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INTRODUCTION GENERALE

Vues de la Casbhah de Dellys aprés le séisme de 2003 (source : BET Akretche)
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l. Le contexte régional et local : Iimpact des catastrophes
naturelles et les wvulnérabilités des territoires urbains de

Boumerdes et Dellys et I’échec de leurs réduction

Les risques de catastrophes naturelles sont fréquents dans le monde, ces derniéres touchent
aussi bien les pays développés que les pays en développement. Elles sont a 1’origine des
pertes humaines et économiques sans précédent. Cependant, certaines populations sont
plus vulnérables que d'autres face a un méme phénomene naturel. Pour exemple, nous
avons le séisme de magnitude 7,3 survenu en février 2021 au large de Fukushima qui a fait
114 blessés et le séisme de pratiquement la méme magnitude (7,2) survenu a Haiti en aodt
2021 qui fit plus de 2 200 morts et 12 000 blessés. Dans le premier exemple (Fukushima -
Japon), les batiments sont construits selon des normes parasismiques et il existe un systeme
d’alerte précoce, pour le second cas, Haiti applique trés peu des mesures de prévention.
Ainsi, la préparation aux situations de crise est un enjeu majeur dans la gestion des
catastrophes.(Calais et al. 2022).

Actuellement gérer les risques naturels, c’est appréhender 1’échelle des menaces et celle
des vulnérabilités. Le risque naturel est généralement traité comme un phénomene localisé
qu'il est possible de circonscrire dans des limites plus ou moins stables et évidentes du
territoire de I’aléa (November, 2002 et 2013 ; Pigeon, 2005; Beucheret al, 2008 ;
Meschinet de Richemond, 2012). Ces différents travaux montrent que la complexité
scalaire de certains risques n'est que trés rarement prise en compte par les gestionnaires. Le
risque de catastrophe naturelle est une affirmation selon laquelle les différentes formes de
vulnérabilités sont la cause profonde des catastrophes ( Wisner 2004). Pour réduire les
risques de catastrophes (RRC), on se réfere au processus de compréhension, d'analyse et de
gestion des causes et des origines des risques qui s‘accumulent et conduisent aux
catastrophes (Wisner et al, 2012). Pour remédier a ces situations, 186 Etats dont I’ Algérie,
ont adopté le cadre d’action internationale de Sendai (2015-2030). Son objectif essentiel
était et demeure celui de doter le maximum de pays de plateformes nationale et locale,
d’¢laborer pour chaque échelle territoriale des stratégies et ¢établir des
programmes multisectoriels, et de faire participer a la réflexion et a 1’action toutes les
catégories de la population, United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR
2015).

En Algérie, la situation ne correspond pas au cadre international idéal, nous avons des
particularités historiques, politiques, réglementaires sans oublier le contexte spécifique des
risques majeurs comme les séismes, les inondations, les risques climatiques (les canicules),
les feux de foréts, etc., ainsi que des particularités liés au systéme de gestion des risques
naturels (moyens humains, techniques,..) le tout, dans un contexte historique particulier.
L’Algérie a connu plusieurs événements naturels dont plusieurs ont été catastrophiques.
Nous citons les tremblements de terre qui ont frappé Chlef en 1980 et Boumerdes en 2003
ainsi que les dramatiques inondations qui ont assombri la capitale en 2001. Le pays n’a
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également pas été épargné par d’autres calamités comme les inondations qui ont touché de
nombreuses villes entre autres Ghardaia et Béchar. Entre 2020 et 2021, 1’ Algérie a dépensé
34 milliards de dinars pour indemniser et réparer les dommages des évenements naturels et
a chaque phénomene naturel on enregistre de lourdes pertes humaines et économiques,
elles affectent les zones les plus urbanisées, cela explique la forte exposition de ses
territoires aux risques de catastrophes naturelles (tableau 1).

Tableau 1 : les colts des différents événements naturels de 2020 a la fin de 2021 (source : Afra 2021)

Les événements naturels Dommages Dommages en chiffres | Les indemnités et
matériels réparations

Séisme de Mila, Aout 2020 | 3000 habitations 2.5 milliards 6 milliards

Séisme de Bejaia, Mars | 2000 habitations

2021

Inondations (2020-2021) 24 milliards

Feux de foréts 2.5 milliards

Total 35 milliards de dinars

Consciente de sa forte exposition et de ses vulnérabilités croissantes, 1’ Algérie s’est dotée
depuis 1985 d’un plan national de prévention et de gestion des risques naturels et
technologiques majeurs. Ce plan a été actualisé et renforcé par la loi 04-20, relative a la
prévention des risques majeurs et a la gestion des catastrophes dans le cadre du
développement durable. D’aprés Rebotier (2004), le retour d’expérience est censée « rétro
alimenter » la société grace aux enseignements souvent douloureux tirés d’une catastrophe
afin d’améliorer la « capacité de réponse » de la société et donc de diminuer le risque.
Comment I’Algérie a tiré des lecons des différentes catastrophes qui ont touchés son
territoire pour se prémunir et gérer les risques naturels?

En 1955, aprés la catastrophe sismique de Chlef (ex Orélansville ) (1954) qui a causé la
perte de 1243 personnes et détruit plusieurs équipements structurants (école, hopital,
église, hotel), en plus des constructions a caractére résidentiel et de nombreuses
déformations du milieu naturel, un code parasismique voit le jour pour concevoir des
batiments plus résistants au seisme (Capot-Rey 1954 ). 1l est a rappelé que suite au violent
séisme du 26 fevrier 1716, le Dey d’Alger Ali Chaoucha imposé des mesures
parasismiques pour la reconstruction de la cité d’Alger dans le but de renforcer les
constructions en macgonnerie (Abdessemed-Foufa et Benouar 2010). Les pertes humaines
(entre 5000 a 20000 morts) de la catastrophe sismique du 10 octobre 1980 sont attribuées
principalement & I’effondrement des batisses (Vitelmo et Haresh 1983) . Et en 1988, nous
avons la mise en place d’un code parasismique applicable aux nouvelles constructions
Régles Parasismiques Algériennes (RPA 88) modifié en 1999 (Vitelmo et Haresh 1983).
Aprés la catastrophe sismique de 2003, la fragilité des constructions est une nouvelle fois
mise en cause par 1’Association Frangaise du Genie Parasismique (AFPS 2003), le Centre
National de Recherche Appliquée en Génie Parasismique (CGS 2004) et Bechtoula et

! Journal officiel de la république algérienne n° 84 du 29 décembre 2004
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Ousalem (2003), et nous avons encore une fois la révision du code parasismique (RPA
1999), version 2003. La focalisation sur 1’aléa et ses impacts a longtemps fait penser et agir
a I’échelle de I’enjeu menacé, sans que 1’on n’envisage réellement la dimension spatiale et
la temporalité des risques et des catastrophes (Reghezza-Zitt 2016).

Malgré les moyens et les politiques de prévention décrétées a différentes échelles, les
territoires urbains restent plus vulnérables aux risques de catastrophe naturelle.

La wilaya de Boumerdes située a I’est de la capitale Alger a été¢ durement touchée par le
séisme de 2003 (figure 1), on a enregistré des disparités dans les pertes matériels, les
dommages les plus importants ont été enregistres dans les agglomérations chef lieux
(tableau 2). Nous pensons que les enjeux matériels et humains des villes de la région de
Boumerdes étaient vulnérables et la catastrophe a révélé ces vulnérabilités. Pour les
disparités dans le dommages la réponse se trouve dans le décalage entre le territoire de
I’aléa et le territoire du risque qui ne peut en effet s’expliquer que si I’on distingue
préalablement deux types d'endommagement qui correspondent a deux formes distinctes
de wvulnérabilité ; 1’endommagement matériel et 1’endommagement « fonctionnel »
(Reghezza-Zitt, 2006 ).

Figure 1 : situation des différentes villes citées dans la thése (source : qgis, modifiée par Sehili 2021 )
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Tableau 2 : I’'impact des dommages matériels 8 Boumerdes ( source :Protection Civile Boumerdes , modifié
par Sehili ,2021)

Communes Population | Densité Nombre Nombre Taux perte
agglomération chef lieu Logements | de Logements | logements [ Nombre Taux
et daira Perdus par population/| population
(hab.) |(hab./Km2)| 31/12/2001| pardaira daira % ACL par daira %
BOUMERDES/ACL 39012 2027 7444 33007 73,18
S/T DAIRA 69 883 837 12330 2370 19,22 45102
BORDJ MENAIEL/ACL 56323 576 8821 37293 71,14
S/T DAIRA 114 164 415 17990 3585 19,93 52 420
BOUDOUAQU/ACL 51934 1466 8230 48495 69,66
S/T DAIRA 118 482 647 16193 1270 7,84 69618
DELLYS/ACL 29552 584 5 884 20466 76,46
S/T DAIRA 52 341 403 9442 1037 10,88 26767
ISSER/ACL 30405 454 4 855 14786 50,66
S/T DAIRA 84 389 443 14042 332 2,36 20186
KHEMIS EL KHECHNA/ACL 64 229 784 & 465 34834 45,59
S/T DAIRA 145229 765 18174 506 2,78 76404
NACIRIA/ACL 22 806 372 3600 7636 59,85
S/T DAIRA 29568 345 4711 170 3,61 12759
THENIA/ACL 19170 461 3879 15366 56,35
S/T DAIRA 55582 331 10792 1270 11,77 27271
BAGHLIA JACL 16 964 280 2629 7478 45,79
S/T DAIRA 40 405 267 6512 538 8,26 16332
TOTAL WILAYA 710024 488 110186 10513 355 859

La ville de Dellys ne fait pas exception a la situation des territoires de la région de
Boumerdes durement touchés par le séisme de 2003. Dix jours apres le séisme du 21 mai
2003, il a été recensé 113 morts et 2556 constructions endommagés. En 2007, le 28
novembre, Dellys connait un deuxiéme phénomeéne naturel, des inondations, et son
territoire est coupé en deux suite a la destruction de ponts (figures 2 et 3). En conséquence
plusieurs aides ont été débloquées et une politique de développement urbain a été planifiée
pour combler les carences d’avant les catastrophes. Aussi des indemnités financieres ont
été distribuées, des opérations de réparation des constructions touchées ont été
enclenchées, ainsi que des opérations de relogement des familles sinistrées vers des centres
de transit (provisoire, chalets) ou vers de nouveaux logements (quartiers de la ville
nouvelle). En 2007, la vieille ville de Dellys est classée secteur sauvegardé, un Plan
Permanent de Sauvegarde et de Mise en Valeur du Secteur Sauvegardé PPSMVSS est
lancé et approuvé en 2016% des mesures d’urgence ont été lancées pour protéger le bati.
Mais, une gestion efficace des risques naturels ne peut se satisfaire de la seule évaluation
des aléas et de la localisation des populations menacées. Elle doit également s‘appuyer sur
I'appréciation des facteurs humains de vulnérabilité que ce soit sur le plan individuel ou
collectif, (Thouret et D’Ercole 1996 ). D’apres Vinet (2010) « L’indemnisation des
victimes des catastrophes naturelles, est jugée colteuse par son caractére automatique et

2 Décret de création du secteur sauvegardé n°07-276 du 18 sept 2007, journal officiel n°58 du 19/09/2007 et I’arrété
interministériel du 16 mars 2016 portant approbation du plan permanent de sauvegarde et de mise en valeur du secteur
sauvegardé de la vieille ville de Dellys.
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coupable de ne pas encourager la prise de responsabilité individuelle. Les choix des
societés face au risque d’inondation renvoient a des questions éminemment politiques, a

des questions géographiques d’aménagement et de développement des territoiresy.

Figure 2 : dommages du séisme de 2003 dans le quartier de la basse Casbhah de Dellys ( source : bureau des
études d’architecture (BET) Akretache 2017)

Figure 3: dommages de I’inondation de 2007a Dellys ( source : assemblée populaire communale (APC)
Dellys, 2017)

Comment la catastrophe sismique de 2003 a été gérer a I’échelle locale et régionale ?

A Dellys, le site initial de la ville a été rapidement débordé par la consommation des
espaces naturels a I’exemple du site des jardins (quartier Ladjenna). Nous pensons que le
changement des fonctions des espaces naturels a créé des nouveaux sites a risque. Lors de
I’événement d’un phénomene naturel, ses effets destructeurs sont accentués par les facteurs
de vulnérabilité intrinséques a ses nouveaux espaces urbains. D’apres Metzger et D’Ercole
(2011), la structure des matériaux et la morphologie urbaine, sont des facteurs de
vulnérabilité, ainsi que la segmentation accentuée de la société urbaine, qui reflete le mal-
développement et les conflits socio-économiques dans un espace limité et convoité.
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Actuellement approcher le risque par la notion des vulnérabilités est de plus en plus
fréquent pour se protéger des risques naturels. Un aléa naturel ne constituerait pas un
risque en tant que tel. Il ne le deviendrait que dans 1’hypothése ou il frapperait une
population, un territoire ou des constructions vulnérables. Donc nous retenons la définition
de Wisner (2016) communément admise du risque naturel global, qu’est la combinaison
de:

Risque de catastrophe global > (Aléa ; Vulnérabilité globale ; Enjeux prioritaires et les
capacités a faire face)

Les catastrophes, les aléas, la vulnérabilité des enjeux et les capacités a faire face varient
selon les régions et les villes, d’aprés Reghezza-Zitt (2016), 1’espace a risque est souvent
traité de fagcon mono-scalaire tandis que la vulnérabilité est pensée a 1’échelle de I’enjeu (la
plupart du temps, du batiment, de I’infrastructure ou de I’individu). Cette non ou cette
faible prise en compte des échelles spatiales a constitué (et constitue encore) un obstacle
dans la compréhension et la gestion des risques et des catastrophes. Les risques naturels
évoluent selon I’espace et le temps, ils ont une trajectoire du local au global et du global au
local. Alors, on peut se poser la question :

Comment la trajectoire spatiotemporelle des vulnérabilités face au risque sismique du
territoire urbain de Dellys est construite ?

Les milieux urbains de la ville de Dellys sont marqués par des formes de vulnérabilités
variées qui méritent d’étre étudiées. Les mécanismes d’urbanisation des zones a risque ont
participé a la production des risques naturels dans cette ville. Pour comprendre 1’ampleur
des dommages estimés par ces différentes catastrophes naturelles, les facteurs sociaux,
structurels et fonctionnels seront étudiés et questionnés pour comprendre Pourquoi la
vulnérabilité du bati en Algérie est considérée comme l’unique facteur de la
récurrence des catastrophes sismiques et de I’augmentation de leurs dommages ? et
pourquoi ces autres facteurs sont négligés ?

Comment les spécificités locales induisent un accroissement du risque ?

En cas d’un nouvel événement naturel, la ville de Dellys est-elle préparée ? Comment
évaluer la vulnérabilité globale de la ville de Dellys et de ses quartiers face a un futur
séisme ?

l. Les objectifs de la these

Ce travail de recherche vise a comprendre comment la trajectoire globale du risque
sismique est construite dans le territoire urbain de Dellys. Il s’agit d’appréhender la
relation qu’entretiennent les facteurs de vulnérabilités exogenes et endogeénes face a un
aléa sismique, dans le contexte algérien. En premier lieu nous allons comprendre les
composantes clés des risques naturels en Algérie et dans le monde, puis a travers le REX

des catastrophes passées nous allons démontrer les limites entre les retours d’expériences

7
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et la prévention. Et pour expliquer les causes des dommages et pertes conséquences du
séisme de 2003, nous allons interpréter comment la vulnérabilité des enjeux et les
dynamiques urbaines a I'échelle de la wilaya de Boumerdes et a I'echelle de la commune de
Dellys ont participé a la construction du risque. Et comment cette catastrophe a créé des
opportunités de développement de la région a 1’échelle locale. En effet, les mutations
politiques et socio-eéconomiques et les contraintes de développement que la région de
Dellys a connu au cours des dix derniers siecles ont peut-étre contribué a la vulnérabilité
des habitants et de la ville face aux risques naturels. La vulnérabilité est estimée a travers
la vulnérabilité physique du cadre bati, qui est un enjeu prédominant pour les habitants et
les décideurs en cas de séisme. Elle inclut également la vulnérabilité humaine qui est la
deuxiéme dimension de vulnérabilité et en dernier la vulnérabilité structurelle des réseaux
vitaux. Le deuxiéme objectif, consiste en I’analyse de la vulnérabilité globale de la vieille
ville de Dellys et son estimation face au séisme. Comme dernier objectif nous allons
évaluer le risque global de la vieille ville de Dellys dans une trajectoire dynamique en
mettant en évidence les différentes politiques publiques de prévention, reconstruction et de
développement édifié apres la catastrophe de 2003. La culture du risque joue un role
important dans la préparation et la prévention des risques naturels a 1’échelle locale. Nous
avons évalué 1’état de connaissance et la préparation des habitants de cette vieille ville face
a un futur séisme. En plus nous avons tenté d’évaluer leurs capacités a faire face, puisque
les cadres internationaux de prévention et de gestion insistent sur la nécessité de
développer ces capacités a 1’échelle des communautés et des territoires, en préparant les
individus a « faire face », afin de réduire leur vulnérabilité et les rendre résilients (Bénitez
2018).

Il.  Lesenjeux de la these

Notre recherche s’inscrit dans les différentes recherches traitant la prévention et la gestion
du risque de catastrophe naturelle a 1’échelle internationale et nationale. A 1’échelle
régionale et locale notre approche analytique du risque de catastrophe peut-elle aider les
gestionnaires et la population a mieux comprendre le probléme auquel ils sont confrontés ?
En quoi peut-elle améliorer la connaissance du risque ou peut-elle aider a sa réduction ?

On peut également se demander si les politiques de gestion du risque définies a I’échelle
nationale sont adaptées au « particularisme régional et local » :

Comment prendre en compte 1’originalité de ce type d’espace ?

Peut-on appliquer a un site patrimonial et exposé au risque de catastrophe sismique les
politiques et solutions élaborées pour des villes sans aucune particularité historique ? On
rejoint alors les problématiques d’une gestion territorialisée du risque, non seulement a
méme de répondre aux spécificités socioéconomiques mais également a la singularité
géographique du territoire envisagé. Plus largement, nous sommes conduits a examiner
I’interrogation suivante :
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Le systeme Algérien permet-il de gérer un site historique en tant que tel ? D’ailleurs, le
risque de catastrophe naturel dans un secteur sauvegardé est-il « gérable » ? A quelles
conditions ? On touche ici aux dimensions matérielle, humaine et sociale du risque et
comment la politique du risque et du patrimoine est gérée en Algérie.

I11. Choix du périmetre géographique, des methodes et des
terrains d’études

La vieille ville de Dellys recele un riche patrimoine. Suite au séisme de 2003, plusieurs
actions ont été mises en place pour prendre en charge les dommages. La majorité des
habitants ont été relogés vers de nouveaux quartiers et sites (définitifs et provisoires)
comme la nouvelle ville et les chalets (figures 4 et 5). Aujourd’hui, nous observons que la
vieille ville s’est encore dégradée, et nous pensons que les mesures d’urgences lancés apres
2008 ont accentué la fragilit¢ du bati d’apres notre enquéte de 2017, les habitants sont
perplexes face a cette situation (gravats et constructions en ruines). Les risques encourus au
quotidien font oublier aux habitants les risques plus rares, a savoir les risques naturels, qui
ont fait d’énormes dommages. Pour atteindre nos objectifs, plusieurs méthodes seront
mobilisées en fonction de 1’échelle d’étude. En plus de I’exploitation des données (CGS)
recensant les dommages de la catastrophe sismique de 2003 sur la ville de Dellys, nous
allons également entreprendre une lecture analytique, rétrospective et un retour
d’expérience des différentes catastrophes naturelles qu’a connu I’Algérie afin de mieux
comprendre 1’évolution de ces phénomenes et les différentes politiques de prévention et de
gestion des risques de catastrophe naturelles. A 1’échelle du cas d’étude, la vulnérabilité
des territoires face aux catastrophes naturelles sera appréhendée par des diagnostics de
vulnérabilité du bati, des enquétes (exhaustives) de terrain par questionnaires aupres des
habitants et des entretiens avec les gestionnaires des risques naturels. L’analyse de la
vulnérabilité globale de la ville de Dellys, est établie a travers deux étapes, le diagnostic de
I’état des lieux afin de retenir les enjeux a évaluer. Puis une évaluation a travers une
approche systémique. Cela va nous permettre de mettre en place une grille d’évaluation de
la vulnérabilité physique et humaine des quartiers enquétés et estimer leurs vulnérabilités
globales. Comme I’aléa est omniprésent a Dellys, nous allons exploiter la carte de micro
zonage sismique déja établie par le CGS. A la fin une carte basée sur I’indice de
vulnérabilité globale est établie pour indiquer si le degré de vulnérabilité de la vieille ville
de Dellys est acceptable ou non.
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Figure 4 : situation des différents quartiers de la ville de Dellys,(Source Sehili, 2021. sous qgis)
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Figure 5: la vieille ville de Dellys aprées le séisme de 2003( source : image aérienne Institut national de
cartographie et de télédetection (INCT 2003), et Sehili 2022. sous qgis)
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IV. Organisation de la these :

La partie introductive a permis de présenter le contexte dans lequel ce travail de recherche
se place, I'intérét apporté a ce sujet a 1’échelle nationale et locale pour réduire les risques
de catastrophes en Algérie. Cela a permis de poser des questions et des objectifs de
recherche. Afin d’apporter une structure claire a ce document, il a été divisé en trois
parties. La premicre partiec du document (Partie 1) s’articule autour de trois chapitres, le
chapitre 1 résume la revue de littérature relative aux notions de base du risque comme une
notion complexe et a plusieurs composantes, la notion de vulnérabilité polysémique sera
traitée en détail avec les enjeux, puis le concept de catastrophe comme un outil d’analyse
du risque, et comment elle est gérée. A la fin de ce chapitre, le retour d’expérience (REX)
des catastrophes nous a permis d’évaluer I’impact de ces derniéres sur les territoires
urbains. Le chapitre 2, traitera et expliquera les disparités observées aprés la passage de la
catastrophe sismique de 2003 a Boumerdes. Enfin, le chapitre 3 s’intéresse spécifiquement
a la croissance urbaine de la ville de Dellys, a travers une approche historique des réponses
seront donner aux causes profondes des deux catastrophes qui ont frappé Dellys en 2003 et
2007, comme par exemple le changement des fonctions des espaces urbains. La seconde
partie de cette thése (Partie 2) regroupe les chapitres 4 et 5.

Le chapitre 4 traitera du diagnostic de la vulnérabilité de la vieille ville de Dellys a travers
un état des lieux afin de retenir des enjeux a évaluer. Le chapitre 5 présente un état de 1’art
des approches d’estimation de la vulnérabilité de la population et de son bati a 1’aléa
sismique. A la fin il se concentre sur la présentation des résultats de la vulnérabilité globale
comme outil développé pour ’aide a la prise de décision en phase de prévention et de
préparation. Enfin, la partie 3 est organisée autour des chapitres 6, 7 et 8. Le chapitre 6
traitera la préservation du patrimoine urbain et sa protection contre les risques naturels et
les différentes politiques de préventions et de gestion des risques a Dellys. Le chapitre 7
analysera la culture du risque a Dellys. Le chapitre 8 englobera quant a lui la trajectoire
globale du risque et de la vulnérabilité dynamique de la vieille ville de Dellys, un site
patrimonial soumis aux risques des catastrophes naturelles. Donc, pour réaliser cette
recherche nous avons suivi une démarche systémique et globale.

11



Introduction générale

Figure 6 : déroulement de notre reflexion ( source : Sehili, 2021)
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PARTIE |

L>évolution diachronique des composantes des risques
naturels a I’échelle régionale et locale

Au secours la terre tremble & Dellys (source : http://static.seismo.ethz.ch)
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Introduction de la partie |

D’aprés Reghezza-Zitt (2016), pour appréhender le risque, on s'appuie généralement sur
des exemples de catastrophes, c'est a-dire de situation de pertes importantes et/ou de
désorganisations majeures consécutives a la réalisation d'un évenement plus ou moins
prévisible, plus ou moins brutal. La catastrophe est I'actualisation du risque, alors que le
risque est un potentiel, la catastrophe réalise ce potentiel. En Algérie a chaque événement
catastrophique, les politiques de gestion sont revus et actualisés, donc la catastrophe est un
outil réel d'appréhension de la complexité du risque, qui permet de voir et de mesurer des
faits geographiques réels, sur le terrain qui vont servir de base a I’estimation, la
caractérisation du risque sur nos terrains d’étude Boumerdes et Dellys. Le risque est une
affirmation selon laquelle la vulnérabilité sociale et les multiples formes de risque sont la
cause profonde des catastrophes, depuis longtemps les risques sont restés trés focalisés sur
I'aléa. On a d'ailleurs pris I'nabitude de nommer les risques et les catastrophes a partir des
aléas qui leur ont donné naissance, ce qui pose un certain nombre de problémes. Certains
auteurs refusent ainsi de parler de catastrophe "naturelle”, rappelant que si un processus
physique est bien a l'origine du désastre, la catastrophe est toujours sociale puisqu'elle
implique des systémes humains vulnérables et des individus capables de la nommer
comme telle (Reghezza-Zitt 2016 ; Veyret et Reghezza 2006). L’idée de cette partie est
que les catastrophes sont révélatrices des vulnérabilités humaines et territoriales. A travers
ces trois chapitres nous allons révéler ces vulnérabilités a I'échelle de Boumerdes et Dellys.
Mais comme les concepts de risque et de catastrophes sont complexes, nous allons en
premier lieu, comprendre cette complexité qui va nous permettre de les discuter et définir
leurs composantes clés.
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Chapitrel

De la catastrophe au risque naturel
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Introduction

Durant ces derniéres années la question des phénomenes catastrophiques et des risques
sont devenue une actualité mondiale, quotidiennement les médias nous annoncent une
catastrophe, ou des risques de type naturels ou technologiques. Ils sont devenues des
composantes constitutives des sociétés (Donze 2007). Faire la distinction entre le risque et
la catastrophe, c’est distingué entre le probable et le réel (Dauphiné et Provitolo 2013).
Alors nous allons définir ces deux notions, puis nous allons aborder les composantes du
risque naturel que sont les aléas, la vulnérabilité et les enjeux. puis nous analysons le
rapport de force entre ces composantes. Puis nous traitons la catastrophe et sa gestion.
Cela va nous permettre de comprendre comment ces dernieres ont évolué autant que
concepts théoriques et opérationnels et cerner les concepts clés de notre recherche. D’apres
le rapport du Conseil National Economique et Social et Environnemental (CNES)?, entre
1980 et 2001, I’ Algérie a connu plusieurs catastrophes naturelles, comme indiqué dans le
tableau 8 et On a, ainsi, comptabilisé plus de 4678 déces, 9690 blessés, 465 disparus, 574
450 sinistrés et 30 100 habitations perdues. Le colt global des pertes a été estimé a plus de
33 milliards de dinars, soit 1’équivalent de 2.7 milliards de dollars. Les pertes humaines et
matérielles sont tres importantes surtout suite a des catastrophes sismiques, chaque région
étant cependant, touchée différemment (tableau 3). A travers ces catastrophes passées nous
retenons les politiques de prévention et de gestion des risques de catastrophes naturelles
mises en place a I'échelle nationale et régionale.

% Un rapport sur « I’urbanisation et les risques naturels et industriels en Algérie » a été présenté devant le sénat par le Conseil
National Economique et Social et Environnemental (CNES), mai 2003.
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Tableau 3 : Les pertes et les colits des catastrophes naturelles entre 1980 et 2001.(Source : Rapport du CNES,
2003)

Type de . . 5 . L, Perte .
Date Lieu Décés : Blessés : Disparus : Sinistrés o Perte en dinars
catastrophe habitations

1980 Chlef 3500 8400 350 478.950 29.000 2 Md de dinars
1985 Constantine 5 300 - -
1989 Séismes Tipaza 35 700 - 5000 -
1994 Mascara 171 290 - 1000 -

Ain
1999 i 28 - 25.000 -

Témouchent

Azazga - - -
1971 .

(Tizi Ouzou) : 40 - - 100 -
1974 Tizi Ouzou 52 - 18000 27 M de dinars
1980 El 44

Eulma(Sétif)
1982 Inondations Annaba 26 - - 9500 - -
1984 Jijel 29 - - 11000 -
1994 B.B.Arréridj 16 - - - - 10 M de dinars
2001 Oued Rhiou 22 - - - - -

Bab-EI-Oued 30 Md de
2001 710 - 115 - - .

Alger dinars

547 450,00 Environ 33 Md
Total 4708 30100 .
de dinars

1.1. La vulnérabilité au cceur des risques et des catastrophes

Les risques et les catastrophes sont deux notions complexes a plusieurs dimensions, elles
sont traitées par différents domaines scientifiques, et sont évoquées et discutées par les
organismes internationaux, les gouvernements et, méme, les populations. Elucider ces deux
notions permet de mieux comprendre ce qui les relie et ce qui les oppose. Le risque et la
catastrophe peuvent désigner 1’un la possibilité¢ et I'autre D’effectivité d’un événement.
Dauphiné et Provitolo (2013) ; Rohrmann et Renn (2000) et Veyret (2005) ont affirmé
que les risques et les catastrophes ont un ¢lément commun, c¢’est la distinction entre réalité
et possibilité. Donc, I'événement peut étre effectif, probable ou potentiel. Lorsque
I'événement reléve du probable ou du potentiel on parle de risque, et lorsqu’il est effectif,
et s’accompagne de dommages importants, on parle de catastrophe. La définition de
Benson et Clay (2006) met en évidence le lien entre la survenue d’un éveénement
dangereux et la vulnérabilité des territoires. Une catastrophe naturelle est la survenue d'un
danger anormal ou peu fréquent qui affecte les communautés ou les zones géographiques
vulnérables causant des dommages importants, des perturbations et des pertes possibles, et
laissant les communautés affectées incapables de fonctionner normalement. D’aprés Cutter
(2012), faire la distinction entre danger (aléa naturel), risque et catastrophe est important,
cela permet d’illustrer la diversité des points de vue sur la fagon dont nous reconnaissons et
évaluons les menaces environnementales (risques), la facon dont nous nous protégeons de
ces dangers et la facon dont nous y répondons aprés qu'elles se soient produites
(catastrophes). Comme la catastrophe est un processus affirmatif et médiatisé, il ne se
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passe pas un jour sans que les medias nous parlent. Alors nous allons commencer avec le
risque dite naturel qui est toujours présent, et probable.

1.2. Le risque: un objet composite, complexe et global

Wilches-Chaux (1993) a défini le risque comme un phénoméne d’origine naturelle ou
humaine qui signifie un changement dans l'environnement qu'une communauté donnée,
vulnérable a ce phénomeéne, occupé. Pour Veyret (2005), un risque est la conjonction d’une
menace potentielle, d’un aléa et de I’exposition d’enjeux vulnérables. Cette définition est
tres proche de celle de Metzger et D’Ercole, (2011), pour qui le risque est la probabilité de
perdre ce a quoi on accorde de I’importance, ce sont les enjeux de fonctionnement, de
développement et les ressources de gestion de crise. Le bureau des nations unies pour la
réduction des risques de catastrophes UNDRR (2016) utilise la notion de «risque de
catastrophe » pour désigner « le risque de pertes en vies humaines, de blessures, de
destruction ou de dégats matériels pour un systeme, une société ou une communauté au
cours d’une période donnée, dont la probabilité est déterminée en fonction du danger, de
I’exposition, de la vulnérabilité et des capacités existantes ». Pour Meschinet de
Richemond et Reghezza (2010), le risque est pensé comme le produit des interactions entre
une sociéte et son environnement sur un espece donné, il est donc inhérent au systeme
territorial et évolue sous I’effet conjugué des dynamiques « naturelles », sociales, spatiales
et des adaptations réciproques (volontaires ou involontaires, conscientes ou non) de ces
trois composantes. Dauphiné et Provitolo (2013), de leur c6té, estiment que le risque est
une notion composite qui intégre plusieurs composantes, celles de 1’aléa, des enjeux, des
vulnérabilités, auxquelles on a ajouté, réecemment, celle de la résilience. Donc, le risque est
la rencontre d’un « aléa », ou phénoméne naturel ou humain, d’un environnement exposé,
d’enjeux représentés par les biens et les objets matériels, des facteurs internes et externes
de vulnérabilité et des capacités des sociétés a faire face en cas de crise. Apres la
multiplication des catastrophes, les géographes de 1’école de Chicago, ont constaté, qu’en
dépit des efforts engagés, le nombre de catastrophes naturelles, depuis le début du XXe
siécle, n’a cessé d’augmenter, et que leurs causes sont a chercher, non seulement, dans le
processus physique, mais, surtout, dans I’incapacité des sociétés a y faire face, mettant,
ainsi, I’accent sur la fragilité des sociétés face a 1’aléa. En 1940, White (1942), a propose
de diagnostiquer les conditions environnementales et sociales des localités touchées par
des inondations. « Pour régler les problémes des inondations aux Etats Unis, les solutions a
de tels probléemes ne peuvent étre développées efficacement qu'en examinant les conditions
environnementales et sociales dans chaque localité ayant un probléme d'inondation». Beck
et al. (2008), confirment cette approche en affirmant qu’il est difficile de lutter contre les
risques car ils sont invisibles alors qu'ils naissent la plupart du temps lors de la lutte contre
les problemes de la vie quotidienne qui sont bien réels. Les risques touchent dans un
premier temps les gens les plus démunis car il est toujours plus facile a accepter un risque
quand il permet de trouver du travail. De ce fait, ce sont les populations les plus
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vulnérables. Un autre courant définit le risque a travers la perception du risque par la
societé. Pour Bailly (1996), le risque prend son sens par rapport aux sociétés qui
I’identifient et qui le qualifient. Le risque est souvent associ¢ a 1’insécurité, sentiment
ressenti par celui qui se sent menace, et qui souhaite prendre des garanties, des mesures de
prévention contre un phénomeéne latent. Le débat sur le risque concerne la nature effective
du danger, la frequence de son éventuelle matérialisation, les entités menacées qui sont les
biens, les personnes, les organisations, les activités economiques, etc. Le risque est
considéré comme «réel », ou bien comme «construit», le risque est un danger
effectivement encouru (Coanus et al. 2010). Pour Veyret (2005), le terme risque renvoie a
un mode de traitement des éveénements aléatoires faisant intervenir le calcul de
probabilités. Le risque désigne ’incertitude mesurée. Donc il inclut cette dimension de
probabilité: probabilité de dommages, mais aussi probabilité d’occurrence de 1’aléa. Le
risque est une donnée objective et quantitative. Elle met en avant 1’aléa. La vulnérabilité
est estimée quantitativement a partir des pertes et des dommages potentiels. Cette donnée
est essentielle pour les gestionnaires pour mettre en ceuvre une gestion cott- bénéfice (la
gestion des risques), et pour les assureurs, elle permet de fixer le montant des primes. La
vulnérabilité est alors une donnée objective et estimée quantitativement. Si 1’on fait la
synthese de ces différentes définitions (tableau 4), on retient un risque « réel » comme
donnée objective et quantitative. Dans ce cas le risque a deux composantes, un facteur
exogene, I’ « aléa », qui est le produit de I’environnement, et une composante endogéne, la
« vulnérabilité », qui est une caractéristique de la société. C’est le rapport des hommes a
leur environnement. Cette définition objectiviste (ou naturaliste) porte une attention
particuliére aux phénomenes générateurs de risques, et aux moyens de pallier leurs effets
sur ’homme. Dans ce cas le risque combinerait deux dimensions, I’une liée a la probabilité
d’occurrence (I’aléa), et I’autre liée aux conséquences en termes d’atteintes aux biens et
aux personnes (la « vulnérabilité »). Ce qui peut étre représenté par la formule : R= A*V, .
Dans laquelle I’aléa s’impose comme élément structurant, et la vulnérabilité comme une
variable dépendante : c’est en fonction de 1’aléa que 1’on définit la vulnérabilité (Coanus et
al. 2010). De leur c6té, Dauphiné et Provitolo (2013) ont proposé la relation R=f (A, V).
Nous préciserons, ici, que la notion d’enjeu est parfois préférée a celle de vulnérabilité. 11
existe une deuxieme approche, celle du risque « percu », subjective, culturaliste. Le risque
y est defini comme « pergu », par opposition au risque « réel », tel que défini par les
sciences de la nature ou de I’ingénieur (posture complémentaire de la précédente). Un
risque étant fait du décalage entre risque « réel »et risque « percu », il s’agit de le
comprendre pour ensuite le «corriger », autant que possible, voire, d’imaginer une
pédagogie a méme de faciliter le travail des gestionnaires du risque (campagnes
d’information , animation de réunions publiques), c’est la notion de perception. Une autre
approche du risque, dite « constructiviste », le décrit, I’analyse et le traite par les individus
et les institutions. Le risque est construit et considéré comme une coproduction impliquant

les pratiques, les représentations d’un grand nombre d’acteurs, institutionnels ou non.
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« C’est la relation a un individu, un groupe social, professionnel, une communauté, une
société qui I’appréhendent et le traitent ( Beck, Bernardi, et Latour 2008).

Tableau 4: Les trois grandes approches possibles pour aborder le risque. (Source : Coanus et al., 2010)

Posture Type de définition du risque Principal champ de référence
1. | Objectiviste Le risque comme synonyme d’aléa, ou bien | Sciences de la nature et de la
encore, comme procédant d’une formule du | matiére (dont une partie de la
type R=A*V  Dauphiné et Provitolo (2013) | géographie), ingénierie,
proposaient la relation R=f(A, V) expertise technique.
2. | Culturaliste Le risque défini comme « percu », opposé au | Sciences humaines et sociales

risque « réel », tel que défini par les sciences
de la nature ou de I’ingénieur (posture
complémentaire de la précédente)

3. | Constructiviste Le risque envisagé comme une | Sciences humaines et sociales
« coproduction » impliquant les pratiques et
représentations d’un grand nombre d’acteurs,
institutionnels ou non

Les définitions existantes font généralement référence aux conséquences et non aux causes
des phénomenes, il faut dépasser 1’idée de désorganisation des sociétés et des territoires, et
préférer celle de bifurcation (Dauphiné et Provitolo 2013). Donc pour comprendre un
risque naturel il faut chercher dans les causes qui sont le produit de la convergence, a un
moment et a un endroit donné, des facteurs: I’exposition a un événement naturel
dangereux, des enjeux exposeés, la vulnérabilité et les capacités de la société a faire face.

R. Risque naturel = Probabilité du Danger (Aléa), Exposition, Enjeux, Vulnérabilité,
Capacités a faire face. Quand I’action potentielle de I’aléa sur les enjeux est réelle ou
probable et, vu leurs vulnérabilité, le risque se produit (figure 7).

Figure 7: Situation des notions d’aléa, d’enjeux et de vulnérabilité dans la production du risque. (Source :
Lhomme 2012)
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1.2.1. L’aléa : un événement probable et réel

Pendant longtemps les sociétés se sont focalisées sur les phénoménes naturels qu’elles
subissaient, et, & chaque crise, les dommages causés aux éléments et objets exposes étaient
imputés a 1’aléa, autrement dit, ¢’était I’élément exogene a la société qui €tait mis en cause.
Pour Veyret (2003), I’aléa est un événement possible qui peut étre un processus naturel,
technologique, social, économique et qui a une probabilité de réalisation. Il a pour
équivalent en anglais le terme de "hazard" (aléa naturel). Par contre, le danger, est défini
comme les conséquences objectives d’un aléa sur un individu, un groupe d’individus, des
aménagements ou 1’environnement, et est considéré, de ce fait, comme un fait potentiel
objectif. Le bureau des nations unies pour la réduction des risques de catastrophes
(UNDRR 2007) a défini I’aléa comme une : « Manifestation physique, phénoméne ou
activité humaine susceptible d’occasionner des pertes en vies humaines ou des préjudices
corporels, des dommages aux biens, des perturbations sociales et économiques ou une
dégradation de I’environnement ». Font partie des aléas les conditions latentes qui peuvent
a terme constituer une menace. Celles-ci peuvent avoir des origines diverses : naturelles
(géologiques, hydrométéorologiques ou biologiques) ou anthropiques .C’est ce qu’illustre
la figure 8. Ainsi, la notion d’aléa est complexe, elle désigne les caractéristiques d’un
phénomeéne naturel, la probabilité d’occurrence et d’intensité dans une région, au cours

d’une période donnée.

Figure 8: La typologie des aléas. (Source : Reghezza, 2016)

Risque industriel

Inondations

Sécheresses, tempétes, cyclones

Séismes, volcanisme, mouvements de terrain

L’aléa est un ou des phénomenes plus ou moins probables et hors de contréle, ses
caractéristiques sont sa nature, sa localisation, sa fréquence (probabilité et/ou date
d'occurrence) et son intensité. A chaque catastrophe 1’aléa est mis en cause. Interprétation
confirmée par des classifications du type: «les phénoménes naturels créateurs de
dommages (menaces) : diagnostic, inventaire et typologie » proposées par Thouret et
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D'Ercole (1994). On parle le plus souvent de I’aléa comme d’un élément extérieur,
indépendant de la vulnérabilité. 1l est analysé par des physiciens comme un objet dont on
reconnait qu’il est plus ou moins (de moins en moins) naturel (Burton, Kates, et White
1968), sans qu’on trouve de véritable réflexion conceptuelle sur cette notion, et sur sa place
dans le risque. Pour Veyret (2003), I’aléa qui se réalise a des conséquences sur les
populations et sur les biens, ses effets peuvent affecter plus au moins fortement le
fonctionnement des sociétés humaines ou des écosystemes. L’aléa est un phénoméne ou
probabilité & caractéristiques physiques. C'est I'action humaine qui accentue les effets
dommageables des phénomeénes naturels, on trouves deux types de zones urbaines qui sont
généralement désignees comme dangereuses: les secteurs en construction et les logements
sur pentes raides et dans les lits majeurs inondables (Thouret et D'Ercole 1994). Les aléas
se combinent parfois entre eux, rendant leurs conséquences encore plus redoutables. De
méme, les sociétés, par leur comportement, peuvent aggraver l'intensité ou la fréquence de
certains aléas et 1'étendue de leurs effets. L’aléa n’est pas seulement naturel, il est hybride
liant composantes naturelles et anthropiques. L’analyse du risque ne peut étre réduite a

I’étude de 1’aléa, elle intégre aussi les enjeux.

1.2.2. Les enjeux fonctionnels et structurels

Les limites de la protection ont montré I’insuffisance d’une focalisation exclusive sur
I’aléa. Scientifiques et ingénieurs, notamment américains ont cherché a introduire une
composante sociale, les systtmes humains a travers la notion d’enjeu (Veyret 2005).
Qu’est-ce qu’un enjeu dans le cas du risque ? C’est la possibilité de perdre ce a quoi on
accorde de I’importance (Metzger et D’Ercole, 2011). Pour la Stratégie internationale de
Prévention des Catastrophes des Nations Unies, UNDRR, (2009), les enjeux sont des
personnes, des biens, des systémes, ou autres éléments présents dans les zones de risque, et
qui sont, ainsi, soumis a des pertes potentielles. On parle de présence, d’exposition ou de
localisation d’éléments dans une zone a risque (element at risk): ce peuvent étre des
populations, des biens, des activités et des territoires. Pour Reghezza (2016), la notion
d’enjeu permet de spatialiser le risque. L’enjeu est venu structurer la problématique des
risques comme un objet indépendant des notions d’aléa et de vulnérabilité, afin de
dissocier ce qu’on peut perdre (les enjeux) de ce qui peut provoquer leur perte (la
vulnérabilité) (Metzger et D’Ercole 2011). Dans I’analyse des risques, on identifie les
enjeux exposés a 1’aléa, puis on analyse comment et pourquoi on peut « perdre » ces
éléments, c'est-a-dire ce qui fait leur vulnérabilité. En principe, tout est “enjeu", mais
chaque société¢ juge I’importance des éléments a désigner comme enjeux, selon son
fonctionnement, son développement et les moyens qu’elle est préte a mettre en ceuvre pour
gérer ces enjeux en cas de crise. Ces enjeux sont susceptibles de subir des dommages et
des préjudices sous la menace d’aléas de nature variée, naturels, technologiques, sociétaux,
économiques, politiques (Veyret, 2003). Dans le méme temps, partir des enjeux (de ce que

I’on peut perdre) met nécessairement en évidence le fait que ces derniers ne sont pas les
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mémes en fonction du point de vue social et territorial, et de 1’échelle a laquelle on se
place, ce qui permet de rendre compte du sens commun et de la dimension sociale
irréductible du risque et surtout des différences de point de vue des acteurs. De plus, en
partant des enjeux d’un territoire, la délimitation de 1’espace objet d’étude des sciences
sociales, et en particulier de la géographie des risques, n’est plus construite par des
dimensions physiques et matérielles de 1’aléa, mais bien par un objet social et territorial
(Gleyze et Reghazza, 2007 ; Metzger et D’Ercole, 2009). On distingue deux types
d’enjeux, les enjeux structurels et fonctionnels.

1.2.2.1. Les enjeux structurels

Les enjeux structurels sont de type bati, infrastructures de transport et de services. Dans le
cas ou ils sont exposés a un aléa, ils peuvent subir des endommagements matériels ou
physiques, c’est-a-dire, un endommagement propre a leur intégrité, a 1’exemple des
hopitaux, des écoles et des mosquées qui ont été endommagés ou, méme, complétement
détruits, lors du séisme de Boumerdes en 2003.

Ces dommages physiques ont été évalués en termes de codt pour la réhabilitation des
batiments touchés. Par contre les enjeux non structurels, recouvrent le patrimoine culturel
immatériel, les réseaux de solidarité traditionnels (Veyret 2003; Meschinet de
Richemond et Reghezza 2010).

1.2.2.2. Les enjeux fonctionnels

L’enjeu peut, aussi, étre endommagé fonctionnellement. Apres le séisme de 2003 qui a
touché la région de Boumerdes, et comme illustré par les figures 9 et 10, les écoles et les
hopitaux n’étaient plus en mesure de remplir leurs fonctions. I y a eu un
dysfonctionnement et une interruption totale de 1’activité d’exploitation ou du service
assuré par ces enjeux (Meschinet de Richemond et Reghezza 2010). Mais cela n‘est
toujours le cas ; la centrale électrique de Cap Djinet, bien qu’ayant subi des dommages
durant le séisme, a été maintenue en activité. Ainsi donc, les enjeux sont les éléments
parmi les plus importants et les plus vulnérables pour les hommes, la société et leur
environnement (D’Ercole et Metzger 2003).

Figure 9: I’enjeu structurel (hopital de Thénia), aprés sa destruction il n’assure plus ses fonctions ( enjeu
fonctionnel) ( Source : Bechtoula, 2003)

L’hopital n'assure plus ses
fonctions de soins aux
blessés aprés le séisme
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Figure 10: I’enjeu structurel (collége d’éducation moyen Toubel a Dellys ), aprés sa destruction il n’assure
plus ses fonctions ( enjeu fonctionnel) ( Source : Bechtoula, 2003)

La fonction d’enseignement n’est
plus assurée

1.2.3. La vulnérabilité ou les vulnérabilités, une notion mesurable et préventive

Les catastrophes dévastatrices du séisme d’Haiti de 2010 ont fait la démonstration
magistrale de ce qu’est la vulnérabilité, de I’importance de la vulnérabilité dans la gestion
des risques, et de sa dimension sociale. Aussi, les politiques de prévention fondées sur une
conception étroite des risques principalement basée sur 1’aléa ne peuvent avoir qu’une
efficacité tres limitée (Llorente-Marron et al. 2020). On trouve plusieurs types de
vulnérabilités avec des facteurs spécifiques a chaque type de vulnérabilité. L’évaluation de
la vulnérabilité comme outil de prévention des risques est de jour (Cutter 2012 ; Yucel et
Arun ., 2012 ; Zhang, Xu, et Chen, 2017 ; Giovene di Girasole et Cannatella, 2017 et
Aroca-Jimenez et al. ,2017). La vulnérabilité est la propension a subir des dommages, mais
elle intégre aussi la capacité a les provoquer, les modifier, une capacité a faire face a une
catastrophe appelée aussi "résilience" (D’Ercole, 1994 ; Blaikie et al., 1984 ; Pelling,
2003 ; Reghezza-Zitt et Rufat, 2015). La vulnérabilité se réféere a l'exposition aux
contingences et au stress, et a la difficulté a y faire face. La vulnérabilité aux chocs et au
stress, auxquels un individu ou un groupe d’individus est expos¢ face aux risques. Donc,
on trouve deux aspects dans la vulnérabilité: 1’aspect visible et 1’aspect invisible.
(Chambers, 1989). La notion de vulnérabilité est née de 1’idée que ’aléa ne suffit pas a
comprendre les conséquences de catastrophes : un aléa d’intensité faible peut avoir des
conséquences trés graves dans certaines sociétés, de méme qu’un aléa d’intensité
beaucoup plus forte peut avoir un impact négligeable (Veyret, 2003). Les portraits de
vulnérabilités de I’année 2010 : le tremblement de terre d'Haiti a été mesuré a 1X sur
I'échelle de Mercalli modifiée. La mortalité a été trés élevée, avec 222 517 morts
(UNOCHA, 2010). Ce nombre élevé de morts refléte I'exposition d'un grand nombre de
personnes et des facteurs de vulnérabilité tels que I'extréme pauvreté, la corruption, une
démocratie fragile et un manque d'expérience des tremblements de terre dans un pays ou ils
ne se produisent que rarement (Keefer et al., 2010). En revanche, le tremblement de terre
du 27 février 2010 au Chili a été, selon toutes les normes, un évenement extréme, libérant
cing cents fois plus d'énergie que le tremblement de terre en Haiti le mois précédent.
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Cependant, il n'a tué que 486 personnes, soit une infime fraction de celles qui sont mortes
en Haiti. Contrairement a Haiti, I'exposition a été plus faible, et le Chili a une longue
expeérience des tremblements de terre. C'est également un pays a revenu moyen supérieur,
avec une démocratie consolidée et un faible niveau de corruption. Le tremblement de terre
qui a frappé Christchurch, en Nouvelle-Zélande, le 3 septembre 2010 a également produit
des intensités allant jusqu'a 1X sur I'échelle de Mercalli modifiée. Cependant, seuls quelque
500 batiments ont été detruits et aucune vie n'a été perdue. Alors qu'on estime que 154
personnes ont été tuées dans un autre tremblement de terre le 22 février 2011 (Nouvelle-
Zeélande, 2011), le faible taux de victimes dans les deux cas reflete des reglementations
strictes en matiere de construction, une application rigoureuse et une expérience dans la
gestion des tremblements de terre. Des chercheurs se sont intéressés a la question, pour
trouver une explication a ce paradoxe : un aléa et une exposition identique, mais des
conséquences différentes en termes de dommages. C’est dans la composante vulnérabilité
et capacité a faire face que des explications ont été recherchées (Veyret, 2001 et
Reghezza, 2016). Mais, étant donnée I’augmentation des dommages et des pertes a chaque
nouvel événement naturel, on a cherché d’autres facteurs de vulnérabilité. Wisner et al.
(1994) ont proposeé de les rechercher dans la vulnérabilité des populations. « Elle implique
une combinaison de facteurs qui déterminent le degré auquel la vie et I’existence de
quelqu’un est mise en danger par un phénomene ponctuel et identifiable se produisant dans
la nature ou dans la société » (Revet, 2011). L’Office des Nations Unies sur les
catastrophes et la réduction des risques a défini un ensemble de facteurs internes aux
populations et aux objets exposés « la vulnérabilité, est une situation provoquée par des
facteurs ou processus physiques, sociaux, économiques et environnementaux qui ont pour
effet de rendre les personnes, les communautés, les biens matériels ou les systemes plus
sensibles aux aléas » (UNDRR, 2009). Dans le contexte de différents dangers, certains
groupes sont plus sensibles aux dommages, aux pertes et aux souffrances que d'autres, et,
de méme, au sein de ces groupes, certaines personnes connaissent des niveaux de
vulnérabilité plus élevés que d'autres qui sont mieux préparées ( Wisner 2004).

Le concept de la vulnérabilité implique clairement des degrés variables. Parler de
personnes vulnérables, c’est désigner les personnes les plus exposées. Pour d’autres
auteurs, la vulnérabilité inclut « la capacité », I'aptitude d'un groupe a résister aux effets
néfastes d'un danger, et a s'en remettre facilement (Wisner, 2004; Anderson et al., 2019).
On a peur de perdre quelque chose (la vie, un logement, un travail), donc, c’est a travers
les enjeux que la vulnérabilité est définie, s’ils sont vulnérables, ils peuvent subir des
dommages variables selon I’intensité de 1’aléa (Veyret, 2004).

1.2.3.1. Le systéeme de vulnérabilité : des éléments vulnérables et des facteurs de vulnérabilités

Le systeme de vulnérabilité est un systéme articulé autour d’un grand nombre de variables,
naturelles et humaines, dont la dynamique dans le temps et dans I’espace peut engendrer
des situations plus ou moins dangereuses pour une société exposée (Metzger et D’Ercole,
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2011). On trouve deux types de fragilite, la fragilité directe et la fragilité indirecte. La
premiere concerne 1’objet lui-méme et la deuxiéme concerne I’effet induit, comme dans le
cas d’une coupure d’¢électricité et des voies de communication (fragilité directe), lors d’un
séisme, qui s’accompagnent de 1’impossibilité pour les populations d’utiliser des appareils
électriques et les limitent dans leurs déplacements (fragilité indirecte) Veyret 2004;
Reghezza 2016 ; Dauphiné et Provitolo, 2013). Comment déterminer quels éléments sont
vulnérables ? Quels sont les facteurs qui rendent des personnes ou des objets plus fragiles?

a. Les éléments vulnérables

Ce sont des éléments exposés et menaces par un aléa naturel. En cas de catastrophe, ils
subissent des dommages, alors on identifie I’endommagement réel et potentiel, puis on
évalue les dommages humains, matériels et au patrimoine.

b. Les facteurs de vulnérabilité

Thouret et D’Ercole (1996), proposent d’aborder la vulnérabilité a travers les facteurs de
vulnérabilité structurels, géographiques et conjecturels et I’effet de ces facteurs sur les
réponses des populations exposées et sinistrées (figure 11). Les facteurs de vulnérabilité
sont étroitement liés aux trois types de vulnérabilité, ils correspondent a des niveaux
successifs de causalité. Certains facteurs sont immédiatement identifiables : la nature de
I’environnement biophysique, social ou économique ; 1’exposition ; la défaillance ou

I’absence d’action publique pour lutter contre les risques et gérer les catastrophes.
Figure 11 : Le systéme de vulnérabilité de 1’écosystéme urbain. (Source : Thouret et D’ercole, 1996)
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Des causes plus profondes s’élaborent dans un temps plus au moins long : dynamiques
spatiales comme [’urbanisation, changement démographiques rapides, modifications
brutales de 1’environnement. Ces mutations traduisent des processus économiques a long
terme et d’échelle macro qui vont avoir un impact sur les populations et les territoires en
augmentant leur fragilité. Enfin, il existe des facteurs structurels de vulnérabilité qui
renvoient a I’ensemble des processus définissant 1’allocation et la répartition des ressources
politiques, sociales et économiques entre des groupes sociaux ou des individus au sein d’un
territoire & un moment donné : un accés limité ou defaillant au pouvoir, a la prise de
décision politique, aux ressources, etc. Les inégalités sociales, économiques ou
environnementales sont ainsi un facteur majeur de vulnérabilité, aussi bien a 1’échelle
mondiale, que nationale ou locale. (Reghezza, 2016).

b.1.Les facteurs de vulnérabilité structurelle

La vulnérabilité des personnes et des biens exposés aux risques naturels dans la ville peut
se définir par 1’analyse de quatre facteurs structurels inhérents au type de population
exposée, a la perception qu’elle se fait du risque, aux €éléments physiques, techniques et
fonctionnels et, enfin, a I’appareil 1égislatif et réglementaire en matieére de risque urbain.
C’est dans ce sens que D’Ercole et al. (1994) pensent que c’est I’action humaine qui
participe a la construction volontaire du risque. C’est fort de ce constat que nous procédons
a I’analyse des facteurs sociodémographiques et économiques.

b.1.1.Structure des compositions sociodémographique et socioéconomique

La répartition spatiale des populations montre clairement que les quartiers les plus
densément peuplés sont les plus exposés aux risques naturels mais pas forcément les plus
vulnérables. Le processus d’urbanisation et la difficulté d’acces aux services urbains de
base, tels que I’eau potable et les soins de santé, sont des facteurs de vulnérabilité
socioéconomique.

b.2.Les facteurs socioculturels

Les facteurs socioculturels désignent les éléments d’ordre éducatif et perceptif qui fondent
la mesure du comportement individuel et collectif des populations face aux risques
naturels. L’étude de ces facteurs éducatifs et perceptifs cherche a mettre en évidence la
perception du risque par les individus et groupes. La perception des risques est en fait
ancrée dans la culture des sociétés et détermine la maniére dont I’individu se représente les
risques et sa capacité a gérer (Douglas, 2002 ; Thompson, Ellis, et Wildavsky, 2018).

b.2.1.Perception, accoutumance et acceptabilité du risque

Les risques naturels sont parfois moins obsédants que d’autres risques urbains, dits
sociaux, tels que la pauvreté, le chdmage, ou ’insécurité. Ceci est évidement fonction des
représentations, donc de la perception que ces populations se font du risque sismique. Ce
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dernier est intégré dans les mceurs des individus et des groupes, d’ou la notion
d’accoutumance au risque. L’exposition permanente agit sur la perception des risques,
fagonne 1’accoutumance et, par 1a méme, conduit & minimiser le risque perg¢u qui construit
la notion d’acceptabilité. Car 1’accoutumance au danger conduit a optimiser le degré
d’acceptabilité¢ du risque, au fil du temps la mémoire du risque se déforme au sein de la
conscience individuelle ou collective, et la population finit par tomber dans une « amnésie
cindynique ». La tendance est a la baisse de la garde et a la sous-estimation de 1’ampleur
potentielle des dommages, jusqu’a ce qu’un autre événement dramatique vienne rappeler le
contexte réel de vulnérabilité (November ,1994 ; Reghezza, 2016; Revet, 2017).

Les facteurs physiques, techniques et fonctionnels

Les facteurs physiques, techniques et fonctionnels de vulnérabilité aux risques urbains
désignent la qualité des infrastructures (ensemble des voies de communication) et du bati
de la ville, de par les matériaux, les techniques de construction et le type d’habitat qui en
résulte, de méme que 1’organisation, la structure et la qualité opérationnelle des organismes
chargés de la prévention et de la protection civile au niveau local (ressources humaines,
financieres et matérielles), puis I’organisation et la mise en ceuvre des secours et des plans
d’intervention lors des sinistres antérieurs. Pour Thouret et D’Ercole (1996), I’étude de ces
facteurs contribue a repérer et comprendre les blocages et les dysfonctionnements
éventuels qui peuvent entraver 1’organisation des secours en cas de catastrophe, afin

d’améliorer la qualité de 1’organisation de 1’action préventive.

1.2.3.2. Les types de vulnérabilité

On trouve trois types de vulnérabilités, elles sont directement liees aux facteurs de
vulnérabilité.

a. La vulnérabilité biophysique

La wvulnérabilité biophysique est composée de trois éléments. La premicre, c’est
I’exposition, c’est-a-dire, I’expression de I’intensité d’un aléa et la proximité des enjeux
(les mécanismes d’endommagement. La deuxiéme c’est la résistance qui est la possibilité
d’un systeme de contrecarrer une perturbation sans subir de dégats. La dernicre, c’est la
sensibilité du systéme social qui est le degré d’endommagement que les enjeux peuvent
subir. Plus les pertes sont importantes plus, la sensibilité est élevée et vice versa.(Dauphiné
et Provitolo, 2013)

b. La vulnérabilité sociale

La vulnérabilité sociale désigne la capacité des individus et des sociétés a prévoir un
évenement, y faire face, le gérer et a surmonter la crise, ce qui implique 1’identification des
facteurs essentiels au systeme social (Dauphiné et Provitolo, 2013). Pour Cutter (2003), la
vulnérabilité aux risques environnementaux signifie la perte des capacités a résister a un
phénomeéne naturel. Les pertes varient d’une zone géographique a ’autre, au fil du temps et

selon les différents groupes sociaux. Ici la vulnérabilité sociale n’est pas pensée a partir des
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conséquences d’un événement, mais a travers un ensemble de propriétés intrinseques de
I’enjeu, c’est I’état antérieur a la catastrophe (Reghezza-Zitt, 2016). Pour Cutter et al.
(2000), la vulnérabilité sociale provient des activités et des circonstances de la vie
quotidienne ou de ses transformations, la vulnérabilité sociale comprend les facteurs
suivants :

Mangue d'acces aux ressources, y compris aux informations et connaissances ;
Accés limité au pouvoir politique et a la représentation ;

Certaines croyances et coutumes ;

Batiments fragiles ou personnes faibles ;

Infrastructures.

Bien que ces causes fondamentales soient assez variables dans le temps et I'espace, la
plupart des recherches démontrent que certaines caractéristiques : démographiques et de
logement, age, race / ethnie, niveau de revenu, genre, qualité des batiments, infrastructures
publiques sont influents dans I'amplification ou la réduction de la vulnérabilité globale aux
aléas. L’évaluation de la vulnérabilité sociale nécessite la sélection d’un ensemble
d’indicateurs permettant de la caractériser au mieux (Cutter, Mitchell, et Scott, 2000;
Cutter et al.,2014 ; Cutter, Boruff, et Shirley, 2003;Giovene di Girasole et Cannatella,
2017). Intégrer la vulnérabilité sociale de la population a un outil d’évaluation du risque
humain est entiérement pertinent, puisque c’est un des facteurs aggravant les conséquences

de I’aléa.

c. La vulnérabilité territoriale

La vulnérabilité territoriale prend en compte le contexte géographique et le rble des
territoires. On trouve deux cercles, la vulnérabilité locale et la vulnérabilité globale. La
vulnérabilité locale est définie a partir des vulnérabilités biophysiques et sociales. Elle
combine les savoirs sectoriels. La vulnérabilité globale identifie les espaces susceptibles de
subir des dommages importants, mais, aussi, les lieux a partir desquels pourront se
propager les perturbations au sein d’un territoire, ou, encore, les lieux stratégiques qui
empécheront cette propagation. Elle est liée a la vulnérabilité sociale, aux enjeux

stratégiques et non stratégiques, ainsi qu’a 1’occurrence d’un aléa (D’Ercole et Metzger,
2003).

1.2.4. Prévenir et se préparer aux risques naturels

Est-il possible d'éviter les risques ou les crises ? Comme nous 1’avons vu, le risque est la
conjonction d’aléas d’origine naturelle et d’enjeux socio-economiques et culturels
caractérisés par une vulnérabilité. Pour réduire leurs effets, on agit sur I’un ou I’autre de
ces trois parametres (Léone, 2010). Depuis longtemps, chaque société élabore de multiples
réponses pour faire face aux risques et aux crises, ces solutions dépendent des
représentations des individus et des groupes, ou chacun a sa facon d’interpréter, de

percevoir et de concevoir le danger et son degré d’acceptation pour vivre avec les
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phénomenes naturels (Reghezza-Zitt 2016). Wisner, Gaillard, et Kelman (2012),
définissent la prévention selon deux aspects, la prévention active et la prévention passive.
La prévention active comprend tous les efforts qui visent a éviter le phénoméne dangereux
susceptible de se produire. La prévention passive englobe toutes les actions qui
n'empéchent pas le phénoméne, mais s'attache plutdt a en réduire I'étendue spatiale ou
temporelle, elle comprend, également, la surveillance et la cartographie des risques des
zones concernées. Dans le cadre de la stratégie internationale pour la prévention des
catastrophes, 1’Organisation des Nations Unies (ONU), définit la prévention comme un
ensemble d’activités permettant d’éviter I’impact négatif des aléas, et de minimiser les
catastrophes environnementales, technologiques et biologiques qui leur sont associées. La
prévention exprime le concept et I’intention d’éviter complétement les effets négatifs
éventuels, par le biais de mesures prises a I’avance. Par exemple, les études parasismiques
qui assurent la survie et la fonction des batiments en cas de tremblement de terre (UNDRR
2009).Donc, la prévention regroupe I’ensemble des mesures structurelles,
organisationnelles, réglementaires mises en place pour prévenir I’aléa et la vulnérabilité
des enjeux (Veyret 2007). D’aprées Bailly (1996), 1’¢élaboration d’un programme préventif,
adapté a la fréquence et ’amplitude des phénoménes, que ce soit en matiére de risques
naturels ou de sociétés, passe par trois étapes qui caractérisent sa démarche :

L’identification et désignation d’une situation a risque et la probabilité de sa
concrétisation ;

Les conséquences dans 1’espace et dans le temps pour la société de cette situation de
risque ;

La prévention a travers des plans de prévention des risques.

