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OBIJET : Transmission d’informations aux maires relatives au risque sismique
P.J. : Dossier d’information sur le risque sismique et les modalités de prévention
Tableau des zones de sismicité par commune

Le département des Bouches du Rhone est exposé au risque sismique et ce aussi bien en intensité
qu’en surface. La vulnérabilité des différents enjeux y est forte, en particulier dans la vallée de la
Durance, dans le secteur du pays d’ Aix-en-Provence mais également plus a 1’ouest, dans les secteurs
de Pélissanne, Salon-de-Provence et Lambesc.

Suite a la réunion d’information et d’échanges concernant le phénoméne sismique organisée par la
Direction départementale des Territoires et de la Mer le 30 janvier dernier et en complément du
Dossier départemental des risques majeurs (DDRM) approuvé le 17 juin 2015 , je vous prie de bien
vouloir prendre connaissance du dossier d’information relatif au risque sismique (note synthétique
en PJ et dossier complet accessible sur Internet : http://www.bouches-du-rhone.gouv.fr/Politiques-
publiques/Securite/Securite-civile/La-prevention).

Cette transmission répond aux obligations d’information préventive, précisées par la circulaire du 2
mars 2011, et constitue un support pour les actions d’information sur les risques majeurs mises en
ceuvre au niveau communal (mise a jour du DICRM notamment).

Elle constitue également un rappel du nouveau zonage sismique en vigueur depuis le 1% mai
(tableau en PJ) et des principes de la réglementation parasismique qui pourra utilement étre diffusée
aupres des professionnels de votre commune et des personnes qui projettent d’y réaliser une
construction. Le dép6t d’une autorisation d’urbanisme constitue en effet un moment privilégié pour
sensibiliser les maitres d’ouvrages a la prise en compte du risque sismique et a la mise en ceuvre de
la réglementation parasismique. Son instruction nécessite dans certains cas des attestations de mise
en ceuvre de la réglementation parasismique.

La DDTM est a votre disposition pour tout renseignement que vous j
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Michel CADOT

-

si¢ge : 16, rue Antoine Zattara - 13332 Marseille cedex 3 - Tél : 04 91 28 40 40
site internet : www.bouches-du-rhone.gouv.fr



Mesdames et Messieurs les Maires de :

Liste des destinataires

Aix-en-Provence — 13090 -13100
Allauch - 13190

Alleins - 13980

Arles — 13637

Aubagne - 13400

Aureille - 13930

Auriol - 13390

Aurons - 13121

Barbentane - 13570
Beaurecueil - 13100
Belcodéne - 13720
Berre-I'Etang - 13138
Bouc-Bel-Air - 13320
Boulbon - 13150

Cabannes - 13440

Cabries - 13480

Cadolive - 13950
Carnoux-en-Provence - 13470
Carry-le-Rouet - 13620

Cassis - 13260

Ceyreste - 13600

Charleval - 13350
Chateauneuf-le-Rouge - 13790
Chéteauneuf-les-Martigues - 13220

Chéteaurenard - 13838
Cornillon-Confoux - 13250
Coudoux - 13111
Cuges-les-Pins - 13780
Eguilles - 13510
Ensues-la-Redonne - 13820
Evgaliéres - 13810
Evguiéres - 13430
Evrargues -13630
Fontvieille - 13990
Fos-sur-Mer — 13771
Fuveau - 13710

Gardanne - 13120
Gémenos - 13420
Gignac-la-Nerthe - 13180
Grans - 13450

Graveson - 13690

Greasque - 13850
Istres - 13808

Jouques — 13490

La Barben - 13330

La Bouilladisse - 13720

La Ciotat - 13600

La Destrousse - 13112

La Fare-les-Oliviers - 13580
Lamanon - 13113

Lambesc - 13410
Lancgon-Provence — 13680

La Penne-sur-Huveaune — 13821
La Roque-d'Antheron - 13640
Le Puy-Sainte-Réparade — 13610
Le Rove - 13740

Les Baux-de-Provence - 13520
Les Pennes-Mirabeau — 13170
Le Tholonet - 13100

Maillane - 13910

Mallemort - 13370
Marignane — 13700

Marseille

Martigues - 13500
Mas-Blanc-des-Alpilles - 13103
Maussane-les-Alpilles - 13520
Meyrargues - 13650

Meyreuil — 13590
Mimet - 13105

Miramas - 13140
Mollégés - 13940

Mouriés - 13890

Noves - 13550

Orgon - 13660
Paradou - 13520

Pélissanne - 13330

Peynier - 13790

Peypin - 13124
Peyrolles-en-Provence - 13860
Plan-de-Cugques - 13380
Plan-d'Orgon - 13750
Port-de-Bouc - 13110
Port-Saint-Louis-du-Rhéne — 13518
Puyloubier — 13114

Rognac - 13340

Rognes - 13840

Rognonas - 13870
Roguefort-la-Bédoule - 13830

Roguevaire — 13360
Rousset - 13790

Saint-Andiol - 13670
Saint-Antonin-sur-Bayon - 13100
Saint-Cannat - 13760
Saint-Chamas - 13250
Saint-Estéve-Janson - 13610
Saint-Etienne-du-Gres - 13103
Saint-Marc-Jaumegarde - 13100
Saint-Martin-de-Crau - 13558
Saint-Mitre-les-Remparts - 13920
Saint-Paul-1és-Durance - 13115
Saint-Pierre-de-Mézoargues - 13150

Saint-Rémy-de-Provence - 13538
Saint-Savournin - 13119

Saintes-Maries-de-la-Mer — 13460
Saint-Victoret - 13730
Salon-de-Provence - 13657
Sausset-les-Pins - 13960
Sénas - 13560
Septémes-les-Vallons - 13240
Simiane-Collongue - 13109
Tarascon - 13158

Trets - 13530

Vauvenargues - 13126
Ventabren — 13122

Velaux - 13880

Venelles - 13770

Vernégues - 13116

Verquiéres - 13670
Vitrolles - 13743
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Monsieur le Président de :

Communauté Urbaine des Bouches-du-Rhéne

CU de Marseille Provence Métropole (MPM)

Copie :

Mesdames et Messieurs les Présidents de :

