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ObjectivesObjectives

Ce sous projet vise à étudier les rapports entre le patrimoine et les risques 
naturels. Nous prétendons :

i) Réaliser une analyse comparative des méthodologies portugaise et française 
dans le zonage des risques géologiques, tant pour le domaine de la 
prévention que pour celui de l’alerte ;

ii) Analyser de façon pluridisciplinaire la vulnérabilité particulière du patrimoine 
ancien et des caractéristiques des phénomènes susceptibles de l’affecter ;

iii) Faire la récolte et l’interprétation des données disponibles ;

iv) Élaborer la Carte de Risques Géologiques de la Zone Historique de Porto et 
de sa Zone de Protection ;

v) Fournir des nouveaux outils et de nouvelles approches dans la définition des 
mesures de Prévention, Protection et Intervention.

ActivitActivitééss

i. Activité nº 1 – Coordination et Diagnostic

ii. Activité nº 2 – Diagnostic – Évaluation et Zonage du Risque Géologique

iii. Activité nº 3 – Diagnostic et Intervention – Risques Géologiques par rapport 
au Patrimoine

iv. Activité nº 4 – Promotion, Divulgation et Sensibilisation
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MMééthodologiethodologie

La méthodologie à mettre en place comprendra :

i. La récolte et le croisement d’information;

ii. L’organisation de bases de données, notamment à partir de l’instrumentation 
géotechnique, des registres historiques, de l’aperçu topographique détaillé de 
la pente entre les ponts métalliques Luiz I et Maria Pia, incluant l’état du 
patrimoine édifié, des profils et l’aperçu géologique-géotechnique existants et 
la récolte des données météorologiques;

iii. La définition des degrés et des zones d’instabilité prenant en compte les types 
d’occupation pour quantifier le risque d’accord avec la définition : Risque = 
probabilité x vulnérabilité.

Tout cela est le fruit de la création de groupes de travail interrégionaux 
responsables pour analyser et afférer les méthodologies proposées, pour la 
réalisation de visites d’étude et, aussi, des séminaires, des workshops et 
d’autres actions d’information et de diffusion.

RRéésultats attendussultats attendus

Basé sur l’échange de méthodologies, d’expériences et sur une étude 
pluridisciplinaire, ce sous projet attend les résultats suivants :

i. L’introduction de nouveaux outils à la gestion, à la prévention et la protection 
du patrimoine culturel face aux risques naturels et dans l’intervention en cas 
de catastrophe;

ii. La Carte de Risques Géologiques de La Zone Historique de la Ville de Porto;

iii. L’application des nouveaux outils aux cas semblables et la divulgation à la 
communauté scientifique de la spécialité, aux responsables du patrimoine et 
de la protection civile;

iv. Sensibilisation des populations à la problématique des risques naturels et 
leurs implications soit dans leur vie, soit dans le patrimoine, réduisant de cette 
façon les comportements de risques existants.
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LocalisationLocalisation de de lala ZoneZone HistoriqueHistorique etet dudu
Centre Centre HistoriqueHistorique

Mouvements de terrains dans la Zone 
Historique de Porto
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Localisation en photo aérienne

Pente de Passeio das 
Fontaínhas

La pente entre les ponts Luiz I et Maria Pia a La pente entre les ponts Luiz I et Maria Pia a 
souvent des accidents gsouvent des accidents gééologiques ologiques –– glissements de glissements de 

terrains et chutes de pierres et de blocs terrains et chutes de pierres et de blocs –– qui qui 
provoque des dommages matprovoque des dommages matéériaux et humains.riaux et humains.
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Quelques registres historiques Quelques registres historiques 
dd´́accidentsaccidents

18791879
19471947
19541954
19591959
19831983
19921992
19941994
19951995
19971997
20012001

D a n s  l a  
p r e s s e . . .
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JN, 31JN, 31--1010--9292
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Durant lDurant l´́hiver de 2001, suite hiver de 2001, suite àà une pluviositune pluviositéé intense, la intense, la 
pente a prpente a préésentsentéé des phdes phéénomnomèènes dnes d’’affaissementaffaissement

dans une voie publique situdans une voie publique situéé en contrebas.en contrebas.

- au pavé

JanvierJanvier de 2001de 2001
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((On a registrOn a registréé un un 
affaissement de affaissement de 
50 cm en deux 50 cm en deux 
joursjours))

-- au mur de support de la voieau mur de support de la voie
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Rampa de Acesso

encontro viaduto

Alvo nº33

Alvo nº32

Alvo nº31
Alvo nº30

Alvo nº29

Alvo nº28
Alvo nº27

Alvo nº26
Alvo nº25

Alvo nº24
Alvo nº23

Alvo nº22 Alvo nº21 Alvo nº20

Alvo nº43

Alvo nº41Alvo nº42

Marca nº1

Observation topographique Observation topographique –– Mouvements vers la Mouvements vers la 
rivirivièère Douro autour de 1 cm par jourre Douro autour de 1 cm par jour

Interventions dInterventions d´́urgenceurgence

•Excavation du remblai de la rue

•Démontage du mur de support

•Détour des eaux pluviales 

Pour alléger la charge du terrain 
et éviter l´infiltration des eaux 
dans le terrain instable
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Finalement, les mouvements ont cessFinalement, les mouvements ont cesséé
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AprAprèès remuement de vs remuement de vééggéétationtation
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AprAprèès le remuement des remblaiss le remuement des remblais

Le mur était construit 
directement sur le massif 
granitique. C´était le massif 
qui se mouvait. 
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L´ouverture des diaclases