L’un des objectifs de la prévention est de mettre en place des instruments coercitifs ou

incitatifs pour stopper ou limiter I’augmentation des enjeux en zone a risque.

C’est a travers les instruments de prévention que I’occupation des sols est maitrisée, ce qui,
de ce fait, aboutit a la maitrise des enjeux. Une autre gamme de mesures de prévention,
c’est la réduction de la vulnérabilité. La vulnérabilité c’est la propension d’un individu,
d’un groupe social ou d’un territoire a subir des dommages ou des dysfonctionnements.
Réduire la vulnérabilité, c’est réduire les fragilités matérielles fonctionnelles face aux
menaces naturelles. Il s’agit donc de renforcer, d’une part, la résistance des batiments, des
ouvrages et des activités exposés a 1’aléa et d’autre part, les capacités de réponse d’une
société donnée a une catastrophe, grace a I’information, au développement de la
conscience du risque et a la préparation de la gestion de crise. Cela permet, au moins, de
réduire les conséquences nuisibles pour la communauté touchée (figure 12). Pour
I’UNDRR (United Nations Office for Disaster Risk Reduction 2015), la preparation est un
ensemble de connaissances et de capacités développées par les gouvernements, les
organisations spécialisées dans I’intervention et le redressement, les communautés et les
personnes, afin de prendre les mesures de prévention, d’intervention et de redressement qui

s’imposent face aux conséquences de catastrophes probables, imminentes ou en cours.

30



Partie | : I’évolution diachronique des composantes des risques naturels a 1’échelle régionale et locale

Donc en conclusion, au début on quantifie les dommages et les pertes afin de mettre en
place des moyens techniques pour pallier les risques a travers des solutions techniques et
permettre aux assurances de prendre en charge le risque en termes de dommage, mais aussi
pour se protéger. Par la suite il y a eu d’autres préventions comme les Plans de Prévention
des Risques (PPR)- I’information et la préparation des populations a la crise en plus de la
protection technique.

Figure 12: plan de prévention des risques en France ( source : Reghezza 2016)
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1.3. Les approches du risque

1.3.1. L’approche systémique PAR

Pour comprendre le risque en termes d'analyse de la vulnérabilité dans des situations de
danger spécifiques, on trouve plusieurs modéles de catastrophe. Le modéle de Pression
Action Réponse (modele PAR) est un outil simple permettant de montrer comment les
catastrophes se produisent, lorsque les aléas naturels affectent les personnes vulnérables.
Ce modele est intégré dans les approches de développement durable et de I’environnement,
comme le développement durable est un concept de développement qui préserve
I'environnement de maniére & ce que les ressources naturelles puissent soutenir
indéfiniment le développement. Cette nouvelle vision du développement prend en compte
la relation développement/environnement qui a été le siécle dernier synonyme de
surexploitation, de destruction et de pollution. Les années soixante et soixante-dix du
XXeme siecle ont vu la prise de conscience de la communauté scientifique pour les
problémes environnementaux. Les conférences sur la conservation de la nature se
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succedent. En 1969 a Washington, s'est tenue la conférence intergouvernementale
"I'hnomme et la biosphére "Man And Biosphére™ visant a mettre en place un programme
d'action (MAB)* pour l'utilisation rationnelle et la conservation des ressources naturelles
de la biospheére, tout en adaptant une approche globale et systémique de I'environnement
urbain en intégrant les dimensions naturalistes et sociales (figure 13). Ce modele PAR a été
utilisé dans la gestion des risques. Il considere la catastrophe comme l'intersection de deux
forces majeures : les processus qui génerent la vulnérabilité et I'événement du risque
naturel. Par conséquent, les risques de catastrophe peuvent étre considérés comme un
processus impliquant une pression croissante d'une part, et les possibilités d'alléger cette
pression.

Figure 13: Schématisation du modéle (PAR) (source : Organisation de coopération et de développement
économiques (OCDE 1998) et Michel Barcelo in www.urm.ca, )
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L’approche PAR est basée sur l'équation communément utilisée dans Disaster risk
mitigation : Risque = Danger x Vulnérabilité.

A cet égard la vulnérabilité, la dimension clé a I'intérieur du modéle PAR est définie selon
trois niveaux progressifs : les causes profondes, les pressions dynamiques et les conditions
dangereuses (figure 14). Les causes profondes peuvent étre, par exemple, les processus
économiques, démographiques et politiques qui déterminent l'accés au pouvoir et sa
répartition, ainsi que diverses ressources. La catégorie pression dynamique englobe tous
les processus et activités qui transforment et canalisent les effets des causes profondes en

* MAB organisme placé aupres de L'UNESCO
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conditions dangereuses, telles que les maladies épidémiques, l'urbanisation rapide et les
conflits (Wisner 2004). Les causes profondes, impliquant des pressions dynamiques,
conduisent & des conditions dangereuses, qui constituent la troisieme colonne du cadre
PAR. Les conditions d'insécurit¢é sont des formes spécifiques dans lesquelles la
vulnérabilité humaine est révelée et exprimée dans une dimension temporelle et spatiale.
Ces conditions peuvent englober I'absence de protection efficace contre les maladies, le fait
de vivre dans des endroits dangereux ou d'avoir des droits qui sont sujets a des
perturbations rapides et graves (Wisner et al., 2003). L'approche tient, également, compte
de l'accés aux ressources matérielles et immatérielles, de la différenciation des causes
profondes, des pressions dynamiques et des conditions dangereuses.

Figure 14: le modéle PAR de la progression des wvulnérabilités ( source: Wisner, Gaillard, and Kelman
2012)
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Selon Wisner, Gaillard, et Kelman (2012) , la mesure de la vulnérabilité devrait aller au-
dela de l'identification des conditions dangereuses visibles, elle devrait plutdt s'attaquer
aux forces motrices et aux causes profondes sous-jacentes, afin de pouvoir expliquer
pourquoi les gens sont vulnérables. Les différents éléments du modele PAR sont
dynamiques. Dans les situations réelles, ils sont soumis a des changements constants, et,
donc, la tache d'identifier et de vérifier les liens de causalité entre les causes profondes, les
pressions dynamiques et les conditions de sécurités (d'un point de vue quantitatif)
pourraient étre trés difficiles. En outre, Wisner et al. (2004) soulignent que dans des
situations multicausales et un environnement dynamique, il est difficile de différencier les
liens de cause a effet des différentes pressions dynamiques sur des conditions dangereuses,
et I'impact des causes profondes sur les pressions dynamiques. Par exemple, bien que
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l'urbanisation, en tant que pression dynamique puisse conduire a des conditions
dangereuses dans de nombreux pays en développement, I'hypothése générale, selon
laquelle I'urbanisation conduit en soi & des conditions dangereuses est inappropriée. Par
consequent, des tendances, telles que l'urbanisation qui intégre les outils réduisant la
vulnérabilité comme les hopitaux, caserne de pompier, pourraient avoir des effets plus
nuances et plus ambigus sur la vulnérabilité et les voies de la capacité d'adaptation
(Garschagen et Romero-Lankao, 2013). Cela signifie que l'urbanisation pourrait, méme
dans certains cas, servir de moteur pour réduire la vulnérabilité au changement climatique,
et accroitre les capacités d'adaptation. En outre, Cross (2001) soutient que, contrairement a
la sagesse populaire, les petites villes et les communautés rurales sont plus vulnérables aux
catastrophes que les mégalopoles, puisque les mégalopoles sont plus susceptibles de
posséder les ressources nécessaires, comme les hdpitaux, les casernes de pompiers, et les
services techniques de haut niveau pour faire face aux dangers et aux catastrophes, tandis
que, dans les petites communautés et les communautés rurales, ces capacités n'existent pas.
Dans I'ensemble, le modéle PAR est une approche importante, et I'une des plus connues
des cadres conceptuels. Dans le monde, qui mettent I'accent sur la vulnérabilité et ses
forces motrices sous-jacentes.

1.3.2. L’approche holistique

L’approche holistique de 1'évaluation des risques et de la vulnérabilité, est une approche
basée sur la vulnérabilité qui se compose d'éléments exposés. Cette approche prend donc
en compte plusieurs facteurs de vulnérabilité, qui sont repartis en trois catégories:

1. L’exposition physique et la susceptibilité, sont désignées comme un risque dur, elles
sont dépendantes du danger ou de 1’aléa;

2. La fragilité du systéme socio-économique, qui est considérée comme un risque faible et
étant non dépendant d'un danger ;

3. Le manque de résilience pour faire face et se rétablir, qui est également défini comme un
risque, bien que ne dépendant pas d'un danger.

Ces catégories permettent de mesurer les impacts directs, indirects et intangibles des
évenements dangereux. Dans cette approche, les indicateurs, ou indices, doivent mesurer la
vulnérabilité d'un point de vue global, et dans une perspective multidisciplinaire. lls ont
pour but d’évaluer les conditions des impacts physiques directs (exposition et
susceptibilité), ainsi que les impacts indirects et, parfois, intangibles (fragilité socio-
économique et le manque de résilience) des événements dangereux potentiels (figure 15).
La version revisée du modeéle holistique de catastrophe considere le risque comme une
conjonction des dommages physiques potentiels, et de la, ou des fragilités économiques et
du manque de résilience (facteur d'impact). Alors que le "dommage physique" potentiel est
déterminé par la susceptibilité des éléments exposés (par exemple, une maison) a un
danger et son potentiel d'intensité et d'occurrence, les "facteurs d'impact” dépendent du
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contexte socio-economique, en particulier, des fragilités sociales et du manque de
résilience. Carrefio, Cardona, et Barbat (2007) introduisent, également, une boucle de
rétroaction englobant des interventions correctives et prospectives.

Figure 15: I’approche holistique des risques ( source : Carrefio, Cardona, et Barbat 2007)
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1.4. La catastrophe

La catastrophe, est une notion réelle d’appréhension de la complexité du risque, qui permet
de voir et de mesurer des faits réels sur le terrain, qui vont servir de base a I’estimation, la
caractérisation du risque. Apres le tremblement de terre de 2003, la région de Boumerdes a
bien été marquée par une catastrophe, qui a causé la mort de 2100 personnes et la
destruction de 56000 logement. Les dégats matériels, les pertes humaines et les
modifications géomorphologiques et naturelles causés figurent dans les annales des
catastrophes naturelles. Benson et Clay (2006), tout en partageant ce point de vue, en
donnent une définition plus précise, lorsqu’ils disent qu’ « une catastrophe naturelle est la
survenance d'un danger anormal ou peu fréquent qui affecte des communautés ou des
zones géographiques vulnérables, causant des dommages importants, des perturbations et
des pertes possibles, et laissant les communautés affectées incapables de fonctionner
normalement ». Dauphiné et Provitolo (2013), de leur c6té, mettent en avant les
consequences négatives dans leur définition de la catastrophe : « Une catastrophe ou un
désastre ce sont des évenements pour lesquels une société connait un danger grave, subit
des impacts et des pertes ». En synthétisant ces trois approches, on peut dire qu’un aléa
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peut survenir a n’importe quel moment, et s’il se produit, causer des dommages, dans le
cas ou la société et ses enjeux sont fragiles, ses conséquences peuvent étre catastrophiques
et, par l[a méme perturber le fonctionnement de cette société (figure 16).

Figure 16: Situation des notions de catastrophe, d’enjeux et de vulnérabilité dans le mécanisme produisant les
dommages (Source : Lhomme 2012)
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1.4.1. Impacts et pertes

Aprés plusieurs lectures et recherches, nous avons constaté que le mot "impact"”, bien que
largement employé dans la littérature traitant des catastrophes et de leurs conséquences,
n’est pas considéré comme un terme, et ne possede pas une acception propre a ce domaine.
Pour Pelling et al.( 2002), I'impact des catastrophes est déterminé par la taille et la structure
socio-économique qui subit la catastrophe, ainsi que par la nature de I'événement
déclencheur. Suite au passage d’une catastrophe ou d’un événement exceptionnel, des
rapports et des études sont établis, faisant état des dommages directs ou des conséquences
indirectes rapidement identifiables, généralement sous la forme de constats chiffrés :
(nombre de morts, de blessés ou de sans-abri, pourcentage du parc immobilier détruit ou de
récoltes perdues, colt estimé des dommages et des réparations, évaluation du manque a
gagner ( D’Ercole 1996). L'étude des impacts directs et indirects des catastrophes sur un
territoire donné permet de décrire la répartition temporelle des impacts et leurs
distributions sur le territoire touché. D’apres le rapport Facing Hazards and Disasters
(2006), les impacts des désastres sont de type physique, sociaux, psychologiques, et
démographiques. D’aprées la déclaration de Sendai du 21 mai 2015, entre 2005 et 2015, des
catastrophes ont continué de faire de nombreuses victimes, compromettant le bien-étre et la
sécurité de personnes, de collectivités et de pays entiers. Plus de 700 000 personnes ont
péri, plus de 1,4 million ont été blessées et environ 23 millions sont devenues sans-abri. Au
total, plus de 1,5 milliard d’étres humains ont été victimes de catastrophes d’une maniere
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ou d’une autre, les femmes, les enfants et les personnes en situation de vulnérabilité ayant
été les plus touches. Les pertes économiques totales se sont chiffrées a plus de 1 300
milliards de dollars. Qui plus est, entre 2008 et 2012, 144 millions de personnes ont été
déplacées du fait de catastrophes. Certains faits indiquent que dans tous les pays, le degré
d’exposition des personnes et des biens augmente plus vite que le rythme auquel il est
possible de réduire leur vulnérabilité, ce qui entraine de nouveaux risques et une
augmentation constante des pertes et d’importantes répercussions dans les domaines
économique, social, culturel et environnemental et sur le plan de la santé & court, moyen et
long terme, en particulier sur la population locale. Les catastrophes récurrentes a petite
échelle et celles dont I’évolution est lente touchent surtout les collectivités, les ménages et
les petites et moyennes entreprises, représentant une part importante de toutes les pertes
causées. Tous les pays en particulier les pays en développement, ou les pertes économiques
et humaines causées par les catastrophes sont extrémement élevées se heurtent a la
possibilité que les cofits cachés soient de plus en plus élevés et qu’il soit de plus en plus

difficile pour eux de s’acquitter de leurs obligations, financiéres notamment.

1.4.2. Gestion post-catastrophe et reconstruction

Une fois 1’aléa réalisé, la situation, dans laquelle se retrouve la société, peut dépasser les
capacités de gestion institutionnelle de la collectivité, en entrainant des mutations décisives
et en remettant en cause les repéres structurants de la société, aussi bien culturels,
qu’économiques et politiques, on passe, alors, a I’état de crise majeure. Dans la plupart des
évenements naturels, des crises ou des catastrophes, ’aléa n’est pas directement
responsable du plus grand nombre de victimes et de la plupart des dégats, son intensité est
rarement proportionnelle a ’ampleur de la catastrophe. On trouve d’autres causes a la
catastrophe, comme 1’effet secondaire de 1’aléa. A 1’exemple du tremblement de terre de
1995 qui a touché la ville de Kobé, les incendies liés au séisme sont a l’origine de
I’essentiel de pertes matérielles et humaines. Il convient, donc, de prendre en considération
les effets secondaires dramatiques dans la gestion systémique de la catastrophe (Yvette
2001). Jusqu'a présent, la stratégie prioritaire en termes de gestion des risques a consisté,
de maniére prépondérante, a la recherche d'une maitrise des aléas, l'aléa étant alors
considéré comme un élément extérieur au territoire. Cette stratégie de protection n'a pas
favorisé I'émergence de réflexions sur l'anticipation, la planification voire simplement
I'étude de la gestion de la post-catastrophe. Quand les opérations de prévention, de
préparation et de protection des évenements naturels ne sont pas totalement efficaces pour
faire face, on enregistre des sinistres ou des catastrophes. On parle de crise, et sa gestion
implique plusieurs phases, qui vont de la veille pré-crise et de la mise en place de la
vigilance, jusqu’a la reconstruction, en passant par la mise en alerte des populations, et, le
cas échéant, les évacuations et les mises en sécurité (Léone, 2010). La gestion de crise est
composée de cinq phases (figure 17): prévention, atténuation, préparation, réponse et
récupération (Madigan 2018).
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Figure 17: Continuum de la gestion des urgences (Source : Tanguy 2016)

* PSGU = Plan stratégique de
gestion des urgences

1.4.2.1. La prévention

La prévention a recemment, été introduite dans le processus de gestion des urgences. Les
mesures de prévention sont des mesures mises en place en amont, et ayant pour but de
limiter les pertes humaines, a travers 1’élaboration de plans d’évacuation et de plans
environnementaux. En 2005, 167 gouvernements ont adopté le plan global de réduction des
risques et catastrophes naturelles appelé Hyogo framework.

1.4.2.2. L’atténuation ou mitigation

Les mesures d’atténuation sont celles qui éliminent ou réduisent les impacts et les risques
des dangers par des mesures prescriptives prises avant qu’une urgence intervienne, ou
qu’'une catastrophe se produise. Les mesures d’atténuation prennent différentes formes.
Dans le cas d’un tremblement de terre, par exemple, les mesures de prévention incluent les
changements structurels.

1.4.2.3. La préparation

Elle cible la préparation des équipements et des procédures en cas de catastrophe. Ces
derniers peuvent étre utilisés pour réduire la vulnérabilité & une catastrophe, pour en

atténuer les effets ou pour réagir plus efficacement dans 1’urgence.
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1.4.2.4. La réponse

Cette phase d’urgence commence par la recherche et le sauvetage, mais dans tous les cas,
la priorité sera rapidement donnée a la satisfaction des besoins humanitaires de base des
populations touchees. Cette phase peut étre prise charge par des agences et organisations
nationales ou internationales.

1.4.2.5. La récupération (Recovery)

Cette phase vient directement aprés que la menace immédiate pour les vies humaines ait
été écartee, son but est de ramener la situation de la zone touchée a la normale.

1.5. Retour d’expérience (REX) sur les catastrophes naturelles en Algérie de 1716
a 2019

En Algérie, la situation ne correspond pas au cadre de la littérature internationale. Le pays
posséde ses spécificités historiques, politiques, économiques, réglementaires et sociales,
sans parler du contexte spécifique a 1’aléa et des particularités, quant au systeme de
gestion, en termes de moyens humains, techniques. L'Algérie a connu plusieurs
évenements naturels dont plusieurs ont été catastrophiques, ce REX va nous permettre de
comprendre comment la gestion du risque et des catastrophes ont été reglementé. Dans
cette partie, nous nous proposons d’analyser le processus de gestion de crise des
évenements naturels recensés entre 1716 et 2019, en termes de préparation, d’alerte et de
prévention, en amont, puis, d’organisation des secours d’urgences et, enfin, de
reconstruction. Ce retour d’expériences (REX), ou lecture rétrospective, des différents
évenements naturels classés catastrophiques, parmi lesquels figurent aussi bien des
évenements majeurs que mineurs, va nous permettre de reconstituer les éveénements, d’en
évaluer les conséquences sur les territoires touchés, d’en déterminer les causes directes et
indirectes et de comprendre les difficultés rencontrées dans la gestion de ces derniers,
d’identifier les facteurs ayant pesé, positivement ou négativement, sur la conduite des
opérations. Cela nous fournira des éléments pour en tirer les conséquences en matiére de
prévisions et de préventions adaptees apres ces crises dans la perspective d’une meilleure
gestion des catastrophes futures, et de la réduction de la vulnérabilité des enjeux en
augmentant leur résilience. Etant donné que 1’Algérie se situe au nord du continent
africain, elle est soumise a des phénomenes naturels spécifiques a cette région. La lecture
des rapports de centres de recherche internationaux comme le Centre for Research on the
Epidemiology of Disasters (CRED), le Global Assessment Reports (GAR), UNDRR est
important pour comprendre 1’effet de ces phénomenes sur son territoire, a ’exemple de
I’impact des températures extrémes dans les années prochaines, qui doit €tre pris en
compte dans les politiques de développement et de prévention des risques.
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1.5.1. Les catastrophes a I’échelle africaine et la situation de 1’Algérie : 1’évaluation
des catastrophes par le GAR DRR

Les menaces de risques naturels, en Afrique, varient, en fonction de la situation géographie
et de la saison. Selon le rapport du Centre for Research on the Epidemiology of Diasaters,
(CRED Crunch 56 2019) de 1999 a 2019, les catastrophes qui ont touche le plus grand
nombre de personnes au niveau de ce continent, se répartissent comme suit : les régions
d'Afrique australe, la Corne de 1I’Afrique, et le Sahel ont été¢ les plus touchées par la
secheresse, alors qu'une grande partie de I'Afrique centrale et de l'ouest a été la plus
touchée par des inondations. Quant aux pays de I'Afrique du sud-est (dont certains ne sont
pas présentes sur la figure 18 font face a une saison cyclonique annuelle qui provoque des
tempétes dévastatrices. Comme on le constate, aucune partie de 1’Afrique n’est épargnée,
cependant, certains pays font face a une fréquence plus élevée des phénomenes, par rapport
a d’autres. Ainsi, depuis 2000, le Kenya, avec 60 événements, le Mozambique, avec 55
évenements et I'Afrique du Sud, avec 54 évenements, sont les pays qui ont enregistré le
plus grand nombre de catastrophes, étant régulierement confrontés a des tempétes, des
secheresses et des inondations. Les 3 pays subsahariens les plus peuplés, le Nigeria, avec
49 évenements, I'Ethiopie, avec 43 évenements et la République démocratique du Congo,
avec 41 évenements, font, également, partie du top dix. En termes de pertes humaines,
(tableau 5), la Somalie occupe la premiére place, principalement en raison de la secheresse
de 2010, tandis que I'Algérie se classe deuxieme, le plus grand nombre de décés y étant dus
a un seul tremblement de terre, celui de 2003.

Figure 18: type de catastrophes affectant le plus grand nombre de personnes par pays (source : CRED 2019)
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Tableau 5: top 10 des pays selon le nombre total de décés dus aux catastrophes ( source : CRED 2019)

Country Total Deaths

1. | Somalia 20.739
2. | Algeria 3.777
3. | Mozambique 2.291
4. | Nigeria 1.696
5. | Madagascar 1.644
6. | Ethiopia 1.639
7. | Kenya 1,572
8. | Sierra Leone 1.289
9. | D.R. Congo 1.072
10 | Malawi 985

Les inondations et les sécheresses ont été les types de catastrophes les plus fréquents, et
ayant eu le plus d'impact sur le continent. Pour ce qui est de la sécheresse, il convient de
dire, qu’en raison d'une surveillance sanitaire relativement faible, les impacts des
températures extrémes sont considérés comme sous-déclarés. De plus, ce phénomeéne a
tendance, ces derniéres années, a se répandre dans des pays, qui, auparavant y étaient peu
ou pas exposés, a I’image de 1’ Algérie. Les inondations, quant a elles, ont été responsables,
entre 2000 a 2019, de 64 % des catastrophes, suivies par les tempétes (15 %).
Contrairement a d'autres continents, tels que I'Asie, les tremblements de terre et les
éruptions volcaniques n’y sont pas les types catastrophes les plus fréquentes. D’apres le
rapport Global Assessment Report on Disaster Risk Reduction, en Algérie, entre 1999 et
2014(GAR 2015), en ce qui concerne la fréquence et la répartition des aléas naturels, on a
enregistré une augmentation des inondations de 66 %. Mais les tremblements de terre ont
causé plus de dommages et de pertes, ils représentent 60.5 % des phénomeénes naturels, et
sont a I’origine de pertes économiques énormes, représentant de plus de 77.4 % des pertes
totales (figure 19).

Figure 19 : Les fréquences des pertes humaines et économiques, selon les types d’aléas naturels entre 2000 et
2019 en Algérie (Source : GAR, 2015)
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Durant la période en question, les pertes annuelles moyennes ont été estimées a 99152 US$
pour 1’aléa sismique, avec un taux de 84.7 % (tableau 6). La perte annuelle moyenne est
associée a lI'apparition de périls futurs, en supposant une trés longue période d'observation.
Elle considere les dommages causés aux eléments exposés a des évenements mineurs,
modérés et extrémes, et constitue une mesure utile et fiable pour le classement et les
comparaisons des aléas a risques. En ce qui concerne les résultats de pertes annuelles
moyennes dues aux inondations, ils sont provisoires. Ces résultats donnent une vue
d'ensemble du risque associé aux inondations des rivieres. Mais des facteurs autres que la
hauteur de I'eau ont, également, une influence considerable sur les pertes, ce qui signifie
qu'il y a une plus grande incertitude par rapport aux autres risques.

Tableau 6 : Perte annuelle moyenne (AAD) par aléa naturel. (Source : GAR, 2015)

Hazard Absolute Capital GFCF Social Total Gross
[Million stock [ %] [ %] exp [ %] Reserves [ %] Savings [ %]
US$]

Earthquake 99152 0.110 1.501 3.354 0.509 1.001

Tsunami 0.17 0.000 0.000 0.001 0.000 0.000

Flood 178.37 0.020 0.270 0.603 0.092 0.180

Multi-Hazard | 1,170.06 0.130 1.772 3.959 0.601 1.182

Selon GAR (2015), I’indice des risques et ses conséquences sur le développement est un
indice utile, basé sur le ratio de la perte annuelle moyenne prévue, par rapport a un
ensemble de variables macroéconomiques, financieres et de développement social. Il
révele le poids de la perte annuelle moyenne, en ce qui concerne les dépenses sociales,
I’investissement intérieur et les capacités financiéres, ainsi que les actifs a risque et la
trésorerie de chaque pays. Il refléete, dans des conditions défavorables, la croissance et les
contraintes sociales du pays, résultant d'éventuelles catastrophes futures. Le portefeuille
fiscal est composé des batiments publics, des batiments d'éducation et de santé publique et
des batiments privés résidentiels a faible revenu. La perte maximale probable est une
mesure du risque qui représente la perte maximale, a laquelle on pourrait s'attendre, en
moyenne, durant un nombre d'années données. Cette donnée est largement utilisée pour
établir des limites liées a la taille des réserves, dont les compagnies d'assurance ou un
gouvernement devraient disposer pour amortir les pertes : plus la période de rendement est
longue, plus la perte attendue est élevee. Une période de rendement moyenne de 100, 250,
500, 1000 et 1500 ans signifie une probabilité, respectivement , de 5 %, 2 %, 1 %, 0,5 %
et 0,3 % de dépasser ces pertes en 5 ans. Le risque sismique est considéré, de loin, comme
le plus important (tableau 7).
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Tableau 7: Période de retour moyenne en années. Les valeurs pour les aléas sont en millions de dollars US.
(Source : GAR 2015)

Hazard 20 50 100 250 500 1000 1500
Earthquake 2,966 5,720 8,835 14,487 19,625 25,377 28,95
Wind 0 0 0 0 0 0 0
Storm Surge 0 0 0 0 0 0 0
Tsunami 0 0 0 6 20 45 67

En Algérie, les aléas naturels sont omniprésents et a chaque évenement sismique ou
inondable on enregistre d’importantes pertes matérielles et humaines estimees en millions
de dollars. Donc, face a ces événements, existent-ils des politiques de prévention et de
gestion des risques catastrophes naturelles ? Mais, de toute évidence, 1’Algérie n’a pas su,
ou n’a pas pu tirer parti d’expériences similaires, particulierement nombreuses durant les
dernieres décennies. Les mémes causes engendrent les mémes effets. Une forte exposition
a l’aléa sismique (parmi d’autres aléas), une absence de planification préventive
territoriale, une forte vulnérabilité des populations et de leurs habitations et une capacité de
gestion de crise limitée sont les causes directes et indirectes des catastrophes naturelles.

1.5.2. De 1359 a 1960 des regles techniques pour préserver le bati.

On a observé que I’ Algérie était un territoire a risques, elle a toujours été confrontées a des
catastrophes, telles des tremblements de terre, des inondations, des épidémies, des famines
et des guerres. Nous allons nous focaliser, dans ce retour d’expérience (REX), sur les
évenements naturels, les plus documentés en termes de récits, de livres et d’archives, qui
ont touché ce territoire avant 1962. Selon le (tableau 8), Les phénomeénes naturels sont
nombreux et les plus frappant sont les séismes de 1716, 1846, 1867,1891 et celui de 1954,
ils ont faits beaucoup de dégats et pertes humaines. Comprendre les politiques de
prévention adoptées pour gérer ce type de risque comme les aides financiéres et les
solutions techniques (révision des codes de construction) pour réduire les dommages sur le
bati. Ca prouve I’imbrication intime entre les catastrophes et la gestion ; la gestion évolue
au rythme des évenements réellement constatés sur le terrain, dans leur interaction avec la
société touchée.
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Tableau 8: Quelques évenements sismiques de 1716 a 1960 ( source : NOAA)

DATE REGION SECOUSSES | DUREE | MAGNITUDE |INTENSITE| DECES | BLESSES DOMMAGES
2/21/1960 5.6 Ms 47 88 Dommage modéré
11/7/1959 Boumedfad 4.9 Ms VIII 2 300 million de Francs
9/9/1954 Chlef 6.7 Mw Xl 1,243-1,409 5 Dommages séveres
8/6/1947 Annaba 5.3 Ms 1X 3 3 Dommage modéré
2/12/1946 Hodna Mountains 5.6 Ms 1X 264 Dommages séveres
3/16/1924 Batna 5.6 Mw IX 101 Dommages séveres
6/24/1910 6.4 Ms X1 12 Dommage limités
14/01/1891 (Gouraya)Tipaza 2 jours X 36 Dommage modéré
29/11/1887 Kalaa X 20 Dommages séveres
03/12/1885 M'Sila 5.9 Mw 1X 33 Dommages séveres
16/11/1869 Biskra X 40 Dommage modéré
02/01/1867 El Affroun beaucoup 3 jours X 70 224 Dommages séveres
21/08/1856 Jijel plusieurs 9 jours IX 3 Dommages séveres
22/11/1851 Oran 1 Dommage modéré
03/11/1846 Cherchell plusieurs 35 jours Dommage modéré
02/03/1825 Blida X 7000-8000 Dommages séveres

03/1819 Oran Dommage modéré
0871071790 Oran X 200-1000 Dommages séveres

02/1716 Alger 3 mois 20 Dommage modéré

1.5.2.1. Le tremblement de terre du 4 janvier 1365 a Alger

D’apres Harbi et al. (2007), le premier tremblement de terre qui a touché le nord de
I'Algérie, s’est produit le 3 mars 1359, il était tres fort, la ville d’Alger a ét¢ durement
touchée. Delphin (cité par Harbi et al.,2007) a traduit la chronique d'Abdallah Mohammed
Ben EIl Hadj Youssef Echouihat, dans laquelle celui-ci raconte le 23 Septembre 1364 qu’
« Alger a été devastée une fois par les fourmis et une autre temps par la peste ». Une année
apres ces calamités, EI Brechki, de son c6té, a raconté, que la nuit du 10 Rebia El Tani
766 (4 Janvier 1365), « Dans la nuit de la de ce tremblement de terre, je me trouvais dans
une maison située a Haret El Djenane, prés de Bab El Oued. Jai été témoin de choses
terrifiantes que personne n'a relatées avant moi. J'ai entendu une femme interrogée sur le
danger qu'elle encourait et elle a répondu : J'étais avec ma sceur portant ma fille et je
courais dans la maison de place en place quand une partie de celle-ci s'est effondrée™. [....].
D’apres les récits d’ El Brechki, cette catastrophe a été accompagnée par des inondations
« Je me souviens aussi de la femme qui s'est échappée avec son enfant pendant le déluge.
L'eau montait encore. Les deux ont ét¢ submergés par 1'inondation. On m'a rapporté qu’un
homme instruit, digne de confiance a compté 496 chocs se produisant cette nuit ». Selon,
Harbi et al., (2007), les informations disponibles suggerent une intensité dommages de X
sur I’Echelle Macrosismique Européenne 1998 (EMS) pour cet évenement sismique qui
semble s'est produit soit sur les cotes, soit au large d'Alger. Un autre tremblement de terre
va frapper Alger le 23 decembre 1585(Harbi et al. 2007).

1.5.2.2. La catastrophe sismique de 1716

C’est le tremblement de terre, sur lequel on posséde davantage d’informations. La premiére
secousse a frappé le 3 février 1716 (Harbi et al., 2007 et British Association for
Advancement of Science. Seismological Committee and Milne, 1912), puis, a été suivie
d'une séquence de répliques continues jusqu'en juillet. Ces répliques ont été les plus
dévastatrices : du 3 février au 21 mai 1716, les pertes humaines ont été évaluées a 20.000
morts, ces secousses ont été ressenties jusqu’en Sicile, a Catane et Syracuse (British
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Association for Advancement of Science. Seismological Committee and Milne (1912).
Ambraseys et Vogt (1988) leur ont attribué une intensité de VII sur 1’échelle Medvedev-
Sponheuer-Karnik (MSK). Les chocs ont duré pendant neuf mois successifs. Cette
catastrophe a marqué la société de 1’époque par son impact destructeur, ses pertes
humaines et les dommages physiques trés importants®, elle a été classée en catégorie 4
® selon la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA). Burzet(1869) a
évoque ce tremblement de terre en ces termes: « Le 3 février 1716, Alger éprouva un
violent tremblement de terre. Plusieurs maisons furent renversées et leurs habitants écrases
sous les decombres. La population, épouvantée s'enfuit dans la campagne. Le 26, nouveau
choc, presque aussi fort que le premier, qui endommagea la plupart des maisons de la ville
demeurées intactes. A partir de ce moment jusqu'a la fin de juin, les secousses se
succederent sans interruption. Un grand nombre de maisons de la campagne autour d'Alger
s'écroulerent ». D'aprés les témoins cités par Harbi al.(2007) et Abdessemed-Foufa et
Benouar (2010), un effrayant tremblement de terre a provoqué des effondrements de toits
dans la partie basse de la ville et la destruction de plusieurs maisons. Les 2/3 des
batiments, résidentiels et autres, ont subi des dommages considérables, et sont devenus
inhabitables. Méme les constructions solides, comme les palais, ont souffert de
fissurations. En ce qui concerne les mosquées, elles ont été légérement endommageées,
deux, seulement, parmi les 100 réparties sur la ville ont résisté. Par contre, la majorité des
forts de la ville ont été touchés. Les dégats se sont étendus a de nombreuses maisons de
campagne dans les environs d'Alger jusqu’a une distance d'environ 2 km de la ville.
L'impact du tremblement de terre a été aggravé par un énorme incendie qui a éclaté
immédiatement apres. Son effet a été ressenti dans les régions limitrophes d’Alger. Afin de
veérifier les facteurs de vulnérabilité interne des batiments réalisés en magonnerie, nous
avons étudié la technique de prévention proposée par le Dey Chaouche (gouverneur
d’Alger) pour la reconstruction de nouvelles batisses, et pour la protection des habitants
face a un nouveau risque sismique (Abdessemed-Foufa et Benouar, 2010). D’aprés les
désordres structuraux constatés’, ces mesures parasismiques touchaient la structure
porteuse en magonnerie et la structure flexible de type arcade, planchers constitués par des
poutres en bois en saillie et des murs sur lesquels sont posées les baies et renforts en bois
pour les encorbellements (figures 20 et 21). Cette technique de reconstruction de la ville
était innovante pour 1’époque, et la gestion de la catastrophe a été suivie de mesures de

5 NOAA a proposé des criteres de définition de la catégorie de I’amplitude des dégats classés selon le nombre de morts :
“valid values: 0 to 4, when a description was found in the historical literature instead of an actual number of deaths, this
value was coded and listed in the deaths de column. if the actual number of deaths was listed, a descriptor was also added
for search purposes”.

0 = None

1 = Few (~1 to 50 deaths)

2 = Some (~51 to 100 deaths)

3 = Many (~101 to 1000 deaths)

4 =Very Many (~1001 or more deaths)

6 www.noaa.gov
7 Evolution de la réglementation parasismique au Maghreb in  http://www.structureparasismic.com/HistoricRegleMaghreb.html
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prévention et d’une nouvelle gestion du risque, a travers la mise en place d’un nouvel outil
parasismique.

Figure 20: Distinction entre types de contreventement. ( Source : Bouguerba 1994)
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Figure 21: Recommandations de faire dépasser les poutres, afin d’éviter la perte d’appui raidisseurs au droit
des ouvertures : les baies disposition constructive pour les éléments qui seront appelés « secondaires » : Ces
renforts, souvent appelés jambages, contribuent sous I’action sismique a réduire I’effet dynamique local sous
le séisme vertical. (Source : (Bouguerba 1994 ; Abdessemed-Foufa et Benouar 2010)
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1.5.2.3. De 1839 a 1960, plusieurs évenements sismiques dont plusieurs catastrophiques

Apres la catastrophe de 1716, I’Algérie a connu d’autres évenements sismiques de 1724 a
1960 (Harbi et al. 2007). D’aprés (Boscowitz 1885;Burzet 1869; Vinot 1893), le
tremblement de terre le plus marquant en terme de gestion post-catastrophe est celui de
1867, il a touché toute la région de Blida, vue les dommages engendrés sur les villages, des
secours et des aides aux victimes ont été distribues. « Dés I'annonce du fléau, nous avons
vu I’ Administration supérieure s'empresser de venir au secours des victimes. Elle envoyait
en toute hate des vivres, des tentes et des vétements. Son Maréchal de Mac-Mahon, duc de
Magenta, Gouverneur général de I'Algérie, dans sa haute sollicitude, avait voulu voir de
ses yeux toute I'étendue du désastre, et porter lui-méme des paroles de consolation aux
infortunés survivants de la catastrophe. On organisa immédiatement des souscriptions dont
les produits abondants indemniserent les colons de la perte de leur mobilier et de leur
matériel d'exploitation écrasés sous les ruines » (Burzet 1869 ). Pour le phase de
reconstruction aprés la catastrophe, c’est ’armé qui a pris en charge cette phase
« L'autorité militaire envoyait des soldats pour déblayer les maisons déemolies et les rebatir
avec les matériaux qu'elle fournit elle-méme. On employa surtout la brique dans ces
nouvelles constructions, parce qu'on avait remarqué que ce genre de batisse avait
complétement résisté aux plus violentes secousses. Le voyageur qui traverse aujourd'hui
ces villages reconstruits avec une simplicité qui n'exclut pas une certaine élégance, ne se
douterait nullement que sur ces mémes lieux, le 2 janvier 1867, les maisons, renversees de
fond en comble, n'offraient aux regards attristées qu'un amas informe de ruines et de
décombres, les pierres, éparses ca et 1a, étaient rougies de larges taches de sang, et l'air
retentissait de cris déchirants et lugubres. » (Burzet 1869). D’aprés Burzet (1869), la
population des douars arabe habitait des gourbis, espéces de chenils en broussailles,
n’avaient aucune perte a déplorer dans ce grand désastre ». Donc ce type de bati a protéger
ces occupants.

1.5.2.4. La catastrophe de 1954 a Orléansville, une premiere gestion post-catastrophe et une
reconstruction avec un nouveau code parasismique (destruction et naissance d‘une ville)

Cet événement a confirmé que 1’Algérie était un territoire soumis a un fort aléa sismique.
Le 9 septembre 1954, un tremblement de terre est survenu dans la ville de Chlef (ex
Orléansville). Il a été suivi par un autre, le 16 du méme mois, et par plusieurs répliques ;
on en a dénombré 92 (Malbos 1955). La magnitude du premier choc a été estimée a 6.7 sur
I’échelle de MSK, ses effets directs et indirects ont été trés importants. L’€picentre était
positionné a Beni Rached, a environ 30 kilometres d’Orléansville. Le séisme a eu des
effets sur la morphologie, I’hydrologie et les oueds : la terre a été crevassée en plusieurs
endroits, on a constaté des fissures de 3 metres de large et 2 metres de profondeur, des
fissures, des éboulements le long des talus, des faisceaux de crevasses, des glissements de
terrain et des inondations. (Capot-Rey 1954 et Malbos 1955). Ces dégats refletent les
caractéristiques de I’aléa et la fragilité de I’environnement naturel face a ce séisme (figure
22).
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Figure 22: L’effet du séisme de 1954 a Orléanville sur le milieu naturel.( Source :
http://orleansville.free.fr/accueil.html)

Le séisme de 54 : affaissement de terrain Le séisme de 54 : une crevasse
D’aprés Malbos (1955) et Capot-Rey (1954), le milieu physique et humain étaient plus
fragile que I’on pensait : sur 18000 habitants, on a recensé 1500 morts, dont 1433 sont des
autochtones qui habitaient les villages et les douars, et 60 000 d’entre eux se retrouvés sans
abri (figure 23). Les enjeux matériels ont été durement touchés, 18 000 maisons et 35 000
habitations traditionnelles ont été détruites. Les équipements structuraux comme les écoles,
I’hopital, le palais de justice, la préfecture, 1’église et la poste, ont subi d’énormes
dommages et n’assuraient plus leurs fonctions dans la ville® (figure 24). C’est une double
vulnérabilité structurelle et fonctionnelle (biophysique). Les sinistrés ont, donc, di étre
évacués, dans des camions improvisés en ambulances, vers 1’hopital Mustapha Pacha
d’Alger.

8 Un panorama des dommages humaines et matériels, Une catastrophe ou une naissance d’une nouvelle ville : @ 1h5m toutes les
horloges de la ville se sont arrétées. La gare, I’église, le palais de justice depuis un wagon portant I’inscription a la peinture
fraiche « palais de Justice », I’hétel Beaudouin( un des meilleurs d’Algérie, comble cette nuit-1a et ou il n’y eut que deux
rescapés), [’hopital moderne qui devait étre ouvert incessamment, la prison civile, un immeuble HLM de neuf étages, non encore
habité, heureusement, mais ou treize ouvriers endormis furent ensevelis, la poste dont le receveur, sa femme et son petit-fils
furent miraculeusement sauvés, la mairie, dont le Maire, ....s’écroulérent comme chateaux de carte. L’autre tiers devait étre
détruit par la secousse du 16 septembre, a 22h20m,......... la secousse du 09 septembre a fait prés de 1500 morts ( dont 66
européens a Orléansville méme ; la population indigéne, plus nombreuse, a été la plus touchée, surtout les douars, 1200 blessés
et 60000 sans-abri.
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Figure 23 : des villages et des douars endommagés par le séisme de 1954 , des timbres ont été mis en vente
pour aider les sinistrés (source : http://orleansville.free.fr/accueil.html)

Région ¢'ORLEANSYILLE aprés le séisme.

Figure 24: Les équipements stratégiques ( hoplital, les colléges, la gare, I’église) endommagés par le séisme
de 1954 ( source : http://orleansville.free.fr/accueil.html)
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Selon les figures (25 et 26), apres le choc, des villages de toile et des campements ont été
installés sur des espaces libres, tels les jardins publics et les places de marché. Des wagons
de trains, aussi, ont été utilisés comme lieux d’hébergement, et il a été procédé a
I’installation de baraques de fortune. Tout cela, en attendant de pouvoir reloger décemment
les sinistrés. La gestion post- catastrophe s’est organisée seclon la démarche : secourir
d’abord, soutenir et aider ensuite. Les aides aux sinistrés €taient répartis comme suit : 2
milliards de francs, 7000 tentes, et 3000 baches de protection. A cela s’est ajouté un vaste
mouvement de solidarité de la part, non seulement, des autres régions de 1’ Algérie, mais,
d’autres pays(« Site d’Orléansville et de sa région » 1954). L’étape qui s’en est suivie, a
été celle de la reconstruction de la ville selon des nouvelles normes parasismiques. En
1955, s’est imposée la nécessité de mettre en place un code pour concevoir des batiments
plus résistants aux séismes ; des recommandations ont été faites pour calculer les structures
en béton armé et métalliques, et des orientations ont été données pour renforcer les
structures en magonnerie®.

Figure 25: le relogement provisoire des sinstrés aprés le séisme de 1954 ( source :
http://orleansville.free.fr/accueil.html)

T

) S
ORLEANSVILLE : la aprés le séieme du 9 septembre 1954, pour les employés des CFA - 1
Séisme d' Orléansville 1954: |a place Victor HUGO

® Concernant les constructions en magonnerie selon (Bouguerba 1994) « il est fortement recommandé d’encadrer les panneaux
de maconnerie par des chainages horizontaux et verticaux dont la distance (entre les éléments paralléles) ne sera pas
normalement supérieure 5,00 métres. En 1’absence de chainages, et si la magonnerie assise horizontalement, on pourra dans
certaines parties de la construction se contenter de prévoir des armatures de liaison dans les joints des magonneries, & condition
que ces armatures soient soigneusement ancrées dans les éléments verticaux d’ossature ou dans des murs orthogonaux. Ces
armatures seront disposées dans les joints horizontaux épais (3 a 4 cm d’épaisseur), distants au plus de 50cm, leur section sera de
I’ordre de 1cm? dans chaque joint. Les maconneries devront étre hourdées au mortier de ciment ; confectionné avec des sables
propres et exempts d’éléments de grosseur inférieure a 0.4mm.Les matériaux de magonnerie seront abondamment arrosés
immédiatement avant mise en ceuvre ».
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Figure 26: les services provisoires aprés le séisme de 1954 ( source : http://orleansville.free.fr/accueil.html)

Séisme d’ Orléansville 1954 : gendarmerie

Il a été notamment préconisé de réduire, autant que possible, la hauteur des batiments, et,
plus particulierement, de tenir compte du rapport hauteur/largeur. La principale décision,
prise apres 1955, a été 1’¢laboration d’une carte des zones sismiques pour tout le territoire
de I’Algérie, qui a été divisé en deux zones, la zone A, a faible sismicité, et la zone B, a
forte sismicité (figure 27). D’autre part, le code de construction a été modifié¢, non
seulement pour 1I’Algérie, mais aussi pour la France. Apres cette catastrophe, un autre
éveénement a frappé la méme année la ville sinistrée, c’est les inondations, plusieurs sites

de relogement provisoires ont été inondé (figure 28).

Figure 27: Les limites des zones sismiques apres le séisme de 1954 recommandations parasismiques
(AS55). (Source : Bouguerba 1994)
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Figure 28: Un campement et une rue inondés aprés le séisme de 1954 ( source:
http://orleansville.free.fr/accueil.html)

ORLEANSVILLE : inondations aprés le séisme de 54, Rue des Fréres SUC, la poste.

Un campement imnonde

Les différentes catastrophes sismiques qui se sont produites entre 1359 et 1954, ont été
violentes et imprévisibles pour les sociétés de leur époque. Les villages et les centres
urbains ont subi d’énormes dégats matériels et humains, du fait du type de construction qui
y prédominait, et les types de structures utilisées. Durant cette époque, la priorité est
donnée a la gestion post-désastre et la reconstruction des villes avec des matériaux et des
techniques de constructions nouvelles, les causes de ces catastrophes sont attribuées a ces
événements naturels extrémes. Une conscience est née chez les géographes frangais pour
étudier ces phénomenes naturels.

1.5.3. De 1980 a 2002, un bati vulnérable et une prise de conscience de la gestion de

catastrophe.

Améliorer le bati ne suffit pas. Il faut aussi s’intéresser aux aspects sociaux, et
d’organisation des moyens de I’Etat. En 1980, premicre catastrophe sismique que I'Algérie
connais aprés son indépendance, c'était une calamité, un plan national de prévention des
catastrophes, et d’organisation des interventions et secours a été¢ adopté, on a changé méme
le nom de la ville d'ElI Asnam & Chlef. D’aprés Dauphiné et Provitolo (2013), les
collectivités voulaient oublier le danger et les anciens malheurs. Or, la région est un
territoire ou se succedent les catastrophes, seismes de 1954 et 1980. Cette catastrophe était
marquée par une solidarité internationale et scientifique. En 2001, les inondations de Bab
El oued a Alger ont fait plusieurs morts et disparus, suite a cette catastrophe, un arsenal
réglementaire est promulgué et pour la premiére fois 1’assurance contre les catastrophes
naturelles est devenue obligatoire. Plusieurs instruments d’urbanisme sont révisés pour
revoir les zones a risque et des plans de servitudes et des cartes des risques sont exigées
dans les différents documents de gestion urbaine. Améliorer le bati ne suffit pas, il faut

aussi s’intéresser aux aspects sociaux, et organisation des moyens de I’Etat.
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1.5.3.1. Le séisme d’El Asnam en 1980

Le 10 octobre 1980, un séisme de magnitude 7.6 a frappé Chlef. A l'indépendance, la ville
d’Orléansville fut rebaptisée EI Asnam et, aprés ce nouveau seisme, elle prit le nom de
Chlef, (les habitants pensant que le mot Asnam ( »iall), « les ruines » portait malheur). Ce
n’était pas le premier événement sismique, car, comme nous I’avons évoqué plus haut (p.
50), la région, de ce qui s’appelait alors Orléansville, avait déja connu le méme
phénoméne. Les chiffres en termes de pertes humaine demeurent contradictoires d’un
rapport a un autre. D’aprés Ambraseys (1981), ce deuxiéme événement, en 1’espace de 26
ans, qu’il qualifie de calamité, a fait environ 2500 morts, plus de 7000 blessés, 300000
sans-abri, et a détruit 25000 maisons. Vitelmo et Haresh (1983), de leur cdté ont estimé les
pertes en vies humaines entre 5000 et 20 000 victimes. L’intensité du séisme a été telle,
qu’il a été ressenti dans un rayon d’environ 360 kilometres, jusqu'en Espagne, et a été suivi
d'une réplique trés importante de Ms= 6,1, et il a méme causé un tsunami, selon
Ambraseys (1981). Comme ce fut, déja, le cas en 1954, toutes les activités dans la ville ont
été interrompues, car la plupart des batiments stratégiques (hépitaux, écoles, casernes de
pompiers et de police, batiments administratifs) et non stratégiques (petits commerces et
batiments résidentiels), n’ont pas résist¢ aux deux chocs sismiques. Donc cela remet en
cause les mesures parasismiques de la reconstruction post-1954. Les dommages recensés
étaient, majoritairement, d’ordres structurels, nécessitant une démolition des batisses en
question (figure 29). Face a cette situation, et a I’inexistence d’un plan d'urgence en cas de
tremblement de terre, une gestion post-catastrophe a été organisée a travers la mise en
place de différentes actions de sauvetage, de soins et de secours avec une rapidité
surprenante, notamment grice a I’intervention de I’Armée nationale populaire (ANP)Y,
(Vitelmo et Haresh 1983).

10| _es efforts dévoués des individus et des organisations étaient clairement évidents dans le cadre de I'EI-Asnam. Les victimes
ont elles-mémes pris en charge les premiers secours avec les outils disponibles. L'armée a géré la situation d'urgence avec
efficacité et fermeté. La wilaya d'EI-Asnam a été immédiatement fermée aux véhicules non urgents. Sans l'autorisation expresse
de I'armée ou du gouvernement, personne n'était autorisé & entrer & EI-Asnam. Toute la population civile a été évacuée de la
ville, et des ordres ont été donnés de tirer sur les pilleurs. Trois jours aprés le tremblement de terre, le Shah est arrivé a El-
Asnam et a constaté que les équipes de secours d'urgence, les équipes médicales et les militaires travaillaient déja efficacement
et maitrisaient la situation. L’armée a effectué une reconnaissance aérienne des environs ; a participé aux opérations de
nettoyage et de sauvetage, et a ensuite organisé I'évacuation des blessés ; et a mis en place un systéme de réception et de
distribution, un hopital militaire et des villes de tentes pour abriter les sans-abri. Parallélement aux efforts de sauvetage, du
personnel médical et paramédical national et international était présent. Une collecte de sang a été organisée le premier jour. Le
deuxiéme jour, des équipes étrangeéres avec du personnel médical et paramédical et un équipement sonar spécialisé est arrivé sur
les lieux pour aider a localiser et a sauver les victimes enterrées vivantes. Le 14 octobre, le 4éme jour aprés le choc principal, Le
Monde a signalé la présence de plusieurs dizaines d’équipes médicales. Les blessés ont été transportés en ambulance ou en
hélicoptére jusqu'aux hodpitaux les plus proches - hdpitaux de campagne ainsi que les hopitaux d'Alger et d'Oran, parce que le
seul grand hopital d'EI-Asnam avait été détruit par le tremblement de terre. L'activité de sauvetage s'est poursuivie jour et nuit.
Le cinquiéme jour apres la catastrophe, la principale période d'urgence médicale était passé, et les secours d'urgence les hopitaux
se sont concentrés vers la fourniture de soins médicaux de routine. Les données concernant la géologie locale étaient
insuffisantes pour justifier une réponse définitive. EI-Asnam est construit sur des alluvions, coupés par I'Oued Cheliff, et des
dépdts récents de sable meuble. 11y a plusieurs terrasses ; a I'exception d'une partie de la terrasse inférieure, la ville est construite
sur un sol suffisamment ferme pour y fonder des batiments. En outre, la topographie du site ne présente pas de problémes
sérieux puisque les pentes sont faibles.
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La phase de reconstruction s’est avérée problématique; en effet, la question s’est posée de
savoir s’il était souhaitable de reconstruire la ville d'EI-Asnam sur le méme site, alors
qu’elle avait été¢ dévastée deux fois en 26 ans. Et, dans I’affirmative, I’autre question était
de savoir, comment reconstruire pour éviter de nouvelles dévastations. Et le choix a été fait
de rebatir la ville au méme endroit, mais selon de nouvelles normes parasismique.

Figure 29: L’effet du séisme sur les batiments structuraux , les ponts, les écoles, la polyclinique)
(Sources: NOAA et (« Site d’Orléansville et de sa région » 1954)

Phake Fiamia 8000
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15.3.2. La phase aprés la catastrophe: reconstruction et la mise ne place d’un cadre
réglementaire pour se préparer a de futures catastrophes.

D’apres Vitelmo et Haresh (1983), au bout de deux ans, la vie, dans la région d'EI-Asnam
et de ses environs est lentement revenue a la normale, du point de vue social et
économique. Le processus de reconstruction des batiments endommagés et effondrés
n'était pas encore achevé. Un nouveau code était en cours d'élaboration par 1’Organisme
National de Contréle technique de la construction (CTC) pour servir de base a la réparation
des structures endommagées. La majorité de la population vivait encore dans des
logements préfabriqués et temporaires. Des appels d'offres internationaux ont été lancés en
mai 1982pour la réalisation d'études de microzonage pour la région de Chlef pour etablir :

Un modeéle d'aléa sismique de la région de Chlef ;
Une carte de micro zonage sismique des sites urbains dans la région de Chlef ;

Des codes et reglements relatifs a I'utilisation des sols a l'usage des concepteurs de
batiments, des entrepreneurs et les planificateurs de I'aménagement du territoire.

En mai 1982, 90 instruments de mouvement a Kinemetrics, ont été installés dans la région
de Chlef. Le lac, créé par le tremblement de terre a été asséché, et les activités agricoles
des villages de la wilaya ont repris. Toutes les routes, ponts et autres voies de
communication ont été rouvertes a la circulation. Mais le plus grand défi a relever de la
part des planificateurs et des ingénieurs a été d’intégrer 'ingénierie antisismique de pointe
dans la reconstruction de la ville. Plusieurs documents ont été publiés, depuis I'achevement
de la reconnaissance préliminaire qui décrit la déformation de la surface et la sismicité
associées a I'évenement du 10 octobre 1980.

1.5.3.3. De 1985 a 2001, les premieres politiques de réduction des catastrophes naturelles

Le séisme de 1980 a fait, trés vite, émerger la nécessité d’élaborer une stratégie nationale
de gestion des risques de catastrophes. Un plan national de prévention des catastrophes.et
d’organisation des interventions et secours a été adopté. Ce plan visait la mise en place
d’un programme d’actions a court, moyen et long termes jusqu’a I’année 2000. Ce
dispositif d’alerte et d’organisation des interventions s’articulait en trois niveaux ( figure
30) : un niveau réglementaire et institutionnel, un niveau organisationnel et un niveau
opérationnel (C.N.D./1.D.N.D.R. 1993). Les bases reglementaires de ce plan ont été
concrétisées par la promulgation de toute une série de textes legislatifs. Dans un premier
temps, en 1985, ont vu le jour premiers deux décrets, le décret n° 85-231, portant sur la
gestion de crise mise en ceuvre de plans d’organisation des secours (ORSEC), et le décret
n° 85-232, relatif a la prévention des risques. Ces textes ont été suivis de plusieurs autres,
promulgués entre 1986 et 2002. Ainsi, un fonds de calamités naturelles et de risques
technologiques majeurs a été créé, en date du 15 décembre 1990, sous le numéro 90-402,
afin de financer la reconstruction des territoires touchés et d’indemniser les sinistrés. S’est
ajouté, a ce dispositif, le décret exécutif n° 91-503 du 21 décembrel991, modifié et

complété en 1993, et portant sur 1’organisation de I’administration centrale de la direction
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géneérale de la protection civile , et qui avait pour but une meilleure organisation des
secours et des interventions, en cas de catastrophe. Pour ce qui concerne le volet
prévention des risques naturels, les autorités ont publié, en date du 21 mai 1990, une loi,
portant le n° 90-29, relative a I’aménagement et 1’urbanisme. Elle était destinée a
réglementer I’utilisation et I’occupation des sols, et s’est accompagnée de plusieurs décrets
exécutifs. C’est depuis cette date que 1’Algérie dispose de deux instruments
d'aménagement et d'urbanisme différenciés et complémentaires: le plan directeur
d'aménagement et d'urbanisme (PDAU), et le plan d'occupation des sols (POS), dans
lesquels la réduction du risque de catastrophes est incluse. Parallelement a tout cet arsenal
juridique, il a été procedé, d’une part, a la création, en 1987, du centre national de génie
parasismique CGS, ayant pour mission la réduction du risque sismique en Algérie, et,
d’autre part, a 1’équipement du Centre de recherche en astronomie, astrophysique et
géophysique (CRAAG) en réseau sismologique.
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Figure 30 : La stratégie nationale de gestion des risques de catastrophes de 1980 a 2000. (Source textes
réglementaires, conception Sehili 2022)

( Plan opérationnel: alerte et sécurité \
« Les dispositifs de veilles permanentes en matiére d'alerte et de séucrité sont

assurées par :

-Les services de la direction générale de la protection civile;

- Les services de la météorologie nationale pour les risques météorologiques tels
que les inondations ;

» Les services de surveillance sismique par entre de Recherche en Astronomie
Astrophysique et Géophysique ( CRAAG), pour les séismes déstructeurs (
détermination des zones épicentrales);

« Les services des forets ( ANF) pour les incendies de forets

« .Phase avant crise

» En matéire de mise en oeuvre des intervenants et des secours; aprés authentification
de l'information et mobilisation des moyens par les services de la protection civile,
un état majeur appelé ORSEC est placée auprés de l'autorité concernée , elle
déclenche le plan d'action préablement arrété dans le plan ORSEC.

Les différents modules prévus par la gestion de la catastrophe mettant en oeuvre
leurs moyens spécifique et participent aux actions pour lequelles ils sont
specialisés et compétent .

la corrdination en matéire de mise a disposition et de mise en oeuvre des moyens
est assurée au sein de I'état major.

I'information des autoritées hiérarchiques et des médias sur le déroulement des
opérations sur site est assuré par cet organe de coordination .

Plan organisationnel: interventions et secours \
« L"organisation des interventions et des secours en cas de catastrophe est placée sous

la reponsabilité directe des l'autorité institutionnel concernée;
la gestion des moyens organistionnels prévus par le plan ORSEC est confié a un
Etat major présidé par l'autorité composé par les différents responsable s de secteurs
d'activité localement compétents ;
la direction technique des opérations est confiée au comma ndant de la protection
civile localement compétent.;
les moyens mise en oeuvre par le plan ORSEC sont ceux appartenant a la
collectivité et préablement recensés et consignés ;
Selon la catastrophe, un plan organisationnel est établi .

J

Plan réglementaire et institutionnel: préparation, planification des interventions
a différents niveau insititutionnel

«le decret réglementaire du 1985/ 231 définit les procédures et détermine les phases
relatives a la préparation a la catastrophe ( phase préparatoire)
La planification des interventions et des secours et phase alerte - mobilisation
phase mise en oeuvre des opérations d'intervention et de secours .
il arrete également les différents niveaux institutionnel s reponsable de la
planification des urgences et de la direction des opérations et de la gestion des
catastrophes .

on trouve un unité a I'échelle de I'entité sociale, économique , industrielle ou autre) ;
Une échelle locale (la commune) ;

S5 Une échelle provinciale ( la wilaya) ;

L =5 s y Une éphelle régionale et nationale _rqsppnsabil!té des opérations et des secours est

assurée par ( Le gouvernement , ministére de l'interieur ).

\ _J
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1.5.3.4. Culture du risque : sensibilisation du public

Apres le séisme d’El Asnam en 1980 et la mise en place du décret n° 85-232 du 25 aolt
1985, les autorités algériennes ont prévu que chaque ministére devait mettre en ceuvre,
conjointement avec le ministre de I'Intérieur et des Collectivités locales et les ministres
concerneés, des programmes d'information et de sensibilisation sur les risques inhérents a
son secteur d'activite.