Communauté d'Agglomération des Bouches-du-Rhéne

CA d'Arles-Crau-Camargue-Montagnette

CA du Pays d'Aix en Provence (CAPA)

CA du Pays d'Aubagne et de I'Etoile (CAPAE)

CA du Pays de Martigues

CA Rhoéne Alpilles Durance

CA Salon Etang de Berre Durance (Agglopole Provence)

Communauté de Communes des Bouches-du-Rhéne
CC de la Vallée des Baux et des Alpilles (CC VBA)

Syndicat d'Agglomération Nouvelle des Bouches-du-Rhéone
SAN Ouest Provence

Monsieur Le Préfet des Bouches-du-Rhone
SGAD

Madame la directrice de la Direction Régionale de I'Environnement, de I'Aménagement et du
Logement PACA (a I’attention du SPR / UNM)

Mesdames et Messieurs les chefs des Services Territoriaux :

Service Territorial Sud
Service Territorial Est
Service Territorial Centre
Service Territorial d'Arles

Service Urbanisme de la DDTM
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Direction départementale
des Territoires et de la Mer

Transmission d’'Informations aux Maires (TIM)

Une démarche d’information preventive

au titre de |'article L. 125-2
du Code de I'Environnement

DOSSIER COMPLET D'INFORMATION

Aléa sismique dans le departement des Bouches-du-Rhone

Rappel de la réglementation parasismique nationale en vigueur depuis I€ finai 2011
Actualisation au 1*" juillet 2015

Direction Départementale des Territoires et de la Mer des Bouches-du-Rhdne
16, rue Zattara
13332 - Marseille Cedex3
Tél. accueil : 04 91 28 40 40 Site Internettp://www.bouches-du-rhone.gouv.fr/
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ANNEXE A
La réglementation parasismique nationale en vigueur
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A.1 La prise en compte du risque sismique dans 'aménagement

A.1.A L'application des regles de
construction parasismique

Dans le domaine des batiments, I'objectif

principal de la réglementation parasismique est
la sauvegarde des vies humaines pour une
secousse dont le niveau d’agression est fixé
pour chaque zone de sismicité par la

réglementation. La construction peut alors

subir des dommages irréparables, mais elle ne
doit pas s’effondrer sur ses occupants. En cas
de secousse plus modérée, l'application des
dispositions  définies dans les régles

parasismiques permet de limiter les dommages
et, ainsi, les pertes économiques.

A.1.B Le document d’urbanisme

Le code de l'urbanisme impose la prise en
compte des risques dans les documents
d'urbanisme. Ainsi, les Plans Locaux

d’'Urbanisme (PLU) rappelle dans leurs

documents le zonage sismique de la commune
et les grands principes de la réglementation
parasismique nationale (régles de construction,
exigences,...).

Le risque sismique peut également étre pris en
compte au travers des documents réglementant
l'utilisation des sols (PPR).

A.1.C Le Plan de Prévention des
Risques

Le Plan de Prévention des Risques naturels
prévisibles (PPR) sismique, établi par I'Etat

définit des zones d’interdiction et des zones de
prescription (constructibles sous réserve).

Un aléa local dit « microzonage » est défini
dans le cadre du PPR. Ce microzonage permet
de prendre en compte les effets de site
lithologiques et topographiquemcales (effets
directs) sur les sollicitations sismiques.

! pour plus d’information sur les effets de site se
re()orter a I’Annexe B paragraphe B.1.E.a

‘W{MWWWW

Ces effets directs (vibrations sismiques, effets
de site) n’induisent pas d’inconstructibilité.
Cependant, tout projet de construction doit étre
adapté afin de rendre la construction
parasismique c'est-a-dire capable de résister a
un niveau dagression sismique défini
réglementairement.

Le PPR s’appuie sur trois cartes : la carte des
aléas (intégrant les effets de site lithologiques
et topographiques, les failles actives avec
zones d’incertitude, les risques de liquéfaction
et de mouvements de terrain), la carte du
zonage et éventuellement la carte de risque
sismique (calcul de I'endommagement des
batiments : combinaison de l'aléa et de la
vulnérabilité des batiments a cet aléa).

Dans le cadre de I'élaboration de la carte de
zonage du PPR, les effets induits (mouvements
de terrain, liquéfaction, rejet de faille,...) sont
également évalués. Parmi ceux-ci, ce sont les
effets induits « mouvements de terrain » et
« rejet de faille » par la définition d'un aléa
(nature, intensité...) qui peuvent entrainer un
caractére d'inconstructibilité.

La carte de zonage définit deux zones :

- la zone inconstructible (habituellement
représentée en rouge), en raison dun
risque trop fort deffets induits
(mouvements de terrain, rejet de faille)

- la zone constructible habituellement
représentée en bleu (zone de moindre
contrainte) ou l'on autorise les
constructions sous réserve du respect de
certaines prescriptions liées aux effets
directs (au minimum les régles de
construction parasismique) ou propres au
site, liees aux effets induits (chutes de
blocs, glissements,...)



A.2 La réglementation parasismique nationale

La nouvelle réglementation parasismique est
en vigueur depuis le 1er mai 2011.

L'objectif principal de cette annexe est de
présenter la réglementation parasismique
nationale applicable aux batiments «a risque
normal ».

La réglementation parasismique nationale
applicable aux batiments « a risque normal »
vise a assurerde non effondrement des
constructions pour la sauvegarde des vies
humaines, I'ouvrage pouvant toutefois subir
des déformations ou étre endommagé.

Causes des non-conformités

Méconnaissance du nouveau zonage
réglementaire

Mauvaise prise en compte des régles de
construction

Prise en compte dans un domaine

d’application erroné. Le champs des rég|
PS-MI est par exemple réduit par la qual
du sol de construction, le nombre d’étage
admissible, la régularité de la structure...

CE NI

Conséquences des non-conformités

La solidité de l'ouvrage peut étre jug e
compromise par le seul critere du nc -
respect des regles parasismiques

Un batiment, ne respectant pas les ré( les
parasismiques, sera dangereux pour la
sécurité des personnes et difficilem¢ 1t
réparable méme sous séisme d’inten ité
modéree

La mise en conformité d’'un batiment | e
respectant pas les régles parasismique: est
toujours complexe et onéreuse.

