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septembre 2008

1. INTERETS SCIENTIFIQUES

Je posséde un Doctorat en Sciences de I'Inform&@ewgraphique, sciences employées dans
le domaine du génie civil, en particulier pour l&mration du dispositif de gestion des
digues de protection contre les inondations. Laiqdarité de ces ouvrages est leur grande
longueur qui complique leur gestion. C’est pourguous avons fait le choix de privilégier
une recherche dans le domaine des Systemes d'lafimm Géographiques (SIG). En
parallele, I'analyse systémique, la Sireté de KFomcement et les méthodes d’aide a la
décision multicritéres ont été employées pour medéles mécanismes de rupture des digues
et pour évaluer 'état et la performance des digke§in, ces méthodes ont été couplées a un
SIG pour obtenir un systeme d'aide a la décisionéf@rence spatiale permettant aux
gestionnaires de digues de prioriser les opératienmaintenance grace a la visualisation du
niveau de performance de leur parc de digues.

Je m’intéresse au développement et a l'utilisatiten telles méthodes pour fournir aux
gestionnaires d’ouvrages de génie civil des salstigpour améliorer la maintenance.
Spécialement dans le contexte des parcs d’ouviaf@s linéaire (routes, réseaux d’eaux,...)
ou les SIG fournissent une aide a la décision.aldaite développer ces méthodes pour
évaluer la performance des ouvrages et pour corestdes systemes d'aide a la décision
spatiaux.

Je m'intéresse a I'évaluation de la performance alesages pour assurer la sécurité des
usagers. La recherche menée durant ma these ppattapune aide significative aux
gestionnaires d’ouvrages de génie civil pour liateedes objectifs de gestion patrimoniale.
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3. STUATION ACTUELLE

Depuis
septembre
2007 :

- EIVP, Ecole des Ingénieurs de la ville de Paris, Pa.

Enseignant-chercheur, responsable du poéle « catistuw.
Coordination des enseignements au sein du pélenstro@tion ».
Enseignements dans le domaine de la gestion patiatecdes ouvrage

de génie civil, de la gestion de crues, des impagt&ronnementaux ¢

de la sensibilisation a la recherche. Montage @ti sle projets de
recherche dans le domaine du génie urbain.

4. CURSUS

2007, 6 mois

HR Walllingford, Flood Group, CDI, Wallingford, Oxfo rdshire,
UK.

Participation a plusieurs projets visant a mieuxitnsar le risque
d’'inondation en Angleterre et aux Pays de Gallésaluation de Ig
fiabilité des ouvrages de protection contre leesrumise en place @
méthodes de gestion patrimoniale des ouvrages,loddc probabilités
annuelles de rupture, développement doutils spatid’aide a la
décision.

2006

-Cemagref, Unité de Recherche « Ouvrages Hydrauligee», CDD,
Aix en Provence.

Poursuite du projet de R&D dans un cadre opéragionétendre, a tou
les types de digues, la méthode d’évaluation deeldormance de
ouvrages mise au point sur le cas des digues ah&tisd amont, durar
la these, pilotage et animation d’un groupe de peds, application
opérationnelle des méthodes sur des digues avagmpuiades
gestionnaires.

2002 - 2005 :

Doctorat en Science de I'Information Géographique IG) Ecole
doctorale « Ville et Environnement », rattaché&adle Nationale de

Ponts et Chaussées. These dirigée par Y. DIAB, fzabioe de Génig¢

Urbain, Environnement et Habitat, université de mala-Vallée,
financée et encadrée par le Cemagref (Aix-en-Prveh Montpellier).

Titre : « Evaluation de la performance des digues degtion contre
les inondations. Modélisation de criteres de déniglans un System
d'Information Géographique »

Thése soutenue le 9 décembre 2005 a Montpelli@ancer devant ¢
jury composé de :

* Bernard CERVELLE, Pr. Emérite, UMLV, Paris

* Roger COJEAN, Pr., Ecole des Mines, Paris

* Youssef DIAB, Pr., UMLV, Paris

» Pascal LE GAUFFRE, Maitre de Conférence, INSA, Lyon

* Pierre MAUREL, IR, UMR TETIS, Montpellier

* Laurent PEYRAS, Docteur-Ingénieur, Cemagref, AixReavence
« Rémy TOURMENT, IR, Cemagref, Aix en Provence
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Mention Trés Honorable avec les félicitations du joy a 'unanimité.