1.5.3.5. En 2001, une nouvelle catastrophe vient frapper la ville d’Alger sous la forme

d’inondations: un systéme d’alerte défaillant et une mauvaise gestion des urgences

Le 11 novembre 2001, Alger a connu un événement inattendu, des inondations et des
écoulements de débris. En une journée on a enregistré 712 morts, 311 blessés, 115
disparus, plus de 10.000 sans-abris et plus de 1.500 habitations, ainsi que 24 batiments
scolaires endommagées. Des victimes été retrouvées sous une couche de boue d’une
épaisseur de 2,5 a10 m, sous les débris de maisons effondrées ou touchées par la chute
d’arbres et de lignes ¢électriques. D’autres victimes sont mortes noyées dans les rues. Plus
de 350 veéhicules (légers et lourds) ont été retrouvés ensevelis sous la boue avec leurs
passagers. Prés d’un million de métres cubes de boue ont été enlevés du centre de Bab El
Oued, zone gravement atteinte, située au pied d’une colline de 306 m de hauteur. Les
endroits les plus touchés ont été Bab El Oued, le Frais Vallon, le marché de Triolet et Oued
Koriche. Les dommages ont été estimés a 670 millions de dollars **. D’aprés Benouar
(2004), la gestion post-catastrophe de cet événement naturel était, théoriqguement, sous la
responsabilit¢ du Wali d’Alger. Malheureusement, celui-ci semble avoir eu du mal a
maitriser la situation, dépassé par le nombre élevé de victimes et I’ampleur des dégats,
malgré le déploiement massif de ressources de la Protection civile nationale, de I’armée, de
la Société du Croissant-Rouge, des départements sanitaire et de I’hygiéne et des forces de
sécurité. C’est, surtout, un manque de coordination entre les différents intervenants qui a
contribué a la confusion pendant les opérations de secours : des instructions émanant des

" De gros dégats ont été constatés sur les routes, les maisons d’habitation, les écoles, les ports, les ponts, les véhicules et les
lignes électriques. Dans les quartiers les plus gravement touchés a Alger, I’approvisionnement en eau, en électricité et en gaz
était interrompu. Beaucoup de gens étaient également emportés par le courant dans les rues inondées transformées en véritables
fleuves. A Bab El Oued, 61,5 % des habitations évaluées par les experts étaient endommagées. Bab El Oued était en fait le
district le plus gravement touché au point de vue dégats. Ceci s’explique par la densité de I’habitat (souvent délabré) et sa
position géographique. Les unités d’habitation classées “Vert” de niveau 1 (aucunement endommagée) par 1’évaluation des
experts ont constitué environ 7 % du total (65 unités sur 896). Vu que le nombre d’unités d’habitation “Vert 17 était négligeable
et n’avait aucune incidence sur les résultats de 1’évaluation, celle-ci a porté surtout sur les unités d’habitation endommageées,
notamment celles classées “Vert 2”, “Orange” et “Rouge”. Dans le district de Bab El Oued donc, pres d’une unité sur 5 (18,9
%), dans les blocs d’appartements, était endommagée. 543 unités d’habitation étaient également détruites, ce qui est comparable
au nombre d’unités “légérement endommagées”. Pour ce qui est de la catégorie “Rouge”, leur nombre, dans le seul district de
Bab El Oued, était égal au total de ceux de tous les autres districts gravement touchés. Les habitations classées “Orange” dans le
district de Bab El Oued s’¢levaient a 57,8 % (1.531 unités) alors que dans les autres districts touchés, leur total n’atteignait pas
10 % des blocs d’appartements (sauf dans le district de Rais Hamidou ou il a atteint 10,7 %). Il ressort des statistiques
disponibles que le nombre d’habitations “Dures” classées “Rouge” a Bab El Oued était au nombre de 542, contre 193 dans les 5
autres districts touchés. Inversement, toutes les habitations “Précaires” classées “Rouge” se trouvaient dans ces 5 districts. Les
premicres estimations du montant des dégats pour la ville d’Alger donnent un chiffre de quelques 50 milliards de dinars
algériens (0,67 milliard de dollars US).
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différents décideurs ont mené a des actions contradictoires. A partir de I’aprés-midi du 10
novembre, plus de 2.000 hommes, équipés de véhicules lourds et de 1’équipement
nécessaire ont été mobilisés, pour dégager les débris obstruant les rues, et rétablir la
circulation. Entre-temps, 30 batiments scolaires ont été transformés en hébergements pour
les familles s’étant retrouvées sans abri ; plus de 637 familles y ont été logées dans les
communes de Bab El Oued et de Bouzareah. Les citoyens, aussi, ont apporté leur
contribution durant les opérations de secours en hébergeant temporairement des sinistres.

1.5.3.6. Les causes directes et indirectes de cette catastrophe

La premiere cause de cet évenement est liée aux précipitations d’une ampleur
exceptionnelle.  Toutefois, ce ne sont pas seulement les 211 mm de précipitations
observées en 36 heures (et 245 mm en 48 heures), mais les maxima d’intensité qui peuvent
expliquer ce qui s’est passé. Et a ces maxima (jamais observés depuis 1935 selon I’ Office
National de la Météorologie (ONM 2001), s’est ajoutée I’inexistence de systemes d’alerte
précoce, fait attesté par le nombre de victimes (Benouar 2004). En effet, la plupart de
celles-ci n’¢étaient pas des résidents des zones touchées. Un grand nombre de ces victimes
étaient de passage pour se rendre au travail ou a I’école. Et il est évident que si avait été un
systéme d’alerte en place, il aurait été certainement possible de réduire considérablement le
nombre de victimes. Mais d’aprés le plan national de prévention des catastrophes et
d’organisation des interventions et secours, les dispositifs de veilles permanentes en
matiére d'alerte et de sécurité sont assurés par les services de la Direction générale de la
Protection civile et les services de la Météorologie nationale pour les risques
météorologiques tels que les inondations. Le systéme d’alerte existait a Alger, mais il n’a
pas été lancé.

1.5.4. De 2003 a 2019, une amélioration de la gestion de la catastrophe

et une prise de conscience du risque naturel.

Malgré les moyens mis en place pour gérer et prévenir les risques et les crises, la
catastrophe de 2003 a démontré la nécessité, le besoin de prendre et de prévenir la crise et
évaluer les enjeux stratégiques, régionaux et locaux face aux séismes. L'aide internationale
était présente comme en 1980, une nouvelle réglementation de gestion de crise et des
risques naturels est édictée. Les inondations de Ghardaia en 2008 ont faits 80 morts, une
autre crise, c’est la prise de conscience de la nécessité des études spécifiques pour gérer les
risques a 1’échelle locale. La décennie de 2008 a 2018 a connu plusieurs événements
naturels (inondations) avec beaucoup de dommages mateériels, ni les villes du sud et ni
celles des Hauts plateaux ne sont épargnées. L’inconscience des citoyens est mise en
cause.
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1.5.4.1. La catastrophe de 2003

Le premier choc principal d’une magnitude de 6,8 qui a duré environ 40 secondes, et les
deux répliques les plus importantes, qui ont toutes deux atteint M 5,8 les 27 et 29 mai
2003, ont causé la mort de 2 278 personnes, 11450 blessés, elles ont, aussi fait 1 240
disparus et 182 000 sans-abri. En ce qui concerne les dégats matériels, elles sont a 1’origine
de la destruction ou de I’endommagement d’au moins 200000 logements et d’environ 6
000 batiments publics dans cing wilayas. L'ampleur des impacts socio-économiques de cet
évenement a confirmé que le bati algérien est trés vulnérable a la récurrence de séismes
destructeurs. Les estimations chiffrent le colt économique du séisme a 5 milliards de
dollars US. La wilaya de Boumerdes, comprenant la ville cdtiére de Boumerdes et la partie
orientale de la capitale d'Alger ont été les plus touchées par le tremblement de terre. Des
dégats ont été observés dans la plupart des villes et villages du littoral, d’Alger a Dellys sur
une zone d'environ 150 km de long et 40 km de large. Dans la région de Zemmouri,
plusieurs phénomenes ont été rapportés, tels une liquéfaction généralisée des sols, des
chutes de pierres, des glissements de terrain, des fissuration du sol et une propagation
latérale. Le tremblement de terre a déclenché un tsunami, qui a été observé sur la céte sud
des Baléares, et il a été signalé un retrait des eaux de mer, d'environ 200 meétres, dans les
zones cOtieres d'Alger et de Boumerdes, phénomene observé, notamment par des pécheurs
du port de Zemmouri-El-Bahri, dans la région épicentrale, qui ont rapporté que la
profondeur de l'eau dans le port a chuté a moins d'un métre, et que plusieurs bateaux de
péche ont touché le fond, avant que les eaux ne remontent. En ce qui concerne la mise en
place des secours, les habitants ont signalé que, dans la ville la plus touchée de Boumerdes,
les équipes de la Protection civile des autres wilayas ont commencé a rejoindre la zone
touchée pour les opérations de recherche et de sauvetage 6 heures aprées le tremblement de
terre. En attendant D’arrivée des secours, les premieres recherches de victimes et leur
extraction de dessous les décombres ont, d'abord, été effectuées par la population locale.
Le Croissant-Rouge algérien, soutenu par plusieurs organisations internationales d‘aide
humanitaire, a commencé a fournir des secours aux victimes, en mettant a leur disposition
de la nourriture, de I'eau, en plus des soins de santé aux victimes, environ 12 heures apres
le tremblement de terre. Dans les 24 heures qui ont suivi, plusieurs pays ont envoye des
équipes de secours et de premiers soins qui se sont jointes aux opérations de recherche de
survivants. La Protection civile, le Croissant-Rouge algérien, I’armée et des Organisations
non gouvernementales (ONG) étrangéres ont commence a établir des "camps de tentes”
officiels, environ une semaine apres le seisme. Mais, au début, les sinistrés ont refusé de
s'y installer. Les familles ont préféré rester dans des abris de fortune, a proximité de leurs
habitations, par crainte des pillards. Elles ont préféré rester dans leur quartier, également,
pour se soutenir mutuellement. Cependant, les sinistrés se sont, petit a petit, deplacés vers
les camps spécialement amenagés, ou les conditions étaient meilleures. Les écoles et les
établissements d'enseignement ont été fermés dans la wilaya de Boumerdes et dans la
partie est de la wilaya d'Alger, ainsi que dans des localités de I'ouest de la wilaya de Tizi-
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Ouzou. L'université des Sciences et de la Technologie d'Alger, la plus grande université du
pays, située dans la commune de Bab-Ezzouar a I’est d'Alger a, également, été
temporairement fermée pour des raisons de sécurité, d'évaluation des dégats et de
réparation (Benouar, 2009).

1.5.4.2. L’impact des différentes catastrophes sur la politique de réduction des risques

de catastrophe.

L’impact de cette catastrophe sur la politique de gestion des risques naturels et des
catastrophes a été immédiat. Un dispositif legislatif et réglementaire a été élaboré pour
développer les capacités a faire face. Ce dispositif comprend, notamment, la loi 03-12 sur
I’obligation d’assurance contre les catastrophes naturelles’? (CATNAT), une nouvelle
version du code parasismique (RPA 99) révisé en 2003. La révision de la loi 90/29 relative
a l'aménagement et ’'urbanisme par la loi 04-05 du 14 ao(t 2004, la promulgation de la
premiére loi 04-20 du 29 décembre 2004, relative a la prévention des risques majeurs et a
la gestion des catastrophes dans le cadre du développement durable, cette derniére est
fondée sur des regles et des prescriptions générales applicables a tous les risques majeurs,
sur des prescriptions particulieres a chaque risque, sur des dispositifs de sécurisation
stratégique et sur des dispositifs complémentaires de prévention. L un des objectifs de ce
systéeme de prévention des risques majeurs et de gestion des catastrophes réside dans le
principe de participation, ¢’est-a-dire que le citoyen a le droit d’accéder aux informations
concernant les aléas auxquels il est confronté, aussi bien qu’aux facteurs de vulnérabilité™?,
Pour les secours et la prévention des risques, ’article 73 de la loi 04-20 du 25 décembre
2004, a édicté « un ensemble des plans généraux de prévention des risques majeurs, des
plans ORSEC et des plans particuliers d'intervention doivent, tant pour les systémes de
veille, les systemes d'alerte et/ou de pré-alerte que pour les mécanismes de prévention ou
de gestion des catastrophes, préciser chaque intervenant, les missions et les responsabilités
qui lui sont conférées » .Pour mieux maitriser la gestion des catastrophes, en 2019, un
nouveau décret exécutif est décrété en application des orientations de la loi 04-20* sous le
numero 19-59 fixant les modalités d’élaboration et de gestion des plans d’organisation des
secours a différentes échelles et spécifiguement a I'échelle locale (commune) et site
sensible. Et c’est la premicre fois que la notion de catastrophe est définie comme une «
Perturbation grave du fonctionnement d'une communauté par suite d'événements
dangereux pouvant provoquer des dommages importants aux plans humain, social,
économique ou environnemental ».

2 L’ordonnance n°03-12 du 26 aodt 2003 relative a I’obligation d’assurance contre les catastrophes naturelles et a
I’indemnisation des victimes.

1% Cette loi prévoyait 30 textes d'application, seulement 04 décrets exécutifs avaient été promulgués, 26 textes d'application
n'ayant pas vu le jour en raison de l'absence de détermination des délais d'exécution, des responsabilités et des parties
concernées.

14 Journal officiel de la république algérienne n° 10 du 10/02/2019.
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1.5.4.3. Les inondations de 2008 a Ghardaia

Comme le révelent Boulaghmen et Benouar (2019), dans la nuit du 29 au 30 septembre
2008, entre 3h et 4h, de fortes précipitations se sont abattues dans la région de Ghardaia.
L’intensité a été estimée a 150 mm/h. Dans la matinée du ler octobre, une augmentation
continuelle de cette intensité, d’une valeur de 28,2 mm/h, a induit une crue soudaine et
dévastatrice de 1’Oued M’zab. Le bilan de ces inondations a été de 89 décés, 50 blessés,
11800 sans-abri et de nombreuses personnes portées disparues. Au total, 1400 maisons ont
été inondees. Les eaux sont montées, au centre de la ville de Ghardaia, jusqu'a une hauteur
de 10 m sur une bande de 200 m de long et 250 m de large. Sur les 13 villes autour de
Ghardaia, 7 ont été lourdement affectées par le débordement de 1’Oued M’zab. Une
inondation de cette ampleur était tout a fait inattendue, ce qui explique que la réaction des
autorités locales, insuffisamment préparées face a cette crue, qualifiée de cinquantennale,
a été lente. Dans les premiéres heures, les comités de quartiers locaux composés de
citoyens bénévoles de Ghardaia et des villes avoisinantes se sont déployés. L’état
d’urgence a été déclaré, le plan ORSEC a été déclenché et une cellule de crise a été
installée, immédiatement, par le ministére de 1’Intérieur, pour la coordination des secours.
L’armée (ANP), aussi, a été déployée avec des équipements d’observation aériens et
d’intervention sous 1’eau, afin de faire un état des lieux. La coordination de la situation
d’urgence post-inondation a été assurée par le ministere de 1’Intérieur en collaboration avec
la Protection civile, le ministére de la Défense, le ministere des Transports et le ministére
de la Solidarité, et des réunions de coordination des responsables avaient lieu

quotidiennement afin de suivre au plus pres 1’évolution de la situation.

1.5.4.4. L’impact des inondations

D’apres le recensement effectué par la Protection civile, une commune sur trois, en
Algérie, est susceptible d’étre inondée partiellement ou en totalité. Les inondations sont
des évenements inhabituels, qui peuvent se transformer en catastrophe selon la Direction
Générale de la Protection Civile (DGPC 2017). Le tableau 9 recense les inondations
majeures enregistrées en Algérie dans les cinquante derniéres années.
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Tableau 9: L’ampleur des inondations sur les communes touchées. (Source : www.ministereinterieur.dz)

Désignation Date Pertes humaines Sinistrés Codt des pertes
Azazga 12-10-1971 40 morts
Tizi-Ouzou 31-03-1974 52 morts 15000 27 M DA
El Eulma 01-09-1980 44 morts
Annaba 11-11-1982 26 morts 9500
Jijel 20-12-1984 29 morts 11000
Relizane 20-10-1993 23 déces 20 blessés
Bordj Bou Arreridj 23-09-1994 16 morts 10 M da
Mascara 28-09-1994 02 déces
Laghouat 28-10-1985 40 déces
Alger Bab-El Oued 10-11-2001 900 déces
Adrar 14-04-2004 03 déces 5000 sinistrés et 700
habitations détruites
Khenchela ( Babar) 14-09-2007 01 déces 31 familles sinistrées
Ghardaia 01-10-2008 43 déces 04 disparus 86 blessés
Bechar 08-10-2008 13 décés
El Bayadh 01-10-2011 11 décés 01 agent de la PC
El Tarf 22-02-2012 03 déces Importants dégats matériels

Les inondations se produisent, aussi bien dans le nord, que dans le sud du pays. Selon
Ziani®™, la stratégie nationale de lutte contre les inondations est axée sur trois enjeux
prioritaires

1) La mise en sécurité des populations a risque ;
2) la réduction des dommages et la maitrise des cotits d’investissement et d’entretien ;
3) la réduction du délai de retour a la normale.

689 sites ont été identifiés a risque, un plan d’action multisectoriel est défini avec
différentes actions a différents niveaux, national, régional et local pour la lutte contre les
inondations.

Les actions prioritaires sont :
1) L’installation de systémes efficaces et souples pour la prévision et 1’alerte ;

2) La délimitation et la protection des domaines publics hydrauliques (DPH) et la mise en
ceuvre Plans de prévention des risques inondation (PPRI) pour chaque zone a risque ;

3) La poursuite des mesures structurelles, la réalisation des barrages écréteurs de crues, les

aménagements hydrauliques et le renforcement de 1’assainissement pluvial.

% In : www. Ministére de I'intérieur.gov.dz (Mme. N. Frioui-Ziani)
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Cette stratégie nationale de lutte contre les inondations constitue un cadre qui affiche les
priorités et oriente la politique de gestion des risques d’inondations. Une perspective de
recherche est ouverte pour étudier les inondations en Algerie.

Conclusion : penser la complexité des risques en termes des trajectoires
territoriales

Actuellement, le risque naturel est pensé comme une seule sphere avec plusieurs
composantes (aléa, la vulnérabilité des enjeux et les capacités a faire face), agir sur I'une
des composantes ne suffit pas il faut des actions sur I'ensemble. 1l est global et systémique.
D’aprés (Coeur et al. 2006) au-dela de la connaissance d'événements anciens qui ont eu des
effets souvent dramatiques pour les sociétés, I'intérét pour les désastres passés répond a la
volonté de conserver leur mémoire a des fins préventives. Le cas Algérien ne fait pas
exception, depuis le temps son territoire a connu plusieurs événements naturels ; dont
quelques-uns ont été catastrophiques. Les politiques de gestion de risque et des
catastrophes naturelles ont évolué selon les évenements et a chaque événement
catastrophique ont ajusté les politiques de prévention et de gestion pour se préparer pour
une crise probable. Les anciennes catastrophes attestent de la permanence de causes
identiques, et parfois méme de propositions semblables pour écarter le danger en Algérie.
Nous pensons que le risque naturel est le résultat des productions sociales et politiques qui
refletent les rapports que les sociétés entretiennent avec leur espace de vie et leur
environnement biophysique (Metzger et Reghezza-Zitt, 2019). Le territoire de la région de
Boumerdes a été durement touché par le seisme de 2003 (AFPS 2003 et CGS 2004), a
travers ce territoire objet d'étude et outil d'analyse, nous allons voir comment les
composantes sociales et biophysiques sont sans cesse en interactions et comment elles ont
construit le risque a Boumerdes a travers les dimensions temporelles et spatiales de
I'événement sismique de 2003.
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Chapitre 2

Boumerdes, un territoire vulnérable au risque sismique
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Introduction

L’Algérie a connu plusicurs catastrophes naturelles, la plus récente est la catastrophe
sismique de 2003 qui a affecté les territoires de nombreuses villes comme Alger,
Boumerdes, et Dellys. D’aprés Edwards (2004), la catastrophe du séisme de 2003 a causé
la mort d’environ 2266 personnes, en plus des 10261 blessés et 200000 sans-abri recensés.
L’effet de cette catastrophe sur les enjeux est capital pour comprendre les dégats sur un
territoire donné. Avant le séisme du 21 mai 2003 des enjeux vulnérables existaient a
Boumerdes et qui n’étaient pas identifiés ou connus, et la catastrophe les a révelés. Face a
ces pertes et dommages, plusieurs institutions nationales et internationales et chercheurs
ont tenté d’apporter des réponses a cette catastrophe. D'aprés Harbi et al. (2007) ;Yelles-
Chaouche et al. (2006), depuis longtemps le risque d’un séisme majeur existait dans la
région de Boumerdes, ou avaient déja été enregistrés plusieurs épisodes sismiques moyens
ou modérés. Les batiments et les structures urbaines sont les premiers & réagir a une
secousse tellurique, et pour comprendre les dégats qu’elle peut causer sur un territoire
urbain, il convient de s’appuyer sur les données disponibles concernant le bati. L’aléa
sismique existait a Boumerdes, comment les enjeux matériels et humains se sont-ils
comportés face au tremblement de terre de 2003?. Dans ce chapitre nous allons tenter
d’évaluer, a postériori, ces vulnérabilités qui étaient ignorées, dans un premier temps, nous
identifierons et quantifierons les enjeux endommagés lors du séisme, les batiments
résidentiels sont un type de bati caractéristique, donc estimer leur sensibilité a travers un
retour d’expérience sur le sé¢isme de 2003 et son impact sur ces batiments va nous apporter
des réponses sur la facon dont ils ont résisté ou non a ce phénomene. Les dommages
causés ont eu une influence directe sur les fonctions que ces batiments assurent a 1’échelle
du territoire et des communes de la wilaya de Boumerdes. Comment les
dysfonctionnements induits par les destructions matérielles du bati ont-ils affecté la
population et I’organisation des différentes activités au sein de la société aprés la
catastrophe ? Les enjeux vulnérables vont étre hiérarchisés et classés par commune.
L’exploitation des données collectées sur les batiments expertisés apres la catastrophe va
nous permettre de déterminer pourquoi ces batiments réagissent différemment, selon les
épisodes sismiques. D’autre part, la vulnérabilité physique des batiments influence leurs
utilisateurs, également, au niveau individuel. Ainsi, dans le cas des batiments résidentiels,
les habitants sont directement touchés pendant et apreés un séisme. C’est pour cela, que
nous allons, dans un second temps, évaluer la vulnérabilité humaine au niveau de chaque
commune, a travers l’analyse des facteurs humains, puis sociaux, afin d’estimer la
vulnerabilité sociale des populations avant le seisme de 2003, et de comprendre comment
les enjeux matériels et humains ont contribué a la vulnérabilité globale des communes, et,
donc, a la construction du risque sismique global.
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2.1. Boumerdes, une région historiquement sismique

Le risque est une éventualité¢, un dommage potentiel li¢ a I’occurrence d’un événement
naturel. Selon Revet (2003), I'un des facteurs du risque naturel est le danger ou 1’aléa
naturel. Cet aléa se définit, notamment, par une probabilité d’occurrence. Cette probabilité
dépendant directement de I’histoire des événements passés, il nous semble utile de revenir
sur les séismes antérieurs, apres avoir brievement présenté la région de Boumerdes.
Boumerdes, est un territoire cotier du centre de 1’Algérie, il s’étend sur une superficie de
1456,16 km? avec une fagade littorale de 100 km, (figure 31). Il s’étend du cap de
Boudouaou EI Bahri a I’est d’Alger jusqu’a la limite de la commune d’Afir a I’ouest de la
wilaya de Tizi-ouzou.

Figure 31: Situation géographique de la wilaya de Boumerdes . (Source : qgis, modifiée par Sehili 2022)
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Son milieu naturel et physique est varié, on trouve y des ensembles géomorphologiques
riches et diversifiés ( figures 32 et 33), cette région est originale en ce sens qu’elle présente
plusieurs types de reliefs : au nord, le littoral méditerranéen qui s’étend de Boudouaou El
Bahri a Cap Djinet ; au sud, les contreforts de 1’ Atlas blidéen et le plateau de Bouira ou se
trouve le point le plus haut de la région qui se situe a Ammal et culmine a 1031m; a
I’ouest, la wilaya est bordée par la plaine de la Mitidja et a I’est, par le massif de la Haute
Kabylie. Ces ensembles morphologiques et structuraux résultent d’une évolution
tectonique complexe - la convergence des deux grandes plaques continentales de 1’ Afrique
et de I’Eurasie, la région de Boumerdes est située dans la partie septentrionale de I’ Atlas
tellien. Cet ensemble se rattache au grand systeme alpin méditerranéen, ou 1’on reléve une
prédominance de roches facilement érodables™.

®Nous avons exploité les données du rapport établi les services de la Protection civile de la wilaya de Boumerdes 2003
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Figure 32 : Le relief de la région de Boumerdes. (Source : Rapport de la Protection civile, 2003)
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Figure 33: Géologie de la région de Boumerdes. (Source : Rapport de la Protection civile, 2003)
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D’aprés Meghraoui (1988), les déformations quaternaires dans I'Atlas tellien indiquent
I'existence de pli-failles sur une bande étroite de direction est-ouest. Selon le méme auteur,
I'imbrication des failles inverses et les plis associés déversés vers le sud-est résultent d'une
déformation compressive liée aux deux grandes plaques — africaine et eurasienne. Yelles-
Chaouche et al. (2006), ont étudié les seuls évenements marquants ayant fait I'objet d'une
enquéte macrosismique, qui se sont produits dans la région (tableau 10).

Tableau 10 : Les séismes moyens et modérés a Boumerdes de 1953 a 1987. (Sources : Les données du
rapport de la Protection civile de wilaya de Boumerdes, 2003 et Yelles-Chaouche et al., 2006 )

. . . . Epicentre macro
Séisme Lieu d’observation Date et heure Intensité(MSK® i
Coordonnées
Thénia Boudouaou 01 mars 1953
L . lo= IV-V 36.80N; 03.40E
Boudouaou Thénia a 04h 32m GMT
. 23 janvier 1961
Baie d'Alger Alger . lo=V 36.80°N, 03.10°E
a 14h 59mn12s GMT
. Rouiba, Ain Taya, | 25 Avril 1972
Dar el Beida . . . lo= 11l 36.75N; 03.23°E
Bordj el Bahri a 02h14mn GMT
Thénia 23 mai 1982
Isser . lo: VI-VII 36.69°N; 03.70°E
Isser a 02h14mn GMT
L. Thénia, Si Mustapha @ 16 septembre 1987 lo=VI
Thénia o 36.69°N;03.50°E
Bordj Ménail 22h 00mn 46s GMT M=5.2

Ainsi, par le passé, la région de Boumerdes a connu plusieurs phénoménes sismiques
modérés a faibles. Pour les chercheurs, ils étaient, surtout, dus a ’activité sismique de la
faille de Thénia, puisqu’ au cours de I’histoire, cette région a été touchée par trois
événements importants et de forte intensité : le séisme du 02 janvier 1365, d’une intensité
de X qui aurait détruit Alger et généré un petit tsunami, celui du 03 février 1716, d’une
intensité de X, suite auquel, aussi, Alger aurait été dévastée, et celui du 29 octobre 1989,
d’une magnitude 6.0 qui a touché la région de Tipasa. La faille de Thénia est représentée
en F9 (figure 34).
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Figure 34: Les principales failles actives (Source : Yelles-Chaouche et al., 2006, modifié par Sehili 2022)
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Ces trois évenements, identifiés et étudiés par les chercheurs Ayadi et al.(2007) et Yelles-
Chaouche et al. (2006), donnaient a penser que la probabilité de survenue d’un séisme
important existait bel et bien, lorsque s’est produite la catastrophe du 21 mai 2003. Ce
jour-la, la région a été touchée par un séisme qui s’est produit a 19H 44mn 36s (18h44
Greenwich Mean Time, GMT), et dont 1’épicentre se situait plus en mer, a environ sept
kilométres au nord de la localité de Zemmouri. Ses coordonnées sont 36°.91N et 3°.58E,
et son foyer a été localisé a dix (10) kilométres de profondeur’” Quant aux données
évaluant sa magnitude, elles varient selon les centres de surveillance sismologique au
niveau mondial. En ce qui nous concerne, nous avons retenu la magnitude estimée par le
Centre national de recherche en astronomie astrophysique et géophysique (CRAAG) qui
est de 6,8 sur I’échelle ouverte de Richter (tableau 11).

YSources: les rapports des missions de 1’Association francaise de génie parasismique AFPS 2003, du Centre national de
recherche appliquée en génie-parasismique CGS 2003 et celui de la Protection civile de la wilaya de Boumerdes, 2003.
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Tableau 11: Caractéristiques du séisme du 21 mai 2003 données par différentes agences.(Sources : Rapport
séisme Boumerdes, 2003, AFPS, 2003)

ETH MNEIC CSEM ReNass CGS CRAAG
Latitude (Nord) | 37.04 36.893 36.99 36.04 36.81 36.91
Longitude (Est) |3.74 3.78 3.66 375 3.53 3.58
Profondeur 10 g 10 10
Magnitude 6.78 6.7 6.6 6.7 7.0 6.8
Moment 1810 1,310%
sismigue N.M

Cette intensité a été observée et ressentie dans les régions de Boumerdes et d’Alger, sur
une zone de 150 km x 80 km, allant, principalement, de Blida a Dellys. Ce séisme a été
largement ressenti dans les wilayas limitrophes de Médéa, Tipasa, Bejaia et Bouira, et
jusque dans les lles Baléares au nord a 300 km de I'épicentre (voir figure 36 page 78). De
plus, le choc principal a été suivi de centaines de répliques, la plus forte ayant atteint une
magnitude de 5.8. Le séisme a eu des conséquences facilement visibles sur le terrain
(figures 35 et 36). A ce propos, la question qui nous intéresse tout particulierement, est
celle du comportement du béti face a la violence du phénomene.

Figure 35: Plage de Dellys « Lajenna » avant (le 11-03-2003), et apres (le 10-06-2003) le séisme.
(Source : Belazougui 2004)
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Figure 36: le jeu de faille observé sur le terrain (Sources : CGS et Rapport de la Protection civile, 2003)

2.2. Identification et quantification des enjeux vulnérables

Les enjeux matériels et humains étant propres a chaque région, et I’impact des catastrophes
naturelles sur les territoires n’étant pas le méme, nous allons nous attacher a identifier les
enjeux ignorés ou cachés qu’a révélé le séisme de 2003. Parmi les éléments exposés
figurent, notamment, les enjeux matériels, qui sont de type batiments résidentiels, non
résidentiels et les réseaux divers. Afin d’évaluer I’effet du séisme sur ces enjeux, il
convient de faire un retour d’expérience apres constat des dégits engendrés sur les
batiments et diagnostic de leurs éléments internes. Cette évaluation concernera la capacité
de résistance, la sensibilit¢ a 1’aléa et la vulnérabilité des enjeux en question. Les
conséquences négatives des catastrophes naturelles sur les personnes et les biens imposent
une analyse détaillée du phénomeéne passé, de ses conséquences, des effets des mesures de
prévention, de gestion de la crise et de la post-crise. Le retour d’expérience vise a tirer des
enseignements pour améliorer les actions de prévention des risques naturels.
L’identification et la quantification des enjeux matériels et humains, a travers les effets et
I’impact que le séisme a eus sur eux, va nous permettre, également, de mettre en lumiére
les dysfonctionnements, ayant augmenté leur vulnérabilité.
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2.3. Les effets, les conséquences du séisme sur les enjeux matériels

Avant de parler des effets du séisme de 2003 sur le territoire de la wilaya de Boumerdes, il
nous faut rappeler qu’un phénomeéne sismique, en lui-méme, n’est pas dangereux : en plein
air, il nous secouera et, au pire des cas, nous fera perdre I’équilibre. Ce qui constitue le
danger, ce sont les batiments qui s’écroulent. Dans ce cas, on estime que le s€¢isme ne fait
qu’accélérer un phénomene qui aurait eu lieu de toute fagon. Aprés un tremblement de
terre, une gestion post-catastrophe est mise en place, destinée a identifier, d’une part, les
batiments effondrés ou il y a eu des victimes, d’autre part, ceux qui ont été endommagés et
qu’il faudra évacuer et diagnostiquer, et, enfin, ceux qui auront résisté et serviront d’abris
pour les populations sinistrées. En général, ce sont les batiments les plus fragiles qui
subissent le plus de dégats. Au soir du séisme de 2003, une cellule de crise a été installée
dans la wilaya de Boumerdes, et le plan ORSEC a été déclenché en accord avec le Ministre
de I’Intérieur et des Collectivités locales. Ces actions ont mené a la mise en place des
différents modules de gestion de crise qui avaient pour but la prise en charge de la vie
humaine par le secours, le sauvetage et 1’évacuation, la sécurité et 1’ordre public. En plus
des modules "information", "communication”, "soins médicaux et hospitalisation”, il a éte,
également, procédé a la mise sur pied du module "rétablissement d’urgence" des réseaux
de communication et autres infrastructures de base ayant subi des dégats mineurs. Un
module "expertise" a eu pour tiche d’organiser les opérations d’évaluation des dommages
ayant affecté le bati de la wilaya. Les professionnels qui ont afflué de toutes les régions du
pays ont été encadreés, afin de recenser les dégats sur le bati par niveau de dégradation,
selon la méthodologie qui avait déja été utilisée apres les séismes de Chlef en 1980, Oued
Djer en 1988, Tipasa en 1989, Mascara en 1994, Ain Benian en 1996, Ain Témouchent en
1999 et Beni Ourtilane en 2000. Par la suite, une opération de sensibilisation des
populations a I’état du bati a été menée, destinée, selon le cas, a les rassurer, ou, au
contraire, a leur interdire 1’occupation ou ’accés a certains batiments. D¢&s les premieres
heures de la matinée du jeudi 22 mai 2003, ’ampleur des dégats a pu €tre constatée; ce qui
a mené a la promulgation, le 24 mai 2003, d’un arrété interministériel déclarant 26
communes sinistrées sur les 32 que comptait de la wilaya de Boumerdes®® (figure 37).
D’autre part, un bilan a été établi, qui faisait état de 1391 déces et 3444 blessés sur
I’ensemble de son territoire. Le degré d’intensité de ce tremblement de terre a été évalué a
X sur I’échelle de Mercalli (voir annexe 1), ce qui correspond, selon cette échelle de
mesure, a une destruction générale des batiments, méme les plus solides. Par quoi

s’explique cette ampleur des dommages sur le bati ?

8par arrété interministériel du 24 Mai 2003, les communes déclarées sinistrées étaient: Boumerdes, Corso, Tidjelabine,
Zemmouri, Bordj Menail, Djinet, Legata, Boudouaou, Ouled Hadjadj, Boudouaou El Bahri, Dellys, Benchhoud, Sidi Daoud,
Baghlia, Thenia, Beni Amrane, Isser, Si Mustapha, Timezrit, Ouled Moussa, Hammadi, Kemis El Khechna, Naceria Et Keddara.
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Figure 37: Régions touchées par le séisme du 21 mai 2003 (Source : Rapport AFPS sur le séisme de
Boumerdes, 2003)
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2.3.1. L’impact sur les batiments résidentiels

A la fin de I’année 2002%, la région de Boumerdes comptait 112 643 logements et répartis
sur 32 communes pour une population de 710 024 habitants. Suite au séisme, on a
enregistré 56 401 logements endommages répartis sur ’ensemble des communes, c’est,
donc, 50% des batiments résidentiels qui ont été endommagés. Pour ce qui de leur
répartition par daira® , (tableau 12), qui montre bien que les dairas de Dellys, Boudouaou,
Boumerdes et Bordj Menaiel sont celles qui ont subi le plus de pertes en terme de bati
résidentiel. L’évaluation des dégats sur les batiments endommagés effectuée dans le cadre
du module "expertise" a fait 1’objet d’une étude statistique établie par le Centre national de
recherche appliqué en génie parasismique (CGS, 2003). Ce dernier a classé les batiments
par degrés d’endommagements (figure 38). Ces estimations en degrés de dommage sont
similaires au modéle d’évaluation appelé échelle macrosismique ou EMS (annexe 2). La
fiche d’évaluation du bati était identique a celle utilisée pour le séisme de Chlef en 1980,
suivant le rapport du Centre national de recherche appliquée en génie parasismique (CGS,
2003).

19 Rapport de la Protection civile de la wilaya de Boumerdes fin 2003.
% Une daira regroupe entre 2 et 4 communes.
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Tableau 12: Nombre de logements perdus par daira (Source : Rapport de la Protection civile de la wilaya de

Boumerdes, 2003)

NOMBRE DE LOGEMENTS TAUX (%)
DAIRA
PERDUS

BAGHLIA 538 5,12
NACIRIA 170 1,62
DELLYS 1037 9,86
ISSERS 332 3,16
BOUDOUAOQU 1270 12,08
THENIA 705 6,71
KHEMIS EL KHECHNA 506 4,81
BOUMERDES 2370 22,54
BORDJ MENAIEL 3585 34,10
TOTAL WILAYA 10 513 100

Figure 38: Les types de degré de dommages des constructions. (Source : Belazougui et al. 2004)
Rapport des études statistiques sur les constructions endommageées apres le séisme de Boumerdes du 21 mai

2003, 2004)

Degré 1

Pas de dommages
A I’exception des meubles renversés et de verre brisé

Degre2

Dommages légers :

- Fissures des cloisons intérieures

- Fissures des plafonds

- Dommages dans les canalisations d’eau, d’électricité, lustres renversés

Remarques : dommages non structurels isolés. le cas le plus défavorable est pris en
consideération

Degré 3

Dommages modérés :

- Dommages importants pour les parties non structurales et dommages faibles pour les
parties structurales.

Parties non structurales : toutes les parties d’architecture et ce qui ne fait pas partie du
systéme structural
Partie structurales
combinaison des deux)
Remarques : dans le cas de rupture des vides sanitaires et si le batiment est descendu

systeme porteur (voiles, ossatures avec remplissage ou

en s’inclinant, méme si la superstructure n’a subi aucun dommage, ce dommage est
classé dans la catégorie 4

Degré 4

Dommages importants :

- Dommages non structuraux trés importants et dommages structuraux considérables.

- Fissures en X dans les voiles de contreventement, éclatement des nceuds poutres-
poteaux.

Degré 5

Batiments a condamner ou effondrés :

- Un étage a disparu

- Un bétiment a basculé

- Trop de nceuds poutres-poteaux éclatés.

En général, les batiments & condamner sont ceux qui ont subi trop de déformations ou
dont la réparation codterait aussi cher que le prix initial du batiment
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L’analyse des données statistiques montre que la plupart du bati résidentiel des communes
a été touché a différents degrés et indices. Nous avons appliqué la formule des quartiles,
afin de faire ressortir les communes les plus touchées par rapport aux résultats de
I’évaluation post-sismique du bati. On retient, ainsi, 08 communes dont le bati n’a pas
résisté a cet aléa, ces communes sont Boudouaou, Bordj Menail, Dellys, Zemmouri, Cap
Djinet, Boumerdes, Beni Omrane et Tidjelabine ( tableau 13).0n pense que le bati de ces
communes était plus sensible, donc vulnérable, avant I’avénement du séisme du 21 mai
2003. En général, la vulnérabilité du bati est estimée a travers la fragilité de ses éléments
internes, donc de ses facteurs physiques, parmi lesquels figurent 1’age du bati, le systéme
constructif, la hauteur du batiment, ainsi que d’autres facteurs. Tous les batiments n’ont
pas été touchés de la méme maniere par le séisme. Nous allons, donc, examiner les
différents degrés de dommage a la lumiére des critéres suivants : I’age du bati, le nombre

d’étages et la typologie du systéme structurel.
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Tableau 13: Degré de dommage du bati réparti sur I’ensemble des communes de la wilaya de Boumerdes.
(Source : données statistiques des constructions endommageées apres le séisme du 21 mai 2003, CGS, 2003)

TOTAL
§ DOMMAGES D1 D2 D3 D4 D5 (6) 1+2+43+4+5 4+5
3 1 2 3 4 5 6 2(4 +5)
= @ ®
COMMUNE
BOUDOUAOU 1572| 2373] 1300 534| 767 6555 7.4 6
BORDJ MENAIL | 1163| 1688 | 1294| 893| 865| 5903 6,6 8
DELLYS 1101| 1326| 616| 506 540| 4089 46 48
ZEMMOURI 437| 1070| 631| 419]| 948| 3505 39 6,3
CAP DJINET 452| 1046| 528 54| 493 3073 35 48
BOUMERDES 914| 795| 536| 301| 66| 3112 35 4
OULED HADDADJ | 683| 1305| 519 313 184| 3004 34 23
KHEMIS EL
KHECHNA so1| 1000| 690| 320 190| 2791 31 23
ISSERS 643| 1185| 563 225 119 2735 31 1,6
BENI AMRANE 203| o409 461| 437 165 2305 2,6 2,8
THENIA 454| 930| 4s0| 202] 222 2357 2,6 2,4
NACERIA 666| 889| 467| 198| 107 2327 2,6 14
TIDJELABINE 446| 58| 390 208 222 2124 25 2,6
BAGHLIA 443| 1050| 438| 151| 145| 2227 25 14
., |CORSsO so8| 780 387 172| 33| 2178 2,4 23
% [sipbipAouD 486| 808| 394| 193] 263 2144 2,4 2
E LEGATA 620 s535| 272| 179| 232 1838 2,2 07
§ AFIR 847| 483| 153 103 103 1689 2,1 1,9
OULED MOUSSA | 174| 612| 368| 149 99 1402 1,9 0,9
TAOURGA 344| 348 167 89| 120 1068 16 11
HAMADI 73| 384| 213 113 76 859 15 0,6
LARBATACHE 79| 266] 138| 113] 130 726 1,2 1
SI MUSTAPHA 08| 370| 219 80 89 1066 1,2 08
BOUDOUAOU EL
BAHRI 54| 191] 130 58 87 520 1 09
CHABET EL
AMEUR 304| 972| s07| 106 38 1927 08 03
BENCHOUD 263| 768| 193 66 66 1356 08 02
OULED AISSA 107| 250] 204 45 44 650 0,7 0,4
SOUK EL HAD 113| 173] 103 64 47 500 06 11
TIMEZRIT 35| 174] 58 64 40 371 06 07
KHARROUBA 55| 255 59 56 5 430 06 05
AMMAL 127| 326] 143 60 12 668 05 03
KEDDARA 20| 320| 168 26 7 741 0,4 05
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2.3.1.1. Analyse des facteurs physiques des batiments expertisés par le CGS

Nous avons observé des pertes importantes du bati résidentiel, et huit communes durement
touchées, ce qui laisse a penser que le bati était fragile et vulnérable avant le séisme.
Comment évaluer cette vulnérabilité et selon quels critéres ? Il faut préciser, estimer ces
facteurs physiques a travers ’impact qu’a eu sur eux le séisme. Pour cela, nous avons
retenu les critéres de cette forte sensibilité au séisme qui sont visibles et mesurables. Le
premier critere est la typologie du systeme constructif qui est de type macgonnerie, béton
armé ou structure métallique. D’aprés (Belazougui et al. 2004) et (Boukri et Bensaibi
2006), chaque structure se comporte différemment d’une autre en cas de séisme. En
général, la structure en béton armé y résiste mieux, si elle respecte les prescriptions et les
normes techniques d’exécution, sachant que le béton armé peut présenter certains défauts
cachés. Dans ce cas, s’il est secoué par un séisme, les défauts peuvent étre causes de
dégradations accélérées, faute de cohésion parfaite des deux matériaux qui le composent, le
béton et les armatures, et la désagrégation se propage parfois jusqu’a la ruine. Par contre,
lorsqu’un mur de magonnerie est soumis aux poussées horizontales violentes d’un séisme,
les lits de mortier n’arrivent pas a assurer une cohésion satisfaisante entre les blocs a
maconner qui se disloquent, méme pour des déformations modérées du mur. Le mortier
est, ainsi, le lieu de ruptures « fragiles ». Par ailleurs, les blocs eux-mémes n’acceptent
pratiquement pas de déformation sans rompre (ce qui n’est pas le cas du béton armé, grace
a ses armatures). Comme deuxiéme critére nous avons retenu 1’age des constructions, il est
notoire que, plus le bati est véetuste, plus il devient vulnérable au séisme. De plus, a travers
I’age du batiment on peut évaluer quelles mesures parasismiques y ont été appliquées.
Ainsi, les batiments réalisés aprés 1954 étaient soumis aux regles du code parasismique de
1956, alors que pour ceux réalisés apres 1980 ce sont les régles parasismiques (RPA 1999)
qui ont été appliquées. Le troisieme et dernier critére que nous avons jugé utile de prendre
en compte, c’est le nombre d’étages. Comme on le sait, en cas de s€isme, les pertes sont en
général plus importantes pour une construction a plusieurs étages, alors que les batiments a
faible hauteur résistent mieux. Des taux trés importants de dommages du bati résidentiel
des communes non proches de la zone épicentrale comme Boumerdes, Dellys, Beni
Amrane, Tidjelabine et Boudouaou ont été enregistrés. L’exploitation des données
statistiques de 1’expertise post-sismique des batiments endommagés suite au séisme du 21
mai 2003 va nous permettre d’apporter des réponses & ces taux importants

d’endommagement.

2.3.1.2. Des facteurs physiques endommageés a différents degrés

Pour évaluer la fragilité de chaque facteur physique, nous avons estimé les degrés de
dommages par commune, en exploitant les données statistiques établies par le CGS, puis
un diagnostic par critére et par commune endommagée a été introduit dans un tableau
Excel pour déterminer leurs vulnérabilités par endommagement. En ce qui concerne le
premier critere retenu pour diagnostiquer les taux des dommages des batiments par
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typologie du systeme constructif, montre bien la sensibilité de chaque systéme au niveau
de chaque commune, ou I’on a constaté que les batiments en béton armé ont mal résisté au
séisme (figure 39).

Figure 39: Valeurs des dommages par type de systeme constructif (Source : Belazougui et al. 2004,
traitement Sehili,2017 )
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Par contre, les batiments en maconnerie ont moins souffert, sauf dans les communes de
Dellys®* et Cap Djinet, ot ils ont subis des dommages aux mémes valeurs que les
batiments en béton armé. Cela implique qu’il est nécessaire d’établir des analyses
spécifiques au niveau de cette région. Et d’aprés des études sur le systéme de structure en
magonnerie, il s’avére que le mortier utilisé est vulnérable dans le cas d’un fort séisme de
magnitude 6.8 sur 1’échelle ouverte de Richter. (dans la chapitre 4 nous allons voir en
détail ce type de structure). D’aprés les rapports (AFPS 2003) et (Belazougui et al. 2004),
les batiments en béton armé ont été les plus touchées. Cela suggere que la structure s’est
mal comportée pour des raisons de mise en ceuvre du béton, ou a cause d’une défaillance
dans la structure. C’est le critere de 1’age des constructions qui va nous permettre de
confirmer cette hypothése. Apres les séismes de 1954 et de 1980 a Chlef, des codes de
construction parasismique ont été mis en place, le premier en 1956, et les deux dernieres
« Regles parasismiques algériennes » (RPA 1988) modifiées en 1999. Les valeurs de
dommage les plus importants ont été enregistrés sur les batiments réalisés entre 1956 et
1999 (figure 40).

2! Rapport AFPS 2003
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Figure 40: Nombre des dommages par age des batiments. (Source : Belazougui et al. 2004, traitement Sehili
,2017)
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Cela s’explique par le non-respect des normes techniques dans la réalisation des batiments
en béton armé, hypothése qui peut étre vérifiée a travers le dernier critére, les valeurs de
dommages par nombre d’étages. Ainsi, les batiments a faible hauteur ont subi des
dommages tres importants (figure 41).

Figure 41 : Nombre des dommages selon le nombre d’étages par batiment. (Source : Belazougui et al. 2004,
traitement Sehili, 2017 )
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Ce sont des constructions individuelles réalisées par les propriétaires eux-mémes. C’est ce
que I’on appelle 1’auto-construction, avec, en genéral, des garages au rez-de-chaussee et
des logements a I’étage. Il faut rappeler, qu’avant 2003, dans le dossier a fournir pour une
demande de permis de construire, 1’étude de génie civil n’était exigée que pour les
batiments publics réalisés par I’Etat. Ce document n’est devenu obligatoire pour toute
construction qu’apres la promulgation de la loi n° 04-05 du 27 du 14 aodt 2004, modifiant
et complétant la loi n° 90-29 du ler décembre 1990 relative a I'aménagement et
I’urbanisme. C’est cet état de fait qui explique les dommages importants observés selon le
critere « typologie du systéeme constructif » dans les constructions a faible hauteur. Pour ce
qui est des batiments de 3 a 4 étages, on a enregistré un nombre important de dommages,
surtout a Boumerdes, Dellys, Boudouaou et Bordj Menaiel. Ces constructions ont, en
général, été réalisées par des entreprises de 1’Etat, notamment, du ministére de 1’Habitat et
de I’Urbanisme, I’Office de Promotion et de Gestion Immobiliére et I’Entreprise nationale
de promotion immobiliére (OPGI et ENPI ex. EPLF). D’aprés la répartition des wilayas
sur la carte des zones a risque sismique ou il est exige la réalisation des batiments selon les
normes parasismique, la région nord de Boumerdes est classée dans la zone 11 (annexe 3),
les batiments de plus de 7 étages ont mieux résisté que les batiments de faible hauteur, ce
qui nous conforte dans 1’idée que le probléme de la vulnérabilité de ces batisses résidait

bien dans la mise en ceuvre du systéme structurel en béton armé.

2.3.2. Les dégats du seisme sur les autres batiments non résidentiels

Les dégats du séisme du 21 mai 2003 sur les batiments résidentiels ont été tres importants.
Les ¢éléments internes de ce type d’enjeu étaient tres sensibles a ce phénomene naturel et
n’ont pas résisté. Donc les batiments résidentiels étaient vulnérables avant 1’avénement du
séisme. Mais sur un territoire urbain on trouve aussi d’autres batiments structurels comme
les hopitaux, les écoles, les infrastructures de communication, les ouvrages d’art, des
centrales électriques, etc. Nous allons voir, comment ils se sont comportés, et s’ils ont
mieux résisté que les batiments résidentiels. Apres le séisme une opération d’expertise a
été lancée en coordination avec les différents organismes et intervenants, et les résultats
statistiques des dommages ont eté présentés sous la forme d’un rapport élaboré par le
Centre national de recherche appliquée en génie parasismique (CGS). Nous allons
exploiter ces données, afin d’évaluer les dégats sur les batiments structurels a 1’échelle du
territoire de la wilaya de Boumerdes.

a) Les batiments scolaires

Avant le séisme du 21 mai 2003, la wilaya de Boumerdes comptait 340 établissements de
ler et 2éme cycles, 64 de 3éme cycle et 25 lycées répartis sur I’ensemble de son territoire,
soit un total de 429 équipements scolaires équivalant a 4432 classes, apres le séisme on a
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dénombré 261 équipements scolaires endommagés a des degrés entre 4 et 5% (figure 42), et
des dommages importants sur les 178 équipements, dont 83 a condamner, soit un total de
classes 1000 perdues ( figure 43). Sachant que le taux moyen d’occupation par classe est
évalué a 30 éleves, cela donne un chiffre de 30 000 enfants privés pour plus ou moins
longtemps de scolarité.

Figure 42: Equipements scolaires touchés aprés le séisme du 21 mai 2003, 'NIV.' signifiant degré de
dommage (Source : CGS, 2003)
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Figure 43: Destruction des blocs d’une école et un collége a Dellys (Source : Bechtoula, et Ousalem ( 2003),
, modifiée par Sehili 2017)

22 Degré 4: dommages importants — dommages non structuraux trés importants et dommages structuraux considérables.
Fissures en X dans les voiles de contreventement, éclatement des nceuds poutres-poteaux.

Degré 5 : batiments & condamner ou effondrés — un étage a disparu, un batiment a basculé, trop de nceuds poutres-poteaux
éclatés. En général, les batiments a condamner sont ceux qui ont subi trop de déformations ou dont la réparation colerait aussi
cher que le prix initial du batiment.
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Le retour d’expérience des séismes de Taiwan (2001), de Turquie (2001), de Molisé
(2002), conforté par les observations récentes, faites lors du seisme dans la province du
Sichuan en Chine, le 14 mai 2008, ont montré la vulnérabilité des écoles et le traumatisme
inhérent a I’effondrement de ces batiments (Nollet 2004) .Les écoles sont parmi les
batiments publics qui, en cas d’endommagement sismique, peuvent avoir des conséquences
parmi les plus importantes sur la société. En effet, au-dela des perturbations sociales liées a
leur fermeture, elles constituent, également, des établissements de repli et d’hébergement
d'urgence. Pour ce qui est du cas de Boumerdes, I’heure du séisme, 19h44, a permis
d’épargner la vie des €coliers, en revanche, les batiments scolaire n’ont pas pu étre utilisés

comme lieux d’hébergement, étant donné les dégats qu’ils ont subis.

b) Les équipements sanitaires

Avant le séisme du 21 mai 2003, la région de Boumerdes comptait 177 infrastructures de
santé (figure 44), dont trois hopitaux. Deux hopitaux ont été touchés, 1’un, a Dellys, classé
degré 2 et, 'autre a Thenia, endommagé a un degré 4, donc, devenu non opérationnel
(figure 45). On a enregistré 3444 blessés au niveau de la wilaya de Boumerdes. Cette
situation a conduit au renforcement, a 1’organisation et a la coordination des secours a
donner aux blessés dans les zones déclarées sinistrées, dont la mise en place du Poste
médical avancé (PMA) au niveau du stade olympique avec organisation d’une rotation
d’ambulances appelé¢ ‘Noria’ entre le PMA et les sites de sauvetage. Durant cette
premiére phase d’urgence, les équipements sanitaires, étant eux-mémes sinistrés, ils n’ont
pas pu assurer leurs fonctions, ce qui a perturbé les secours. Il a fallu, alors, faire appel aux
hopitaux d’Alger situés a proximité¢ de 1’autoroute (Hopital Zmirli, Hopital central de
I’armée Ain Naadja, Hopital Ben Aknoun), ce qui a permis de soulager les UMC de la
wilaya sinistrée.

Figure 44 : Endommagements des équipements sanitaires a Boumerdes.(Source : Données statistiques des
endommagements des batiments suite au séisme du 21 mai 2003, CGS 2003)
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Figure 45: Effondrement total de 1’hopital de Thénia. (Sources : Earthquake Engineering Research Institute
(EERI 2003)
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c) Les lieux de culte

Lors du séisme de 2003, de nombreuses mosquées ont été gravement endommagées.
L’effondrement du minaret sur la coupole (figure 46), est dii & un probléme structurel, car
le minaret était solidaire de I’ensemble du batiment. Et ce phénoméne a touché la plupart
des 170 mosquées touchées, alors que 9 d’entre elles se sont complétements effondrées.
Ces établissements, aussi, auraient pu servir d’hébergements d'urgence, malheureusement
ils étaient en trop mauvais état. 1l est a noter, que dans les mosquées construites apres
2003, la structure du minaret est, désormais, réalisée indépendamment du batiment.

Figure 46: Effondrement total de plusieurs mosquées (Source : Rapport de la Protection civile de Boumerdes,
2003)
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d) Sur les équipements sportifs

Pour les structures sportives, les données divergent. D’apres le rapport de la Protection
civile, aucun dommage n’a été enregistré, par contre le rapport du CGS fait état de
dommages constatés sur les batiments sportifs et culturels (figure 47). 1l est a noter, que les
salles de sport ont été utilisées comme des lieux de veillées funébres (figure 48), et que le
stade olympique a servi de poste médical avancé (PMA). Ainsi, les batiments sportifs ont
joue un grand role fonctionnel dans la gestion post-catastrophe.

Figure 47: Dommages sur les batiments sportifs et culturels regroupés dans les mémes données
(Sources :(CGS 2004)
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Figure 48: utilisation des salles de sport pour déposer les dépouilles. (Sources : Rapport de la Protection
civile de Boumerdes, 2003)
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e) Les moyens de télécommunication

Sur les 29 structures relevant de la poste et des téléecommunications, 6 se sont
complétement effondrées. Elles avaient été réalisées avant 1962 (figure 49).

Figure 49 : Effondrement total d’un bureau de post et télécommunications a Zemmouri. (Source : (EERI
2003)

f) Les infrastructures stratégiques (centrales électriques et réseaux d’alimentation en
énergie, routes et ouvrages d’art)

Les deux centrales de production d'électricité situées dans la wilaya de Boumerdeés ont été
lourdement endommagées lors du séisme. D’aprés Bechtoula et Ousalem (2003) ; les
supports des générateurs d’alimentation en énergie électrique ont été particulierement
touchés (figure 50).Les dommages sur les supports et les lignes a moyenne et basse
tension ont été importants. lls ont été constatés sur 58 supports et 41.5 km de lignes a
moyenne tension, 184 supports et 48.4 km de lignes a basse tension. De ce fait,

I’alimentation en énergie €lectrique n’a pu étre rétablie que trois jours apres le séisme.

Figure 50 : Cisaillement des boulons de connexion au niveau du générateur électrique de Djinet (Source :
Bechtoula, et Ousalem (2003)
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Apres le séisme, de nombreux routes et ponts ont été touchés, on a recensé 40 ouvrages
d’art endommagés, et 6 km de routes nationales et chemins de wilaya détériorés. Les
dommages consistaient, soit en plusieurs grandes fissures transversales, soit en
soulevement de certaines parties de la route (figure 51). Signalons, a ce propos, qu’afin de
ne pas accentuer les dégats, la circulation sur les axes rendus sensibles a été réservée
exclusivement aux secours. Les canalisations de gaz et 1’alimentation en eau ont été
coupées peu de temps apreés le seéisme, afin d'éviter d'autres catastrophes, telles que des
explosions ou des incendies (figure 52).

Figure 51: Les effets du séisme de 2003 sur les infrastructures routiéres : déformation de la route

sur I’extension de la fissure et un mouvement dans la poutre du pont de I’oued Isser.

(Sources : Rapport de la Protection civile de Boumerdes et Japan Association of Earthquake Engineering
(JAEE) et al., 2004)

Dans la ville d’Isser, un mouvement dans la poutre du pont,
qui a été fermé, sauf aux ambulances.

Figure 52: Les effets du séisme de 2003 sur les résaux divers alimentation en eau potable et drainage des
eaux pluviales ( AEP-DEP) (Source : Rapport Japan Association of Earthquake Engineering (JAEE) et al.,
2004)

On observe sur cette figure la destruction totale des canalisations suite au
soulévement, ils sont devenus non fonctionnels.
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J) Les installations de stockage

A Corso, des silos de stockage des céréales ont subi des dommages, en plus certains
chateaux d'eau ont été endommagé, au début de la secousse les dégats étaient minimes et
se sont aggraveés au fur et a mesure des répliques (figure 53).

Figure 53: Endommagement des silos de la commune.de Corso (Source : Rapport Japan Association of
Earthquake Engineering (JAEE) et al., 2004)

Ainsi, nous avons observé I’étendue de cette catastrophe sur les enjeux matériels, qui,
cependant, ont été endommagés a des degrés divers (tableau 14), les taux de perte parmi
les batiments résidentiels ont été tres important, de mémes pour les batiments scolaires et
sanitaires qui, eux aussi, ont été durement touchés, comme nous 1’avons vu plus haut. En
résumé, la région de Boumerdes a connu un séisme trés important de par sa magnitude et
son intensité. La vulnérabilité du bati, quel que soit son type et sa fonction, a grandement
contribué a multiplier les pertes matérielles. Les enjeux les plus vulnérables se sont avérés
étre les batiments résidentiels, les équipements sanitaires et scolaires, et, puisqu’ils ne
pouvaient plus assurer leurs fonctions, les conséquences sur la population et le
fonctionnement social, économique ont été particulierement graves.
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Tableau 14: Evolution des facteurs matériels face a 1’aléa sismique de 2003. (Source : données
civile de Boumerdes. Traitement : Sehili, 2017)

protection

. L. Situation  avant
Enjeux matériels 20032 Les pertes et dommages Pourcentage de perte %
95243 touchés
Batiments 110186% 10866 logements perdus 86% touches dont 10 %
résidentiels /52000 personnes sans perdus
abris
. . 340 touchés dont 40 47% dont 5% totalement
Batiments scolaires 729
perdus perdus
Equipements de culte 170 09 5%
L 63 touchés non
Equipements . .
L 147 fonctionnels (y compris 43%
sanitaires .
03 hopitaux)
. L 29 centres avec 05
Télécommunications 6 perdus 20%
GSM
Ouvrages d’art ;
79 40 ouvrages d’art touchés 51%
(ponts)
Routes km 06 km touchés 0.5%

2.3.3. Boumerdes, une région a forte vulnérabilité structurelle

L’impact du séisme de 2003 sur les enjeux matériels de la région de Boumerdes a été trés
important. Il y a eu beaucoup de dommages sur le bati résidentiel, et toutes les dairas ont

été touchées. La vulnérabilité de ce dernier a participé a I’amplification des dommages
causés par la catastrophe sismique de 2003, et a eu une influence directe sur les enjeux
humains (figure 54), les taux de pertes humaines sont proportionnels a ceux des pertes
matérielles dans chaque daira du territoire de la wilaya de Boumerdes. Ce qui nous amene

a nous poser les questions de savoir, comment 1’humain influence le bati et inversement,
et pourquoi il y a eu tant de pertes humaines.

2 Source : service de la Protection civile de la wilaya de Boumerdes (juin 2003)

24 Au 31/12/2001
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Figure 54: Pertes matérielles et humaines a Boumerdes : taux des logements perdus et de personnes
décédées par daira dans I’absolu et en nombre (Sources : Données de la Protection civile de Boumerdes 2003
et rapport de la mission japonaise en octobre 2004.Traitement graphique : Sehili,2022 .,2017 )

Nombre de bati résidentiel perdu par daira

3585
2370
1037 1270
= I I
- . -

x?' \Y‘ Nt \ad @% Q
SO R
¥ 9 Yo S S
R OQ «Q.;” 0\3 N

Q ¥ v
N S
&

Nombre de personnes perdus par sexe et par daira

mHommes ®Femmes

293

2.3.4. Les enjeux humains et sociaux

A la fin de I’année 2002, la wilaya de Boumerdes comptait 710.024 habitants® et 112 643
logements, dont 3111 batiments collectifs et 7755 maisons individuelles, pour un taux
d’occupation par logement de 6,3. Nous avons observé, plus haut, comment la vulnérabilité
physique de I’enjeu matériel a contribué a amplifier les conséquences désastreuses du
séisme dans plusieurs communes de la wilaya de Boumerdes. Cette vulnérabilité physique
a influence directement les populations dans leur vie familiale et sociale, notamment, du
fait que les batiments résidentiels ont été parmi les plus durement touchés. Cependant, ce

fait, a lui seul, ne peut pas expliquer I’ampleur des dégats.

% Le recensement (RGPH 2008) de la population algérienne, wilaya de Boumerdes (source ONS).
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Selon Wisner et al.( 1994) la probabilité d’occurrence du phénoméne physique extréme est
constante. Si cette probabilité est constante, la seule explication logique a 1’augmentation
des catastrophes doit étre recherchée dans la vulnérabilité croissante des populations au
phénomeéne physique extréme. On sait que le séisme du 21 mai 2003 s’est produit a 19h 44,
heure locale, au moment ou la plupart des gens se trouvaient, soit a leur domicile (les
enfants, dont les cours, dans les établissements scolaires avaient pris fin a 17h30, les
femmes, qui préparaient le diner, et les hommes qui suivaient, devant leur poste de
télévision, la retransmission de la finale de la coupe d’Europe de football), soit a la
mosquée, ou les fidéles attendaient 1’appel a la priére du Maghreb. Le contexte temporel,
horaire est important dans 1’impact de cet aléa sismique sur les populations de Boumerdes.
La vulnérabilité de ces populations préexistait-elle au tremblement de terre ? Et, si oui,
selon quels paramétres peut-elle &tre mesurée ?

2.3.4.1. Les critéres de vulnérabilité humaine et sociale des populations

Comme I’a fait remarquer Cutter (2003), toutes les recherches sur les conséquences de
catastrophes ont été, avant tout, orientées vers les composantes physiques et
I’environnement bati. Alors que 1’aspect social, créant la vulnérabilité, a été largement
ignoré et longtemps absent des rapports aprés une catastrophe. On quantifiait les pertes et
les codts des catastrophes en matiere de dommages humaines et matériels. Ainsi, le rapport
du CNES a la veille du séisme de 2003% a complétement occulté la dimension sociale des
populations. Mais depuis une dizaine d’années, on s’intéresse a 1’aspect social de la
vulnérabilité, et on commence a mieux le connaitre (Lutoff, Gueguen, et Davoine
2007 ; Beck et Lutoff 2012; Shirley, Boruff, et Cutter 2012). D’aprés Dauphiné et
Provitolo (2013), la vulnérabilité sociale est plus souvent mesurée en utilisant les
caractéristiques intrinseques individuelles des personnes (&ge, état de santé, réseau
familial, type de logement, type d’emploi). Ces facteurs influencent ou forment la
sensibilité des différents groupes et déterminent leur capacité de réponse face a un désastre,
ils indiquent les lieux des inégalités sociales. L’évaluation de la vulnérabilité sociale
nécessite la sélection d’un ensemble d’indicateurs permettant de la caractériser au mieux.
Selon Cutter, Boruff, et Shirley (2003) ; Leone et Vinet (2006), intégrer la vulnérabilité
sociale de la population a un outil d’évaluation du risque humain est entierement pertinent,
puisque c’est un des facteurs aggravant les conséquences de 1’aléa. La vulnérabilité sociale
provient des activités et des circonstances de la vie quotidienne, ou de ses transformations.