© Agence Qualité Environnement et Ministere en
charge du logement et de la construction - 2013

2 Ensemble du bati courant (maisons individuelles,
immeubles d’habitation collective, écoles, hdpitaux,
bureaux...)

A.2.A Cadre législatif et réglementaire

Le Cadre législatif et réglementaire pour les
batiments « a risque normal » est constitué des
deux décrets et de I'arrété suivants :

Le décret n° 2010-1254 du 22 octobre 2010,
relatif a la prévention du risque sismique.

Ce décret modifie les articles R 563-1 & 8 du
Code de I'Environnement.

Ce décret définit les grands principes relatifs
aux regles parasismiques, notamment les
modalités d’application de I'article L. 563-1 du
Code de 'Environnemeht

Le décret n° 2010-1255 du 22 octobre 2010
(codifiée a Tlarticle D.563-8-1) portant
délimitation des zones de sismicité du territoire
francais.

Y

L'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la

classification et aux régles de construction
parasismique applicables aux béatiments de la
classe dite « a risque normal ».

A.2.B L’aléa - le zonage sismique

Le territoire national est divisé en cingq zones
de sismicité croissante par le décret n° 2010-
1255 du 22 octobre 2010. :

- une zone de sismicité trés faible (1) ou il
n'y a pas de prescription parasismique
particuliére pour les batiments «a risque
normal » mais prise en compte de l'aléa
sismique dans les installations a risque
spécial (installations classées)

- quatre zones de sismicité faible (2),
modérée (3), moyenne (4) et forte (5), ou
les régles de construction parasismique
sont applicables pour les batiments

3 « Dans les zones particulierement exposées a un
risque sismique ou cyclonique, des regles

particulieres de construction parasismique ou

paracyclonique peuvent étre imposées aux

équipements, batiments et installations »

(Att. L. 563-1 CE)
WWWW, 7 164
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En France, c’est aux Antilles (Martinique,

Guadeloupe, Saint-Martin, Saint-Barthélemy)
gue l'aléa sismique est le plus éleve, ces iles
étant situées au niveau de la zone de
subduction des plaques Nord Amérique et Sud

3 — Eurocode 8-01) sauf si la commune dispose
d’'un microzonage adapté défini dans le cadre
d'un PPR approuvé apres l'entrée en vigueur
de la nouvelle réglementation (mai 2011).

Amerique sous la plaque caraibe. Classe| pescription du profil stratigraphique
En métropole, la zone de sismicité la plus forte de sol
est la zone de sismicité 4. Rocher ou autre formation géologique |de
A ce type comportant une couche
A.2.B.aLe mouvement au rocher sup_erficie"e d'au plus 5 m de matériau
moins résistant
L’aléa dit « régional », qui représente le niveau ,A _ ,
d’aléa pour unsol dur (ou mouvement « au g,epo.TS raides de fg?le' %e gravier jou
ocher ) san topographie marqucée I o i Wb
Cet ,zlilea_se tradwthregtlje,men;[jalrergenlt par unde caractérisés par une augmentatjon
a_c:ce_e_ra}tlon au rocher dependant de la zone de progressive des propriétés mécanigles
sismicite. avec la profondeur
L'arrété du 22 octobre 2010, relatif a la . "
classification et aux régles de construction Depots prOfgndS de sable de d,de”f"te
parasismique applicables aux batiments de la C mgzggzg'meme ?;?(;"eer (;l;/am argell:s
(?Iass,e, d!te «a rsque ,ngrmal »  definit épaisseurs de quelques dizaines| a
I'accélération maximale de référence au rocher plusieurs de métres
en fonction de la zone de sismicité, a prendre
en compte pour le dimensionnement des Dépbts de sol sans cohésion de densité
batiments. faible & moyenne (avec ou sans couches
D cohérentes molles) ou comprenant une
Zone de Niveau d'aléa a (ms?) ::najorité de sols cohérents mous| a
sismicité g ermes
Zone 1 Tres faible 0,4 Profil de sol comprenant une couche
: superficielle  d’alluvions avec dgs
Zone 2 Faible 0,7 P
- . valeurs deVs (vitesse des ondes S) de
O E
Zone 3 Modéré 11 classe C ou D et une épaisseur compfise
Zone 4 Moyen 16 entre 5 m environ (_at 20 m, reposant sur
7 5 Fort 3 un matériau plus raide avig >800 m/s
one or
Accélération nominale au rocher selon la zone de sismicité Dépbts composés, ou contenant, (ne
Pour un batiment de catégorie d'importance || couche d'au moins 10 m d'épaissgur
S d’'argiles molles/vases avec un indice |de
plasticité élevé (PI>40) et une teneur|en
A.2.B.b Prise en compte des effets de site eau importante
directs et classes de sol T . _
Dépb6ts de sols liquéfiables d'argiles
La nature locale du sol en surface (dizaines de 2 ignmSI?ilsesd:rl:stl%itc?;;rsispr:fg ge 3‘2 non
metres les plus proches de la surface) influence P q

fortement la sollicitation ressentie au niveau
des batimentseffet de site lithologiqué).

L’Eurocode 8 distingue sept catégories de sols
(de la classe A pour un sol de type rocheux a la
classe E pour un sol mou et deux autres classes

de sol et 9).
Conformément a [I'Eurocode 8, «des
investigations  appropriées  doivent  étre

réalisées en vue de classer le sol » (Paragraphe

4 pour plus d'information sur les effets de site se
re orter a 'Annexe B paragraphe B.1.E.a

oo MWWWW

Classifications des sols selon I'Eurocode 8

Amplification du signal sismique suivant la nature du sol

Le parametre S associé a chaque classe de sol
principale (de A a E) est défini par I'arrété du
22 octobre 2010.



Le parametre S est un coefficient

multiplicateur qui intervient dans le calcul de

I'accélération de référence; un sol meuble
étant de nature a amplifier les accélérations et
donc les dommages subis par un béatiment,
comparativement a un sol rocheux.