Le mémoire de thése est téléchargeable a I'adsessante :
http://www.aix.cemagref.fr/htmlpub/Fichiers/these@damien%20serré
%202005.pdf

2002 :

-CIRAD (Cultures Annuelles), service modélisation, Guadeé,
Volontaire Civil de I'Aide Technique (VCAT). Miseneplace d’'un

Systeme d’Information Géographique (SIG) dédié etalélisation de

la production de la canne a sucre. Utilisation damRS différentiel pou

la mise a jour cartographique. Appui a la recherehegéomatique.
Formation du personnel a l'utilisation des outil®ecadrement lors de

missions de terrain.
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2001 :

-IRD (ex-ORSTOM), maison de la télédétection a Monipel

stagiaire en DEA. Stage de télédétection : élalworat partir d'images

SPOT d'un Systeme d'Information EnvironnementaE)YSbour les

zones cotieres tropicales a potentialités aquacaAlgslication a la cote

malgache.

2000 - 2001 :

Etutiant du DEA SIG « Science de I'iInformation Géographique »
(mention A-bien). Cohabilité par I'Université Marne-la-Vallée, I'le
Nationale des Sciences Géographiqgues (ENSG-IGN) I'Etole
Nationale Supérieure des Télécommunications (ENST).

2000 :

-SODENA SARL a Vitry sur Seine, Scientifique du Contingg
(Marine  Nationale). Acquisition et traitement de ndées
bathymeétriques et sédimentologiques issues delieseNOAA avec
applications SIG (wingis et logiciel de navigatioe) 3D (surfer e
terramodel).

2Nt

1998 :

-Ville de Grenoble service environnement, stagiaire en Maitr
Acquisition et traitement de données relatives auisances sonore
(trafic, urbanisme, météo...). Détermination du niveanore des voie
en fonction des données avec le logiciel Cartobdit CERTU.
Réalisation d’une cartographie de la pollution sersmus Mapinfo

se.
2S

1996 - 1999 :

Etudiant en IUP « Aménagement et Développement Tatorial »
(maitrise mention A-bien) UFR de géographie, université Jose
Fourier, Institut de Géographie Alpine (IGA), Grble

1995 - 1996 :

Etudiant en 1lere année de DEUG de géographie (meorti A-bien).
UFR de géographie, université Joseph Fourier,tiistie Géographi

117

Alpine (IGA), Grenoble.




5. DOMAINES DE COMPETENCES

—

[y

Géomatique : - Logiciels SIG : Gamme ESRI, Mapinfo, Géoconcept ;
- GPS: acquisition de données, traitements diffé@kntcouplage
SIG ;
- Télédétection : traitements géométriques et radiogues de
'image avec les logiciels Géoimage et ERDAS Imagi@ouplage
SIG;
- Cartographie et analyse spatiale ;
- Statistiques ;
- Méthodes d’analyse multicritere
- Analyse/conception de SIRS.
Génie civil : Modélisation fonctionnelle de ruptures d’ouvragegrauliques
(digues, barrages, réseaux d’'eau) ;
- Gestion patrimoniale des ouvrages : digues, basrageeaux d’ea
(AEP), réseaux routiers, ferrés, de transportsed@ie ;
- Analyse de risque : méthode de slreté de fonctroene (AMDE,
Arbres des causes...) ;
- Cycle de vie, inspection, maintenance, réparatit&veloppemen
durable.
Aménagemer - Réseaux et systemes territoriaux, diagnostic oeiait;
tdu - Structures de territoires, gestion du territoitegatégies d'acteurs ;
territoire : - Milieux anthropisés, évaluation et gestion envirementale ;
- Analyse des paysages urbains et ruraux, des esplages milieux.
Géographie : Géographie physique : climatologie, hydrologie, géiographie
pédologie, géomorphologie, cycle de l'eau ;
- Geographie sociale: milieux anthropisés, démogdea|
géopolitique.
Langues Francais : langue maternelle ;

Anglais : bon niveau ;

Allemand : niveau scolaire mais perfectible.