?® e rapport sur « I'urbanisation et les risques naturels et industriels en Algérie » a été présenté devant le sénat par
le Conseil National Economique et Social (CNES) en mai 2003.
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2.3.4.2. Les critéres humains

Pour évaluer la vulnérabilité humaine et sociale des communes de la wilaya de Boumerdes
avant le séisme du 21 mai 2003, une sélection des critéres d’évaluation de la vulnérabilité
humaine a ¢été faite. Nous avons retenus ceux qui font augmenter 1’exposition de la

population a I’aléa. Nous avons justifié leur choix par les raisons suivantes :

- Indicateurs sexe femmes et enfants (figure 55), le taux de pertes humaines, évalué par
sexe, a été plus important parmi les femmes. Cela s’explique par le fait que le séisme est
intervenu une heure ou, généralement, les femmes algériennes sont chez elles. De méme
pour les enfants, pour lesquels les cours étaient terminés depuis plus de 2 heures, et qui
figurent en plus grand nombre parmi les victimes.

Figure 55: Pertes humaines selon le sexe et par age de distribution. (Source : Bechtoula, 2003)
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- Indicateur personnes agées ou malades : Les personnes agées (65 ans et plus) peuvent
présenter des difficultés de mobilité qui ralentissent leur capacité a réagir au sinistre. Elles
auront, ainsi, besoin de 1’aide de membres de leur famille ou d’intervenants externes
(pompiers, sécurité civile) pour évacuer les lieux. Il en est de méme pour les personnes
handicapées ou malades. De plus, pour ceux d’entre eux qui vivent seuls, ils auront moins

la capacité a entretenir leur habitation pour la préserver contre un éventuel séisme.

- Indicateur personnes vivant seules: les personnes vivant seules et/ou ayant de faibles liens
familiaux sont isolées durant le séisme et protegent elles-mémes leur habitation. Durant
notre enquéte a Dellys en 2017, nous avons trouvé beaucoup de personnes sinistrées
isolées.

2.3.4.3. Les critéres sociaux

En ce qui concerne les criteres de la vulnérabilité sociale et organisationnelle, nous avons
retenus les indicateurs qui ont un effet direct sur le bati (tableau 15).

- Les locataires de logements : Nous avons constaté que les locataires et les personnes
vivant gratuitement occupent, généralement, leur logement depuis moins longtemps que
les personnes qui sont propriétaires. Il est, ainsi, probable qu’ils aient une moins bonne
connaissance de 1’éventuelle vulnérabilité de leur habitation au séisme, et y sont, de ce fait,
moins bien préparés. De plus, les locataires ont trés peu tendance a mettre en place des
mesures de protection ou d’adaptation du batiment, car ils estiment que les dépenses
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induites sont a la charge du propriétaire. Ceci accentue les éventuels risques d’exposition
pour ces personnes en cas de séisme.

- Le niveau d’instruction : La plupart du temps, le niveau d’instruction détermine non
seulement le statut socio-économique, mais aussi, le niveau de vulnérabilité des personnes.
Ceci est aussi valable lorsque survient un tremblement de terre. En effet, seules les
personnes ayant atteint un certain degré d’études, ont une bonne connaissance des risques
encourus, ainsi que des consignes de sauvegarde et de sécurité a appliquer, le cas échéant.

- Les revenus ou les ressources : Les foyers a faible revenu ne disposent pas des ressources
financiéres nécessaires a 1’entretien régulier et a la protection de leur habitation. Leur
exposition aux aléas naturels est, donc, souvent, plus importante. Lors de notre enquéte
nous avons observé que les foyers a faibles revenus ont eu plus de difficultés a retrouver
des conditions de vie identiques a celles d’avant la catastrophe, par manque de moyens
financiers.

Tableau 15: Les critéres de la vulnérabilité sociale et humaine retenus pour évaluer la vulnérabilité des
communes de la wilaya de Boumerdes.(d’apres : Cutter et al 2000., traitement Sehili,2022 ,2017)

Obijectif Caractéristiques Variable
Population et structure Densité de population
Vulnérabilité la  faiblesse  physique  des | Personnes agées (65 ans et plus) ;
humaine personnes les rendent plus | Enfants moins de 05 ans ;
susceptible d’étre exposées aux = Genre (femmes/ femmes) ;
dangers. On trouve une disparité £ Ménages monoparentaux et personnes
dans ’acceés aux ressources. isolées ;
Personnes handicapées et malades de longue
durée.
Vulnérabilité sur le bati. Locataire de logement
Vulnérabilité immeuble collectif
sociale. Foyer a faibles revenus ;
Faible niveau d’éducation (pas d’étude apres
le secondaire).

Les seules données détaillées disponibles sur les populations et la société de Boumerdes, ce
sont les données du Recensement général de la Population et de I'Habitat (RGPH) effectue
en 1998. Ce sont, donc, celle-la que nous allons exploiter pour évaluer cette vulnérabilité
humaine et sociale, tout en nous appuyant sur les travaux de Cutter, Mitchell, et Scott
(2000) sur «la vulnérabilité des personnes et des places du Comté de Georgetown,
Caroline du Sud ».
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2.3.4.4. Une vulnérabilité sociale et humaine cachée avant le séisme de 2003

Nous avons choisi d'examiner les caractéristiques de la  population et de leur
environnement résidentiel, afin d’estimer leur contribution a la vulnérabilité sociale. Sans
expliquer completement les causes sous-jacentes de cette vulnérabilité, ces variables
fournissent une premiére métrique pour opérationnaliser et estimer la vulnérabilité sociale
de chaque commune de la wilaya de Boumerdes. Plutot que d’utiliser des pourcentages
simples, chaque variable sociale a été normalisée en ratio. Comme il est démontré dans le
tableau 16, pour calculer I’indice de la vulnérabilité¢ du genre. Par exemple, le nombre de
femmes dans chaque commune de recensement a été compilé (colonne 2), de méme pour le
nombre total des femmes dans la wilaya (colonne 3). Le rapport du nombre de femmes au
total pour la wilaya a été calculé (colonne 4). Cette valeur (x) a été divisée par la valeur
maximale (X), pour créer un index compris entre 0 a 1,00. Les valeurs les plus élevées
indiquent une plus grande vulnérabilité,( figure 56). Toutes les autres variables humaines
et sociales ont été standardisées de cette maniére. Une fois les valeurs d’indices calculées,
elles ont été affectées, respectivement, a chaque commune, et les valeurs d'index pour
chaque variable ont été additionnées pour obtenir un score d'indice composite. Cette valeur
représente une mesure globale de la vulnérabilité humaine et sociale. Ainsi que I’illustre le
tableau 17, ces indices ont également été placés dans des quartiles, et présentés
visuellement en quatre catégories. Chaque indicateur de vulnérabilité sociale peut étre
examiné indépendamment et par commune. C’est le résumé de toutes les mesures
constituant un large apercu de la distribution spatiale de la vulnérabilité sociale et humaine
dans les communes étudiées. La figure 57, montre la vulnérabilité humaine et sociale des
différentes communes selon leurs scores. Plus les communes ont obtenu un score éleve,
plus leur population était vulnérable. Ainsi, nous avons retenu les communes suivantes :
Bordj Menail, Boudouaou, Boumerdes, Naciria, Isser, Chabet EI Ameur, Thenia, Dellys,
Hammadi et Khemis El Khechna., dont nous pensons qu’elles étaient les plus sensibles a
n’importe quel danger ou aléa naturel susceptible de frapper la région apres 1998. Nous
allons vérifier cette sensibilité apres la catastrophe sismique du 21 mai 2003, en comparant
ces données avec celles de la vulnérabilité physique du bati résidentiel figurant dans le
rapport statistique des constructions endommagées apres le seéisme de 2003 établi par le
CGS 2003.
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Tableau 16: Indice de vulnérabilit¢ du genre (femmes) par commune. (Source: DRGPH 1998.
traitement Sehili,2022,2017)

Nombre Ratio de femmes de la . T
Total . : Indice : vulnérabilité
Communes total femmes Wilaya wilaya habitants (ljans la du genre
par commune donnée (x) index(x)/ maximum (x)
commune
BOUMERDES 16617 317994 0,05 0,58
BOUDOUAOU 26662 317994 0,08 0,93
AFIR 6256 317994 0.02 0.22
BORDJ
MENAIEL 26470 317994 0,08 0,92
BAGHLIA 7707 317994 0,02 0,27
SIDI DAOUD 7212 317994 0,02 0,25
NACIRIA 10759 317994 0,03 0,38
DJINET 9821 317994 0,03 0,34
ISSER 13792 317994 0,04 0,48
ZEMMOURI 10275 317994 0,03 0,36
SI MUSTAPHA 4387 317994 0,01 0,15
TIDJELABINE 6947 317994 0,02 0,24
CHABET EL
AMEUR 15096 317994 0,05 0,53
THENIA 9475 317994 0,03 0,33
TIMEZRIT 5401 317994 0,02 0,19
CORSO 6347 317994 0,02 0,22
OULED
MOUSSA 12669 317994 0,04 0,44
LARBATACHE 7640 317994 0,02 0,27
KEDDARA 4157 317994 0,01 0,15
TAOURGA 3626 317994 0,01 0,13
OULED AISSA 3385 317994 0,01 0,12
BEN CHOUD 4315 317994 0,01 0,15
DELLYS 13813 317994 0,04 0,48
AMMAL 4263 317994 0,01 0,15
BENI AMRANE 10511 317994 0,03 0,37
SOUK EL HAAD 2387 317994 0,01 0,08
BORDJ EL
BAHRI 5061 | 317994 0,02 0,18
OULED HEDADJ 10887 317994 0,03 0,38
LEGHATA 5926 317994 0,02 0,21
HAMMADI 13544 317994 0,04 0,47
KH. EL
KHECHNA 28536 | 31799 0,09 1,00
EL
KHARROUBA 4050 317994 0,01 0,14
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Figure 56: La vulnérabilité des communes par sexe (les femmes) avant le séisme de 2003. (Source : Données
RGPH 1998. traitement graphique Sehili, 2017)
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Figure 57: Vulnérabilité humaine et sociale des populations et des communes avant le séisme de 2003.
(Source : RGPH 1998. traitement graphique : Sehili,2017)
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Tableau 17: Classement des communes par degré de vulnérabilité. (Source : Sehili,2017)

Indice global de vulnérabilité

Communes
Humaine et sociale

BOUMERDES
BOUDOUAOU
AFIR 2,25
BORDJ MENAIEL
BAGHLIA 3,00
SIDI DAOUD 1,96
NACIRIA
CAP DJINET 2,81
ISSER
ZEMMOURI 2,83
SI MUSTAPHA 1,67
TIDJELABINE 1,98
CHABET EL AMEUR
THENIA
TIMEZRIT 1,92
CORSO 1,87
OULED MOUSSA 3,26
LARBATACHE 2,09
KEDDARA 1,53
TAOURGA 1,57
OULED AISSA 1,54
BEN CHOUD 1,48
AMMAL 1,79
BENI AMRANE 3,12
SOUK EL HAAD 1,36
BOUDOUAOQOU EL BAHRI 182
OULED HEDAD) 2,91
LEGHATA 1,89
HAMMADI
KHEMIS EL KHECHNA
EL KHARROUBA 1,33
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2.4. Des communes a forte vulnérabilité physique, humaine et sociale

La région de Boumerdes est exposée a 1’aléa sismique cette composante est omniprésente.
Et elle a accentué les dommages, mais une autre composante a joué, un réle tres important
dans la catastrophe du 21 mai 23, c’est la fragilit¢ des constructions, leur mauvaise
résistance a ’aléa naturel ayant, ainsi, contribué¢ de fagon significative a augmenter leur
endommagement. Apres exploitation des données du CGS (2003), les communes les plus
vulnérables physiquement se sont avérées étre Boudouaou, Bordj Menail, Zemmouri, Cap
Djinet, Dellys, Boumerdes, Beni Amrane et Tidjelabine, en termes de degré de dommage
entre 2.6 et 8 (voir tableau 13 page 77).Apreés avoir confronté ces degrés de dommage par
communes avec les indices de vulnérabilité sociale des populations (voir tableau 17), nous
avons pu établir que les communes les plus vulnérables étaient Bordj Menail, Boudouaou,
Boumerdes, Isser, Chabet EI Ameur, Dellys, Khemis El Khechna (figure 58). D’autres
aspects de la vulnérabilité comme les secours et la coordination entre les acteurs n’ont pu
étre étudiés mais les aspects qui ’ont ét¢é montrent déja combien 1’approche par les
vulnérabilités (plutbt que 1’approche centrée sur 1’aléa) permet de mieux rendre compte de
I’ampleur répétée des dégats sur les sites connus comme exposés au risque sismique depuis
longtemps.

Figure 58: Des communes a forte vulnérabilité globale. (Sources : RGPH 1998 , CGS 2003 et traitement
Sehili,2017)
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Conclusion : Boumerdes, un territoire a forte vulnérabilité globale

En conclusion de ce chapitre, nous pouvons dire que la catastrophe sismique du 21 mai
2003 a mis a jour plusieurs facteurs qui ont contribué a amplifier les valeurs des
dommages. Le premier facteur est I’ampleur du phénomeéne sismique, jamais encore égalée
dans la région de Boumerdes. Le second facteur réside dans la fragilité ou la mauvaise
résistance des constructions. Le dernier facteur est la vulnérabilité sociale des populations
avant le séisme, qui, elle aussi, a contribu¢ a I’amplification de cette catastrophe. Les
composantes essentielles du risque naturel, suite & la catastrophe sismique qui a touché la
région de Boumerdes sont la vulnérabilité des enjeux matériels, la composante humaine, la
vulnérabilité sociale des populations. Elles constituent, a elles trois, la vulnérabilité
globale, et avec I’intensité du séisme en lui-méme, ont contribué a accentuer le risque et
ont provoqué les conséquences désastreuses de la catastrophe sismique de 2003. Comment
les composantes de cette vulnérabilité sont-elles évolué dans 1’espace et dans le temps, et
quelle a été la trajectoire de leur dynamique ? Ce sont la les aspects que nous allons nous
attacher a mettre en lumiere dans le prochain chapitre du présent travail.

99



Partie | : I’évolution diachronique des composantes des risques naturels a 1’échelle régionale et locale

Chapitre 3

|_es mécanismes d’urbanisation des zones a risque de

I’agglomération urbaine de Dellys
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Introduction

D’aprés Meschinet De Richemond (2016), les données historiques permettent de poser le
probléme de la prise en compte des risques naturels dans la gestion d’un territoire d’une
maniére originale. Donc pour comprendre et expliquer la trajectoire des risques et des
catastrophes dans les territoires urbains, nous allons étudier le cas de la ville de Dellys
située a I’extréme Est de la wilaya de Boumerdes, elle était durement touchée par le séisme
de 2003 (113 morts et 1100 batisses endommagées), en plus elle est la plus vieille ville de
la région. L'espace urbain apparait, au fil de nombreuses définitions, comme un simple lieu
de déploiement des conséquences d'évenements dommageables, dont l'origine se situe au
niveau de dysfonctionnements techniques. Rarement il est analysé comme forme
d'organisation susceptible, en elle-méme, de causer ruptures et perturbations (November
1994). La ville est, par définition, I’espace le plus vulnérable, la vulnérabilité parait étre
inhérente a tout systéme urbain, mais [’urbanisation accroit la vulnérabilité: les modes de
construction, les types de batiments, les matériaux de construction peuvent étre des
facteurs d’inégale vulnérabilité, les sites choisis pour son implantation, tel ou tel
aménagement peuvent aussi contribuer a accroitre celle-ci (Becerra, 2012). Cette
conception de la ville ouvre la voie a une nouvelle interprétation du réle du risque en
milieu urbain. Ainsi, au lieu de considérer la ville simplement comme un espace de la
manifestation du risque, une localisation (le risque dans la ville), il devient plus intéressant
d'analyser la ville comme issue d'un mouvement incessant de construction-destruction. Le
risque dans cette perspective résulte de la dynamique urbaine, tout en y contribuant. Il y est
intrinsequement associé. On parle alors de risque urbain (November, 1994). C’est pour
cela nous nous proposons d’adopter une approche territorialisée, centrée sur la ville, tentant
de lier le fonctionnement et le développement urbain avec la vulnérabilité (Chardon 1996 ;
Thouret et D’ercole 1996 ; Metzger et D’Ercole 2011). Dans un premier temps, nous
allons nous attacher a voir comment la ville de Dellys s’est développée dans le temps et
I’espace. Cette lecture rétrospective de la temporalité spatiale et fonctionnelle de la ville de
Dellys va nous permettre de mieux comprendre son évolution urbaine, et les changements
dans les fonctions des espaces a travers le temps. Et le systtme de production du risque
(Vinet et al. 2012).

3.1. L’évolution diachronique des fonctions et des espaces urbains a Dellys

Il existe une relation entre la protection, I’urbanisation et la vulnérabilité des territoires
face aux risques naturels. Pour qualifier cette relation dans le temps, il est intéressant
d’utiliser la méthode de la lecture diachronique de 1’évaluation des changements des
fonctions des espaces sur une longue période. Cela exige une reconstitution historique de la
vulnerabilité des espaces, en comparant les espaces potentiellement vulnérables a
différentes €époques, avec pour objectif de mettre en relation I’évolution de cette
vulnérabilité avec les aménagements urbains et les dynamiques d’occupation du territoire
(Heitz et al. 2018). En regle générale, I’étude des dynamiques a partir des diverses sources
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historiques est fondée sur la réalisation d’états a plusieurs temps t, donnés, puis sur la
comparaison de ces états. Une forme doit étre évaluée a travers un systéeme local et des
politiques urbaines (Allain 2001). L’objectif final de cette partie est d’estimer la
connaissance et la conscience au risque naturel, a travers une lecture analytique des cartes
de la ville a différentes périodes de sa croissance urbaine, depuis 1’ Antiquité jusqu’a nos
jours, afin de voir comment les espaces ont changé de destination et de fonction avec le
temps, et en fonction du développement de la ville et comment cette évolution urbaine a
participer dans la construction des risques naturels a Dellys, et voir comment les héritages
techniques, administratifs, organisationnels ou culturels ont entrave ou faciliter la prise en
compte les risques naturels dans la gestion du territoire (Meschinet De Richemond 2016).

3.1.1. Dellys dans son environnement immeédiat: de DP’antiquité a D’arrivée des
Européens : Une ville, un port, des remparts et des maisons avant 1844

3.1.1.1. Rusuccuru, une ville refuge

Rusuccuru (actuelle Dellys) est les premiéres traces ou vestiges d’anciens bourgs humains,
d’apres Rozet et Carette (1850), Octave (1865), Visbecq (1926) , Gsell (1927) et Chaid-
Saoudi (2010), le nom de Rusuccuru?’ signifie cap et serait d’origine phénicienne. Il est
formé des deux mots phéniciens®® Rus (cap) et Caura (poisson). Ses terres cultivables et ses
ressources naturelles étaient des conditions favorables pour son émergence comme une
ville portuaire et un lieu de refuge des bateaux. Mais sa position adossée a des terres
¢élevées I’isole de la Grande Kabylie. La ville occupe le fond d’une anse trés ouverte,
battue en plein par des vents de Nord-Est. Sa pointe s’avangant comme un moéle dans la
direction du Nord-Est., ferme I’anse au Nord-Ouest, elle est longue, étroite, élevée, et est
prolongée, de 200 métres, par une ligne de gros rochers, et, d’environ 600 métres, par un
banc de roches sur lequel il n’y a que 3 métres d’eau. L’anse lui sert de port naturel
(Tréves 1892). Les débarquements se font sur une petite plage au pied de la ville. Cette
ville antique de Rusuccuru est attestée jusqu’au VIIéme siecle. Puis, peut étre détruite par
un tremblement de terre ou par des invasions, elle disparait jusqu’a 1’époque médiévale, ou
elle renait sous le nom de Tadellis (Chaid-Saoudi 2010).

3.1.1.2. Tadellis de 1088 jusqu’au 15éme siécle : une ville maritime et commerciale de la Grande
Kabylie

D’apres Ibn Khaldoun, Tadellis était une principauté, et faisait partie du royaume de
Bougie. EI Mansour fut le souverain de cette ville, aprés avoir été dépossédé d’Almeria,
apres la conquéte de 1’Espagne par les Almoravides (Treves 1892). Al Idrisi, nous informe
sur la morphologie, la typologie et les activites commerciales de cette ville en I'an 1088 : «.
.. Tadellis est entourée de solides remparts et de maisons de plaisance. On y trouve toutes

2 L’Emplacement de cette ville Romaine n’a pas été élucidé définitivement. On trouve deux autres villes romaines de la cote
proches, comme Tigzirt. Des recherches par des moyens géophysiques pourraient élucider sa position, avant d’entamer des
fouilles.

%8 Des citernes romaines de Sidi —Sossan, des mosaiques et un magnifique sarcophage en marbre blanc se trouvent au musée du
Bardo a Alger.
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sortes d’aliments, de fruits et de boissons, ainsi que du bétail aux prix les plus compétitifs.
Les ovins et les bovins, bon marché, sont exportés vers de nombreux horizons» (Al-Idrisi,
1970). Léon I’ Africain, aussi, donne une description de sa morphologie urbaine, de ses
milieux physique et naturel, du niveau de vie de ses habitants, de leurs activités culturelles
et économiques, ainsi que de leur attachement culturel et commercial a Alger en ces
termes : « Tadellis est une ville antique, batie par les africains a environs 36 miles sur le
bord de la méditerranée. Elle est entourée d’anciennes et fortes murailles. Ses habitants
sont pour la plupart teinturiers, parce que la ville posséde plusieurs sources et des
ruisseaux. Ses gens sont aimables et ménent une joyeuse vie. Presque tous savent tres bien
jouer du luth et de la harpe. Ils ont beaucoup de terrains de culture de blé. Chacun d’eux
s’habille convenablement, comme le font les citadins d’Alger. Tous ont coutume de pécher
au filet et prennent beaucoup de poisson. Ce poisson ne se vend ni s’achéte, on en donne a
qui en veut. Tadellis a toujours fait ce qu’a fait Alger, tant par son gouvernement que pour
sa seigneurie » (Chaid-Saoudi 2010 et Laporte 1995). A cette époque Tadellis était connue
pour sa prospérit¢é commerciale et culturelle. Plus tard, en 1363, I’émir Hafisde Abou
Abdellah s’empara de Dellys. En 1509, la ville devint tributaire de I’Espagne, qui s’était
rendue maitresse de Bougie, puis elle fut, un instant, le siege du gouvernement de Khair
Ed Din, lorsque ce dernier partagea la régence avec son frere Baba-Aroudj. Durant tout le
Moyen &ge, fait, nous dit-on, d’inconstance politique mais, paradoxalement d’une stabilité
économique et d’un formidable élan mystique (Chaid-Saoudi 2010), cette ville fut au cceur
de nombreux conflits politiques, et changea souvent de camps, les sultans de cette époque
n’arrétaient pas de nommer leurs représentants successifs. D’aprés Nathan (2012) les
risques sont le résultat de facteurs locaux bien sir, mais également globaux, nationaux,
départementaux. Ils sont influencés par I’interaction entre la nature et la société, par
I’ensemble des processus sociaux, économiques, politiques, écologiques, techniques, par
I’histoire, la science, la pratique, par les citoyens et les technocrates. Donc nous pensons
que cette vulnérabilité (instabilité politique) est le début des risques a Dellys.

3.1.2. De 1844 a 1961 : des nouveaux plans pour la ville et une conscience du risque

Durant cette longue période allant de 1’arrivée des militaires frangais dans cette ville
jusqu’a son indépendance nous allons tenter de comprendre 1’évolution de la forme urbaine
de la ville Tedellis et, comment les nouveaux arrivants ont-ils construit leur nouveau
quartier ? sur quel espace ? Est-ce qu’ils ont préservé les éléments naturels ?, comment la
ville s’est protégée et s’adapter aux milieux naturels de son site. Selon Meschinet
De Richemond ( 2016), les événements naturels a cette époque s’insérent dans le quotidien
de communautés majoritairement rurales et sont 1’objet d’une représentation collective qui
les intégre au dessein de Dieu, caché aux Hommes.
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3.1.2.1. Des fonctions militaires et défensives (besoins sécuritaires)

La ville de Tadellis a été conquise le 7 mai 1844%, a la suite d'une expédition conduite par
le général Bugeaud. Au moment ou les militaires Francais en prirent possession, ils y ont
élevé un camp (Rozet et Carette, 1850). Un levé topographique de 1844 montre
I’emplacement du camp dans la partie Nord-Ouest de la ville, les jardins et la ville arabe.
A partir de 1844, la ville de Tadellis est appelée « Place de Dellys ». le plan de la ville de
1844 établi par Visbecq (1926), nous a permis de faire un état des lieux de la ville avant
I’arrivée des francgais; on y trouvait 10 marabouts, une grande mosquée, des jardins, des
fortifications et de nombreuses maisons. Apres cette date, plusieurs transformations
urbaines et interventions militaires ont touché la ville, notamment, I’implantation d’un
camp militaire sur ’emplacement de la grande mosquée, la démolition de plusieurs
fragments de maisons et I’implantation de batiments militaires sur des espaces destinés aux
jardins. Le tout fut accompagné de la réalisation de fortifications militaires (figures 59 et
60), bien que I’on ne soit plus au Moyen Age, époque ou les fortifications jouaient le role
de défense des populations rurales qui venaient s’y réfugier lorsque les armées adverses et
bandes de pilleurs commencaient a ravager la campagne (Verhaeghe, 1993), I’enjeu était la
protection des installations militaires. D’aprés Laporte (1995), la ville ancienne fut
respectée, mis a part l’alignement un peu brutal de la rue principale. Une petite ville
francaise lui fut simplement juxtaposée au sud sur des terrains accidentés (il fallut combler
un profond ravin pour construire l’église). Des les années 1850, on construisit une
nouvelle enceinte qui subsiste aujourd’hui en quasi-totalité. A cette époque, la
cartographie du milieu naturel est omniprésente (représentation des oueds, ravin et de la
morphologie du terrain), de méme pour les limites des jardins et les maisons a détruire et a
aligner (figure 61).

29| ¢ maréchal Bugeaud a occupé la ville indigéne de Dellys le 7 Janvier 1844; il y a créé, par arrété du 2 mars 1845, un centre
européen de 200 familles. En 1854, un nouveau centre de population fut établi a Ben-Nechoud, a 10 kilométres de Dellys, et
I'ensemble des deux territoires fut érigé en commune par un décret du 31 décembre 1856, qui confia son administration a un
commissaire civil.
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Figure 59: La ville de Tedellis en 1844. (Source : Visbecq, 1926)
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Figure 60 : Lever de la ville de Dellys en 1844 (Source :@Service historique de la défense, Vincennes,
2021)
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Figure 61: plan d’ensemble de la place de Dellys en 1846 (Source :@Service historique de la défense,
Vincennes, 2021)
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Comme la ville de Dellys etait un chef-lieu de commissariat civil et une subdivision
militaire, son district appartenait a 1’arrondissement d’Alger, province d’Alger, et la
division militaire de Blidah qui comprenait six subdivisions : Blidah, Dellys, Aumale,
Médeah, Milianah et Orléansville. La subdivision embrassait quatre cercles : Dellys, Tisi-
Ouzou, Dra-el-Mizan et Fort-Napoléon, qui occupaient la presque totalité de la Grande
Kabylie (Rozet and Carette, 1850). Pour renforcer son role de chef-lieu, des nouveaux
plans militaires sont proposés et réalisés pour les quartiers militaires et civils en plus
d’importantes opérations urbaines; la premicre est la démolition des ilots dans la partie
nord, pour installer des batiments militaires (casernes, dépot de remonte, hopital militaire,
etc.), la deuxieme est la création d’un nouveau quartier civil implanté sur le site des
jardins de la ville arabe; de nouvelles parcelles a batir ont été créés pour recevoir les
nouveaux arrivés (les européens) et pour implanter de nouveaux batiments publics (écoles,
église, marché et une école de formation professionnelle). Méme la ville arabe n’a pas été
épargneée, elle a connu plusieurs opérations urbaines: alignement, démolition et
élargissement des rues. Ces opérations ont touché la plupart des ilots (figure 62). Plusieurs
sites ont connus des modifications de leurs fonctions initiales, comme les ilots destinés aux
jardins, les mosquées et des maisons®. D’aprés Chaid-Saoudi, 2010; Feredj et Bouamrane
2010 . Méme la banlieue de la ville n’a pas était épargnée; des propriétaires ont été
expropriés de leurs terres qui ont été octroyées aux nouveaux colons Européens, pour créer
de nouveaux centres de colonisation, a I’exemple du centre Tagdempt a I’entrée Ouest de
Dellys. Les premiéres interventions sur la ville furent a caractére militaire. Leur buts
étaient multiples et leurs motivations complexes: d’abord consolider la défense et le
controle de la ville, démontrer la puissance du colonisateur, en imposant son ordre, et,
enfin, aménager un espace a I’image de la France pour la population appelée a vivre
dans la nouvelle colonie. Ces travaux, dans ces débuts de conquéte, seule I’armée pouvait
les entreprendre (Chaouche, 2013). Les batisseurs militaires étaient sensibles a la nature du
sol dans la réalisation des batiments, dans leurs mémoires sur les projets pour 1847 on peut
lire : « ainsi dans cette partie de la montagne de Sidi Souzan (un Blockaus au sud de la
ville de Dellys ), comme dans les autres courtines exécutées précédemment, le roc a une
profondeur moyenne de 1m20 au-dessous de la croute extérieure, on a été obligé de
fouiller en beaucoup de points jusqu’a une profondeur de 2m a 2m50 avant de rencontrer le
bon sol.... ». Il y avait, donc, une conscience et une connaissance du risque d’effondrement
des batiments.

% 1 ¢ probléme majeur de cette époque est I’alimentation des nouveaux quartiers en eau potable. Donc la solution était cherchée
dans I’exploitation des sources existantes.
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Figure 62: Place de Dellys en 1844 (Source :@Service historique de la défense, Vincennes, 2021)
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3.1.2.2. De 1864 a 1961 : le déclin de la ville

Les années des catastrophes de 1864 a 1868 et les insurrections de 1871, sont les débuts du
déclin. Entre 1864 et 1868, la région de Dellys a connu des désastres (invasion des
sauterelles, tremblements de terre et épidémie de choléra)®. D’aprés Chaid-Saoudi, (2010)
« la population n’augmentait pas ou trés peu dans les années 1864-1866, et dans la seule
subdivision de Dellys, on ne recensa pas moins de 10.000 morts ». De plus, apres
I’insurrection de la Grande Kabylie en 1871, les autorités coloniales d’Alger, ayant pris
conscience de I’importance stratégique et €économique que représentait Tizi-Ouzou,
décidérent de favoriser ce centre au détriment de Dellys, qui était jusque-la le siége
administratif et militaire de la Kabylie (Feredj et Bouamrane, 2010). C’est ainsi que
Dellys, plaque tournante de la Grande Kabylie, perdit, petit a petit, son monopole ; il y eut,
d’abord, le transfert de la sous-préfecture, puis celui du siege de la subdivision militaire. Sa
vulnérabilité politique et économique est déclenchée durant cette décennie. Vers 1880, le
projet de construction d’une voie ferrée entre Tizi-Ouzou et le port de Dellys fut
abandonné, et fut remplacé, en 1888, par une ligne reliant la ville d’Alger a Tizi-Ouzou.
Cette liaison mit fin a la dépendance de Tizi-Ouzou vis-a-vis de Dellys (Feredj et
Bouamrane, 2010). Qu’en fut-il de I’agglomération de Dellys ? La ville intramuros
connaitra une autre opération d’élargissement de I’axe national qui mene vers Bordj
Menail et Alger traversant Takdampt et le tracé du quartier Européen est achevé en 1855,
et occupé en totalité en 1895. Les milieux naturel et physique de la ville et sa banlieue sont
intégrés sur les plans, a ’exemple des oueds qui traversaient le quartier européen, et sont
matérialisés a travers 1’emplacement des puits, des fontaines et des abreuvoirs. Les
batiments a caractere militaire ont eu des fonctions dominantes dans la ville. Les jardins
ont été délocalisés vers I’extramuros deés 1915 (figure 63). Les plans de 1886 et 1896, nous
enseignent sur les oueds, la morphologie du site et I’occupation des différents espaces de
cette ville (figures 64 et 65). Nous observons une bonne connaissance de ce site et un
développement lent de la ville. Malgré une faible évolution de la population locale (figure
66), les besoins de cette derniére en logements ont évolué. La densité était concentrée dans
la ville arabe qui n’a pas connu d’extension. Entre 1935 et 1959, une nouvelle extension
est annonceée, dans la partie Ouest de la ville arabe, de nouvelles batisses ont été installées
sur le site « Ladjenna » (figure 66), qui, avant 1’arrivée des frangais, abritait, comme son
nom l’indique, les jardins de la ville arabe. C’est a partir de 1924 que la loi rend
obligatoire la production d’un plan directeur (PD) pour toute ville dont la population est
supérieure & 10 000 habitants. Différents plans, donc, ont permis la transition entre

%1 | es généreux désirs de Monseigneur I'Archevéque furent largement satisfaits. De toutes les villes, de tous les villages de la
province d'Alger, furent envoyés a I'Archevéché un grand nombre de ces pauvres petits abandonnés. « Jai pris pour ma part,
disait ce digne Prélat dans sa lettre du 15 mars, a tous les Evéques de la Chrétienté, j'ai pris pour ma part et celle de I'Eglise, dans
ce grand désastre, les pauvres veuves chargées d'enfants et surtout les petits orphelins» .J'ai ouvert a ces derniers un vaste asile
ou ils arrivent tous les jours en grand nombre. Déja huit cents ont été recueillis par moi ; et, si, comme cela est a craindre, jusqu'a
la moisson du moins, la misere des Arabes continue, ce nombre sera de beaucoup dépasseé.
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I’urbanisme d’alignement, de type militaire, du 19°™ siecle et 'urbanisme de zoning du
20°™ sigcle (Chaouche, 2013).

Figure 63: Situation des jardins 1915 (source : centre des archives national Algérien)
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Figure 64: La ville de Dellys en 1891 avec ses différents oueds. (Source : Tréves, 1892)
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Figure 65: Vue sur les remparts et la quartier européen en 1902 ( source ; Karl 1902.)

Figure 66: Evolution de la population de la ville de Dellys de 1844 a 1925 (Sources :Chaid-Saoudi, 2010 ;
Tréves, 1892, traitement Sehili, 2021)
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Figure 67: La ville de Dellys entre 1935-1959. (Source : INCT, modifiée par Sehili ,2022)
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3.1.2.3. 1959 : Une ville protégée et planifiée

En 1959, Dellys est couverte par son premier plan directeur®, il fixe le caractére spécial de
chacune des parties du territoire et leur extension, selon les besoins, et pour un
développement successif de la ville. Elle a été aménagée selon six zones avec des
affectations spéciales, comme le tracé des voies de circulation et les servitudes, la zone
d’établissement de construction ou de lotissement, une deuxiéme de protection du bord de
mer et de la plage, une troisieme zone de protection des jardins, une quatrieme de
protection des foréts, une cinquieme de protection de la plage et une derniere concernant la
zone agglomérée de la ville qui regroupait elle regroupe la vieille ville Dellys et la ville
européenne ( figure 68).

2 Ce Plan directeur a été lancé par le service de I’Urbanisme de la direction générale des Travaux publics, de I’Hydraulique et
de la Construction, département de la Grande Kabylie.
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Figure 68: Le plan directeur (PD) de la ville de Dellys en 1959 (source : OGBC Alger, modifiée par Sehili
,2022)
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Nous constatons une certaine rigueur dans la planification de I’aménagement de ce
territoire, afin de minimiser sa vulnérabilité a travers des prescriptions spéciales pour les
secteurs exposés a des risques naturels qui sont citées dans I’article (I"OR) du réglement du
plan directeur : « Toute construction est interdite sur les terrains suivants, frappés de
servitude non aedificandi : les terrains inondables, les terrains sujets a des glissements ou
éboulements, les zones irriguées et les zones boisées. Seules les constructions utilisées
pour le logement du personnel nécessaire a I’entretien des zones irriguées ou boisées,
pourront étre implantées sur les terrains irrigués ou boisés » (PD 1959). Et I’article 20 R
stipule que « I’interdiction de déboiser est formelle sur les terrains en forte pente ( plus de
15% de pente), du fait de la nécessité de fixer les terres. Dans tous autres secteurs, le
déboisement devra étre compensé par des plantations d’arbres a hautes tiges en nombre
identique. En outre, il pourra étre imposé de méme espéece » (PD 1959). Ce reglement
exprime bien une conscience des risques de catastrophes et la nécessité de protéger les
espaces destinées aux jardins, les bords de mer, les plages, les oueds et les foréts (annexe
4). Méme la zone agglomérée était protégée, son plan urbain a fixé des zones de protection
spéciales, selon trois types : la protection des espaces verts et du site, la protection des
falaises et du cap et la protection la zone verte abritant les remparts (figure 69). On
constate, ainsi, une protection du territoire de la ville a différentes échelles spatiales. Mais
la carte de 1961, montre un autre aménagement pour la zone des jardins et une occupation
tres dense par rapport a la carte du réglement de 1959. Qu’est-ce qui a pu justifier ce
changement dans un espace de temps aussi court ? La premiere explication se trouve dans
les besoins sociaux de la population locale. Les habitants de la vieille ville étaient
propriétaires de leurs terrains. Nous avons évoqué, plus haut, 1’évolution de cette
population urbaine et la fait que la vieille ville ne répondait plus aux besoins de ses
habitants en termes de logement. Donc, a I’indépendance, I’occupation de ces jardins était
une nécessité sociale. Comment cette croissance urbaine a-t’elle continué sur ces espaces
qui étaient protégés avant 1959, et quels sont les facteurs externes et internes qui ont
présidé a ce développement urbain ? C’est ce que nous allons voir dans la partie suivante.
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Figure 69: Le plan directeur de la ville arabe et le quartier européen en 1959 (Source : OGBC Alger,
modifiée par Sehili,2022 )
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3.1.3. De 1962 a 2007 : la création de nouveaux quartiers a risque

D’aprés Thouret et D’Ercole (1996), les effets dommageables des phénomeénes naturels
dans les villes sont accentués par I'action humaine. Deux types de zones urbaines sont,
généralement, designés comme dangereux: les secteurs en construction et les logements sur
pentes raides et dans les lits majeurs inondables. Nous pensons que les catastrophes
naturelles a Dellys ont été accélérées par I'extension anarchique des habitations,
I'accroissement des surfaces impermeéabilisées, I'encombrement des lits des cours d'eau, les
aménagements mal intégrés, y compris les ouvrages de genie civil. De plus, les séismes ont
des effets néfastes a cause de la mauvaise qualité du bati et de I'absence de 1’application de
la législation anti-sismique. Dans cette partie nous allons retracer les grands moments de
I’'urbanisation a Dellys, en mettant en exergue les limites d’évolution des sites urbains de
cette ville. Puis un accent particulier sera mis sur les facteurs anthropiques qui se
combinent a la situation socio-économique, pour transformer les quartiers de Dellys en
structures tres susceptibles aux catastrophes naturelles.

3.1.3.1. La mutation du statut administratif

Jusqu’a 1984, selon le décret n°63-189 du 16 mai 1963 portant organisation territoriale des
communes, la ville de Dellys faisait partie de I’arrondissement de Bordj Menaiel dans la
wilaya de Tizi-ouzou. Mais apres cette date, elle a été rattachée a la wilaya de Boumerdes
comme chef-lieu de daira avec trois communes & gérer®®. En conséquence cette rupture va
créer une vulnérabilité organisationnelle déja amorcé avant 1962. La mutation du statut
administratif de la ville de Dellys a commencé, en fait, avant 1840 (figure 70).
L’émergence de nouveaux pdles urbains, comme Tizi-Ouzou, en 1872, et Boumerdes, en
1984 ont fait perdre a cette ville son statut de ville régionale et de capitale de la Grande
kabylie, malgré sa situation a la limite de trois territoires d’importance nationale et
régionale, Alger, Tizi-Ouzou et Bougie. En plus, la distance entre Dellys et le chef- lieu de
wilaya, Boumerdes est de 1h15 via la route nationale 12, et 1h22 via la route nationale 24.
Par contre, elle n’est qu’a 1h du chef-lieu de la wilaya voisine de Tizi-Ouzou. Cette
mutation avait des effets négatifs sur le développement économique et social de la ville
Dellys et son évolution urbaine. D’aprés (Roux-Dufort 2010), une crise résulte toujours de
deux phénomenes cumulatifs combinés: un processus d’accumulation de fragilités et un
processus d’ignorance managériale sur ces fragilités. A Dellys cette mutation
organisationnelle du territoire a créé une désorganisation dans la gestion du territoire d’ou
une mauvaise connaissance des territoires fragilisés par un mauvis management que nous
allons confirmer dans la prochaine étape.

% La loi du 04 février 1984 n°84-09 reltative a I’orgnisation territoriale du pays.

119



Partie | : I’évolution diachronique des composantes des risques naturels a I’échelle régionale et locale

Figure 70: Mutation du statut administratif. (Source : Sehili , 2022)
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3.1.3.2. Une forte densité et un bati dégradé et ancien

Appréhender 1’évolution de la ville de Dellys depuis 1’indépendance n’est pas une tache
facile. Les données du recensement de 1966 nous ont permis d’avoir une idée sur 1’état de
cette commune juste aprés I’indépendance. La commune de Dellys recensait 23668
habitants, et 3838 logements dont 1758 ont été construits avant 1945, et 2000 logements
1273 d’entre eux affichaient un taux d’occupation de 7 a 10 personnes, et 1272 un taux
d’occupation de 6 personnes. Cela donne une moyenne de 6.17, ce qui constitue un indice
trés élevé par rapport a la moyenne nationale de cette époque®.Pour ce qui est de
I’agglomération chef- lieu de Dellys, 1’évolution de la population entre les recensement de
1987 et 1998 a éte faible, par rapport a la moyenne nationale (tableau 18). Par contre, en ce
qui concerne les zones éparses, le taux était négatif, cela s’explique par la situation sociale
et économique de ces zones, dont les populations se sont migrées vers 1’agglomération
chef-lieu, notamment, pour y chercher du travail. En cela se trouve ’explication du taux
¢levé d’occupation des logements qui y a été enregistré. Cette situation amorcera la
vulnérabilité sociale de la population de Dellys.

Tableau 18: Taux d’accroissement de la population de Dellys entre 1987 et 1998. (Source : PDAU, 2008)

o Population Taux Logements
Dispersion , .
1987 | 19gg |d’accroissement | 7987 TOL | 1998 TOL
Agglomération chef-lieu 15987 | 19478 173 2531 6.31 | 2724 7.15
Agglomérations secondaires | 3287 | 3668 1 442 143 - -
Zones éparses 5447 | 4978 -0.80 779 6.99 | 1962 2.53
Total 24751 | 28124 1.16 3752 6.59 | 4704 597

Entre 1959 et 1962, la densité des habitants dans la vieille ville était de 240 hab/ha®.
Méme des photos, prises apres 1’indépendance, confirment cette densité élevée dans la ville
de Dellys (figure 71). La population vivait dans cette ville depuis des siécles, et le béti était
le méme depuis 1840 ; il y avait, donc, un besoin urgent en logements. La ville de Dellys
avait connu un début d’extension sur le site des jardins, mais le plan directeur de 1959 a
protége cette zone. La vue aérienne prise en 1980, montre une extension dans la partie
Ouest de la ville (Oued Tiza) par la réalisation d’un ensemble de logements collectifs

extramuros, accompagnés d’un équipement éducatif (figure 72).

% Recensement général de la population et de I’habitat 1966, wilaya de Tizi ouzou, direction général du plan et des études
économiques. Oran 1970.
% Le plan directeur de 1959
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Figure 71: Vues de 1 & 6: La Casbah de Dellys en 1980. (Source : Office National de Gestion et
d'Exploitation des Biens Culturels Protégés OGEBC, 2017)
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Figure 72: Vue aérienne de la ville de Dellys en 1980. (Source : INCT, modifiée par Sehili,2022)
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De 1961 a 1984 , nous assistons a une segmentation accentuee de la société urbaine de
Dellys, qui reflete le mal développement et les conflits socio-économiques dans des
espaces limités. Doumane (2011) a confirmé cette situation « La colonisation frangaise a,
jusqu’a 1871, centré le commandement militaire de la Kabylie sur cette ville (subdivision
de Dellys). Le déclin de celle-ci est particulierement frappant dés la fin du XIXe siécle.
Inexorable, il ne sera jamais démenti jusqu’a aujourd’hui. Les quelques programmes
réalisés durant la décennie 1970, la péale image qui subsiste de son caractere balnéaire, le
lycée technique d’Etat qui attirait I’attention, n’ont pas suffi a impulser une dynamique »
Apreés 1984, la ville est redevenue, a nouveau, un chef-lieu de daira assemblée a la wilaya
de Boumerdes. La fragilit¢ de la ville va étre accentuée par d’autres facteurs, tels la
modification de la morphologie urbaine et la création de nouvelles fonctions sur des sites
exposés et dangereux. La ville va connaitre un phénoméne d’urbanisation vers de
nouveaux sites urbains. Sur le site des jardins, « Ledjenna », plusieurs constructions
individuelles non planifiées seront réalisées sur des parcelles privées (figure 73). Cela a
créé des nouveaux besoins en équipements urbains (voirie, réseaux divers, équipements,
etc.) et entrainé un nouveau processus de production territorialisée du risque, par
I’accroissement de 1’exposition (hausse quantitative de vulnérabilité) mais aussi par
I’apparition de nouvelles vulnérabilités liées a ces équipements, au déplacement, aux
modes de vie associés.
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Figure 73: Le développement de la ville entre 1984 et 2003. (Source : INCT, 2017 modifiée par Sehili 2022)
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Avant 2003, le Plan directeur d’aménagement et d’urbanisme de 1998 avait planifié le
développement urbain de la ville sur de nouveaux sites a risque (figure 74). Afin de
prendre en charge les besoins sociaux des populations en terme de logements, la ZHUN (la
nouvelle zone d’habitat urbain) « nouvelle ville » qui s’étale sur une superficie de 77 ha, a
été implantée sur un terrain accidenté et agricole, propriété privé de 1’Etat (les programmes
sociaux sont réalisés sur des terrains appartenant a I’Etat ), qui avait été le site des terres
agricoles ( figure 75). Le changement spatial des fonctions des espaces dans la ville de
Dellys a créé de nouveaux besoins en équipements urbains, cela a impacté le
fonctionnement des espaces urbains et entrainé une vulnérabilité des populations urbaines
et une émergence des risques urbains. Cette nouvelle dynamique urbaine a entrainé de
nouvelles vulnérabilités que les conséquences du séisme de 2003 et les inondations de
2007 ont mises en exergue.
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Figure 74: Le zonge du PDAU 1998. (Source : URTO Tizi Ouzou , modifiée par Sehili,2022.)
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Figure 75: Les orientations du PDAU 1991-1998. (Source : URTO Tizi Ouzou, modifiée par Sehili 2022 )
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3.2. L’augmentation des vulnérabilités de la ville de Dellys a la fin du XXéme

siecle : retours d’expérience sur le séisme de 2003 et les inondations de 2007

Ces différents facteurs internes et externes a la ville de Dellys a savoir structurels, la
structure des matériaux, le changement de la morphologie urbaine de la ville, une
croissance urbaine incontrdlée avec un développement déséquilibré des différents quartiers
(segmentation) ont participé directement et indirectement a la construction des catastrophes
déclenchées par le séisme de 2003 et des inondations de 2007. Le REX va nous permettre
de vérifier cette hypothese et identifier les quartiers les plus touchés, par degré de
dommage, afin de déterminer le lien entre le changement de fonction des espaces urbains
et ’importance des dommages. La ville de Dellys a connu, dans les premiéres années du
XXI°™ sigcle, deux événements naturels, qui ont eu, des conséquences différentes : le
séisme de 2013 a été désastreux, tant du point de vue du bilan humain (113 morts) que
matériel, tandis les inondations de 2007% ont causé surtout beaucoup de dommages
matériels, et leurs conséquences sur certaines zones de la ville ont été tres lourdes. Cette
disparité dans la sensibilité aux risques naturels interroge la préparation de chaque
territoire humain de la ville aux risques de catastrophes (Saha et al. 2018). A Dellys, les
risques naturels ne sont pas extérieurs au milieu urbain, mais au contraire inhérents a la
croissance urbaine de cette ville, ils sont intégrés a sa dynamique. Traiter les facteurs
extérieurs du milieu urbain de la ville de Dellys, sa croissance urbaine, le déséquilibre de

% Les inondations qu'a connues la ville de Dellys (wilaya de Boumerdes) ces 3 derniers jours ont fait 5 morts et plusieurs
blessés, a-t-on appris de sources sdres. La ville est pratiquement isolée du reste du pays en raison des routes coupées. Les
victimes ont été tuées par des éboulements ou emportées par les crues, nous dit-on in
https://www.djazairess.com/fr/infosoir/73953. Un jeune de 15 ans mort, emporté par les eaux, et un autre de 35 ans porté

disparu, ainsi que 6 blessés 1égers sont a déplorer. Le disparu était au volant d’un camion frigorifique lorsqu’il a été emporté par
les eaux de Oued Tiza, a ’ouest de la ville.Son véhicule a été retrouvé au bord de la mer et les recherches se poursuivaient
encore hier en fin de journée pour retrouver le conducteur. Selon des sources hospitaliéres, deux autres personnes ont été
emportées par les eaux. Durant toute la journée d’hier, la ville de Dellys était totalement isolé du reste du pays suite a la coupure
des importants axes routiers la desservant. En effet, a cause de 1’effondrement des ponts des entrées est et ouest de la ville, il
était impossible d’atteindre le centre urbain par voiture. Les routes nationales 24, 2 et 25 ont été coupées a la circulation a Sahel
Boubrak, Benchoud et Sidi Daoud. A I’intérieur de la ville, jusqu’en fin de journée, la circulation était trés timide, car pendant et
juste aprés les inondations, 1’eau boueuse a atteint une hauteur de 1,5 m dans certains endroits. Les citoyens, qui s’affairaient a
rétablir un peu I’ordre dans ou autour de leurs habitations, n’ont cependant pas omis de saluer les troupes de I’ANP qui se sont
mobilisées pour leur porter secours.Plusieurs habitations ont été inondées ainsi que des commerces, a-t-on pu constater sur place.
Les eaux ont aussi provoqué des glissements de terrain dans plusieurs endroits de la ville comme a la nouvelle ville ou tout un
batiment risque d’étre emporté si les intempéries venaient a persister.Les habitants de I’ex-Rusucurus se disent choqués par cette
autre catastrophe et nous déclarent que c’est pour la premiére fois que cela arrive a leur ville qui est pourtant située sur un plan
incliné. La catastrophe est aggravée par I’inexistence d’un réseau de drainage des eaux pluviales suffisant, nous disent les
habitants qui soulignent que dans plusieurs endroits des ouvrages entiers ont été bouchés. Tiza, Tagdempt, les Jardins, la basse
Casbah, Sahel Bouberak, Sidi Daoud et les Salines ont tous été touchés par la catastrophe, a des degrés de gravité différents.
Dans certains quartiers, ou plutdt dans la majorité des quartiers et cités, il n’y avait ni électricité, ni eau potable courante, ni
téléphone. Le capitaine Meknine de la Protection civile nous parle d’un mort et d’un disparu et nous déclare que ses services ont
été renforcés par des éléments venus de Dar El Beida. La Protection civile continuait en fin de journée encore son opération de
secours aux habitants touchés par les intempéries.Il nous dira en outre que 1’opération était & 80% d’avancement. Sur le plan
matériel, I’on a recensé également plusieurs véhicules emportés par les eaux et d’autres endommaggés suite a I’effondrement d’un
mur au lycée du 8 Mai 1945. Certaines habitations dans les sites de chalets ont également été inondées. En fin de journée, les
habitants sinistrés de Sidi Daoud ont squatté les logements de la nouvelle cité ou ils ont élu refuge. Le wali de Boumerdés était, a
7h  déja, parmi la population de Dellys a laquelle il a exprimé tout son soutien. In
https://www.elwatan.com/archives/actualites/un-mort-et-trois-disparus-a-dellys-28-11-2007
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développement urbain et économique, en plus des facteurs internes, a 1I’exemple des
changements de la morphologie urbaine du site, sont des facteurs qui vont nous apporter
des réponses pour comprendre les effets du séisme de 2003 et des inondations de 2007.

3.2.1. Les effets du séisme de 2003 sur la ville de Dellys

A Dellys, ce tremblement de terre a généré des pertes humaines et des effets
macroséismiques énormes. Ses effets se sont fait particulierement ressentir sur les enjeux
structurels et fonctionnels, a I’image de 1’hopital et des écoles. De nombreuses structures
ont subi des effondrements en "crépe"” qui ont fait des centaines de victimes, blessées ou
décédées. Selon le rapport de la Protection civile on a enregistré 113 morts dont 82
femmes. Le 24 mai 2003, la ville a été déclarée zone sinistrée par arrété interministériel.
Les rapports de I’AFPS (2003), du CGS (2004) de la Japan Association of Earthquake
Engineering et al. (2004) et de Jacobs (2003) ont attribué une intensité X, sur 1’échelle
macrosismique européenne 98, a la zone située entre Dellys et Bordj ElI Bahri. Les
Isoséismes d'intensité X (figure 76), et peuvent étre interprétés comme, probablement, dus
a la nature de la source sismique, du trajet des ondes, de la faible profondeur et aux
caractéristiques du sous-sol qui est généralement constitué d'argile et de dép6ts alluviaux,
ainsi gu'au parc immobilier récent mal concu.

Figure 76: Intensité du séisme du 21 mai 2003. ( Source : Jacobs, 2003)
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3.2.1.1. Les impacts physiques, structuraux et fonctionnels
A. Sur les batiments résidentiels

Afin d’estimer I’impact physique du séisme sur la ville de Dellys, nous avons exploité
I’analyse liée aux résultats de I’enquéte post-sismique ( 1’étude statistique sur les
constructions endommagées, suite au séisme de Boumerdes le 21 mai 2003), établie par le
Centre national de recherche appliquée en génie parasismique (Belazougui et al. 2004). Les
cing degrés de dommage ont été appliqués d’une maniére globale, puis par systéme
constructif, par age des constructions et par nombre de niveaux. Sur les 4089 constructions
expertisees, 540 ont été classées rouge, et 1122 classées orange (figure 77). Leurs habitants
ont été évacueés et installés dans des camps de relogement provisoire. En ce qui concerne le
systéme constructif, les batiments, réalisés en portiques en béton armé*’ ou en magonnerie
ont été touchés au méme degré de dommage (figure 78). L’étude des dommages causés,
selon le critére de 1’age des constructions, a fait ressortir que les batiments de moins de 30
ans ont été parmi les plus durement touchés (figure 79). De méme que, paradoxalement, les
batiments de faible hauteur (de trois étages et moins) ont été ceux qui ont présenté le plus
de dommages (figure 80). En résumé, les batiments résidentiels ont subis des
endommagements importants.

Figure 77: Nombre d’endommagement global. ( Source : Belazougui et al. 2004)
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Les batiments de type portique en béton armé ont résisté a la premiere secousse, ce qui a permis aux occupants d'évacuer les lieux ; ensuite ils
se sont effondrés, lors des violentes répliques.

131



Partie | : I’évolution diachronique des composantes des risques naturels a 1’échelle régionale et locale

Figure 78: Nombre d’endommagement selon les différents types d’éléments porteurs.
(Source : Belazougui et al. 2004 )
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Figure 79: Nombre d’endommagement selon la hauteur de la construction ( niveau 1 a 8).
(' Source : (Belazougui,M., Farsi,N. 2003))

Commune DELLYS
1200
1000 []
800 O ouneal s auniveay (2
500 B U niveal t3 Eu niveau 4
O duniveal t5  3u niveau 6
=C O Ou nieau T au nieau &
200 ]
E m e e 0
Ml M2 N3 Med NS
Figure 80: Nombre d’endommagement selon 1’4ge de la construction.
( Source : Belazougui et al. 2004)
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D’apres le rapport de I’ AFPS (2003), I’exemple de 1'immeuble en R+4 qui a perdu son rez
de chaussée et deux étages présentait un défaut grave de conception: les blocs d'habitations
en poteaux-poutres n'étaient pas solidaires du bloc d'escalier en voile, et le rez-de-chaussée
était souple. Les dommages auraient pu étre évités, s'ils avaient été solidarises par un voile
commun (figures 81 et 82). Dans le cas des éléments porteurs en maconnerie, les murs
sont constitués, a lI'origine, de moellons de forme arrondie qui sont empilées les uns sur les
autres pour former une épaisseur pouvant atteindre, quelquefois, jusqu'a 60 cm de large sur
plusieurs meétres de hauteur. Ce systeme constructif est particuliérement fragile, et ne
devrait pas étre destiné a des logements d'habitation dans une zone a séismicité de 2 ou 3
(figure 83). Les planchers de faible intégrité sont constitués de poutres en troncs d'arbres,
avec des branches par-dessus, recouvertes de terre sur environ 10 cm d'épaisseur. Les arcs
de faible portée ont mieux résisté que les linteaux droits. A ’issue de leur étude, les experts
ont conclu qu’il était indispensable d’évacuer la Casbah de Dellys : « la vulnérabilité de ce
quartier est tres elevée, et il devrait étre évacué de tout logement d'habitation Malgré les
nombreux effondrements et les répliques fréquentes, certains propriétaires occupent encore
les lieux. Les secours ont eu beaucoup de mal a atteindre les victimes, car les accés sont
étroits, et, en cas de répliques, les risques sont trés élevés» (AFPS 2003) .

Figure 81: Endommagement d’un immeuble en R+4. ( Source : AFPS 2003)

Figure 82: Les défauts de conception de I’immeuble en R+4. ( Source : AFPS 2003)
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Figure 83: Endommagement des structures en magonnerie. ( Source : BET Akretche)

Qu’en a-t-il été des batiments non résidentiels et stratégiques, indispensables aux fonctions
vitales de la ville ? Les effets du séisme sur ces batisses, ont, également, été trés
importants. L'hopital,® qui date du début des années 1950, a subi des fissures dans les
remplissages en maconnerie, typiques de l'interaction panneaux-poteaux, ainsi que des
effondrement de parois de remplissage en briques fines qui se sont désolidarisées de
I'ossature poteau-poutre dans des ouvrages plus récents (figures 84-85-86) ; 1’établissement
a été, de ce fait, mis hors service. Les équipements éducatifs, aussi, ont subi des
endommagements trés importants, ils ont été le type de batiments le plus touché, aprés les
batiments résidentiels (par chance, le tremblement de terre s'est produit le soir, a un
moment ou les éléves avaient déja quitté leur établissement). La premiere conséquence a
¢été I’annulation des cours et examens nationaux dans les dairas les plus sinistrées. Certains
batiments scolaires se sont complétement effondrés tandis que d'autres ont subi des
dommages modérés a importants.

38 . N
Apres ’opération de confortement, effectuée en 2004 au niveau de ’hopital Mohamed Boudaoud de Dellys et la réorganisation des services a
la suite du séisme, le nombre de lits est passé de 120 lits a 173 lits

134



Partie | : I’évolution diachronique des composantes des risques naturels a 1’échelle régionale et locale

Figure 84: Fissures et effondrement des parois a I’hopital de Dellys. (Source : (AFPS 2003)
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Figure 86: Effondrement du premier étage d'une école primaire a la cité EI Mtal. (Source : Bechtoula 2003)
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Cependant, les effets du séisme, ne se sont pas fait, seulement, sentir sur le bati, ils ont été
observés, également, sur le milieu naturel. Un soulévement de la c6te sur une longueur de
pres de 80 km, a été observe ( Bechtoula 2003). Une nette différence du niveau de la mer a
été remarquée au port de Dellys : le décalage vertical le long de la faille a été estimé a 50
cm aux extrémités, et a plus d'un metre au milieu. Les falaises et les terres cotiéres plates,
au sud de la faille, se sont soulevées par endroits de plus de 50 cm. De méme, sur la ligne
de cote rocheuse de Dellys, de nombreux rochers de petite ou moyenne taille, qui avaient
toujours éte recouverts d'eau de mer, ont émergé apres le choc principal (figures 87-88)

Figure 87: Niveau de I'eau de mer apres le soulévement de la c6te au port de péche de Dellys.
( Source : Bechtoula 2003)

Figure 88: Terres émergees et roches plates apres le soulévement de la cote prés de Dellys.
( Source : Bechtoula 2003)
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b.Effets topographiques et de pente (le quartier de la nouvelle ville)

D’aprés les rapports de 1’ AFPS (2003), de Bechtoula, (2003) et du CGS (2004), il est
probable que quelques endroits aient été endommageés pour des raisons topographiques.
"La nouvelle ville™ est située sur une cavité en pente entourée de collines rocheuses. Les
conditions du sol, bien que n'étant pas source de grand danger, ne sont pas propices a
I'édification de constructions. Selon les autochtones, leurs ancétres avaient déconseillé de
construire sur ce terrain, probablement en raison des risques de glissement. En fait, les
constructions edifiees sur les collines, n'ont subi aucun dommage, alors que celles situées
en dessous, construites dans la cavité, ont subi des dommages importants (figure 89). Les
niveaux de degré de dommages et de pertes ont été confirmés apreés le séisme de 2003 au
niveau des sites nouvellement urbanisés, a I’exemple du quartier des jardins, qui a recensé
le plus grand nombre de batisses touchées a différents degrés (voir page 77). De méme,
pour les cités EI Mtal, EI Medjiri et la Haute ville (figure 90). Le dilemme, pour la ville de
Dellys, est de savoir comment assurer un développement urbain, tout en prenant en charge
le risque.

Figure 89: Endommagement des batiments situés sur des cavités en pente entourées de collines rocheuses.
( Source Bechtoula 2003)
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Figure 90 :Les dégres d’endommagements des quartiers de la ville Dellys aprés le séisme de 2003 ( source :
Belazougui et al. 2004, traitement Sehili 2022 )
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3.2.2. Les effets des inondations du 27 novembre 2007

Une autre fois est touchée par un nouvel événement, ce sont les inondations du 28
novembre 2007. Les dommages matériels et les pertes humaines ont été importants, on a
enregistré 3 morts et I’effondrement des deux ponts entre Oued Tiza et Oued Gheraba, a
I’est de la ville, et le pont Sidi EI Medjni et le pont Ghar Edhbaa, & I’ouest.  Plusieurs
équipements, batisses individuelles et des chalets de relogement ont été inondés. Le
quartier de Tiza a I’Ouest de la ville a subi beaucoup de dommages, de méme pour le
quartier Sidi EI Medjeni. Le changement de la morphologie urbaine du site a contribué
pleinement aux conséquences catastrophiques des inondations de 2007. Du fait de
I’effondrement des ponts, les différents quartiers de la ville ont été isolés, avec les
consequences négatives que cela a entrainées sur le fonctionnement de la ville (figure 91).
En plus des dommages matériels, cela a montré la vulnérabilité de la ville, de ses enjeux et
de sa population face aux phénomenes naturels.
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Figure 91: Endommagement des ponts et montée des eaux dans la mosquée aprés les inondations de 2007.
(Source : APC de Dellys)
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3.3. Evolution spatiotemporelle des vulnérabilités : les migrations des foyers de

vulnérabilité vers d’autres quartiers de la ville.

Apres avoir fait le point sur les effets matériels et humains des deux dernieres catastrophes
qui se sont produites a Dellys, il est nécessaire d’étudier comment elles ont participé a
I’évolution spatio-temporelles des vulnérabilités dans cette région, c’est-a-dire de voir
comment les foyers de vulnérabilité ont été déplacés. Apres le séisme de 2003, des
opérations de relogement des habitants des batisses classées rouge ont été lancées sur
I'ensemble des zones touchées, afin de libérer les camps de toiles. C’est ainsi que des
chalets ont été installés, en attendant la reconstruction. Mais ils 1’ont été sur des zones a
risque ou classées a risque : dans le quartier Ladjenna, a proximité de 1’Oued Tiza (zone
inondable durement touchée apres les inondations de 2007) et sur la plage des Salines.

3.3.1. Répartition des programmes de développement local (équipements, habitat,
activités industrielles et touristiques) apres 2003 et 2007.