Classes de sol| S (zonesl1a4) S (zone/5)
A 1 1
B 1,35 1,2
C 1,5
D 1,6
E 1,8
S A définir dans le cadre d’études
S, particuliéres (Eurocode 8-01)

Valeur du coefficient multiplicateur S
en fonction de la classe de sol

Le parametre S permet de traduire
'amplification de la sollicitation sismique
exercée par certains sols.

Par ailleurs, conformément a I'Eurocode 8,
pour les structures importantes (Batiments de
catégorie d'importance lll et IV), il y a lieu de
tenir compte des effets d'amplification
topographique”.

De méme que pour [leffet lithologique
caractérisé par un coefficient multiplicateur S,
I'effet topographique est pris en compte par
'intermédiaire d'un coefficient S dans le
calcul de I'accélération de référence.

® Pour plus dinformation sur les effets de site
topographiques se reporter a [I'Annexe B

paragraphe B.1.E.a
!
WWWW, 9 /64
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A.2.C Les enjeux - Ouvrages « a risque
normal » et ouvrages « a risque spécial »

- La premiére classe dite «a risque
normal », définie a l'article R.563-3 du
Code de I'Environnement et précisée dans
les arrétés d'applicatich, regroupe les
batiments, équipements et installations
pour lesquels les conséquences d'un
séisme demeurent circonscrites a leurs
occupants et a leur voisinage immeédiat.
Elle comprend notamment I'ensemble du
bati courant (maisons individuelles,
immeubles d’habitation collective, écoles,
hépitaux, bureaux...)

- La seconde classe dite @isque spécial »
correspond aux batiments, équipements et
installations pour lesquels les effets sur les
personnes, les biens et I'environnement de
dommages, mémes mineurs, peuvent ne
pas étre circonscrits au voisinage immédiat
desdits  béatiments, équipements et
installations. Il s’agit notamment des
barrages ou centrales nucléaires qui sont
soumis a des recommandations de sdreté
particulieres, mais aussi de certains
équipements et installations classées pour
la protection de I'environnement (ICPE)
qui font l'objet d'une réglementation
particuliere

Pour rappel, I'objectif principal de cette
annexe est de présenter la réglementation
parasismiqgue nationale applicable aux
batiments « a risque normal ».

A.2.C.aClassification des batiments « a
risque normal »

Les batiments « a risque normal » sont répartis
en quatre catégories d'importance définies par
l'arrété du 22 octobre 2010en fonction du
risque encouru par les personnes ou du risque
socio-économique causé par leur défaillance
(de la catégorie | a faible enjeu a la catégorie
IV qui regroupe les structures stratégiques et
indispensables a la gestion de crise).

® Pour les batiments, Il s’agit de l'arrété du 22
octobre 2010 relatif a la classification et aux régles
de construction parasismique applicables aux
batiments de la classe dite « a risque normal ». Il
existe d’autres ouvrages (autres que les batiments)
qui peuvent étre dits « a risque normal » : les ponts,
les équipements,...

Afin de tenir compte de la catégorie
d'importance du batiment, un coefficient
multiplicateur est attribué a chaque catégorie
(tableau ci-aprés) et apparait dans le calcul de

I'accélération sismique de référence.

Catégorie Coefficient
d'importance d’'importance v,
I 0,8
I 1
1l 1,2
\Y] 14

Le coefficient d'importance vy,

A chaque catégorie d'importance est associé un
coefficient d’importance y, qui vient moduler I'action
sismigue de référence conformément a I'Eurocode 8.

Valeur du coefficient d’'importance Y| suivant

la catégorie d’'importance du batimen

A.2.C.b L'accélération de calcul

L'accélération de calculag (sans prise en
compte des effets de site topographiues
pour expression :

\ ag = agry*S |

En prenant en compte les éventuels effets de
site topographiques (coefficient multiplicateur
Sr, I'expression de 'accélération de cal@gl
devient :

\ ag =§ *agr*y I*S |

C’est cette derniére expression qui est utilisée
pour le calcul de l'accélération sismique de
référence et le dimensionnement de la
structure des batiments « a risque normal ».

Dans le cas de travaux sur un béatiment
existant, la catégorie d’importance a considérer
est celle du batiment aprés travaux ou
changement de destination. Pour les batiments
constitués de diverses parties relevant de
catégories d'importance différentes, c'est le
classement le plus contraignant qui s'applique
a leur ensemble.

" Pour plus d’information sur les effets de site se
reporter a ’Annexe B paragraphe B.1.E.a

p— -



Catégorie d'importance

Description

Batiments dans lesquels il n’y a aucune activité humaine nécess
un séjour de longue durée (hangars, batiments agricoles etc.)

itant

Habitations individuelles
Etablissements recevant du public de catégories 4 et 5 a I'excep
des batiments scolaires

Habitations collectives de hauteur inférieure a 28 m

Bureaux ou établissements commerciaux non ERP de hauteur
inférieur & 28 m et pouvant accueillir au plus 300 personnes
Batiments industriels pouvant accueillir au plus 300 personnes
Batiments abritant les parcs de stationnement ouverts au public

tion

ERP de catégories 1, 2 et 3

Habitations collectives et bureaux de hauteur supérieure a 28 m
Batiments pouvant accueillir plus de 300 personnes

Batiments des établissements sanitaires et sociaux

Batiments des centres de production collective d’énergie suivant
niveau de production
Etablissements scolaires

e

Batiments indispensables a la sécurité civile, la défense national
maintien de 'ordre public

Batiments assurant le maintien des communications, la producti
le stockage d’eau potable, la distribution publique de I'énergie
Batiments des établissements de santé nécessaires a la gestion

e etle

bN et

de cris

Batiments des centres météorologiques

Répartition des batiments a « risque normal » par catégories d’'importance

A.2.C.cLes regles de construction

parasismique

L'article 4 de l'arrété du 22 octobre 2010
définit les régles de construction parasismique
«a risque

applicables aux béatiments
normal » :

norme européenne
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(arrété du 22 octobre 2010)

- L’Eurocode 8 (parties 1, 3 et 5) transposé
en normes francaises NF EN 1998-1, NF
EN 1998-3 et NF EN 1998-5 et leurs
annexes nationales associées (NA) est la
régle générale de dimensionnement des
batiments et ouvrages géotechniques
associés

Ces regles de construction ont été harmonisées
a I'échelle européenne et ont bénéficié des
progres récents dans le domaine du génie
parasismique.