6. ACTIVITES D 'ENSEIGNEMENT

6.1. Cours et TD

Depuis Chargé de cours a 'EIVP, Paris
2008 : IVP 1, semestre 2, "Initiation a la recherche" (9h)
- Recherche fondamentale, opérationnelle, R&D, wation
- La recherche a 'EIVP
- Les opportunités et les débouché
- Les outils du chercheur
Depuis Chargé de cours a 'EIVP, Paris
2008 : IVP 2, semestre 2, "Gestion des crues en milieaiafi§9h) :
- Crues et inondations
- Dynamique fluviale
- Ouvrages de protection
- Stratégie de résilience urbaine : étude de cas
Depuis Chargé de cours a 'EIVP, Paris
2008 : IVP 1, semestre 2, "Sols et sous-sols urbains")(30h
- Introduction, urbanisme souterrain, aspects iques et
économiques
- Travaux souterrains
Depuis Chargé de TD a 'EIVP, Paris
2008 : IVP 1, semestre 1, "Etudes d'impact” (9h) :
- Réalisation d’'une étude d’impact en milieu urbain
Depuis Chargé de cours a 'EIVP, Paris
2008 : IVP 2, semestre 1, "Gestion patrimoniale des owesate génie civil" (12h) |
- Principes et enjeux de la gestion patrimoniale
- Exemples de gestion patrimoniales d’ouvrages
Depuis Chargé de cours a la Sorbonne d’Abu Dhabi, Emiraté\rabes Unis
2008 : Master 2 "Aménagement et Urbanisme", Formation i@aet(35h) :
- Hydraulic infrastructures in the urban system
- Asset management of urban linear infrastructures
- Civil engineering projects: the millau viaductdathe Havre Por
2000
- Workshop
2004 : Charge de cours au lycée agricole de la Cote Saiihdre (CFPPA)
BTS "Gestion et Protection de la Nature®année (30h) :
- Découverte et prise en main du logiciel SIG Ascg}i3
- Cours sur la théorie des SIG raster et vecteur
- Cours de cartographie : des systemes de prajeatia sémiologie
graphique
- Controle des connaissances
2003 Chargé de TP/TD a I'Ecole Nationale du Génie Ruraldes Eaux et des

Foréts
Mastere "Systéme d’Information Localisé pour ['Am@ement du

Territoire", (30h):




- Module "Micro-projet SIG": "Evaluation du risquée rupture

d’'une digue : calcul d’indicateurs”, ENGREF — IN&P

2002 :

Chargé de formation continue, CIRAD, Guadeloupe
Techniciens du CIRAD (30h) :

- Utilisation du matériel GPS Trimble pour la colie des donnégs

sur le terrain

Chercheurs, VCAT et stagiaires du CIRAD (30h) :
- Utilisation du matériel GPS Trimble pour la ccolie des donné
sur le terrain

- Utilisation du matériel GPS Trimble pour le teaitent différentie

des données GPS
- Intégration des données dans le SIG et analysgmkes

€s

6.2. Encadrement de théses et de stages de fin ddds

2007-2008 :

Yassine Hassani, "Etude d’'un Systenméodimation géo-décisionnel déd
a lamélioration de la résilience urbaine apres unendation
majeure”, Stage prédoctoral.

ie

2005:

Christophe PREVOT, "Couplage d’un modéletitnitere d’évaluation de

la performance des digues dans un SIG", Masterdmégtimédia et
Sciences Territoriales — Université de Nice Sopmépolis.

2004 :

Christophe BERTHAUD, "Proposition d'une nah d’intégration d’un
indicateur de performance des digues dans le SIBRBtdme
d'Information a Références Spatiales) Digues”, l4aitde Science
et Techniques de Cartographie — Université d’'Ogéan

2003 :

Nicolas FIGEAC, "Construction de scénariesrapture de digues a par
de méthodes de slreté de fonctionnement”, CDD sulitebtention
du dipléme d'ingénieur génie civil du CUST — Unisié¢ Blaise
Pascal, Clermont-Ferrand.
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7. ACTIVITES DE RECHERCHE

2008-2010 : Projet de recherche TRACI (TRAnchées @wertes Industrielles)

Mots clés : Tranchées couvertes, chantiers furtifs, paroieslées, impact en milieu urbain,
analyse systémique

Résumé :Le projet TRACI est un projet rattaché au Pélee/ét Mobilité Durable.ll propose
une nouvelle approche pour la réalisation de tréesttouvertes en milieu urbain, qui integre
plusieurs voies d'innovation :

e une innovation de rupture permmettant de consttaggarois de souténement sur un
mode linéaire et continu ;

* une nouvelle organisation du mode de constructiormEme, a partir d'éléments
préfabriqués en usine ;

* une conception globale du projet d'infrastructurant parti de la construction en
préfabriqué et de l'allegement des contrainteshdateer pour optimiser I'ensemble du
projet suivant les criteres de I'économie, de ldotenvironnemental et des nuisances
aux riverains.