Apres les catastrophes de 2003 et de 2007, la ville a connu un développement urbain
galopant, plusieurs programmes sectoriels ont été lancés pour rattraper le retard qu’elle
avait connu avant et entre ces deux événements, c’est la phase de reconstruction. Des
plans de développement urbains, patrimoniaux et touristiques ont été lancés, le plan
directeur d’aménagement et d’urbanisme de la ville de Dellys a été révisé (figure 92), la
vieille ville de Dellys a été inscrite et classée comme secteur sauvegardé, et il y a eu une
extension de la zone touristique les Salines (ZET). A cela s’est ajouté le lancement du plan
de microzonage sismique de la ville de Dellys.
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Figure 92: les secteurs de développement urbain de la ville de Dellys ( source : PDAU 2013, traitement
Sehili, 2022)
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La vulnérabilité d’un territoire peut s’appréhender par le degré de vulnérabilité des divers
espaces qui le composent. Cette démarche est mobilisée pour la prévention des aléas
naturels. Elle admet implicitement le principe de 1’actualisme : les mécanismes restent
inchanggés dans le temps. Or, ce n’est pas le cas, a Dellys, car I’action humaine y a modifié
les sites et I’instabilité organisationnelle ont créé la vulnérabilité territoriale par ignorance
de cet espace. Entre 2005 et 2014 un programme sectoriel est lancé touchant 1’ensemble
des domaines, 1’habitat, les équipements scolaires et 1’amélioration urbaine pour un
montant de trois milliards de dinars. La réalisation d’un programme important de logement
réalisé par des entreprises (tableau 19). Les sites choisis pour ces projets sont la nouvelle
ville et Sikha, deux sites qui avaient été touchés par le séisme de 2003. En 2012 une
enveloppe de 350 millions de DA, a été retenue sur le programme sectoriel pour la
réalisation des travaux englobant I’aménagement des trois cours d’eau principaux
traversant la ville de Dellys, les Oueds Tiza, El Hammam et Takedempt, avec des actions
de nettoyage et de curage, de confortement des berges avec des digues en béton pour
empécher leur débordement en périodes de crues et, enfin, I’aménagement de leurs berges.
Cette opération a été inscrite au profit de la ville de Dellys suite aux inondations de 2007°°,

Tableau 19: Programme de développement entre 2005 et 2014. (Source : http://www.communedellys.dz)

Désignation | Programme Existent Déficit Programme Montant du
2005-2009 Fin 2009 Fin 2009 2010-2014 Programme
2010-2014
(miilion DA)
HABITAT
Logements 272 950 1222 1292 3.230.000
sociaux
Logements 52 185 34 100 70.000
sociaux
participatifs
Logement 16 98 00 00 00
ruraux
EQUIPEMENTS SCOLAIRES
Lycées 01 (1000 03 00 - -
places)
Colleges | College B05 04 00 - -
(CEM)
Salles de 09 157 00 - -
classe
Internats 00 03 00 - -

% président de I’APC de Dellys M r Dramchi Mohamed.
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Conclusion

Les phénomeénes naturels sont omniprésents a Dellys, le séisme de 2003 a engendré des
pertes humaines et matérielles énormes. A travers ce chapitre nous avons montré comment
la densification et 1’urbanisation ont accru la vulnérabilité des enjeux des territoires a
risque. accentuant ainsi les conséquences matérielles et humaines de cet événement
naturel (Vinet et al. 2012). Du 11°™ au 18°™ siécles, la ville de Dellys était prospére et en
équilibre avec son environnement, avec un statut politique instable. En 1847 elle va
connaitre plusieurs transformations urbaines pour des raisons sécuritaires et politiques.
Apres 1864, elle va changer de statut administratif qui va engendrer un manque énorme
dans les moyens de développement. Cette situation d’instabilit¢ et de désorganisation
politique, administrative et de management se prolongera jusqu’a apres l'indépendance, la
méconnaissance du territoire par les acteurs régionaux a engendré un manque énorme dans
les moyens de développement. Face a cette vulnérabilité, les populations vont occuper de
nouveaux espaces pour répondre a leurs besoins sociaux et économiques créant ainsi de
nouveaux territoires a risque, d’aprés Metzger et D’Ercole (2011), la construction des
vulnérabilités sociales et environnementales sont associées a la transformation urbaine. A
Dellys le risque de catastrophe a été construit dans le temps et dans 1’espace a travers deux
facteurs indissociables 1’un de ’autre, a savoir, 1’accélération de la croissance urbaine et le
déséquilibre du développement. La vulnérabilité découle, donc, de 1’idée qu’il existe une
réciprocité entre les facteurs de vulnérabilité et le territoire. Autrement dit, la vulnérabilité
d’un territoire peut s’appréhender par le degré de vulnérabilité des divers espaces qui le
composent. Cette démarche est mobilisée pour la prévention des aléas naturels. Elle admet
implicitement le principe de I’actualisme : les mécanismes restent inchangés dans le temps.
Or, ce n’est pas le cas, a Dellys, car I’action humaine y a modifi¢ les sites et I’instabilité
organisationnelle ont créé la vulnérabilité territoriale par ignorance de cet espace.

Conclusion de la partie |

A la fin de cette premiére étape de notre recherche, nous avons démontré comment les
catastrophes passees ont permis de mettre en place des politiques de prévention et de gérer
les risques des catastrophes naturelles en Algérie. Ce retour d’expérience (REX) nous a
permis d’expliquer les conséquences de ces catastrophes mais non les causes. Donc pour
expliquer les disparités dans les pertes humaines et matérielles d’un territoire a un autre
face a un évenement sismique. Nous avons tenté d’apporter des réponses a travers 1’étude
des vulnérabilités des enjeux humains et matériels dans les communes de Boumerdes
durement touchées par le séisme de 2003. Ces enjeux étaient vulnérables et 1’événement
sismique les a révélés. La catastrophe de 2003 a la région de Boumerdes est un processus
de production de risque massif et récent, nous avons Vérifié cette construction du risque
sismique. A travers 1’étude des changements des fonctions des espaces et I'aménagement
du territoire de la ville de Dellys. L'urbanisation du territoire de la ville de Dellys n’est pas

a ’origine des séismes, mais elle a accru les enjeux toujours plus vulnérables dans les
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zones a risques et a accentuer les conséquences matérielles et humaines du seisme de 2003
et les inondations de 2007 (Vinet et al. 2012). Cette approche interscalaire du risque
sismique a apporté des réponses sur la construction du risque naturel & Dellys (figure 93).
Le risque sismique est complexe, il integre plusieurs composantes ou la vulnérabilité est
propre a chaque territoire, intimement lié a son histoire, a son utilisation a sa population.
Parce qu’elle est située socialement, elle ne peut étre universelle, décrété par une méthode
unique reposant sur une seule formule (Barroca, Pottier, et Lefort 2005 ; Becerra et Peltier
2009 ; Léone, Augendre, et Vinet 2006 et Turner et al. 2003). Dans la prochaine étape
(partie I1), nous allons vérifier cette hypothese en évaluant le risque sismique a la basse
Casbah de Dellys selon une approche systémique afin de réduire et prévenir un futur
évenement sismique.

Figure 93: le processus de construction du risque sismique de 2003 a Boumerdes et Dellys .

Etude des catastrophes passées a permet d’évaluer les politiques de
prévention des risques naturels.

L'étude des vulnérabilités des enjeux a I'échelle de la région de
Boumerdes et de ces communes a confirmé la vulnérabilité des
enjeux.

L’aménagement et I’urbanisation du territoire de la
ville de Dellys ont accentué les conséquences des
phénoménes naturels sur les enjeux matériels et

. Partie |
humains.

Transition interscalaire (spatiale et temporelle)

Risque futur & Dellys & évaluer a travers B
Partie I

I’évaluation de la vulnérabilité des
différents quartiers.

N
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Analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys
face au seisme
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Introduction de la partie Il

Comprendre les modalités de construction de la vulnérabilité aide a forger des outils pour
la caractériser et 1’évaluer. La vulnérabilité a un réle dans la construction du risque a
toutes les echelles spatiales et temporelles ; certaines ayant été vues en partie I, ainsi que
dans le développement, I’organisation et le fonctionnement des espaces urbains de la ville
de Dellys. La vulnérabilité est un systéme dynamique et complexe, aux causes multiples et
articulées autour d’une multitude de facteurs directs et indirects en interaction permanente
(techniques, sociaux, géographiques, économiques, institutionnels, politico-administratifs,
environnementaux, psychosociaux, culturels, historiques, etc. (Meschinet de Richemond et
Reghezza 2010). Dans la premiere partie, nous avons confirmé le réle de la vulnérabilité
des enjeux matériels et humains avant le séisme de 2003 et comment I'aménagement des
territoires a risques a accentue 1’effet ce séisme sur ces enjeux. Pour continuer a confirmer
cette construction spatio-temporelle du risque sismique. Dans cette deuxieme partie nous
allons évaluer la vulnérabilité globale de la ville de Dellys face & un futur séisme similaire
a celui de 2003. Analyser la vulnérabilité globale de la Basse Casbah, commence, en
premier lieu, par un diagnostic de la vulnérabilité des espaces urbains. Cette étape est
organisée en deux phases : la phase état des lieux, et sélection des enjeux a évaluer. La
deuxiéme étape c’est 1'évaluation des enjeux vulnérables, a savoir les espaces batis
résidentiels, la population résidante et le réseau de rues et ruelles. Ces derniers sont évalués
indépendamment, a travers des facteurs spécifiques a chaque dimension de vulnérabilités,
et pour voir leur importance, les uns par rapport aux autres, et en méme temps, ils seront
pondérés pour estimer un indice de vulnérabilité par enjeux. La somme pondérée des
différents indices va nous donner la valeur globale des vulnérabilités. Ces différentes
vulnérabilités sont spatialisées, afin d’observer leur répartition dans 1’espace urbain de la
Basse Casbah et de poser les bases d’une politique de prévention spécifique et locale. La
vulnérabilité globale de la vieille ville de Dellys va nous permettre de confirmer que le
risque est une combinaison de toutes les vulnérabilités. Comme 1’aléa est omniprésent a
Dellys, 1’évaluation de ’aléa sismique demande beaucoup de moyen, alors nous avons
exploité la carte de microzonage établie par le CGS. Mais cette derniére couvre tout le
territoire urbain de Dellys, et elle a classé 1’aléa sismique comme nul. Devant cette
situation, nous allons évaluer le risque a Dellys, a travers la vulnérabilité globale des
enjeux. Mettre en place des politiques de prévention des aléas naturels commence par la
réduction de la vulnérabilit¢ des populations et la mise en place d’une politique de
maintenance et de réhabilitation du cadre bati résidentiel et non résidentiel (figure 94).
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Figure 94: démarche pour analyser la vulnérabiltié globale de basse Casbah de Dellys ( source : Sehili, 2021)

Analyser la Vulnérabilité globale de la basse Casbah de Dellys
1** étape Diagnostic de 'espace urbain
Etat des lieux
Enjeux
h
2™ étape Evaluation de la vulnérabilité des enjeux
Enjeux physiques Enjeux humains et Enjews structuraw:
soOCiaux
A Pl I
w B i
Bati résidentiel Population résidants Reseaux des ruelles
et des rues
=l Indice de V.Fhy Indice de W.hum. H_ Indice de V.5oci L Indice de W.struct
Meéthode - lv. Méthode : AMC | outil : Excel-ARCMAR) ||
Correlztion des différents paramétres des vulnérabilités
Outil : 5P55
Pondération des différents paramétres des vulnérabilités
Methode AHF
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Chapitre 4

Diagnostic de la vulnérabilité globale de la ville arabe
(Casbah de Dellys)
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Introduction

Dans le premier chapitre, nous avons passé en revue différentes interprétations du concept
de vulnérabilité ; la wvulnérabilité est devenue un élément essentiel pour souligner
I’importance des facteurs sociaux et des structures sociétales dans la construction des
risques et I'adaptation (Leone et Vinet 2006 ; Birkmann et al. 2013 et Reghezza-Zitt 2016).
Cependant il est important d'examiner les conditions, les caractéristiques de la population
résidante a Dellys (par exemple, composition du foyer, situation, genre, présence de
femmes et d’enfants) et les éléments pouvant accroitre son exposition a 1’aléa et sa
vulnérabilité globale (par exemple, les batiments et les infrastructures critiques).
Aujourd'hui, identifier, évaluer et réduire la vulnérabilité est une étape clé vers la réduction
des risques de catastrophe, I'adaptation au changement climatique et le renforcement de la
résilience (UNISDR 2009). La catastrophe de 2003, a révélé que ce n'est pas seulement le
danger et son ampleur ou sa fréquence qui déterminent les pertes et les dommages. Les
facteurs socio-économiques et, en méme temps, les individus, I'Etat et un ensemble de
regles communes sont des facteurs indirects de cette catastrophe. La vulnérabilité,
représente la prédisposition d’un ou plusieurs éléments exposés ou enjeux a étre affectés,
endommagés ou détruits du fait de la survenue d’un événement naturel. Evaluer la
vulnérabilité globale de la vieille ville de Dellys, c’est analyser a priori le risque au
moyen d’une évaluation quantitative et qualitative des facteurs directs et indirects des
enjeux. Pour définir les enjeux a évaluer, nous allons établir un diagnostic général, puis
une évaluation de la vulnérabilité physique, humaine et structurelle a travers les différents
facteurs directs et indirects influencant les différentes composantes de la vulnérabilité
globale de cette vieille ville. Pour établir cet état des lieux nous avons effectué des
enquétes aupres des responsables locaux et des habitants accompagnés de différentes
visites du site de la vieille ville de Dellys sur plusieurs périodes de I’année 2017 compléter
en Aot 2021. Cela nous a permis d’identifier et de prendre des photos des éléments
vulnérables sur une longue période.

4.1. Comment définir I’approche et les facteurs de vulnérabilité a évaluer

La croissance urbaine et I’ensemble des enjeux sociaux, fonctionnelle et physique exposés
a des aléas naturels nous obligent a gérer les risques naturels en intégrant de nouveaux
concepts, et en developpant une approche systématique (Ashley et al., 2007; Nie et al.,
2009), dans le contexte de notre cas d’étude, un centre historique class¢ en secteur
sauvegardé, et exposé a un fort aléa sismique. Evaluer sa vulnérabilité globale face & ce
phénomene naturel demande 1’application d’une approche spécifique et contextuelle. Cet
outil nous aidera a évaluer la vulnérabilité de I'environnement béati. Ainsi, il devrait nous
permettre de fixer des priorités et d'accélérer la reconstruction de la ville aprés un
évenement imprévisible et, bien sir, de préparer des systémes de protection en cas d'alerte.
Pour cela, il y a un besoin important de comprendre les mécanismes de défaillance qui
conduisent a la perturbation de ce quartier. On trouve plusieurs approches conceptuelles
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qui ont ét¢ développées depuis une trentaine d’années, dans le but de fournir des outils de
compréhension des éléments influencant la vulnérabilité des hommes et de leurs enjeux.
Ces approches sont regroupées en différentes catégories (figure 95).

Figure 95: différentes approches conceptuelles de la vulnérabilité(source : Tanguy 2016, modifié par Sehili
2022)

Catégorie de Composantes Mesure Indicateurs Auteurs

vulnérabilité

Biophysiques Les éléments Codts Indicateurs de Brooks ,2003
physiques de ’aléa monétaire conséquences Jones et al.
Occurrence Mortalité 2004)
Durée humaine McLaughlin
Fréquence Dommages aux et Dietz
Magnitude écosystemes 2008)

Inconvénients

Les individus et la société sont alors considérés comme des victimes passives du
risque (Veyret et al. 2006)

Socio- Les éléments La proximité & Les caractéristiques (Birkmann et
écologiques biophysiques et la source de physiques de la zone | al. 2013)
sociaux I’aléa analysée
Les systémes le niveau de (Joakim
humains et développement, les 2008)
environnementaux relations sociales,
Construction sociale, le contexte politique (Cardona et
’exposition d’un le revenu, al. 2012)
contexte spatial ou I’age,
d’un lieu donné a un le genre

aléa

Inconvénients

On peut reprocher a ce modeéle le poids égal donné aux indicateurs de vulnérabilité
sociale et biophysique, mais aussi 1’absence de prise en compte des causes
profondes de la vulnérabilité sociale, de I’impact des catastrophes et du processus
de rétablissement qui s’en suit. (Dewan 2013) et (Cutter, Boruff, et Shirley 2003)

Politico — construction sociale Les capacités Les causes profondes | (Piers Blakie,
économiques et le contexte socio- locales de de vulnérabilité 2004)
économique des préparation et Les pressions (Becerra
communautés ou des | d’adaptation dynamiques 2012)
individus Les conditions
d’insécurité

environnementales

Inconvénients

Elle met de plus I’accent sur les causes sociales du désastre, sans tenir compte de la
maniére dont I’aléa affecte les individus et la vulnérabilité a plus ou moins long
terme (Birkmann et al. 2013)

Dimensions sociales, | la mitigationde | Les indicateurs (Bogardi et
Dimensions I’exposition environnementaux, Birkmann
environnementales la susceptibilité | sociaux et 2005);
Dimensions des éléments économiques Cardona,
économiques vulnérables Les indicateurs de 1999
La capacité a préparation et (Birkmann et
faire face des d’intervention al. 2013) ;
Intégratives éléments (Frédéric
eXpOosés ; Léone,
Les mesures Meschinet de
d’intervention Richemond,
et Vinet
2010) ;
(Rufat et al.
2015)

Inconvénients

Complexe, elle combine plusieurs dimensions de différents domaines
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Pour analyser la vulnérabilité globale de la vieille ville, nous avons choisi d’appréhender
celle-ci comme un systéeme. En effet, selon (Serre et al. 2011) , un systeme est une « entité
autonome par rapport a son environnement, organisée en une structure stable (identifiable
au cours du temps), constituée d'éléments interdépendants dont les interactions contribuent
a maintenir la structure du systeme et a le faire évoluer ». Nous allons donc, en premier
lieu, établir un diagnostic systémique et environnemental. Ce diagnostic ex-ante est
nécessaire, afin de définir les enjeux a évaluer et d’estimer leurs vulnérabilités a travers des
facteurs internes et externes en cas d’un événement sismique similaire a celui de 2003. En
deuxieme lieu, nous allons fixer des objectifs pour chaque enjeu, afin de fixer des
indicateurs pour évaluer sa vulnérabilité, puis chaque critere sera pondéré pour estimer son
importance dans la grille des enjeux. Cette approche systémique va nous permettre
d’étudier les interactions entre les facteurs des vulnérabilités basée sur une analyse
quantitative et cartographique ((Perrow 2007; Cutter et al, 2003 ; Rufat 2009; Reghezza,
2006).

4.2. Diagnostic de la vulnerabilité de la Casbah de Dellys

Pour Desthieux (2005), le diagnostic «...est un état des lieux s’inscrivant dans une
démarche stratégique de développement du territoire. Le diagnostic n’est pas une
monographie ou une simple description soi-disant objective d’un territoire, il est le
référentiel qui prépare le débat concernant un espace habité et doté d’une identité, aménagé
et supportant des logiques de développement. ». De ce point de vue, 1’activité de diagnostic
est une phase de structuration ou de prise de conscience. Son déroulement est donc aussi
important que les résultats sur lesquels il débouche. Le diagnostic implique deux activités
distinctes :

L’identification : repérer un phénomeéne ;

La classification : consiste a classer ce phénoméne observé dans une certaine catégorie. Il
faut distinguer entre un diagnostic de situation, et un diagnostic de fonctionnement, le
premier permet d’acquérir des connaissances sur le fonctionnement d’un territoire donné
dans toutes ses dimensions, de maniere a en relever les atouts et les faiblesses.

L’analyse du fonctionnement consiste a mesurer 1’activité territoriale, c’est-a dire d' voir
comment le territoire est structure, comment il se transforme et évolue et quels sont les
leviers du changement. L’analyse doit, aussi, expliquer les raisons et les conséquences

d’un tel fonctionnement.

4.2.1. L’Etat des lieux

L’état des lieux est une véritable base de données et de connaissances du territoire. C’est
une synthése de la situation générale d’un territoire & un instant. 1l rassemble des
informations, tant qualitatives que quantitatives, relatives, notamment, a 1’espace, aux

acteurs, au fonctionnement et a 1’organisation du territoire. Cet état des lieux est appliqué
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dans les démarches d’évaluation de durabilité, a I’exemple des travaux de Charlot-Valdieu
et Outrequin (2006) et de Cherqui (2005). Le recueil de données et leurs syntheses
permettent, ainsi, de mettre en lumiere les caractéristiques et les spécificités propres du
territoire. Cet état des lieux concerne toutes les vulnérabilités, ainsi que tous les champs
d’analyse du site, c'est-a-dire ’ensemble des éléments constituants le site. On rencontre

quatre catégories croisées avec les objectifs et les cibles des vulnérabilités :
1. Les batiments résidentiels ;
2. Les batiments non résidentiels ;
3. Les espaces non batis ;
4. Les infrastructures et les réseaux.
1. Espace résidentiel

L’habitat est toujours au centre des politiques urbaines. Mais dans le cas d’un événement
naturel (séisme ou inondation), c’est le premier espace touché et le plus vulnérable, en cas
de danger. Les formes d’habitat sont souvent déterminantes pour caractériser les quartiers.
Et leurs mode d’habiter. Cet élément inclu la totalité du volume occupé par 1’espace
résidentiel, y compris les jardins et les espaces privés autour des logements.

2. Espace non résidentiel

Cet ¢elément comprend a la fois les équipements collectifs et les services, ainsi que les
activités. Les équipements collectifs et services déterminent la présence ou non de la
collectivité dans le quartier. Ces derniers contribuent au lien social, en apportant, aussi, les
flux d’informations dont ont besoin les habitants du quartier en cas de crise. On intégrera
dans cette catégorie les services publics, sociaux, culturels, d’animation, ainsi que les
équipements publics, dans le but de satisfaire les besoins des habitants du quartier dans la

vie quotidienne, et d’évaluer leurs vulnérabilités en cas de crise.
3. Espace non bati

Cet élément rassemble toutes les parties du quartier qui ne sont pas construites, méme si
elles ne sont pas réellement a 1’état naturel. On y trouve les espaces verts, les bois et toutes
les zones dites « naturelles » ou percues comme telles. Il est distinct des logements et de
leurs espaces verts privés, et il a un réle primordial dans la gestion du risque, dans la
mesure ou il peut constituer des lieux de refuges et d’hébergement provisoire pour les
habitants.

4. Infrastructures

Cela concerne les infrastructures présentes dans le quartier : routes, rues, ruelles, trottoirs
et impasses. Ces espaces sont des moyens d’acheminement des secours et de sauvetage.
Cette catégorie constitue les superstructures de la vieille ville et elle est utilisée par les
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habitants, les usagers en cas de crise ou face a un événement par les secours et les
sinistrés.

4.2.1.1. Les limites de la ville arabe (Casbah) et son intégration dans le PPSMVSS

Avant de commencer 1’état des lieux, il faut cerner le territoire a étudier. Dellys est située a
100 km a I’est de la capitale, Alger, a 50 km du chef-lieu de la wilaya de Boumerdes et a
45 km de Tizi-Ouzou. Elle s’étale sur une superficie de 18 ha.. En 2007, elle est déclarée
secteur sauvegarde. Ce secteur compte plusieurs zones, dont la ville arabe (Casbah), la
zone d’extension intramuros (quartier européen), la zone d’extension extramuros, la zone
portuaire, la zone de cimetiére et des falaises, le domaine forestier (Bouarbi) et la bande
des eaux maritimes ( figure 96). D’aprés le PPSMVSS la zone d’étude, la ville arabe ou la
Casbah de Dellys (sous-secteur 1) comptait 945 habitants en 2011, soit 4.3 % de la
population totale de Dellys. Le site de la ville arabe est de type « éperon barré », ses faces
nord-ouest et est sont protégées naturellement par une falaise tombant dans la mer. Le cap
a été barré a I’ouest et au sud par une muraille. La ville occupe pour I’essentiel un petit
plateau en pente douce sur le flanc ouest de ’aréte qui descend du Djebel vers la mer
(Laporte 1995). Ses limites sont définies naturellement : au nord-est, par la rue M’zaab et
un mur de soutenement, au nord-ouest, par les falaises et les remparts, au sud-ouest par le
quartier Bab-Esour et les remparts, et au sud-quartier européen (figure 97). Son tissu est
dense et majoritairement a usage résidentiel, il constitue le premier noyau a partir duquel la
ville actuelle s’est développée. Sa dégradation, due essentiellement a son abandon par les
propriétaires, s’est accélérée apres le séisme de mai 2003, et les travaux de mesures
d’urgence entamés en 2011 aprés approbation de la premiére phase du PPSMVSS ont
accentué cette situation. Afin d’hiérarchiser les enjeux en cas d’un séisme, un état des lieux
est établi autour de I’ensemble des éléments constituants la ville arabe. Ce sont les quatre
catégories : les batiments résidentiels, les batiments non résidentiels, les espaces non batis
et les infrastructures et les réseaux. Ils sont analysés selon les différentes composantes des
vulnérabilités : la vulnérabilité physique, la vulnérabilité sociale et, enfin, la vulnérabilité
structurelle.
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Figure 96: situation de la ville arabe (cashah) dans le zoning du PPSMVSS (source : PPSMVSS ,2017)
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Figure 97: situation de la Casbah de Dellys « ville arabe » ( source : PPSMVSS,2017 et Sehili 2022)
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4.2.1.2. Les espaces batis residentiels

Figure 98: Carte du bati résidentiels diagnostiqué dans de la Casbah de Dellys ( source : PPSMVSS 2017,
modifiée par Sehili 2021)

X ECH : 1/5000
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A-Reéduire la vulnérabilité sociale de la population (Améliorer I’intégration et

la qualité de vie)
Evolution de la Population

En 2008 , la population totale de la ville de Dellys ou de 1’agglomération chef-lieu est de
22013 habitants. La Casbah (la ville arabe) compte 945 habitants, soit 4.3% de la
population de 1’agglomération chef-lieu. Entre les recensements de 1987,1998 et 2008, la
tendance générale est a la diminution du taux d’accroissement annuel moyen (tableau 20).
L’agglomération chef-lieu a connu une baisse générale de sa population. Mais la tendance
globale est a 1’évolution. Cela s’explique par la forte évolution des populations des
agglomérations secondaires, 6266 habitants réparti sur Takdempt, Azerou, Tizeghouine et
les Salines, qui représentent 19% de la population totale de la commune.

Tableau 20: Evolution de la Population de Dellys aux divers recensements (Source : RGPH )

Désignation Répartition de la population aux RGPH Evolution AM  Evolution AM
87/98 98/08

A.Chef lieu 15987 19478 22013

Agglomérations 3287 3668 6266 1 5.5
secondaires

Zones éparses 5447 4978 4665 -0.80 -0.64
Total commune 24751 28124 32954 1.16 1.6
Total wilaya 646870 645497 802083 - 2.2

La répartition par age et par sexe en %

En ce qui concerne la répartition par &ge de la population de 1’agglomération chef-lieu
(ACL ) Dellys, I’enquéte nous révele une population jeune, puisque la part des moins de 39
ans représente plus de 70% (tableau 21). Ce facteur vient renforcer le phénoméne de

revitalisation de I’ensemble de la commune.

Tableau 21: Répartition de la population par age (source : RGPH 2008)

Moins de 20 10601 32,23
20-39 12405 37,72
40 - 64 7768 23,62

65 et plus 2117 6,44
Total 32891 100,00

La population active

La population active vivant sur le territoire de la commune de Dellys est évaluée a 13683,
celle des occupés a 11366 et le taux de chdmage est de 20.39%. Dans la vieille ville, le
taux de chémage de la population active est de 44%, donc, trés élevé. La majorité de la
population occupée travaille essentiellement dans le tertiaire (tableaux 22 et 23).

2 Données du dernier recensement général de la population et de I’habitat (RGPH 2008).
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Tableau 22: répartition des actives a 1’échelle de la vieille ville de Dellys (source : RGPH et PDAU 2008)

2550

1505 1045 460,00

32954,00 |13683,00 |41,52 11 366,00 | 34,49 2317,00 ]20,39

Tableau 23 : répartition des actives par secteur (source :PDAU 2008)

Les ménages

Les données récoltées* témoignent d’une surreprésentation des foyers pluricellulaires. Sur
les 510 ménages, la moyenne des personnes par ménage est de 5 personnes. C’est a travers
cet élément et celui de la forte représentation des personnes de moins de 25 ans, que 1’on
constate que le renouvellement des générations futures est assuré (tableau 24).

Tableau 24 : répartition de la population par tranche d’Age dans la vieille ville de Dellys (source PDAU
2008)

Nombre de 230 173 170 129 395 1204 249 2550
population

Les aides sociales

La vieille ville comprend un faible échantillon de personnes en situation précaire. Sur les
478 bénéficiaires, 25 seulement résident a la vieille ville (tableau 25).

Tableau 25 : répartition des aides sociales (source APC Dellys)

Maladie Handicapé Personnes
chronique mentale agés

Haute ville 01 02 02 02 14 160000
Basse ville 00 00 00 02 02

Montant 3000 da 10000 da

Total Casbah 01 02 02 04 16 27000

4 Cahiers des districts RGPH 2008
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Le parc logement
Répartition par fonction, statut et type de logement

Le parc logement se compose de 86 logements, dont 65 résidences principales et 21
logements vacants. Les propriétaires occupants résident dans 69.20% du parc habité, les
habitants locataires représentent 26.40%, et les autres sont des occupants logés a titre
gratuit et qui entretiennent les batisses en contrepartie. La totalité des 86 résidences sont
des maisons occupées par la méme famille.

Le statut juridique et les activités immobilieres

A travers les différentes opeérations de démolition et de rénovation des maisons, nous avons
observé que la reprise de I’activité immobilicre est tres forte sur le site de la Haute Casbah,
par contre, 1’activité est presque a I’arrét dans la Basse Casbah. Parmi les 27 demandes de
permis de construire déposées de 2017 a 2021, nous en avons comptabilisé 14 accordés sur
des parcelles libres (aprés dégagement des gravats), et 13 reportés pour des problemes
d’indivision et le non-respect des orientations du PPSMVSS approuveé en 2017. De ce fait,
beaucoup de modifications sur les constructions se font d’une maniére illicite. Le
patrimoine bati, en ruine, menacant ruine, vacants, occupé gratuitement ou en location
représente un large échantillon de maisons dans 1’indivision, avec, parfois, plus de 100
héritiers. La nature juridique du foncier bati pose, par la méme, un énorme probleme. En ce
qui concerne les opportunités foncieres, la vieille ville offre une disponibilité tres
importante de par ses parcelles en ruine ou menagant ruine, qui sont susceptibles de
contribuer a faire évoluer le site par des opérations de restauration, de réhabilitation et de

rénovation, afin de créer de nouveau projets d’habitat ou d’équipements.
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B- Réduire la vulnérabilité physique, préserver I’héritage architectural

contre les agressions humaines et les aléas
Aide a I’intégration sociale

Un seul probléme est constaté, c’est celui de ’errance de jeunes et d’enfants de moins
del5ans durant leurs temps libre. Par conséquent, il devient primordial de créer des

structures d’animation, notamment, pour les 10-20 ans (figure 99).

Figure 99: errance des enfants de la basse Casbah lors de leurs temps libre (source : Sehili,2021)

L’état du bati

L’évaluation de 1’état du cadre bati est une opération tres délicate. En 2011, la ville arabe a
été intégrée dans d’étude du plan PPSMVSS, lancé par le ministére de la Culture et réalisé
par le bureau d’étude Akrteche. La répartition des constructions, selon leur age, est la
suivante : 72 batisses datant d’avant 1830, 125 batisses anciennes, réalisées en magonnerie,
et 137 batisses contemporaines réalisées en béton armé (figure 101).

Figure 100: répartition des batisses selon I’ancienneté dans la ( source : PPSMVSS, modifiée par Sehili,
2022)

Anciennes Historiques Contemporaines en
béton armé
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Selon le PPSMVSS, 1’état de dégradation du cadre bati résidentiel (figures 101 et 102) est
réparti comme suit :

— 11 constructions effondrées en totalité et les lots libérés ;

— 20 constructions effondrées submergées de gravats ;

— 64 constructions partiellement effondrées ;

— 42 constructions présentant des anomalies importantes ;

— 71 constructions relativement stables ;

— 126 constructions a état structurels satisfaisants.

Figure 101: répartition des constructions selon 1’état de dégradation ( source : PPSMVSS, modifiée par Sehili
,2022)

/a.-fﬂ,ﬂl

Effondrées lots Effondrées Partiellement Présentent Relativement états structurels
libérés submergées de effondrées d'importantes stable satisfaisants
gravats anomalies
structurelles
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Figure 102: état du bati de la Casbah de Dellys ( source : PPSMVSS, 2017)
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Age des constructions

Nous avons constaté une forte présence de constructions résidentielles tres anciennes, dont
la majeure partie a été construite avant 1830, et qui ont connu des modifications apres les
opérations d’¢élargissement et d’alignement, en 1847 (voir chapitre 3). Le parc antérieur a
1830 représente 37% du parc actuel, celui antérieur a 1962 représente 21 % , et les 41%
restants sont constitués du parc résidentiel réalisés aprés 1962,

Adaptabilité des batiments

La majorité des constructions sont monofonctionnelles et destinées uniquement au
logement. Nous avons constaté la présence de quelques commerces de service (ateliers de
couture, épiceries, cafés, vente de vétements, stockages, activités de pécherie) répartis sur
I’axe Mabout et les ruelles Sidi El Harfi et M’Zaab.

Utilisation des matériaux et ressources
Apres le séisme de 2003, les matériaux d’origine ont été récupérés et transportés hors de la
Casbah pour un autre usage. La réutilisation totale de ces matériaux est de plus en plus rare

a cause du cott de sa mise en ceuvre. Par contre, le ciment et la brique sont les matériaux
les plus utilisés dans la rénovation et la réalisation de nouvelles batisses (figure 103).

Figure 103 : déblaiements des maisons situées sur la rue Mabout ( source : Bougdel 2006)

Les valeurs paysageéres

Les valeurs paysageres sont aussi bien naturelles (ressources florales, fauniques, maritimes
et forestieres), que culturelles, par le choix et le mode d’implantation des constructions
anciennes de la Casbah sur le promontoire rocheux, qui s’avance dans la mer (figure 104).
Dans I’ensemble, les deux valeurs naturelle et culturelle se conjuguent de facon
harmonieuse au point de constituer, de nos jours, le caractére spécifique de la vieille ville

“2 Source PPSMVSS 2017
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de Dellys. La ville offre des panoramas remarquables: la promenade en balcon, longeant le
front de mer au-dessus du portique, qui offre un large panorama et le moyen d’observer les
activités des pécheurs a terre et sur la cote ; toujours a mi-c6te, sur le flanc est de la colline,
la promenade qui s’élargit en présentant une esplanade spacieuse que les habitants
semblent préférer pour se rassembler en fin d’aprés-midi; le site dégagé du cimetiere que
délimite les hautes falaises surplombant la mer ; les différentes haltes, de part et d’autre des
parcours de créte, (depuis la forét de Balarbi jusqu’au phare de Sidi Abdelkader) et de
contre-créte du promontoire de Dellys.

Les valeurs urbaines

Les valeurs urbaines se dénotent dans 1’adhésion spontanée de, du fait que le tissu urbain
tire sa valeur de toutes les constructions respectant des regles de cohabitation
(implantation des constructions par rapport aux voies, aux espaces publics et a la
mitoyenneté ; les techniques et matériaux de construction ; le nombre de niveaux) qui ont
conduit a I'unité typo-morphologique dans la formation de I’ancienne ville et de ses
premiéres extensions historiques. C’est donc le respect de ces regles, qui se sont perpétuées
a travers les &ges des constructions anciennes et historiques datant d’avant 1830, qui
conférent a la vieille ville cette harmonie de formes et de couleurs que 1’on observe
aujourd’hui en circulant a travers ses ruelles (PPSMVSS 2017). La véritable qualité
urbaine de Dellys est a rechercher, paradoxalement, dans la modestie de son architecture,
qui se manifeste a 1’abri de toute forme ostentatoire, en accordant I’attention a 1’ceuvre
collective, assumée par la rigueur de la structure du tissu. Cette image est renforcée par les
liens qu’entretiennent les habitants entre eux et montre I’importance des régles communes
qui priment sur les éventuels souhaits individuels. Cette dimension jouer un rdle pour
réduire la vulnérabilité en cas d’événement. Dans ce cas d’aprés Meschinet De Richemond
(2016), I’accent est mis sur le groupe plus que sur I’individu, le groupe étant a la fois une
communauté sociale et une communauté spirituelle. Dans un tel contexte, la dimension
symbolique est beaucoup plus importante dans la gestion des risques de catastrophes
naturelles.
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Figure 104: Vues du paysage culturel et naturel de la vieille ville de Dellys ( source : Sehili, 2021)
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C. Améliorer la qualiteé fonctionnelle des espaces et renforcer les liens sociaux

face aux aléas
Qualité intérieure et le confort

Il est a signaler une nette amélioration du confort des logements. Toutefois, les
constructions datant d’avant 1962 ne possédent, encore, ni salle de bains, ni de
cuisine. Plus de 95% des constructions sont raccordées au réseau d’assainissement, a 1’eau
potable, et a I’¢lectricité. Le gaz de ville est présent dans 60% d’entre elles.

Propreté, déchets et sécurité

Nous avons observe un phénomeéne tres inquiétant le dép6t et le rejet illicite des ordures
ménageres sur toute la périphérie du site. la question du risque des déchets solides reste
préoccupante pour 1’ensemble de la ville arabe, haute ville et basse ville. Pour 1’aspect
sécuritaire, aucune plainte n’a été déposée au niveau du commissariat de la ville de

Mansourah, cependant, 1’éclairage public doit étre amélioré.
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4.2.1.2. Les espaces batis non résidentiels

Figure 105: Carte du bati non résidentiels de la Casbah de Dellys ( source : PPSMVSS 2017, modifiée par
Sehili,2021)
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A. Réduire la vulnérabilité sociale de la population (Améliorer I’intégration

et ’accessibilité aux services publics)
Les services publics

Le site d’étude accueille une seule structure de réception du public : la salle de soins Zekri,
qui recoit 32 malades par jour pour différents soins (figure 106).

Figure 106: Salle de soins Zekri (source : Sehili,2021)

Les établissements d’enseignement

Au niveau de la vieille ville, on trouve une école publique, et deux écoles coraniques.
L’école publique Redhouane Gaceb, qui accueille 240 éléves, est composée de 12 classes,
une classe maternelle, 2 salles réservées a I’administration, des toilettes et une salle de
soins (figures 107 et 108). Il y a aussi un établissement d’enseignement moyen, le collége
Lounis Mohamed. Il compte 431 éléves répartis en 11 classes et 2 chalets. Il a été durement
touché durant le séisme de 2003 : plusieurs classes ont été perdues et le mur de
souténement a été touché (figure 109).

Figure 107: I’école primaire Gaceb (source : Sehili,2021)
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Figure 108: I’école primaire Gaceb (source : Sehili 2021)

Figure 109 : collége Mohamed Lounis (source : Sehili, 2021)

Un lycée technique vient compléter la liste des équipements scolaires implantés dans la
vieille ville ; il est a signaler qu’il bénéficie, actuellement, une opération de réhabilitation
(figure 110). En ce qui concerne les écoles coraniques (figure 111), elles accueillent les
enfants en dehors de leurs activités scolaires et lors des vacances. Le principal obstacle qui
s’oppose a la construction et a I’aménagement d’écoles ou les enfants soient en sécurité et
qui offrent un refuge sir a la population avoisinante, pendant et aprés une catastrophe
naturelle (Vickery 1984).
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Figure 110 : Lycée technique (source : Sehili,2021)

Figure 111: école coranique Sidi Amer (source : Sehili,2021)

Les établissements sportifs

Un terrain de jeux ( un terrain de foot) est situé hors les limites de la ville arabe, derriere
I’école primaire Haouche, ce terrain a été utilisé comme un lieu d’hébergement provisoire
(camps de toiles) apres le séisme de 2003, on note I’absence de structures sportives
couvertes sur le site de la vieille ville.

Les commerces

Toute I’activité commerciale est concentrée sur 1’axe Mabout ex RN°24 (figure 112), le
probléme d’indivision des propriétés est vécu comme une entrave a la reconstruction et a la
rénovation de cet axe commercial.

169



Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Figure 112 : les activités commerciales, rue Mabout (source : Sehili, 2021.)

Les batiments patrimoniaux

La vieille ville est dotée d’un patrimoine culturel trés riche datant d’avant le XM siecle
(voir chapitre 3). La morphologie du site offre des vues panoramiques, a I’instar du
cimeti¢re et de la ruelle M’zaab. Le monument historique le Marabout Sidi El Harfi est de
haute valeur historique, esthétique et scientifique (figure 113) de méme pour le lycée
technique. des opérations de restauration sont en cours a I’exemple du lycée technique

(figure 114).

Figure 113: le marabout Sidi EI Harfi et la mosquée El Eslah (source : Sehili , 2021.)

Figure 114: le lycée technique a droite en 1956 et a gauche 1’état actuel en cours de restauration (source : Bet
AKIli et Sehili,2021 )
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Augmenter les niveaux d’éducation

Pour augmenter le niveau d’instruction, il faut lutter contre 1’échec scolaire. Le nombre
d’enfants ayant un retard scolaire en sortant de 1’école primaire est, en moyenne, de 2
¢léves par classe sur un total de 30 €leves, soit un taux de 6%. L’absentéisme, a 1’école, est
moyen ou faible.

Améliorer I’intégration des habitants

Le calcul du taux d’habitants résidant a moins de 300 meétres des équipements ou d’un
arrét de bus nous a permis d’établir ce qui suit: 100% de la population vit a proximité
d’une école, d’une salle de soins et de commerces de détail. 100% de la population vit a
proximité d’un CEM, d’un lycée, d’un bureau de poste, des services administratifs, du
marcheé (souk).

Présence d’activité et équipements attractifs

L’atout majeur de la ville, de ce point de vue est la présence d’un équipement a intérét
communal et régional, en I’occurrence, le port et ’administration des douanes dans le
quartier EI Marsa.

B. Réduire la vulnérabilité physique, préserver I’héritage architectural

contre les agressions humaines et les aléas
L’état du bati

L’ensemble du site, et, plus particulierement, les équipements, sont de haute valeur
historique, artistique et scientifique. La valeur esthétique des facades reste tres difficile a
évaluer, car il faut prendre en compte plusieurs critéres. La charte internationale pour la
sauvegarde des villes historiques, charte de Washington 1987, relative aux grandes et
petites villes, aux centres et aux quartiers historiques avec leur environnement naturel ou
bati, édicte ce qui suit :

Les valeurs a préserver sont le caractére historique de la ville et ’ensemble des éléments

matériels et spirituels qu’en exprime I’image en particulier :
La forme urbaine : La trame parcellaire.

Les relations entre les divers espaces urbains : espaces batis, espaces libres, espaces
plantés.

La forme et ’aspect des édifices intérieur et extérieur : La structure ; Le volume ; Le style ;
Echelle ; Matériaux ; Couleur ; Décoration.

L’ensemble des batiments du site ne présente pas des facades trés dégradées. D’autre part,
plusieurs recommandations particuliéres d’intervention sur le cadre bati sont édictées dans
le reglement du PPSMVSS de la vieille ville de Dellys. d’apres (Garat, Gravari-Barbas, et
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Veschambre 2005) la nécessité de protéger et transmettre le patrimoine, héritage culturel
défini comme « bien commun » est aujourd’hui une idée largement répandue parmi les
élus. Tout responsable urbain, élu ou technicien, semble désormais persuadé qu’une ville
qui valorise ses héritages architecturaux et urbanistiques se donne les moyens de mieux
préparer son avenir.

C. Améliorer la qualité fonctionnelle des espaces et renforcer les liens

sociaux ; Confort, sécurité et santé

Sécurité et santé

Selon notre enquéte établic en 2017, les habitants assurent qu’aucun probléme de sécurité
n’est signalé sur le site. Au niveau de la santé, sur ’ensemble du site, la salle de soins
assure les consultations médicales, avec une fréquentation moyenne de 32 malades par
jour. Les services de la Protection civile assurent le transfert des malades vers ’hopital, le
nombre d’interventions dépassent largement 20 par jour. Le constat actuel est le
déménagement de 1’unité de Protection civile se trouvant dans la vieille ville vers Sidi El
Medjni a I’entrée Ouest de la ville de Dellys. En cas de futur événement naturel les
interventions des hommes de la protection civile seront plus longues en termes de temps de
déplacement.

Pollution et déchets

Aucun probléme de pollution de 1’air n’est signalé sur le site, mis a part le dépdt des
déchets ménagers. La collecte, en est assurée par les services de I’APC, et se fait
quotidiennement par camion sur les voies accessibles. Au vu de la topographie du site, un
grand nombre de ruelles ne sont pas accessibles mécaniquement, le moyen le plus
appropri¢ que I’on utilise, dans ce cas, c’est le recours aux baudets. Mais, I’état de ruine de
certains ilots y favorise I’amoncélement d’ordures qui incommodent les occupants des
rares batisses encore habitees.

Association et lieu de rencontre

Le quartier possede une association, agréée en 2018 sous le nom Association «Saaoued El
Khayr », et qui est rattachée a I’association nationale de Solidarité et de Secours. Mais, a
part cela, il n’existe, sur le site, aucun local de rencontres amenagé, que ce soit a
destination des personnes agées, des jeunes ou des enfants.

Participation des habitants, vie sociale et gouvernance

Les échanges, entre notre site d’étude et les autres quartiers de la ville, sont considérés
comme tres insuffisants. Les habitants du quartier participent a des activités de solidarité.
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Economie sociale et solidaire

En matiére de structures d’aide économique, il est a signaler la présence d’un programme
d’activité et d’intégration sociale, dans le cadre duquel des aides ont été accordées a huit
bénéficiaires
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4.2.1.3. Les espaces non batis

Figure 115: Carte des espaces non batis de la Cashah de Dellys ( source : PPSMVSS 2017, modifiée par
Sehili 2022)

ECH :1/5000
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A. Reduire la vulnérabilité sociale de la population face au risque sismique
(Améliorer la qualité des espaces de déplacement, de refuges et de relogement

provisoire)

Lien avec les autres quartiers de la ville

Située a une altitude de 63 metres au dessu du niveau de la mer, la vieille ville s’étage en
amphithéatre sur un contrefort oriental du djebel EI Assouaf qui se termine dans la mer par
la longue pointe effilée du cap Bengut. Elle est marquée par deux entrées principales a
I’Est et a I’Ouest, les deux ponts, au-dessus de 1’Oued Tiza et de 1’Oued Gheraba, forment
deux liaisons est -ouest. Les habitants et les véhicules empruntent cet axe qui constitue un
troncon de la route nationale 24. La vieille ville est desservie par des transports en
commun, d’ou le sentiment, pour ses habitants, de ne pas étre isolés des autres quartiers de
la ville.

Les acces au site

L’unique entrée du quartier nécessite des aménagements mobiliers urbains, signalétique,
aménagement des trottoirs et des bordures, et amélioration de 1’éclairage public. Le reste
des entrées secondaires méritent une prise en charge urgente par I’aménagement
d’escaliers, et le revétement des allées (acces piétons).

La continuité et la cohérence des espaces publics

Toutes les allées et les accés aux habitations et équipements publics sont en état trés
avanceé de dégradation, malgré I’opération d’amélioration urbaine réalisée en 2009 pour un
montant de 10 milliards de centimes dinars. Les travaux de raccordement aux réseaux
d’eau potable sont toujours en cours (figure 116)

Figure 116: I’¢état des ruelles a 'intérieur de la basse Casbah ( source : Sehili, 2021)
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Espaces de détente et de loisir

Le site de la ville arabe compte un seul lieu de regroupement. L.’ensemble du site manque
de structures de détente et de loisirs, que ce soit dans le domaine du sport ou d’espaces
verts aménagés. Le déficit en équipements sportifs donne lieu a des occupations sauvages

d’espaces.

Surface libre et non aménagée

La part des jardins privés est plus importante que celles des jardins publics. C’est la
logique du tracé de la Casbah (voir chapitre 3) a fait qu’on n’y trouve pas ce type d’espace
public. Les jardins privés étaient particulierement nombreux avant 1980 (figure 117). 1l est
a noter, également, la présence de nombreuses friches urbaines, qui représentent un
véritable potentiel foncier sur le site.

Figure 117: emplacement des jardins durant les années 1980 ( source INCT ,modifiée par Sehili,2021)

—

o

""

B. Réduire la vulnérabilité physique, préserver I’héritage architectural

contre les agressions humaines et les aléas
Le patrimoine naturel

Le site recele un riche patrimoine naturel, avec son espace boisé et des jardins
remarquables situés au sud, au pied du site ; ces jardins, en forme de terrasses, nécessitent
d’étre protégés. D’autre part, la ville posséde un patrimoine végétal relativement varié,
notamment, des especes implantées dans les cours des maisons.
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Gestion des ressources

Le réseau de distribution d’eau a I’intérieur de la Casbah est dans un état moyen, sauf dans
la basse ville, ou de fréquentes fuites d’eau sont signalées, ce qui a amené les services de
I’ADE a procéder a la fermeture partielle du réseau desservant ce quartier. Par le passé, les
puits assuraient I’alimentation en eau potable de 1’ensemble des maisons, I’eau recyclée
était utilisé pour le nettoyage des cours intérieures des maisons et des allées publiques,

avant d’étre rejetées a 1’extérieur, selon un sens gravitaire.

Accessibilité aux espaces libres (comme des lieux de refuges en cas d’un séisme)

Les espaces libres sont représentés dans les parcelles dégagées apres évacuation des
gravats de batisses effondrées ou démolies. De petites tailles, ils se trouvent a I’intérieur
des ilots et aux abords de la ville.

Quialité des trottoirs

Les seuls trottoirs existants se trouvent le long de la rue Matoub. Ils sont de largeur réduite,
parfois inférieure a un metre, et le revétement est de qualité moyenne.

Lieu de convivialité

Les terrasses donnant sur la mer constituent des lieux de convivialité particulierement
appréciés de la population.

Initiatives engagées sur le quartier

De I’aveu méme des habitants, la propreté, sur le site, laisse & désirer. Le rejet sauvage des
déchets ménagers persiste, malgré 1’existence d’un collecteur collectif avec tri. Les
décharges illicites affectent le paysage et I’image du site. Pour pallier a cette situation, des
initiatives citoyennes sont, parfois, prises, pour organiser des campagnes ponctuelles de
nettoyage.
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4.2.1.4. Les infrastructures et les réseaux

Figure 118: Carte des infrastructures et des réseaux de la Casbah de Dellys ( source : PPSMVSS 2017,
modifiée par Sehili ,2021)

ElLyg
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A. Réduire la vulnérabilité sociale de la population (Améliorer la qualité des
espaces de circulation et de secours)

Les modes de déplacement

Les habitants du site privilégient la circulation douce (& pied), mais L’état de dégradation
des trottoirs et des ruelles rend la circulation souvent, trés difficile. Pour les moyens de
transport on trouve une seule ligne de transport en commun, desservant le centre-ville est
la ligne « La nouvelle ville - Tagdempt » (figure 119).

Figure 119: ’arrét de bus et les moyens de transport en commun sur le site de la Casbah de Dellys (source :
Sehili,2021)

Axes et trafic
Gestion de ’espace

D’apreés les cartes anciennes, le site de la vieille ville est séparé de la ville par deux oueds,
les deux ponts reliant la ville aux autres quartiers ont été durement touchés par les
inondations de 2007, vieille ville de Dellys était coupé du reste de la ville. S’agissant de la
liaison Sud-Nord, avec la ville, elle est inexistante de ce cété. On signale un manque
considérable d’aménagements permettant la circulation des piétons. En cas de futur
événement 1’accessibilité au site est une question posée.

L’assainissement

Il existe deux points de rejet des eaux usées provenant des habitations; malheureusement,
ils ménent tous deux directement a la mer. L’ensemble du réseau d’assainissement a subi

179



Partie Il : analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys face au séisme

d’importantes dégradations, suite au séisme de 2003. Le collecteur de la route nationale
fait I’objet d’interventions de débouchage périodiques par les services de 1’office national
d’assainissement (ONA) .

L’eau potable

Le site de la ville arabe est localisé dans une région tres aquifére. 1l existe, aujourd’hui,
trois sources : la source de Bab Es-Sour, la source du Mizab et Tala Oualdoun. De plus, la
majorité des habitations posséde un puits. Les eaux des puits servent, aussi bien a 1’usage
domestique, qu’a I’irrigation, constituent un complément au réseau public d’adduction en

I’eau potable.

Les eaux pluviales

L’évacuation des eaux pluviales se fait par les mémes canalisations que les eaux usées sur
le collecteur principal. Des avaloirs en bordure des chaussées captent les eaux ruisselant en
surface et les drainent vers les canalisations d’évacuation. Il n’existe pas d’avaloirs au
niveau de la voirie de la Casbah, a I’exception de la route nationale. Dans ce quartier, les
eaux ruisselent en surface en suivant la pente du terrain. Les eaux de la Haute Casbah sont
recueillies au niveau de la route nationale puis drainées vers le collecteur. Les eaux de la
Basse Casbah sont recueillies par les voies en amont du mur de souténement et sont

évacuées par le réseau d’assainissement.

B. Réduire la vulnérabilité physique, préserver I’héritage architectural

contre les agressions humaines et I’aléa sismique
Axes et trafic

La wville arabe est structurée autour d’un enchevétrement de ruelles sinueuses
exclusivement piétonnes, revétues, a 1’origine, de pierres. Malheureusement, lors de
travaux d’assainissement ou d’alimentation en eau potable, le revétement d’origine est
souvent remplacé par du béton. L’ensemble du revétement de la voirie de la Casbah est
dans un état de dégradation. L’axe mécanique (Mabout ) constitue la seule artére de liaison
entre la Basse et la Haute Casbah. La voie périphérique, Bab-Essour, au sommet de la
ville, permet la liaison avec les autres quartiers de la ville.

C. Améliorer la qualité fonctionnelle des espaces et renforcer les liens sociaux

face au risque sismique
Le stationnement

Le probléme de stationnement de véhicules se pose particulierement, du fait que la largeur
du seul axe routier mécanique n’offre pas d’espaces a cet effet. Les habitants utilisent,
donc, les parcelles libres donnant sur cette rue comme parkings (figure 120).
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Figure 120: stationnement illicite aprés déblaiement de la parcelle & la Casbah de Dellys( source :
Sehili,2021)

La sécurité

Selon les sources de la Protection civile, aucun accident de la circulation n’est signalé sur
site. Par contre, les ruelles sinueuses exclusivement piétonnes, sont, malheureusement, en
mauvais état, ce qui y rend difficile, et, méme, parfois, risqué le déplacement. Un autre
risque, pour les piétons, est représenté par des batisses adossées aux ruelles qui sont en état

de ruine, menagant a tout moment de s’effondrer (figure 121).

Ilys ( source

Figure 121: état dégradé des ruelles et la chute des murs & la basse Casbah de De
_ ; § 4 q ~ - A g

: Sehili,2021)
v .

181



Partie Il : analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys face au séisme

4.3. Syntheése de I’état des lieux

Les éléments urbains
De la vieille ville de
Dellys

Structure

Usage

e Le parc logement est composé de 334
batisses usage d’habitation et 100% sont des
maisons individuelles dont 45 % sont des
résidences principales.

. 77% du parc logement est vacant.

. L’état du cadre

11 totalement effondrées,

lot libéré de ses gravats ;

20 totalement effondrées,

lot submergé de gravats ;

64 partiellement effondrées ;

42 présentent d’importantes

anomalies structurelles ;

71 relativement stable ;

e La ville arabe compte 939 habitants
ce qu’il représente 4.3% de la
population totale  qui a connu une
perte généralisée de sa population, le
taux d’accroissement moyen est de
1.23%.

e Le centre se caractérise par une forte
représentation de la population jeune
<40ans.

o Le taux de chdmage de la population
active est relativement élevé 69.26%,

e On note une forte représentation de la
famille pluricellulaire >5personnes ce

e qui assure le renouvellement des

illicites.

(5]
g 126 états structurels satisfaisant ; générations.
e, . Le cadre bati est de haute valeur | e 69.20% des habitants sont
~§ historique et architecturale il date d’avant | propriétaires de leurs logements.
b= 1830. e les familles demandeuses d’aides
< sociales sont trop faibles, par contre les
p demandes d’aide d’acces au logement
oy (social) sont trés importantes. (enquéte
u 2017).
. On signale une forte présence | e Population résidente : enfants
d’équipements éducatifs : scolarisés de la basse et haute Casbah,
02 écoles, un collége et un lycée (I’accés au | et du quartier Bab-Essour .
college avec son  mur de souténement
constitue un risque ;
_ . La salle de soins Zekri répond aux
o besoins de la population ;
é . On trouve aussi plusieurs écoles
3 coraniques et des marabouts qui sont en état
= de dégradation avancé.
e . Manque trés important
= d’équipement sportif, culturel et de loisir ;
o . Bureau des Douanes ;
% . Siége de ’association ;
g . Un port de péche, qui participe a
W I’activité économique.
. On ne trouve aucun espace vert | e Malgré D’existence  d’une
aménagé tel quel, mais les espaces libres et les | association de quartier, et les différentes
vues panoramiques (sur la ville et la montagne | opérations d’amélioration urbaine.
sont trés variés et riches). les habitants trouvent des difficultés
— . On signale un manque de structures | pour entretenir les espaces extérieurs.
< de loisirs et de détente pour les jeunes et les
s personnes agées.
< . Les friches urbaines et les espaces
> libres du site sont pollués par les rejets illicites
u% des déchets ménagers et les stationnements

Infrastructures et réseaux

e Une seule
disponible ;

e Un seul axe routier « Mabout » est
bon état et menacé par les batisses
en ruines ;

e probléeme de relation entre le
quartier et le reste de la ville, la
traversé des deux ponts posent un
probléme de passage et de
protection des inondations durant la
période hivernale.

e L’état des allées et des ruelles est
tres dégradé.

ligne de transport

o Mobilité mécanique trop faible ;
eCirculation douce trés
importante.
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4.4. Les enjeux a evaluer

Apres avoir établi 1’état des lieux des quatre éléments composant la vieille ville de Dellys,
nous avons retenu un ensemble de facteurs pour chaque élément diagnostiqué. Nous
retenons un ensemble d’enjeux prioritaires dont il faut évaluer la vulnérabilité face a un

futur éveénement sismique, Nous avons retenu 1’espace bati résidentiel avec ses usagers
(tableau 26).

Tableau 26: La grille d’analyse des enjeux prioritaires a évaluer (source Sehili,2021)

Champs Espace bati Espace bati Espace non Infrastructures Total
résidentiel non bati et réseaux

Objecti résidentiel

Réduire la 9 8 5 5 25

vulnérabilité sociale
de la population face
séisme

Réduire la 9 1 6 1 17
vulnérabilité
physique,
préserver
I’héritage
architectural contre
les agressions
humaines et les
aléas

Améliorer la 3 7 0 2 12
qualité
fonctionnelle des
espaces (Améliorer
la qualité des espaces
de circulation et de
secours et renforcer
les liens sociaux
face aux aléas

Total 21 16 11 8 54

Conclusion

A cette étape, le diagnostic ou cet état des lieux nous a permis de retenir des enjeux
prioritaires pour la Casbah de Dellys, a savoir, le bati résidentiel, qui constitue un enjeu
majeur, et qui, malgré les effets du temps, assure toujours ses fonctions. Cependant, son
état de dégradation constitue un danger pour ses occupants. Donc, évaluer sa vulnérabilité
et la vulnérabilité de ses habitants va nous permettre de mettre en place des mesures de
prévention contre un risque sismique probable. Les vulnérabilités des enjeux sont des
éléments déterminants du risque et de la gestion des catastrophes.
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Chapitre 5

Evaluation de la vulnérabilité globale et du risque sismique

a Dellys
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Introduction

Apres le diagnostic établi dans le chapitre 4, nous avons retenu les enjeux prioritaires a
évaluer, a travers les trois dimensions de vulnérabilité, physique, socio-humaine et
structurelle, chacune de ces dimensions ayant ses propres facteurs, a méme d’influencer la
vulnérabilité. Dans ce chapitre, nous allons évaluer et spatialiser la vulnérabilité globale de
la Basse Casbah. Etant donné que la ville de Dellys est située & proximité d’une faille
sismique, 1’aléa y est omniprésent a Dellys et c’est donc, la vulnérabilité qui fera la

différence en termes de dégats lors d’un séisme futur.

5.1. Les facteurs et les outils d’estimation des vulnérabilités

Les facteurs communs de la vulnérabilité, ce sont la sensibilité, la capacité de réaction,
I’adaptation, et la proximité de la source de 1’aléa. La sensibilité fait généralement
référence a la prédisposition des individus, des infrastructures ou encore de
I’environnement a étre affectés par un aléa ou par un phénomene dangereux (Cardona et al.
2012). Cette susceptibilité est liee a un ensemble de conditions intrinseques et
contextuelles d’ordre physique, social, économique, culturel, écologique ou encore
institutionnel, qui vont déterminer le manque de résistance de 1’élément a I’action de ’aléa,
et sa prédisposition a subir des dommages ou des perturbations. (Tanguy 2016). Pour
évaluer les vulnérabilités de la Basse Casbah de Dellys, il nous faut, donc, construire des
indices de vulnérabilité spécifiques a chaque forme, qu’elle soit physique, sociale ou
humaine. Le processus de construction d'un indice commence par la formulation du cadre
conceptuel. La caractéristique distinctive la plus importante sur le plan méthodologique des
indices de vulnérabilité est la conception structurelle, qui comprend des arrangements
déductifs, hiérarchiques et inductifs (Tate 2012 et Lang 2002)

A- Les modéles déductifs contiennent généralement moins de dix indicateurs, qui sont
normalisés et agrégés a I’indice. C'est la structure la plus courante appliquée aux premiers
indices de vulnérabilité sociale (figure 122).

B- Les conceptions hiérarchiques ont utilisé environ dix a vingt indicateurs, qui ont été
utilisés pour évaluer la vulnérabilité sociale. Ils sont séparés en groupes (sous-indices)
partageant la méme dimension sous-jacente de vulnérabilité. Les indicateurs individuels
sont agrégés en sous-indices, et les sous-indices sont agrégeés en indices.

C- Les approches inductives commencent par un grand ensemble de vingt indicateurs ou
plus, qui sont réduits a un ensemble plus restreint de facteurs latents, non corrélés, en
utilisant I'analyse en composantes principales.

Les facteurs sont, ensuite, agrégés pour construire I'indice. Les méthodes inductives ont été
popularisees par l'indice de vulnérabilité sociale, et constituent la base de la majorité des
indices de vulnérabilité plus récents
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Figure 122:Les conceptions structurelles des Indice de vulnérabilité (source : Tate 2012)
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14
Gender

Ethmaty

(b) =

Index

Socioeconomic Demographic
Status Structure

5.2. La corrélation entre les facteurs de vulnérabilités

L’analyse des corrélations entre les variables traduit 1’influence de chaque variable dans la
vulnérabilité et dans son renforcement, afin de prévoir les mesures nécessaires. La
corrélation entre les différentes variables est identifiable par I’application de la méthode
d’analyse en composantes principales (ACP), la matrice des corrélations doit étre analysée
au regard de la valeur des coefficients de corrélation de Bravais-Pearson. Les corrélations
les plus significatives a analyser peuvent étre repérées par des valeurs tests supérieures a
0.53. Cette valeur correspond au seuil au-dela duquel les corrélations sont significatives
(Busca et Toutain 2009). Le recours a cette technique est tres répandu ces derniéres années
(Rufat 2009). Elle s’applique sur des données quantifiables (variables quantitatives), et se
fait par le logiciel SPSS, qui est un outil de traitement des statistiques et convient dans les
analyses des données quantitatives. Cette méthode s’effectue par des analyses factorielles,
soulignant les interactions fortes, moyennes et faibles entre les variables.
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5.2.1. Définition de I’'importance relative des indicateurs

La premicere étape de cette approche consiste en I’évaluation de I’importance relative de
chaque indicateur, selon son influence sur la vulnérabilité. On utilise pour cela une
méthode de comparaison par paire, qui consiste a comparer a ’intérieur d’une matrice
chaque indicateur de vulnérabilité avec un autre et a attribuer a chaque paire un coefficient
de comparaison. Le premier indicateur de la premiére ligne de la matrice est comparé a
chaque indicateur de chaque colonne de cette matrice. Cette opération est effectuée de
maniére successive pour chaque indicateur de chaque ligne. L’échelle utilisée pour
attribuer un coefficient de comparaison a chaque paire d’indicateurs est celle proposée par
(Saaty 1987) Elle est présentée dans le tableau 27 (Tanguy 2016).