La partie 1 expose les principes généraux du
calcul parasismique et les regles applicables
aux différentes typologies de batiments :

NF EN 1998-1, septembre 2005. Eurocode 8.
Calcul des structures pour leur résistance aux
séismes. Partie 1 : regles générales, actions
sismiques et regles pour les batiments.

NF EN 1998-1/NA, décembre 2007. Annexe
nationale a la NF EN 1998-1 : 2005. Reégles
générales, actions sismiques et regles pour les
batiments.



La partie 3 concerne I'évaluation (diagnostic)
et le renforcement des batiments existants:

NF EN 1998-3, décembre 2005. Eurocode 8. Calcul
des structures pour leur résistance aux séismes.
Partie 3 : évaluation et renforcement des batiments.
NF EN 1998-3/NA, janvier 2008. Annexe nationale
a la NF EN 1998-3 2005. Evaluation et
renforcement des batiments.

La partie 5 vient compléter le
dimensionnement en traitant des fondations de
la structure, des aspects géotechniques et des
murs de souténement :

NF EN 1998-5, septembre 2005. Eurocode 8.
Calcul des structures pour leur résistance aux
séismes. Partie 5 fondations, ouvrages de
souténement et aspects géotechniques.

NF EN 1998-5/NA, octobre 2007. Annexe nationale
a la NF EN 1998-5 : 2005. Fondations, ouvrages
de souténement et aspects géotechniques.

- Les régledorfaitaires simplifiées PS-Mj,
de la norme NF P 06-014 mars 1995
amendée A1l février 2001 (Pour plus
d’informations sur le domaine
d’application de cette norme, se reporter au
paragraphe suivant)

«Construction parasismique des maisons
individuelles et des batiments assimilés -
Regles PS-MI 89 révisées 92».

A.2.C.d Le croisement Aléa — Catégorie
d’'importance des batiments - Exigences
de la réglementation

Pour les ouvrages «a risque normal », les
exigences de protection parasismique sont
modulées en fonction de deux critéres : la zone
sismique (localisation géographique) d’'une
part (aléa) et la catégorie d’importance de
I'ouvrage d’autre part (enjeu).

aucune BXianCG

etablissement

v

protection
primordiale

- ]

Eurocode 8

Eurocode 8 Eurocode 8

Eurocode 8 Eurocode 8

Zone 1
Zone 2 aucune exigence
aucune Regles
exigence simplifiées
PS-MI
aucune Regles
exigence simplifiées
PS-MI
Zone 5 aucune _Régles
Antilles exigence simplifiées
( ) CP-MI
Antilles

Eurocode 8 Eurocode 8

Reégles de construction a respecter pour les batiments neufs en fonction de la catégorie d'importance et
de la zone de sismicité

8 R . , o
Ces regles on un domaine d’application limitée.
Pour en savoir plus, se reporter au paragraphe

A2.Cd

—



Les batiments neufs « a risque normal » —
Exigences de la réglementation

Les régles de construction parasismique dites
« regles Eurocode 8 » s’appliquent pour tous
les batiments de catégorie d’importance II, 11l
etlIv.

Cependant, les regldsrfaitaires simplifiées
PS-MI, de la norme NF P 06-014 mars 1995
amendée Al féevrier 2001 « Construction
parasismiqgue des maisons individuelles et des
batiments assimilés - Régles PS-MI 89 révisées
92 », peuvent étre utilisées en dispense des
regles Eurocode 8. Le projet doit alors
respecter ces conditions d’application.

Ces régles sont forfaitaires, sans calculs
complexes.

Les conditions du paragraphe 1.1 de la norme
(NF P 06-014), sont en partie listées ci-
dessous:

- Le batiment comporte au plus un rez-de-
chaussée, un étage et un comble, construits
sur terre-plein ou sur sous-sol

Comble /
A i
i

Etage

ou terrasse

Rez-de-chaussce

Coupe sur batiment (terrain plat)

Sous-sol

Figu
pent

ou terrasse

Etage

—

Rez-de-ch B
ez -de - chauases e
o~

Souz-s01

<0.50m
P
<

Coupe sur batiment (terrain en pente)

i

- Si le plancher du rez-de-chaussée n'est pas
en moyenne a moins de 0,50 m au-dessus
du sol, le sous-sol est compté comme un
étage (figures ci-avant). Il en est de méme
en cas de terrain en pente : en facade aval
le plancher du rez-de-chaussée ne doit pas
se trouver a plus de 0,50 m au-dessus du
sol (figure ci-apres), exception faite d'un
accés au sous-sol d'au plus 3,00 m de
largeur d'ouverture

- la hauteur « h » du plancher du comble ou
de la terrasse, mesurée a partir du plancher
du rez-de-chaussée, n'excéde pas 3,30 m
dans le cas d'une construction en rez-de-
chaussée, ou 6,60 m dans le cas d'une
construction a étages construits en murs de
maconnerie porteurs ou en béton banché ou
en panneaux préfabriqués ou en panneaux
en bois ou en ossature ou/et panneaux en
acier en respectant les conditions
d'exécution de la norme

- Les planchers seront prévus pour des
charges d’exploitation inférieures ou égales
a2,5 kN par i

Si le projet de construction de maispn
individuelle ne respecte pas les conditions
d’'application des regles PS-MI, les régles
parasismiques applicables sont celles |des
normes NF EN 1998-1 et NF EN1998-5 (de
septembre 2005, dites « régles Eurocode 8

v

Consulter la norme susmentionnée ppur
obtenir des informations complétes sur|le
domaine d’application des regles PS-MI .

Exigences en cas de travaux lourds sur
I'existant (batiment « a risque normal »)

L'obligation  d'application  des  regles
parasismiques aux batiments faisant I'objet de
travaux lourds est définie dans larticle 3 de
I'arrété du 22 octobre 2010.

