BD���������"�������C�����.�	-"��B���!��"D	�����A���D�$�%���8����

� &���������8�D�A	A�BA������A�������A���� ������"����B���B���A������D	�����D�7�B�����0�1D��

D�������C� ���� "A	$�B�������� ����� ��A�D��D	���� B�� ��A	D	� B��� ����D���� ���	� "D��	��D�	� �����

BA!�������	�BA���	���BD����D���		A�D	����	��$��%��0�

,�(�A1�2����-	A

�D���������	�7	�C���	���	�D�D���B�����$���$��������	��D����������B���"A	$�B��������A�D������D�

���!��"D���� B��� B�����C� D���C� ��� !���C� ����9��	�!� B�D"A������� �D� ���	���� �D	��"���D��� B���

B�����0� ����D��	�B��!������C�BD�������DB���B��B�D����	����D��B��B���B�����C�����A�D��D	����B���D�

���!��"D���� B�� �D��� B�����D���� B���� ���	����D���C� D���� ���� B���A��� B����������C� ����� ����

���"�		�����

• B��B��������B����������������D��B���D����!��"D����B�������D���B�����D����K�

• B��"���7������D""�������	�D�D�7�B��"D��	��D��������������"����B�����AD����B��B������K�

• B��BA	��"���������%�����	���Y����B��B������B��	�R	���"��A����B�D����	���D����!��B��K�
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1������	������$���$�C������B���������B������������"A	$�B���DBD�	A���D�������������������D�	�

B��B������B�"D����������	�!�%����E�D�0�?0*H���

• ���� "A	$�B��� ������� B�� �D� �B��	A� B�� <���	�����"��	C� ����� �D� ����A���	D	���C� �D�

"�BA���D	����B����"���	�"��	��	���D�D�.���B���BA!D���D�����B���B������K�

• ���� "A	$�B��� ������� B��� ��������� B�� �� ��A�����C� ����� ��A��!�%��"��	� �D� "�BA���D	����

%�D��	D	����B����.�	-"���������D�"�BA���D	����B���"A�D���"���B�����	����B���B������K�

• ���� "A	$�B��� ������� B�� �D� &��$���$�� :�A�D	��������C� ��� �D�	�������� ��D�B�� D� �D� BA�������

"��	����	-���K�

• ����"A	$�B����	���	����������B������������B���� �!��"D	����#A���D�$�%��C���""������� #C�

���� �D���� B�� B���A��� ��D	�D���C� �D� ��D	�D���D	���� B��� ��!��"D	����C� ���� ����A���	D	�����

�D�	���D�$�%���S�

�
C��BA�F�<�3��*,��'"�A��A�����'C�A��F��B���A�������BA����EA��A��C�EA�EA�'AE�'A�

�D��� ��� �DB��� B�� BA�������"��	� B��� "A	$�B��� B�� �D� �B��	A� B�� <���	�����"��	� �	� B�� �D�

&��$���$��:�A�D	��������C�����Q���B����7���	��B��B�"D����B���B��������	���A���BA�D�	0�

�
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 �����A(A �B��	A�B��<���	�����"��	� 3�D�.���<���	���������

� � 3C���

�� ���������B���� ��A������ C�BA���D	����%�D��	D	����

 �����A�A &��$���$��:�A�D	��������� C�BA���D	����B�����B��D	������	����	-����

�� �� 3�B��"��	����	-���D��D�BA�������
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���� #�
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���"�-��� A	D��� �����	������ ����� A�D����� �D� ���!��"D���� B��� ����D���� B�� �A���� ������ ��	�

��D�D�.��� B�� �.�	-"�� B�� �A���� ������ B���� ����	� B�� ���� �	���	����� �	� !���	������0� ;����

���������C������B���D�B��7�-"��A	D��C�B��	������C������BA!���������B�������	�BA����������!���	�����

�	�����BA!D���D�����B������.�	-"�C�B���"A	$�B���B���D��B��	A�B��<���	�����"��	�E�!0�1D�	���+H0�

1��������A���	�������"A�D���"���B�����	����B���B������E	�����-"��A	D��HC������BA�������������

"�B-���B�����	����D��D�	���B���"A	$�B����������B���D�"�BA���D	����%�D��	D	����E�!0�1D�	���+H0�

3��D�	���B���D�"�BA���D	����B���"A�D���"���B�����	���C����������������B�����B��D	������	�B���

���	-���������A�D������D����!��"D����B���B�������	����������������A����	����E�!0�1D�	���>H0�6��D�

����	�	����D�%�D	��-"��A	D���B����	���"A	$�B������0�

3��D�	���B�����"A	$�B��B�D�D�.���"��	����	-���DBD�	A��D�����	�7	��B���B�����C������D��A������

���� ����D�7� B�� ���!��"D���� B�� �$D%��� ��B��D	����� �	� ���	-���0� 6�		�� D��A�D	����"��	����	-���

E���%��-"��A	D��H������D�A�D������D����!��"D����B���B������������$D%���"A�D���"��E�!0�1D�	���

>H0�

��!��C� BD��� �D� ��7�-"�� �	� B����-��� A	D��C� ����� BA���������� ���� �D���� B���� ��	��� B�D�B�� D� �D�

BA������C������D��D���B��� &����������7��	D�	C����"�		D�	�B������B��������"�	�����!��	����AD����

B�� B������ �	� B���	A����� ���� ��B��D	����� B�� ���!��"D���� E�!0� 1D�	��� ?H0� 1���� ����� 	��	���� ���

"�B-���"��	����	-���B�A�D��D	����B���D����!��"D����B���B�����������������D����A���EB�����B��

6DO����� B��A�D��	H0� 6�	� ��	��� ���"�		�D� D�7� ���	����D����� B�� B������ B�� ����D������
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2��FEA�<�3��0���E�'A������B,�A��A�B��DAE�CE����A��A�����FA��A���A��C���EF���C����F��CF��B�

�����A���B��������C��

�

EA EA EA

EA

Analyse fonctionnelle : 
E analyse du comportement des 

digues 
partie 2, chapitre 6 

Analyse des Modes de Défaillance : 
E Analyse des défaillances des digues 
partie 2, chapitre 6 

Modélisation des scénarios : 
E représentation des scénarios  
partie 2, chapitre 7 

��������

��������

������	�

Modélisation des indicateurs et 
critères : 
E définition des indicateurs et des 

critères 
partie 3, chapitre 8 

������A�

Aide à la décision multicritère : 
E évaluation des critères 
E évaluation multicritère de la 

performance des digues 
partie 3, chapitre 9 

������B�

Intégration du modèle multicritère 
dans le SIG : 
E couplage modèle/SIG 
E spatialisation de l’information 
E représentation cartographique 
partie 4, chapitre 10 et 11 

������C�

Utilisation et 
intégration de la 
connaissance 

experte�
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6���$D��	�����A���	�� ����B�!!A���	��"A�D���"��� B�� ���	����%���������	� ������B�����BD��� ����

����D���� ��� ��"��D�� ��� �A�A�D�� �	� BD��� ���� B������ B�� ���	��	���� ���	��� ���� ����BD	����� ���

�D�	�������0�;���� B������� ���� BA!���	����� �A�A�D���� ��A��� D�7�"A�D���"��� %����� �D� DB��	���

BD���������"����B��"A"����C�����������A	D��������������.�	$-���B����������D�7�"A�D���"���

B�����	����B���B�����0�

F���"A�D���"���BA���	�����	�����A���	D	�!��B�����7�%������	�������A����������D���B��B������%���

��	A��������	������$���$�0�3����	�	��C�����������	�������		���.�	$-����D��B���A	�B���B���D��������

B������D��0�

/���A����E�C���E�A�C'A�B����	��	A��A�C!�C��A

5.1.1. Définitions générales 

FD� ��		A�D	���� 	��$��%��� ���D	���� D�7� B������ !D�	� D��D�DT	��� �D�!���� B��� �"��A�������� BD��� �D�

BA!���	����B���	��"�����A��D�7�"A�D���"��0� �������D���"��A��"���	D�	�B����A��������D���"��	C�

��� ��	��B���D�	� BD��� ��� �$D��	��C� ��� �A!A���	���� B�� 	��"��� 	��$��%���C� A	D���� D� �D�	��� B��

�A!A���������������D�$�%��������� �D�����%�������������%��"��	�����D��A���D�7�B�����C��	�%���

���D��	����A��	��	�D�������B�����"A"����0�

;���� ��	������ ����� ��� 	��"�� EFD�FEAC� �D� BA!���	���� ������A�� �D�� E 6:F�C� *((,H� BD��� ���

B�"D���� B��� �D��D���C� D� �D������� ���	���� ���"����"��	� B����� �D�	��� B����� B����� ��� B�� �D�

!��BD	���C� 	��� %��� ������D��� ��� ������� ����� ��	����� ���D�0� ��� �A�A�D�C� ��� �A���	D	� ���D� ����

M��A�$����N�B��������"��B��D���"���	D�	0�FD����	����B��B��������������B�D��������	����B�����

�E"�'A����B���D�	�D�������BD	����B���D�����	A�A0�

FD����	����B���D�B����C����B���D�	�D��D���-�$�C���	������%�A���D�����"A�D���"��B�����	���0�

�����������A���	���������������$.��%���E"A�D��%��C��$�"�%��C�$.B�D���%��SH���"����D�	�

������$DT��"��	�B���D������	�B��!!�	��%������B�����	�D��D�BA��DBD	����B����D�D�	A���	�%����B���

"D	A��D�7��	�B���������A	A��B�������D����E 6:F�C�*((>H0�
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R	���D"��A��D����B���������M��A�$����N�B��������"��B��D���	C�B��!D�	C�����B�������D�����	A�A0�

 ����	��"���	D�	�B��B��	�������A������A��F��	D��D	��B��AEF��F��	D��D	�0�����C�A��A�EFD�FEA�

��	����AEF��F��F����CC�����B�����!���	���������	������D� �D��	D����	A�B���D�B����0����"�B��B��

���	���� B����� B����� ���������B� D� ��� A	D	E��"�	�� ��	�"���� �D�� �7�"���C� �D� BA!D���D���� B�� �D�

!���	����B���A���	D����"A�D��%���B���D�B�����%������B��	�D��D����	���0�

����C�A��A� �����BB���A� ��	� ��	��B�� ������ �D� BA!���	���� ��D���%����� �D� ���E�AD���D	���� B�����

!���	���� %������%��� BD��� B��� ���B�	����� ��A������� �D�� B�� !���	���C� ���	�� B�� !���	���C�

BA��DBD	����B��!���	���C�!���	������	�"���	����E ��<C�JH0�

��� ��� "A�D���"�� B�� ���	���� ���� ���� B����� ��� ����-��� �D�� 9��%��D�� 	��"�� B�� ����������

�$.��%��� ��� 9��%��D� �D� BA!D���D���� E��"��-	�H� B����� !���	���� B�� �	D����	A� B�� ������D��C� �D�

B������������DT	�D�D�����M�%���N�B���F���	�E	���E������B���F��E	F	���E�D������	���H0�6���B��7�

	��"��� ���	� ��	��B��� D�� ����� ��D���%��� �	� ���������B��	� D� ��A	D	� BA��DBA� ��� D� ���

��"���	�"��	� BA!��	���7� B�� ������D��� B�� ����	� B�� ���� B�� �D� �A����	A� �	� B��� ���!��"D�����

E 6:F�C�*(P>H0�

5.1.2. Documentations techniques disponibles 

;�	��� A	�B�� ��������D�$�%��� ���D	���� D�7� B������ ��� ������� %��� ���� %���%���� ����D���� B��

�A!A�����0�����!!�	C��D�B���"��	D	����	��$��%���B������������	������"���	D�	��������������"�	��D�

%���%�����A!A�������"D9����������D�	�����ECA��D�7�����C�C�+''*HC�EF��������C�C�+'''H��	�E6<#4C�

+''?H0�

FD� �A!A������ �D������ ��	A����D�	������� ��D�D�.���B���"A�D���"���B���B������ ��	� ECA��D�7� ���

�C�C�+''*H0������	�D�	��B������""D�BD	�����������D���������D���C�����	��	�����	����B�D����	���B���

B�������	����.�	������B�����!��"D	�������A���������������D�	�����"A�D���"���B�����	���0�

���	�!���C�������7��	���D��B�����D���	��$��%�����A��!�%���	�D�	D�	�B���"A�D���"���B�����	���C�D�

�����	D�� B�� ��� %��� �7��	�� BD��� ��� B�"D���� B��� �D��D���C� ��	D""��	� E 6:F�C� *((>H0� ;����

D�����B������������������!��"D	����BA	D���A�����D	����D�7�"A�D���"���B�����	����B���B����������

�D� �D��� B��� �A!A������� ��B�%�A��� ��EB������ �	� ��"��A	A�� �D�� ����	�����L� B��� �7���	�� B��

B�"D���0�
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5.1.3. Les mécanismes de rupture des ouvrages en remblai 

1������������D����$.B�D���%���������"��D�C�%�D	���"A�D���"���B�����	�������	���D���%��"��	�

�����BA�A���� ��A������� �7	����C� ��A������� ��	����C� �����	D����	A� �7	����� �	� �D� ��%�A!D�	���� E<��0�

,0*H�0�6���"A�D���"��� ���	� �D���"��	� B���"��	A�� BD��� �D� ��		A�D	���� 	��$��%��C� ��	D""��	�

������B����D��D����E 6:F�C�*((>H0�
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 �ADA�����5??5#�

6��� "A�D���"��� ���������	� ����%��"��	� ���� B�����C� D���� B��� ��A��!���	A�� �D�	�����-����

�������� D� ���� ����D���0� 1���� ���� B������ B�� ���	��	���� ���	��� ���� ����BD	����C� ��� �����B-���

%�D	���"A�D���"���B�����	����ECA��D�7�����C�C�+''*H���

• �D����������EB��������B��D�����������D�����	A�AH�K�

• ��A���������	�����K�

• ��A��������7	�����K�

• ���������"��	0�

�

;�	����B��7��D�	����D��	A����A���D�7�B������B�����	��	�������	�����������BD	�������
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�
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5.2.1. Description du mécanisme 

FD������������	����"A�D���"��B�����	�����D�����"���������B��D�	� �D�����C� ���D��BA���B��D�E

B������B���D�B����������%�D�	���A�����"��	�B������D"��B��D���D��B������������D��C��	����B��	�

�A�A�D��"��	��	��D��B�"��	�D��D���-�$�C��D��A��������A���������B��	D�����Q	A��D�����	A�AC������

B���D���R	��E<��0�,0+H0�

F�A������������������B���D�������������BA���������B��7��$D������

• �����$D���B�A������������������������D����A����D�	��D��B�������D�B������A��B���D�B�����K�

• �����$D���B���D�����"��	���������!������	�D�����B���D�B���������A���	�������D��D������A��B��

���D�0�

�
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5.2.2. Exemple de cas de surverse 
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5.3.1. Description du mécanisme 
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5.3.2. Exemple de cas d’érosion interne 
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5.4.1. Description du mécanisme 
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5.4.2. Exemple de cas de rupture par érosion externe 
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5.5.1. Description du mécanisme 
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5.5.2. Exemple de cas de rupture par glissement 
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6.1.1. L’Analyse Fonctionnelle 
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Analyse fonctionnelle
du système

- analyse du fonctionnement du système

- définition du niveau de granularité de
l’étude

Analyse AMDE Produit
du système en exploitation

- recherche des modes de défaillance et de
leurs causes en exploitation

- recherche de leurs effets, des symptômes
et des moyens de détection

- recherche des probabilités et des gravités
(AMDEC)

Action et Gestion - mesures préventives et correctives

- évolution du système

Analyse AMDE Processus
du système en phase de
conception et réalisation

- recherche des modes de défaillance et de
leurs effets en conception, développement
et fabrication
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��A!-���D������D���"��D	����B��C��	��6D���0����7����B�	��������	��A����D�������

• B�������� B���� "�B-��� B�� ��"���	�"��	� B�� �.�	-"�� A	�B�A� �D�D���� B�� �����B����� B��

"D��-��� ������	�� ���� !���	�����"��	� �	� ���� A����	���� D�� ������ B�� 	�"��� ����%����� ��	�

���"��� D�B�!!A���	�� D�AD�0�6���"�B-���� ���	� ������	� �������B�����"D��-���BA	��"����	��

����������.�	-"���"A�D��%������"����0�6��������	��D������D�����������B�����0�

• B��������B�������������B����"��D	����B��C��	��6D����������!!��	����B���	��D����D�AD	������

B����D��D�����B���	�A��EA	D	�B���.�	-"�HC�������AD������B���$��	������B���.�	-"��D��D�	���B��

����"�B-���B����"���	�"��	��	������D�D�.�����	D	��	�%��"��	������D��D�����B�����	��0�

6���"A	$�B��� ��	� A�D��"��	� A	A� D�D�.�A��� �	� BA���	��� EFD��C� +'''H� �	� E1�.�D�C� +''>H0�;����

�����.����������	������	A����A��������D���7��*0�

6.1.5. Synthèse 

F��� B������ ���	� B��� �.�	-"��� ��"���7��� B�� !D�	� �����	�����"��	� B�� ������ "A�D���"��� B��

���	���0� 1���� "�BA������ ��� !���	�����"��	� �	� ���� BA!D���D����� B��� B�����C� ����� ����������

B��	������� ����"A	$�B��� B�� �D��B��	A� B�� <���	�����"��	� %��� ���	� ����� DBD�	A��� ����� B�� 	����

�.�	-"��0�
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6��� "A	$�B��� ���"�		��	� ���B��	�!��D	���� B��� ���%���� �	� ��D�D�.��� B�� ��"���	�"��	� �	� B���

BA!D���D����0����������	�%�D��	D	�����E31�C�3C��C�C61&H����%�D�	�	D	�����EC36C�C3�SHC�

!��BA��������D�����	���	����B����D�$���B�A	D	��EC��C��A��D�7�B��1�	����	��$D�	�%���HC�!��BA���

�����D���"��D	����E��"��D	����B��C��	�E6D���H0�
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�����0�F����7�"�����BA������A��"��	���	�B���D�����D	������A���	���B����D�D�.���!���	���������

�	�B����3C���D�7�B�"D�����B���A	�"��	C�B������	��C�B����D��D���0�;��������������B��	�������

��3�D�.���<���	����������	���3C���D���	������	�7	��B���B�����0�

F�D�D�.���!���	����������D����"�		���B�D�D�.�������!���	�����"��	�B���B������D�������B�������

���������"��	� �	� ���� ��	��D�	����� B�� ������ ��"���D�	�� D�� ����� B�� �D� �	���	���0� ����� ��	�

�����	������ D�D�	� ��D�����D	���� B����� 3C��0�  �� �7��	�� B�!!A���	��� 	��$��%���� B�D�D�.���

!���	����������	����������������B��	��������D�"A	$�B��31���%�����	������DBD�	A��D�7�����D����

B���A���������0�

FD� "A	$�B�� 3C��� �A���B� D� ���� ��9��	�!�0� ����� ���"�	C� B����� �D�	C� B�� ��������� B�� !DY���

�7$D��	���� ����"�B��� B�� BA!D���D���� �	� ������ �!!�	�� BD��� ���� B�!!A���	��� �$D���� B�� �D� ���� B��

�.�	-"�� E������	���C� �AD���D	���� �	� �7����	D	���HC�B�D�	����D�	C� B�� �	���	����� ���� ��!��"D	�����

���D	����� D�7� BA��DBD	����� B��� B�����0� ;���� ���������� B���� B�DBD�	��� ��		�� 	��$��%��� D�7�

B������B�����	��	�������	�����������BD	����0�

��!��C� �D� "A	$�B�� B��� D������ B�� BA!D���D���� ��	� ��	A����D�	�� ����� �D� ����A���	D	���� B���

"A�D���"���B�����	����B���B�����0������D��D���B����3C��C���������"�	�B����$DT����B��!DY���

��B��	��������BA!D���D���������A�D�	�����������"���D�	��B���B�����0�

4�(�A"�	A�E��F�	A�		C	A�CA���	E�������A=C�F�����-A

6.2.1. Principes du raisonnement qualitatif 

<D���D�B����.�	-"�����"���7��C������	�B�!!������B�D���A$��B���B��!DY����7$D��	�����������D	�����

��	������ �D�� B��� �D��D����� �	� B��� A%�D	����0�  �� ��	� B���� �A����D���� B�� ��� ��D���� D� ��� ����D��

B�D��	�D�	����A���AC��������	A�����	��	�����������D���D�����$A	A���-���������D�	�B��B�!!A���	���

B�����������������	�����9�	�B���D������"��	�%�D��	D	�!�E�D��������C�C�+''?H0�
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3����C�����D������"��	�%�D��	D	�!���"����B�	��	����%�������������D�B������	����������"A��%���

B�����.�	-"�C� �����A����D�	� ����������A	A����"���	�"��	D����"D9������ �	���� ������"D�	� ����

BA	D���0�

 ���7��	��B����"��������	��$��%�������������A���	����	�"D������������B���A���%�D��	D	�������

• ��D��-����B����������K�

• ����D������"��	�����������B����B����D�B����K�

• ����D������"��	�����������	���D�����K�

• ����D������"��	�D�."�	�	�%����D��������B����B��������D����K�

• ��������"�����!������	��D�	$A�����B������������	A�0�

;�������BA�����������D������B�!!A���	����	�����	�����������.����������	����D�E��D�AECD���.-��

����C�C�*((FH0�

6.2.2. Les modèles du raisonnement qualitatif 

F�� �D������"��	� D� �D��� B�� "�B-���� EC�B��� 4D��B� &�D������H� ��	� ��� ���������� BAB��	�!�

"�		D�	����[�����B���"�B-����%�D��	D	�!�0�  �� ��	� �	����A��������A����C� ��"������	� �7���%���� ���

��"���	�"��	�B�����.�	-"����"���7�C�D��D�	���B����"���	�"��	��	�B��!���	�����"��	�B������

��"���D�	�0�

���7���	�D	�����������	����B�����D���A!A���� ����"�B-����%�D��	D	�!���D�� �D����	�D�7�"�B-����

	�DB�	����������"A��%������

• ����%��������	�����D	��!D����B���A���	D	��D�����$A��E�D���7�"���C��D�D�	A�������������������

�$.��%����D������B�����������D�D"-	�����7D�	�H�K�

• ����%�����������D���D�������������.�	-"�����	��"��A�����������	����-%��"��	�%�D��	D	����0�

�

����!!�	C�����	�B�������������������D��B������	����D�����B���D	��"�����%������	����!���	A��B����

�Q	A�D�B�������"��A	�B��C��"��A�������C���������B����������	A�B���B���A��C��	�B����D�	���D�B���

�$��7���B�A	D����0�F���"�B-����%�D��	D	�!��	������	�B�����D	������"��	�������	���	A�������������

B��������	�D�B���	A�$��������%�A�D�	��D������!��	����A������C���������%����������������BA�D	�����

%�D�	�	D	��������	������	�����E��D�AECD���.-������C�C�*((FH0�

F���D�����D	������������D����B���"�B-����%�D��	D	�!�����	���������D�	�����

• ���B�D����	���D��D���B��"�B-���B����.�	-"���K�
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• �D���"��D	����%�D��	D	����B����"���	�"��	�B����.�	-"���K�

• B���D�����D	����������B����������""���D����B��	���C��D����$���$��B���BA!D���D����000�

�

:��B��	������B��7���D���!��D	��������������"�B-����%�D��	D	�!��E��D�AECD���.-������C�C�*((FH���

• ����"�B-�����	D	�%�����	�B.�D"�%���������"�B-����	D	�%�����	�����B������	����B�����.�	-"��

��"�	A�� D�7� A	D	�� B�A%��������� ��� D�7� �A��"��� �	D	����D����0� 3� ���	�D���C� ��� "�B-���

B.�D"�%��� BA���	� ���� A	D	�� 	�D���	������ EA����	���� ��	��� B��7� A	D	�� 	�D���	�����H� �� BD��� ���

�D�C�������B��	�����B������	����B����"���	�"��	�B���.�	-"��D��������B��	�"���K�

• ���� "�B-���� D���� ��� �D��� �D��D��	A� �7�����	���� ��� "�B-��� �D��� �D��D��	A� �7�����	�� ���

��A��!��� �D�� ��� ����� B��� ��	��D�	����0� 3� ���	�D���C� ���� "�B-���� D���� �D��D��	A� �7�����	��

BA��D���	� ��� ����� B�� ����D�D	���� B��� ��!�������� ��� B��� �D�����C� D��"�.��� B���� ��D�$��

�����	A�K��������"�		��	�B����B������B��������"�	������������B���D����D��!!�	0�

�

�������������D��B���D���D"D�B���"�B-����B���D������"��	�%�D��	D	�!�������	������B���	A�������

��	������	�7	��E��D�AECD���.-������C�C�*((FH0�

4�(�(���ADE��F�	A=C�F�����-	A	����=C�	A

F���"�B-�����D��D�7�E����	EDEB��������"�B-�����	D	�%����D�����D��D��	A��7�����	�H��������	�����

��A�D���D	����B������D�$���D��D�C�B��	������[�B�����	�B����D��D������	�B��	�����D����	�DB�����	�

������!����������	��������D��D����0�

1D�"������"�B-���C������������"�����������	��	��	�B��B��	�!�����������D	�������	��������D��D�����

�D�������%�D��!���0�

�D���������D�$��������	A������A�C������[�B���	������D��D��������	�D!!��	A��B����������E_C�EC�'H��	�

����D����B����������E_C�EH0�FD�!������@0(�B��������7�"����B�����.�	-"����"������"����D�	����

�AD�	�����	������������B�����.��D����	�������D�$�������	A�����A0�
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F�����D�$���B������D�D	����B���D�������."����%����E	.���"�B-���B����"D�H����	�B�����D�$���

�D��D�7���������$��	�%�A�C��I������D��D�����B���	�A���������	�B����D������%�D��	D	�����BD������

���D���!��"AC��	������D�	�B����-�����B��	�D��!��	��	�B���A�D	����B����D������%�D��	D	����0�

2��FEA�9�8��JCF�BA��A�EA�,�B��A�A���C���E�D'A�CE�A���������� CE�	�QB���F,"��A���B���388F#�

4�(�(�(�ADE��F�A=C�F�����-A������=C�A

F���9��	�!�B���"�B-����%�D��	D	�!��B.�D"�%������	�B������A���	�����A����	����B���.�	-"����	���

B��7�A	D	��B�A%���������	��D�B������	��������D���B����"���	�"��	�BD������	�"��0�

F���������������	�B�������B����������"���	�"��	�B����.�	-"���D��D�	���B������D	�����B���D����D�

�!!�	���	��	�A�A��"��	�D!!��	D�	������D��D������	�����D�A���������D�	�����D��D����C�%����������	�

�D��D��"��	�BA���BD�	��C��D������	��"AB�D����B���$�"�����D��D�7�ED���H0�

FD� ����D�D	���� ���	� R	��� ��"��A�� �D�� B��� !���	����� B�� 	�D��!��	� %�D��	D	����� �	� B.�D"�%����

����D�	����	�"�����""���D�D"-	���E<��0�@0*'H0�

�
2��FEA�9�3?��.E�D'A���F��B��,�����FA�

�D��� ��� B�"D���� B�� �D� �B��	A� B�� <���	�����"��	C� �	� ��	D""��	� ����� B�� ���	����D	���� B��

��3C�������D���������� 	��"��B��"�B��B��BA!D���D���0�3��$D%���BA!D���D���C������D������	�

variable

A
variable

B
B = fonction (A, temps)
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An
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p
a
r
a
t
e
u
r
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la réaction

recirculation

Qalimentation Qamont Qaval

Qrecirculation

Qalimentation

Qamont

Qaval

Qrecirculation

T

F

F
F

F

G
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D�����A�� D� ��� �!!�	��� ��� �D������"��	� ��	� B���� �D��D�0� 6�	� D����	� ���B��	� %�D��"��	�

�D	������"��	�D����	����D	����B����D�$����D��D�7�E��D�AECD���.-������C�C�*((FH0�

6.2.3. Synthèse 

F���"�B-����%�D��	D	�!����"����	����������!!��������7������	�������	�������D�����A���	D	����B���

��A�D�����B�����	����B���B�����0�����!!�	C�������DBD�	��	�D��D���"���7�	A�B���.�	-"��B�������	�D�

�D�%�D��	A�B�����!��"D	�����B����������0�

;������A!A�����������D�$����D��D�7���"�	��	����B���!��	��������B���D����D��!!�	��7��	D�	�BD���

���� "A�D���"��0� ���� D�D�.��� %�D��	D	���� D� �D�	��� B�� %���%���� �D�����C� B�� 	.��� B�� ������

������A�� BD��� ��� "�B-��� B�� ����D�D	���� B�� �D������ �."����%���C� ��"���� �D�	�����-��"��	�

��	A����D�	�0�

4���ADE��F�A-E����E���FA!EC�AF�	A�B����	��	A��A�C!�C��A��	A��#C�	A

6.3.1. L’analyse fonctionnelle des digues 

;�������$���$������������Q����	��D��D�	����D	����B�����"���D�	��B���D�B����C��$D����B���	�����7�

D����D�	�B���!���	��������	����D�	�D��!���	�����"��	�����D��B���D�B�������������	�����!���	�����

B��������	���0�

;�	���BA"D��$���������D�D�.���!���	�����������	���A���	A��D��D�!������@0**���

�
2��FEA�9�33��0���E�'A��A�B����B,�A��C����C��ABBA� @A,E����5??:#�

F���BA�������"��	��"A	$�B�����%������A���	A���������	�D����%�A��D�������!���	.����D�	��������

B��B�����������B������D�A	D��$A�	A�D"��	0�

analyse�
structurelle �
Bloc diagramme�
Fonctionnel�

fonctions de�
conception�

Tableau d’Analyse Fonctionnelle�
 listes des fonctions�

analyse�
fonctionnelle�
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FD���D���D��	A���	��D�!�������B������D���B����"�B-��0�FD���D���D��	A���D	�D������������B�B����D�

��A�$�������D	�D���B��B������	����B�����.�	-"��E1�.�D�C�+''>H0�

��� ��A��"��D���� D� ��D�D�.��� �	���	������� B�� �.�	-"�C� ��� ��	� �A����D���� B�� !�7��� �D� ��D���D��	A�

��D	�D��� DBD�	A�� D�7� �������� B�� ��A	�B���� ��� ��D��	� �D� B�� �$������ D� %������ ��A������� �����

���$D�	�������B�������	���D�D�.��0�

;����B��	��������	���������D�7�B����D���D��	A���

• �D� ��D���D��	A� ���A������� ���������BD�	� D�� �.�	-"�� BD��� �D� ����D��	A0� 6�� ����D�� B��

��D���D��	A������B-��������!!�	��B���BA!D���D����������D�����D��	A�B��������D���E�D�B����H�K�

• �D���D���D��	A���	��"AB�D���C�%���BA����������.�	-"�������"���D�	��B��	���	��K�

• �D� ��D���D��	A� ��!A������C� %��� ����	A������ D�7� ����E��"���D�	�� �	� D�7� "D	A��D�7� B���

��"���D�	��B����D���D��	A���	��"AB�D���0�
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8.2.1. Principes et méthodologie de construction des indicateurs de 
performance 
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8.2.2. Exemples dans le domaine du génie civil 
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8.2.3. Synthèse 
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8.3.1. Principes de construction des indicateurs de performance des 
digues 
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8.3.2. Construction des indicateurs d’état et des critères pour les 
digues : application au mécanisme d’érosion interne 
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C��BA�F�G�9��4�'ABBA��A����CEA���A���������AFE���������A���A���E��"EA��

;���� DB��	���� ���� A�$����� B����-	�� B�� ������� ��"������ ��	��� B�� '� D� *'��� '� ���������B� D� �D�

��	�D	���� �BAD��� �	� *'� D� �D� ��	�D	���� �D� ����� ���	�%��0� 6�		�� A�$����� ���%��� ��	� �	����A�� �����

��A�D��D	����B�� 	���� ���� ��B��D	����� �	� ���	-���0�6��D����"�	�B���	��B����C�B-�� �D�"�����C�����

$�A�D��$���BD���������B��D	������	��������	-���0�3����C����	D�������	-�����������	�R	���A�D��A�����

�	����D�	�	��	���D���D���B����A�$�����E'�D�*'HC�D�����%���B�D�	�������	-���������	�A�D��A����������

��D��� ����� ���	����	�0� 3� 	�	��� B��7�"���C� ����E���	-��� M����������N� E�D�0� P0FH� ��� �����D�

D		���B���D��"D7�"�"�%������������B��?��D�������Q���BD������"A�D���"��B�A���������	�������	�

��"�	A0�

�����	�C� �����7���	������	�	���	� ���� �-������A�A�D����D�����D�����D� ������"����B��� ��B��D	�����

B�A	D	��� ������	���'��	�*'����	�!�7A��C�D�����%�������9D�������	��"AB�D����0�1�����$D����B���	���

��7C������!�7���������-�����B�A�D��D	����!D��D�	����������B���D�7�B�!!A���	����B��D	�����B�A	D	�

B����������BA���BD�	�B���������D	����� E���B���"�������B�D�����	D	���C�B����D�����H� �����A���

��������B�����C�D��D�	�B���D����B�	����B��7���������D��D����B�	������D����	D���0�

score qualification code couleur

0 excellent

1 bon

2 bon

3 passable

4 passable

5 médiocre

6 médiocre

7 mauvais

8 mauvais

9 mauvais

10 inacceptable
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��!��C�����������B��7���	���������������-����B�D��A�D	����B�����B��D	�����B�A	D	��������	�����

���� A�D��D	����B��� ���	-���0�6$D����B���	��� ��7� ��	� A�D��A� ������ �D�"R"��A�$�����%��� ������

�	����A���D��������B��D	�����B�A	D	��	���A���	A��D��	D���D��P0@0�

1���������	������		��BA"D��$�C������	�D�	��������D��B����A�D��D	����B�����	-���M��D������BD����D�

���$D���� D"��	� A	D��$��NC� %��� ��	������	� BD��� �D� �A%������ B�� BA!D���D���� B�� �D� !���	����

B�A	D��$A�	A�B���D����$D����D"��	�E<��0�F0+H0�

FD��-�����A�A�D���������A���D�������7���	����B�%���%����D��A�A	D	�����7D"��A�������������	-���

��	���������	�A�������D�B�����E	D�����Q	A�!�������	���R	�H��	�D�����D���B��E���������"������B��+�

"-	����B���D�	��	�B�D�	���B���D����$D����D"��	H0�1�������"�		��������������D�B����A�������BD���

��A�D��D	����B��������	-��C��������A�D������D��D�	���B��	���������E���	-�������D	�!��D��D�	D�����B���

D��������M���D�B��D������NC�M���	�	��D������N��	�M����������N�E�D�0�P0FH0�

6$D����B����������E���	-������	���������A�D��D�	���B��	�������B��D	��������A�A	D	����������	D�	�

D�������B������	�!�B�A	D��$A�	A�EM����	D�	�A	D��$A�	A�NHC��A�A	D	����$����B������	�!�B�A	D��$A�	A�

EM�$����A	D��$A�	A�NH��	�M��D��B���A�A	D	����N�E�D�0�P0FH0�

�
C��BA�F�G�F��*�CEA��DC����BA���A���������AFE��EAB�������F��E��"EA�H�E����A�������B��EA�'�E�A�

��C��������'A�I�
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FD����B�	����B��7��������� E������'H���	���	��������D�����D������������������������	������� �D�

B����� ��� D� ���7�"�	A� E���� ���� �"������ B�� +�"-	���� B�� �D� B����H0� FD� ���B�	���� ��D����	D����

E������*'H���	�D		���	��B-��%������������D�B�D�����"��	���	�������A�D�����	D�	�B���D����$D����

D"��	�A	D��$�����D����7�"�	A�ED�"�����B��+�"-	����B���D����$D���H0�F����-�����B�D!!��	D	����B��

����������	���A���A������BA	D���E<��0�P0,H���

• ����������D�	�(���������D�B�D�����E	D����H����D�	��	�����$A�E�.����B�����H���	�������A��Q	A�

!������E����	���H�����������"����B����	�	��D������EB����	AH�"��	��E�.����B�����H��Q	A�!������

E����	���H�K�

• ��� ������ �D�	� P� ��� ��� ��D�B� D����� E	D����H� ���D�	� �	� B���	� E�.���� B�� ���H� ��	� ������A� �Q	A�

!������ E����	���H�����������"���� EB����	AH�B����	�	��D������ E	D����H����D�	�� E�.����B�����H�

�Q	A� !������ E����	���H����B�����	�	�� D������ E	D����H�"��	�� E�.����B�����H��	� A�D��� EB����	AH�

�Q	A�!������E����	���H�K�

• ��� ������ �D�	� F� ��� ��A������ B�� ��	�	�� D������ E	D����H� ���	� A�D��� EB����	AH� �Q	A� !������

E����	���HS�

�

�

2��FEA�G�>��/"�BA�������A�����C���A����CEA���A���������AFE����������DCFE�B��	�BF���C���F�

�E��"EA�H�E����A�������B��EA�'�E�A���C��������'A�I�

F�D��A�D	���� B��� 	����� ����E���	-���� ����� ��A�D��D	���� B�� ���	-��� M��D������ BD��� �D� ���$D����

D"��	� A	D��$��N� ��	� ��	����� ��� DB��	D�	� ��� ������ ��� �����BA!D���D���� E��A�D	����C3UH0����

�!!�	C� ���� �7���	�� ��	� �����BA�A� %��� ��	� ��A�D	���� ��	� ��� ����� ����A���	D	�!� B�� �D� �AD��	A��� ���

"D��D��� ������B���� ����� B��� ����E���	-���� ��!!�	� D� ���B��� �D� B����� ��!!��D""��	� ��������� D��

"A�D���"�� B�� ���	���� A	�B�A0� 3����C� %��� ���������� ���	-���� ��� �����"��	� ����� B���7� �����	�

"D��D��C��D�!�D����	A�B��������D������EDE����B��"A�D���"��B�����	�����D��A���������	�������	��D�
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"R"�0� F�����"���� B��� �-����� B�A�D��D	���� B��� ��B��D	����� B�A	D	� B�� "A�D���"�� B�A�������

��	�����BD������������B��B�������	�BA	D���A�����D���7��F0�

$A��A�A�DBA�DE��A��A��AE�������������AFE���������A���E��"EA���FA��CF��F��B��C���DCFE��	�BFAE�

B��DAE�CE����A���F�A����FA��������'�������C���	��Q�Q	����F���������A����EC��C�����AE�A��

S�A���'ABBA��A� ��CEA��� 	�E������A�?���3?�� �C��F�A��F�� �������AFE��������� A�� �E��"EA��� A���

����A� D�E� BA�� A�DAE��� �F� �C����A� �A�� ���FA��� �A�� A�DAE��� ���AE���A��� A��F��A� BA�� E"�BA��

���	�BF���C�� �A�� �������AFE�� �������  �AF�B�� A�� ��CEA�#� A�� DECDC�A��� �A�� E"�BA�� ����E�����C��

�A���������AFE���������DCFE��	�BFAE��'��FA��E��"EA��

0�,�A9���*�	�A

3��-��D�����A����A����������������A�A�D�7�B������	���	����B�����B��D	�����B�����!��"D�����	�

��A���	A� B��� �7�"����� BD��� ��� B�"D���� B��� ����D��� B�� �A���� ������ D� ��D�B� ���AD���C� �����

D����� �A	�� ��� �.�	-"�� B���B��D	����� B�A	D	� �	� B�� ���	-���� ����� A�D����� �D� ���!��"D���� B���

B�����0�

F�����B��D	�����B�A	D	��	����A�����	�BA	��"��A��D��D�	���B����3C��������B���D�����	���	����B���

��A�D����� B�� ���	���0�  ��� ���	� A�D��A�� �D�� ���� �7���	�� B�� B�"D���� B��� B������ ����� �$D%���

��A�D����B�����	����D��������A�$�������""����B����	D	����D��D�	�B��'�D�*'0�

3� �D�	��� B��� ������� B�� �$D%��� ��B��D	���� B�A	D	C� ��A�D��D	���� B��� ���	-���� ��	� ��	����� �D��

��D�����D	����B������A�D	����C3U�D����%�A�D��������B�����B��D	�����B�A	D	������D�"R"��A�$�����

B�� ��	D	���0�  �� D� A	A� �D�!���� �A����D���� B�� !D���� D����� D� B��� ����E���	-���� ����� ��	����� ����

A�D��D	�����������A����0�

1D�� �D� ���	�C� ����� D������ ������� B�A�D����� �D� ���!��"D���� B�� �D� B����� ���EDE���� B����

"A�D���"�� B�� ���	���0� ��D����� ��		�� ���!��"D���� ������	� D� ����	������ ���� ��B��D	����� B��

���!��"D���� �D�� D��A�D	���� B��� ���	-���0� �D��� ��� �$D��	��� ����D�	C� ����� ��A���	���� ����

"A	$�B������"�		D�	���D�D�.���"��	����	-����	��������������	����D	����B�����B���	��������������

��A�D��D	����B���D����!��"D����B���B�����0�
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6$D��	���(���F�D�D�.���"��	����	-����������A�D��D	����B���D�
���!��"D����B���B������

6�� �$D��	��� ��A���	�� ���� B�!!A���	��� "A	$�B��� "��	����	-���� ���"�		D�	C� D� �D�	��� B����

�D������"��	�!��BA������������������	-���C�B�����������B�������	������������	����������D�����

����D��� D��A�A�� ���%��0� ;���� ���������� �����	�� B��	������� ���� "A	$�B�� "��	����	-���

�D�	�����-��� E� �D� "A	$�B�� B�D!!��	D	���� D� �D��� B�� �-����� E� ����� A�D����� �D� ���!��"D���� B���

B���������EDE����B����"A�D���"��D��D�	���B������F�����D	�F����	�E	A��������%���B���.�	$-��0�

;������D����%�����D��"A�D���"��B����A���������	����0�

;�	��� A	�B�� ��������D�$�%��� ��D������ �����	�����"��	� ���� 	����� �A!A��������� E����G�C� *(P(HC�

E&�.�����C�C�*((>H��	�E3O���C�+''>H0�

5���A"�	A��--B�����	A�B�*E��	A�CF���������	A

9.1.1. Contexte de l’aide à la décision multicritère 

:��BA!���	�B����A���B��������C��B���D�!DY�������D�	����M����������F����CD���D����	���������D���D	�

F���AEF�C����C��	�A�����#�C�������A�����E����������	�A�����EA�C���A���� �E	A�C��������F�� �

EB����	�F����C�A�����F��	��E�����D#��D����E����D������E���D������	�������F����D���	E����D��

F��F�����E����C�A������E��ED	���� ���C��	�	�C��F�����E������E	A�C�A���� �	��EAA��F�	��ED�

��A�C�A���� ����E	���	��D���EA�E	��A����F�����D	�� ����	E$�	��C���E��	��������	��C���ECD��E��

FD� �	E����D�� F�D��� ��	��� C��� EB�������� ��� C�� �*���A�� F�� ��C�D	�� �D� ��	����� F���D�C�� ����

����	������������	ED������C�����F��D�	����	��N�E&�.�����C�C�*((>H0�

 �� �7��	�� B��� "A	$�B��� ��A��!�%���� ����� !������� D� ��� BA��B���� B��� ��	���� ���� ���"�		D�	� B��

����������� BD��� �D� �A����	����B���������-"��B��BA��������I���������������	�� B������B�����	�

R	��� ����� ��� ��"�	�� �� ���� A���EF��� ADC���	���	��� F���F��  � C�� F�����E�� E&�.� ��� �C�C� *((>HC�

E����G�C�*(P(H��6���"A	$�B������!���������	��D����������	������9��	���"��	�"��������C���		��

����	�������7��	D�	� �D�C� �	� ���"�	� M�D�B��N� ����B� D����� 	��	� ���� ����0�&A���B�����������-"��

"��	����	-��� ������	�� B���� D� D�B��� ��� BA��B���� D�"DT	������ ���� B���A��� B�� ���� �����-"�� �	� D�

������������������������	����E����G�C�*(P(H0�
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F�D�B�� D� �D� BA������� "��	����	-��� ����DT	� ��� !��	� BA�������"��	� B������ +'� D��� BD��� B���

B�"D����� 	�-�� B������ 	���� %��� ��A����"��C� �D� ���	���C� �����������"��	C� ��� �$��7� B�� ��	��S�

"D���D���������A���������C��	�������D�	�����-��"��	C�BD������B�"D����B����A��D�7�B��D�������D���

E3OO��	C� *((@HC� B��D�� ��	D���� EF��#D�!!��� ��� �C�C� +''?�C� +''?�H� �	� B�D��D������"��	� E��D�C�

+''*C�+''+C�*(((H��	�EF��#D�!!�������C�C�+''?DC�+''+H0�

 �� �7��	�� B�!!A���	��� "A	$�B��� "��	����	-���� �	����D����� ������ �$D%��� �����A"D	�%��� B��

BA������0����������	���D��A���BD���	�������D�B���!D"��������

• ���� "A	$�B��� ������� B�� �D� ���E	��� F�� C�D��C���� ADC�����	�BD���� ������ ���	� B�������D	����

D"A���D�����	�������	��	�D�D��A��������B�!!A���	������	��B�������������!���	�������%���%�����
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9.1.3. Les méthodes issues de la théorie de l’utilité multiattribut 
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9.1.5. Les méthodes interactives 
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9.1.6. Synthèse 
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9.2.1. Test d’une méthode élémentaire : la moyenne pondérée 
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9.2.3. Automatisation de l’évaluation de la performance des digues 
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������"���� B��� �-����� ���D	���� D��"A�D���"�� B�A������� ��	����� BD��� ���� B������ D� A	D��$A�	A�
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6$D��	���*'�������� #�������D����	����B�����D�������AD�����

�D�������$D��	��������BA!�������������� #C���������	A�R	���	���������"�	��0�1���C��������A���	����

����"A	$�B�������%������"�	�D�7�� #�B���������$���B��!���	�����B�D�D�.�����D	�D���B��	��A���D�

��D�B��D��D�BA������0�

�6���A3B-�����E�	LA���B�I�	A��AF�����	A��	A9��A

10.1.1. Définitions 

F���-(;���	���Y��B���BA!���	�����	�-���D��A��C�D��D�	�B����D�����$��	��$������%���9��%��D�B���

BA!���	����� D.D�	� ���� �������	���� ����� ���D���D	��������� �	� ���	�	�	��������� ���D�	� ��D�B�� D� �D�

BA������0� 6�� �D���� B�� BA!���	����� ��	� D� ���������� B�� ���	D����� ���!������0� ��� �!!�	C� ����� ���

���D���� B�� -(;�� ����� ��� �D����� �D�� ��� ��� 	��"�� ��	��B� BA������� ��"���"��	� ��� ���������

��A��!�%��� ��� ��� �.�	-"�� ��� 	D�	� %��� �	���	���� ���D���D	��������C� ��� ������� ������"���� B���

B�����������B���D��A�"D	�%���EFDD����C�+'''H0�

3!���B����D��!������		����	�D	���C������D��������	��������-(;��D���D����	�D��D��A�"D	�%����	�D�7�

�*���A���F����E	A���E��� �	���	�����������C��/-(6-0��

FD���C�����FA�E	��"��!��"A�B����A!�7����E��	�B��"�	���!��"D	�%��H����	�R	���BA!�������""��

�D� B���������� D.D�	� ����� ��9�	� �D� ���	���� B��� B���A��� �A���D�$�%���� �	� %��� !D�	� D����� D�7�

��������� �	� D�7� 	��$��������� ����A��� D� ����� D�%����	���C� ����� �	��GD��C� ����� 	�D�	�"��	� �	� �����

B�!!������EB�D��-����:!!����X�A�A�����B���D�FD�����<�D�YD���H0�

 ����D��	�B����B�����D�����$�������	�!�%���"�B�����%���"�	�D����!�	�����	A��D	����B������������

"�.����B�D�%����	�����E	���"A	��%���C��A�BA��%���C��$�	���D""A	��%���C�B��	A�ABA	��	���SH�

�	�B�����	����B���B���A����������	����	����0�6���A������"����	��A�D�X�A�����������	�D�9���B�$���

�	����A�BD���B����"����7��D.��	����%����D�������C���3��	�D���C������	D	�E����S�EFDD����C�+'''H0�

1���� �D� �D�	C� ��� *-/*� ��	C� B�D��-�� ��� C����	-��� B��� 3!!D����� C������D���� B�� X�A���C� ����

���D���D	�����	���	��A��B�������������$�"D����C�B�A%����"��	�C�B������AB������	�B��B���A���

%����������B�����	�������AD��������D�%����	�����	��D����	����B��B���A����	�!�����������!��"D	����

�������	����	����0�
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6����BD�	C����� &��"�B������D����D�	C����	��"��B��!!��D��	AC�D����B�	���B���	������!��"D	�%����

�����D�	��������A�����������"���"���	D�	C��	��D���������������D�	C�B��B���A����������	����	�����

�	������!D����!D���D��D���"���7�	A�B�������	�D�	�"��	0�3����C����	��"��*-.�BA����������.�	-"��

��!��"D	�%����	����A�BD������� &��������!!��	��������	A�$���EFDD����C�+'''H0�

6������D�	� ��� 	��"��-(;C� ���������������B�� ��	����� �D� BA!���	����B�� E<���$��� ��� �C�C� *((>H���

M�D�� *-.� �EAA�� D�� �*���A�� F�� �����E�� F�� B���� F�� FE������ �E�<D� �ED	� �����	�� ��E�=�	��

A����DC�	�� ���C*��	� ��� �������	� F��� FE������  � 	���	����� ������C�� ��� �D�� F�� 	��EDF	�� F���

�	EBC�A����EA�C�#���F�������E�����F���C���������E��N0�

���	����.�	-"�������	�������"���D�	������D	�����E<��0�*'0*H���

• D���D�%����	����B���B���A���B���	�A��K�

• D���	��GD��C�D��D��A���A�D	�����	�D��D����	����B���D����B��B���A���K�

• D��D�"D�����D	�����	�D���D�D�.���B���B���A���K�

• D���D!!��$D����	�D��D��A�A�D	����B�����B��	��K�

• D�������	��!D������������D���0�

�

�
2��FEA�3?�3��$C�DC����A����F��*-.� 2���'AE�A���B���388:#�

0���� �A��A� �A���C�� �CF�� �	C��� ������� BA�� DE����D�F�� �AE�A�� ���C��CFE���BA�� ����� BA�

�C����A��A��*-.��DF���BA��*-.�AF���+�A���
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10.1.2. Intérêts des SIG 

1D���D����	�D�7��.�	-"���B���!��"D	����	�DB�	��������B������D�	C��	�D�7�������������D�$�%�����	�

�D�	���D�$�%����B�D�	����D�	C������ #���A���	��	�B�����	A�R	���D�	���������EFDD����C�+'''H���

• ��� � #� �-��� B��� B���A��� D� �A!A������ ��D	�D��� %��� ���	� D�����A��� D� B��� ��9�	�� ��� D� B���

�$A��"-���� %��� ��� �D�D�	A�����	� �D�� ���� ����	���� EDB������ ���	D��C� ����B���A���

�A���D�$�%���SH��	�	�-��������	��D������!��"���A�"A	��%���E���.����C����.�����C������C�

����	H�K�

• ���� #�9��������Q���M�B���	A��D	����N�B��B���A��0�3����	�	��C����D��D��D�D��	A�B�D����	����	�B��

������	���B���B���A������������!��"����A�"A	��%������	A�����EB������K�

• BD����D�����D�	�B���� #�D�	����C� ����B���A���D		����	D��������	��A�A���BD�������#4��E&H�

��D���%��� �	� ���� B���A��� �A���D�$�%���� ���	� �	��GA��� D� �D�	� �	� �A�A��� �D�� B���"�B�����

��A��!�%���C���������D�����	�������B��7����	D�	�B���D������D��E&��D�7�����C�C�+''+H0�6�		��

���7��	����� B�� "�B-���� B�� B���A��� $A	A���-���� ����� B��� �����-"��� ��� "D	�-��� B��

"�BA���D	���C�B��	����D	�����	�B���	A��D	���0��������C�����!���	����D��	A��B���D���B����#4��

���	��"��B�����	D��D	���C�B����%�R	����	�B���	�"��D	�������	�����E�7����	A��0�1������"AB����

D� ���� �����-"��C� B��� �#4����	� A	A� D"A����A�� ��� B�	D�	� ��� �D��D��� B�� ��%�R	�� �XF� B��

���������� !���	����D��	A�� ����� �	��G��� �	� "D�������� D� �D� !���� ���� B���A��� ��D	�D���� �	�

D		����	D����C� �	� ��� ��	�"��D�	� ���� ��%�R	��� ����� �A���� ���� B���A��� ��D	�D���� �����

�!!��D��"��	0�6���	� ����D���D���7�"����B�:�D����P���	�B��1��	#&���%������	�"D��	��D�	�

B�	A��B���D�	���$�����D	�D���0�F���BA�����������B��� #���	�DB��	A�����D�����$����"��D���0�

6���	� ��� �D�� �D�� �7�"���� B���& � %��� �������� "D��	��D�	� B�� �	��G��� ������"���� B���

B���A����A���D�$�%�����	�D		����	D�����BD�������"R"���A�BD	D�D���K�

• ��� � #� ���"�	� �D� ���	���� B��� !��"��� �A�"A	��%���� ��	��� ������ ������ ����� D����	�

�A�"A	��%�����A���D�B���!���	�����	�������%���0�FD�	�����������	��������E����"����B���D�

�A�"A	����%����A!-���D�7����D	�������D	�D�����7��	D�	���	���������	�	A���A���D�$�%���0�

�

����� ���� D�	����� ��D����B��	� ���� �D� �����D���� B��� � #� �	� B���� ���� ����� �7��������� ��� 	D�	�

%����	����B�����	����B���B���A���D��A!A��������D	�D��0�CD����D��D�D�	A���	�%���!��BD"��	D���%���

B��	������ ���� � #� B��� ���������� ��D�$�%���C� ��	D""��	� B�� �D�	���D�$��� ��"A��%��C� ��	� �����

�D�D��	A�B��!!��	����B������C*����������C���EFDD����C�+'''H0�

�����B,�A� �D����BA� ���	� R	��� BA!����� ��""�� �D������"��	� %��� ���"�	� B�� BAB����� ����

�D�D�	A���	�%���� B/��� �$A��"-��� ��� !D��D�	� ��	�������� B��� B���A��� �A���D�$�%���� EB�D��-��
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��:!!���� X�A�A����� B�� �D� FD����� <�D�YD���H0� F/D�D�.��� ��D	�D��� �7����	�� �/��!��"D	����

	�������%��� �	� �/��!��"D	���� "A	��%��0� F��� � #� �!!���	� B��� !���	����� B/D�D�.��� ��D	�D���

�	����D�	�B�����A�D	�����B��	�D��"����������	���D	�D�0�

10.1.3. Limites des SIG 

���	�!���C� "D���A� ��� �D�D�	-��� !��BD"��	D�� B�� ��D�D�.��� ��D	�D��� BD��� ���� � #C� ����������

D�	��������������	�������"�	���B���� #�BD������B�"D����EFDD����C�+'''H0�

6�����"�	������������	�������"������������"D�%���B��!���	����D��	A��D�D�.	�%���0�����!!�	C�����

!���	����D��	A����������A���D�������B���� #�B��"D��$A��A���B��	C��A�A�D��"��	C�D�7���������

�""AB�D	�� B��"D��$AC� ���D	���"��	� ���� ���$��	�%�A�C� �	� %��� ���	� ��D������ ����� D7A�� ���� �D�

���	����B���B���A���%������������D�D�.���E4������$C�*(('C�<���$�������C�C�*((>H0�

�����	�C� ��� ��	�� B��� B�!!����	A�� B���	A��D	���� B�� ��D�D�.��� ��D	�D��� D�7� � #��� ��� "�B-���

B�D�D�.��� ��D	�D��� 	��B� D� "�		��� ��D����	� ���� ���� 	�D�	�"��	�� B�� �$A��"-���� B�� �D� �AD��	A�

��D	�D��� %�������	���	� ���� !���	����� B�D�D�.��� �!!��	�A��� ���� B���"������� �	� �D�� B��� �D�����C�

D�����%������ #������A������������B���D��	���	����B���.�	-"�C�����	�D�B����B�����"���D�	������

B���A�A"��	��%�������A���	��	���		���AD��	A0��������C��D�B����A	��D	������D	�D�����	��7�����	��BD���

���� � #C� D����� %������� ��	� �"�����	�� BD��� �D� ����D�	� B��� !��"��� B�D�D�.��� ��D	�D����� ����������

!���	�����B�D�D�.�����D	�D������	����Y���������B����$A��"-�������	�����BD��� �����D��0�6���

!���	����� ��� �D��������	� B���� �D�� D� 	�D�	��� ���� �$A��"-���� D� �D���� B��� �����	�	�B���

��	��B��	����D���������������B��B����A	��D	����B���� #�E#��B�$��BC�*((+H0�

6��� ��"�	��� ���	� �����A"D	�%���� BD��� ���	D���� �D�0� 1D�� �7�"���C� ���� ��D	������� B��� � #� ��	�

������� B����� "��������� ��"��A$������� B��� �������� B��� BA��B����� ��� �D����	� D���� �����

���������"��	0����������������D��B���BA��B�����������	��D�B��������B���D�D��	A��D�D�.	�%����

B�� ��AB��	���C� B�� "D��-��� D� ��� %������ �������	� ��""������ D� �7������� ���� �!!�	�� B�� ������

BA�������0� ��� � #� B��"D��$A� ��� ���"�	� �D�� ��		�� D�D�.��0� ��� ����C� ���� � #�"D�%���	� B��

�D�D��	A�� B��"�BA���D	���� �	� B�� ��"��D	���C� ��� %��� ���� �"�R�$�� B�� ��"����� ����� �Q��� B���	���

B�D�B��D��D�BA�������E6�D�G�C�*(('C���"��D�BC�*((+H0�

6������	D	�"�	����A��B��������!D�	�%���"D���A� �����A���"����	��	���C� ����� #�������	������	�

%���!��	�����D��D�����	����B��������-"�����A��!�%����B���BA��B�����EFDD����C�+'''H0�



� *F?�

10.1.4. Synthèse 

�D��� ��		�� ���	���C� ����� D����� BA!���� ���� � #� �	� ������A� ��� ��$A"D� �A�D��	��D�	� ����

��"���D�	�� B���� 	��� �.�	-"�0� ;���� D����� ��A���	A� ����	A�R	� B��� � #� �D�� �D����	� D� B���

�.�	-"��� B���!��"D	���� ����� ��D���%���0���!��C� ����� D�����"��	�A� %��� ���� � #C�"R"�� ������

���	� �7������	�� ��� 	��"�� B�� ���	���� B��� B���A��C� D		������	� ���	D����� ��"�	��� BD��� ������

!���	�����B�D�D�.�����D	�D��0�6��B�������D����	�D���	�	�D��"�R�$�������� #�B��9�����������Q���

B���	���B�D�B��D��D�BA������0�

�6�(�A3�	A9��A�EC!FB	A&A��	A�E��F�	A�%����A&AF�A�B��	�E�A�CF���������A

F���9��	�!� ���� ��	� B�� �AB����� ��� !���A� %��� �A�D��� ���� � #� �	� ��D�D�.��� ��D	�D��C� B�D�	D�	� �����

%������	���������B��D	������	�����������	�%�������������D�B�B���D�D�	D����B���� #���	�9��	�"��	�

������D�D��	A�B��"D������������������	.����B��B���A���EFDD����C�+'''H0�

10.2.1. Apporter aux SIG des capacités d’aide à la décision 

 ����"����%��������"���� ��	A��D	����B������������!���	����D��	A��BD�������� #������"����D�	�

�D�� ���� �D������ B��� � #� ��� 	��"�� B�D�B�� D� �D� BA������0� 6��� !���	����D��	A�� D�D�.	�%����

�����A"��	D����� ���	� ����� �B�� �A����D����� "D��� �D�� ��!!��D�	��� ����� 	����� ��"�	�� B���

��A!A�������B���BA��B�����B��D�	��D��������D��D�	���B����"����7����	-����EFDD����C�+'''H0�

���� ����	���� D�������A�� ����� ��"����� ���� �D������ B��� � #� BD��� ��� B�"D���� B�� ��D�B�� D� �D�

BA�������������	��D�	�D�BA�������������	$A��������D	����D�7�B���A���D��A!A��������D	�D���D�����

%������ 	$A����� B�� ��D�D�.��� ��D	�D��C� %��� ���"�		�D���	� B�D���A$��B��� ���� �����-"���

BA����������� E3D���������C� *((*H0� CD��� ��		�� ����	���� ��	� B�!!������ D� �����D���� �D�� �����
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B���� �!��"D	������D	�D���EFDD����C�+'''H0�
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��� ����A%�����C� ����� �A���B��� D� ��� �����-"�� B�� BA������� ��D	�D��C� !��BA� ���� ����������
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;����A	�B�����"D��	��D�	�����B�!!A���	������������	A��B���	A��D	����D�������B��� #0�

10.2.2. Solutions pour coupler les SIG avec un modèle multicritère 
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• ��D9��	�B�����	D������D�D��	A��D�D�.	�%��C�B����	�"��	�D�������B��� #�E�.�	-"��������	AH�K�

• �D���"���D�����B��"�B�����D��������� #�E�.�	-"����	��!D�AH�K�

• ����	A��D	���� �!!��	���� D�� ����� B�� � #� �I� ���� B���A��� �D������	� ��	��� ���� "�B�����
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10.2.3. Des SIG couplés à des méthodes multicritères 

Ff��	A��D	���� 3C6)� #� ��	� D�9���B�$��� �	����A�� BD��� B�� ��"����7� B�"D����� B�D�����D	����

	����%��������������"��	C���D"A�D��"��	�B��	����	����������������D����	����B������%���0�;����

D������BA	D������%���%�����7�"�����D!���B�������%�����������	��������	�DB��	A����	�B��%�������

!DY���������-	�������3C6����	������A���D�7�� #0�

�6�(�����A7'��!F�	A���	AF�A�E�����A��AF%��B��#�����A�CA������E���A

1���� !D���� !D���D� �D���"���7�	A�B��������-"������D���C�B������������ !��"���B���������D����

���	������BA�A��0�����D�����$����	�D	A��%���C���	��B��������D������	�������	A������BA��������	�

�����D���"�D�������������������B�D"A�D��"��	0����D����C�B���"A	$�B����	����	��"��	�C�	����

����� #��	���3C6����"�		��	�B��!D����	�����������������B���D�	����D	����E5����������C�C�+''*H0�

�A������A��DEC�A����F�CECF��AE��%�

FD�"���������D���B����������������!�D�	���	�������AD���������B���������	�B����AD�	�������������

"����� ����	����� B��� ���������� �������A��� E�����D���C� A���C� D�����D	����SH0� 6�		�� ���������

!��"�� B�� ���!��	C� %��� ���D������� ��� �D������"��	� B��� A	�B��� �	� B��� ���	��� !��D���-����

����A%���	��C����7���%����D���D�����A�D	����B�������������D�D"-	������

• ���"�������A���	�������	�D���D�	�K�

• ����"��	�����D	����B���D�	�����K�

• B����.�	-"���D��D�����"��	������K�

• �����A�D�	�	������A�D���B����A�A!������	�B���B�""D���0�

�
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��"���D�	��� ���������"��	D���� D"A������ ��A	�B�� B�� ��A	D	� ���	�D�0� FD� �$D��� B�� ������	D	����

%�D�	�D���������"�	�B��"�BA������������A!A�������B���$D%���	.���B�D�	���0��������	���	�"��A��

�D�����	�D�D�����	��D�	�!�M�D�D�.��ED�	�����N�%����A�����	���D��A�A	�	����B�A�D��D	�����	�B��	��	��

B�$.��	$-���0�

3����C� ��� ��"����B� 	��	�� �D� �����D����B�� �����D���� #)3C6�BD��� ��� 	.���B�����9�	� �I� �D�

������B��BA�������������	����!D����%��D������������D���D�����	�����D�D�.���D����!��B���B��	����

�����D�D"-	������	�D�	����9��0�

�A������A�B��DB���������C��FE����A�%�

<D���D���D��A�A�D	����B���"�	D	��������D����C���D"A�D��"��	�B��	����	�������������	�B����������

�����BD�����������%���B��BA�������"��	�B��D���0�6��������	������������D�	�����D���	��������

�������������B�����	����B��	����	������D�A��������	����D	����B���!��"D	�����E��	D""��	�B���B���

��D	�D�H�B�������������������"���������	���A���������"�		D�	�B�A�D��������������B�����"����

B�����9��7��"���%�A�0�CD����D����	����B����		��"D����B���!��"D	����������	����!D����%����D�����

��D���B��	��$���������	����������� #��������"A	$�B���"��	����	-����%������"�		��	�B�����	�������

�!!��D��"��	�D�7�����������B��BA�������E5����������C�C�+''*H0�

F��7�"���� B����� ������ ��""�� #��-��C� �I� ��D"A�D��"��	� ��	� ��� ��9��� �����BA�D���� 	D�	�

�����D��� B���������� ��	� �D��C� "��	��� ���"���	D���� B�� ���������� B�� BA������� ��� "D	�-��� B��

��D��!��D	�������D���0�



� *F(�

�D������ 	.���B�����9�	C� ���	����D	����B����3C6��!!���B��7�D�D�	D�����������D�70���������"�	�

B�A��	��� ���� �!!�	�� B�� ������ E�D	��!D�	�����������B���� ��B��D	���H� ����%������ !D�������� �������

!D�	���������D�R	�����"����A��BD������	D�������"�	����D��B�������	��!��	������B�D�	����!D�	����0�

��������"�	�A�D��"��	�B���A�����D���"���D�	�����9��	����B��	��	�����������B���.�	$-��0�

�D��� ��� �D�� B�� !�����C� ���� "A	$�B��� B�3C6� ���� ����� ���!��"D�	��� ���	� ���� "A	$�B���

��	��D�	����0���� �!!�	C� ���B��	�!��D	���� ��	��D�	���� B��� ���	-���� ��	� �D�	�����-��"��	� �"���	D�	��

BD��� ���� BA"D��$�� B�� �A����D	���� %��� ���D� ����� !D����� D� "����� ��� ���� B�!!A���	��� �D�	����

������	�!��"������������������	����0�

3����C� ��� "D	�-��� B�� ��D��!��D	���� ���D���C� ��3C6� �����A�� D�� � #� ���"�	� B�� ����B��� ���

��"�	�� ��� ����"���� B���!��"D	����� �	� B�� �D�D"-	���� E���	�D��	��C� ��A!A������� B�� �$D%���

BA��B���CSH��	�B������	�����D�D�	�B����������A���	���B��"D��-������������D!���B�����"�		���D�7�

BA��B�����B���	����������������	����E5����������C�C�+''*H0�

�6�(���(�A7'��!F�	A���	AF�A�E�����A��AF�A#�	��E�A��AF%��CA

3�9���B�$��C� �D� B�"���	���� B��� ����������� ��� �D�� B����C� �D� �����	���� B��� �D����� �	� �����

"D��D�����A�D�	�	����D��D����!D���B��������!��	�%���B����"�������������D	�������	�B����������

����� B�� "D�� D� D������� ����� ������0� �D��� ��� B�"D���C� ��� �����D��� B��� � #� �	� B��� "�B-����

B�3C6� ����	�	��� ���� D�B�� ��A������� ����� �A���� ���� ����������C� A�D����� ���� �������� B���

�����D	����� �	� BA!����� ���� ��	��� DBA%�D	�� ����� �D� "���� ��� ��D��� B����	D��D	����� ��A��� D� �D�

���B��	�����	�D��	�D�	�"��	�B�����D�0�

�A������A����F�DA�A�����A�����B�������C��%�

�D��� B�� ��"�������� �A������ D��B��C� �D� BA�D�����D	���� B�� ���D�� B��"��� D��D�DT	� D�9���B�$���

��""���D�����������	������D���������D��������D��������B��������D	����0�FD��D�����B����B	�B���

���	D��D	��������"�	�D�9���B�$���B������D�����D�"���������D���B��	���������	D��D	����0�CD�������

�����-"��� ��A�� D�7� ���	-���� A����"�%���C� ����D�7� �	� ����	�%���� D����� %��� �D� ��"���7�	A� B���

D�D�.���� ��D	�D���� ����� �D� �A�D�	�	���� B��� ���	D��D	����� �"�����	� B�� BA��������� ����

"A	$�B������� ��	A��D�	� B���"A	$�B��� B�D�D�.���"��	����	-��� ��A��!�%���� �����A��� D� ��� � #�

E&D"��CD$"��B�����C�C�+''+H0�

1����������7�"����B���D���	�����BE����	�B�� ����.�	�C� 	����A�����A��B���D��D��A��B��;��������

�A�A!������ B�� ���� D�D�	D���C� �	� ����� �D%������ B��� A	�B��� B�� "���� ��� ��D��� B������� B��

BA�D�����D	������	�A	A��AD���A���E&D"��CD$"��B�����C�C�+''+H0�



� *P'�

F������������ #� �& � �D�A	A��$�����������������!��"D��������"D	�-���B�D�D�.�����D	�D�������

����"�B-����B��B���A��� �D�	��0�����"A	$�B��B�D�D�.���"��	����	-��� !��BA������ ����"A	$�B���

B�� �����D���"��	� D� A	A� A�D��"��	� DB��	A�0� F��� B�!!A���	�� ��"���D�	�� ���	� ��	A��A�� BD��� ���

�.�	-"��B�D�B��D��D�BA��������I����� #��	�������A�D	�����B�3C6����	�D�	�"D	��A��C����"�		D�	�

D�7�BA��B�����B��"�B�!����D��A"��	��������B��B������	-����E&D"��CD$"��B�����C�C�+''+H0�

>� ���	-���� �������D�7� ���"�		��	� B�� �A���	������� ���� ������� B��	��A��� D� ��������� ���D�� D��-��

BA�D�����D	������

• ����������"��	� B�� �D� �����D	���� B�� �D� ������ E��� ��"���� B�� ������� ��������D�	��� BD��� ���

�D.���B��*''�G"H�K�

• �D�B��	D�����D���D����	�D��D����"�-����������B��D��B�����E�D����A��BD������� #H�K�

• ������A!A�����������	�%����EBA�������"��	����D	�!�B���$D%��������H0�

�

F����D�D��	A��B�D�D�.�����D	�D���B��� #����"�		��	�B��BA	��"��������"��D��"��	���	�"D��B���

A%����"��	�� B�� BA�D�����D	���� ����� B�!!A���	��� ���!����D	����� B�D������������"��	0� F��� #�

���"�	� B�� �����BA���� ���� �D�D�	A���	�%���� ��D	�D���� ��"���7��� ��""�� ���� �D���-����

�A���D�$�%����D!���BA!���������	�D9��	����������������!!��D�����������������������BA����D�	����D��

B����0�

F�3C6C�!��BA������B������	-����D����B���D��D����C����"�	�B��BA!�����%����������	����������������

�����D�������A��������������������D��B����0�3�����	�����������	-����������	�R	�������������"�	��

BD��� ���"�B-��� �	� ��� ���"�	� B�� BA	��"����� �D� ����	���� ��	�"D��� ����� �D�"���� ��� ��D��� B���

�������B��BA�D�����D	���0�

10.2.4. Synthèse 

�D�������$D��	��C������D�����BA!���� ����� #��	���A���	A� ������ ��	A�R	���D�� �D����	�D�7�D�	����

�.�	-"��B���!��"D	���0�;����D�����"��	�A�%�������� #C�"R"�����������	��7������	�����	��"��

B�� ���	���� B��� B���A��C� D		������	� ���	D����� ��"�	��� BD��� ������ !���	����� B�D�D�.��� ��D	�D��C�

��	D""��	�BD�������DB���B����D�B��D��D�BA�������!��BA�������������������	-���0�1�����A���B���D�

��		�������A"D	�%��C� �����	��A����D����B���	A����� ���� #��	�B���"A	$�B���B�D�B��D� �D�BA�������

"��	����	-��0�

;���� D����� ��� %��� ���� � #C� ����� �������� !������� ���� �A����� D�B�� D� �D� BA������C� ��	� �������

B�R	��������A��D�B�D�	������	���C���	D""��	����7�B����D�B��D��D�BA�������"��	����	-��0�



� *P*�

;����D������B��	�!�A�	���������	������������	A���������� #��	�����"A	$�B���B�D�B��D��D�BA�������

"��	����	-����� �D� �����7���C� ����	��!DYD��� �	� �D� ������� ��	A��D	���0� 6���"A	$�B��� ���	� 	��	���

�D�D������	�������	����D	����BA���B�B�����	�7	��BD�����%�������������	�"����������D��0�

�D��� B��� B�"D����� 	���� %��� ��D"A�D��"��	� B�� 	����	����� ��� �D� ���	���� B�� ���D�C� �I� B��

��"����7� ���	-���� ���	� D� ����B��� ��� ��"�	�� BD��� ������������� B�� BA������C� ���	����D	���� B��

� #������A��D�B���"A	$�B���"��	����	-����D�	��BD����D����BA��������0�

3����C����������������B���	A��������� &���������D�����D�"A	$�B��"��	����	-���B�D!!��	D	����D�

�D���B�� �-�����%��������D������	����A�������BA	��"����� �D����!��"D����B���B�����0�F��� &��

������C� �����$�� B�� 	������ !���	����D��	A�� B�D�D�.��� ��D	�D��C� ����	�	���D� ��� �A��	D���� ��	���

B�D�B��D��D�BA�������D��D�B������	����B������	����D����0�;������A���	������		����	A��D	����BD���

����$D��	�������D�	0�



� *P+�

6$D��	���**��� �	A��D	����B�����B��D	�����B�����!��"D����B���
B�������	�B��� &���������

�D����D����"�-������	����B������$D��	��C��������A���	����B��"D��-���BA	D���A������ &���������

B��	��A�D�7����	����D��������D�7�B��B������E!��D��	AC�D��$�	��	���C�"�B-���B��B���A��SHC������

����� "��	����� D� ��D�B�� B���� �7�"���� ���� ��A�D	���� %��� ���	� �!!��	���� ��� ���	����D���� B��

B������D���D�B��B��� &�0��D����D������B�����	���C������"��	�������""��	������D�������	A��A�

��� � &��������� �	� ���"�B-���"��	����	-��� B�A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���� B��� B�����0�6�		��

��A�D	����!�����	�D��� &�������������!���	����D��	A������A"��	D����B�D�D�.�����D	�D���B���D�

B�����B��	��A��D������	���������A�D	�����B��"D��	��D����B������	����D����0�

�����A3�	���!��E�A��AF%�!!F�����E�A9��9A��#C�	A

F�D�����D	����� &���������D�!D�	� ����9�	�B����"����������A���	D	�����D� �����D�����B��B������

�����%�����	��A"��D����C��D	���D�7��	���	���D	���D�70�FD���A���	D	����B��� &����������AD���A��

BD�����		�����	���C����������������������D	������	��D����	�C���	D""��	�ECD���������C�C�+''?DC�

CD���������C�C�+''?�C�C����C�+'',C������D�B�����C�C�+''?H0�

11.1.1. Contenu informationnel de l’application 

F�D�����D	���� � &�� ������� ������� ���� ���� "�BA���D	���� ������	������ %��� ��� 6�"D���!� D�

���$D�	A� �D� ����� �A�A��%��� ��������C� ����	� D� B���� �D�D���� B�� ����A���	��� ���� B�!!A���	���

��	�D	�������B���A��� !�D�YD����C�������A	�D��-���C� ���� �D��D���B�� �/�7���	����D���"��A���D�� ���

6�"D���!�B����������B�OD����B/D��A��0�

�A���E���A��A��������C��AD�FABBA��%�

F�� �.�	-"�� ��B���A� �A�A��%��� ��� ��"����� B����� O�������	A�A�C� B�� 	���Y���� B�� ���	���� B��

B����C�B��!�D��E���BC�B�����������	�B�� ��	�B��������B��D�0�3���� 	���Y���B�����	����B��B�����

���������B��	� ������	����D���� �	� ���� O�������	A�A�����%���0�1D�� ���	��C� ���� O�������	� R	���

���	A�A�� �D�� ���������� 	���Y���� B�� ���	���� �	� ��� "R"�� ���	����D���� ���	� �A���� ����������

	���Y����B��B����0�



� *P>�

���	���Y���B�����	����B��B�������	��A�A���""��������	�	A����AD����D������D��B��� #0�������

����	�B/���	���Y���B�����	����B��B����C����B��	������	�D������D��"��	�������������	�	A������R	�C�

	D���� �Q	A� ����-��� �	� �Q	A� 	����C� ��""�	� �	� 	D���� ������"�C� ���B� B�� B����� �Q	A� ����-��� �	� �Q	A�

	����C�!��BD	����E<��0�**0*H0�

�

2��FEA�33�3��BC�"BA��C��AD�FAB���F���,��"�A�A����F������E��FA�

FD�����D�	�B���B���������	������"��D��B��	����C�������	���$D���A����	)������!��	A���D�����������

�A���B��C����%������	���	�DT����B���$A	A���A�A�	A����	������E����$���B��"D	A��D�7�B���D	�����	�

B�� ��"�D�	D��� B�!!A���	�H0� X�D�B� �D� �	���	���� ��	����� B�� �D� B����� ��	� ������� E��D��� B��

	�D�D�7C����BD�����A�	��$��%���HC���D�����D	����� &��B���������"�	�B��BA�������D���"����	����

�	��D��A�"A	����B���B�!!A���	�������$�����	�����0�

�A�DC����C��A�A�����C�E�D'��FA��A���C���A��%�

F�D�����D	����� &���������D�A	A����Y��������R	����	����A��BD��������D""��B�A�$��������	������

*),'''-"���	����*)*''''-"��D����������A�������B������	�����"��	�B�����!��"D	����������D�B�����

B��%���%����"-	���0�

FD�����	������	�����������	��D�B��������D��BA�D�	�B���D��A�"A	������D��"A	��%���E�7���"A�����

����B���A��� �D�	���D�$�%���H� �D� ����� ��A����� ��������� ����� �$D%��� 	���Y��� B�� ���	���� B��

B����0�F��	�D�A����	�R	�����	�������	��D���A���A�D	�����	�A���	�����"��	���	���$���B��!��$�����

��"A��%�����7��	D�	�C����	��D��B���	D���D	����D���A��D������������D�	�B��!��B���D�	���D�$�%����

B���A!A������E��D���	���C���	$��$�	��C�4��6D�	���������� #;C�000H���������A�����D�����	����B���

�

� crête�
talus 
digue�

talus risberme�

sommet risberme�

franc-bord�

berges�

fondation�

talus de 
franc-bord�

pied de franc-bord�
pied de digue�

Zone 
protégée 

Tronçon 
de gestion 
de digue 

Franc-bord Berges et lit 
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11.1.2. Architecture informatique du système 
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11.1.3. Fonctionnalités de l’application 
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11.1.4. Exemple de traitement des informations avec le SIRS Digues dans 
sa version actuelle 
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11.1.5. Synthèse 
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11.2.1. Concepts des systèmes support de décision 
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11.2.2. Intégration de la méthode multicritère et du SIRS Digues 
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11.2.3. La cartographie de la performance des digues 

FD����"��	D	����B.�D"�%�����	�����"A	$�B��%������"�	�B�D��������D������9�	����AD�������%��C�
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• �����A��BD������� #���������$�����AD����EBD�����	����D�C��D�B����H�B����A���������E�D�	����
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�D�	����B���D�����$�0�
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11.2.4. Synthèse 
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11.3.1. Objectif 
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11.3.2. La digue étudiée 

FD�B�����A	�B�A�����	-����D�������B��6DO�����B��A�D��	�EBA�D�	�"��	�>?H����	�������������E<��0�

**0*(H0�

�

2��FEA�33�38���C��B�����C���A�B�����FA��A�$�ECFB����R�E�FB��

)�OECF	A

�%PB��CF�A



� +'@�

6�		��B�������	���	������D�7�B��B��7�������B��D���������D�7�B�����A�D��	�E��������B���	�H��	�����

�D�7�B������D!!����	C��D�4�.���E���������D��$�H0�6���	�����B�����B�	��B��M�����	����N��D�������

����	��D����	�A����������B����������B��D�C�"D���D�	����B���D������0��������A%�����C��D���������	�

���	A�A��B��������C����%�������	��D������D��B���D�	�	D��	A�B���D��D��A�0�

F�����D��C� �D����BA� D�� �Q	�D�� ��� ���� B��7� �7	�A"�	A�0�  �� "������ �������� *� PF'�"-	���� B��

��������������?�D�?C@�"-	����B��$D�	����"D7�"D����D���D����	�D��	���D����D	������Q	A������0� ��D�

A	A�����	���	�D��+'-"����-��������A��	���"��	�D��D������B��*('F0�6�		��B�������	�����	�	�A�C����

�A�A�D�C�B������"��D��B��+C,�D�>�"-	����B���D�����������R	��B��	����	D�����Q	A�������B��D����	�

���R	��B��������A�����A	���������A�B�����%�D�D�	D����B�����	�"-	����B�A�D�������E<��0�**0+'H0�

�

2��FEA�33�5?��C�BF��������CFE����A�F�EA	+�F���F��DAEE��A�����C�����B����

����%���%����+>'�"-	����D��D�	���B�����7	�A"�	A���BE:���	�B���D�B����C��D��	���	�����Q	A�������

B��D����	�!��"A��B����"������"DY��������������%������D�����������"��D��E<��0�**0+*HC�B��	��D�

��R	����	�D�����	�-��A	���	��ECA��D�7�����C�C�+'',H0�



� +'F�

�

2��FEA�33�53��*�EF��FEA�������CFE����A�F��CE��A���F���FE�A����1C��AE�A�

6�		��B�����D�!D�	�����9�	�B����B�D����	����D���������D��B�A	�B��E �FC�+''*H�������A���B���D�

����B�"D�B��B���D���""�����	�B������������B�����	D	�B�A�D���������"A�D���"���B�����	����B��

�D�B����0�6�		��"�������D���"���	A�����������A	D������

• ��A	D������"��	�B������D��	�����D�$�%���D��*),''-"���	����A���""��������	�B����A	�B��K�

• ��D�D�.���B���B���"��	���7��	D�	��K�

• �D�����	��BA	D���A��B��������D���D���������A�B��BA���B����K�

• �D� �AD���D	���� B�� 	����� ���BD���� D���� ��A�-��"��	� BD��� ��� ������ B�� �D� B����� �	� BD��� �D�

!��BD	���0�

�

3��D�!���B���D�"�������D�A	A��AB��A�����D����	�	��$��%�����A���	D�	�����������"��	���

• �����D	$��������B���D	����D���B������D����	����B��������D���K�

• ��A	D	�B���D�B������D��	���Y���$�"��-���K�

• ��������""D�BD	�����B���	�����	���0�

�

6�		�� A	�B�� ����� D� ���"��� B�� ����DT	��� ��A	D	� �A�A�D�� B�� ������D��C� B�� B�������� B���� ��D��

BA	D���A�B��������D����	�B���A��!���� ��$.��	$-���%�������D����D�	������B�����B�����D�A	D��$A�	A�

D"��	0�3��"�"��	�B�������A�B���B���A��������D�B����C������D����������"�D����������E���D�7�

B���A��� �����A��� ����� B�� ��A	�B�� ��	A�C� D!��� B�� �A��!���� %��� ����� ��D������ �D�� �����A� B��

B���A��� �"���	D�	��0� 6�		�� A	�B�� ����� D� ���"��� �����	�� B�� �D� ��"�D���� D� ���� �A���	D	��

B�A�D��D	����B���D����!��"D����B���D�B�����E6!0�**0>0,0>H0�



� +'P�

11.3.3. La collecte des données 
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11.3.4. La saisie des données 
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11.3.5. La restitution des résultats 
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���!��"D����B���$D����B���"A�D���"���B�����	�����	���	�����D������D����!��"D�����A�A�D���B��

�D�B����0�

3� ������� B�� 	�D�D��� ���B��	� BD��� ��	��� ���$���$�C� ��� �������B�D� B�� "��������� D� �����D�� ���

�������B��7���	����A��D���A�BD�����������D����$.B�D���%���C�D�	�D�����B����A�������B��	�D�D���

�A����-���������BA!�����������"����B����-�����"��	����	-����B�A�D��D	����B���D����!��"D����B���

B�����0�

12.1.2. L’intégration dans le SIRS Digues 

F�� B��7�-"�� D7�� B�� ���$���$�� �	� BA�������"��	� ���	�� ���� ����	A��D	���� BD��� �D� ��������

D�	������B��� &���������B��	��������"�B-����B�A�D��D	����B���D����!��"D����B���B�����������

�$D%������!����	���	�����B��B����0�

1�������D�B��7�BA"D��$����D�D�����	������D��D�������

• ���	� ��� ��	-���� ���� "�B-���� B�A�D��D	���� "��	����	-��� ��� DBD�	D�	� �D� �D��� B�� B���A���

D�	������B��� &���������D��!���B��	�D�D���B����7���	��K�

• ���	� ��� �������� ���� ��!��	�� B�� �D� �	���	���� B�� �D� �D��� B�� B���A��� ��� �D� ��"��A	D�	�

��	D""��	�D����B������������	D��������D	�����D���A�D��D	����B���B�!!A���	�����	-���0�

�

F�� �$��7� B�� �D� BA"D��$�� ���D� ���B�	����A� �D�� ����9��	�!� !�7A� D� ����	� 	��"�0� ��� �!!�	C� ��� ���

���$D�	�C�BD���������"����	�"��C����BA"��	����%����D�!D��D����	A�	��$��%���B������	A��D	�����	�

	��	����D��B�"��	�����"�B-����"��	����	-���C�������	�������	��	���B���D����"�-���BA"D��$�0����

��� ���$D�	�C� D�� ���	�D���C� !D�������� �D�"D�����D	���� ��"���� B��� ���������� !���	����D��	A�� B��

����	��� D� B��	��D	���� B��� ���	����D����� ���D�7� B�� B�����C� ����� ���� ���"�-��� �$D���

�7�A��"��	D���������	�C��D�B��7�-"��BA"D��$��B��	�R	���!D�����A�0�
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�����	�� ��� !D�B�D� ���������� ����"A	$�B�� B�D��A�D	���� B��� ����D�7� B�� ���!��"D���� ��	�����

����� �$D���� B��� "A�D���"��� B�� ���	���� D!��� B�D������� D� ��� ��B��D	���� B�� ���!��"D����

�.�	$A	�%���B���D����!��"D�����A�A�D���B���D�B����0�

��!��C� ����� A��	��� B�D������� D� ��� BA����D��� ��	�DT�D�	� ����"��	�	�B�� B��"����E	���Y���C� ���

���	��D� D� BA��������� ���� "A	$�B�� B�D��A�D	���� �����	�B��D��� B�� ���� "����E	���Y���� �����

D������� D� B��� ���������� ��"�D	������ D���� B��� ��A�D	����� B��"D��	��D���0���� �!!�	C� ��� � &��

������C������$��B��	������!���	����D��	A����	�B��	��A�D�D�B���������	����D����BD����D��������D	����

B��������	�����	����0�:�C�B���	���Y����"��	�������	�	������	�	��������	�BA����$��C�D�����	�D���C�

���������������������������B�!!������D���	����A	��0�

�(�(�AK�F�����E�A��A����	-���A+��	AF�	A#�	��E������	A

F���"A	$�B���������A����	��������	A��D	����BD������� &������������������	��D��R	����	����A���

�����A	D	��D���������	����D��������D�7�B��B�����0�;��������������B��������"�����������������

B��7��$D�����$��������%������

• �$D���B��	��	�����		��A	D���B���D��BD	������	�B��	��A��D��A��!������������BA	D����D��D�D��	A�B���

"A	$�B��� "��	����	-���� B�A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���� B��� B������ D� ����A���	��� ����

��	�D	�����A������K�

• �$D�����A�D	�������������		��A	D���B��	����D	���������D����������������"�������	�	.��������

���� ���	����D����� B�� B������ ��� ���� B����� BA������	�� B�� ����	��C� B�� ���� D�������D	����

�����������C� �	� B�A���	������� �������	����� B�D"A����D	���� ����� D������� D� ���� ��������

��A�D	��������0�

12.2.1. Phase de validation 

3���$�����D�	�����C���������	��	��������	���D���D�A	A��AD���A����������D�������A���	A����BA	D���BD���

����$D��	�����A�AB��	0�1�����D��B������D����	���B���"�B�!��D	�����D���	���"�B-��C�B�������D�7�

	��	���������	���D���D����B���B���A����A������B�����	�R	���"��A�������	A��D�	C�B������D�	C�	����

����	.����B��B�����C�B�D�	����D�	C�	��������"A�D���"���B�����	���0�

1����	��	����D����������	A�B��"�B-��C�����������B�D�B�D����%��������"A	$�B���������A�������B���

B������ D��������� 	�-�� BA��DBA��C� "D��� D����� ���� B��� B������ ���������� ��� ���!��	A���

�A��""��	0�
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���� ���"�-��� !��"�� B�� �D��BD	���� ������	��D�	� D� ��"�D���� �D� ���!��"D���� B��� B�!!A���	��

	���Y����B��B������D����A���D����	���"�B-���D���������"���	�"��	�B���D�B����������	�D	����B��

����0�

���� D�	���D	���������D�	� ������	��� D� D�D�.���� ����B����� D.D�	� BA9D� ������B��� ���	����C� BD���

��A	D	� �I� ����� A	D�	� D�D�	� �D� ����C� �	� B���������� ��� ���� �A���	D	�� !������� �D�� ��� "�B-���

���������B��	� D� �D� �AD��	A0� FD� B�!!����	A� ������	�� BD��� ��� �D�� D� ��	������� BD��� ���� D��$�����

E����%���������7��	��	H� ���� ��!��"D	����� ���D	�����D�7� 	���Y����D.D�	�����	� ����"A�D���"���B��

���	���0�

12.2.2. Phase de transfert 

����!���� ���"�B-����D��BAC� ���B�����B�D�D����������D��D����B�����������D�7����	����D�����B��

B������ ���� ���������� !���	����D��	A�� B�� � &�� ������� ����� B�������� B���B��D	����� B��

���!��"D����B���B�����0�

����BA"���	�D	����������D���	�R	����AD���A�������C��D���7�"������

• A�D������D����!��"D����B���D���B��B������B�����	����D����������$D����B���"A�D���"���D�

������	D�	�B���A�K�

• ��"�����B��� �A�D�D	��������� ���� 	���Y����B�� !D��������!��"D�����	� ���D����� ����D����������

����D���������!!�	�B���	�D�D�7������D����!��"D����B��������D��0�

�

6��� BA"���	�D	����� �����D���	� ������� B�� �D��� D� B��� B����������� D���� ���� ���	����D����� �����

����DT	��� ������D���������������������� !���	����D��	A��	� ���������"�		���B�D!!����� ���7���������

B�����������������������B��BA�������"��	�B���������������A�D	���������BD������� &��������0�

;���� �������� %��� ���� ����D�7� B�A	�B��� ��A��D���A�� BD��� �D� �A����	A� B��� B������ �����D���	�

A�D��"��	�R	�����	A����A���D�����	�����	��0�

���� D�	��� ���	�� B�� BA�������"��	� ������	��D�	� D� ��"������ ��� ����D�� B�� ���!��"D���� B���

B������ D���� ���� ��9��7� B��� O����� %�������� ���	-���	0� F��� &��������C� ���"�	C� ��""�� 	��	�

� #���D���%���B�	A�B��!���	����D��	A��B�D�D�.�����D	�D��C�B��������������	�B��������������������

����$��� B���!��"D	����0� 3����C� ���� ���	����D����� B�� B������ �	� ���� �������D����� B��� O�����

���	A�A���B�������D���	� B�����	-���� �����A"��	D�����B�D�B��D� �D�BA������������ �������	��������

���� ���	���� ����� ��	A��A�� B�� ���%��� B�����BD	���� ��A��� D� ����"��������� ������ ��� ��"�	�� B��

��D�AD�	��$������%���B�����	����B��B����0�
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FD�"��������������D���B������	����D�����B��B��������	�B�D��������������!���	�����"��	�B�������

�D��� B�����D���� ��� �A���B�� B�� ����C� D!��� B�D������� �D� �A����	A� B��� ���������� �	� B��� ������

���	A�A�C� 	��	� �����	�"��D�	� ���� BA������� ��A��� D� ��		�� ���	���0�<D��� D���� ���AD����B��B������

�"���	D�	��	�D���������B��	�BAB�A�D� �D�"D��	��D�����A����D���"��	� ��"�	AC� �������	����D�����

B�����	� A	D����� B��� �$��7� B���	�����	���� ���� ������ ����D���� �	� $�A�D��$����� ������ D�	����� B��

"D��	��D���0� 3����C� ���� 	���Y���� B�� B������ B��	� ��� ����D�� B�� ���!��"D���� ��	� 9��A� !D����C�

B�����	�R	�����"���D�����D��������	D���"��	0�

1���� D����	��� ����"DT	���� B�����D���� BD��� ������ �$��7C� ����� D����� BA������A� B���"A	$�B���

����� A�D����� �D� ���!��"D���� B��� B������ �	� ����� ���� D����� �����	�� ��	A��A��� D� ��� �.�	-"��

B���!��"D	�����A���D�$�%����7��	D�	������� &��������0�3��!��D�C������B���������B��"A	$�B���

�	�B������	���B�D�B��D��D����	����B���B�����C����"�		D�	�B�A�D������D����!��"D����B�������D����

���EDE���� B��� B�!!A���	�� "A�D���"��� B�� ���	���� D� ��D�B�� B���B��D	����� B�� ���!��"D���C� B��

�A��A!A��������	�B������D�������������D��B�����!��"D����B���B�!!A���	��	���Y����B��B�����0�

;������"������A���	D	�����������	��D�"�BA���D	����B���"A�D���"���B�����	����B���B�����0� ���

��"���	��	���

• ���BA�������"��	C��D��AD���D	����B����D�D�.���!���	���������B���B������K�

• ��� ���$���$�C� ��DBD�	D	����B�� �D�"A	$�B��3C���D���	������	�7	���	� �D��������	����B����

"�B-��� B�� ����A���	D	���� B��� ��A�D����� D��"�.��� B�� ��D�$��� �D��D�7� ����� B�D������ B��

BA!D���D���0�

�

F��� D������ B�� BA!D���D���� ��A���	��	� ��D�D�	D��� B�� ��������� ���� ������� �.�	$A	�%��� B���

"A�D���"��� B�� ���	���� �	� �A��"��	� ���� �$A��"-���� %��� .� ���	� �"���%�A�0� 6�� "�B-��� B��

���	���� ���$DT��� B��� �A%������� !���	���������� B�� BA!D���D���� �	� �	���	���� ����!��"D	���� ��A��

D�7�"A�D���"���B�����	����D�	����B��	������D��D���������B��D	���C��$A��"-����	�!���	���0��D���

����DB��������D�����D	�!C� ������	�B���D���D���A	D������"��	�B���D�������	����B���"A�D���"���B��

���	���� B��� B������ �	� D� �D� ������	�� B���!��"D	����� �7���	��� B��	��A��� D� ��A�D��D	���� B�� �D�

���!��"D����B���B�����0��

FD� B��7�-"�� !D"����� B�� �A���	D	� ��	A������ �D� ����	���	���� B���B��D	����� B�� ���!��"D���� B���

B������B��	��A��D�A�D����� �D��D�D��	A�B���B������ D� �A���	��� D�7� �������	D	�����D�7%�������������

���	� ���"����0� ;���� D����� �A	�C� D� �D�	��� B��� ��B��D	����� ������ B��� ��A�D����� B�� ���	���C� ���

�.�	-"��B���B��D	�����B�A	D	��	�B�����	-����B��	��A�D���A�D��D	����B���D����!��"D����B���B�����0�
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���	� B�D���BC� ���� ��B��D	����� B�A	D	� ���	� A�D��A�� �D�� ���� �7���	�� B�� B�"D���� ����� �$D%���

"A�D���"�� B�� ���	���� D� �D�	��� B����� A�$����� ��""���� B�� ��	D	���0� 3� �D�	��� B��� ������� B��

�$D%��� ��B��D	���� B�A	D	C� ����� ���������� �����	�� ���� "A	$�B�� B�D��A�D	���� ���"�		D�	�

B���	������������	-���0�

3��-��D�����A	�B�A�����"A	$�B���B�D�B��D��D�BA�������"��	����	-��C������D�����!��"D���A���	���

�����-"��B��BA������0�;�����	���������D�"A	$�B��B�D!!��	D	����D��D���B���-�����%�����	�D��D����

�D� "���7� DBD�	A�� ����� �A���B��� D� ��	��� �����-"�� B�� BA������� "��	����	-����� A�D����� �D�

���!��"D����B���B������D��D�	���B���������������	-�����	�	���������	���Y����B��B�����������������

����D�� B�� ���!��"D���0� F��	����D	���� B�� ��		�� "A	$�B�� ���"�	� B�A�D����� ���� ��B��D	����� B��

���!��"D����B���B�������	�B�D!!��	���D��������������B�����!��"D����������$D%���"A�D���"��

B�����	���0�

FD�B����-���!D"�����B���A���	D	��������������	A��D	����B��"�B-���"��	����	-���B�A�D��D	����B��

�D����!��"D����B���B������BD�������	���� &��������0�;����D�����DBD�	A��D��D���B��B���A���B��

� &�������������� ��	A����� ���� ��!��"D	������A����D�����D��"�B-���"��	����	-���B�A�D��D	����

B���D����!��"D����B�������D���0�3����C�������"������	������	�	.���B�D�B��D� �D�BA�������D�A	A�

������A0�  �� ���"�	C� B����� �D�	C� B�� �D�	���D�$���� �D� ���!��"D���� B��� 	���Y���� B�� B�����C�

B�D�	��� �D�	C� B�D��AB��� D�7� ������� B��� ���	-���� ���	�D�	� BD��� ��A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D����

B����	���Y��0�

3!���B�D���A�������������	A�R	���	���������"�	��C�����"A	$�B���B�D�D�.���B���D����!��"D�����	����

"�B-���"��	����	-���������A����	�A	A�"������[�������������B������A�����D�A	D��$A�	A�D"��	��	�

����� ��� "A�D���"�� B���A� E��� "A�D���"�� B�A������� ��	����H0� F�D�D�.��� ���	�%��� B�� ����

�A���	D	��"��	���%�����

DH ���"�B-���!���	�������B�A���	����B�����A�D�����D��D�DT	������DBD�	A�D�������9��	�!��B��

����A���	D	���� B��� "A�D���"��� B�� ���	���� B��� B�����0�  �� ���"�	� B�� �	���	����� �D�

����D���D���� �7���	�� �	� ��A���	�� B���	A����D�	��� %�D��	A�� B�� �.�	$-��0� 6�� "�B-��� D�

������ B�� �D��� D� ��A�D��D	���� B�� �D� ���!��"D���� B��� ����D���� �	� D� ����	�����L� B���
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Tableau 1.1. Tableau de l’Analyse Préliminaire des Dangers 
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Figure 1.1. Processus général de l’AMDE 
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Analyse fonctionnelle
du système

- analyse du fonctionnement du système

- définition du niveau de granularité de
l’étude

Analyse AMDE Produit
du système en exploitation

- recherche des modes de défaillance et de
leurs causes en exploitation

- recherche de leurs effets, des symptômes
et des moyens de détection

- recherche des probabilités et des gravités
(AMDEC)

Action et Gestion - mesures préventives et correctives

- évolution du système

Analyse AMDE Processus
du système en phase de
conception et réalisation

- recherche des modes de défaillance et de
leurs effets en conception, développement
et fabrication
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Figure 1.2. Tableau d’AMDEC proposé dans [ICOLD,01] et [CEA,00] 
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Figure 1.3. Démarche de la MCPR 

2. Les méthodes quantitatives 

�A�B���A����B�E�A���E�B�����C�C�C���	�AB�$��A�BD�EFB�A��)��A�B�&�	�B�E���A�����'FA�D�%���E�F��A�

�A�� �A�F�A�� �A� ��� ���AB�� �A� &E�	B�E��A�A�B�� 0A�� ����	����A�� �E�B� ��� ,�B�E�A� �A�� *�.�A��

�)-$��A�A�B���,*-#�AB����,�B�E�A��A��)*�.�A��A����F�A���,*�#���)�FB�A����B�E�A���E�B�

�A�B���A��%� �A��E�F��A� �A� &E�	B�E��A�A�B��!����'FA��)F���!�B��A�=� ���,�B�E�A��A� �)-���	A�

�A��-B�B�D��A�����A�FC��A� AB����BE	���B�'FA��AB��A�����F��B�E����A�,E�BA�����E��

#�������$BCDEF��F�	���)��	�F�&�B��A��C	�!$�&"�

�

����������	�AB�CD�EBFEB�������A��B�A�����	E��B���

�

0��,*-�����A��A����&E��� �����E D�B��B� A�����B��B	�!D�	�"�B�CB	#� A�B� ���FA��A� �)���F�B��A�

�F	�����A�� -��A� B�EF$A� �A�� �����	�B�E��� ����� �A�� �BF�A�� �A� ���AB�� �A� &E�	B�E��A�A�B� �A��

�!�B��A�� %� &E�	B�E��A�A�B� .�����A� ����	�A� EF� ��&������B#� AB� %� �$E�FB�E�� 	��E�E�E+�'FA�

���	�����A� �E�� .EF	��#�� 0�� ��'FA�	A� �A�� �$��A�A�B�� �A� �)��.�A� �A� ���EF�A� �A� &�BE��

���F	B�$A����+F�A���9#D�%����B����A��)�$��A�A�B����B��BAF��<F�'F)�FC��$��A�A�B��&���FCD�	��'FA�

�1F��&�����B��)E.<AB��)F�A��A	�A�	�A��A���E.�.���B���)E		F��A�	A��23400-,-5/D667�

Figure 2.1. Structure d’un arbre d’événements [ZWINGELSTEIN,96] 
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Figure 2.2. Arbre des causes appliqué à un générateur de secours  [CEA,00] 

#�(�����$BCDEF��F����&	+����F�	�&C�C	�!$&&"�

0��,--�EF������B�E�A��B	���DCB		�	��B����$D��	E����BA�%��A����A�BA���A�	E��E�BA�A�B��)F��

�!�B��A�����F��A��A�.�A��A�	E��E���B���EF$��B� �A� B�EF$A�������F���E�.�A� &�����)�B�B���A�

&E�	B�E��A�A�B��0��	E�.�����E���A��)A��A�.�A��A���B�B���A�&E�	B�E��A�A�B��A��	E��E���B��

�E��A��)�B�B��F��!�B��A�%�F�����B��B��E�������+F�A����#��

(���A	�A�	�A�A��F�BA�BEFBA���A��B�����B�E����E���.�A��AB��AF���E��+��A��A�B�A��A����&&��A�B���B�B��

'FA��A��!�B��A��AFB�E		F�A���F�	EF����A��E��AC��E�B�B�E���0)����!�A�A�B�A&&A	BF�A�%����B����A�

���� B	����E�E	� �A��ABB��B��A� �A����A�BA�� 	A����&&��A�B�� �B�B�� AB� �A�� B�����B�E��� A�B�A� 	��	F��

�)AFC���

Emergency generator

fails to start

Fault in diesel
generator

Mechanical

fault in diesel
generator

Fuel supply
problem

Blocked

fuel
intake

No
fuel

Fault in start-up signal
for diesel generator

Fault in

sending the
signal

Fault in

reception of
of signal

Fault in

transmission
of signal

#

Continued on
another sheet

ANDOR

2

3



� ��:�

�

Figure 2.3. Graphe d’état d’un système à deux composants  
et deux états possibles (marche ou défaillant) [LEROY,92] 
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Figure 2.4. Exemple de réseau de Petri pour un système à deux composants  
et trois états possibles [LEROY,92] 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision 

1 crête  

   1 - limiter les flux hydrauliques 

   .1 limiter l'infiltration d'eau de pluie 

    

   2 - évacuer les flux hydrauliques 

   .1 évacuer l'eau de ruissellement 

    

   3 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister aux charges dues à la circulation 

   .2 résister aux développement des racines 

    

   4 - résister à l'érosion externe 

   .1 résister à l'érosion externe provenant des eaux de ruissellement 

   .2 résister à l'érosion externe au cours d'une crue 

   

   

n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision 

2 
revêtement 
de protection 
côté fleuve 

  

   

   1 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister aux chocs des embâcles 

   .2 résister à l'action des glaces 

   .3 résister à l'action du batillage 

   .4  résister aux développement des racines 

   .5 résister aux actions des animaux fouisseurs 

    

   2 - résister à l'érosion externe 

   .1  résister  à l'affouillement 

   .2 résister au ruissellement 

    

   3 - résister aux sollicitations thermiques 

   .1 résister au gel-dégel 

   .2 résister aux gradients thermiques élevés 

    

   4- évacuer les flux hydrauliques 

   .1 évacuer l'eau de pluie vers le fleuve 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision 

3 
recharge 
amont 
étanche 

  

  1 - résister aux sollicitations mécaniques 

  

.1 résister à la poussée hydrostatique transmise par le revêtement 
de protection côté fleuve 

  .2 résister au poids propre déversoir 

  .3 résister au poids de la crête 

  .4 résister aux charges d'exploitation transmises par la crête 

  

.5 résister à la poussée des sédiments transmise par le 
revêtement de protection côté fleuve 

  

.6 résister à la poussée des glaces transmise par le revêtement de 
protection côté fleuve 

  

.7 résister aux chocs des embâcles transmis par le revêtement de 
protection côté fleuve 

  .8 résister aux sous-pressions provenant de la fondation meuble 

  .9 résister au glissement 

  .10  résister aux développement des racines 

  .11 résister aux animaux fouisseurs 

  ��

   2 - préparer les surfaces de contact 

   .1 préparer la surface de contact de la crête 

   .2 préparer la surface de contact du déversoir 

     

   3 - résister à l'érosion interne 

   

.1 résister au phénomène d'érosion interne du aux eaux 
d'infiltration provenant du revêtement de protection côté fleuve 

    

    

   4 - limiter les flux hydrauliques 

   

.1 limiter les infiltrations provenant du revêtement de protection 
côté fleuve 

   .2 limiter les infiltrations d'eaux pluviales provenant de la crête 
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n° 
Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

4 
dispositif 
parafouille  

   1 - limiter les flux hydrauliques 

   .1 limiter les flux d'infiltration provenant de la crue (si palplanches) 

   

.2 limiter les flux d'infiltration provenant de la zone amont des 
fondations (si palplanches) 

   .3 limiter les flux d'infiltration provenant des sédiments 

   ,4 empêcher les écoulements au contact de la fondation 

   

,5 empêcher les écoulements au contact de la recharge amont 
étanche 

    

   2 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister aux sous- pressions de la zone amont des fondations 

   .2 résister au poids propre de la crue 

   .3 résister au poids propre des sédiments 

   

.4 résister au poids propre du  revêtement de protection côté 
fleuve 

   .5 assurer la stabilité du  revêtement de protection côté fleuve 

    

   3 - résister à l'érosion externe 

   .1 résister à l'affouillement 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision 

5 
Fondation 
meuble 

  