Tableau 27: Echelle de comparaison binaire utilisée pour la comparaison par paire des indicateurs de
vulnérabilité, ( source : Saaty 1887 et Griot 2003)

Degré
d’importance Degré d’importance verbale Définition
numérique
1 A la méme importance Contrlbutlf)n }d_epthue a 1’évaluation
de la vulnérabilité
3 Un indicateur est un peu plus important que 1’autre Un lndlcate}J r, est legerement favorisé
par rapport a 1’autre
5 Un indicateur est plus important que I’autre Un lndlt?at,(a ur est vraiment favorisé par
rapport a I’autre
- Un indicateur est beaucoup plus important que | Un indicateur est fortement favorisé
I’autre par rapport a I’autre
9 Un élément est absolument plus important que |Un  indicateur  domine  I’autre
I’autre indicateur
Valeurs intermédiaires entre deux appréciations U“"S,ees pour affmgr le Jugemeqt
2,4,6,8 L lorsqu’un compromis est nécessaire
voisines o
entre deux appréciations
1/2, 1/3, 1/4, 1/5, Valeurs réciproques des appréciations précédentes
1/6, etc.
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5.3. La fonction de I’aléa sismique a Dellys

La vulnérabilité est définie par la capacité de résistance des enjeux humains et mateériels,
c’est la vulnérabilité biophysique qu’est entendue comme la fonction de 1’aléa, de
I’exposition et de la sensibilit¢ aux impacts d’un phénoméne sismique. Donc, avant
d’évaluer la vulnérabilité globale des enjeux face a un aléa sismique, nous allons tenter de
comprendre ce phénoméne naturel en exploitant 1’étude de micro-zonage sismique établi
par le CGS en 2014. En 2003, la ville de Dellys et ses agglomérations secondaires ont été
durement touchées par un séisme d’une magnitude Mw 6,8 sur I'échelle de Richter, des
disparités dans les dégats ont été observés (figure 123), puisque, la nature et la qualité des
sols et le comportement des édifices n’a pas été le méme dans un méme secteur des
immeubles ont subi des désordres différents. A la suite du choc principal, il y a eu
plusieurs secousses de magnitude supérieure a 4, parfois ressenties de facon importante par
la population®® (tableau 28). Toutes ces répliques ont été localisées le long du plan de faille
entre Dellys et Ain Taya. D’apres Chaid-Saoudi (2010), Dellys a connu un séisme qui a
détruit la ville vers 1359, mais celui de 2003 est le plus fort de son époque moderne.
Estimer le risque sismique actuel a Dellys est nécessaire pour mettre en place une politique
locale de prévention et préparer les populations locales a un éventuel événement sismique
futur. La notion d’aléa, malgré sa simplicité apparente, est, en fait, plus complexe qu’il n’y
parait. L’aléa désigne, soit les caractéristiques d’un phénomene, soit la probabilité
d’occurrence et d’intensité dans une région, au cours d’une période, d’un phénoméne
donné (Dauphiné et Provitolo 2013). L’aléa est un phénomeéne qui se caractérise par son
imprévisibilité, tant en termes d’intensité, qu’en termes de spatialité¢ et de temporalité. Un
aléa sismique de méme magnitude (1’énergie libérée a I’hypocentre) donne des intensités
différentes, selon les conditions géologiques et topographiques des sites, ainsi que de la
nature et la qualité des constructions. L’exemple du séisme de 2003 a Bam (Iran), de
magnitude de 6.6, et de celui de Kobé (Japon) de 1995, de magnitude 6.9, illustrent bien la
différence entre magnitude et intensité. Le premier a causé la mort de plus de 38000
personnes, tandis que deuxiéme, a fait 5 fois moins de victimes, I’écart du nombre de
victimes s’explique notamment par la différence de vulnérabilité des constructions et de la
population. D’aprés Dureville et al. (1985), le microzonage de 1’aléa sismique, en un site
donné, dépend des caractéristiques sismologiques de I’événement (magnitude, foyer) et des
conditions locales au site (figure 124) qui sont:

— La déformation du signal vibratoire par effets géométriques (topographie, structure
géologique) ;

— Les propriétés dynamiques des sols: la montée de la pression interstitielle, la
diminution de la résistance, la liquéfaction, le tassement, etc. ;

43 Enquéte 2017
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— La susceptibilité aux mouvements de terrains induits par la vibration : éboulements
rocheux, glissements en terrain meuble.

Le microzonage consiste a identifier des zones homogénes vis-a-vis de certains caractéres,
et a définir sur chacune d’entre elles, le plus complétement possible, le comportement sous
séisme du site, et 1’aléa correspondant. L’intérét de cette cartographie est de fournir une
vue du probleme sismique sur le territoire d’une ville, d’une agglomération, et, donc, de
contribuer a la préparation rationnelle de programmes de diminution du risque a cette
échelle : plans d’aménagement et d’occupation du sol, identification des quartiers
vulnérables. Quand-elle de 1’¢tude de micro-zonage sismique du site urbain de Dellys ?

Figure 123: Nombre de dommage par hauteur des batiments(source CGS 2004)
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Tableau 28: les principales répliques du séisme de 2003 ( source : CRAAG)

Date HH MN SS ([Localisation Magnitude
21.05.2003 | 195114 36.87 N 3.64 E 5.0
22.05.2003 | 04.14.02 36.9BN 3.64 E 53
27.05.2003 | 18.11.29 36.88N 3.55 E 5.8
28.05.2003 | 07.58.39 36.03N 332 E 5.2
29.05.2003 | 03.15.01 36.20N 342 E 5.8
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Figure 124: le microzonage sismique ( source Dureville et al. 1985)
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P3:

Alluvions peu épaisses: amplification plus forte et réponse importante des

Rocher subhorizontal : pas d’amplification.et méme réponse des constructions qu’en P2
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PRES un CHOIX ECONOMIQUE ET POLITIQUE,

5.3.1. Micro zonage sismique de site urbain de Dellys

En 2007, dans le cadre de la politique de prévention des risques sismiques, le ministere de

I’habitat et de 'urbanisme (MHUV) représenté par la direction de I'urbanisme et de la

construction DUAC de la wilaya de Boumerdes. a lancé 1’étude de microzonage sismique

de onze sites urbains répartis sur I’ensemble du territoire de la wilaya de Bomuerdes (
Dellys- Baghlia, Bordj Ménaiel, Naciria, Thénia , Boumerdes, Boudouaou, Khemis El
Khechna, Isser,Sidi Daoud et Zemmouri). Réalisée par le (CGS), cette étude a été élaborée
de 2007 a 2014. Avec des cartes de microzonage sismique couvrant la totalité des sites
urbains concernés. Elle a été établie en six étapes :

Etape Al : étude d’aléa sismique régional ;

Etape A2 :
Etape A3 :
Etape A4 :
Etape A6 :

cartographie photogéologique (figure 125);

cartographie géotechnique et données hydrogéologiques ;

carte de synthese des aléas sismiques et de microzonage sismique ;

rapport de microzonage sismique.

190



Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Et vue le probléme rencontre pour consulter cette étude nous présentons 1I’ensemble des

cartes disponibles a savoir, la carte photogéologie ou on distingue les différentes
formations anciennes et récentes.

Figure 125: carte photogéologique de Dellys ( source : CGS 2008, redessinée par Sehili,2021)

WGS1984

Fond de carte dressé et publié par I'Institut National de Cartographie 1987
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La carte géotechnique et hydrogéologique ou on distingue les différentes formations
d’apres les anciennes études géotechniques établis sur cette région pour la réalisation des
différents projets figure 126).

Figure 126: carte géotechnique et hydrogéologique de Dellys ( source: CGS 2008, redessinée par
Sehili,2021)

WGS1984

Fond de carte dressé et publié par I'Institut National de Cartographie 1987




Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Les sols a Dellys ont été classé selon deux types : meuble et rocheux selon la carte de
classification des sols (figure 127). Sur ces sols meubles on trouve les quartiers; Les

Jardins et une partie du quartier Européen, Tiza et le site des 42 logements qui ont été

durement touchés apres le séisme de 2003.

Figure 127: carte classification des sols de Dellys (source : CGS 2008, redessinée par Sehili,2021 )
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En syntheése, la ville de Dellys a été classée en trois zones :

- La zone I qui couvre I’agglomération secondaire de Takdempt, et qui comprend les
secteurs caractérisés par un potentiel de liquéfaction élevé (l1),les secteurs a potentiel de
glissement de terrain et les secteurs a potentiel de tassement.

- La zone Il qui comprend les secteurs caractérisés par un potentiel de liquéfaction élevé
I1, les secteurs a potentiel de glissement de terrain, les secteurs a potentiel de tassement.
Cette zone regroupe les mémes orientations que la zone |.

- La zone 111 qui couvre la totalité des quartiers urbains de la ville de Dellys, elle comprend
les secteurs caractérisés par des sols meubles et/ou du rocher, avec un potentiel
d’instabilité de terrain liée aux séismes faibles a nul. Les secteurs présentent de récentes
alluvions sableuses, laches, épaisses, situées au-dessus du niveau piézométrique, qui ont un
certain potentiel de tassement induit par un séisme et sont notées (l11t). A I’exception du
potentiel de violents mouvements de sol, les conditions de la zone Ill ne présentent, en
principe, pas d’aléa sismique significatif (figure 128).

Figure 128: carte de micro zonage sismique de Dellys (source : CGS 2008, redessinée par Sehili, 2021)
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Fond de carte dressé et publié par Finstitut National de Cartographie 1987
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5.4.Evaluation de la vulnérabilité globale de la basse Casbah de Dellys

5.4.1.Evaluation de la vulnérabilit¢ physique du bati (systémes
physiques)
5.4.1.1. Retour sur les méthodes

La dimension physique ou fonctionnelle de la vulnérabilité fait référence a la
prédisposition d’une structure, d une infrastructure ou d’un service a subir des dommages a
cause d’un aléa spécifique. Cette dimension inclut, généralement, la localisation de ces
éléments dans la zone d’effet d’un aléa, les caractéristiques structurelles qui influencent le
manque de résistance de ces ¢léments a I’aléa et leur susceptibilité a subir des dommages
(Tanguy 2016). D’aprés Gueguen (2013), il existe plusieurs méthodes qualitatives
d’évaluation des batiments face aux tremblements de terre, dont les méthodes dites de
niveau 1 (tableau 29). Elles se fondent sur des approches statistiques et probabilistes,
reliant la typologie du bati concerné et la nature des dommages observés sur un type de
construction, au cours d'évaluations post-sismiques antérieures. Elles se sont développées
depuis les années 1930, et appréhendent la sensibilité globale d'une zone géographique
(ville, quartier...). Elles présentent un intérét important, comme outil décisionnel, dans la
mise en ceuvre de politiques d'aménagement du territoire et d'urbanisme. D’aprés Lutoff,
Gueguen, et Davoine (2007) ; Leone et Vinet (2006), les similitudes apparaissent entre les
méthodes. En premier lieu, elles définissent des classes au sein d’une typologie pour
toutes les constructions, et utilisent les mémes échelles de dommages ; en deuxiéme lieu,
elles se basent sur la recherche visuelle d’indicateurs structuraux qui prononcent Sa
vulnérabilité, et enfin, elles définissent différents niveaux d’analyse traduisant la qualité de

I’estimation.
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Tableau 29: Evaluation du bati existant — Principales méthodes ( source : Desprez 2011)

Méthode

Conception

Approche Niveau 1

Approche ciblée

GNDT

Italienne, 1993

Oui

Hazus (HAZards in the US)

Nord-américaine, 1997-

1999 FEMA et ATC

Oui
ATC-13 et 21, FEMA-
154

Oui
FEMA-273 et 274
FEMA-356, ATC-40

FEMAZ310 (tierl) FEMAZ310 (tier2, 3)
Gemitis Francaise, 1995-1999 Oui -
(adaptée aux Antilles et a la
ville de Nice)BRGM
Dowrick Néo-Zélandaise, 1996-2002 | Oui Oui
TMG-97 Japonnaise, 1998 Oui -
Tokyo Metropolitan
Government
(Disaster Prevention
Council)
Seismocare Européenne, 1998 Oui Oui
Basée sur GNDT
EMS-98 Européenne, 2001 Oui -
Radius Adaptée aux pays en voie | Oui -
(Risk Assessment tools for | de développement, 1999
Diagnosis of Urban Areas | Nations Unies
against disasters)
RISK-UE Européenne, 2003 Oui Oui

Coordination BRGM

(Méthode LM1)

(Méthode LM2)

EC8 Eurocode 8

Européenne, 2003

/

Oui

Vulnéralp

Francaise, 2004

aux vallées

Oui

(adaptée
alpines)
Basée sur GNDT

5.4.1.2. La méthode de I’index de vulnérabilité pour les constructions en maconnerie

L’évaluation de la vulnérabilité sismique des batiments passe, tout d’abord, par
I’estimation des ¢éléments internes & ces batiments, la nature des matériaux de
constructions, du systéme structural porteur, de 1’dge, etc. D’aprés  Boukri et Bensaibi
(2006), les retours d’expériences des séismes passés ont, cependant, montré la grande
influence d'un certain nombre d'éléments (par exemple, la nature et la distribution des murs
porteurs, la qualité des connexions entre les murs orthogonaux, le type et la qualité des
dalles et de leur connexion aux murs, etc.), sur la réponse sismique des batiments. Ces
composantes ne peuvent étre facilement prises en compte dans le cadre d'une subdivision
typologique, sauf si celle-ci est excessivement fine. En raison de ces circonstances, la
méthode dite de I’index de vulnérabilité, adoptée en Italie a attesté de sa validité dans les
sites urbains anciens (Benedetti, Benzoni, et Parisi 1988). Elle consistait, essentiellement, a
attribuer une valeur numérique a chaque batiment représentant la "qualité sismique" du
batiment lui-méme. Cet indice de vulnérabilité est obtenu comme une somme pondérée des
valeurs numeériques exprimant la "qualité sismique” des éléments structurels et non
structurels, qui sont considérés comme jouant un réle significatif dans la réponse sismique
du batiment.
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5.4.1.3.Eléments de calcul

D’aprés Benedetti, Benzoni, et Parisi (1988), les éléments pris en considération dans
I’étude sont, d’une part, de nature descriptive (typologique), comme le type de murs et la
régularité morphologique et, d’autre part, de nature évaluative (quantitative), comme la
connexion des murs, ainsi que les conditions du sol. Les parameétres : connexion des murs,
type de murs et diaphragme horizontal (plancher) sont estimés selon leur degré de dégats
occasionnés. Ils appartiennent a la classe A dans le cas ou il n’existe aucun dégats, a la
classe B pour de légers dégats, a la classe C en cas d’importants dégats et a la classe D
pour des dégats séveres. Le paramétre de conditions du sol est estimé en considérant les
trois risques suivants : le glissement, le tassement et le basculement. Il est inclus en classe
A, dans le cas d’un sol ne présentant aucun risque, en classe B, dans le cas de présence
d’un seul risques dans le sol, en classe C, dans le cas ou le sol présente deux risques et en
classe D, dans le cas d’un sol présentant les trois risques cités. Le paramétre de la
régularité en élévation appartient a la classe A, pour un batiment présentant une bonne
régularité en élévation, a la classe B, quand il est faiblement régulier, a la classe C, quand
il est moyennement régulier et a la classe D, dans le cas d’irrégularité. Le parametre
‘détails’, qui comprend les éléments secondaires, les vides sanitaires et les réseaux, est
classé en classe A et B, pour, respectivement, aucun et léger dégat, en classe C, pour
d’importants dégats et en classe D, dans le cas de dégats sévéres. Des facteurs de
pondération sont aussi assignés a chaque élément. Ceux qui sont mentionnés par (*) sont
assignés par I’opérateur, quant aux autres, ils sont prédéterminés ; I’index de vulnérabilité
est la somme des produits des parameétres partiels et des facteurs de pondération (tableau
30), les classes des batiments sont comme suit :

Classe A (0 points) : Batiments conforme aux prescriptions du code des nouvelles
constructions, ou bien, a celles du code de réparation et de renforcement ;

Classe B (5 points) : Batiments ayant des bandes en béton armé ou des barres d’acier a
chaque étage, ainsi que des joints entre murs orthogonaux, appropriés au transfert du
cisaillement vertical ;

Classe C (25 points) : Batiments ne contenant ni bandes en béton armé ni barres d’acier,
mais ayant juste des joints entre murs orthogonaux ;

Classe D (45 points) : Batiments avec de faible ou sans liens entre les murs orthogonaux
(plusieurs anciens batiments dont leurs murs sont simplement construits d’une fagon
adjacente s’effondrent dans cette classe).

Le but du paramétre 1 est d’évaluer comment le batiment se comporte pendant les
secousses sismiques. 1l est a noter que la qualité sismique des paramétres (et du batiment
dans son ensemble) augmente avec la diminution des valeurs de 1’index de vulnérabilité.
En effet, ces valeurs sont des mesures directes de la ‘sensibilité sismique’ et des
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estimations indirectes de la qualité sismique du batiment, ainsi que de ses parties
structurales et non structurales.

Tableau 30: Forme d'enquéte de I'i indice de vulnérabilité ( source : Benedetti, Benzoni, et Parisi 1988)

Eléments Classes Facteurs de Poids du paramétre
A B C D pondération
1.Connexion de murs 0 5 25 45 1 | e
45 L
2.Type de murs 0 5 25 0.25
3.Conditions du sol 0 5 25 45 0.7 | ..
4.Résistance total au cisaillement | 0 5 25 45 15 | L
5.Régularité en plan 0 5 25 45 05 | ..
6.Régularité en élévation 0 5 25 45 () I
7.Plancher 0 15 25 45 () I
8.Toiture 0 5 25 45 ()
9.Détails 0 0 25 45 02 | .
10.Conditions de maintenance 0 5 25 45 T
général

[Paramétre global | ...

5.4.1.4. La méthode retenue pour I’évaluation de la vulnérabilité du bati en Algérie et

notre cas d’étude la basse Casbah de Dellys

En Algérie, suite a un séisme, une mission d'expertise et d'évaluation technique des
constructions est toujours menée par les autorités nationales ou régionales. A cet effet, une
fiche d'évaluation des dommages post-sismiques est utilisée depuis le séisme d’El Asnam
(Chlef) de 1980. Cette fiche (Annexe 5) a été développée apres le séisme de 1980. Elle
regroupe des informations sur chaque construction expertisée a partir de 1’inspection
visuelle des éléments structuraux (fondations, poutres, poteaux, murs, planchers, etc.) ainsi
que les éléments non structuraux (escaliers, cloisons, balcons, cheminées, etc.). Elle permet
de consigner 1’état de dommages correspondant a chaque construction expertisée, selon
une classification a 5 degrés de dommages proche de celle utilisée par la commission
européenne de sismologie dans le rapport « Echelle Macrosismique Européenne, EMS 98 »
(figure 129).

Figure 129: échelle EMS 98 ( source : Griinthal 1998)
Echelle EMS98

Structure en
maconnerie

Structure en béton
arme

~ Dommage moyen [0.0 - 0.2]

Etant donné que I’Algérie recéle un riche patrimoine urbain construit en magonnerie,
d’apreés Boukri et Bensaibi (2006),la méthode de I’indice de vulnérabilité (Iv) a été
appliquée a plusieurs sites urbains (Alger, Boumerdes, Constantine, Skikda). Les mémes
parametres d’évaluation, proposés par Benedetti, Benzoni, et Parisi (1988) ont éte testés, a
I’exception d’un nouveau parameétre « modification » qui a été introduit dans ces études.

C’est un paramétre qui a été déduit a partir d’observations sur le terrain. En effet, il tient
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compte, dans la mesure du possible, des anomalies au niveau des constructions, que nous
observons dans notre société (tableau 31). Parmi ces anomalies, on peut citer les ajouts et
les suppressions qui ont pour effet d’engendrer une modification des forces appliquées a la
structure, ce qui provoque un changement dans le centre de masse qui se traduit par une
altération dans la réponse de la structure (Boukri et Bensaibi, 2006). C’est cette méthode
que nous avons appliquée sur ’ensemble des batiments résidentiels occupés se trouvant
dans la Basse Casbah de Dellys.

Tableau 31: Forme d’étude de ’index de vulnérabilité pour le bati a Dellys ( source:(Benedetti, Benzoni, et
Parisi 1988) (Boukri et Bensaibi 2006)

Réf Eléments Classes Facteurs de
carte A B C D pondération
1 | A | Résistance total au cisaillement 0 5 25 45 15
2 |B 45

Régularité en plan 0 5 25 0,5
3 | C | Régularité en élévation 0 5 25 45 0,5
4 | D | Connexion de murs 0 5 25 45 1
5 | E | Type de murs 0 5 25 45 0,25
6 | F | Plancher 0 5 25 45 0,25
7 | G| Toiture 0 15 25 45 0,25
8 Conditions du sol** 0 5 25 45 0,75
9 | H | Détails 0 0 25 45 0,25
10 | I | Maintenance 0 5 25 45 1
11 |J | Modifications 0 5 25 45 0,5

v

a.Exemple de validation

Afin d’évaluer la vulnérabilité physique des batiments résidentiels occupés, nous avons
calculé I’index de vulnérabilité (Iv) pour I’ensemble de ces batiments, puis nous avons
classé nos batiments en fonction de leur Iv. Nous présentons un exemple de validation, I
s’agit d’un batiment situé sur la ruelle Sidi El Harfi (figure 130), comprenant un rez-de-
chaussée et un étage , sa surface en plan est de 137.70 m?2
Les dimensions de ce batiment ainsi que ses caractéristiques sont comme suit :
Dimensions du batiment
— Hauteur du batiment H = 9.00 m.
— Hauteur d’étage hinter = 3.00 m.
Caractéristiques du batiment
Date approximative de la construction : XI°™ siécle.
Régularité en elévation : Faiblement regulier.

Nature et état des murs extérieur : Les murs porteurs sont en magonnerie de pierre, dans
certains murs, des pierres de plus petite dimension et plutdt plate sont placées en oblique

44 Comme la nature du site de la vieille ville est rocheux selon la carte de micro-zonation sismique CSG, les conditions
du site ont obtenus des valeurs nul donc nous les avons annulés dans les corrélations.
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(épis). Dans certains endroits protégés (a I’abri des pluies) le revétement en mortier peut
faire défaut et laisser la place a un badigeon de chaux.

Nature et état des planchers : Planchers en bois disjoints (dégats séveres) ;
Nature et état de la couverture : toiture en zinc (dégats séveres) ;

Etat des éléments secondaires : dégats importants ;

Nature d’entretien : Mauvaise ;

Vidange : Tout a I’égout ;

Principales dispositions anormales : des baies insuffisantes ;

Des éléments secondaires : dégats importants.

Figure 130: I’état de la batisse située a la basse Casbah ( source : Bet Akretche modifiée par Sehili ,2021)
/ T S
// ‘

Plan 1* étage Plan RDC
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5.4.1.5. Les résultats
a. La corrélation des 10 variables

La matrice des corrélations joue un role dans 1’évaluation des interdépendances et des
relations entre les variables, allant d’une forte corrélation a une faible corrélation, voir
méme a I’inexistence de corrélations entre ces facteurs. Le degré d’importance de la
relation est estimé, selon le coefficient de corrélation, comme suit : entre 0 et 0,25 :
relation trés faible, entre 0,26 et 0,49 : relation faible, entre 0,5 et 0,69 : relation moyenne,
entre 0,7 et 0,89 : relation forte, entre 0,9 et 1 : relation trés forte. Le coefficient de
corrélation est, soit, positif, soit, négatif; la corrélation positive indique que toute
augmentation d’une variable implique 1’augmentation de I’autre, et la corrélation négative
indique le contraire, c’est-a-dire que 1’augmentation d’une variable implique la réduction
de I'autre (Bendjmila 2018). La corrélation statistiquement significative veut dire qu’il
existe une relation linéaire entre les deux variables, tandis que la corrélation
statistiquement non significative stipule que les deux variables ne sont pas corrélées. Les
résultats obtenus sont les suivants :

1. Le paramétre entretien (10), joue un réle tres important dans cette matrice, et il influence
directement les autres facteurs. Comme le bati que nous avons étudié est ancien et a haute
valeur historique, sa maintenance jouera un réle trés important dans sa préservation contre
les aléas humains et naturels.

2. Les parametres toiture et plancher (6 et 7) sont tres liés, ce qui fait que leur vulnérabilité
augmente réciproquement (les travaux de mesures d’urgence, comme la pose d’une tdle en
zinc sur la toiture, ont contribué a augmenter la vulnérabilité de ce parametre).

3. Par contre, pour les paramétres modification et détails, la corrélation est négative :
quand les modifications augmentent les détails diminuent, et vice versa (tableau 32).

Tableau 32 : la corrélation des paramétres de I'lv a la basse Casbah , les coefficients de corrélation
significatif sont supérieurs au seuil de 1% ( source : Sehili, 2021)

Résistance . 3 2 L :
Régularité | Régularitt [ Connexion

total A Type murs | Plancher | Toiture | Détails |Maintenance | Modification
L plan élévation murs
cisaillement
Résistance total 1 0,605 0,828 0726 0779 0686 0,827 0,252
cisaillement
Régularité plan 1 0,804 0,522 [IN0I306 WN0i347 I01208 0017 0,58 IN04s8
Connexion murs 1 0649 0656 0,624 008 0,815 0,023

Type murs P 1 0899 0851 -0033 0,501 -0,053
_ Corrélation-faible

Plancher q 0516 0,049

E— Corrélation moyenne 1 oicfEE o
Détails Corrélation forte 1 o 0537
Maintenance -Corrélation tres forte 1 01
Modification 1
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b.la spatialisation des résultats

Aprés ’estimation des Iv pour chaque paramétre, et 1’addition de tous les parametres, afin
d’obtenir un Iv global (voir annexe 3), les batiments résidentiels occupés ont éte spatialisé
par degré de vulnérabilité, du tres faible au trés élevé (figure 131). Sur les 42 batiments
résidentiels occupés, 15 sont classés dans la catégorie de vulnérabilité physique trés élevée.
L’indice de vulnérabilité est trés variable d’un bati a 1’autre, donc on signale 1I’importance
de I’échelle locale et spécifique dans 1’évaluation de la vulnérabilité et aussi la difficulté
pour assurer une évaluation continue dans le temps de cet indice et spécifiquement pour ce
type de patrimoine immobilier.

Figure 131: les degrés de vulnérabilité des batiments résidentiels occupés a la basse Cashah( source :Sehili ,
2021)

3°54'.50"E 3°54'.56"E

on y

36°55'0"N
»
36°55'0"N

36°54'58"N
36°54'58"N

36°54'56"N

z
©
34
3
°

©
™

3 £2 -
Tres Elevé

[Nl s ’

»

36°54'54"N

3°54'50"E 3°54'52"E 3°54'56"E

202



Partie Il : analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys face au séisme

5.4.2. La vulnérabilité structurelles des voies

Dans le cas des réseaux de communications, on trouve deux principaux modes
d’endommagement, impliquant d’une part les infrastructures, et d’autre part les usages,
c’est-a-dire matériels et fonctionnels. Tout réseau de déplacement peut étre appréhendé,
d'une part, du point de vue de sa matérialité, d'autre part, du point de vue de son role
fonctionnel (Gleyze et Reghezza, 2007). Dans le cas de la vieille ville, les réseaux de
déplacement (routes, ruelles et impasses) ont été identifiés par la Protection civile et
I’ Armée nationale populaire, comme 1’un des principaux facteurs de 1’augmentation de la
vulnérabilité. Ainsi, ’AFPS (2003) note que «Les secours ont eu beaucoup de mal a
atteindre les victimes, car les accés sont étroits et, en cas de réplique, les risques sont trés
élevés ». Donc les facteurs internes a cet enjeu ont conduit a une fragilité généralisée de ce
patrimoine.

5.4.2.1. Déterminer et identifier les voies exposes

Il s’agit des éléments du patrimoine susceptibles d’étre endommagés. Nous avons déja
évalué la vulnérabilité du bati résidentiel, qui a tres peu résisté, durant le séisme du 21 mai
2003. Actuellement, la majorité de ces batiments a toujours une vulnérabilité trés
élevée. Durant la catastrophe de 2003, les routes, les ruelles et les impasses ont été
fragilisés par les dommages engendrés par le bati résidentiel (figure 132). 1l convient donc
de distinguer I’endommagement fonctionnel et I’endommagement matériel. Dans de
nombreux cas, les deux sont liés. Ainsi, la destruction de I’infrastructure matérielle d’un
réseau perturbe le service rendu, qui n’est plus assuré ou assuré en mode dégradé, ce qui
impose des détours pour les usagers (Gleyze et Reghezza, 2007). Mais, dans notre cas, ces
détours sont tres difficiles, la ville arabe ou la Casbah de Dellys est entourée de limites
naturelles ; la mer au nord, la montagne au sud. Cette situation montre a quel point les
réseaux occupent une place importante, au point d’étre, désormais, considérés comme des
infrastructures «critiques ». Le tracé du réseau de communication, constitué de différents
types de voies piétonnes, reste a ce jour patrimonial (figures 133 et 134).
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Figure 132: I’¢tat des acces apres le séisme du 21 mai 2003 ( source : (AFPS 2003)

Figure 133: situation des différentes rues étudiées la basse Casbah de Dellys ( source : Sehili , 2021)

Ruelle 1 Ruelle 2
N \.
o \
=
Rue Mabout [~ ]
Sidi El Harfi
Ruelle 6 ...,
AP
R
{ g g-;"f/
b
AL 5
W Rue M’zaab
s £
= 7
L Yy,
Ruelle 5
Ruelle 7 Ruelle 3 Ruelle 4 i
I

NP R

0.1

204



Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Figure 134: typologie des rues (source : Sehili, 2021)
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5.4.2.2. Les critéres retenus et leurs normalisation

Les criteres retenus pour évaluer la vulnérabilité structurelle de la basse Casbah sont
comme suit (tableau 33 et figure 135) :

Tableau 33: les paramétres de la vulnérabilité structurale de la basse Casbah de Dellys ( source : Sehili, 2022)

Obijectifs Caractéristiques Variables

Réduire la Paramétres endogénes aux Typologie des acces

vulnérabilité | réseaux de (Rue: mécanique

structurelle et = communication Ruelles-impasse : pieton)
Améliorer Largeur et longueur des acces ;

I’acces  des Pentes.

secours et

Paramétres exogénes aux Position batiment par rapport a la rue
réseaux et aux habitants Mabout ;

influencant les fonctions Menace exercée par des batiments en
de secours. ruine ;

Acces protection civile ;

Présence de cour/ jardin.

aux lieux de
refuges

1. Morphologie des acces, la largeur des accés était un obstacle pour 1’acces des
Secours

2. La typologie des accés, comme expliquée dans la partie précédente, la rue Mabout
est le seul axe mécanique utilisé par les camions de la protection civile pour

accéder aux lieux sinistrés de la basse Casbah, le reste c’est des acces piétons.
3. Laposition des batisses par rapport aux différents types d’acces ;
4. Position des batisses par-apport a la rue mécanique Mabout ;

5. La position des batiments menacant ruine constitue un danger quotidien pour les
habitants, les riverains et les secours;

6. L’unité de la protection civile a était délocalisée vers le quartier Sidi EI Medjni a

I’ouest de la ville de Dellys.

7. D’apres les habitants enquétés durant notre enquéte a la vieille ville le mois de mars
2017, Les cours intérieurs des maisons et les jardins ont joués un role trés
important. C’étaient des lieux de refuge durant la nuit suivant le séisme du 21
mai 2003 qu’a frappé a 19h45.

Ces critéres ont été normalisés, et convertis de I'état classique a en utilisant la formule
suivante :

Indice fx = X — Xmin/(Xmax — Xmin)
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Figure 135: les indices de vulnérabilité structurelle selon les différents parameétres ( source : Sehili (2022)

Positon batiment par Menace exercée par des | Accés protection civile. Présence de cour/
rapport a la rue Mabout | batiments en ruine. jardin.
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5.4.2.4. Les résultats

Les ruelles adjacentes aux batisses menacants ruines sont inaccessible en cas de seisme
(figure 136).

Figure 136: degrés de vulnérabilités des rues a la basse Casbah ( source : Sehili,2021)
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a.La vulnérabilité structurelle globale

Pour obtenir I’indice de vulnérabilité totale de chaque batiment, nous avons pondéré
I’ensemble des paramétres (tableau 34), puis la somme total selon la formule suivante :

Indice Vul socio & hum = A * Pa + B * Pb+C*Pc+D*Pd+C*Pc+D*Pd+E*Pe+F*Pf

Tableau 34 : pondération des variables (source : Sehili.,2021)

Variable Priorité classement (+) )
Pente A 16.1% 3 2.7% 2.7%
Proct _civile B 4.1% 5 1.1% 1.1%
Posi_rue C 7.1% 4 2.8% 2.8%
Pres_cou_jard D 2.9% 6 0.9% 0.9%
Bati_ruin E 28.5% 2 7.5% 7.5%
Accés_bati F 41.3% 1 11.0% 11.0%

La vulnérabilité globale de la dimension structurelle est moyenne, et on trouve deux
batiments classés tres vulnérable. Pour les réseaux de communication et d’accessibilité, la
plus part sont faible ou inaccessible (figure 137).

Figure 137: indice de vulnérabilité structurelle de la basse casbah de Dellys (source : Sehili, 2021)
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5.4.3. La vulnérabilité socio-humaine et le choix des facteurs

En Algérie, si on porte une grande attention a I’aléa et aux composantes de la vulnérabilité
physique et de I'environnement bati, on en sait moins sur les aspects sociaux de la
vulnérabilité de la population algérienne et, spécifiquement, dans les régions de
Boumerdes et de Dellys. Les vulnérabilités créées socialement sont, en grande partie
ignorées, principalement, en raison de la difficulté a les quantifier, ce qui explique,
également, pourquoi les pertes sociales sont normalement absentes des rapports
d’estimation des colts/pertes apres les différentes catastrophes qui ont touché les
différentes régions d’Algérie. La littérature sur la vulnérabilité sociale a clairement établi
que ce concept est multidimensionnel (Yoon 2012). Elle peut refléter la pauvreté
(Fothergill, Maestas, et Darlington 1999 ; Long 2007) la race , le genre (Enarson,
Fothergill, et Peek 2007) et 1’age ( Anderson 2005 ; Phillips et Hewett Jr 2005 ; Smith et
al. 2009) et les conditions de vie. Elle inclut, également, les inégalités de lieux, ces
caractéristiques de la société et de son environnement bati, tels que le niveau
d’urbanisation, le taux de croissance et la vitalitt¢ économique, qui contribuent au
développement social (Chardon 1996 ; Metzger et D’Ercole 2011). Notre étude de cas
porte sur un espace urbain a caractere patrimonial, elle a été élaborée a partir de notre
enquéte exhaustive, menée en 2017, et de 1’exploitation des différents documents portant
sur le retour d’expérience de la catastrophe sismique de 2003 qu’a connue Boumerdes
(AFPS, 2003 ; Bechtoula et Ousalem, 2003 ; Japan Association of Earthquake Engineering
(JAEE) et al., 2004). Nous avons construit une liste des variables a évaluer, dans le but de
réduire la vulnérabilité humaine et sociale de la Basse Casbah de Dellys (tableau 35).

Tableau 35: Les critéres de la vulnérabilité sociale et humaine retenus pour évaluer la vulnérabilité de Basse
Casbah de Dellys (' source : Sehili, 2021)

Objectifs Caracteéristiques Variables
Vulnérabilité = Parameétres endogenes Nombre de personnes par ménage ;
humaine Population et structure : Présence des enfants ;

La faiblesse physique des présence des femmes;
personnes les rend plus Situation maritale ;
susceptibles d’étre soumis Présence de personnes handicapées

aux dangers. Présence de personnes ageées (65 ans
et plus) .
Vulnérabilité = Paramétres exogénes au bati Locataire de logement ;
sociale et influencant son état Inactive ;
Sans instruction ;
Type de bati.

Pour ce qui est des indicateurs « nombre de personnes par foyer », « présence de femmes et
d’enfants » ils révelent que lors du séisme qui a frappé Dellys en 2003, le taux de pertes
humaines a été tres important, pour ces trois catégories de parameétres (figures 138 et 139).

210



Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Figure 138: répartition des décés par genre apres le séisme, Dellys 2003 ( source : EPS et Sehili , 2021 )

Femmes Hommes

Figure 139: répartition du nombre de personnes décédées par ménage apres le séisme, Dellys 2003 ( source :
EPS et Sehili 2021)

nombre de 1 de2a3 plus de 4
foyer

Quant aux autres parameétres, nous avons justifié ces choix dans le chapitre 2 (page 94) . En
ce qui concerne les critéres de vulnérabilité sociale, nous avons retenu ceux d’entre eux qui
ont un effet direct sur le béti et la population locale, nous avons adapté les parametres
selon les données disponible et des particularités de la basse Casbah de Dellys. Le principe
d’évaluation consiste a établir les extrémes a partir d'exemples représentatifs a 1’échelon
local (note 3, pour les cas de plus grande vulnérabilité connue, note 0, pour les cas les plus
résistants connus). Ces valeurs sont exprimées dans des unités homogenes, elles peuvent,
donc, faire I'objet d'un calcul (figure 140).
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Figure 140: ’architecture des variables ( source : Lutoff, Gueguen, et Davoine 2007)
Criteres Criteres Source Evaluation de Indice AHP
« peres » « fils » sous d’information | vulnérabilité | synthétique
vulnérabilité critéres de
humaine et vulnérabilité
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Présence
personnes
agées (65 ans
et plus) ;

Vulnérabilité Locataire de Moyenne

sociale logement des indices

de tous les
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Inactive sociaux
Sans
instruction
Type de bati.

5.4.3.1. Les résultats
La corrélation des variables sociales

La matrice des corrélations des interdépendances et des relations entre les variables
sociales a donné les résultats suivants (figure 141) :

- La corrélation est forte a tres forte entre les variables 'nombre de personnes par foyer' et
'présence d’enfants et de femmes'. Cette relation a été vérifiée apres le séisme de 2003, lors
duquel les membres d’une méme famille, composée de plus de 4 personnes, ont subi
beaucoup de pertes humaines, les femmes et les enfants ayant été les plus touchés. Cela
explique que toute augmentation d’une variable implique I’augmentation de ’autre. La
correlation entre les variables ' personnes agées' et 'personnes handicapees' est, elle aussi,
tres forte.

- Les corrélations négatives indiquent au contraire que I’augmentation d’une variable
implique la réduction de l’autre. A I’exemple des variables 'présence de personnes
handicapées’, 'présence de personnes agees', 'locataires de logements résidentiels’ 'sans
instruction’ avec celles 'bati résidentiel’, ‘présence de femmes', 'nombre de personnes par

foyer' et ‘présence d’enfants' ces variables diminuent avec I’augmentation des premiers.

La vulnérabilité des femmes a la basse casbah est trés forte (figure 142), de méme pour le
nombre de personnes par foyer (figure 142e). Pour le type de bati, les batiments
résidentiels sont plus vulnérables que les batisses a activité commerciale (figure 142a).
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Figure 141: Corrélation entre les variables socio-humaines de la basse Casbah de Dellys ( source : Sehili,
2022)
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Figure 142 : la spatialisation des parametres de la vulnérabilité socio-humaine (source : Sehili , 2021)
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A Typ_Bati

B : Pres_Femmes
C : Situ_Maritale
D : Tranche-age
E : Nbr_Pers

F : Pres_Enf

G : Pres_P.Handi
H : Pres_P.agées
| : Sans_lInstru

J : Sans-Acti

K : Locataire
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Pondération finale des criteres et la spatialisation de la vulnérabilité humaine et

sociale

La pondération des sous-critéres sociaux nous a permis de classer tous les parameétres par
degré d’importance (tableau 36), afin d’estimer un indice de vulnérabilité socio-humaine
totale de la basse Casbah de Dellys.

Tableau 36: pondération des 11 variables socio-humain de la basse Casbah (source : Sehili,2021)

Variable Priorité classement (+) )

Typ_Bati A 1.6% 11 0.7% 0.7%
Pres_Femmes B 20.8% 2 5.5% 5.5%
Situ_Maritale C 9.7% 4 2.6% 2.6%
Tranche-age D 6.4% 6 1.7% 1.7%
Nbr_Pers E 29.3% 1 11.4% | 11.4%
Pres_Enf F 12.7% 3 3.1% 3.1%
Pres_P.Handi G 4.2% 7 1.0% 1.0%
Pres_P agée H 4.2% 7 1.0% 1.0%
Sans_Instru I 2.6% 9 0.7% 0.7%
Sans-Acti J 6.6% 5 1.2% 1.2%
Locataire K 1.8% 10 0.6% 0.6%

5.4.3.2. L’indice total de la vulnérabilité socio-humaine

L’indice total de la vulnérabilité socio-humaine a la basse Casbah de Dellys est trés élevée
(figure 143) pour la majorité de population et des familles habitants cette ville, donc,
prioritaires lors de la mise en place d’un plan de prévention pour réduire les vulnérabilités
avant tout événement sismique.
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Figure 143: les degrés de vulnérabilité socio-humaine de la population habitants la basse Casbah ( source :
Sehili ,2021)
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5.4.4. La vulnérabilité globale de la basse Casbah de Dellys

Apres la pondération des trois vulnérabilités, socio-humaine, physique et fonctionnelle,
nous avons calculé selon la formule ci-dessous la vulnérabilité globale de la basse Casbah
(tableau 37). Sur les 42 batisses occupees, seulement 06 ont obtenu un indice de
vulnérabilite tres élevée (figure 144).

Tableau 37: pondération des trois vulnérabilités ( source : Sehili,2021)

Variable Priorité classement (+) )
Vuln phys A | 23.10% 2 0.0% 0.0%
Vuln socio-hum | B 7.7% 3 0.0% 0.0%
Vuln struct C | 69.20% 1 0.0% 0.0%

Indice de Vuln glob=Iv.Vuln pyhy*P1+Iv.Vuln sociohum*P2++Iv. Vuln struct*P3=...

Figure 144: Indices de vulnérabilité globale de la basse Casbah de Dellys ( source Sehili,2022, 2022)
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5.5. Le risque sismique a la vieille ville et la ville de Dellys

Le risque sismique a Dellys est probable, 1’étude de microzonage sismique a couvert
I’ensemble du territoire urbain de la ville sur une échelle de 1/5000. Cela ne correspond
pas a 1’échelle urbaine de notre cas d’étude. Un microzonage sismique, spécifique au site
de la vieille ville, demande des moyens énormes pour 1’établir. Et selon la carte de
microzonage sismique, établie par le CGS en 2014, le séisme a Dellys est causé par les
mouvements violents du sol, dans ce cas, le séisme est significatif. Et comme le parametre
«nature du sol » dans la dimension de la vulnérabilité physique a obtenu des valeurs nulles,
et le sol est rocheux selon la carte des sols (figure 3). De ce fait, nous posons comme
résultat que I’aléa sismique n’est pas significatif, et que, donc, le risque dépend de la
vulnérabilité totale des enjeux humains et matériels. Dans ce cas, c’est la vulnérabilité

globale qui va nous permettre d’estimer le risque.

5.5.1. Croissement de la vulnérabilité globale et de I’aléa sismique a

I’échelle des quartiers de la ville

Afin de vérifier les paramétres de vulnérabilité testés sur la basse Casbah de Dellys et
croiser la carte de I’aléa sismique du territoire urbain de la ville de Dellys avec celle de la
vulnérabilité total de la ville. Nous avons évalué les vulnérabilités socio-humaine et
biophysique a travers quelques paramétres appliqués a I’échelle de la basse Casbah, tout en
exploitant les données des 27 districts de I’'RGPH de I’année 2008, établit cing années
apres le séisme. Pour obtenir un scenario de vulnérabilité pour les différents quartiers de la
ville. La corrélation entre les différents variables a donné des résultats trés significatifs
entre les variables (tableau 38).

Les paramétres de la vulnérabilité sociale et physique des différents quartiers sont classés
dans les tableaux 39 et 40, puis ils ont été normalisés pour estimer leurs vulnérabilités
avant de les pondérés.

Tableau 38: la corrélation entre les variables de la vulnérabilité physique des quartiers de la ville de Dellys (
source : Sehili, 2021)

surface Tot logt N logt Hab |Elec Gaz Egout Aep Densité Hab[Locataire
surface 1],925%* ,854** ,885%* ,751%* ,907** ,830%* ,949%* ,739%*
Tot logt 1|,950** ,945** ,914** ,969** ,919** ,975** ,763**
N logt Hab 1{,976** ,930%* ,955%* ,950%* ,941%* ,768**
Elec 1{,916%* ,968** ,957** ,955%* ,827**
Gaz 1|,925** ,941** ,891** ,778**
Egout 1|,964** ,960** ,789**
Aep 1],918** ,779%*
Densité Hab 1(,781**
Locataire 1
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Tableau 39: les paramétres de la vulnérabilité sociale des 27 districts ( source : RGPH 2008, modifiés par

Sehili,2021)
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: analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys face au séisme

Partie Il

Tableau 40: les paramétres de la vulnérabilité physiques des 27 districts ( source : RGPH 2008 , modifiés par

Sehili,2021)
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Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Les quartiers de la vieille ville, les jardins et une partie du quartier de la nouvelle ville ont
obtenus des indices de vulnérabilité physique tres élevés (figure 145). De méme pour la
vulnérabilité sociale de la ville de Dellys on trouve les mémes quartiers sauf pour quartier
Sidi el Medjeni (figure 146).

Figure 145 : indices de vulnérabilité physique des quartiers de la ville de Dellys ( source : Sehili , 2021)
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Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Figure 146: indices de vulnérabilité sociale des quartiers de la ville de Dellys (source : Sehili, 2021)
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Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

5.6. Le risque a Dellys

Pour estimer le risque sismique a Dellys, nous avons croisé la vulnérabilité totale de la
ville avec celle de la carte de mirco-zonge sismique établi par le CGS, les résultats
démontrés sur la figure 147 montre un aléa uniforme et du méme degré par contre la
vulnérabilité totale n’est pas la méme pour I’ensemble des quartiers composants la ville de
Dellys. Donc, les quartiers & risque sont les quartiers de la vieille ville, la nouvelle ville, et
les jardins.

Figure 147: le risque sismique a Dellys ( source : Sehili,2021)
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Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Comme, la nature du sol ( I’effet du site) est une des causes principales du séisme de 2003,
nous avons verifier cette hypothése a travers le croissement de la carte de la nature des sols
établi dans le cadre de 1’étude de microzonage sismique de la ville de Dellys (CGS 2014)
avec celle de la vulnérabilité totale des quartiers de la ville de Dellys. Les résultats obtenus
sont comme suit : les quartiers situés sur des site meubles le risque sismique est éleve. Et
nous avons confirmé ces résultats a travers la carte des sites touchés apres le séisme de
2003 prise c’est les mémes les batiments ont été durement endommagés en 2003 (figures
148-149).

Figure 148: la nature du sol et la vulnérabilité a Dellys (source : Sehili, 2022)
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Partie 11 : analyse de la vulnérabilité globale de la Cashah de Dellys face au séisme

Figure 149 : Les sites les plus touchés apres le séisme de 2003 ( source : INCT, modifiée par Sehili,2021)
+

L’ancien site des jardins de la ville
arabe de Dellys

Conclusion

A cette étape de la recherche nous confirmons que la vulnérabilité constitue un véritable
outil pour évaluer le risque a Boumerdes et a Dellys. Les différents quartiers de la ville de
Dellys sont vulnérables a différents degrés, 1’aléa y est présent sous différentes natures :
glissements de terrain et sol meuble, la vulnérabilité totale est accentuée par ces
phénoménes naturels. Une politique de réduction des risques de catastrophe peut étre
construite a partir de la vulnérabilité¢ totale des différents quartiers. C’est outil de
prévention contre les risques naturels a Dellys.

Conclusion de la partie 11

Apres avoir diagnostiqué 1’état des lieux de la vieille ville de Dellys, nous avons retenu un
ensemble d’enjeux prioritaires pour la ville et ses habitants. L’aléa sismique est
omniprésent a Dellys, il ne constituerait pas un risque en tant que tel. Il ne le deviendrait
que dans I’hypothése ou il frapperait une population, un territoire ou des constructions
vulnérables. Lutter contre les risques naturels nous oblige donc a envisager tous les types
de vulnérabilité pour proposer des politiques de prévention et des réponses les plus
adaptées a notre sociéteé.

Les conséquences devastatrices du séisme de 2003 ont fait la démonstration magistrale de
ce qu’est la vulnérabilité, de I’importance de la vulnérabilité dans les risques naturels en
Algérie, et le réle de la dimension socio-humaine dans cette vulnérabilité. Aprés avoir
évalué la sensibilité des enjeux humains et matériels a travers un ensemble de facteurs
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Partie Il : analyse de la vulnérabilité globale de la Casbah de Dellys face au séisme

physiques, socio-humains et structurels afin d’apprécié leurs vulnérabilité totale, nous
avons confirmé que la vulnérabilité est une composante clé et structurante des risques et
des catastrophes naturelles a Dellys, Cette recherche a confirmé la forte vulnérabilité du
bati et des ménages de plusieurs quartiers a Dellys a 1’exemple de la vieille ville, la
nouvelle ville et les jardins. Cette étude a montré la résilience des habitants et du bati de la
basse Casbah, malgré le manque de maintenance des batiments et le danger que constitue
le nombre important des batiments patrimoniaux menagants ruinent. Une autre
confirmation vient renforcer I’importance de la transition interscallaire de la macro au
micro de la vulnérabilité cette approche appliquée a 1’échelle de la basse Casbah de Dellys
a affirmé que la vulnérabilité est locale et spécifique a chaque, elle est directement liée aux
facteurs exogenes et endogenes qui influencent ces degrés de menace. Mais le risque de
catastrophe naturelle dépend d’autres facteurs comme les politiques de gestion et de
prévention des catastrophes, la représentation ou la culture du risque des populations et a la
fin les capacités a faire face.
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PARTIE Il

La trajectoire globale du risque naturel de la ville de Dellys

L o IR o
Le risque est un construit local ou les habitants et les acteurs participent

dans sa fabrication, il est immatériel (ruelle de la basse Casbah, source : Sehili 2022)
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Introduction de la partie 111

A cette étape de la recherche, nous avons déemontré comment les différentes dimensions du
risque de catastrophe sont complexes en Algérie et a Boumerdes. L’autre démonstration,
c’est I’imbrication intime des catastrophes et de la gestion, cette derniére évolue et
progresse avec les évenements subits ou réellement constatés sur le terrain. La
vulnérabilité globale de Dellys a été construite dans le temps et 1’espace par I’urbanisation
et la modification des fonctions des espaces a risque. Apres le séisme, entre 2010 et 2014,
Dellys a connu un développement pour répondre aux différents besoins sociaux et
économiques des populations locale et couvrir les insuffisances d’avant la catastrophe.de
2003. La vulnérabilité des territoires urbains aux aléas est le fruit d’une évolution, tant de
la société que du contexte naturel modifié par les hommes (Blaikie 1994). Dans cet
objectif, nous avons évalué la vulnérabilité globale des différents quartiers de la ville de
Dellys a travers les enjeux qui structure ces sites urbains, le quartier de la basse Casbah de
Dellys un site & caractere patrimonial est vulnérable a différents degrés selon sa structure
sociale, humaine et 1’état du bati, nous avons confirmé 1’hypothése selon laquelle le risque
est construit a différents pas de temps et aux échelles spatiales les plus fines. Cette
approche systémique va nous conduire a évaluer les capacités a faire face en cas d’un
potentiel événement sismique, a travers la lecture des politiques locales de prévention et de
gestion des risques naturels et la préservation du patrimoine urbain a Dellys, puis
I’évaluation de la connaissance et de la préparation de la population locale. Cette approche
dynamique de la notion de trajectoire de vulnérabilité globale a Dellys est confirmée pas a
pas. Donc, les gestionnaires locaux disposer d’éléments concrets pour mettre en ceuvre des
politiques de réduction des risques liés a ’homme et non & la nature et préserver un
patrimoine culturel unique et spéciale.
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Chapitre 6

L_es politiques publiques de gestion des risques naturels et
de préservation du patrimoine urbain a Dellys

Vue sur le « quartier Sikha » POS 09 (source : Sehili , 2022)
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Introduction

L’UNISDR a déclaré, en 2015 : « Si un pays ignore les risques de catastrophe et les laisse
s'accumuler, il compromet, en fait, son propre potentiel de développement social et
économique. En revanche, si un pays investit dans la réduction des risques de catastrophe,
au fil du temps, il peut réduire les pertes potentielles auxquelles il est confronté, libérant
ainsi des ressources essentielles pour le développement.» Les facteurs institutionnels et
politico-administratifs, méconnus et difficiles a appréhender, concernent 1’appareil
législatif et réglementaire, ainsi que les rouages administratifs de prévention et de gestion
des risques. Ils englobent donc les choix politiques de planification préventive (occupation
et utilisation du sol, protection technologique, formation et éducation, politiques de
relogement), les opérations de protection civile (plans d’intervention en cas d’alerte et
d’urgence, mesures d’aide humanitaire) et enfin la gestion de 1’aprés-crise, c’est-a-dire la
phase d’adaptation de la population sinistrée et de réhabilitation des biens endommagés
(Thouret et D’Ercole, 1996). La qualité des facteurs institutionnels peut étre évaluée de
deux manicres : directement, par 1’analyse des textes légiférant en maticere de risque en
milieu urbain ; indirectement, par I’impact des textes réglementaires au niveau local, en
situation de crise latente et au moment de 1’urgence et de la catastrophe. Il s’agira de savoir
comment I’information préventive et le message d’alerte sont transmis entre les décideurs,
les relais administratifs régionaux et locaux et les citoyens menacés.

6.1. Les orientations des instruments d’urbanismes et les risques naturels
a Dellys (la gestion urbaine des risques naturels)

D’aprés Léone, Meschinet de Richemond, et Vinet (2010), la gestion des risques c’est
I’ensemble des moyens ( techniques, financiers, juridiques ) mis en ceuvre pour prévenir et
réduire les conséquences potentielles des catastrophes naturelles. Donc elle repose sur la
prévention avant la catastrophe qui comprend, a la fois, la mitigation des aléas,
I’information des populations (lois sur I’information préventive), le controle de
I’implantation dans les espaces a risque (zonages reglementaires), le renforcement de la
résistance du bati existant, ainsi que d’autres aspects. Ce volet vise a empécher 1’aléa de
s’actualiser et, a defaut, cherche a en minimiser les conséquences par des actions
conjointes sur 1’exposition et la vulnérabilité (Reghezza, 2016). En Algérie, conscients
qu’il n’existe aucune protection absolue, les pouvoirs publics ont décidé d’agir pour limiter
I’occupation de espaces a risque, a travers les plans directeurs d’aménagement et
d’urbanisme, et les plans d’occupation des sols, qui délimitent les zones de servitudes et les
zones a risque, comme des moyens de prévention.
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6.1.1. Les différents plans directeurs d’aménagement et d’urbanisme
PDAU a Dellys

La ville de Dellys a vu la mise en place de plusieurs instruments d’urbanisme. Le premier
plan directeur de la ville date de 1959, il a aménagé la ville selon six zones avec des
affectations spéciales et selon une certaine rigueur dans la planification et I’aménagement
de ce territoire urbain. Pour minimiser sa vulnérabilité a travers des prescriptions spéciales
aux secteurs exposes a des risques naturels. Depuis lors, au moins trois autres plans
directeurs ont été initiés, sans que l'on puisse y trouver une reférence au facteur « risque
naturel ». De toute facon, la dynamique urbaine, presque spontanée, a toujours dépasse les
intentions des décideurs et des planificateurs. Le plan directeur d’aménagement et
d’urbanisme (PDAU) de 1998 présente, dans sa partie reglement des orientations, un petit
passage concernant les servitudes des zones inondables et des zones de glissement : « Les
autorisations de construction dans ce genre de terrain peuvent étre refusé par
I’administration compétente, sauf si elles sont subordonnées a des dispositions
particulieres ». Apres le séisme de 2003, le PDAU de 1998 a été révisé, et approuvé en
2013 (figure 150), il a limité les zones de servitudes. Mais le plan des zones a risque
sismique, édicté dans la loi n°04-05%, relative a I’aménagement et I’urbanisme, et les
cartes exigeait, dans ses décrets exécutifs, a savoir 1’identification et le classement des
zones sismiques, selon leur degré de vulnérabilité et la carte delimitant « les zones
exposees aux risques naturels et technologiques, accompagnée des rapports techniques,
ainsi que les risques majeurs découlant du plan général de prévention ». Ces cartes n’ont
pas été établis, par manque de connaissance ou de moyens des bureaux d’étude chargés
d’établir les études ou le manque de connaissance des gestionnaires administratifs du
contenu de ces instruments. La délimitation des zones et des terrains exposés aux risques
naturels est effectuée conformément aux moyens alloués aux études géotechniques et de
micro zonage sismique®.

A I’échelle des documents des POS on trouve des recommandations particuliéres pour
chaque zone, a savoir :

Toute construction doit respecter les régles du RPA 99, modifié en 2003 ;
Le respect des servitudes des cours d’eau ;
L’aménagement des zones de servitudes en espaces verts.

Ni les autorités ni les professionnels, n‘ont jamais pu imposer ces regles de prévention dans
les constructions, ni faire respecter les plans d'affectation.

“ Journal officiel de la république algérienne n° 51 3du 15 ao(it 2004 , loi n° 04-05 du 27 du 14 ao(t 2004 modifiant et
complétant la loi n°° 90-29 du ler décembre 1990 relative a I'aménagement et l'urbanisme.
# L>¢tude de micro-zonation des 10 sites urbains de la wilaya de Boumerdes, menée par le CGS a duré 8 ans.
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Figure 150: le ruptur entre le cadre réglementaire et les instruments d’urbanisme et la prévention des risques
a Dellys ( source : Sehili ,2022)

Période Cadre national Cadre local
Et reglementaire

La loi n° 89-26 du 31 décembre 1990, portant loi de finance pour
1990 a mis en place le Fonds de calamités naturelles et des risques
technologiques majeurs.

La loi n° 90-29 du ler décembre 1990 relative a I'aménagement et
I'urbanisme et ses décrets exécutifs

Décret exécutif n°91-175 du 28 mai 1991 définissant les régles

générales d’aménagement d’urbanisme et de construction ; PUD 1986
Décret exécutif n°91-176 du 28 mai 1991 fixant les modalités

1990 d’instruction et de délivrance du certificat d’urbanisme, du permis de
lotir, du certificat de morcellement, du permis de construire, du PDAU 1998

certificat de conformité et du permis de démolir ;

Décret exécutif n® 91-177 fixant les procédures d'élaboration et
d'approbation du plan directeur d'aménagement et d'urbanisme et le
contenu des documents y afférents ;

Décret exécutif n° 91-177 fixant les procédures d'élaboration et
d'approbation du plan directeur d'aménagement et d'urbanisme et le
contenu des documents y afférents.

La loi n°01-20 du 12 décembre 2001 relative & ’aménagement et au
développement durable du territoire ;

2001-2003 La loi n°03-10 du 13 juillet 2003 relative a la protection de
I’environnement dans le cadre du développement durable ;

Le réglement parasismique Algérien 99 révisé en 2003 .

La loi n® 05/04 du 14/08/2004 relative a I’aménagement et

I’urbanisme;

Révision du PDAU

. . N i . 1998 et approuvé en
2004 La loi n® 04-20 du 25 décembre 2004 relative a la prévention des 2013 -
risques majeurs et a la gestion des catastrophes dans le cadre du '
développement durable ; .
Carte micro

Décret exécutif n° 05-317 du 10 septembre 2005, fixant les
2005 procédures d'élaboration et d'approbation du plan directeur
d'aménagement et d'urbanisme ;

zonation sismique
de la ville de Dellys

1/5000 ;
Décret exécutif n° 05-318 du 10 septembre 2005, fixant les
, , . . . PPSMVSS (2007) ;
procédures d'élaboration et d'approbation du plan d'occupation des 2ET

sols ainsi que le contenu des documents y afférents.

6.1.2. Les POS(s).

Le plan directeur d’aménagement et d’urbanisme (PDAU 1998) a divisé le territoire de la
ville de Dellys en 11 plans d’occupation des sols ( tableau 41), parmi lesquels de
nouveaux sites ont été proposé, pour répondre aux besoins des populations, en termes de
logements et d’équipements (une nouvelle zone d’activité, une zone d’expansion
touristique( ZET) et une nouvelle ZHUN). Cette nouvelle zone d’habitat est située au sud
de la ville sur un site & caractére agricole. A cette époque aucune étude géotechnique
n’avait été réalisée pour connaitre la nature de ces nouveaux sites. Méme le plan
d’occupation des sols n° 01, couvrant le site de la vieille ville et le quartier européen, a
delimité seulement des recommandations pour la prise en charge du bati par des opérations
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de rénovation et de rehabilitation vu 1’état dégradé du bati a cette époque. Il avait fixé une

zone non constructible, située a I’entrée est de la ville (le quartier Sikha). Apres révision du
PDAU, le POS 09, situé a I’entrée est de la ville, désigné comme une zone non aedificandi
en 1998, a changé de destination et devenu un POS a urbanisation future (figures 151 et

152).

Tableau 41 : Les 11 POS de la ville de Dellys en 1998. (Source PDAU, 1998, modifié par Sehili, 2021)

Dénomination du POS Situation Superficie Recommandations
(HA)
01 La vieille ville (la casbah et ’ex 52.200 Rénovation et réhabilitation
quartier européen
02 Partie nord-est de la cité des 63.42 Densification et restructuration,
jardins aménagement des poches vides, création
des voies secondaires et amélioration du
réseau d’assainissement ;
aménagement protection de la plage.
03 Partie sud du POS02 55.32 Densification et restructuration ainsi que
la rénovation de la cité de recasement.
04 Partie nord- ouest de la cité des 62.12 Densification et restructuration,
jardins aménagement de la plage.
05 Partie sud de la route nationale 56.87 Densification et restructuration
N°24
06 Village Takdempt 80.30 Restructuration du village et
régularisation des constructions illicites.
07 La partie intermédiaire entre la 56..25 Restructuration et densification
vieille ville et la nouvelle
ZHUN
08 Lotissement Oued Tiza et la 110 Zone d’habitat a dynamiser par 1’apport
nouvelle ZHUN d’équipements.
09 Partie nord-est de la ville de 82.30 Zone non aedificandi
Dellys
10 La Zone d’activité prévue par le 41.00 Unité de petite et moyenne industrie
PUD
11 Partie ouest du POS 08 94.00 Extension futur de la ville
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Figure 151 : Les différents secteurs d’urbanisation du PDAU 1998. (Source : PDAU, modifié par Sehili
2022)
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Figure 152: Carte des servitudes et affectation des secteurs urbains de Dellys. (Source : PDAU, 2013,

modifié par Sehili, 2021)
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6.2. La prévention : les mesures de réparation du bati et de relogement,
apres le seisme de 2003

Avant le séisme de 2003, la wilaya de Boumerdes comptait 112643 logements pour
710.024 habitants*’. Le 31 décembre 2003, on a dénombré 102130 unités, soit une perte de
10513 logements. Les pertes humaines ont, également, été considérables. Parmi les 10513
unités perdues, 3191 étaient des logements collectifs, et 7322 des logements individuels. A
Dellys, la situation, apres le séisme, n’a pas été¢ différente de celle des autres villes de la
wilaya. Sur les 5884 logements recensés en 2002, 1037 logements ont été perdus, et 4089
endommageés a differents niveaux (figure 153).