En fonction de la zone de sismicité et de la
catégorie d'importance du batiment et de la
nature des travaux et du niveau de

modification envisagé sur la structure

(extension de surface de plancher, suppression
partiel de plancher,...), la réglementation

nationale exige :

- En cas dapplication des regles de
constructionEurocode 8, le renforcement
de 'ensemble du batiment pour une valeur
de [l'accélération égale a 60% de
I'accelérationa,, prise en compte dans le
dimensionnement de batiment neuf



- En cas dapplication des regles de
constructionPS-Ml, la prise en compte de
la zone de sismicité immédiatement

Les extensions de batiment désolidarisées| par
un joint de fractionnement doivent éfre
dimensionnées comme une structure neuve

inférieure a celle du zonage sismique
national de la commune.

Cat. Travaux

Régles de construction

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée

> 30% de plancher supprimé a un niveau
Conditions PS-MI respectées

> 30% de SHON créée

> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau

> 30% de SHON créée
Conditions PS-MI respectées

> 30% de SHON créée
| >30% de plancher supprimé a un niveau

> 20% de SHON créée

> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements supprimés
Ajout équipement lourd en toiture

> 30% de SHON créée
Conditions CP-MI respectées

Zone 2

> 20% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements supprimés

> 20% de SHON créée
> 30% de plancher supprimé a un niveau
> 20% des contreventements Supprimés

Eurocode 8°
ag=0,42 m/s?

PS-MI*
Zone 2

Eurocode 8°
ag=0,66 m/s?

Eurocode 8°
agr=0,66 m/s?

PS-MI*
Zone 3
Eurocode 8°
agr=0,96 m.-"32

Eurocode 8°
a4=0,96 m/s?

CP-MI°

Eurocode 8°
ag=1,8 m/s?

Eurocode 8°

ag=1,8 m/s?

Ajout équipement lourd en toiture

! Application possible (en dispense de 'Eurocode 8) des PS-MI. La zone sismigue & prendre en compte est celle immédiatement

inférieure au zonage réglementaire (modulation de l'aléa).
2 Application possible du guide CP-MI
3 Application obligatoire des régles Eurocode 8

Exigences de la réglementation en cas de travaux lourds
en fonction de la catégorie d'importance et de la zone de sismicité

Dans tous les cas, les travaux entrepris sur un Procédés innovants

batiment ne doivent pas augmenter sa
vulnérabilité au séisme.

En cas de procédé innovant, les dispositifs
constructifs  doivent étre justifiés par
application des principes de la norme NF EN
1990 mars 2003, le cas échéant étendus aux
éléments non structuraux, en tenant compte du
caractéere spécifique de leurs matériaux et
procédés constitutifs.

—
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Eléments non structuraux

DIMENSIONNEMENT
PARASISMIQUE DES ELEMENTS
NON STRUCTURAUX

DU CADRE BATI

sismiques pour le batiment

Définition des familles d’éléments c
cadre bati

Les éléments constitutifs du batiment

distingués suivant la fonction qu
assurent:
Les  éléments structuraux (mui s

planchers...) assurent la stabilité et
résistance du batiment sous leffet
charges (gravité, vent, séisme...),

Les éléments non structuraux (cheminé
cloisons, éléments de facade, plafol
suspendus...) contribuent de fag
négligeable a la reprise des efforts dan:
structure,

Les équipements techniques
caractérisent par des fonctions annexes
clos et couvert, par exemple en assul
des fonctions de confort ou d'exploitatic
du Dbatiment (chauffage, éclairac
distribution d’eau, ascenseurs...).

Source : Extrait du guide « Dimensionnement
parasismique des éléments non structuraux du

cadre bati — Justifications parasismiques pour le
batiment « a risque normal »

M L

|

Y
la
S

int

Plafond Poutre

suspendu

L LSRN RN

Mur rideau,
extérieur,
bardage

Cloison
non porteuse

Dalle en béton armé

Mur porteur
en magonnerie

Poteaux en béton
ou acier

Exemple d’éléments non structuraux
« Dimensionnement parasismique des éléments
non structuraux du cadre bati »
©Ministére de I'égalité des territoire et du logement
©Ministére de I'écologie, du développement durable
et de I'énergie

Les éléments non structuraux nécessitant une
prise compte du séisme sont ceux définis au
chapitre f (Domaine d'application) du
référentiel Dimensionnement parasismique
des éléments non structuraux du cadre bati -
Justifications parasismiques pour le batiment
« a risque normal »"version 2014, disponible
sur les sites Internet du MLETR et du
MEDDE. Ce référentiel vient expliciter le
champ et les principes de I'Eurocode 8 dans sa
partie dédiée aux éléments non structuraux du
cadre bati afin de proposer une méthode
simplifiée pour [I'application des clauses
réglementaires.

L’application de la réglementation sismique est
obligatoire pour le dimensionnement des

éléments non structuraux des constructions
neuves mais également a I'ajout ou au
remplacement de ces derniers lors de travaux
lourds sur le bati existant (extension

conséquente, suppression de plancher,...) déja

définis précédemment.

L’application du référentiel vaut justification
parasismique pour les éléments non
structuraux.



Le renforcement volontaire

L'arrété du 22 octobre 2010 laisse la
possibilité & un maitre d'ouvrage souhaitant
renforcer son batiment de choisir le niveau de

confortement qu'’il souhaite atteindre.

Diagnostic et renforcement du
bati existant vis-a-vis du
séisme

Le guide « Diagnostic et renforcement du bati
existant vis-a-vis du séisme » s’appuyant sur
les dispositions relatives au renforcement
volontaire défini dans l'arrété du 22 octobre
2010 modifié et sur les dispositions de
I'Eurocode 8 partie 3, régles de construction
retenues par la réglementation (NF EN 1998-3
décembre 2005), a été publié en 2013. La
rédaction du guide a été confite a
I’Association Francaise de Génie Parasismique
(AFPS) et au Centre Scientifiqgue et Technique
du Batiment (CSTB) par la Direction de

I'Habitat, de I'Urbanisme et des Paysages
(DHUP). Ce guide n'a pas de statut

réglementaire ni normatif. Il est destiné aux
maitres d’'ouvrage qui s'engagent dans une
démarche de renforcement et plus
particuliérement aux bureaux d'études amenés
a réaliser le diagnostic et a proposer une
stratégie de renforcement.

| Je souhaite améliorer
le comportement de
mon batiment

Principe de base

Je crée une
extension avec joint
de fractionnement

Je réalise des
travaux lourds sur
mon batiment

2
=

L'objectif minimal de
la réglementation sur
le bati existant est

la non-aggravation
de la vulnérabilité du
batiment.