Quelques dQuelques déétails de la pentetails de la pente
Vers l’Est
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AprAprèès avoir coups avoir coupéé les les 
eucalyptuseucalyptus
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Vers l’Ouest

La maison 68 La maison 68 
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Intervention pour consolider le bloc de granit
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ÉÉtude gtude gééologiqueologique--ggééotechniqueotechnique
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Profils gProfils gééologiquesologiques--ggééotechniquesotechniques

Profils gProfils gééologiquesologiques--ggééotechniquesotechniques
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LLéégendegende

Monitorage de la Monitorage de la 
pentepente

Extensomètres
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InclinoInclino--ExtensomExtensomèètrestres

InclinomInclinomèètrestres
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D1 D1 –– N120N120ºº; 85; 85ººSW SW 
D2 D2 –– N50N50ºº;85;85ººSE SE 
D3 D3 –– N90N90ºº;45;45ººSS

Représentation stéréographique des familles de diaclases

Étude de stabilité

Conditions climatiques enConditions climatiques en 20012001
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MaiMai 20022002

Les travaux de consolidation
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UnUn petit petit 
accidentaccident……

JuinJuin 20022002
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JuilletJuillet 20022002



29

Échantillons de sondages

Août 2002
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QuantitQuantitéés utiliss utiliséées dans la pente de es dans la pente de PasseioPasseio
dasdas FontaFontaíínhasnhas ::

Total des forces de compression appliquées dans la pente : 160.500KN   
(321 droits d'ancrage)

Longueur totale de droits d'ancrage : 8.128m

Longueur totale de boulonnages : 4.178m

Volume total des coulées de ciment  injectées : 1.650.000kg

Longueur totale des drains internes : 4030m (dont 880m dans le 
tunnel de la Douane)

Volume approximatif  de terre enlevée : 25.000m3.

L'L'œœuvre conclue (Aouvre conclue (Aoûût 2003)t 2003)
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Surveillance actuelle de la penteSurveillance actuelle de la pente

PontPont LuLuíís Is I PontPont Maria PiaMaria Pia

inclinominclinomèètrestres

pipiéézomzomèètretres
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Recherche complRecherche compléémentaire dans le cadre de NOmentaire dans le cadre de NOÉÉ
(Actions de concertation)(Actions de concertation)

Sondages intermSondages interméédiaires verticales et inclindiaires verticales et inclinééss
InclinomInclinomèètrestres
PiPiéézomzomèètretres
Cibles topographiquesCibles topographiques
Poste mPoste mééttééorologiqueorologique
Collecte d'Collecte d'ééchantillons de sol et/ou roches pour essaichantillons de sol et/ou roches pour essai
Collecte d'Collecte d'ééchantillons d'eau pour analysechantillons d'eau pour analyse

Logiciel dLogiciel d’’application application 
d'aide d'aide àà l'activitl'activitéé

d'instrumentation basd'instrumentation baséée e 
sur la technologie SIG sur la technologie SIG --

SystSystèèmes mes 
d'Informations d'Informations 

GGééographiques, avec ographiques, avec 
capacitcapacitéé d'intd'intéégration gration 
d'informations CAD.d'informations CAD.

La Technologie SIG à utiliser se basera sur les produits ESRI 
adoptés à l'heure actuelle par la  Municipalité de Porto.
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Les informations SIG seront Les informations SIG seront 
accessibles via l'Internet et accessibles via l'Internet et 

ll’’Intranet en faisant appel au Intranet en faisant appel au 
logiciel dlogiciel d’’application et, de application et, de 

fafaççon indon indéépendante, pendante, àà travers travers 
la solution de lla solution de l’’ESRI spESRI spéécifique cifique 

àà cet effet cet effet -- ArcIMSArcIMS

ArchitectureArchitecture dudu systsystèèmeme

Java Phone

Portátil
PDA

Handheld
Datalogger

Instrumentos

Templates
Leitura

Relatórios

Templates
Report

Cálculo

WebGIS

Módulo
Instrumento

Módulo
Instrumento

Módulo
Instrumento

Módulo
Instrumento

Módulo Relatório

Módulo Relatório

Módulo Relatório

Módulo Relatório

Templates

Leituras

Intranet / Extranet

Servidor i-SIM

Obras

Base de Dados

Configuração de Obra, Alarmes,
Documentos de Obra

i

Empreiteiro

Dono de Obra

Projectista

Fiscalização

Teodolito

Le logiciel d’application permettra l'accès à des fonctionnalités et les informations sur la 
base de profils d'utilisateurs (profil de consultation, profil d'édition et profil 
d'administration). Les fonctionnalités à programmer permettront l'édition, la 
consultation, la publication et l'analyse de toute les informations résultant des travaux 
de sondages et l'instrumentation.
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Muralha Fernandina

Quelques photos

Pont Luís I (1886)
(Théophile Seyrig/Gustave Eiffel) Muralha Fernandina (Siècle 14)
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Pont Maria Pia (1877)
(Théophile Seyrig/Gustave Eiffel)
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InvitationInvitation

Workshop Workshop conjointconjoint

GEORISK/ MEDRISK / CARTODATA:GEORISK/ MEDRISK / CARTODATA:

10 10 auau 13 13 OctobreOctobre

PORTOPORTO
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VisitezVisitez notrenotre site site web :web :

http://www.cm-porto.pt:8081/georisk/index.htm

FIMFIM

MERCI!

Nous vous attendons à Porto!