Figure 153: Les niveaux de dommages par catégories voir page 78 de la partie | (source CGS 2004)
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Face cette situation alarmante, un dispositif réglementaire a été mis en place, pour prendre
en charge cet enjeu primordial pour la ville et ses sinistrés. Trois décrets exécutifs ont été
promulgués, pour réhabiliter les habitations endommagées par le séisme, et prendre en
charge les sinistrés et les familles des victimes, par l'octroi d'aides. Le premier est est le
décret executif n° 03-227 du 22 juin 2003 fixant les conditions et les modalités d’octroi des
aides pour la réhabilitation des habitations endommagées suite au séisme du 21 mai 2003.
Le deuxieme. Vu le décret exécutif n° 03-284 du 25 aolt 2003 fixant les conditions et les
modalités d’octroi d’aides au profit des familles des victimes et aux sinistrés du séisme du
21 mai 2003. Et le dernier ¢’est décret exécutif n° 03-314 du 16 septembre 2003 fixant les
conditions et les modalités d’octroi des aides pour la reconstruction des habitations
effondrées ou déclarées irrécupérables suite au séisme du 21 mai 2003.

4T Données du 31/12/2002, rapport de la protection civile de la wilaya de Boumerdes.
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6.2.1. Les effets négatifs des opérations de relogement sur le bati et sur

la vieille ville de Dellys aprés 2003.

Avant le séisme de 2003, la vieille ville a connu un exode massif de personnes
défavorisées, venant des villages se situant aux alentours de la ville de Dellys (Afir, Sidi
Daoud et Ben Choud), et qui recherchaient la sécurité et un travail durant la décennie que
I’on a qualifiée de « noire ». Fin janvier 2001* la vieille ville comptait 1899 habitants,
repartis en 346 ménages, avec un taux d’occupation par logement de 5P/L. Le niveau de
revenu différait d’une famille a 1’autre, mais on notait cependant un taux important de
ménages a faible revenu (tableau 42). Cela explique une vulnérabilité socio-économique
des familles a cette époque.

Tableau 42: Composition et revenu des méenages de la vieille ville de Dellys avant 2003. (Source : enquéte de
Hamada, janvier 2002)

Foyers Nombre proportion (%)
Revenu

Moins de 10000 da 912 48.02

Entre 11000-20000da 683 35.93

Entre 21000-30000da 265 13.95

Plus de 31000da 40 2.10

Total 1899 100

Cette enquéte a aussi révélé que 97.33% des habitants occupaient les logements de fagon
permanente et 2.67% n’y venaient que durant les weekends. Les prix des locations
variaient, selon les habitations entre la somme symbolique de 100DA, et 10000DA par
mois, pour une maison, et 4000DA, pour une piece. Dans le but de bénéficier d’un
nouveau logement social. 67% des occupants demandaient un nouveau logement, et 33%
d’entre eux souhaitaient la réhabilitation de leur maison. Avant le séisme de 2003, la
situation socio-économique des occupants de la vieille ville était vulnérable. «Le
rétablissement de la vie économique et sociale implique, donc, le recours a une aide
extérieure, d’abord pour faire face, puis pour étre en mesure de se relever. Face a cette
nécessité, les territoires, groupes sociaux et individus sont inégaux. Pour les plus

marginalisés et démunis, le seuil d’autonomie est bas, et rapidement dépassé dans la

8 Enquéte sur terrain réalisée par Hammada H.et Hamid R, mémoire de fin d’études en géographie et aménagement du
territoire, USTHB, le 22 juin 2002.
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mesure ou ils vivent dans des situations quotidiennes de crise » (Moatty, Gaillard, et Vinet
2017). A Dellys, un large éventail d’aides a permis la prise en charge totale de tous les
aspects des séquelles, laissees par le séisme, et a par la méme mobilisé de suite d’énormes
ressources financieres, qui se sont réparties comme suit :

Droit au relogement provisoire ;

Aides pour la location d’habitations ;

Aides pour la réhabilitation des habitations endommagés ;
Aides pour la reconstruction ;

Aides pour I’acquisition de logements ;

Droit au relogement définitif ;

Indemnisation des familles des victimes.

La gestion de la crise a eu des effets sur I’espace urbain de la ville. Durant la phase de
relogement d’urgence des sinistrés, plusieurs sites ont été choisis pour recevoir les tentes
(tableau 43). Puis est venue la phase de relogement provisoire par I’installation de chalets
de type trois pieces sur plusieurs sites (tableau 44). Cette phase a concerné les habitants
occupant le site de la vieille ville. Ce relogement provisoire a duré 17 années.

Tableau 43: Relogement provisoire des sinistrés dans les tentes. (Source : Protection civile, 2004)

N° Commune Site Sup(Ha) Nombre
01 Dellys Sud Est 2 03,20 140
02 EM AC 01,40 87
03 CASDEP 01,40 57
04 Saline 09,50 285
05 Takdempt 04,25 104
06 ZHUN 04,18 153
07 Centre Ville 01 60
08 02 100

Tableau 44 : Relogement provisoire des sinistrés dans les chalets. (Source : Protection civile, 2004)

Communes Tentes Sites Population Tentes Installées
installées Urbain Eparse
CAS DEP 188 17 0
TAKDEMPT 246 15 0
92 LOGTS 220 20 0
STADE
COMMUNAL 541 3o 0
LOT 3 380 19 0
Dellys 1640 EMAC 46 7 0
STADE
CHERGUI 540 27 0
STADE
KALOTA 589 65 0
EDIMCO 240 17 0
PORT MARINE 53 10 0
LOT ZOUAQUI 671 28 0
BASE VIEETB 1684 168 0
ZE 18911 0 1117
Total 12 24309 423 1117
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Cette opération de relogement a été réalisée suite aux orientations de 1I’AFPS (2003) : « le
systéme constructif des batisses est particulierement fragile et ne devrait pas étre destiné a
des logements d'habitation dans une zone de sismicité 2 ou 3. Bien que cette Casbah
représente un témoignage historique important, la vulnérabilité de ce quartier est trés
"élevée » et il devrait étre évacué de tout logement d'habitation. Malgré les nombreux
effondrements et les répliques fréquentes, certains propriétaires occupent encore les
lieux ». Cette opération a eu un effet négatif sur la vieille ville. La plupart de ces habitants
ont quitté la ville pour de nouveaux logements ou chalets, cela a créé un dépeuplement de
la ville arabe ou les batisses inoccupées et en ruines une menace pour les occupants actuels
qui sont en nombre de 47 dans la basse Casbah (voir chapitre 4).

6.2.2. Des exemples de réparation du bati, apres la catastrophe de 2003

(entre bonne et mauvaise)

Apres la phase de relogement provisoire, 1’étape suivante, dans la gestion de la catastrophe,
a été la phase de reconstruction. A Dellys, les habitants, qui avaient opté pour la
réhabilitation de leur habitation, résidaient dans la partie haute de la vieille ville (Haute
Casbah), le vieux quartier européen et le quartier Ledjenna. Inconscients des risques et
dans I’urgence, ils ont réhabilité les batisses, sans aucun respect des normes parasismiques
(figures de 154 & 162). Par contre, la reconstruction des maisons completement détruites
s’est faite en respectant les normes parasismiques (figures 162 et 164).

Figure 154: Réhabilitation d’une ancienne béatisse située a la Haute Casbah. (Source : Sehili,2022)
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Figure 155 : Nouvelles constructions situées dans la Haute Casbah, dans le quartier Bab Essour. (Source :
Sehili,2022)
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Figure 156: La réhabilitation d’une ancienne batisse, située dans la Haute Casbah. (Source : Sehili,2022)

>7 >

B ) auvais inaééid_esmursen

>
"/ : naconnerie

754
£
A
e d

241



Partie 111 : la trajectoire globale du risque naturel de la ville de Dellys

Figure 157: La réhabilitation d’une ancienne batisse, située dans la Haute Casbah, (Source : Sehili,2022)

Aucun respect des normes de construction

Figure 158: La réhabilitation d’une ancienne batisse, située dans la Haute Casbah. (Source : Sehili,2022)
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Figure 159: Reconstruction d’une ancienne batisse située dans la Haute Casbah. (Source : Sehili,2022)

Aucun respect des normes de construction

B

_>

Figure 160: Utilisation des matériaux de remplissage dans une ancienne batisse située dans la Haute Casbah.
(Source : Sehili,2022)
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Figure 161: Le non-respect des normes parasismique dans une nouvelle batisse, située dans le quartier
européen. (Source : Sehili,2021)

Figure 162: Le non-respect des normes parasismiques : ferraillage des poteaux d’une nouvelle batisse,
située dans le quartier européen. (Source : Sehili,2021)
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Figure 163: Le respect des normes parasismiques dans une nouvelle batisse située dans le quartier européen.
(Source : Sehili,2021)

Figure 164: Le respect des normes parasismiques (voiles) dans une nouvelle batisse située dans le quartier
européen. (Source : Sehili,2021)
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6.3. Les effets positifs de la catastrophe sismique de 2003 sur la vieille
ville de Dellys

Parler des effets positifs de la catastrophe, c’est discuter du lien qui lie la catastrophe et le
développement. Ils sont aujourd’hui largement reconnus dans la littérature scientifique
(Middleton et O’Keefe, 1998 ; Lewis, 1999 ; Pelling, 2003 ; Bankoff et al. 2004). Pourtant,
I’augmentation des catastrophes peut étre lue comme un échec des politiques de
développement (Alexander, 2000). La période post-catastrophe met en place des conditions
favorables au décloisonnement des modes de gouvernance en rassemblant les acteurs des
échelles nationales et locales, autour d’un objectif commun : reconstruire le territoire. Ce
décloisonnement est double, puisqu’il est, a la fois, géographique, car il dépasse les limites
administratives des territoires, et, sectoriel, dans la mesure ou il transgresse les divisions
des compétences de I’aménagement culturel des territoires attribuées a des gestionnaires
différents (Chance et Chotard 2013). Dans le contexte algérien cette situation n’est pas
différente. D’apres le GAR (2013), la stratégie de reconstruction doit étre intégrée dans les
programmes existants, pour maintenir une continuité avec les autres processus de
prévention et de développement, dont une partie de ses fonds sont issus. Le Bilan mondial
sur la réduction du risque de catastrophe reprend les propos du gouvernement du Costa
Rica (frappé par un séisme en janvier 2009) qui stipule que « les ressources affectées a la
réhabilitation et la reconstruction des infrastructures endommagées auraient pu servir a la
construction de nouvelles routes, écoles et infrastructures médicales, et a renforcer la
compétitivité de 1’économie du Costa Rica ». Ce constat illustre le fait que les fonds
utilisés pour la reconstruction ont été détournés de leurs fins premieres, a savoir le
développement du pays, modifiant, ainsi, la trajectoire de développement par la
réaffectation des ressources.

6.3.1. La préservation du patrimoine: la création du secteur
sauvegardé et la mise en place d’un plan permanent de sauvegarde et

de mise en valeur du secteur sauvegardé (PPSMVSS) en 2007

La perte progressive des biens patrimoniaux, suite a des aléas naturels, a incité
I’Organisation des Nations Unies pour 1I’éducation, la science et la culture (UNESCO) a
éditer un manuel afin de gérer les risques de catastrophes pour le patrimoine mondial, qui
enregistre des pertes, particulierement énormes, lors de séismes. Face a cette situation, et
ayant constaté que les gestionnaires et les décideurs du patrimoine ne pergoivent pas la
vulnerabilité de ces biens, comme priorité, jusqu’a I’avénement de la catastrophe, cette
organisation mondiale a proposé de mettre en place un plan de réduction des risques liés
aux catastrophes naturelles (UNESCO 2010). En Algérie, apres la promulgation de la loi
98-04 du 15 juin 1998, relative a la protection du patrimoine culturel, des mesures de
protection, de sauvegarde et de mise en valeur ont été mises en place. C’est aprés 2003,
que les décrets exécutifs de cette loi ont été promulgués. Des secteurs sauvegardes, a
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I’instar des villes d’Alger, Ghardaia, Constantine, Tlemcen, et Dellys, ont été créés. Le
secteur sauvegardé a été une aubaine pour la ville de Dellys, car, comme on le sait, un site
classé patrimoine national, draine des financements publics, et il y a aussi plus de facilité a
I’inscription de projets notamment ceux liés a la réhabilitation et a la restauration. Un
ensemble de mesures ont été mises en ceuvre pour la récupération, la revalorisation et la
protection du patrimoine de la ville, aussi bien culturel, que naturel. Ainsi, le seéisme du 21
mai 2003, a eu sur la Casbah de Dellys un double effet, & la fois, néfaste et bénéfique.
Néfaste, parce qu’il a donné le coup de grace aux nombreuses habitations traditionnelles,
déja fragilisées par 1’abandon et le manque d’entretien, mais, aussi, bénéfique, car cela a
servi de déclic afin que sa valeur soit reconnue et classée patrimoine national, lui évitant
ainsi une destruction certaine, et lui offrant 1’opportunité d’étre réhabilitée. Le secteur
sauvegardé de la vieille ville de Dellys a été créé par le décret n°07-276 du 18 septembre
2007. 1l s’étend sur un territoire, relativement important, de 171,16 ha, et il est composé
d’entités diversifiées (voir figure 96). La prise en charge de ce secteur sauvegarde est
entendue comme un ensemble d’actions cohérentes et unitaires, visant a garantir la
réalisation des conditions de vie urbaines de qualité moderne, tout en respectant, au mieux,
toutes les valeurs architecturales, urbaines, socioculturelles et économiques caractérisant
I’héritage historique de la localité. Aprés la catastrophe de 2003, un arsenal législatif a été
créé, tandis que d'autres textes ont été adoptés, pour prendre en charge ce phénomene
naturel. On trouve plusieurs dispositions relatives a la prévention des risques majeurs, a
différentes échelle territoriales et urbaines, parmi lesquelles constate un décalage entre
celles prises pour protéger le patrimoine culturel immobilier, et celle destinées a la
prévention des risques majeurs (figure 165).

Figure 165: Décalage entre la protection du patrimoine et la prévention des risques majeurs. (Source :
Sehili,2022)
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La loi n°05-04, relative a I’aménagement et 1’urbanisme, a travers ses décrets exécutifs,

Domaines
Enjeux g Conservation du patrimoine Date P ] -
Date clé culturel olé La prévention des risques majeurs
1989 la loi n° 89-26 du 31 décembre 1990,
1962 La loi n° 62-157 relative 3 la 2001 portant loi de finance pour 1990 & mis en
protection des sites et monuments place le Fonds de calamités naturelles et des
e risques technologiques majeurs.
1067 ?tﬁg;‘gﬁ:ﬁce 2819t du 237}%';;; La loi n°01-20 du 12 décembre 2001 relative
relative aux fouilles archéologiques a 'ame”age“?ef?‘ et au développement
N - X 2003 durable du territoire.
et & la protection des sites et La loi n°03-10 du 13 iillet 2003
monuments historiques et naturels. afo1 hs-10 du 15 Juifle Y
) relative a la protection de I’environnement
Racine dans le cadre du développement durable
Concept La loi n° 05/04 du 14/08/2004 relative &
(D)emi"‘mhe et 1098 I’aménagement et ’urbanisme.
uti La loi n° 98 — 04 15 juin 1998 | 2004 . )
relative a la protection du patrimoine La I.O' n 04',20 QU 25 dgcembre ?004
culturel. relguve a I_a prévention des risques majeurs
et & la gestion des catastrophes dans le cadre
du développement durable.
Le reglement parasismique Algérien 99
Le décret n°03-324 du 5 octobre revise en 2003.
2003 portant modalités Décret exécutif n® 05-317 du 10 septembre
2003 détablissement du plan permanent 2005, fixant les procédures d'élaboration et
de sauvegarde et de mise en valeur dapprobation ~ du plan directeur
des secteurs d'aménagement et d'urbanisme.
sauvegardés(PPSMVSS). Et le décret exécutif n° 05-318 du 10
septembre 2005, fixant les procédures
d'élaboration et d'approbation du plan
2005 d'occupation des sols ainsi que le contenu
des documents y afférents.

exige, dans 1’élaboration des instruments, d’identifier et de classer les zones sismiques
selon leur degré de vulnérabilité et d’établir une carte délimitant :

Les zones exposées aux risques naturels et technologiques, accompagnées de rapports
techniques, ainsi que les risques majeurs découlant du plan général de prévention.

La délimitation des zones et des terrains exposés aux risques naturels est effectuée
conformément aux moyens d'études géotechniques et de micro zonage sismique, a I'échelle
du plan d'occupation des sols. « Les zones et les terrains exposes aux risques naturels et/ou
technologiques, classés selon leur degré de vulnérabilité, sont transcrits sur le plan
d'occupation des sols sur proposition des services chargés de l'urbanisme, territorialement
compétents, dans les mémes formes qui ont prévalu & I'approbation du plan »*.Suite a la
promulgation des articles relatifs a 1’¢laboration du plan d’occupation des sols®, apres le
séisme de 2003, la carte de délimitation des zones exposées aux risques naturels est exigée.

Etant donné que le PPSMVSS fait référence, dans son contenu, au plan d’occupation des

4 L article. 03 du décret exécutif n°® 05-317 du 10 septembre 2005, modifiant et complétant, le décret exécutif n° 91-177
du 28 mai 1991, fixant les procédures d'élaboration et d'approbation du plan directeur d'aménagement. Art. 18 du décret
exécutif n° 05-318 du 10 septembre 2005, modifiant et complétant, le décret exécutif n° 91-178 du 28 mai 1991, fixant
les procédures d'élaboration et d'approbation du plan d'occupation des sols.

% |dem 4
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sols et au plan directeur d’aménagement et d’urbanisme®’. Qu’en est-il des PPSMVSS de
la ville de Dellys?

Apres classement de la vieille ville en secteur sauvegardé, un plan permanent de
sauvegarde et de mise en valeur (PPSMVSS), a été lancé et approuvé par arrété
interministériel le16 mars 2016. Dans 1’article 04 de cet arrété interministériel, il est stipulé
que les documents écrits et graphiques>> composant le plan permanent de sauvegarde et de
mise en valeur du secteur sauvegarde de la vieille ville de Dellys sont consultables au
niveau de la commune de Dellys. Mais, durant notre enquéte en 2017, les documents du
PPSMVSS n’étaient pas disponibles et tous les actes d’urbanisme, dans ce secteur, étaient
gelés. Nous avons contacté le maitre d’ceuvre, chargé de 1’élaboration du PPSMVSS, Mr
Akreche, pour consulter ses documents. Le PPSMVSS est établi selon trois phases :

La phase 1 est celle du diagnostic et du projet des mesures d’urgences. Ce diagnostic est
établi in-situ, il met en évidence 1’état de conservation du bati et des différents réseaux,
détermine les pathologies. A I’issue de cette phase, un projet des mesures d’urgence est
propose.

La phase 2 consiste en ’analyse historique et typologique et a 1’élaboration de 1’avant-
projet du PPSMVSS. Parallélement au volet diagnostic et mesures d’urgence, le plan
permanent de sauvegarde fixe un certain nombre de régles d’occupation des sols, de
servitudes a respecter et de mesures particulieres de protection. Il fixe, également, les
conditions architecturales, selon lesquelles est assurée la conservation du cadre bati de tout
le secteur sauvegarde. L’analyse typo-morphologique du tissu urbain s’adapte
particuliérement bien a ce type d’étude. Elle se base sur une lecture approfondie des tissus
du secteur sauvegardé visé dans ses composantes historiques, typologiques, architecturales
et constructives. Outre les études historiques et typo-morphologique du secteur sauvegarde,
les différents aspects du secteur sont développés comme suit :

Etude physique et géotechnique ;
Etude démographique et socioéconomique ;
Etude environnementale ;

Etude des réseaux divers.

%! |dem4

52 e rapport de présentation ; le réglement ; les annexes ci-aprés : plan de situation.; levé topographique ; plan des
contraintes géotechniques ;plan des servitudes; état de conservation précisant le degré, la nature et la cause d'altération du
bati et des zones non baties; tracé et état de conservation des réseaux de voirie, d'assainissement, d'eau potable,
d'irrigation, d'énergie et de téléphonie; mode d'évacuation et d'élimination des déchets solides; hauteur des constructions;
identification et localisation des activités commerciales, artisanales et industrielles; identification, localisation et capacité
des Equipements publics; nature juridique des propriétés; analyse démographique et socio-économique des occupants
:circulation et transport; localisation des biens archéologiques apparents et enfouis identifiés et potentiels ;Etude
historique ; analyse typologique accompagnée d'un manuel devant servir de guide aux différents travaux de conservation
et de restauration.
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Une synthése de ces études analytiques permet la mise en évidence les interactions
existantes entre elles. Suite a quoi, des dispositions réglementaires, ainsi que des
orientations d’aménagement, sont arrétées, dans le but d’une conservation intégrée et d’une

mise en valeur cohérente des richesses que renferme ce secteur.

La phase 3, c’est la rédaction finale du PPSMVSS. Une fois la deuxieme phase approuveée
suite a une concertation avec les différents acteurs intervenants dans la gestion de ce plan,
la rédaction finale du Plan permanent de sauvegarde et de mise en valeur du secteur
sauvegardé est élaborée en conformité avec le contenu du décret exécutif N°03-324 du 5
octobre 2003 portant modalités d’établissement du PPSMVSS. Les cartes géotechniques,
les servitudes (figure 166) et 1’état de conservation du cadre bati figure 102 sont les seules
qui abordent , 1’aléa naturel a la vieille ville de Dellys, la vulnérabilité physique du bati et
les servitudes naturels et technologiques. Par contre la carte d’identification et de
classement des zones sismiques, selon le degré de vulnérabilité du secteur sauvegardé,

n’est pas établie™.

%3 Carte édictée par I’Art. 18 du décret exécutif n° 05-318 du 10 septembre 2005, modifiant et complétant, le décret exécutif n° 91-178
du 28 mai 1991, fixant les procédures d'élaboration et d'approbation du plan d'occupation des sols.
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Figure 166: La carte des servitudes. du PPSMVSS vieille ville de Dellys (Source : BET Akretache, 2017)
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6.3.2. Les mesures d’urgence du PPSMVSS (2009) et ses effets sur le

béti de la vieille ville de Dellys.

La ville de Dellys, et, plus précisément, son centre historique, est depuis plusieurs dizaines
d’années soumis a un processus de marginalisation, qui résulte de différentes dynamiques
locales. Mais, paradoxalement, le séisme de 2003 qui I’a profondément affecté, a, aussi,
servi de déclencheur chez les responsables qui ont pris conscience de la nécessité de
prendre en charge ce bati ancien. En 2007, a été créé le secteur sauvegarde de la vieille
ville de Dellys, ce qui constitue une premiere initiative, visant a impulser et a encadrer la
réhabilitation du cadre bati par la création du PPSMVSS qui définit les opérations a
entreprendre dans le périmétre ciblé (mesures d’urgence, restauration, réaménagement) et
la promotion du patrimoine immatériel. Dans sa phase une, et aprées un diagnostic, basé sur
une enquéte exhaustive sur le terrain, un plan fixant les mesures d’urgence a été élaboré.
Ces travaux d’urgences étaient destinés a stabiliser le bati menacant ruine, d’une part, et,
d’autre part, a répondre aux inquiétudes des occupants de ces biens caractérisés par une
extréme dégradation, mettant en danger leur vie. En 2014, le rapport de synthese du
PPSMVSS a fixé un ensemble d’actions>* prioritaires. Une série de mesures d’urgence en
direction des immeubles a usage d’habitation, des locaux a usage commercial,
professionnel et artisanal a été prise. Elle a été suivie le développement d’une stratégie
opérationnelle pour la mise en ceuvre du plan. Cette stratégie se heurte a des contraintes

potentielles malgré la disponibilité des crédits alloués par I’Etat.

5 A la suite des projets déja inscrits, dont la réalisation a été déja lancée, tels : la mosquée El Islah (maitre d’ouvrage : DCW-direction
de la culture); I’école coranique Sidi Amar (maitre d’ouvrage : DCW-direction de la culture); le mausolée de Sidi El-Harfi (maitre
d’ouvrage : DCW-direction de la culture),ou encore, dont 1’étude est en cours, tels :le Lycée Technique (maitre d’ouvrage : DLEP-
Direction du logement et des équipements publics); le confortement du mur de souténement du C.EM Mohammed LOUNIS (DLEP-
Direction du logement et des équipements publics); ou bien achevée, telle :- la rénovation du réseau d’assainissement (maitre d’ouvrage
: APC de Dellys);il nous parait opportun de programmer d’autres projets qui seront échelonnés en fonction des priorités et des
financements. Il s’agit de :

1. La requalification de I’aire de I’ex Géni militaire en un complexe culturel : Vaste terrain d’une superficie de 7 029,00 M? contenant les
batiments de I’ancien Hopital militaire dont les plus importants sont a 1’état d’abandon. Un édifice oblong se développant sur deux
niveaux, de facture moderne et servait autrefois de salles de classe, sans grand intérét architectural particulier, est utilisé a I’étage par des
squatters vivant dans des conditions précaires.

I serait judicieux, apres avoir vérifié la nature juridique des différents immeubles situés dans la zone en objet et aprés avoir procédé a sa
concession (au profit de la commune ?) de convertir les édifices de I’ancien Hopital militaire en un musée de la ville doté des différentes
activités d’accompagnement au profit de la population locale et aux touristes. Cette heureuse initiative s’inscrit dans la mise en valeur de
la vieille ville de Dellys. Etant un secteur sauvegardé, la ville doit disposer d’un moyen de communication permanent qui soit & la
hauteur des valeurs a préserver et a mettre en valeur conformément aux objectifs du PPSMVSS. Cependant, sachant que ce site abritait
I’ancienne mosquée de Dellys avant sa démolition et sa reconstruction en marge de la Casbah pendant les premieres années de la
colonisation, il est fort probable que I’on se trouve dans un endroit occupé depuis 1’ Antiquité en raison de la morphologie du terrain et
du tracé de I’ancienne muraille. Il convient donc d’inscrire une opération de fouilles archéologiques. Les résultats fourniront les
indications attendues pour déterminer le parti d’aménagement le plus favorable & une meilleure mise en valeur. Donc, il s’agira de :a)
Délimiter la zone devant faire I’objet de réaménagement et identifier le statut des propriétés des immeubles la composant ;b) Lancer une
opération d’urgence pour la récupération des batiments de I’administration de ’ancien Hopital militaire et le préparer afin de recevoir
provisoirement les équipes d’archéologues et d’architectes qui seront chargés des fouilles ;c) Lancer une campagne de fouilles
archéologiques afin de mettre a la lumiére du jour les vestiges susceptibles d’étre intégrés dans le futur projet de réaménagement ;d)
Démolir les salles de I’ancienne école aprés avoir relogé les familles occupant 1’étage et les dépendances. Puis, étudier la possibilité de
réintégrer ces derniers ou les démolir) Etablir un programme, puis produire un cahier des charges pour le lancement d’un concours
d’idées pour I’aménagement de la zone en musé de la vieille ville de Dellys;

d) Exécuter I’idée d’aménagement retenue a la suite des indications fournies par la fouille ; puis concevoir le projet d’ensemble définitif.
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Conclusion

En Algérie, on reléve un hiatus entre la réglementation législative, résultant des politiques
de prévention mises en place a travers les plans et les instruments d’urbanisme, et son
application réelle sur le terrain. Cette contradiction est constatée, aussi, dans les études de
protection du patrimoine immobilier. Le patrimoine architectural de la casbah de Dellys est
actuellement dans un état de conservation critique. Les mesures d’urgence réalisées dans le
cadre des orientations de la phase 1 ont, paradoxalement, accentué sa fragilité. Face a une
telle situation, et, sachant que la survenue d’un autre événement est toujours probable, la
question se pose de savoir si la population de Dellys possede une culture du risque.
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Chapitre 7

Culture et représentation des risques dans la population de
la vieille ville de Dellys
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Introduction

A cette étape de la recherche, la vulnérabilité sismique est déterminée par 1’état des
batiments et la préparation de la population. L’application locale des techniques
parasismiques dans la construction est davantage dépendante des choix des habitants, et,
non, du corpus réglementaire national. Ces choix dépendent des moyens économiques des
habitants mais aussi beaucoup de la culture du risque. La préparation d’une population au
risque sismique dépend de sa connaissance du phénomeéne, de sa perception du danger et
de I’identification de ressources (Blaikie et al. 1994). Les études de la connaissance et des
comportements sismiques autour de la Méditerranée sont nombreuses (Lutoff 2000 ;
Colbeau-Justin 2004 ; Bertran Rojo 2014). D’apres D’Ercole (1996) ce sont « les hommes
qui alimentent la mémoire culturelle » ; celle-ci varie, selon les lieux et leurs habitants, elle
est rarement rationnelle en raison de nombreux processus médiateurs (intéréts, préjuges,
expériences, préoccupation du moment). Ce chapitre s’inscrit dans cet objectif. Nous avons
pour cela élaboré un questionnaire (annexe 6), que nous avons soumis aux habitants de
ville de Dellys. Notre but est de tenter de comprendre, quel rapport, les occupants d’un
territoire soumis a des processus physiques intenses et récurrents ont a leurs expériences, a
leur mémoire des catastrophes, a la conscience, la perception et la connaissance des
mesures, qui sont supposées &tre nées, aprés la catastrophe du 21 mai 2003. Ces
observations vont nous permettre d’évaluer la culture des risques des habitants, afin de
mettre en place des stratégies préventives des populations, en cas de crise.

7.1. La connaissance et la représentation des risques (la culture du
risque)

La représentation du risque est un comportement face a une situation d’insécurité,
sentiment ressenti par celui qui se sent menacé par le risque, qui souhaite prendre des
garanties, des mesures de prévention contre un phénoméne naturel latent (Bailly, 1996).
C’est une des composantes de la vulnérabilité ; intervenir et connaitre cette dimension,
c¢’est rendre la société invulnérable. Pourquoi I’homme choisit-il de rester dans des zones a
risque ? Pourquoi oublie-t-il rapidement les risques auxquels il est exposé ? Pourquoi ne
prend —t-il pas des mesures de prévention? d’aprés Bailly (1996), c’est I’aspect
psychologique qui guide les comportements et les réponses des hommes face aux éléments
physiques ( figure 167).
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Figure 167: Risques naturels, représentations et actions. (Source :Bailly, 1996)
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L'étude des attitudes et des comportements face aux dangers naturels a été fortement
marquée par les géographes américains, en particulier, par I'approche classique de Burton.
Ces chercheurs ont classé les différents types d'attitudes caractéristiques, face au danger, en
fonction de trois seuils de prise de conscience, d'action et d'intolérance (Burton, Kates, et
White, 1993). Actuellement on utilise I’expression « culture du risque », pour exprimer
I’ensemble des connaissances sur 1’aléa, 1’exposition, le niveau de risque, les conduites a
tenir, qui permettent aux individus de faire face a un événement potentiellement
dommageable (Benitez, Reghezza-Zitt, et Meschinet de Richemond, 2020).

La culture du risque est un construit social dynamique, qui s’appuie sur les mémoires
individuelles et collectives, les expériences individuelles, I’information préventive,
I’éducation aux risques, les exercices de simulation, etc. Le sens de cette expression varie,
en fonction des disciplines et de 1’échelle considérée (individus, groupe, communautes,
territoire) « the ability of groups or communities to cope with external stresses and
disturbances » (Adger, 2000). Les facteurs de vulnérabilité face aux risques naturels a
Dellys sont nombreux, et, parmi eux, le développement urbain, plus ou moins adéquat, face
aux aléas naturels. Mais on en trouve d’autres, participant pleinement a 1’accroissement de
la vulnérabilité ; ce sont la méconnaissance des dangers et la sous-évaluation du risque, la
perte de la mémoire des événements, 1’ignorance des mesures de sauvegarde (Fabiani et
Theys 1987 ; D’Ercole et al. 1994). A I’inverse, I’information préventive, ’apprentissage
et la préparation sont présentés comme des leviers importants pour améliorer la résilience
des populations, habitant des territoires a risque (Weichselgartner et al. 2016). Qu’en est-il
de notre cas d’étude, la population de la vieille ville de Dellys est-elle préparée a un futur
séisme ? La psychologie sociale définit les représentations comme des ensembles
sociocognitifs, organisés de facon spécifique et régis par des regles de fonctionnement qui
leur sont propres. La représentation est un processus et le produit d’une reconstruction du
réel par une société ou un individu confronté a un événement dommageable, c’est
I’attribution d’un sens a cet événement. De ce fait, les représentations jouent souvent un
role plus important que les caractéristiques objectives d’une situation, dans les
comportements adoptés par les individus ou les groupes. Les représentations sont
conditionnées par des facteurs culturels (croyances, religion), par le niveau d’éducation,
par le vécu et, surtout, I’expérience. Elles vont influencer les comportements, face a la
crise ou au danger (exposition) et peuvent faire échouer des stratégies de prévention, si
elles ne sont pas prises en compte en amont (donc évaluées). D’apres Léone, Meschinet de
Richemond, et Vinet (2010), différencier représentation de perception qui fait appel aux

sens: vue, ouie, gout...

7.2. Enquéter la culture du risque naturel (la représentation du risque
sismique) a Dellys

Les résultats présentés dans ce chapitre s’appuient sur des enquétes de terrain réalisées
durant les mois de mars et avril 2017, plusieurs années apres le séisme du 21 mai 2003. Il
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s’agit ici de restituer la mémoire de cette catastrophe, et la synthése des résultats des
enquétes sur la perception du risque a Dellys. Les resultats tentent de cerner la
représentation des différents risques naturels, de la connaissance, par habitants, du
phénomene sismique, de leurs mémoire et expériences des tremblements de terre, de leurs
représentations du risque sismique, des modes de communication et de formation, de leur
confiance dans les liecux d’habitat, des stratégies de protection, leur comportement et
I’information apres cette catastrophe et d’autres séismes, vécus précédemment; confiance
selon les sources d’information et les institutions informations officielles des institutions
politiques; informations informelles des familles et du voisinage. L’échantillon des
personnes sondées est composé de 100 habitants de la vieille ville de Dellys. Pour
diversifier sa composition, le protocole a imposé des types différents de batisses, des
batiments anciens, datant d’avant 1962, et des constructions édifiées aprés 1’indépendance,
des batisses de faible hauteur, et des maisons a plusieurs niveaux. Dans notre enquéte, nous
nous sommes limitée a une seule personne volontaire par batisse, et les sondés pouvaient
répondre, aussi bien en arabe, qu’en francais. Le corpus, constitué des 100 questionnaires
recueillis, offre un relatif équilibre du point de vue de la répartition, par sexe, des
personnes interrogées, 42 % de femmes et 58% d’hommes (figure 168), et une diversité en
ce qui concerne leur niveau d’instruction (figure 169). Cet échantillon nous semble
représentatif de la population moyenne de la commune de Dellys, telle qu’elle a été
représentée par le dernier recensement de la population (RGPH, 2008), données que nous
avons deja citées dans le chapitre 3. Toutefois pour la profession et le revenu des enquétés,
et, surtout, I'impossibilit¢ de comparer avec le recensement inexistant. L’enquéte se
focalise sur le quartier le plus touché de la vieille ville de Dellys.
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Figure 168: Représentation de la répartition hommes / femmes dans la vieille ville de Dellys.
(Source : Enquéte de 2017, Sehili,202)
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Figure 169: Représentation du niveau d’instruction dans la vieille ville de Dellys. (Source : Enquéte de 2017,
Sehili 2022)
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7.2.1. Cohabiter avec le danger, la perception du risque a Dellys

En matiére de perception du risque sismique par les habitants, la durée de résidence dans
I’immeuble détermine 1’expérience sismique. Notre enquéte a fait ressortir une stabilité
résidentielle certaine, puisque les personnes occupant leur domicile depuis plus de 20 ans
représentent 91 % des sondés, contre 8 % (figure 170) qui y habitent depuis moins de 17
ans. Ceci témoigne d’une stabilité résidentielle, qui est renforcée, d’autre part, par la
propriété familiale des logements puisque 74% des enquétés sont propriétaires, et 26 %
locataires (figure 171). De plus, les habitants du quartier ont une bonne connaissance de
I’immeuble et sont bien intégrés dans le quartier, ils disent en outre avoir une forte
connaissance du tremblement de terre a Dellys. Ainsi, 86% d’entre eux ont vécu le s€isme
de 2003 (figure 172), et 71 % I’ont ressenti comme un phénomene de forte intensité. La
magnitude estimée par le GRAAC a 7.6, et V en intensité, cela confirme ce ressentiment.
Parmi les personnes sondées, 18% se sentent trés exposees au tremblement de terre dans
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leur vie quotidienne, et 60 %, s’estiment peu exposées (figure 173), pour cette catégorie de
population les problemes de la vie quotidienne sont plus importants. Parmi ’échantillon,
84% des personnes résidaient depuis plus de 18 ans dans leur logement ces derniers
connaissent la région. 71% des sondés se sentent concernés par le tremblement de terre de
2003 (figure 174).

Figure 170 : age des résidents. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 171: Statut juridique des occupants. (Source : enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 172: Ont vécu le séisme de 2003. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 173: Sentiment d’exposition au tremblement de terre (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 174 : Les conséquences d'un tremblement de terre de 2003 (Source : Enquéte de 2017, Sehili, 2022)
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De maniére globale, le sentiment d’exposition au séisme est donc bien présent, parmi la
population. Par contre, en ce qui concerne le sentiment d'exposition individuelle aux autres
risques naturels, nous avons constaté que le phénomene sismique a obtenu un score
moyen de 3.5, les sondés placent, en deuxiéme position, les feux de foréts avec un score
moyen de 2.2, puis les inondations, avec un score de 2.1 et, enfin, les glissements de
terrain, avec un score de 1.9. Ceci s'explique par le fait, que la le traumatisme du
tremblement de terre en 2003 est encore bien présent dans la mémoire de la population,
parmi laquelle il a fait, a Dellys, 113 victimes, sur un nombre total de 2110. En ce qui
concerne les feux de foréts, rappelons que la ville est entourée des montagnes et végétation
dense, et les feux y sont saisonniers, ils se déclarent généralement en été.
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Du point de vue de I’exposition aux risques d’inondations, rappelons la ville est traversée
par plusieurs oueds, dont 1’un, oued Tiza, déborde réguliérement ; et la population a encore
présentes a 1’esprit les inondations de 2007 (figure 175).

Figure 175: Classement sur une échelle de 1 & 4 des phénoménes naturels, d’aprés les sondés (Source :
Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.2.2. La connaissance du phénomeéne, c’est apprendre le danger

Evoquer 1’origine et les causes la catastrophe naturelle de 2003 avec les personnes
interrogées, aide a considérer la possibilité d’un séisme futur et de vivre avec cet aléa. Les
questions posées permettent d'observer si les individus surestiment ou sous-estiment le
niveau de ce phénomeéne naturel, et comment ils reconnaissent celui-ci lorsqu'il se produit,
ce qui permet, alors, d'appliquer plus facilement et plus rapidement les bonnes consignes.

7.2.2.1. Causes d’un séisme

A Dellys, I’interprétation de 1’origine des séismes oriente la projection & propos de ce type
de catastrophe, et des autres séismes vécus aprés 2003, comme ceux de 2010 a Brouira, et
2014 a Alger. Parmi les enquétés, 26 % évoquent une origine tectonique, 34 % évoquent
les volcans et la chaleur de la terre, 19%, y voient une origine divine (chatiment de dieu)
cela amoindrit la considération pour la possibilit¢ d’une secousse, d’autres 1’expliquent
par la sécheresse et les changements climatiques. Donc la connaissance du site et les études
géotechniques sont ignorés par les sondés, ils méconnaissent I’existence d’une étude de
micro zonage sismique (figure 176), cette étude est difficilement accessible.
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Figure 176: Quelles sont les causes possibles d'un séisme. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.2.2.2. Reconnaitre un séisme

Lors de notre enquéte, nous avons proposé aux personnes interrogées de choisir, parmi
une liste, les phénomenes, qui selon eux, sont susceptibles d’annoncer I’imminence d’un
séisme. Parmi les signes avant-coureurs, 36% des personnes interrogées disent les détecter
dans le comportement des animaux et. 35% dans une chaleur anormale. Le reste des signes
évoques est réparti entre les bruits des puits, nombreux dans la vieille ville, et les vagues
anormales, évoquées a 32% par les plus de 65ans, et qui peuvent étre le signe de petits
tsunamis. Signalons, a ce propos, qu’en général, dans cette région, 1’épicentre des séismes
est situé en mer (figure 177). Les manifestations parasismiques ont été tres étudiées, en
particulier en Asie. Ainsi, la montée des eaux au fond des puits et le comportement des
animaux étaient considérés comme des indicateurs sérieux>> (Dauphiné et Provitolo 2013).
Cette approche qui applique des méthodes déterministes et des observations empiriques de
terrain est testée aux Etats-Unis. C’est une nouvelle piste de recherche en Algérie.

%5 En février et en mars 1783, les hurlements des chiens étaient si forts et si lugubres, qu'on ordonna de les tuer. Le méme
fait a été observé en Algérie pendant les tremblements de terre de 1856; a Philippeville(Skikda) surtout, dés les premiéres
secousses, les chiens se mirent a hurler d'une maniere effrayante; et a Bougie, I'on remarqua non seulement I'effroi subit
des oiseaux, mais aussi I'impression durable que fit le fléau sur les rossignols et les autres oiseaux chanteurs dont sont
peuplés les ombreux jardins de cette ville. Pendant plus d'une semaine, en effet, ils restérent silencieux et comme frappés
de stupeur; le tremblement de terre avait eu lieu le 21 ao(t, et ce ne fut que dans la,soirée du 29 que leurs chants
retentirent de nouveau (Boscowitz 1885).
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Figure 177: Reconnaitre un tremblement de terre (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Nous avons, aussi, & travers notre sondage, cherché a établir une échelle de danger
physique que peuvent s’imaginer les individus face a un séisme. Ainsi, 70% des personnes
interrogées ont déclaré avoir peur de perdre leur famille, et 13% de perdre leurs enfants
(figure 178).

Figure 178: Ce que I’on a le plus peur de perdre si un séisme se produisait a Dellys. (Source : Enquéte de
2017, Sehili,2022 )

Mes enfants
Mon bien matériel
Ma vie

Ma famille

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

7.2.3. Comportements face a un séisme

Les comportements a avoir en cas de séisme ont été évalués par le biais de 3 questions qui
mettent la personne enquétée en situation de séisme, pendant ou apreés la secousse.
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7.2.3.1. Les attitudes a adopter pendant la secousse

Pendant la secousse, 21% des enquétés adopteraient le bon comportement en se protégeant
sous un meuble ou se plagant dans 1’encadrement d’une porte. Le reste de 1’échantillon
donne des réponses que 1’on peut traduire comme un comportement inadapté, le premier
réflexe aprés un choc pour 55% des personnes interrogees, étant de fuir, et pour 25%, de
rester au milieu de la piéce ou a I’intérieur de I’habitation (figure 179).

Figure 179: Les attitudes a adopter en cas de séisme. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.2.3.2. Attitudes en cas d’évacuation et les lieux de refuges

Apres une premiére secousse, la plupart des enquétées (77%) adopterait un comportement
approprié, en se dirigeant a pied vers un espace dégagé a I’extérieur, comme les jardins ou
les cours des maisons. Ce comportement adéquat facilite 1’intervention des secours, et 80
% des personnes enquétées connaissent bien les lieux de refuge (figure 180), parmi eux le
stade Kalota, et les lieux ou avaient été installés les camps de relogement provisoires, aprés
les précédentes catastrophes (figures 181 et 182).

Figure 180 : Connaissance des lieux de refuge apreés les secousses. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 181: Le stade Kalota, lieu de refuge en 2003 (source : Sehili,2022)

7.2.4. Mémoire et expérience d'un séisme

Tant que les causes des catastrophes naturelles et leurs récurrences n’auront pas été
totalement comprises, la mémoire des catastrophes reste l’instrument majeur de la
prévision et, avec elle, de la prévention. Donc, la mémoire culturelle est interrogée, car elle
a une influence sur la perception du risque, et sur la réponse que donne un individu ou un
groupe, face a une situation de risque, ou durant une crise (D’Ercole et Dollfus 1996). La
mémoire et I’expérience du séisme de 2003 ont été évalués par I’'intermédiaire de 4
questions, qui mettent la personne enquétée en situation de séisme, pendant et aprés la
secousse. Toutes ces personnes n’ont pas ét¢ marquées de la méme manicre par 1’intensité

du séisme de 2003 qu’elles relatent. Ainsi, 23% personnes ’ont déclaré d’une trés forte
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intensité, et 48% I’ont ressenti comme ayant une forte intensite, les 26% restant I’ont
estimé modérée. Il est a noter qu’a la seule évocation de cet événement, la plupart des
sondés ont ressenti de la frayeur et que cela a, méme, provoqué un stress chez certains, qui
ne voulaient pas se rappeler la catastrophe ; et nous avons noté, a ce propos, une plus
grande sensibilité des femmes (figure 183). La mémoire individuelle, citée par Reghezza-
Zitt, Benitez, et Deves (2021), est forte et omniprésente dans les récits des personnes
enquétées ; au fil de la progression des récits on retient des séquences clefs telles I’intensité
du phénomeéne et des secousses, malgré le fait que plus de 14 années se soient écoulées
depuis, ou bien, encore, les secours et les évacuations. La séquence la plus margquante, est,
sans nul doute, le récit des dommages materiels et les pertes humaines qui ont touché un
bloc collectif d’habitation dans la nouvelle ville, avec 69 morts et dans la cité de la Police,
avec 25 morts. Bien que les dommages aient été enregistrés dans un autre quartier, ils font
partie intégrante du récit de la tragédie des habitants de la vieille ville.

Figure 183: Ressenti de I’intensité du séisme de 2003. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.2.5. Information sur les risques

7.2.5.1. Informer qui par qui ?

Développer la confiance dans les institutions

Le questionnaire comportait un ensemble de questions sur les moyens d’information que
les personnes ont eu & leur disposition, pour s’informer sur les séismes a Dellys en général,
et sur les comportements a adopter en cas de secousse. Un plus grand nombre de personnes
enquétés (40%) declare avoir regu des informations sur les comportements a adopter, et
60% des répondants affirment le contraire. L’absence d’information sur les comportements
a adopter en cas de séisme est plus soutenue pour les personnes enquétées (figure 184).

267



Partie 111 : la trajectoire globale du risque naturel de la ville de Dellys

Figure 184 :Les informations sur le risque de tremblement de terre a Dellys. (Source : Enquéte de 2017,
Sehili,2022)
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En ce qui concerne les informations de prévention, la grande majorité, 90%, étant
conscients que cela réduit la vulnérabilité, estiment que cela doit se faire a travers des
campagnes de sensibilisation de la population (figure 185). Pour ce qui est de la forme que
devrait prendre cette sensibilisation, 47 % des sondées préferent le recours aux formes
classiques que sont les journées de sensibilisation, 28% pensent que cela doit passer par la
télévision, et 15% favorisent I’information dans les écoles a travers 1’éducation des enfants
au risque (figure 186). Pour répondre a ces attentes exprimées par la population, les
collectivités locales et les pompiers devraient préparer des kits d’information au niveau
local. L’information pourrait porter sur [’architecture (solidité, fragilité, techniques
parasismiques) et sur les consignes de comportements protecteurs.

En 2004, la loi 04-20 du 29 décembre 2004 relative a la prévention des risques majeurs
est venue pour modifier la fagon de penser les risques en Algérie, 11 s agit de prévenir pour
prémunir et changer les comportements. A travers :

1. Le droit a I’information

Il s’agit des lors d’annoncer, d’informer, a la faveur du droit du citoyen a I’information sur

les risques encourus afin d’éviter son exposition inutile.
2. La formation

Il s’agit de former pour mieux se protéger a la faveur de :
L’éducation du citoyen aux risques majeurs ;
L’enseignement dans tous les cycles ;

La formation de personnels spécialisés des institutions intervenantes.
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Figure 185: L’intérét des informations sur le risque sismique a Dellys. (Source: Enquéte de 2017,
Sehili,2022)
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Figure 186: Modes d’information. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.2.5.2. Développer la confiance dans les batiments

Apreés la catastrophe de 2003, la plupart des batiments ont été touchés a différents niveaux
et cela a été confirmé par les réponses des enquétés, qui, a 81% ont eu leur habitation
endommagée (figure 187), parmi lesquels 60% ont réalisé des opérations de renforcement ;
d’autre part, 36 % des habitants ont perdu leur habitation (figure 188). Le paradoxe, réside
dans le fait que peu parmi les résidents enquétés, 28%, savent si le batiment, dans lequel
ils habitent résisterait a I'occurrence d'un nouveau séisme, et ont répondu par I’affirmative.
Les plus pessimistes, qui imaginent que leur résidence s'effondrera, sont 18%, par ailleurs,
une forte proportion, soit 54% d'individus, ne savent pas si leurs batiments résisteront a un
futur séisme (figure 189). Cela prouve, d’une part, une méconnaissance de la vulnérabilité
physique du bati, et d’autre part, que I’expérience qu’ils ont vécue de 1’intensité du seisme
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de 2003 et des dommages qu’il a occasionnés sur les batiments (figure 190), ne leur a pas
servi de lecon. Il est a noter cependant que 64% des enquétés ont réalisé des opérations de
renforcement de leurs habitations. En matiére d’assurance des habitations, 11% des
enquétés ont contracté une assurance catastrophes naturelles (figure 191), les autres ont
répondu par la négative, et 45% ne savent méme pas qu’assurer les habitations contre les
catastrophes naturelles est une obligation, soit par ignorance, soit par manque d’intérét.

Figure 187 : Avez-vous subi des dommages dans votre habitation. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 187: Renforcement des batiments (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 188: Confiance dans le batiment. (Source : enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 189:L'état du bati est la cause des dégats a Dellys. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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Figure 190: Assurance des batiments. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022 )
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7.3. La dimension sociale : les aides

7.3.1. La gestion des catastrophes et des évenements est un protocole
codifié

Les évenements naturels, qu’ils soient catastrophiques ou qualifiés de petits éveénements,
engendrent des conséquences matérielles et humaines. Ils sont révélateurs de 1’état de la
gestion des risques et des crises (Rey et Defossez 2019), méme Bailly (1996) a traité la
catastrophe comme une manque de conceptualisation du risque ou d’un échec de
planification et d’anticipation. L&, on aborde les aménagements humains comme des
construits destinés a minimiser le risque, mais, ce faisant, pouvant produire de nouvelles
pratiques a risque. Cette politique dresse ainsi des typologies des grands risques, des
vulnérabilités potentielles et de leur gravité. A chaque événement ressortent des points
positifs, mais, aussi, des défaillances, quant a la gestion des risques et des crises. Selon
Revet et Langumier (2013), aujourd’hui on trouve des guidelines qui proposent des
pratiques de « gestion » des catastrophe : secours, assistance, reconstruction, qui vont de la
reconstruction d’un hopital d’urgence a la gestion d’un refuge, en passant par la taille des
maisons a construire, pour que la catastrophe ne prennent plus aucun gouvernement par
surprise. Dans notre cas d’étude, nous supposons que le gouvernement de la catastrophe de
2003 a été bien organisé. Les études passées sur la reconstruction apres les catastrophes,
nous indiquent que la reconstruction prend beaucoup de temps. La reconstruction fait
partie d’une séquence de quatre périodes post-catastrophe identifiables: urgence,
restauration, reconstruction et commeémoration ou amélioration de la vie quotidienne. La
période d'urgence est caractérisée par la recherche et le sauvetage, I'hébergement et
I'alimentation d'urgence, le rétablissement de I'ordre, le dégagement des artéres principales
et I'évacuation des débris. Avant la fin de cette période, la période de restauration
commence, quand les éléments essentiels réparables de la vie urbaine sont restaurés. Et
bien avant que cette étape ne soit terminée, la reconstruction de remplacement commence,
pour fournir l'infrastructure, les logements et les emplois pour la ville détruite et la
population d'avant la catastrophe, suivie souvent par une commemoration ou I’amélioration
(Kates et al., 2006).Toujours d’aprés Kates et al. (2006) et (Moatty, Gaillard, et Vinet
2017b) le temps ou les périodes des séquences différentes d’'une communauté a une autre.
Par exemple, dans le cas du tremblement de terre de San Francisco, de 1906, la période
d’urgence a duré 4 semaines, la période de restauration 40 semaines, la reconstruction
fonctionnelle 9 ans, et I’amélioration de la vie quotidiennea duré encore plus longtemps.
Méme la récupération n’est pas la méme, selon les groupes sociaux, économiques et
ethniques. En appliquant cette séquence et ce calendrier, nous allons voir comment les
aides et la dimension sociale ont participé a la reconstruction de la vieille ville de Dellys ?
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7.3.2. La aides et la gestion de la crise a Dellys

7.3.2.1. A ’échelle de la wilaya de Boumerdes

Le 21 mai 2003 a 19 h 44 , une secousse principale d’une magnitude de 6.8 s’est produite
suivie par 17 répliques, moins intenses que la premiere mais qui ont, cependant, causé
beaucoup de dégats. Vers vingt-deux heures, la panique parmi la population avait atteint
son comble, sachant que les premiéres heures sont primordiales pour sauver des vies.
L’alerte a été transmise au centre national de coordination (CENAC) *°, quelques heures
aprés la premiere secousse ; le module secours et sauvetage a été mis en ceuvre par la
Protection civile de Boumerdes. Le plan ORSEC de wilaya a été déclenché, sur proposition
du D.P.C., et un poste de commandement fixe (PCF) a été installé au siége de la wilaya,
pendant que le P.C.O. était mis en place a I’U.P. La prise en charge médicale des blessés a
commencé, et la demande des renforts aux autres wilayas et pays a été déclenchée (figure
191).

Figure 191: Cellule nationale de gestion de la crise, séisme de 2003. (Source : DSP de Boumerdes)

Organisation mise en place

Cellule Nationale de gestion de la Crise
(séisme du 21 mai 2003)

PCO Santé PCO eau et PCO Protection PCO Energie PCO travaux
Assainissement civile & habitats

Ministere de c—————= PCO départementaux (Alger, Boumerdes)
Santé

Poste de Coordination

des opérations sanitaires préventives, curatives et de réhabilitation
(physique et psychologique)

Vers 22h 30, des équipes de premiers renforts des autres wilayas, non touchées par le
séisme, sont arrivées & Boumerdes et ont été affectées aux différentes zones sinistrees. Un
dispositif de transmissions a, aussi, été installé (Shelter de la DGPC). Les hdpitaux de la
wilaya, ayant été durement touchés (Dellys, Thenia, Bordj Menaiel), un PMA a été installé
dans le stade de Boumerdes, et cela a été accompagné du renforcement des infrastructures
sanitaires grace a des équipements médicaux étrangers (camps-hopital, etc.). Le 22 mai
2003, les premiers renforts internationaux sont arrivés, et les opérations de recherche ont
été lancees, en collaboration avec des équipes algériennes. Apres 10 jours, les opérations

56 Rapport gestion de la catastrophe wilaya de Boumerdes, cdt.z.Kherroubi,DPC Boumerdes direction générale de la
protection civile.
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de sauvetage et de déblaiement ont été interrompues, du fait qu’il n’était plus signalé de la
part des habitants ’existence de corps sous les décombres. Des moyens lourds de la
Direction des travaux publics sont alors intervenus, pour déblayer les gravats. Vu
I’ampleur des dégats, le 24 mai 2003, plusieurs zones ont été déclarées sinistrées par arrété
interministeriel, la ville de Dellys faisait partie de ces zones. Le relogement provisoire des
sinistrés a commencé, avec I’installation de camps de toiles a travers tout le territoire de la
wilaya de Boumerdes, sur 94 sites et avec 18 296 tentes installées ( voir figure 192 ).
L’approvisionnement en denrées alimentaires était assuré par les cellules de proximité.
Parallelement a ces mesures, une campagne de prévention et de sensibilisation sur les
risques d’incendies a été lancée, et des dispositifs de securité ont été mis en place sur les
sites de relogement. La phase post-catastrophe était organisée en deux séquences : la
séquence d’urgence, qui englobait 1’alerte, le secours, I’aide médicale, la recherche, la
distribution des vivres, I’évacuation, le relogement provisoire qui a duré 10 jours®’, du 21
mai 2003 au 01 juin 2003 ; et la séquence récupération ou de restauration, qui comprenait
le relogement provisoire, la gestion des lieux, le déblaiement des endroits touchés et
I’apport des aides sociales et psychologiques aux sinistrés. Ces deux phases ont été
marquées par une grande solidarité nationale (figure 192). En synthese, pour faire face aux
conséquences du séisme de mai 2003, les autorités algériennes ont mis en place un
programme post séisme/reconstruction comprenant trois phases:

1. Premiers secours et installation des familles dans des tentes ;
2. Relogement dans des chalets et réhabilitation des logements récupérables ;

3. Reconstruction des logements.

% «la sous-estimation initiale du séisme a ralenti la mobilisation des secours. Lorsqu’ils n’ont pas été eux-mémes
écrasés, comme a Dellys, les premiers secours ont été locaux, favorisés par la bonne résistance sismique de certains
établissements (caserne de pompiers de Boumerdes, wilaya de Boumerdes, SAMU de Boumerdeés). Cependant, ces
secours locaux étaient démunis du matériel nécessaire & la désincarcération des victimes emprisonnées dans un
enchevétrement de béton, mais compensés par certaines réussites ponctuelles, comme I’intervention de la brigade de
pompiers de Rouiba équipée de matériel de désincarcération. Les engins de levage font terriblement défaut, mais aussi,
du moins durant les premicres heures, les outils individuels nécessaires. Tous les témoignages soulignent 1’efficacité
limitée des sauveteurs démunis. D’abord destinée a assurer la sécurité, I’intervention des forces armées a progressivement
suppléé a ce manque d’équipement en fournissant des engins, mais aussi des hopitaux mobiles, des tentes, etc.De trés
nombreux probléemes de coordination sont signalés, accentués par la difficulté a comprendre L’étendue des dégats ».

% |dem 1
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Figure 192: Les différentes phases de gestion de la catastrophe de 2003 a Dellys. (Source : Sehili,2022)
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7.3.2.2. A P’échelle de la ville de Dellys

Mais a Dellys, la situation a été¢ plus grave. Cette localité, située a I’extréme est de la
wilaya de Boumerdes, est desservie par trois axes routiers, deux routes nationales, la N°12
et la N°24, traversées par plusieurs ponts, dont plusieurs ont été interdits a la circulation.
Sur I’axe de la N°24, se trouve Bordj Menail, une ville sinistrée, ou les aides ne pouvaient
pas étre acheminées. Mais cet axe a été utilisé pour secourir les blessés. Le chemin de
wilaya 154, reliant Dellys a ses zones éparses et a Tizi-Ouzou, était le seul axe de liaison
avec l’extérieur. Dellys se trouvait sous dépendance extérieure, tant en terme
d’approvisionnement en eau, nourriture, soins qu’en termes de décision ( figure 193).
Initialement, la magnitude du séisme a été sous-estimée, ce qui a ralenti la mobilisation des
secours, qui ont tardé a arriver, et I’attente a été trés longue pour la population. Les cing
répliques de 5.4 se succédaient, fragilisant toujours davantage les batiments. Les habitants
ont passé la nuit dehors. Le sauvetage et les premiers secours aux blessés ont été assurés
grace a I’entraide et la solidarité de la population. La Protection Civile était, elle-méme
sérieusement touchée, de méme que I’hopital de Dellys, qui, en temps normal, prenait en
charge toute la population de la ville et de ses communes avoisinantes d’Afir, Benchoud et
Sidi Daoud. Ce n’est que lorsqu’elle a disposé des images satellites (Spot)>, que la cellule
de crise du ministere de la santé a pris conscience de 1’existence d’une seconde ceinture de
dégats et a envoye des equipes de secours sanitaire vers ces sites « isolés». Mais, la encore,
de tres nombreux problemes de coordination ont été signalés, accentués par la difficulté a
comprendre I’étendue des dégats. Les premicres aides ont €té orientées vers le secours des
victimes et leur acheminement vers d’autres lieux sanitaires, la sécurité et la réponse aux
besoins vitaux des personnes affectées. Le secteur sanitaire®® de la daira de Dellys a
déclaré 170 morts du 21 au 25 mai 2003, dont 113 a Dellys, 50 a Sidi Daoud, et 04 a
Benchoud, ¢’étaient, pour la plupart, des membres de mémes familles et des femmes. Du
22 au 24 mai, des camps sont installés pour reloger provisoirement les sinistrés, 12 sites
(423 camps) ont été installés pour abriter les 5398 sinistrés que comptait Dellys ville. Les
sinistrés de la vieille ville, quant a eux, ont été installés dans des camps, d’autres ont
préféré rester sur les espaces libres prés de leurs résidences endommagées (figure 194).

% L’intérét de I’utilisation de ces cartes est d’apporter une vision générale de 1’étendue spatiale du séisme mais la fiabilité
de ces images ne peut prétendre a la localisation exacte des dégats car elles superposent deux sources différentes (SPOT 4
et 5)

% |n https:/www.facebook.com/notes/350807375997131
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Figure 193: les accés de secours et situation des villes touchées( source : Sehili , 2022 sous qgis )
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Figure 194 : L’emplacement des camps de toiles a Dellys. (Source INCT, 2003, modifiée par Sehili,2022 )

N.0,95.9¢ N.0.55.9C N.O.PS.9C
-
¢ g3
: (]
€2
.
@
L
8 @
g. 515
- arh S -
® »
5
o
~
£
T
L]
w
0 o
§ °
h-]
g -
w v
¢ ¢
e J e
3 [ 3
3 :
-“ -
5| &
g 2
i 2
¢ v
P °
g [ &
4 3 g
§. =
o O
~
=
9
3 -
. v
N.0.95.9¢C N.0.55.9C N.OYS.9C

278



Partie 111 : la trajectoire globale du risque naturel de la ville de Dellys

Les effets du séisme sur les milieux urbains et naturels de Dellys sont particuliérement
visibles sur la photo aérienne prise apres, ou I’on voit bien le retrait de la mer et les
bateaux échoués sur le sable, situation qui a perduré pendant trois jours aprés le séisme
(figure 195).D’aprés la population enquétée®’, les aides ont été acheminées grace a
I’intervention de I’ANP et la solidarité des habitants de Tizi-Ouzou accompagnés par des
associations locales (figure 196).

Figure 195: les effets du séisme (les bateaux échoués sur du sable). (Source : INCT, 23 mai 2003, modifiée
par Sehili,2022)

Figure 196: Les acteurs des aides durant la phase d’urgence. (Source : Enquéte de 2017, Sehili,2022)
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7.3.2.3. Les différentes formes d’aides

Les aides accordées prennent des formes différentes, selon 1’étape de la crise. Les aides
d’urgence, ou provisoires, consistent en 1’assistance médicale, la distribution des vivres,
I’évacuation des blessés, 1’enterrement des victimes décédées et le relogement provisoire
en camp de toile. Aprés la déclaration des zones sinistrées, des aides sont versées sous
forme de forfait. Par contre les aides au relévement sont souvent calibrées sur des données,
telles que le montant des dommages et la composition du foyer. En plus des aides de la
phase d’urgence, on trouve des aides de type financier et de solidarité¢ psychologique et
sociale®. Ces derniéres ont été prises en charge par les différents acteurs administratifs
(figure 197). Apres la mise en place du plan ORSEC, le module expertise du bati a été
déclenché, et la phase d’estimation des dégats matériels a été entamée, a travers la
mobilisation de plusieurs agents spécialistes du domaine, afin d’indemniser les sinistrés.
La commune de Dellys a eté déclarée sinistrée le 24 mai 2003. Donc un programme

d’aides est alloué pour chaque catégorie de dommage matériel ou humain.