L'Eurocode 8-3 permet
au maitre d'ouvrage
de moduler 'objectif
de confortement qu'il
souhaite atteindre sur
son batiment.

Sous certaines conditions L'extension

de travaux, la structure désolidarisée par un
modifiée est dimensionnée joint de fractionnement
avec les mémes regles de doit étre dimensionnée
construction que le bati comme un batiment
neuf, mais en modulant neuf.

I'action sismique de

reférence.

Récapitulatif des exigences de la réglementation

A.2.C.elLe contrble

Deux formes de contrble extérieur de la
réglementation parasismique sont possibles : le
contr6le technique, obligatoire pour certains
batiments, réalisé par des organismes agréés et
le contréle régalien du respect des régles de
construction mené par les agents de I'Etat.

Le contrdle technique obligatoire

Le contréleur technique a pour mission de

contribuer a la prévention des différents aléas
techniques susceptibles d’étre rencontrés dans
la réalisation des ouvrages.

L’article R. 111-38 du Code de la Construction
et de ['Habitation liste les opérations de
construction soumises au contrdle technique.

Le maitre d’ouvrage fait appel & un contréleur
technique indépendant agréé.

Au cours de la phase de conceptignle
contrbleur technique procede a I'examen
critique de [I'ensemble des dispositions
techniques du projet.

Pendant la période d'exécution des travaux

il s'assure notamment que les veérifications
techniqgues qui incombent & chacun des
constructeurs  s'effectuent de  maniere
satisfaisante. (Art R. 111-40 du Code de la
Construction et de I'Habitation).

—



En pratique, la mission débute des la
conception, se poursuit pendant la construction
et finit a la réception de I'ouvrage

Il est en outre prévu un dispositif d’attestations
pour la « missions PS relative a la sécurité des
personnes dans les constructions en cas de
séisme », établies par le contréleur a joindre a
la demande de permis de construireainsi
gu’'ala déclaration attestant I'achévement et

la conformité des travauxpour :

- les immeubles situés dans les zones de
sismicité 4 et 5 (délimitées par le Décret n°
2010-1255 du 22 octobre 2010) dont le
plancher bas du dernier niveau est situé a
plus de 8 metres par rapport au niveau du
sol

- les batiments appartenant aux catégories
d'importance lll et IV et les établissements
de santé situés dans les zones de sismicité
2, 3, 4 et 5 (délimitées par le Décret n°
2010-1255 du 22 octobre 2010)

Le dossier joint a la demande de permis de

construire dans les cas prévus aux alinéas 4 et

5 de [Tlarticle R 111-38 susvisé, doit

comprendre un document établi par un

contrbleur technigque attestant qu’il a fait
connaitre au maitre d’ouvrage son avis sur la
prise en compte, au stade de la conception, des
regles parasismiques (article R. 431-16d du
Code de I'Urbanisme).

A lissue de l'achévement des travaux, le
maitre d’ouvrage doit fournir une nouvelle
attestation stipulant gu’il a tenu compte des
avis formulés par le contr6leur technique sur le
respect des regles parasismiques (Art. R. 462-4
et A. 462-2 a 4 du Code de I'Urbanisme).

La vérification de la présence de ces piéces
incombe a l'autorité délivrant l'autorisation

d’urbanisme.

L'infraction aux regles de construction
parasismique est susceptible d’entrainer la
responsabilité du maitre douvrage et des
différents acteurs de la construction.

" i

Le contrdle régalien et les opérations
ciblées de contrble

La vérification du respect des régles de
construction parasismique est délicate car elle
nécessite un suivi attentif a toutes les étapes de
'opération (qualité des études préliminaires de
conception, qualité de I'exécution sur le
chantier).

Les services du ministere en charge de la
construction effectuent des contréles des regles
parasismiques (tirage aléatoire + choix ciblés)
dans le cadre des politiques régionales de
contrble des régles de construction (CRC).

L’'administration peut exercer un droit de visite
et de communication des documents
techniques pendant les travaux et jusqu’a 3 ans
apres leur achevement (Art. L. 151-1 du Code
de la Construction)

Ces contrbles peuvent concernerl@gements
collectifs, lesmaisons individuellesainsi que
les batiments a usage non-résidentiel.

En cas de non-conformité, l'infraction fait
I'objet de suites juridiques, par l'intermédiaire
du procureur de la république a qui est envoyé
systématiguement le proces-verbal. Les
infractions constatées peuvent conduire a
différents types de sanctions pénales, de
'amende a linterdiction d’exercer, en passant
par des astreintes.

La plaquette "Contréle du respect des regles de
construction : un outil au service de la qualité
des batiments"” est consultable et

,,,,,

la Direction Générale de I’Aménagement du
Logement et de la Nature (DGALN) en auvril
2009.

Vérifications contractuelles

Des vérifications contractuelles peuvent étre
réalisées a linitiative du maitre ouvrage, qui
peut en particulier missionner un contréleur
technique au-dela des obligations
réglementaires.

Les vérifications peuvent étre prévues dans le
cadre desdémarches qualité (auto-controle,
audit...) propres aux certifications ou aux
procédures internes que peuvent avoir mis en
place les différents acteurs de la construction.



A.3 La construction parasismique

Une construction parasismique est une
construction capable de résister a un niveau
d’agression sismique. Ce niveau d’agression
est défini réglementairement pour chaque zone
de sismicité (accélération a prendre en compte

pour le dimensionnement de I'ouvrage).

Pour ce niveau d'agression, un béti courant
peut alors subir des dommages méme
irréparables mais il ne doit pas s’effondrer sur
ses occupants. En effet, plus de 90% des pertes
en vies humaines sont dus a I'effondrement des
constructions.

L'objectif des régles de construction
parasismique est la sauvegarde des vies
humaines.