   1 - résister aux sollicitations mécaniques 

   . 1 résister aux poids du corps de digue 

   .2 résister au poids propre de l'ouvrage traversant 

   

.3 résister au poids propre du déversoir transmis par le corps de 
digue 

   

.4 résister aux poids propre de la  crête transmis par le corps de 
digue 

   .5 résister au poids propre du revêtement de protection côté fleuve 

   .6 résister au poids propre de la recharge amont étanche 

   .7 résister au glissement 

   .8 résister au poids propre du revêtement de protection côté val 

   .9 résister au poids propre du dissipateur d'énergie 

    .10 résister au poids propre du tapis drainant 

   .11  résister aux développement des racines 

    

   2 - préparer les surfaces de contact 

   .1 préparer la surface de contact du tapis drainant 

   .2 préparer la surface de contact du dispositif parafouille 

   .3 préparer la surface de contact de l'ouvrage traversant 

   .4  préparer la surface de contact du corps de digue 

   .5  préparer la surface de contact de la recharge amont étanche 

   .6  préparer la surface de contact du dissipateur d'énergie 

    

   3 - résister à l'érosion interne 

   

.1 résister à l'érosion interne des eaux d'infiltration provenant du 
dispositif parafouille 

   

.2 résister à l'érosion interne des eaux d'infiltration provenant du 
tapis drainant 

    

   4 - limiter les flux hydrauliques 

   .1 limiter les flux hydrauliques provenant l'environnement aval 

   .2 limiter les flux hydrauliques provenant du dispositif  parafouille 

    

   5 - évacuer les flux hydrauliques 

   .1 évacuer les eaux de fuites vers l'environnement aval 

   .2 évacuer  les eaux de fuites vers le tapis drainant 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

6 
ouvrage 
traversant 

  

   .1 assurer la circulation hydraulique à travers l'ouvrage 

   .1  permettre l'irrigation des cultures 

   .2 permettre le rejet des eaux usées 

   ,3 limiter les flux hydrauliques 

    

   2 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister au poids propre du corps de digue 

   

.2 résister au poids propre du  revêtement de protection côté 
fleuve 

   .3 résister au sous pressions dans les fondations 

   

.4 résister aux poids propre de la  crête transmis par le corps de 
digue 

   .5 résister au poids propre de la recharge amont étanche 

   .6 résister au cisaillement 

   .7 résister au poids propre du revêtement de protection côté val 

   .8 résister au poids propre du tapis drainant 

   .9  résister aux développement des racines 

    

    

   3 - préparer les surfaces de contact 

   

.1 préparer la surface de contact avec de la recharge amont 
étanche 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

7 tapis drainant  

   1 - collecter les flux hydrauliques 

   .1 collecter les flux hydrauliques provenant de la fondation 

   .2 collecter les flux hydrauliques provenant du corps de digue 

    

   2 - évacuer les flux hydrauliques 

   .1 évacuer les débits de drainage vers le milieu extérieur 

    

   3 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister au poids propre du corps de digue 

   .2 résister au sous pressions dans la fondation meuble 

   .3 résister au poids propre de l'ouvrage traversant 

   .4  résister aux développement des racines 

    

   4 - préparer les surfaces de contact 

   .1 préparer la surface de contact du corps de digue 

   .2 préparer la surface de contact de l'ouvrage traversant 

    

   5 - résister à l'érosion interne 

   
.1 résister au colmatage par des fines provenant de la fondation 
meuble 

   .2 résister au colmatage par des fines provenant du corps de digue 

   
.3 filtrer les fines contenues dans les eaux de fuites provenant du 
corps de digue 

   
.4 filtrer les fines contenues dans les eaux de fuites provenant de 
la fondation meuble 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision 

8 
revêtement 
de protection 
côté val 

  

   1 - résister à l'érosion externe 

   .1résister aux actions des animaux fouisseurs 

   .2 résister au ruissellement 

    

   2 - résister aux sollicitations thermiques 

   .1 résister au gel-dégel 

   .2 résister aux gradients thermiques élevés 

    

   3- évacuer les flux hydrauliques 

   .1 évacuer l'eau de pluie vers l'aval 

    

   4 -  résister aux sollicitations mécaniques 

   .1  résister au glissement 

   .2  résister aux développement des racines 

  .3 résister aux actions des animaux fouisseurs 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

9 
corps de 
digue 

  

  1 - résister aux sollicitations mécaniques 

  

.1 résister à la poussée hydrostatique transmise par la recharge 
amont étanche 

  .2 résister au poids propre du déversoir 

  .3 résister au poids de la crête 

  .4 résister aux charges d'exploitation transmises par la crête 

  

.5 résister à la poussée des sédiments transmise par  la recharge 
amont étanche 

  

.6 résister à la poussée des glaces transmise par la recharge 
amont étanche 

  

.7 résister aux chocs des embâcles transmis par  la recharge 
amont étanche 

  .8 résister aux sous-pressions provenant de la fondation 

  .9 résister au glissement 

  .10  résister aux développement des racines 

  .11 résister aux actions des animaux fouisseurs 

   

   2 - préparer les surfaces de contact 

    .1 préparer la surface de contact de la recharge amont étanche 

   .2 préparer la surface de contact de la crête 

   .3 préparer la surface de contact du déversoir 

   .4 préparer la surface de contact de l'ouvrage traversant 

   

.5 préparer la surface de contact du revêtement de protection côté 
val 

    

   3 - résister à l'érosion interne 

   

.1 résister au phénomène d'érosion interne du aux eaux 
d'infiltration provenant de la recharge amont étanche 

    

   4 - résister à l'érosion externe 

   

.2 résister au phénomène d'érosion externe du aux eaux de 
ruissellement 

    

   5 - limiter les flux hydrauliques 

   .1évacuer  les eaux de fuites provenant du dispositif de drainage 

   .2 évacuer les eaux d'infiltration de la crête 
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n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

10 
dissipateur 
d'énergie  

   1 - résister à l'érosion externe 

   .1 résister au phénomène d'érosion externe du aux eaux de crue 

    

   2 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister aux chocs d'embâcles 

   

   

n° Composant Fonctions génériques et fonctions de précision  

11 déversoir  

   1 - résister à l'érosion externe 

   .1 résister au phénomène d'érosion externe du aux eaux de crue 

    

   2 - résister aux sollicitations mécaniques 

   .1 résister aux chocs d'embâcles 
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

perré X X X X

excellence X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

terre X X X

excellence X

Critère "Végétation"
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

largeur ségonnal X X X X X

excellence X

Critère "hydrogéomorphologie"



� ,22�

�	�E�C�	�����������C���&�
�

)� ��C���C����ED�F		���E�BDC���C���������C�E�

�

�	�E�C�	���������BC�%����&�
�

*)� ��E�	������ED�F		���

	F���C���C����ED�F		����F�BC�E���	�C��2����-����C��D�F�������4��	��	�������DCFE�F	5�

�

$������E�����F�C�	��E�����E���C�FD��&�
�

�	�A�B��CB�D�AEFF	���� � � � � +��DE��E��F�,�

*)� ��E�	������ED�F		���E��������	E�������BE�F����C���C����ED�F		����F�BC�E���	�C��2����-�

���C��D�F�������

3� ��C���C����ED�F		����F�BC�E���	�C��2����-����C�����E������

-� ��C���C����ED�F		����F�BC�E���	�C��-���������C�E����D�F������

.� ��C���C����ED�F		����F�BC�E���	�C��-���������C�E����E������

)� ��C���C����ED�F		���E�BDC���C���������C�E�

�



� ,2-�

����F�C�	��EF��D�C�D�����	AB	��C�	��EF�D��'C�A��C�E��BD	C��C�	���(C��

���F�����
�

�
�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

$����������D�����&�
=���C���C��@��F�BFE���F	����C��0����	�����BCF�����F	��:�D��������A��E��D����D�B�C�C�BBFC����E��

CDE�E��	��� �� ��DCFE�F	�� =�� CDE�E��	��� �� ��DCFE�F	� �DB�	�� ��� ��� 	���C�� ��� C��0����	��3� B�CCD(�

��CC���D�D����(��	CF�����	�(��������D�F	��

C�� 	F�E� EF���E� �	� BCDE�	��� ���	�� �F����� ��� BCF�����F	� �	� �	CF�����	�E� E�	E� �C�	E���F	�

4����C�5(���E�E�FC�E�EF	����<FCDE�������=��BCF���������	�B�CCD�E�	E��C�	E���F	�	��E�������<F�C�B�E�

CDEF����

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

resistance érosion X X X X X X

excellence X

Critère "Composition du revêtement de protection côté fleuve"
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

profonds X

superficiels X X X X X

excellence X

Critère "Trous d'animaux fouisseurs dans la recharge amont étanche"
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9E���F	E��DCD����������D�D����F	�E�C����������4����E��:�D������������C0��5������E�E���FC�E(������DE�

�� �����C�E� ��� ��� ������� =�� BFE���F	� ��� ��� �D�D����F	� �E�� �F�<F�CE� �F	E��DCD�� B�C� C�BBFC�� ���

��EBFE�������D��	��D��D���������������F	��C	�	������C���C���D�D����F	(����	��C��������E������	���3�
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�	���������

;�� ����� C��EF		�C� �	� ������� ������� ��� ���EB����3� E�� �	�� <��	�� BF�EE�� �E�� C�BDCD�(� ��� ����� ���

�F	E��DC�C���	E�E�����������������

�F�C���E��C�	�E��C�C�E(������	E��D�	��E��B�E�C���	����F�����C���C��3���E�C���	�E����	�E�����C�	��

�C�C��B����	���C�����E�C��FC����	�����C����C�����F	��D��	�����

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

grands arbres contact étanchéité X X X

hors étanchéité X X X X

excellence X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

petits arbres contact étanchéité X X X

hors étanchéité X X

excellence X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

buissons contact étanchéité X X

hors étanchéité X X

excellence X

Critère "Racines dans la recharge amont étanche"
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5� E�����C�C���E������	������CF���

�
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�� E����E��C�C�E�EF	��DB�CE�

�

��������B����E�D�C�D�ED�����C���	F���������

.� ������B��������E�FC���E�����EED�������BBCD�����F	�������AB�C�����

/ �������E�C����C���E��	��F�CE�E�C�����D�D����F	��

�
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�E������B�������������F��EF�	���	�������C�D�ED�����C���	F���������

.�� ������B��������E�FC���E�����EED�������BBCD�����F	�������AB�C�����

/�� �������E�C����C���E��	��F�CE�E�C�����D�D����F	��

�

��������B����E�D�C�D�ED�����C���	F���������
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=�� BCF�F	���C� ��� �����F�������	�� �E�� �F�<F�CE� �F	E��DCD�� B�C� C�BBFC�� �� ��� BCF�F	���C�

��A�������E/�/��E������DB��EE��C�������C����C�����F	��D��	�����

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

érosion observée X X X

glissement observ X X X

inobservabilité X

calcul stabilité X X X X X X

excellence X

potentia. affouil X X X X X X X

Critère "Erosion de la recharge amont étanche"
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�	�E�C�	���������BC�%����&�
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���C��0����	�����BCF�����F	��:�D�������5�

�

$������E�����F�C�	��E�����E���C�FD��&�
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 �ED�EF�E�D�������� � � � � � +��DE��E��F�,�

*)� ����F�����D������DB��EE��C�������C����C�����F	���E��DCF�D��

5� �2D������DB��EE��C�������C����C�����F	���E��DCF�D��

3� ��DCFE�F	��E��E�B�C��������(��	�DC���C����-2����

� 	F��CF����	E�����DF����C�	��

�

!��DD�"�F��E�D������� � � � � +��DE��E��F�,�

*)� ����F�����D������DB��EE��C�������C����C�����F	�������EED�

5� �2D������DB��EE��C�������C����C�����F	�������EED�

3� ������EE���	���E��E�B�C������(��	�DC���C���-2����

�

�	��B��D�	��������� � � � � +��B�DC,�

*)� �

4� �

5� �
3� � *����BBCD�����F	�������AB�C��
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=���F�BFE���F	�������C����C�����F	��D��	�����E��D����D�����������FC�����E����	���3�

� � � I4�JE5KH4E5J94�5�

�

I��FCC�EBF	�������B�C�D������D�

H��FCC�EBF	���������CD���������C���

9��FCC�EBF	������DB��EE��C�������C����C�����F	��D��	����

C����E�C����E��������C��	��EF	��B�E�C�EB���D�E��	�C������FCBE����������������C����C���D��	���(����

E�FC���E����<FCD������4E��LKHJ9�M�-5��

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

k*D/E X X X X X X X X

stab vdange rapide X X X X X X X X X X X

membrane X X X X X

Critère "Composition de la recharge amont étanche"
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/� LKHJ9�M�-�

0� 2(-N�LKHJ9�N�-�

*� 2(-N�LKHJ9�N�-�

)� LKHJ9�N�2(-�

�

"�"��	F���� � � � � � � � +��B�DC,�

.� �
/� ��EBFE�������D��	��D��D�B�C��DF����C�	������BFED�4	F	�C�EB������E�C����E�������C��

0� �

*� �
)� ��EBFE�������D��	��D��D�B�C��DF����C�	��BFED�E��F	���E�C����E�������C��4�F��������BFE��

�	��BF�	OF		�	�������F�����E�BBFC�5�

$������E���D���C�	��E�����E���C�FD��B	FD�������F�C�	��EF��D�C�D��&�
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=�E�E�FC�E��)�	�F��C�����C���CE�	��B����	�C���	��EF	����<FCDE��)-�BF�	���

=�E�E�FC�E��)�	�F��C�����C���CE�	��B�E��	�C���	��EF	����<FCDE������BF�	�E��

C���	�F��C�����E��F�E�C�D�E�	E�����	���	�FC����F	�E�C�E���F	��B��F	�F��EF	��	�C����	(����E�FC��

*)��E��������D�B�C��D������

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

non en charge X X X X X X X

en charge X X X X X

excellence X

Critère "Ouvrage travesant dans la recharge amont étanche"

* les scores d'un ouvrage traversant peu entretenu sont majorés d'1 point. Les scores 

d'un ouvrage traversant pas entretenu sont majorés de 2 points.
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*� ����F	E�C����F	��������F	������C�EB�������E�C����E�������C��

)� ����F	E�C����F	��������F	������C�EB�������E�C����E�������C������E����EBFED���	��������C�

�

�E"�ED���EF�C���	��EFCB�����F���	�A���� � � � +��B�DC,�

*)� �
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���A���������	E�����FCBE����������3����	�E������CC��C�B�����FCC�EBF	�C���	��	E�������������C��E�

��	E�����������=����	E��D������CC��C�	��E���F	��B�E��	��C���C���

=�E��CF�E�E�B�C������E�	��EF	��B�E��F	E��DCDE�3���E�	�F	��B�E����	����	����

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

profonds X X

excellence X

Critère "Trous d'animaux fouisseurs dans le corps de digue"



� ,-F�

�	�E�C�	�����������C���&�
�

)� ����	��CF���)�	����A��F��EE��CE�

	F�C��0����	�����BCF�����F	��:�D������	�B�CCD(�B��'�������D�F	(����DC���A��C�	����C�E��

	F��C��������	���F��EE��C��	��F	�D�����

�

�	�E�C�	���������BC�%����&�
�

*)� �CF��BCF�F	����	E�����FCBE����������

	F��CF������C��������	���F��EE��C��	�������E�D����

	F���BFEE������D���F�E�C��C����	�FC����F	�4�A�3�BCDE�	�������D�D����F	��CFB���	E�5�

�

$������E�����F�C�	��E�����E���C�FD��&�

�
��EB���E�EFC����	���	B�����	AEFC�F���� � � +��DE��E��F�,�
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9E�� �F	E��DCD�� ���� ��� �D�D����F	� E�C� ��� ������ 4�:�D� ���� BCF�D�D� ��� �C0��� �FCE� ��EBFE�����

��D��	��D��D5������E�E���FC�E(������DE��������C�E���������������F	��C	�	������C���C���D�D����F	(�
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�EE�	��E���E�B��E�	D��E��E�BF�C��	���������

;�� ����� C��EF		�C� �	� ������� ������� ��� ���EB����3� E�� �	�� <��	�� BF�EE�� �E�� C�BDCD�(� ��� ����� ���

�F	E��DC�C���	E�E�����������������

=����	E��D��E��BC�E���	��F�B����0���BF�C���E��C�	�E��C�C�E��

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

grands arbres côté val et crête X X X

excellence X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

petits arbres côté val et crête X X

excellence X

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

buissons côté val et crête X X

excellence X

Critère "Racines dans le corps de digue"
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*��C���	�����(�����C���C��@������A����B�C�FC��	����������F	���F	�@����C����C�����F	��D��	����
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critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Animaux fouiss trous profonds X

trous superficiels X X X X X

Végétation contact étanchéité X X X

hors étanchéité X X X X

contact étanchéité X X X

hors étanchéité X X

contact étanchéité X X

hors étanchéité X X

Affouillement érosion observée X X X

glissement observ X X X

inobservabilité X

calcul stabilité X X X X X X

potentialité affouil X X X X X X X X

Comp rech. am. k*D/E X X X X X X X X

stab vdange rapide X X X X X X X X X X X

Ouvrage trav. non en charge X X X X X X X

en charge X X X X X

excellence X

Eau inf. pot. eau potentielle X X X X X X X X X X X

Critère "Potentialité d'eau d'infiltration dans le corps de digue"
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

eau X X X X X X

excellence X

Critère "Eau claire dans le corps de digue"
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

eau X X X

excellence X

Critère "Eau chargée dans le corps de digue"
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sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

concept/réal X X X X X X X X X X X

excellence X

Critère "Composition du corps de digue"
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=�E�E�FC�E��)�	�F��C�����C���CE�	��B�E��	�C���	��EF	����<FCDE������BF�	�E��

C���	�F��C�����E��F�E�C�D�E�	E�����	���	�FC����F	�E�C�E���F	��B��F	�F��EF	��	�C����	(����E�FC��

*)��E��������D�B�C��D������

�

sous-critère indicateur 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

non en charge X X X X X X

en charge X X X X X

excellence X

* les scores d'un ouvrage traversant peu entretenu sont majorés d'1 point. Les scores 

d'un ouvrage traversant pas entretenu sont majorés de 2 points.

Critère "Ouvrage travesant dans le corps de digue"
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eau 

d'infiltration

MAX(trou, 

racine, OT, 

Compo)

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

9 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

8 8 8 7 6 5 4 3 2 1 0

7 7 7 7 6 5 4 3 2 1 0

7 7 7 6 6 5 4 3 2 1 0

6 6 6 6 5 4 4 3 2 1 0

6 6 6 5 4 4 3 3 2 1 0

6 5 5 4 4 4 3 3 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0

2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 0
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Installation & lancement du module 

�
L’application additionnelle du SIRS Digues s’installe facilement en copiant le fichier  Indicateur - Erosion 
interne.mxd dans le répertoire de votre choix (celui du SIRS Digues par exemple).  
 
Le programme nécessite également la création de deux répertoires «Html » et «Style » sous « C:\Program 
Files\Strategis\ SIRS Digues Proto 4 V1.0d \Donnees\Web\ ». 
Pour cela il suffit d’exécuter la commande « Install.bat » dans le répertoire « Méthode AMC ». Les 2 
répertoires sont alors créés automatiquement. 
 
Le répertoire « Html » permettra à l’application de stocker les tableaux html de résultats.  
Le répertoire « Style » devra contenir le fichier « style.css » qui est la feuille de style des pages html 
générées par l’application. 
 
Le fichier Install.bat copie également la database ACCESS de la digue de Cazouls d’Hérault dans le 
répertoire « C:\Program Files\Strategis\ SIRS Digues Proto 4 V1.0d \Donnees\ ». 
  
Enfin, le module additionnel du SIRS Digues se lance en exécutant le fichier : «Indicateur - Erosion 
interne.mxd» 
 
Ce fichier s’ouvre en lançant l’application ArcMap. 
 
Récapitulatif des commandes à exécuter : 
 

� Copier le fichier Indicateur - Erosion interne.mxd dans un répertoire sur le disque (répertoire du 
SIRS par exemple) 

� Exécuter Install.bat dans le répertoire « Méthode AMC » 
� Double cliquer sur Indicateur - Erosion interne.mxd  

 
Un répertoire « indicateur » est automatiquement créé par l’application dans le répertoire « C:\Temp\ ». 
C’est le répertoire où sont créées et stockées toutes les tables temporaires.  
 
De même un fichier « indicateur.txt » contenant l’ensemble des chemins d’accès aux différents fichiers 
utilisés pas l’application (Base de données, tables temporaires etc…) est créé automatiquement à la racine.  
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Structure du programme 

 

Pour accéder au code source du module, on sélectionne l’option : Tools →→→→ Macros →→→→ Visual Basic Editor 
 
Le contenu du projet s’affiche dans la fenêtre de gauche (le code s’affiche à droite). 
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Le dossier Forms correspond à l’interface 
graphique du logiciel. Cette partie n’est pas à 
modifier sauf si on souhaite changer la 
présentation des fenêtres ou ajouter de nouveaux 
paramètres. 
 
Le module Fonction_et_Procedure_generales 
comprend les procédures permettant de charger 
un tronçon ainsi que des procédures de 
recherche.  
 
Le module Modules comprend l’intégralité du 
code de la méthode AMC ainsi que des 
procédures de traitement de données. * 
 
Le module Phenomenes comprend l’ensemble 
des procédures de calcul des critères.  
 
Le module Symbologie comprend les 
procédures de génération de couleurs 
 
 
Le code que j’ai développé est commenté. Aussi 
je pense qu’il n’est pas nécessaire d’en reprendre 
les détails ici. 
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Critères 

 
Ce module comprend l’ensemble des calculs des critères pour l’évaluation du phénomène d’érosion interne. 
 