Le projet ouvre également de nouvelles voies ppuéémploi des matériaux excaveés.

2007-2012 : FloodResilienCity research project (EBunding, Interreg 1Vb)

Keywords: Urban planning, Flood risk management, Climate gkanilnnovation,
Regeneration, Competitiveness, Sustainable devaofrguropean cooperation

Abstract: To integrate the increasing demand for more hoasésother buildings with the
increasingneed for more and better flood risk manant measures in North West European
cities along rivers. Objectives to achieve that:aim

* Awareness: To enhance the awareness and engagenadiraspects of flood risk and

the means of managing it at:
o the Policy level (politicians/decision makers),
o among the Professionals (of the involved autharigied elsewhere) and
o atthe Public level (people, companies, developessirance companies).

* Avoidance: To limit flood damage and ease recoveyyplanning and adapting
buildings, infrastructure, surfaces and economitivities and building capacity in
individuals and institutions to become more resttie

» Alleviation: To reduce flood risk by implementindgpysical, technical, non-structural
and procedural measures for the management of epgeems;

e Assistance: To provide support to recovery proceaséd to engage and build capacity
in communities, and others prior to, during anéraftood events;

» Strategy & Capacity: To develop the capacity toagggin the processes above to
adapt to and manage flood risk by integrating ittesidies associated with objectives
1-4.

The project wants to deliver a structural changdémindset of the politicians, professionals
and public in Brussels, Leuven, Mainz, Paris, Grggdublin, Nijmegen and Bradford.
That change should entail that all involved recegrthe importance to address all 4-
‘A's in their policies to achieve Sustainable Flatgk Management. Moreover, they
should recognize that location specific applicatodreach of the 4-‘A’'s delivers more
policy options to facilitate new urban developmeilains.



2002-2005 : These de doctorat en sciences de l'imf@tion géographiques

"Evaluation de la performance des digues de praiaatontre les inondations.

Modélisation de criteres de décision dans un Systdiimformation Géographiquesous la
direction du Professeur Y. Diab, Laboratoire de i€ddrbain Environnement et Habitat
(LGUEH - UMR CNRS 7136).

Mots clés : digue de protection contre les inondations, gaestuatrimoniale, analyse
fonctionnelle, AMDE, indicateur de performance,eaédla décision multicritére, SIG.

Résumé :La France et plus généralement le monde subisieefréquents épisodes de crues
dévastatrices. Les inondations provoquent d’immistadégats et les colts induits sont
considérables. Les digues de protection contrsntexdations, souvent sous-dimensionnées et
mal entretenues, ont montré leurs faiblesses aepitssreprises et leurs ruptures augmentent
la violence des inondations.

A l'échelle nationale, le linéaire conséquent dguds (environ 7 500 km) et le manque de
données sur I'ensemble de ce parc d'ouvrages cquasit leur gestion. A I'échelle du
gestionnaire local se pose la question de I'optitioe des opérations de maintenance. En
effet, un gestionnaire de digues ne dispose géméesit pas d'un budget suffisant pour
réaliser I'ensemble des opérations de maintenamcka ¢otalité du parc d’ouvrages. Ce long
linéaire pose donc une question majeure : par aurencer les actions de maintenance pour
a la fois assurer le bon fonctionnement des digtieptimiser les choix budgétaires ?

Dans ce contexte, les gestionnaires de diguesemdirb de méthodes et d’outils d’aide a la
décision. Un premier Systeme d’Information Géogiqpd (SIG), le SIRS Digues, est
opérationnel. Il contient les informations détaleésur les ouvrages : géoreférencement des
digues a I'échelle 1/10 0BT et informations relatives aux digues (constitutidésordres,
réseaux, voiries,...). Toutefois en I'état, cetlong permet pas d’évaluer I'état des digues.