Figure 197: Prise en charge psychologique des enfants sinistrés du site de Takdemt. (Source : Rapport de la
DAS, 2003)

62 Base de vie ETB, un impressionnant Camp de toile & ciel ouvert ,168 tentes pour 1684 sinistrés, dans cette somptueuse
ville de DELLYS, alors que les convois de solidarité ne cessaient de sillonner la ville,« TABAREK ALLAH » martéle
CHAWKI qui a perdu son frére ,courageux et humble , il ne s’avoue pas vaincu. FARID , un administrateur venu de
Tamanrasset, responsable du site et d’autres jeunes volontaires , ensemble, en train de mettre de I’ordre , ajouta
spontanément « C’est le destin de Dieu , certes nous avons perdu des étres chers, mais la vie doit continuer, je tiens a
remercier les éléments de I’ANP et des pompiers Algériens et étrangers pour leurs interventions, les responsables de la
commune de Dellys pour avoir mis a notre disposition les tentes,seulement, je souhaite que notre relogement en
préfabriqué comme 1’a souligné notre Président de la République se fasse avant le saison des pluies ». Grace a I’apport
efficace de tout un chacun et a 1’aide spontanée et désintéressée des volontaires, tous les sinistrés sans exception ont eu
droit a la prise en charge.
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Conclusion

Dellys est un territoire dynamique et de haute valeur patrimoniale. Sa population possede
une culture du risque, et est consciente des changements climatiques, que connait leur
environnement. Selon les habitants, le manque d’informations est un facteur de fragilité
face un événement probable. Ils déclarent que les premieres heures de la catastrophe ont
été tres difficiles pour eux, et la lenteur dans le déclenchement du plan ORSEC local a
aggrave la situation et a retardé I’arrivée des secours. En Algeérie, la gestion des crises se
fait « top-down », c’est I’Etat qui initic toutes les opérations, depuis I’alerte, jusqu’a la
reconstruction. Mais le constat montre que beaucoup de choses improvisées se font a
Iéchelle locale : le probleme est, comme souvent, la coordination entre les deux.
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Chapitre 8

|’¢valuation de la trajectoire globale du risque sismique &

I’échelle de la vieille ville de Dellys.

La vulnérabilité est 1’orbite du risque a Dellys (source : Sehili,2022 )
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Introduction

A Dellys le risque de catastrophe est complexe, les aléas sont omniprésents, les enjeux sont
vulnérables, les politiques de prévention et de préparation a de futures catastrophes doivent
étre revues. Quant a la représentation des risques, nous avons montré qu’elle se manifeste,
parmi la population locale par une certaine conscience et connaissance de ces risques. Mais
cela demeure juste une expérience que nous avons tenté de menée a travers le cas de la
ville de Dellys, et qu’il faut vérifier sur d’autres agglomérations touchées par des
phénomenes naturels. La réduction de la vulnérabilité est le seul outil de prévention.
L’étude du cas de la vieille ville explique bien ce phénoméne. Avant le séisme de 2003,
son bati était déja vulnérable, et la situation socio-économique avait fait que ce quartier
¢tait délaissé en totalité. Apres la catastrophe, le site a connu un déclin et s’est vidé de sa
population, puis une volonté politique de protéger son patrimoine urbain s’est exprimée.
Dans le présent chapitre, nous allons nous pencher sur les capacités de la population et des
acteurs locaux a faire face , comme propulseurs de prévention contre les risques a venir a
Dellys.

8.1. Une vulnérabilité globale dynamique

La prise en compte de la dynamique de la vulnérabilité en tant que processus peut étre utile
pour l'action anticipative et préventive dans les politiques et la planification (Adger,
Brown, et Surminski 2018 ; Preston, Yuen, et Westaway 2011).

8.1.1. Un bati patrimonial vulnérable

Depuis la création des secteurs sauvegardés, 1’Algérie a mis en place des moyens et un
cadre législatif pour gérer son patrimoine urbain. Mais ces actions ont abouti a des choix
qui, a leur tour, peuvent déboucher sur d’autres vulnérabilités. La vieille ville de Dellys est
un exemple de ce type d’opération. Elle a résisté a plusieurs phénomeénes naturels, mais le
risque humain I’a complétement modifiée par des opérations de réhabilitation inadaptées et
des mesures d’urgences inachevées. Et c’est le temps qui a révélé ces fragilités. Aprés
I’inscription de la vieille ville de Dellys comme secteur sauvegarde, en 2007, le PPSMVSS
a été lancé en 2008, et la premiére étape de ce plan a été réceptionnée a la fin de 20009.
Etant donné 1’état de dégradation du site (figures 198 et 199), la réalisation de "travaux
d'urgence" destinés a la "restauration de sites sensibles™ a été entreprise dés mars 20009.
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Figure 198: Etat des batisses avant I’opération des mesures d’urgence. (Source: Direction de la Culture de
Boumerdes, 2008)

Figure 199 : Etat des ruelles avant 1’opération des mesures d’urgence. (Source: Direction de la Culture de
Boumerdes, 2009)

Ces travaux consistaient en la réfection des voiries et réseaux divers, notamment
I’évacuation des eaux , en la consolidation de murs de souténement, en 1’évacuation des
gravats résultant du séisme, et en la consolidation et la protection de batisses, tout ceci,
pour une autorisation de programme de 10 milliards de centimes et une durée des travaux
estimée entre 6 et 8 mois®. 1l s’agissait de couvrir les charpentes en bois avec de la tole
TNA40, de reconstruire les murs a base de mortier de chaux, de protéger les cimes des murs
avec un chapeau en mortier de chaux dans les batisses menacant ruine et inoccupées
(figures 200 et 201).

83 Source bureau d’étude Akretache
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Figure 200: Les travaux de mesures d’urgence. (Source : Direction de la Culture de Boumerdes, 2009)

Figure 201: Les différentes taches de mesures d’urgence sur le bati. (Source: Direction de la Culture de
Boumerdes, 2009)

Ces travaux ont finalement duré onze ans, et, faute de réelles opérations de restauration et
de réhabilitation des batisses, les éléments d’étaiement, qui, a 1’origine, devaient étre
provisoires, sont toujours 1a, et peuvent 1’étre encore longtemps (figure 202). Ces mesures,
qui partaient d’une bonne intention, a savoir, celle de sauvegarder le patrimoine, ont, en
fait participé indirectement a le rendre plus vulnérable. Durant notre enquéte en 2017, les
habitants ont remis en cause la maniére de faire de ces opérations, a I’image des toitures en
tole de zinc qui ont rendu plus vulnérables les murs porteurs en cas d’intempéries (vents et
pluie). 1l faut, cependant, préciser que I’action humaine, elle aussi, a participé
indirectement a la dégradation de ce béti, par, notamment, le mauvais entretien des murs et
des toitures, tel qu’attesté par des observations effectuées a la fin des années 1950 et aprés
les années 1980 (figures 203, 204 et 205).
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Figure 202 : Les étaiements et les téles en zinc. (Source: Sehili,2022, 2017)

Figure 203: plus de vulnérabilité aprés les travaux d’urgences ( source : direction de la culture de Boumerdes
modifiée par Sehili 2022)

Un patrimoine bati Un patrimoine bati plus
vulnérable apres le séisme vulnérable apreés les mesures
d’urgence

Temps des mesures d’urgence:2009------------- Le temps long des mesures d’urgences ------- 2017
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Figure 204 : Etat de dégradation de la basse Casbah (1) a la fin des années 1950 ( source : Bougdel 2006)

0,03
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8.1.2. Des habitants vulnérables avec des capacites a faire face

D’aprés Benitez et Reghezza (2018), « les capacités a faire face peuvent étre définies et
développées en s’appuyant sur la notion de capabilité ; le contexte capabilitaire comprend
I’ensemble des ressources individuelles, collectives, communautaires, nationales et
internationales, formelles, informelles, etc., sur lesquelles une personne va pouvoir
s’appuyer pour activer ses propres capacités a faire face. Il n’y a donc pas de capacités a
faire faceen soi: elles vont toujours s’exprimer en fonction d’un contexte
capabilitaire donné, & un moment donné ». Malgré le séisme qui a frappé Dellys et sa
vieille ville, les enjeux matériels et humains se sont avérés €tre résilients, puisqu’ils ont été
capables de faire face a une situation d’endommagement, de crise, de déstabilisation et de
désorganisation qui dure depuis les annees 1950. La population y présente un profil de
vulnérabilité sociale extréme, liée a des facteurs structuraux, humains et sociaux. Lors des
entretiens, réalisés en 2017, nous avons confirmeé 1’idée d’une corrélation entre la fragilité
des personnes et leur condition sociale qui les empéche de faire face aux chocs et aux
crises qui en résultent. Mais, on constate des nuances, qui apparaissent rapidement, lorsque
I’on interroge les individus. Se pose, alors, la question de savoir, comment déterminer la
capacité a faire face, comme un moyen de gestion de risque. Notre entretien avec un
habitant a la vieille ville nous a permis de confirmer cette capacité a faire face. Il a quitté
Alger pour venir s’installer a Dellys dans la maison familiale, aprés son mariage en 1985.
Il a choisi cette ville pour son littoral, la clémence de son climat et sa qualité de vie. Cette
personne, habitant au rez-de-chaussée d’une maison individuelle, estime sa situation
meilleure que lorsqu’il occupait un appartement au 8° étage a Alger, ouU il avait vécu le
séisme de 1980. Le fait de trouver, a Dellys, une qualité de vie meilleure, lui a, ainsi,
permis d’acquérir les capacités de faire face en cas d’un nouvel événement. Les aides
recues apres le séisme ont permis aux sinistrés d’étre hébergés provisoirement dans les
camps de toile (Kalota), et de recevoir des aides financiéres pour effectuer des travaux de
renforcement de leurs habitations. Un autre entretien avec une habitante nous a éclairés sur
les phénomeénes naturels les plus redoutés a Dellys. Pour cette dame, le glissement de
terrain est omniprésent a Dellys. Par contre, elle n’a vécu un séisme qu’une fois, en
I’occurrence en 2003 malgré cela, elle sait quel comportement adopter dans ce cas, et ce
qu’elle redoute le plus, c’est de perdre son logement, si un autre séisme venait a survenir.
Pour cette dame, 1’organisation des secours et les aides matérielles et psychologiques,
apportées, aussi bien par I’état, que par la société civile, ont permis aux sinistrés de
rebondir, d’étre résilients et de reprendre le cours de leur vie. Les personne enquétees ont
dit, aussi, qu’elles entreprenaient des actions qui leurs permettraient de se préparer a des
évenements futurs, comme, par exemple, des opérations de renforcement de leurs batisses,
grice au moyens et aides alloués par ’Etat. D’autres paramétres ont contribué a renforcer
les capacites des populations a faire face. Parmi ces parametres, on peut citer le capital
social et familial qui est primordial a leurs yeux, mais aussi, des qualités paysageéres et
patrimoniales favorables. A cela s’ajoute une bonne gestion de la crise de 2003, qui a
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permis a beaucoup d’améliorer leur niveau de vie par la revente des logements sociaux
attribués gratuitement aux sinistrés. D’aprés 1’article 67 de la loi 04-20 du 29 décembre
2004 relative a la prévention des risques majeurs, « des aides financieres sont octroyées
aux victimes des catastrophes, conformément a la législation en vigueur ». Cela renforce la

confiance de la population dans les capacités de I’Etat a gérer ces catastrophes.

A Dellys, les moyens qui ont permis a la population de faire face apres le seisme, sont les
différentes opérations réalisées grace aux moyens alloués par I’Etat, comme les aides a la
réhabilitation, le relogement provisoire et définitif a travers différents segments de
logement (Logement public locatif (LPL) et le logement public aidé (LPA). Le dernier en
date a été le relogement des occupants des chalets et la démolition de ces derniers qui
avaient été realisés entre 2004 et 2006 (voir chapitre 6). De méme, les programmes de
développement lancés a travers les différents secteurs entre 2010 et 2014 (chapitre 3) ont
permis a la population de reprendre confiance. Ainsi, le capital social et familial des
populations a donné a ces derniers les moyens de s’en sortir ; ces capabilités sont venues
combler un déficit de capacités, et développer des moyens de faire face et d’évaluer la
résilience. Apres les inondations de 2007, les dégats ont été estimés & des centaines de
milliards® de dinars. Les citoyens, dont les habitations ont été endommagées, et les
entrepreneurs ont réalisé les travaux de réhabilitation et de reconstruction, avant la
déclaration de la région en zone sinistrée, qui tardait a venir. Mais, ensuite, ils ont été
confrontés a d’énormes problémes pour obtenir des remboursements.

8.1.3. Une politique de prévention difficile a amorcer a I’échelle locale.

D’apreés Bailly (1996), la réalisation d’une catastrophe est exprimée comme un manque de
conceptualisation du risque ou d’un échec de planification et d’anticipation. Afin
d’¢élaborer un programme préventif adapté a la fréquence et I’amplitude des phénomenes
que ce soit en matiere de risques naturels ou de sociétés, trois étapes caractérisent cette
démarche :

Identification et nomination d’une situation a risque;

Supposition de sa concrétisation ;

Estimer ses conséquences dans 1’espace et dans le temps pour la société ;
Prévoir des plans des risques.

En Algérie, les différentes catastrophes ont catalysé la prise de conscience du pays pour la
gestion du risque, avec la promulgation de la loi 04-20 du 25/12/2004, qui prévoit des
dispositifs de prévention et de gestion. Pour cette loi, la prévention, ce sont les procédures
et les régles visant a limiter la vulnérabilité des hommes et des biens exposes aux aléas
naturels et technologiques. Pour la gestion, ¢’est I’ensemble des dispositifs mis en ceuvre
pour assurer les meilleures conditions de secours, de sécurité et d’intervention des moyens.

% In : https://www.djazairess.com/fr/liberte/204295
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Dans le cas du risque sismique et géologique:
La classification obligatoire des zones exposées au séisme (microzonage) ;
Le contrdle et I’expertise des constructions ;

Apres le séisme de 2003, plusieurs communes de la wilaya de Boumerdés ont béneficié des
¢tudes de microzonage sismiques a 1’instar de Dellys, avec plusieurs expertises des batisses

touchées.

La loi préconise de déclarer des zones non aedificandi en vertu du principe de précaution et
de prudence :

Les zones de failles actives ;
les terrains a risque géologique ;
Les terrains inondables ;

Mais selon les déclarations de 1’¢lue locale®™, «les aléas sont pris en charge dans les
instruments d’urbanisme (glissement de terrain, séisme et inondation), les PDAU(S)
respectent les aléas, si un aléa est constaté on lance une étude géotechnique a I’exemple de
Dellys, pour la ZHUN de la nouvelle ville ». Pour un autre responsable, « le probleme est
politique, les risques ne sont pas pris au serieux durant 1’élaboration et les études des
permis de construire, en plus d’une mauvaise coordination entre les différents services de
la méme direction®. La politique s’ingére dans les avis techniques. Le glissement & la
wilaya de Boumerdeés est un probleme majeur, un constat est a signaler il y’a une volonté
politique de ne pas traiter le risque et de classer les études. A I’exemple du barrage qui est
en face de la ville. Cette politique de redorer ’image de la wilaya de Boumerdes, comme
un pole d’appui a Alger, en termes de logements, d’équipements universitaires et
industriels et de tourisme. C’est le paradoxe de développement et de gestion des risques a
la wilaya de Boumerdés ». A Dellys, la situation n’est pas différente, d’aprés la
réglementation édictée dans la loi 04-20, le Plan général de Prévention (PGP) comporte, en
outre :

Les Plans de Prévention particuliere a chaque territoire (région, wilaya
et commune) vulnérable. Or on ne trouve aucun (PPP). Mais selon ’article 89 de la loi n°
11-10 du 22 juin 2011 relative a la commune, «le président de 1’assemblée populaire
communale prend, dans le cadre des lois et reglements en vigueur, toutes les précautions
nécessaires et toutes les mesures préventives pour assurer la sécurité et la protection des
personnes et des biens dans les lieux publics ou peut se produire tout sinistre ou accident».
Mais I’article 147 désengage la responsabilit¢ de la commune en cas de catastrophe

naturelle « la responsabilité de la commune n’est pas engagée a 1’égard de 1I’Etat et des

8 Cheffe de bureau actes d’urbanisme, direction de ’architecture et de I’'urbanisme DUAC Boumerdes, et une élue de
I’APW de la wilaya de Boumerdes.

% Draprés les déclarations de cette responsable quand on invite le CGS a participé a 1’élaboration des documents
techniques, il refuse et demande a étre rémunéré
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citoyens s’il s’avere que la commune a pris les précautions prévues a sa charge par la
Iégislation et la reglementation en vigueur ».

8.2. Un aléa naturel probable

L’aléa est complexe, il est probable, mais comporte beaucoup d’inconnues, on peut en
atténuer les effets, mais on ne peut pas I’arréter. D’aprés les entretiens établis en 2017, les
aléas, considérés comme les plus importants a Dellys, sont les séismes et les inondations
(figure 206). Cela s’explique par le fait, que les habitants ont vécu, récemment, ces deux
types d’éveénements, en 2003 et 2007. Le glissement de terrain, par contre, n’est pas
ressenti comme important, parce qu’il est ponctuel dans des sites urbains connus par les
habitants, comme le site « Sikha » situé a I’entrée est de la ville (figure 207).

Figure 206: Les phénomenes naturels les plus importants a Dellys. (Source : Enquéte 2017, Sehili,2022)
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Figure 207: Le quartier Sikha, « site glissant », (Source : Sehili, 2022)
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8.2.1. Des phénomeénes naturels probables: séismes, inondations,

glissements de terrain et feux de forét

Dellys est une ville littorale, et sa morphologie participe pleinement dans la réduction des
aléas naturels, mais I’homme a apporté beaucoup de modifications a cet environnement,
sans étre conscient du risque que cela peut entrainer ; les inondations de 2007, les feux de
foréts et les glissements de terrain sont des phénoménes qui ont été créés par les activités
humaines. Des opérations de rénovation ont été lancées pour remédier aux effets négatifs
des inondations et effacer les traces de ce type de catastrophe (figure 209).

Figure 208: les travaux de rénovation des ponts (Tiza et autres) ( source : APC Dellys, 2011)
. ; I":'_q o' V‘ ',‘!" "1 : - ]

S

Mais effacer les traces du tremblement de terre ne peut se faire sans la participation des
propriétaires, c’est le dilemme de la ville de Dellys (figure 210). A Dellys, on trouve
plusieurs types de ruines, en fonction de leur origine, ils véhiculent, chacun, un message et
sont percus difféeremment par la population, donc. Les ruines de la Casbhah sont le produit
d’une action lente et sont porteuses d’une valeur d’ancienneté patrimoniale, par contre les
ruines des autres quartiers sont traumatiques et violentes, ayant pour origine I’aléa
sismique. Avec le temps les messages et les dynamiques qui en résultent sont
progressivement devenus similaires pour les deux types de ruines. D’aprés Le Blanc
(2010), dans les ruines, deux options opposées apparaissent pertinentes : soit les acteurs de
la ville font revivre la ruine, en la réutilisant, en la transformant, ce qui, historiquement, a
été le sort de la trés grande majorité des ruines urbaines; soit on laisse la ruine mourir, la

végétation s’infiltrer, le sol s’enfoncer, les pierres tomber, ce qui est considéré, par certains
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théoriciens, comme la vocation normale de la ruine. En revanche, pour une ruine
traumatique, le registre de l’intervention est trés différent : il s’agit de rappeler un
évenement douloureux et ses conséquences, d’entretenir la mémoire de la catastrophe dans
un but qui peut étre la prévention d’un risque potentiel (séisme). Donc ces ruines peuvent
étre utilisées comme des outils de prévention pour la population locale et les touristes.

Figure 210 : Une batisse en ruine située en plein centre ville ( quartier européen), ('source : Sehili,2021)

8.3. Une trajectoire globale du risque sismique

En Algérie, I’'imbrication des catastrophes et de leur gestion progressent et évoluent selon
les événements subis et dans leurs interactions avec la société. A travers les territoires de
Boumerdes et de Dellys, nous avons démontré comment le risque et la catastrophe sont des
processus construits a travers 1’évaluation des vulnérabilités, et comment celles-ci évoluent
dans le temps et se propagent aux échelles spatiales les plus fines possibles. Cela nous a
permis d’établir une dynamique et de retracer une (des) trajectoire(s) de vulnérabilité.
L’impact des catastrophes sur les sociétés et leur fonctionnement est complexe, le traiter
sous I’angle de la vulnérabilité permet d’identifier des stratégies, dites d’adaptation ou de
réponse, ¢’est-a-dire, identifier les foyers les plus vulnérables. Evaluer la dynamique de la
vulnérabilité, en tant que processus, signifie examiner ce qui entraine des changements
dans la vulnérabilité, reconstruire les voies de développement de la vulnérabilité, et, de ce
fait, réduire le risque de catastrophes (figures 209 et 210).
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Figure 209:la vulnérabilité systémique de la ville de Dellys ( source : (Desthieux 2005, modifiée par
Sehili, 2022 )
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Conclusions et perspectives

Conclusions et perspectives

L’objectif principal de cette recherche doctorale pluridisciplinaire était d’enrichir 1’arsenal
actuel des outils d’évaluation et de cartographie du risque humain liés a un séisme en
milieu urbain, en Algérie. La finalité étant de venir en soutien a la prise de décision lors de
la phase de prévention et de préparation, afin de réduire les risques de catastrophes. Nous
pensons, ainsi, contribuer & apporter des réponses spécifiques a la gestion des risques de
catastrophes. La premiere contribution est d’ordre scientifique, elle vise a confirmer le lien
entre la vulnérabilité sociale, la vulnérabilité physique et la construction de la catastrophe
sismique de 2003. Depuis les années 1985, 1’ Algérie n’arréte pas d’établir des évaluations
de sa politique de réduction des risques de catastrophes, les derniéres sont celles de 2019
(Bagan et al. 2019) «revues par les pairs » et du 04 mai 2021, suite a la conférence
nationale sur les risques majeurs (MICLAT 2021). D’apres les déclarations du ministre de
I'Intérieur, des Collectivités locales et de I'Aménagement du territoire, aprés chaque
catastrophe, «I’Etat intervient instantanément et d’une maniére automatique pour
réhabiliter, reconstruire des infrastructures endommagées et indemniser les victimes. La
cause [des dommages] est la vulnérabilité des villes et des cités face aux catastrophes.
Cette vulnérabilité réside dans la concentration des populations, le développement
anarchique des grandes villes, le grand nombre de vieilles batisses, I'empiétement sur les
périmeétres de protection des infrastructures sensibles, les constructions illicites sur les rives
des oueds, et aussi, dans le manque ou l'absence d'assurances contre ces catastrophes. Cette
situation a donné lieu a une absence de prise en charge optimale des risques majeurs au
niveau des plans de développement locaux.» Pour remédier a cette situation, une stratégie
nationale de prévention et de gestion des risques majeurs a 1I’horizon 2030, est en cours
d’élaboration pour limiter les dégats de ces risques qui continuent & faire des morts et a
porter préjudice a I'économie nationale®”.Nous avons confirmé cette conscience de I’Etat a
travers les différents retours d’expériences des catastrophes qui ont frappé 1’ Algérie depuis
les années 1980. Cette stratégie de gestion des risques de catastrophes est, a chaque fois,
revue et /ou actualisee. Une rencontre sur le théme « Voyage d’étude virtuel. Mieux
prévenir, mieux reconstruire : vers une Algérie plus résiliente» se tiendra le 8 mai 2022,
elle « vise a rassembler des parties prenantes algériennes avec des experts en gestion des
risques de catastrophes naturelles du monde entier»®®. Dans son intervention, lors de la
Conférence nationale sur les risques majeurs, le ministre de 1’Intérieur des Collectivités
locales et de I'Aménagement du territoire a posé la notion de vulnérabilité. En Algérie, on

87 Déclaration du ministre de I'Intérieur, des Collectivités locales et de I'Aménagement du territoire, Kamal Beldjoud et
Le directeur de recherche, délégué national aux risques majeurs aupres du ministére de I'Intérieur et des Collectivités
locales et de I'Aménagement du Territoire dans le cadre de la conférence nationale sur les risques majeurs qu’s’est tenue
a Alger le 27 mars 2021 a Alger au centre internationale des conférences.

% La banque mondiale qui vient d’annoncer sur son site en ligne
https://www.banquemondiale.org/fr/events/2021/05/12/virtual-study-tour-prepare-better-build-back-better-towards-a-
more-resilient-algeria
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ne trouve pas une définition commune de cette notion. Dans la plupart des publications
internationales sur I’impact des changements climatiques, la notion de vulnérabilité est
fortement développée et polysémique (Aysan et Wilches-Chaux, 1992); (Adger, 2006) ;
(Turner et al., 2003) ; (Dauphiné et Provitolo, 2013b) ; (Birkmann et al., 2013) (Cutter et
al. 2014), ces définitions touchent a différents champs disciplinaires. Cette notion a été
tardivement introduite dans le domaine des risques de catastrophe en Algérie. On est passée
d’une approche centrée sur 1’aléa, & une approche par la vulnérabilité, axée sur les
dimensions sociales, prenant en compte les facteurs structurels et fonctionnels des sociétés
exposees aux aléas (Meur-Ferec et al., 2020); (Léone, Augendre, et Vinet, 2006) ;
(Becerra, 2012); (Veyret et Reghezza, 2006). Entre 2004 et 2021, en Algérie, les
évenements naturels désastreux ont connus une forte croissance en termes de dépenses,
d’intervention et de dommages, suivant une tendance mondiale. D’aprés Afra (2021), la
moyenne annuelle des dépenses de I’Etat est de 34 milliards de dinars. Les deux
tremblements de terre, de Mila en aolt 2020, d’une magnitude de 4.9 qui a endommagé
3000 habitations, et celui de Bejaia en mars 2021, d’une magnitude de 5.5 qui a
endommagé 2000 habitations, ont couté a 1’Etat 2.6 milliards de dinars pour les enjeux
structuraux, et 6 millions de dinars, pour I’indemnisation des sinistrés. Les inondations
sont les évenements naturels les plus récurrents dans toutes les régions d’Algérie, elles
ont colté 24 milliards de dinars. Quant aux feux de foréts, ils ont colté 2,5 milliards de
dinars. Les catastrophes sismiques se révelent comme étant les plus meurtriéres et les plus
destructrices a 1’échelle régionale et locale. Cependant, les impacts des catastrophes
naturelles a différentes échelles restent peu étudiés en Algérie. L’analyse et I’exploitation
des résultats des impacts de la catastrophe sismique de 2003 ont permis d’apporter des
explications sur les disparités des dommages et des pertes humaines enregistrées entre les
différents territoires urbains de la wilaya de Boumerdes, de méme qu’a l’intérieur d’un
espace urbain donné. Nous avons pu confirmer que les communes qui avaient des indices
élevés, en termes de vulnérabilité sociale et humaine, avant 2003, sont celles qui ont été le
plus séverement touchées par le tremblement de terre. Par ailleurs, la vulnérabilité
physique des enjeux matériels atteste que le risque était présent avant la catastrophe, qui I’a
alors révélé. A Boumerdes, les vulnérabilités ont une dynamique spatiale et temporelle.
Leurs variations spatiales ont été générees par plusieurs facteurs physiques, socio-
économiques et humains, avec différentes échelles de dommages et de pertes. Ceci
explique la corrélation et le lien entre la vulnérabilité biophysique et la vulnérabilité
sociale et la fagcon dont elles ont fagconné le risque de catastrophe de 2003. Nous avons
proposeé de renforcer le lien entre la vulnérabilité biophysique et la vulnérabilité sociale de
la figure proposée par (Cutter, Mitchell, et Scott 2000) (figure 211). En plus, nous
confirmons 1’utilit¢ des études d’impacts des catastrophes en Algérie, qui sont des outils
de décision et de lecture de la politique de réduction des risques de catastrophes.
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Figure 211: Modeéle de gestion des risques modifié (source : Cutter et al., 2000 ,modifiée par Sehili,2022)

Notre seconde contribution réside dans le fait que nous avons apporté la preuve que la
construction de la vulnérabilité est propre a chaque territoire, intimement liée a son
histoire, a son utilisation et a sa population. A Dellys, ville a haute valeur patrimoniale, la
modification des espaces urbains, accompagnée par une forte croissance de
I’agglomération a conduit a interroger le role de ces changements dans 1’explication des
dommages (Metzger et D’Ercole 2011). Une croissance urbaine non contrdlée des quartiers
a entrainé I’apparition de nouveau besoins. Un des objectifs de cette thése a été de qualifier
et de quantifier le risque a Dellys. Nous avons confirmé que la croissance urbaine,
accompagnée d’une politique de réhabilitation, de reconstruction et de développement
lancée apres les deux catastrophes (séisme et inondations), a créé de nouveaux foyers de
risques. C’est le paradoxe du développement et de la gestion des risques. On trouve
diverses approches pour évaluer la complexité du concept de vulnérabilité et de ses
relations entre le bio-physique et le social systeme. Dans cet esprit nous avons privilégié
les approches systémiques, reposant sur les caractéristiques spécifiques d’un site a
caractére historique. Les composantes du risque naturel a Dellys sont, tout d’abord, les
aléas, ici c’est le séisme qui est susceptible d’endommager ou de détruire les enjeux qui lui
sont exposés ; puis, les enjeux qui regroupent les personnes, les biens et les activités
qu’abrite un territoire exposé a I’aléa. Des facteurs exogénes aux enjeux ont accentué leurs
vulnérabilités ; le développement urbain sur des territoires a risque. Deux autres
composantes nous ont permis de définir le risque, mais elles sont insuffisantes pour évaluer
la vulnérabilité. Deux autres composantes sont, donc, prises en compte, il s’agit de la
gestion du risque, qui regroupe les politiques publiques de protection, de prévention, de
gestion de crise et leur application par les acteurs de la gouvernance sur le terrain, et des
représentations qui rendent compte de la relation au risque des populations présentes sur le
territoire concerné (sensibilit¢é au risque, relation au lieu, préférences d’adaptation,
compréhension et acceptabilité des politiqgues de gestion). Cette derniére composante a
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longtemps éteé négligée dans les études sur les risques, et son importance a été rarement
soulignée en Algérie. Ces quatre composantes se combinent pour constituer la vulnérabilité
globale a un moment T. La catastrophe de 2003 a été breve, mais son impact est durable,
comme le montrent les chélets de relogement provisoire et les batisses en ruines a Dellys et
dans d’autres villes de la wilaya de Boumerdes. Le risque s’inscrit sur le temps long, et la
catastrophe, sur le temps court, mais ses effets sont ancrés dans la mémoire collective de la
société qui est touchée. En dernier nous avons confirmé 1’utilité de la culture du risque
dans la prévention et la réduction des risques.

Notre troisieme contribution qui, en méme temps, constitue une perspective de recherche
future, la prise en compte de la dynamique de la vulnérabilité en tant que processus peut
étre utile pour l'action anticipative et préventive des risques de catastrophe et dans les
politiques et la planification urbaine.
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Annexes

Annexe 1 : Echelle de Mercalli modifiée

Degrés | Evaluation Etendue des dégats observés

Aucun mouvement n'est percu. Le séisme n'est détecté que par des instruments sensibles et

| Instrumentale . o
quelques personnes dans des conditions particulieres.

Quelques personnes peuvent sentir un mouvement si elles sont au repos et/ou dans les étages

1l Tres légere R .
éleves de grands immeubles.

A lintérieur de batisses, beaucoup de gens sentent un léger mouvement. Les objets

11 Légere X - . .
suspendus bougent. En revanche, a I'extérieur, rien n'est ressenti.

A lintérieur, la plupart des gens ressentent un mouvement. Les objets suspendus bougent,

v Assez forte . . R .
mais aussi les fenétres, plats, assiettes, loquets de porte.

La plupart des gens ressentent le mouvement. Les personnes sommeillant sont réveillées.
\Y Moyenne Les portes claquent, la vaisselle se casse, les tableaux bougent, les petits objets se deplacent,
les arbres oscillent, les liquides peuvent déborder de récipients ouverts.

Tout le monde sent le tremblement de terre. Les gens ont la marche troublée, les objets et
tableaux tombent, le platre des murs peut se fendre, les arbres et les buissons sont secoués.
Des dommages Iégers peuvent se produire dans des batiments mal construits, mais aucun
dommage structurel.

VI Forte

Les gens ont du mal a tenir debout. Les conducteurs sentent leur voiture secouée. Quelques
VII Tres forte meubles peuvent se briser. Des briques peuvent tomber des immeubles. Les dommages sont
modérés dans les batiments bien construits, mais peuvent étre considérables dans les autres.

Les chauffeurs ont du mal & conduire. Les maisons avec de faibles fondations bougent. De
grandes structures telles que des cheminées ou des immeubles, peuvent se tordre et se briser.

VIII | Destructrice Les batiments bien construits subissent de légers dommages, contrairement aux autres qui en
subissent de séveres. Les branches des arbres se cassent. Les collines peuvent se fissurer si
la terre est humide. Le niveau de I'eau dans les puits peut changer.

Tous les immeubles subissent de gros dommages. Les maisons sans fondations se déplacent.

IX Dévastatrice . . . ]
Quelques conduits souterrains se brisent. La terre se fissure.

La plupart des batiments et leurs fondations sont détruits. 1l en est de méme pour quelques
ponts. Des barrages sont sérieusement endommageés. Des éboulements se produisent. L'eau
est détournée de son lit. De larges fissures apparaissent sur le sol. Les rails de chemin de fer
se courbent.

X Désastreuse

La plupart des constructions s'effondrent. Des ponts sont détruits. Les conduits souterrains

XI Catastrophique .
P sont détruits.

Presque tout est détruit. Le sol bouge en ondulant. De grands pans de roches peuvent se

Xl Cataclysmique
ysmq déplacer.
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Echelle d'intensité de Mercalli M odifiée (M M) Source: Wood, H.O., and F. Neumann, 1931. Modified Mercalli Intensity Scale of 1931.

Bulletin of the Seismological Society of America, 21, 277-283. Adaptée de I'échelle de M ercalli-Cancani de Sieberg.

Magnitude
(Richter)

Non ressenti ou seulement par quelques personnes dans des circonstances trés favorables. Sous certaines
conditions, les effets suivants peuvent apparaitre dans la région immédiate affectée par une secousse:
oiseaux et petits animaux semblent perturbés; rarement des nausées ou des étourdissements sont
ressentis; quelquefois les arbres, les structures, les liquides et les étendues d'eau peuvent s'agiter - les
portes peuvent se balancer trés lentement.

MM 11

Ressenti par quelques personnes, surtout par celles situées aux étages supérieurs des maisons ou par des

gens nerveux ou sensibles. Certains effets peuvent étre percus comme pour l'intensité I, mais avec plus

de vigueur: balancement possible des objets délicatement suspendus; quelquefois les arbres, les

structures, les liquides et les étendues d'eau peuvent s'agiter - les portes peuvent se balancer trés &
lentement; oiseaux et petits animaux semblent perturbés; rarement des nausées ou des étourdissements

sont ressentis.

Homme endormi

MM 11l

Ressenti par plusieurs a l'intérieur, souvent le mouvement semblable a une vibration rapide. Au début,
plusieurs personnes ne se rendent pas compte qu'il s'agit d'un séisme. Durée appréciable et quelquefois
estimée. Vibrations analogues a celles causées par des camions légers ou par des camions lourds circulant
a bonne distance. Les objets suspendus peuvent osciller Iégérement. Le mouvement peut étre plus
notable aux étages supérieurs des hautes structures. Les voitures en stationnement peuvent osciller
légerement.

MM IV.

Séisme ressenti a l'intérieur des constructions par de nombreuses personnes, a lI'extérieur par quelques-
unes. Dormeurs légers réveillés la nuit. Seules les personnes ayant ressenti un séisme important
auparavant sont apeurées. Vibration semblable a celle d'un camion lourd passant tout prés. Sensation
analogue a un corps lourd heurtant I'immeuble ou comme si un objet lourd tombe dans la maison.
Vibration des fenétres, des portes, de la vaisselle et de la verrerie. Craquement des murs. Les objets
suspendus se balancent vigoureusement. Les liquides dans les contenants ouverts sont agités. Les
voitures en stationnement oscillent.

Homme debout du au secoussement

MM V.

Ressenti par presque tous a l'intérieur et par la plupart a I'extérieur. A I'extérieur on peut estimer la
direction du mouvement. De nombreux dormeurs réveillés. Sentiment d'excitation, mais peu de gens sont
effrayés. Une minorité courent a I'extérieur. Les immeubles tremblent en entier. Vaisselle, verrerie et
quelques fenétres brisées. Quelques petits objets instables sont déplacés, renversés ou tombent au sol.
Les objets suspendus et les portes se balancent considérablement. Les cadres accrochés aux murs
claquent contre ceux-ci ou sont tout simplement jetés par terre. Les portes et les volets s'ouvrent et se
referment. Les pendules peuvent s'arréter ou sonner. Le liquide se renverse des contenants les plus
pleins. Perturbation possible d'arbres, poteaux et autres objets de haute taille.

MM VI

Ressenti par tous; plusieurs sont effrayés et courent a I'extérieur. Excitation générale. Tous les dormeurs
sont réveillés. Les gens se déplacent d'une maniere chancelante. Arbres et buissons branlent
modérémment. Les liquides s'agitent vigoureusement. De petites cloches sonnent (école, église). Petit
dégats aux maisons de mauvaise construction. Quelques cheminées et platre endommagés (fissures).
Vaisselle, verrerie et vitres brisées en bonne quantité. Bibelots, livres et cadres projetés au sol. Certains
articles de mobilier lourd sont déplacés.

Homme qui tiend le lit due au brassement

MM VII.

Alerte générale, tout le monde se précipite a I'extérieur. Souvent difficile de se tenir debout. Vibrations
ressenties par les conducteurs d'automobiles. Arbres et buissons balancent considérablement. VVagues
percues a la surface des étangs et des lacs. Fait sonner les grosses cloches d'église. Les objets suspendus
peuvent trembler. Dégats négligeables dans les édifices bien construits, légers & modérés dans les
structures ordinaires d'assez bonne construction, considérables dans les structures mal construites ou
mal congues. Quelques cheminées brisées, murs craqués. Chute de platre et de stucco en grande quantité
Plusieurs vitres brisées. Bris des corniches sur les tours et les grands immeubles. Briques et pierres des
murs délogées, mobilier renversé. Dommages aux canaux de drainage en béton.

MM VIl

Peur générale, prés de la panique. Conducteurs d'automobiles en mouvement perturbés. Arbres balancent
violemment, branches brisées. Ejection de petites quantités de sable et de boue. Changements dans le
débit et le niveau d'eau des puits. Dégats légers dans les structures spécialement congues; considérables
dans les gros immeubles ordinaires, avec effondrement partiel; tres considérables dans les structures mal
construites. Chutes de cheminées, colonnes, monuments, murs. M obilier renversé.

Lit en morceaux

MM IX.

Panique générale. Dégats considérables dans les structures spécialement congues; structures bien congues
mises hors d'aplomb; dégats tres considérables dans les gros immeubles, effondrement partiel.
Immeubles détachés de leurs fondations. Sol fissuré. Rupture des réservoirs et des canalisations
souterraines.

MM X.

Crevasses, importants glissements de terrain a partir des berges de riviéres et dans les pentes abruptes.
Sable et boue déplacés. Changements importants dans le niveau d'eau des puits. Eau des riviéres et des
lacs projetée sur le rivage. Changements importants dans le niveau d'eau des puits. Dommages aux
barrages, aux remblais et aux ponts qui peuvent aussi étre détruits. Destruction de quelques batiments a
charpente bien construite; destruction de la plupart des structures & magonnerie et a charpente et de
leurs fondations; chemins de fer pliés, canalisations souterraines endommaggées. Fissures dans les pavés
et dans l'asphalte.

MM XI.

Affecte le sol en plusieurs endroits, surtout les sols mous et humides; glissements de terrain,
effondrements, larges fissures. Eau transportant du sable et de la boue éjectée du sol. Dommages
importants aux structures en bois, aux barrages, aux remblais, etc. Il ne reste pratiguement aucune
structure de magonnerie. Ponts détruits. Chemins de fer tordus. Canalisations souterraines hors de
service.

MM XII.

Destruction totale. Pratiquement toutes les constructions sont grandement endommagées ou encore
détruites. Topograp hie bouleversée - apparition de trés larges fissures sur le sol, glissements de terrain,
chutes de roches, effondrement des berges des riviéres - en plusieurs endroits. Fracturation dans de
grosses masses rocheuses, déplacements verticaux et horizontaux importants le long des failles.

M odifications majeures dans le cours des riviéres et des eaux souterraines, isolement des lacs, apparition
de chutes. Ondes vues sur le sol. Peut projeter des objets verticalement dans les airs.

M obilier renversé

Note: L'échelle de M ercalli modifiée est congue afin de décrire les effets d'un séisme, & un endroit donné,
sur des objets naturels, sur des installations industrielles et sur les étres humains. L'intensité differe de la
magnitude, qui est liée a I'énergie relachée par un séisme. Il y a plusieurs versions de I'échelle M M ; celle

qui suit est la version de 1931.

337



Annexes

Annexe 2 : EMS 1998
8 Forme abrégée de I'échelle EMS-98

La forme abrégée de I'Echelle Macrosismique Européenne, tirée de la partie principale. est
congue pour donner une vision trés simplifiée et générale de 1’échelle EMS. Elle peut, par
exemple, étre utilisée a des fins éducatives. Cette forme abrégée ne convient pas pour les
estimations d’intensité.

Intensité Définition Description des effets typiques observés
EMS (résumeée)

I Non ressenti | Non ressenti.

I Rarement Ressenti uniquement par quelques personnes au repos dans les mai-

ressenti somns.

I Faible Ressenti a I'intérieur des habitations par quelques personnes. Les per-
sonnes au repos ressentent une vibration ou un léger tremblement.

v Largement Ressenti a I'intérieur des habitations par de nombreuses personnes, a

observé I’extérieur par trés peu. Quelques personnes sont réveillées. Les fené-
tres, les portes et la vaisselle vibrent.

v Fort Ressenti a I'intérieur des habitations par la plupart. a I'extérieur par
quelques personnes. De nombreux dormeurs se réveillent. Quelques
personnes sont effrayées. Les batiments tremblent dans leur ensemble.
Les objets suspendus se balancent fortement. Les petits objets sont
déplacés. Les portes et les fenétres s’ouvrent ou se ferment.

VI Dégats légers | De nombreuses personnes sont effrayées et se précipitent dehors. Chute
d’objets. De nombreuses maisons subissent des dégats non structuraux
comme de trés fines fissures et des chutes de petits morceaux de platre.

VII Dégits La plupart des personnes sont effrayées et se précipitent dehors. Les
meubles se déplacent et beaucoup d'objets tombent des étagéres. De
nombreuses maisons ordinaires bien construites subissent des dégits
modérés: petites fissures dans les murs. chutes de platres, chutes de
parties de cheminées; des batiments plus anciens peuvent présenter de
larges fissures dans les murs et la défaillance des cloisons de
remplissage.

VIII Dégats De nombreuses personnes éprouvent des difficultés a rester debout.
importants Beaucoup de maisons ont de larges fissures dans les murs. Quelques
bitiments ordinaires bien construits présentent des défaillances sérieu-
ses des murs, tandis que des structures anciennes peu soloides peuvent
s’écrouler.

IX Destructions | Panique générale. De nombreuses constructions peu solides s’écrou-
lent. Méme des batiments bien construits présentent des dégats trés
importants: défaillances sérieuses des murs et effondrement structural
partiel.

X Destructions | De nombreux batiments bien construits s’effondrent.

importantes

XI Catastrophe |La plupart des batiments bien construits s’effondrent. méme ceux ayant
une bonne conception parasismique sont détruits.

XII Catastrophe | Pratiquement tous les batiments sont détruits.

généralisée
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Annexe 4 : RPA 1999

La répartition des wilayas sur la carte de zonage sismique pour I’application des régles parasismique Algérienne 1999
(source : CGS 2004)
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Annexe 5 : réglement d’urbanisme plan directeur 1959

-~ DIRBOTION GENERALE DES TRAVAUK PUBLICS - |

DE L'HYDRAULIQUE BT IE LA CONSTRUCTION

SERVICE DE L'URBANISHME

Dépn’tenant_ Qa 1s Grende Kabylie

- Plan directeur de 1a ville e DE L LY 8 -

- Roland SIMOUNET |
- P-A-EMERY Bl
- Apchitectes

1/ LA _ZONE D'HABITATION est aivieés en secteurs
r A - Tl correspond 8u secteur d'habitations denses, de construction treditionnellel
servée & la population musulmane. De construction général ement ancieune, il présente
un intérst historique et archéologique, ainal qu'un caractire esthétique évident. 11
est Tiguré au plan par de larges hachures bleues.

- Ce secteur est ocomposé d'habitations traditionnelles musulmanes de construc-
ons soins denses et en général plus récentes que celles du secteur préoédent. Il
comprend quelques unes des aotivitda urbainas du secteur tertimire propr A la
population musulmane. 11 est figuré su plan en fines hachures horisontales Lleues.
gm%_g‘—n vorrespond eux seoteurs d'habitat urbain dense en ordre contim, ou sont
Goncentréss 1a plupart des aotivités urbnines du secteur tertiaire, 1'adminiatration le
commerce et les éohanges. Il eat figuré su plan par de Tines hachures verticales
bleues. .
_g,%ﬂ_% ~ Seoteur dit "k effectation spéoiale” & la fois de protection et partielle-
mont seoteur d'habitation. I1 est figuré esu plen polychréme par un somis vert comtimu.

17/ LA ZONE PORTUAIRE. C
Cette séne englobs 1'ensemble des aspaces propres sux sctivités
ost 4élimitée au plan poly me par un trait fin contim rouge.

111/ LES ZO0NES DE FROTECTION BT IB RESERVE, sont divisées en sectsurs.

- Secteur dit "d affectation & cinle" de protection esthétique des remparts.
o5 ot de leurs sbords immédists. Ce secteur ost Tiguré su plan polyohréue par un

ponctué oontimu bleu.
t ¥ - Secteur de yrotection des falaises entourant la ville. Ce sootour ont
8u plan pol; e par un ponotué vert contimi.
eoslass

portuaires. Blle

- Seoteur de réserves & caractérs sportif. 11 est figuré au plam
par un qued:
3 E TUDES DIVERSE .
errad taires + construite & 1'intérieur du
b ] -:’;:‘plyouz:?g; H .°:.m“n-.. triples finss ot en

partioulidre o'étend sur plusieura zbues ou sacteurs elle eat
).

rvitude
Sentionnée b 1'annexe. (Chapitre

"Torsqu’'une Be:
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Annexe 6 : Fiche d’évaluation des dommages pour le séisme de 2003

SEISMF DE BOTMFREDES 11 Aiai 3003

Code Imzpecienr

Diate -

IDENTIFICATION DE L& CONSTEUCTION

SecienT Zome Constrocdon calenlée am

sfizme :0mi - Nom

Adrezze on démenc: d'idendficaton Constrootien comirslés : Omi - Nom

USAGE DE LA CONSTRUCTION {*)

Logement Scoluire Commercial

A dmimivir aiif Hompialier Imduziriel

Socigrmbmrel Spordf Bitzervuir d'ean

Awmtres {4 préciser)

DESCRIFTION S0MMATRE

Age approrimaiif Vide samirvire : O - Mom (*)

Nombre de siveanT - Soms-sol : O - MNom (*)

Nombre de joints de dilsiafomn - Elémenmis exitrienrs mdépemdanis
-en ElEvaiien: {ezcaliers, sovent, passage Couvert.)
- Izfrastrecors

Probléme de 30l aniver de b consirction %)

Faille : Oimi - Nom - Affsissement - Somlévememt:  Omi-Nen
Liguéfacton : Qi - Non - Glissement Crai-Mom
FONDATIONS - INFEASTEUCTURE (*)

Fondations : Infrasrecrere {dams le caz V5 om 5/5al)
- iype de fomdation - voile B#pon contmm : R,
- type de dommages - potesnx béton avec remplizzage: 1-2-3-4-5

- Tamement nniforme i - Nen

- Glssement : Ol - Mem

- Basculemeni - . ot — Nom

STRUCTURE EESISTANTE (*

:
g

- NS &0 MaonneThe 1.2-34.5 - mors em magomnerie 1-2-3-4.5
- Vodle: benn 1.2 345 - voile: Bétom 1.Xr343
- poteanz beiom 1.2 345 - portigues béton armeé 1-2-3-4.5
- poiranx meialligmes 1.234.5 - poriigues métalligues 1-X-34-5
- poiesnz bods 1.234.5 - palées tmiamrulées 1-r3rd.s
- amiTes 1-234.5 - BEEres 1.2 345
Planchers - Toitnre errasse Toitmre inclinde
- béton armé ~1-34.5 - charpenie méialligne e
- solives méralligues -1-34.5 - charpente bois 1.2-34.5
- splives baois 1.234-5 - Comvertore ruile 1.234.5

- Comverture aminnne ciment -3

- Comverrure métalligne ~1-34.5

(*) emtonrer la mention wile, dans le caz de snméros :
mn on plodenr: peméros peavent Aire SEUres
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ELFMENTS SECONDAIRES

Escaliers

- Béton 1-2.34.5
- méral e
- boi e Jc
Awmcre: elémenits inpsrirars:

- plafomnds N

- clodsoms 12345

- tlemends vicres 12345

Bemplizzape: exrériemr:

- MACOEOErie 1-1-34.3
- béton préfabrigne 1-X-34.5
- bardages: B
- AmEres 1.2.34.5

Elémenis exiérienrs

- balcoms 1 345
- parde-corp: 1.2.34.5
- am venl 1.2 345

- acroires-cornickesl-1-1 4.5

- - chemimies 1345
- - Amres 1.234.5
INFLUENCE DES CONSTRUCTIONS ADJACENTES (*)

La comsfruction menade moe anire coRTnoion COi - Nen
La comstruction &30 menadée par ume anire (onirncion Qi - Nen
La comstruction pent-#ire um :0nilts pour une auire consiroction Ot - Neon
La comstruction peur-Sire 0M0eRUe PAr WOe AUOe CORIITDONG Qi - Nen

VICTIMES (*)

iOrmd - Nom - Peoi-Rire 54 owi combisn 7

COMMENTAIRES S5UK LA NATURE ET LA CAUSE PEOBABLE DES

DOMMAGES
Sems ramsversal (%)

- ivmérrie ¢o plan bom
- rérulariié em élévation  bom
- redondamces des files bom

EOVeD mAIVIL
moyenl MAEVAL
moTel MAWVAL

Sens lomgirndinal {*)

bonm moven mawvais

bon moven mauwvais
bonm moven mawvais

AUTRES COMMENTAIRFES :

EVALUATION FINALFE (*)

Mrvean sénéral des dommages
1-2-3-4.5

MESTURES IMMEDIATES A PRENDRE

Conlenr & mriliser

VERT - ORANGE - ROUGE
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Annexe 7 : questionnaire

Enquéte sur le vulnérabilité sociale de la vieille ville de Dellys

2017 - Sehili Farida

Dans le cadre de l'élaboration de mon théme de recherche (doctorat)sur la vulnérabilité sismique de la vieille
ville de Dellys, une enquéte sur la vulnérabilité sociale des occupants face au risque sismique est lancée.
Je vous remercie de bien vouloir participer a cette enquéte.

METADONNEES

1. Numéro de codage : I

3. Photographie du batiment | I

2. (Lat)Y, (Long) X

VOTRE LIEN AVEC Dellys

4. Date de passage | ‘

5. Habitez -vous a Dellys ?
O 1.0ui O 2.Non

Aller a '8-Connaissance et attachement au lieu’ si Origine = "Oui"

6. Si'Non', précisez :

7. Connaissez-vous Dellys
O 1.0ui O 2.Non

8. Depuis combien de temps vivez-vous

15. Quel type de logement habitez-vous ?
O 1. Individuel
O 2. semi collectif
O 3. Collectif
O 4. Mixte (commerce et logement)
O 5.Logement de fonction
O 6. autres précisez

16. Si 'autres ", précisez : l

aDellys

9. Nom de votre quartier

17. Etes-vous
O 1.locataire O 2.propriétaire O 3. autre précisez

18. Si 'autre ", précisez :

10. Depuis
combien de

temps
vivez-vous
dans ce
quartier?

11. Depuis
combien de

temps
vivez-vous
dans ce
logement

12. Type de biatiment
O 1.Maison individuelle
O 3.Maison a étages

O 2. Batiment collectif
O 4. Equipement

13. Quel est1'usage du batiment
O 1.Logement O 2. scolaire O 3. commercial
O 4.administratif O 5.hospitalier O 6. industriel
O 17.culturel O 8. sportif O 9. autres

14. Si 'auftres’', précisez :
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Quelle est1'importance des facteurs suivants dans la décision
de vous installer a Dellys

1
19. La qualité des paysages climat; mer ; ®)
foréts
20. Les ressources du site, les terres @
agricoles, le port

21. Les facteurs financiers prix des terrains et O
des logements

22. Alger-Tizi-ouzou et Boumerdes

23. Laréalisation d'un investissement

24. La proximité des commerces, écoles, lieu
du travail, des moyens de transport

25. L'offre du travail

26. La proximité de l1a famille et amis

27. Un bien recu par héritage

28. La Casbah de Dellys et ses valeurs
culturelles
29.1a mentalité et la sociabilité des habitants O O

OO0OO0OO0O OO0 O O Ow

OROBOROMEOHONO)
(@) (o] (@) (8} (@ e (0 (@) © (@ O
OB OROSOSOMONOROBOMEOME O/ S~

Sans importance (1), Peu important (2), Assez important (3), Trés
important (4).

30. Est que la qualité de vie a dégradé a Dellys
O 1.0ui O 2.Non O 3.ne sais pas
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PERCEPTION DES RISQUES

31. Selon vous quels sontles risques les plus importants dans
votre vie (pour vous et votre famille)?

Classez ces phénomeénes naturels selon leur ordre
d'importance?

1 2 3 4
32. Incendie de forét ®) (@) @) @
33. Inondation (e} 0) () O
34. Séisme @) ® ® O
35. Glissement de terrain @) O @) @)

Sans importance (1), Peu inportant (2), Assez important (3), Trés
important (4).

CONNAISSANCE DU PHENOMENE (SEISME)

36. Qualifiez le tremblement de terre sur Dellys?
O 1.Tres fort O 2.Fort O 3.Modéré
O 4.Faible O 5.Inexistant

37. Vous sentez vous concerné par le tremblement de terre ?
O 1.0ui O 2.Non

38. Quelles sontles causes possibles d'un tremblement de
terre ?

41. A votre avis quels sontles conséquences d'un tremblement
de terre ?

39. Qu'est-ce qui permet de reconnaitre un tremblement de
terre lorsqu'il se produit?

40. Qu'estce qui seraitle plus dangereux si un tremblement
de terre se produisait a Dellys ?

42. Vous sentez-vous exposé a un tremblement de terre dans la
vie quotidienne ?
O 1.Non O 2.Unpeu O 3.Beaucoup O 4.Ne sais pas

MEMOIRE ET EXPERIENCE D'UN TREMBLEMENT DE TERRE

43. Avez-vous déja vécu a un fremblement de terre ?
O 1.0ui O 2.Non

44.Si 'Oui’, précisez : le lieu, I
la date et I'intensité

45. Que pensez-vous des secousses?

51. Qui vous a apporté cette aide ?

52. Pour vous est ce que les secours étaient bien organisés ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

53. Avez-vous recu une aide financiére de 1'Etat ?
O 1.0ui O 2.Non

46. Avez-vous vécu le séisme de 2003 ?
O 1.0ui O 2.Non

47.8Si 'Oui’', précisez :

48. Avez-vous perdu des proches ?
O 1.0ui O 2.Non

49. Avez-vous recu des aides ?
O 1.0ui O 2.Non

50. Si oui quels types d'aides ?
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54. Est ce que vous avez subi des dommages dans votre
habitation?
O 1.0ui O 2.Non

55. Est ce que vous avez quitté votre habitation ?
O 1.0ui O 2.Non

56. Si 'Oui’', précisez : ou vous
avez logé?

57. Avez-vous été relogé par 1'Etat ?
O 1.0ui O 2.Non

58. Si oui, ou ?
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CONFIANCE DANS LES BATIMENTS

59. Fst ce que 1'état du bati est la cause des dégéts a Dellys?
O 1.0ui O 2.Non

60. Si 'Oui’', précisez :

63. Aprés cette catastrophe est ce que vous avez changé de
comportement dans la vie quotidienne?

O 1.0ui O 2.Non

61. Avez-vous fait des travaux de renforcement dans votre
habitation ?
O 1.0ui O 2.Non

64. Si 'Oui', précisez : I

62. Apres cette catastrophe, est-ce que vous avez assuré votre
maison ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

65. Pensez-vous que votre maison résistera a un futur
tremblement de terre ?

O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

COMPORTEMENTS A SUIVRE EN CAS DE SEISME

66. En cas d'un séisme quelles sont les attitudes a adopter ?

67. Un Tremblement de terre assez violent se produit alors
que vous étes chez vous. Quelle est selon vous la meilleure
réaction ?

68. Vous avez des enfants a 1'école. Quelle est votre réaction
au moment du séisme?

69. Connaissez- vous des lieux pour se réfugier apres les
secousse?
O 1.0ui O 2.Non O 3.ne sais pas

INFORMATION SUR LES RISQUES

70. Avez-vous déja eu une information sur le risque de
tremblement de terre a Dellys ?

O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

74. Si oui citez-les ?

71. Si non, pensez-vous que une information sur le risque
sismique serait utile 3 mettre en place sur Dellys ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

75. Y'a-t-il des pompiers a Dellys ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

72. Si oui qui dewrait faire cette information ?

76. Avez-vous recu des formations aux premiers secours ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

73. Connaissez-vous des organismes ou des personnes qui
interviennent aupreés des sinistrés ?
O 1.0ui O 2.Non O 3.Ne sais pas

77. Si non y'a-t-il une personne habitant votre domicile qui a
recu une formation aux premiers secours ?
O 1.0ui O 2.Non . Ne sais pas

PROFIL DE L'INDIVIDU

78. Etes-vous...
O 1.Unhomme O 2.Une fenme

79. Classe d'age
0O 1.6-17 O 2.1824 O 3.25-34 O 4.3549
O 5.50-64 O 6.65+

80. Quel est votre niveau d'études ?

O 1. Universitaire O 2.Lycée
O 3.CEM O 4. primaire
O 5.Sans diplome O 6.CFP

O 7.Ne veut pas répondre

81. Au sujet de votre activité professionnelle ?
O 1. lexerce une activité professionnelle
O 2. Je suis a larecherche d'un emploi
O 3.Je suis au chomage
O 4. Je suis retraité(e) ou préretraité(e)
O 5.Je suis collégien(ne), lycéen(ne)
O 6. Je suis Etudiant(e)
O 7.1Je reste au foyer
O 8. Jeffectue le service national
O 9. Autre
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82. Si 'Autre', précisez :
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83. Catégorie socio-professionnelle 85. Quelle est votre situation matrimoniale ?
O 1. Agriculteur O 1. Célibataire O 2. Marié(e) O 3. Veuf(Ve)
O 2. Commergant, artisan, chef Entreprise O 4.Divorcé(e)
O 3. Cadre.ProfIntellectuelle.Sup.
O 4. Profession intermédiaire 86. Nombre de personnes vivant au | |
O 5.Employé foyer
O 6. Ouvrier 87. Nombre d'enfants dans votre foyer| |
O 7.Chémeur ou ménage ?
O 8. Eleve, Etudiant 88. Y a-t-il dans votre foyer des | |
O 9.Inactif personnes handicapés?
O 10. Autre
89. Ya-til dani w’)tre foyer des | |
84. Si 'Autre', précisez : | | personnes agées ?

LES ESPACES MENACES -VECU QUOTIDIEN-

90.Est ce qu'il y a plus de risque naturel a Dellys ? 94. Veuillez colorier la partie de la ville que vous considérez a
O 1.0ui O 2.Non risque?

O 1.0ui O 2.Non

91. Si oui Lesquels ?
O 1.Inondation [ 2. Tremblement de terre 95. Si non, citez le nom d'un quartier arisque selon vous ?
[ 3.Glissement de terrain [ 4. Feu de foréts

Vous pouvez cocher plusieurs cases.

92. Citez les facteur(s) al'origine de cette augmentation ? 96. Durée du
questio
nnaire

93. Avez-vous subis des dommages suite a une de ces
catastrophes naturelles?
O 1.0ui O 2.Non
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Résumé

A travers son histoire, I’ Algérie a connu nombre d'événements naturels, dont plusieurs ont été désastreux et
ont entrainé d'importants dégats humains et matériels. Cette forte exposition aux risques I'a renforcée a se
doter d’une politique nationale de prévention et de gestion des risques naturels, qu'elle améliore aprés chaque
catastrophe, et d'évaluer ces capacités a faire face. Le lien entre ’aléa, la vulnérabilité des enjeux en tant que
facteur clé des risques de catastrophes naturelles a été peu étudié en Algérie. La thése vise a développer des
méthodes et outils d’analyse pour évaluer les causes et améliorer la prévention, la gestion et la remédiation de
I'impact des catastrophes naturelles. L'approche méthodologique se fonde, tout d’abord, sur une lecture
analytique des impacts des catastrophes naturelles a différentes échelles. Puis, la réalisation, a I'échelle
locale, d’un diagnostic systémique, complété par une évaluation des enjeux afin d’estimer des indices de
vulnérabilité globale des ménages exposés a divers dangers et occupant le site patrimonial de la Casbah de
Dellys. Cette analyse a permis de constater ’existence de disparités spatio-temporelles des dommages des
catastrophes naturelles a I'échelle locale et régionale. La forte vulnérabilité de la région de Boumerdes, face
aux séismes, s’explique par ’ampleur des fragilités des facteurs internes et externes des différents enjeux
structurants les milieux urbains et les changements de leurs fonctions. Les facteurs des différentes
vulnérabilités apparaissent comme les principales causes de la construction du risque naturel a Dellys et
Boumerdes. In fine, bien qu’un panel de mesures et de politiques de gestion des risques ait été adopté, afin de
limiter les conséquences des catastrophes naturelles, le défi de réduire les effets des catastrophes reste
considérable. Face & cette situation, une culture du risque des populations et de leurs capacités a faire face
constitue les moyens adéquats de prévention de tout risque naturel dans une trajectoire globale et locale.
Mots clés : Catastrophes naturelles, risque, enjeux, vulnérabilités, trajectoire, construction, Dellys.
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Abstract
Throughout its history, Algeria has experienced many natural events, many of which have been disastrous
and have resulted in significant human and material damage. This high exposure to risks has reinforced the
need for a national policy of prevention and management of natural hazards; Which it improves after each
disaster, and to assess their ability to cope with. The link between hazard, vulnerability of steaks as a key
factor of risks disasters has been little studied in Algeria. The thesis aims to develop analytical methods and
tools to assess the causes and improve the prevention, management, and remediation of the impact of natural
disasters. The methodological approach is based, first, on an analytical reading of the impacts of natural
disasters at different scales. Then the realization, at the local scale of a systemic diagnosis completed by field
surveys in order to estimate the global vulnerability indices of households exposed to various hazards and
living in the heritage site of the Kasbah of Dellys.This analysis has shown the existence of spatio-temporal
disparities of damage from natural disasters at the local and regional levels. The high vulnerability of the
region of Boumerdes, facing the earthquakes is explained by the extent of the fragility of the internal and
external factors of the various issues structuring the urban environments and the changes in their functions.
The factors of the different vulnerabilities appear as the main causes of the construction of natural risk in
Dellys and Boumerdes. To conclude, although a range of risk management measures and policies have been
adopted to limit the consequences of natural disasters, the challenge of reducing the effects of disasters
remains considerable. Faced with this situation, a culture of risk of the populations and their capacities to
face constitutes suitable means of prevention of any natural risk in a global and local trajectory.
Key words: Natural disasters, risk, issues, vulnerabilities, trajectory, construction, Dellys.