Les procédures sont les suivantes : 
 

Vegetation()      → Végétation sur le revêtement de protection coté fleuve 
 

Geomorphologie()     → Géomorphologie de la rivière 
 

Composition_revetement_cote_fleuve()  → Composition du revêtement de protection coté fleuve 
 

Trous_animaux_recharge_amont()  → Trous d'animaux fouisseurs dans la recharge amont 
étanche 

 

Racines_recharge_amont()   → Racines dans la recharge amont étanche 
 

Erosion_recharge_amont()   → Erosion dans la recharge amont étanche 
 

Ouvrage_traversant_recharge_amont()  → Ouvrage traversant dans la recharge amont étanche 
 

Trous_animaux_corps_digue()    → Trous d'animaux fouisseurs dans le corps de digue 
 

Racines_corps_digue()    → Racines dans le corps de digue 
 

Eau_claire_corps_digue()    → Eau claire dans le corps de digue 
 

Eau_chargee_corps_digue()    → Eau chargée dans le corps de digue 
 

Ouvrage_traversant_corps_digue()   → Ouvrage traversant dans le corps de digue 
 
Generer_table_final(TABLE_dbase As String, CHAMP_SCORE As String) 
 

→ Cette fonction se charge de fusionner les tables et crée une table *_FINAL contenant les 
scores finaux pour un phénomène donné sur l'ensemble du tronçon traité 
 
Chaque procédure exécute une ou plusieurs requêtes sur la base du SIRS Digues pour récupérer les 
informations permettant le calcul du critère. 
 
Ces informations sont stockées dans des table temporaire à laquelle on ajoute un champ score. Ces tables 
sont enregistrée dans le répertoire « C:\Temp\indicateur\ » 
 
Ensuite le programme calcule les scores (et affecte le champ correspondant dans la table temporaire) et 
renseigne une table COMMENTAIRE décrivant les phénomènes, afin de générer par la suite les tableaux 
HTML résultats.  
 
NB : Dans certains cas, plusieurs requêtes sont exécutées et des intersections entre tables sont effectuées 
mais le principe du calcul des scores reste le même.  

�
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Module 

�
Insere_commentaire(Debut As Double, Fin As Double, Critere As String, Comment As String, Score As 
Integer) 
 

→ Insère un commentaire dans la table COMMENTAIRE sous la forme suivante : 

�

.����(��� .��/D	� ��D����� �����	��D��� ������

�
Cette procédure permet d’associer à chaque score un commentaire qui l’explique afin de générer à la fin de 
l’exécution les tables HTML. 
  
GenererHTML(PR_DEBUT As Double, PR_FIN As Double, Partie As Integer, Couleur As String) 
 

→ Génère une page HTML pour une portion de digue. Cette procédure nomme automatiquement la page 
HTML à partir du paramètre « Partie » 
 
Nom : PagePartie.html 
 
Le programme exécute une requête sur la table COMMENTAIRE qui récupère l’ensemble des informations 
comprises entre 2 PR (PR_DEBUT & PR_FIN) et génère un tableau HTML contenant ces valeurs mises en 
forme.  
 
NB : La mise en forme finale est gérée par un fichier CSS situé dans le répertoire C:\Program 
Files\Strategis\SIRS Digues Proto 4 V1.0d\Donnees\Web\Style\ 
 
couche_d_evenement_lineaire( 
 Table_evenementielle As String,  
 Nom_champ_Troncon As String,  
Nom_champ_debut_Troncon As String,  
Nom_champ_fin_Troncon As String,  
Nom_de_la_couche As String,  
Optional Couche_de_reference As String = "CARTO_TRONCON_GESTION_DIGUE",  
Optional Nom_champ_troncon_couche_reference As String = "ID_TRONCON_GESTION") 
 

→ Permet de créer une couche d'évènements linéaires à partir d'une table 
Cette procédure complexe permet de découper une entité linéaire en plusieurs sous entités en fonction des 
données contenue dans une table.  
C’est cette procédure qui réalise la segmentation dynamique du tronçon. 
 
PERFORMANCE(Optional Mode_Tronçon_ou_Sous_Tronçon As Integer = 0) 
 

→ C’est le programme principal de l’analyse multicritère qui appelle toutes les sous procédures de calcul de 
critères selon le modèle de l’arbre de défaillance.  
Une fois les scores calculés il réalise l’agrégation de toutes les valeurs et le redécoupage du tronçon.  
Enfin il appelle les fonctionnalités de symbologie pour la représentation graphique finale.  
 
 

Symbologie 

 
Cette partie du code gère la présentation finale des résultats et notamment l’échelle des couleurs. 
 
Symbologie_tronçon(Nom_de_la_couche As String) 
 

→ Affecte un couleur à chaque portion de tronçon en fonction de la valeur du score retenue. 
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1.1. Présentation 

�&�&�&�)E�D�����BA����F��

:�5C��A�	F�B� ��� ��� ��E"�E��B��� ���� �F%A��� ��� �E�	��	F�B� ��B	E�� ���� FB�B��	F�B��� 6��D�F��	F�B� ���

�EF	�E�������D�F�F�B���B��AB�4 �	�������B"�E��	F�B�(D�%E���F�A���;�

�&�&*&�+�F����

$�� 7E�B���� ��5AE����� �	� ��A�� %DBDE�����B	� ��� ��B���� �A�F���B	� ��� "ED�A�B	�� ��������� ��� 	AB���

�DC��	�	EF�����$���FB�B��	F�B���E�C��A�B	���F���E	�B	���D%<	���	�������=	��FB�AF	����B	���B�F�DE�������

5B��""�	�� ����E���F�B�AE��FB�������A	F�+��A	�EF��E� �����B�	EA�	F�B������F	�	F�B����B�� ��� �F	���!�AE�����

EFCF�E�����	� �����F%A���� ��AC�B	� ��A�,�F��B�F�BBD����	������B	E�	�BA�����B	���B	ED� ��AE�� "�F��������+�

��A�F�AE�� E��EF����� $�� AB�CBA�� ��� ��DB��� �A%��B	�� ��� CF���B��� ���� FB�B��	F�B�� �	� ��A	� ���E�>	E�� ����

��B�D�A�B��������FB�B��	F�B���

$��B�F�BB�	D������F%A����	�������B������%��	F�B�E�F��BBD�����B���E�A#��E��EFD	�FE����B	��E�C��AD�AB��

��E	�� �F%BF"F��	FC�� ��� ��FB"�E��	F�B� E���	FC�� �A#� �F%A��� ?� ��� ��B�	F	A	F�B� ��� ��� �F%A��� ���� 	E�C�A#� ���

��B"�E	���B	� A�	DEF�AE��� �	��� 3�� ��A��� ��� E�F���A�� ����AC�FC� ��� ��DB��� �B� 7E�B��� �����F�A�� ��AE�

%��	F�B��$��� %��	F�BB�FE��� �	� ���� ��ECF���� ��� ��B	E���� ��B	� ��B��F�B	����� ��F���E	�B��� ��� ����F��� �B�

������������B�����%��	F�B�CF��B	�+���CCA����F����B��C������FC�F�A�E����	BA�C��������DB����6�F�������B%�

�FBD�FE�� ����� AB�� �A��	F�B� ��!�AE�� ?� ��A� ��� 	����F	�A� E��� �	C��F�� ��� ���FC�F�F	�� �� $���

%��	F�BB�FE����B	�AB��A�%�	��F�F	D��	�F����BCF�B	���B������	F�F��E�����A�%�	��B����BF"F�B	�������	F�B��

��FB����	F�B��	������FB	�B�B����

3�B�������B	�#	�������%��	F�BB�FE�������F%A����B	������F������C�������C����BC�E�����������E����	����F��

�F��A����A����C�������F��A��C��F� ��DA����!B��"�� #����FB	�B�B	���DE�	F�BB�����B�������	EA�	AE���

%��	F�BB�FE������D	D��DC�����D�������B	F�B	�����FB"�E��	F�B�����������AE������ACE�%���?�%D�ED"DE�B����B	�

�����F%A���+���D��������@�9999�����	�FB"�E��	F�B��E���	FC����A#�A�B����E�	D%D����	�+���AE�CA�BDE��F�F	D�

)A�B���EAE��������B�F	D���������F	�	�����	�AE����E	F�A�F�E���B	���B�F�������*��

6��E����E����CF���+���D�F�E�E����A	F���#F�	�B	��	�+� �FB	D%E�E������D	��������AE�DC��A�E������E"�E��B���

���� �F%A���� $���!��	F"� ��	� ��FB	�B�B	� ��� "�AEBFE� �A#� %��	F�BB�FE��� AB� CDEF	����� �A	F�� ���F��� +� ���

�D�F�F�B���AE�E���C�����C��F������A�DA���������F���	C��F$�������FC�F�F	���C����A���A�C��F��������%F	�

�����AC�FE�CF�A��F��E��	�E��DE�E�+����F����A�4�(�����	E�BB�B������F%A��������A���EF	F�A����AE�����A����F��

��BCF�B	����FD�D�A��A��A�C��A���FC������	C��F�����E��F���+�BFC��A��A����B	E�	F�B��

C�AE� ��D�F�E�E� B��� ��BB�F���B���� �AE� ��� "�B�	F�BB���B	� �	� DC��A�E� ��� ��E"�E��B��� ���� �F%A���� !��

�DC����������B��AB���E��F�E�� D	����� AB���D	������%F����E��		�B	��������E���A� E�����	�F���������

AB�CBA�� ���� ��DB���� C�AE� ������ !�A	F�F��� ���� �D	������ ��� ��� �%A�C�� ��� &�F	C��FF���FC�?� ���B�� ���

"�B�	F�BB�����)&7*��	���&B�� �������6��������3D"�F���B�����	������AE��5""�	��)&635*�������D	�������

����F�AD��� �A#� �F%A���� C�B	� ��E��		E�� ��� ���D�F��E� ���� �D��BF����� ��� EA�	AE�� ��A�� "�E��� ���

�	�F�A�����

D�����E�����B�AF	��+����EB�A�E����A��A��F	��������DB���CF�,+,CF���������A����DB�EF�����EA�	AE���$���

��DB�EF���C�B	�B�A��FB�F�A�E��A������FB"�E��	F�B����FC�B	�-	E��E�	�BA�����AE���B�	EAFE�������F��	�C�BA��

�����A��A��F	���$�����C�������BEC�	A�C�A������������E����	����F�����A D�����E����'��AC�����C�B	����

��E��		E�� ��D	���FE� ���� E�%���� ��AE� DC��A�E� ���� FB�F��	�AE�� ��� ��E"�E��B��� �	� ��AE� ���� �%ED%�E��

$���!��	F"� ��	� �����A	FE� +� ��DC��A�	F�B� ��� ��� ��E"�E��B��� %������� ��AB�� �F%A��� �B� 	�B�B	� ����	�� ���

���B������������D��BF������A����	F�����������""��	�E��
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5B�AB��%DBDE�	F�B�������B!�A#��FD���A#���DB�%���B	��� �E�A�F�A����B	��E�"�B�D��B	�DC��AD��+���FB�	�E�

���A	E�������FB����A�%DBF���FCF���$����A��	F�B���FD���+������B���	F�B��	�+����ED��F��	F�B������ACE�%���

�B	�DC��AD�� ��AB����E	�� C�E�� ���%��	F�B��	� ���#���F	�	F�B�� �	�� ���A	E����E	�� C�E�� �����(CA�������� A��!B���

�A�F��� FB�AF��B	������B�AC�������ED���A��	F�B�� ��B	���EDB�C�B	���B�F�DED���+��F""DE�B	���D����������A�

BFC��A� ��� ���ACE�%�� �AF,�-���� ��F�� D%�����B	� �A� BFC��A� �A� ����FB� C�E��B	�� BD����F	�B	� ���E�� AB��

�D��E�������F�E�������C���!B���

C�AE� ���� �B!�A#� �FD�� +� ��� %��	F�B� �	� ���#���F	�	F�B� ���� �ACE�%��� �B� ��ECF���� F�� ���%F	� ����C�����A� �C�

�����E��A�A�E����	C��F��������FC�F�F	��+���D���������AB��ACE�%�����F���A��F����%DE�E��	����#���F	�E��A�

�F�A#� AB� ��DB�%���B	� � �E�A�F�A�� ��AC�B	� -	E�� ������D� ��� ��A�F�AE�� �ACE�%���� �A� AB� ��E��

�FC�E�F"FD� ����E	�B�B	� +� AB� �-��� %��	F�BB�FE��� ��B�� ��� ��A�F� ������FC�F�A� �BA� E�� E�FD� C�A��� BF�

F����B������	BA�C����C���E���AE�����F	���DB�%���B	��

$��� �B!�A#� �FD�� +� �����>	EF��� ���� EF��A��� ��B	� "�B����B	�A#��3�� ��� ��FB	� ��� CA��� ��� �E���D��	F�A��

���B�� ��� ��� EF��A��� ���� �ACE�%��� � �E�A�F�A��� ��� �F	A�� +� ��FB	�E"���� �B	E�� �E��� F�CBA�E� �C� A��!B��

C�	�F�E�D�!B��� $��� DCDB���B	�� ��E	�B	� �		�FB	�� �A#� �ACE�%��� ��B	� �A����	F����� ��� ��B�AFE�� +� ����

��B�D�A�B���� �A��FB��� �A� D��B��F�A��� ��AE����� ������ ���B	� ��B	ED� ���� �EA��� �	� FB�B��	F�B��

ED��B	��� ��B�� ��� �A�� ��� B�	E�� �� �� ?� $�B%A����,F�A��F���B� �B� �GGG� )�/� CF�	F���� �	� /09� 6H� ���

�����%��*�� (�E�� )0�� CF�	F���� �	� �� 099�6H� ��� �����%��*� �B� 0990� �	� ������ C���D�� �A� F��B�� )I�

CF�	F�����	���999�6H���������%��*��B�099���

$���F���A�B����AB�CBA��������DB����AEC�BA�����E���������DCDB���B	��B����FC�B	�����"�FE���A��F�E��A��

������EE�%���)��AE�A����B	������	F	��	�F���*������B	�D%�����B	�E���A��������EBF�E����BBD����B�7E�B���
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1.3. Les raisons de mon choix et mon rôle dans la définition et la 
programmation du projet 
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��B�����ED��F��E������ECF����F�F	�FE���B�	�B	��A��:���F�B	F"F�A���A���B	FB%�B	�;���AE���AC�FE�	E�C�F���E�

��B��B	��9���F����B����B�����FB���������D	�B����$�E���A���B	�%���������F�E��!��F�FB�F�	D��AE�����

����D	�B�����B�4�(�����	�������E	�AE�������E�F����-	E��E�BA��	������AC�FE�	E�C�F���E���B��B	��9���F��

��B��AB�����FD	D���FB"�E��	F�A���AF��DC�����������4�(��D�FD��+����B�CF%�	F�B���EF	F����&���F��A��A�

��B	E�	��"�E	������		���#�DEF�B�����	����A D���E������A�DEF�AE���!��F���B	D���������F�E����AE��B	E�E��B�

3544��	�AB�����F�E���AE��B	E�E��B�35&��

D��F�D	D��EF����B�������A��35&��A��!��F�	�B	D�����E���A����		��"�E��	F�B����������F	������A��FB������F�����

��� "�A	��FE���A�� !�D	�F�� 	������B	� FB	DE���D���E���		�� "�E��	F�B���A�� !��C�F�� 	D�D���BD����B	�BD��B	�+�

��B��FE��	�AE��"FB������B	E�E������	FC�	F�B��$���AF	����%F�A����AB�35&���	����	������QE�����B�D	�F	�����

��D�F�����B	���B� ��!��	F"� �A� �D�A	� ��� ��� "�E��	F�B�� CAF�� !��F� �""��	AD���B� �	�%�� �B� ����E�	�FE�� ���

E����E����?� !��F� �D��AC�E	� �FB�F� ����F�F�A��E�"���F�BB��� �	� !��F� 	�A	���� �AF	��D	D��		FED���E���� 	 ������

�D	F�E��C�AE���AC�FE�"�FE��������E����E������B��D	F�E�����	�������	�FB�F���B�����J�

�&,&*&�"C����7E� �BA����F��

6-����F� !��C� �F�� ��� 	����� �������A���A�� ��������FB�AE��B	�������E� E����E	�+����� �����F	D��� !��F�

����EF���A�F��"����F	��A��!���AFC���������FB�+�	�A	��EF#��6�F��������D�����A���FB�������	-	�������B�35&��

!��B��F�������	�BA��A	���	F�A���B	�AB����AE������	������

6�B� �FE��	�AE� ��� �	�%�� ��� 35&� �C�F	� ���ED�FD� ��B� 	E�C�F�� ��BD� �AE�B	� ��B� �	�%�� �	� �� ���� D�

����	�BFE�AB�"FB�B����B	���AE��A��!���AF����"�FE��AB�� 	�������B����B� ����E�	�FE���6����AE�A����B	��

��AE�����E�F��B��"FB�B�F�E����	����FBF�	E�	FC������		��	�B	�	FC����D���AD���3����A���!��C�F���B	E��	�����

E�"A�D���A#��A	E����E����F	F�B�����	������"FB�B�D�����B����DE�B	���	�BFE�AB�"FB�B����B	���AE����	�����

�E����D����E���B��FE��	�AE��&A�"FB����!��B��F������A������B��E����	�������		���BBD���+�)099�*��

D�� �D�F��� ��B�� �������	�E� AB� ��B	E�	� ��� 	E�C�F�� ��AB� �B� ��B�� AB� ����E�	�FE�� ��� E����E����� �B�

(A�����A���� ��AE� �DC������E� ���� ����D	�B���� �B� 4�(�� �""FB�E� ��B� �#�DEF�B��� �	� CDEF"F�E� �A�� ���

�D	F�E� ��� ���E���AE���FB	DE����� CE�F��B	�� ��		�� �#�DEF�B��� �� ��B"FE�D���B� �E�!�	� ���""��	A�E� AB��

	������

D�D	�F����B��	�A!�AE��+����E����E������AB��A!�	����	�����"FB�B�D��	�!����C�F���A���������%E�"��E������

����A�� �BBD��� ���� �A!�	���&�E��� �C�FE� �D���	F�BBD� ��� �A!�	� �AF���� ���F��F	� ��� ��A��� !��F� ���	A�D�� D��F�

��B	D���B�����F�E�� !��F�����D�AB��B	E�	F�B� 	D�D���BF�A�����AF�� ���(A�����A����	� !��F� "FB�����B	�D	D�

�D���	F�BBD��D��F���BBD������#F�A�������F��-�����AE���	�BFE������B	E�	�?�����A!�	��E����D�����FB�F	�

4�(��	�%DBF���FCF���6���E�	F�A������4�(���B�	F	A�F	��������D	�B�������B	F�������AE�����A!�	��	����%DBF��

�FCF��E��ED��B	�F	� �����	F�E���A��!����B��F�����E�B�E���B��MC��6����	FC�	F�B���AE�����A!�	�D	�F	���B��

���������� �-��� �F� ���� ����D	�B���� �B� %DBF�� �FCF�� D	�F�B	� BA������ ����	� ��E	�FB���B	� ��		��
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�D	�E�FB�	F�B��AF�����E�F��+������B�F��	AE����-	E��E�	�BA���FD��F��E���		��	�����E��ED��B	����AE���F�

AB��D"F�?�!���F��!��B��AE�F����B�D� ��EEFC�E���	���AE	�B	J�

*&���DC�B�����6�(�F�EC������C;������DC$���

2.1. Préparation et cadrage du projet 

*&�&�&�!�AB�A�EC����F�7A����DF����F����F�������DEF���F6�F�DA��(E�F�����A<�DEF����F�DEF���F�

���EFA(��F�

$���EFB�F����EF��A����B������E�!�	�D	�F	��!����B����AB���D"�F���B�����������E��BB���3D"�F���B����B�	�E���

��F	� ��� ��	FC�	F�B�� ��F	� ��� ����ED��B�F�B� ���� �����	�� %DBF�� �FCF��� ��B�� ���A��� !�� B��C�F�� �A�AB��

����D	�B�������EF��A������D"�F���B����A�	�D��E����C�F	�-	E���E�FB	���E����B������������D�AF�����E�AB�

�ED�D��B	���B�F��	��C�F	�"FB�����B	����B��BBD�����A!�	��A���A	�����A���A�����F���

C�E� E����E	� +� ���� EF��A���� !�� ��B��� �A�������	FC�	F�B� �	���� �D	�E�FB�	F�B� �B	� D	D� ���� "��	�AE�� ���

�A�������A��-������B��A������A��F	D�������B���E���B	��3����A��!��F��A��DBD"F�F�E����"�E��	F�B����������

��B���������FB���A�%DBF���FCF�������AF������A���FB����E�F����F��B	F"F�E������B!�A#�������E����E�����	�

�������E�B�E�����"�B�	F�BB���B	������ACE�%���� �E�A�F�A����

CAF��� !��F���B	F���A����+�������	�������A����B�	E�C�F�����E����E����������F	� E���	FC���B	���E	�AE���AE�

���C�BFE����	������	��� "�F	��A�������	FC�	F�B�D	�F	��B��E����A��%E�B����&FB�F����		��CF�F�B����F	FC���	�

��B"F�B	���������E���	�������D%�����B	�D	D�AB�"��	�AE�����A������

*&�&*&�'�CE����F��AD���AED�F��A�EC�A������E���D�A�EC�A���

N�A���C�B��CA��A���������%E�"���������E	�B�FE����EFCF�D%FD���D��B��F��A��A�AB�E������B��������F#��������

��E	�B�FE�������A	�B	���A���A�F���D	�F�B	��D!+����F�F����AE�����ED�D��B	�	�D��E���.�A	�"�F������E����E����

�������BD�+� F��B	F"F�E��	�+�D���B%�E��C������B�AC��A#���E	�B�FE�����	�B	F������	�����	��A��F�AB������

�F��F�B���A�	�D��E���

2.2. Conduite du projet 

*&*&�&�.DE��E�AB�F���A��F�=D���EC�F6����EFEC�F>?�

QA	E�� ���� D���B%��� ED%A�F�E�� �C������� �B���E�B	��� AB� ���F	D� ��� �F��	�%�� �A� �E�!�	� �� D	D� "�E�D�� $��

�E�!�	���D	D���B�	AD������EDABF�B�����������F	D�����F��	�%��?�

• ����E��F�E������9�!AFB�099��L�

• �����A#F��������9���E��099E�L�

• �����EBF�E����������	��E��099E��

�

���� EDABF�B�� �B	� ��AE� �A	� ���EF�B	�E� ��� �E�!�	� �	� �AE	�A	� ��� C��F��E� )�A� B�B*� ���� D	����� �AF� �B	� D	D�

ED��F�D����

*&*&*&�@�F�EC����F�D�BA�EC�F�A����B�F��AD���AED�F�

$���E���	F�B���C��� ������E	�B�FE�����B	�C�EF�������5�������AC�B	�����F�F	�E��A#�EDABF�B���A����F	D����

�F��	�%��� �A� -	E�� ��A�� ED%A�F�E��������� �D��B�� ����B	F������B	� ��� ���EF�B	�	F�B� ������ E����E����� C�E�

�#������� !��F� �A� ��A�� ��D���B%��� �C��� ���� ��E	�B�FE��� �E������ �A� %DBF�� �FCF�� �	� ��� ��� %��	F�B�

��	EF��BF������A��C���������E	�B�FE����B���F�B���������FB"�E��	F�B�%D�%E���F�A���
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*&*&,&�.DC%B���F�D���C��D�F����FCB��EC�F�A��CD���F�

$�� �EFB�F���� �E������� �A�� !��F� E�B��B	ED� ��B��EB�� ��� �D��EE�%�� ��� ��� 	����� �	� ���B������� ��� ���

�E��F�E���BBD���5B��""�	��!��F��A����A��A���������+��D"FBFE����FE���B	���B��A!�	����	������	��AE	�A	�+�

�B� ��EB�E� ���� �B!�A#�� D��F� ��B�� 	E�C�E�D� AB�� �DEF���� ��� :�"��		���B	�;� �S� ���� FB��E	F	A���� D	�F�B	�

��BF�ED��B	����5B���B�D�A�B����!��F��A��A�����+��EF�B	�E�����E����E������F��F�%E���F�A����	�!��F��A����

��B	F��B	������E�E���A�	������

C�AE� ���A	F�BB�E� ��� �E�������� ���� �F��A��F�B�� �C��� ���� ��E	F��� �E�B�B	��� �A� �E�!�	����B	� ��E�F�� ���

��E	FE���	F	�+���	F	������		���DEF�������"��A������	�����E��F�E��EDABF�B��A����F	D�����F��	�%���AF�����CD�

	�A�� ���� ��A	��� �B� ��BB�B	� AB�� �EF�B	�	F�B� ��A�� �ED�F��� �A� �E�!�	� �	� �B� C��F��B	� ��E	�FB��� ��� ����

�E����F	F�B���

2.3. Evaluation et prise en charge du coût du projet 

*&,&�&�+�FFC�D��F����AE��F�

�C�D���A��/001�?��999��AE���@�E���F����C�D���A��/00A�?��99��AE���@�����F����F	��A�FC��?�/�999��AE���@�

E�����F���

*&,&*&������F�F�AFFC�E��F�A���DC$���

/�.�/�-��<���F����

6�B��33� ��=	�� �A� ����%E�"�?� /1000� �BA��C�F� )���E%��� ����EF���*�� ��F	� D/000� �BA��� �BA� .� �F���

�A�A����B���A	�A�+�BC�A�/0;�����A����D�F�A�B'�)��E���D�������B	�*���AE��EEFC�E�+�E=000��BA����

3D�������B	�����	DEF�����	��	�%F�FE���?�-/000��BA���)�"���D	�F���F,�����A�*�?�

��=	�%������������B���E���B	�) �����EF���������F	�������F��	�%�*������FE�������E%����"E�F������	EA�	AE���	�

���"�B�	F�BB���B	�?�������F����FB%DBF�AE@�B����F	���AE����B���	��B�E��E�B�B	������=	����"��	AE�	F�B�������

!�AEBD����FB%DBF�AE�����%E�"�?�F0�+�BA����D00��BA��C+�G�=.000��BA����

B�C�A��E�?����F��B���&E�CF�O�T���(C4�T���C���	��FC�E��U�1A00��BA���46��B�C�C�E�

B������E�	���FC��?�-A00��BA��C�F����F	�1A00��BA����BA�.��F���

4�F	�AB���=	�	�	������BCFE�B�-=F�000��BA����

/�.�/�/��9�	�CC���

4A�C�B	F�B��A��E�%E��������E����E�����A�B7<<�C�9�3�/�H�.0�000��BA����C�E	F�F��	F�B�������3(��A�

����%E�"�)��AE����AE����B���	���A	F�B�����������AE����A�F�����	�D��E��*�?�1/000��BA����

,&� 'C��������F6� FA�CED�7AED�6� ��ABE��F� �DC7�FFEC���BB�F� ��� ��DFC���BB�F�

EBB�F�D��F��AD���F������B�F�

3.1. Domaines d’expertise scientifique 

• �B�� ��E�� +� 	E�C�E�� ���� D	A���� �F��F�%E���F�A���� ���� �D	������ �F���BF����� ��B�� ���� ����FB���

��F�B	F"F�A��� C�EFD�� �"FB� ��� 	E�AC�E� ��� ��F���AE�� ����F���� )�#�?� �B�� ��E� �	� 	��	�E� ���� �F""DE�B	���

�D	�������A�	F�EF	�E����	����F�FE������A����	��+�ED��B�E��+�����E���D��	F�A�����E����E�����	�������	�E�

�A����������F%A��*�L�

• �C�FE� AB�� �	E�	D%F�� �F��D�� �	� "����F�D�� �AE� AB� ��!��	F"� )�#�?� ��A��		E�� AB� �E	F���� ��B�� AB�� E�CA��

�F��D��+����C�B����ED�F%�E�AB�E����E	���B�������D��F����B	�B�B	�����ED�A�	�	���		�B�A�J*�L�

• ����ABF�A�E� �AE� ��� 	E�C�F�� ED��F�D�?� �B� FB	�EB��� ��E������ EDABF�B���A����F	D�����F��	�%��� ��E�����

������A���B�	F�B�A#��A�FB	�EB�	F�B�A#�L�
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• ��E	�%�E��D���B%�E���B�� ��E��	�� B	�D	F��E�����F���AE���������E���AE��CF��+�CF���������E���D��	F�A��

���E����E����L�

• ���AE�E� AB�� C�F���� ��F�B	F"F�A�� ��E��B�B	�� �AE� ��D	�	� ��� ���E	� �A� BFC��A� B�	F�B��� �	� FB	�EB�	F�B���

)�#�?��B�A�	�	F�B� ED%A�F�E�� ���E	F������ ��B�A�	�	F�B� �A�	F�F�BB�� ��� �F	��� �B	�EB�	�� ����ABF��	F�B� �	�

�F��A��F�B��C����������E���AE���A��-�������FB�����E����E���*�L�

• E����E���E��	��#���F	�E������BB�F���B����F���BF�����	�����	E�C�A#��D!+�ED��F�D��� �B	������F�F�F	A����

�C�������E�!�	���AE�%�%B�E��A�	������

3.2. Domaines d’expertise technique 

• A	F�F��E� ���� 	���BF�A��� ��� ��� 4=E�	D� ��� 7�B�	F�BB���B	� ��AE� �B�� ��E� AB� � �	���� )�#�?� �B�� ���

"�B�	F�BB������&635��6&�*�L�

• A	F�F��E�������%F�F����FB"�E��	F�A�����D�F�����B	��DC�����D����AE����F���+�����D�F�F�B��A�	F�EF	�E��

)�#�?�5$.F�*�L�

• A	F�F��E��	��#���F	�E�����4�(�)�#�?�&E�(F�*�L�

• FB	D%E�E� ���� �������� �A�	F�EF	�E��� �	� ���� 4�(� )�#�?� FB	D%E�	F�B� �A� ������� �A�	F�EF	�E�� ���

��DC��A�	F�B���������E"�E��B��������F%A����C���AB�4�(��D�FD�+����%��	F�B���������ACE�%��*��

3.3. Connaissances acquises au sens large (dans la discipline et dans 
d’autres domaines) 

• ����E�B�E������E���D��	F�A�����%��	F�B������ACE�%������%DBF���FCF��)�#�?��F%A������EE�%����ED���A�

����A��	�E�A	F�E�*�L�

• D	A�F�E��������������%��	F�B���������ACE�%���L�

• ��E	F�F��E� +� ����F��� �B� ������ ��� �F����F	F"����� %��	F�B� ��	EF��BF���� ���� �ACE�%��� ED��B��B	� �A#�

�#F%�B������A����E%����A��DC��������B	��AE�����L�

• FBB�C�E��B�����E	�B	��������A	F�B��FBD�F	���)�#�?�DC��A�	F�B���������E"�E��B��������F%A�����B��AB�

4�(*�L�

• �F""A��E������C�FE���E���������F�B�����B��F%B���B	���B���������FB������4�(��

3.4. Compétences en conduite de projet 

• ��C�FE� "F#�E� AB� �D��F� �AE� ����A�� D	���� �A� �E�!�	� )�#�?� ED��F��E� ���B�� ��� �F��F�%E���F�A�� ��AB�

����FB���B�E�����FB�����D���	F�BB�E�������F���AE����D	��������AE����D�F��E������F%A����	�DC��A�E���AE�

��E"�E��B��� �B� R� ����FB��� �	� �""��	A�E� ���� 	��	�� �AE� ���� �ACE�%��� ED���� �B	E�� ��A#� ������� ���

C��F��	F�B���B���A#�����FB��*�L�

• ��		E���B�������AB�����B�EF�E��ED�F�����C�B����B	�����	<�������B�AF��B	�+�����!��	F"�"FB����

)�#�?�"F#�E��������B�EF�E����C�B����B	�����	E�C�A#������	�%F�FE����	���������E��E���	E�C�A#*�L�

• �D"FBFE���������D	�B����BD�����FE����	�BFE�����	��������B	E�FB	�����D"FBFE������EF�EF	D���	�AB����E��

���	E�C�F����D"FBFE�����E����AE����)�#�?��	�%F�FE��*�L�

• "�FE���������F#��B�"�B�	F�B��A� 	����� F���E	F������ E����AE�����F���BF������	���AC�FE��E�B�E��AB��

�D�F�F�B��������E��F��)�#�?��EFCF�D%F�E�AB��#�����E����E������A	�	��A�AB��A	E����-����F�������A#���B	�

FB	DE����B	�*�L�

• E�����	�E�AB����F�E��������E%���)�#�?�B���E�������%�����AE������E	F�������A�F���A#���B"DE�B�����A�

�A#�E�CA�����F�B	F"F�A��*�L�
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• 	E�C�F���E� �AE� ��A�F�AE�� �A!�	�� �B� �-��� 	����� )�#�?� "�FE�� C��F��E� ��E� ���� �#��E	�� AB�� �D	�����

��DC��A�	F�B���������E"�E��B��������F%A����	��B��-���	�����	E�C�F���E��AE�����AF	�*�L�

• EDA��FE�+������B��B	E�E��AE�AB��D	�F���A��E�!�	�	�A	��B�%�E��B	�+������EF	�AB��CF�F�B�%�������

�)�#�?� 	E�C�F���E� �AE� ��� ��A���%�� �A� ������� �A�	F�EF	�E�� �C��� ���� 4�(� �	� �B� �-��� 	����� ED�F%�E� ���

�D��FE�����	����*�L�

3.5. Compétences managériales 

• �E%�BF��E��	��BF��E�����EDABF�B����AE����C�B����B	��A��E�!�	�)�#�?�EDABF�B������#��E	���A�����FB��

�����F%A������F	�R���E��BB��*�L�

• %DE�E� ���� �F���BF�F�F	D�� ���� ��E	F�F��B	�� ��AE� "F#�E� ���� ��	��� ��� EDABF�B� �����	F����� �C��� ����

�����F���A�	�����)�#�?�EDABF�B��A����F	D�����F��	�%�*�L�

• �B���E�E���A#��	�%F�FE������"FB���D	A���L�

• ��B�F�F�F��E������	�%F�FE����A��A!�	���	���B	E�E��A����AE�E������	�F���E	�B	���AE����EDA��F	���A��E�!�	�L�

• ��	FC�E��	���A	�BFE���AE���""�E	��L�

• D��A	�E������E�B�E����B��AE�%�E��	�"D�F�F	�E��

3.6. Compétences en communication 

• �#����E����FE���B	� �������FB����� E����E����+�������E��BB����AF�B����BB�F���B	����� �������FB��

)�#�?����������	�������%��	F�B������ACE�%������%DBF���FCF���A#���D�F��F�	�������4�(��	�������E	�����4�(�

�A#���D�F��F�	����A�%DBF���FCF�*�L�

• ��C�FE�����ABF�A�E����"�B�B����FE���AE�����E�!�	�"����+�AB��A��F�����B�B���D�F��F�	���)�#�?���E�����

������A����S�����	�D��	F�A�����AC�B	�-	E��	E�����E%��*�L�

• ����ABF�A�E� �AE� ��� �E�!�	� �B� �B%��F�� ��E�� ��� ������A�� FB	�EB�	F�B�A#� )�#�?� ��E�� �A� ������A��

FB	�EB�	F�B���36M�5E�+�C�E	���B�099E*�L�

• ��BC�FB�E������	�B�B	���A��E�!�	���A��F�B�"�B�D������D	���������F�F���)�#�?��ED��B	�E��A����F	D����

�F��	�%���������F#�ED��F�D���	������E%A��B	�E��B����"�B��B	��AE������F�B��*�L�

• 5��A	�E������E�B�E���	�E�"�E�A��E������C�FE������#��E	��)�#�?�ED��F��	F�B��A����A��B	���DC��A�	F�B�

��������E"�E��B�������F%A���F��A����	E�F��EDABF�B�����#��E	�������F%A��*��

3.7. Résolution de problèmes 

• .E�AC�E� ��FB"�E��	F�B��AF���E��	���� ED��A�E��AB��E������� )�#�?� ���� ED"DE�B�����F��F�%E���F�A���

�AF� 	E�F	�B	� �A� �A!�	� �AF� B�A�� FB	DE����� �AE� ���� �F	��� �B	�EB�	� ��D�F��F�D�� �A� ���E�� ���� ��E��BB���

E����AE���*�L�

• �4�C�FE�����B��E�������F�����E��A��B���	�������D�F��F�	����AB����E	F���A��E�!�	�)�#�?����F�F��E�����

����D	�B���� �B� %DBF�� �FCF�� ��� ��E	�FB������E��� ��� ��D�AF��� �A� �������E��� �A� ���F	D� ��� �F��	�%��

��AE����������	�����B�� ����A�	F�EF	�E�*�L�

• ���F�F��E�������E��BB��������D�AF������E����E�������AE������E���������FD��+����ED���	F�B�������	�����

)�#�?���BB�>	E�������CF���AE�����A!�	���AE���E��		E�����C�FE��A�E��A���AE�����	E�C�A#���BD�*�L�

3.8. Qualités personnelles 

• �����F	D� ��� ���F�F	D� �B� 7E�B��� �	� +� ��D	E�B%�E� )�#�?� ���D� �B� (A�����A��� �C�B	� ��� 	������

�D�DB�%���B	� �AE�B	� ��� 	����� ��&F#� �B� CE�C�B��� +�6�B	����F�E�� �D�������B	�� "ED�A�B	�� ��AE� ����

�D�B�������	E�C�F���A�������A��J*�L�
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)�#�?�ED���	F�B��A��D��FE�����	������AE�B	�	�A	���������FB������O��V,�B���	���E"�F�����BAF	���B��B	���

��F�*�L�

• �����F	D� +� ���A	����	FC�E� �	� "�E	�� 	DB��F	D� ��AE� ��	�BFE� AB� ED�A�	�	� ������	D� )�#�?� ED���	F�B� �A�

�D��FE�����	����*�L�

• �����F	D� +� �E�B�E�� ���� EF��A��� )�#�?� 	E�C�F���E� �AE� ���� 	�D��	F�A��� ��B�� ����A������ !�� �AF��

������	���B	��D�A	�B	�� ������ ���%DBF���FCF�� �	� ���%��	F�B���	EF��BF������	��B��-��� 	������E�FE��+�

���		�FB	��������!��	F"�*�L�

• ���F	F�B��E�"���F�BB�������D	�E�FB�	F�B����B"F�B����B���F�L�

• C���B	D����E���B�FE���E���AB�D�����)�#�?�AB��E	F���� E�"A�D�+�AB�������A�������A����+� 	E�AC�E�AB�
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• �AEF��F	D�FB	�����	A�����)��FB	DE����E��A�%DBF���FCF���AF�B���	����������B�����FB���������D	�B���*�L�

3.7. Construction d’un réseau personnel 

&C������ED��F��	F�B��������E�!�	��!��F������D	D���B�ED���A���E��BB������AF����E������E�!�	���ED�D��B	���

���ED���A���	������E����B�	F	AD���������B���E�B	���E������?��A�����%E�"��AF���A���FB��A�����E�	�FE��

�����B��FE��	�AE����	�����������	������D	D���E�������E��BB�������E����A����F	D�����F��	�%���A��E�!�	�

�AF����E����A	E���D�AF�������E����E�����A�����%E�"��6��E����E������	���BBA���A�BFC��A�B�	F�B�����E�

�������AB�A	D�%DBF���FCF���	�4�(��

D����� �� ��� �����D	�E� ��� ED���A� �A� BFC��A� FB	�EB�	F�B���� B�	����B	� �B� ��E	F�F��B	� +� ���� ������A���

FB	�EB�	F�B�A#�� �A� ��E�� ��� �F��A��F�B� �AE� ���� "�EA���� �A� ��E� ��F��� �C��� ���� ��E��BB��� ���FE���B	�

F��B	F"FD����	�FB	DE���D�����E�����E�!�	��D����B����A�����ED���A�FB	�EB�	F�B�����E����A��F���E	�B	���E������

�E�!�	����D�F�����B	���E������A��F��	F�B����B������E�CA�����F�B	F"F�A���FB	�EB�	F�B������

-&�+�F�B�A�F6�E��A������BA����F��

4.1. Pour le laboratoire 

����E�!�	�����E�F������DC��������B	���AB������������BB�F���B�����AE������	����%F�������F%A����AF�����

�E�����E�AB���D	������%F��%DBDE������AE�DC��A�E������E"�E��B�����AB�	E�BB�B�����F%A���5����E������

�AE����B�� ��������D��BF��������EA�	AE����������ACE�%����	�����DC��������B	���FB�F��	�AE���D�EFC�B	�

��� ��E"�E��B��� ���� �F%A��� CF�,+,CF�� ���� �D��BF����� ��� EA�	AE�� ��	�B	F����� $�� ��A���%�� ��� ����

FB�F��	�AE���A�4�(���E��	�����	�BFE�AB�CDEF	������A	F�����F���+� ����D�F�F�B���AE� ����%��	F�BB�FE������

�F%A����	�	�E�������E�%E����	F�B�������DE�	F�B�������FB	�B�B����	����	E�C�A#��

��		�� ������ ��� ��A���%�� BD����F	�� �B��E�� ���� �DC��������B	�� FB"�E��	F�A��� �	� %D���	F�A���� ��		��

��������E����BD���B��������E�	F�B��C�����M6F�.5.�4��4AE����B��������������E�!�	�������E	�B�EF�	��C���

��MBFC�E�F	D����6�EB�����C���D����E����AE�AFCF��	�DC�B	A������B	�D	�B�A�+�AB���A	E��D�AF����

QA	E����������ABF��	F�B����E�����������A���)AB���FA�FB�*�����E����E	�"FB������E����E����:�5	A�����AB�

4�F4��D�FD��A��F�%B��	F���+�����AEC�F���B����	�+����B	E�	F�B������F%A���;���D	D�ED�F%D��	��A��FD��B��CEF��

099E����B��������E���A��E�%E�����F�Q0��A�6533��

4.2. Pour moi (en terme de pistes professionnelles) 

5B�	�E�������F�	����E�"���F�BB��������������%E�"�)MF�QACE�%���W �E�A�F�A��*�����E������AB���B	E�	�

����F#���F����AE���AE�AFCE������E�!�	��
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3�������F�F�F	D��������A�����#F�	�B	���B���������FB���A��EFCD��B�FP3���B������%E�B���%E�A�����A�

��B�������AE��A#���D	A�������F����		����	F�B�B���	���������EF�EF	D��

��� �#F�	�� ���� ����F�F�F	D�� ������A���� ���A� ���� %��	F�BB�FE��� ���ACE�%��� �FBD�FE��� )537�� 4N�7��

335J*���	���A	,-	E���A��F����A�����%��	F�BB�FE�������F%A����
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Evaluation de la performance des digues de protection contre les inondations 
Modélisation de critères de décision dans un Système d'Information Géographique. 
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Performance assessment of river levees 
Decision criteria model in a Geographic Information System. 
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