Notre recherche vise a développer des méthodealdation de la performance des digues. A
partir des informations disponibles (inspectionsuelles détaillées, essais réalisés, données
historiques, etc.), nous proposons des indicateagzables d’évaluer leur état et leur
performance. Notre démarche comporte trois étapes :

« ['élaboration d’'un modeéle fonctionnel des mécanisnue rupture, bati a partir de
'Analyse Fonctionnelle (AF) et I'’Analyse des Modds Défaillance et de leurs Effets
(AMDE), et utilisant une représentation sous fordeegraphes causaux et d’arbres de
défaillances ;

* la construction d’indicateurs de performance pdwquie mécanisme de rupture, sur la
base de criteres et d’'une méthode d’'aide a laidécmsulticritére : 'agrégation a base de
regles ;

* lintégration du modele multicritere d’évaluatior da performance des digues dans le
SIRS Digues. Cette opération permet de cartographige visualiser la performance d’un
parc d’ouvrages.

Aprés une application sur une digue existante de roéthodes, nous proposons divers
développements et perspectives a cette recherome,l@ principal est, a moyen terme, le
développement d'un outil opérationnel pour l'aidelaa décision dans les actions de
maintenance des digues de protection contre leglatmns.



2002 Volontaire civil de l'aide technique au CIRADen Guadeloupe

Mots clefs: SIG; DGPS, canne a sucre, modele de croissabase de données
agronomiques, Guadeloupe

Résumeé :Un modele écophysiologique de croissance de laecarsucre (MOSICAS) est en
cours de développement au CIRAD Réunion par Jeanebis Martiné dans les conditions de
production réunionnaises. Ce modele simule la sapise d’'une culture de canne a sucre, a
partir des données biophysiques décrivant I'envieonent de la parcelle. Il est opérationnel
avec ses fonctions de base depuis fin 1999. La &oape bénéficie d'un climat
sensiblement plus humide et constant au coursat@de que celui de La Réunion, ainsi que
des variétés et des cycles de culture différents énditions font défaut au domaine de
validité actuel du modele. Nous avons donc mislacepen Guadeloupe des expérimentations
similaires a celles qui ont servi a développer lmdate a La Réunion. Elles vont permettre
d’élargir son domaine de validité afin de couvarglupart des conditions de culture de la
canne. Nous développons, conjointement a nos txawdel calage et validation, des
applications agronomiques de ce modeéle pour répoauix besoins de la filiere, notamment
une méthode d’estimation de rendement utilisédgpaommission de prévision de récolte en
début et au cours de la campagne de coupe. Panadiat a ces activités de modélisation, sont
menés des travaux de développement d’outils d'aitbeproduction. En particulier une base
de données agronomiques géoréférencée pour I'éigriecanniere guadeloupéenne (Canne a
Sucre Systeme d’Information Spatialisé, CASSIS)ayété initié en 1997 avec les acteurs de
la filiere canne locale. Il a pour but de constitua systéeme d’information géographique
regroupant les principales données culturales gdageplantation, variété, rendement, etc...)
de I'ensemble des parcelles cultivées en canner@.sli permettra d’'une part de disposer
d'une image agronomique précise de la sole canreérd’autre part de spatialiser les
simulations de croissance calculées par le mod&@SIZAS a I'ensemble de la Guadeloupe
en l'intégrant a la base de données.

2001 Stagiaire de DEA SIG, IRD, Maison de la Télédeéction

Mots clefs: SIG ; télédétection ; aquaculture ; zone cotjeBPOT XS ; analyse spatiale ;
mangrove ; Madagascar.

Résumeé :La mangrove est une formation végétale a palétsidaractéristique des littoraux
intertropicaux et subtropicaux. Sa dynamique sgatigporelle s’inscrit dans le cadre
physique des marais soumis aux alternances quutieliede la marée. Milieu biologiquement
tres productif, la mangrove constitue un cadre igep la croissance des crevettes pénéides.
Elle est aujourd’hui I'objet de nombreuses congeii, en raison de I'intérét économique sans
cesse croissant de la crevette, péchée industnietiea faible distance du rivage, et de la
présence d’espaces déserts utilisables pour I'géeydus ou moins intensif de celle-ci. A
Madagascar, I'aquaculture industrielle de la crevatdébuté en 1993, avec 'aménagement
de prés de 700 hectares de bassins de grossissenreés étendues naturellement dénudées
de I'écosysteme de mangrove. D’autres sites orar@nagés par la suite ou vont I'étre dans
un proche avenir, dont celui proche d’Ambilobe (#@uest de Ille). L'imagerie satellitale
SPOT-HRV constitue un moyen approprié de suivialdyinamique spatiale de ces milieux
cétiers, soumis a des changements morphologigégsidnts, ainsi que dans la couverture
végétale et I'occupation du sol. A l'aide des liglse GEOIMAGE et ARCVIEW, des
classifications ont été réalisées a partir de dméxes de 1989, représentatives de conditions
climatiques et hydrologiques contrastées. Cettdectoontre I'évolution du couvert végétal et
des sols en cours de saison seche et I'étenduestiah entre une marée haute descendante et
une marée basse montante. Elle est une contribaimrrompréhension du fonctionnement et
de I'évolution d’un site préalablement au commeneendes travaux d’aménagement.



8. RESPONSABILITES ET ACTIVITES COLLECTIVES

2008 :

Membre invité du jury de soutenance deseslévwgénieurs et doctorants
'ESTP a I'occasion des journées de la rechercHEST P.

de

2007-2008 :

Membre du Comité de Pilotage pour Boigation de la seconde Univers
d’Eté de 'EIVP. Responsable scientifique du Cytléédié a la gestio
des risques en milieu urbain.

ité

=)

Depuis
2007 :

Président de jury des soutenances de stages (EBudesherche et Travau
de Fin d’Etudes) des éleves ingénieurs de I'EIVP deéexieme e
derniére année.

[

2006 :

Conférencier invité a Hydro Québec a Montrddydro Québec es

I'équivalent d’EDF en France et gére plusieurs igm#l de barrages

L’objectif de mon intervention était de présenteung part le SIG
francais dédié a la gestion des digues, d’autré lesr principaux
résultats innovants de mes travaux de these.

~t

o

2006 :

Conférencier invité a I'occasion du collogaehnique, suivant I'assemblé

générale annuelle du CFBR (Comité Francais des aBesr et
Réservoirs). Le CFBR est une société savante etiastes expert
francais ayant au moins dix ans d'expérience dengdmaine de

barrages et des digues. L'objectif de mon inteleenétait de présente

les principales innovations issues de mes travaeixhése pour |
gestion des digues.

o D
D

19

2005:

Participation au sein de I'Association Bedn&regory (ABG) au proje
"Valorisation des compétences — un nouveau chagédria these". C
projet s’inscrit dans le cadre des actions prisggadu Ministere de |
Jeunesse, de I'Education Nationale et de la Relbhergl a pour
objectif d'aider les doctorants a valoriser les pétences
professionnelles acquises durant la these.

DD —+
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9. TRAVAUX ET PUBLICATIONS

9.1. Publications

Publications dans des revues a comité de lecture
Publications acceptées

Serre, D., Peyras, L., Tourment, R., Diab, Y., 2008vee performance assessment:
development of a GIS tool to support planning nmemiahce actions, Journal of
Infrastructure System, ASCE, Vol. 14, Issue 3,2i1-213.

Serre, D., Peyras L., Curt C., Boissier D, Diab, 2007. Evaluation des ouvrages
hydrauliques de génie civil, Revue Canadienne detégénique, n°44, pp. 1298-
1313.

Serre, D., Peyras, L., Tourment, R., Diab, Y., 200ftimiser les interventions d’inspection
et de maintenance des digues de protection coeseinondations, Annales du
Batiment et des Travaux Publics, décembre 200&pp. 46-54.

Serre, D., Maurel, P., Peyras, L., Tourment, RgbDiY., 2006. Méthodes et solutions pour
maitriser le risque d’inondation dans les zonesgerg@ds. Des modeéles de rupture de
digues couplés a un SIG, Revue Internationale dam@aque, vol n°16/3-4 - 2006
pp. 479-498.

Serre, D., Peyras, L., Tourment, R., Diab, Y., 2@®@luation de la performance des digues
de protection contre les inondations, Revue Fraegdé Géotechnique;"? trimestre
2006, vol n°115, pp. 57-70.

Publications en cours

Serre D., Peyras L., Maurel P., Diab, Y., A spatlatision support system aiding levee
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