Construire parasismique suppose de tenir
compte du risque sismique a toutes les étapes
de la construction (conception, exécution), puis
de la vie du batiment. Le principe de la
construction parasismique repose sting
piliers indissociables chacun essentiel a la
limitation des dommages en cas de
tremblement de terre.

- le choix dusite:

Les terrains situés au sommet des collines
ou des pentes, les zones a la limite entre
des sols rocheux et des sols mous sont a
proscrire

- la conception architecturale:

L’implantation du batiment sur le site et le
type d'architecture (forme, hauteur,
élancement du béatiment) doivent étre
étudiés  pour favoriser un  bon
comportement du batiment vis-a-vis du
séisme

- le respect des regles parasismiques

Il constitue une nécessité. Pour la

construction neuve, elles fixent les niveaux

de protection requis par région et par type
de Dbéatiment. Ces regles définissent

également les modalités de calcul et de
dimensionnement des différents organes de
structure des constructions

- la qualité de I'exécution:

Elle concerne non seulement les matériaux
et éléments non structuraux (couplages et
joints), mais également le respect des
regles de l'art. La protection contre le feu
est un point important de la construction
parasismique, tout comme ['entretien.
Toute modification ultérieure de la
construction devra étre congue selon les
mémes exigences qualitatives

- la bonne maintenance des batiments

Elle permet de maintenir I'efficacité de la
construction parasismique sur le long
terme

Le non-respect de I'une de ces cing démarches

peut étre a lorigine de I'effondrement du
batiment lors d'un tremblement de terre.

A.3.A L'implantation

Le choix du site d’implantation d'un projet
doit prendre en compte les effets induits des
séismes au droit du site d'implantation: chute
de blocs, glissement de terrain, affaissement
d'une cavité, liquéfaction...

Les effets induits

Principes a respecter lors du choix du site :
s’éloigner des bords de falaise, pieds de créte,
pentes instables. Le cas échéant, consulter le
plan de prévention des risques (PPR) sismiques
de la commune.

—
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Effets induits et Eurocode 8

« Une évaluation du site de la constructi n
doit étre effectuée pour déterminer a
nature du terrain de fondation afin ¢ :
s'assurer que les dangers potentiels Je
rupture, dinstabilité des pentes de
liquéfaction, etde forte susceptibilité a le
densification soient minimisés en ce
d'agression sismique.

Une vérification de la stabilité du sol dc
étre effectuée pour les structures ¢
doivent étre érigées sur ou a proximité
pentes naturelles ou artificielles, af
d'assurer que la sécurité et/ou
fonctionnalité  des  structures  so
préservées pour le séisme de caleul.

—_— .

— W =

Source : Eurocode 8-05 Paragraphe 4 -
Prescriptions relatives au choix du site et
aux sols de fondation

Choix du site d’'implantation et PS-MI

Sont exclues du domaine d’'application ¢ s
regles PS-MI les constructions fondées ur
des sols mal consolidés et/ou de porta ce
ultime inférieure a 250 kN/m2 o
liquéfiables.

A défaut de connaissance de la résiste 1ce
a la compression du sol, sont exclues es
constructions fondées sur des sols tels jue
vases tourbes, sables fins susceptible:
d'étre gorgés d'eay alluvions non
compactés et les constructions sur d
terrains dont la pente naturelle ultir e
excede 10%.

L'application de ces regles suppose le
respect des regles applicables ¢ ix
batiments en situation normale

w

Le document contient également c :s
dispositions concernant la conception et
des dispositions concernant I'exécution.

Source : PS-MIParagraphe 4 — Généralités

Modulations locales de I'aléa sismique
Source : « Le risque sismique en PACA »
©BRGM/DIREN PACA/Région PACA, 2006



Une évaluation de la susceptibilité a la
liquéfaction, autre effet induit, doit étre
effectuée pour certaines catégories
d’'importance d’ouvrage dans les zones de
sismicité 3 et 4 (arrété du 22 octobre 2010).

Liquéfaction et Eurocode 8

«Si des sols sont identifiés com 1e
liquéfiables et si les effets qui en découl nt
sont jugés capables d'affecter la capac té
portante ou la stabilité des fondations, a
stabilité des fondations doit étre assur e
par exemple par une amélioration du sol 2t
des fondations sur pieux (pour transmet ‘e
les charges a des couches non sensibl s a
la liquéfaction) »

Il convient que l'amélioration du sol pot -
éviter la liquéfaction se fasse soit p r
compactage du sol pour augmenter ;a
résistance a la pénétration au-dela d s
limites dangereuses, soit par ['utilisatic 1
d'un drainage pour diminue
'accroissement de pression de u
interstitielle produit par les secouss s
sismiques. »

Source: Eurocode 8-05 Paragraphe 4

Prescriptions relatives au choix du site et aux sol: de
fondation

Si les sols sont identifiés comme liquéfiables
(pour rappel, les regles PS-MI ne sont alors pas
applicables), la stabilit¢é des fondations doit
étre assurée (se reporter a I'Eurocode 8-5:
amélioration du sol, fondations sur pieux,...).

L'effet de site topographique

' Dommages importants } :

\

Dommages faibles

Effet topographique et choix du site
d’'implantation

9 , . . -
Lorsqu’un dimensionnement parasismique pour le

neuf ou un renforcement parasismique pour le

batiment existant (travaux lourds) sont exigés

Il faut éviter d’'implanter le batiment en rebord
de plateau et en sommet de butte afin de se
préserver de I'amplification de I'accélération
subi par le batiment en raison de l'effet de site
topographique.

"j\ Dommages importants

T Dommages faibles

Effet topographique et choix du site
d’'implantation

A.3.B La conception

A.3.B.aAléa sismique et conception

Lors de la construction d’'un batiment neuf, le
risque sismique doit étre pris en compte des la
conception. Une collaboration étroite entre
I'architecte et l'ingénieur structure est donc
préférable dés les premiéres phases de la
conception du projet.

Ceci permet d'éviter tout « bricolage » final,

apres conception de I'ouvrage par I'architecte,
pour le dimensionnement parasismique de
'ouvrage.

Conception et Eurocode 8

« Dans les zones sismiques, l'aléa sismi ue
doit étre pris en compte aux premie s
stades de la conception d'un batiment, -e
qui permet ainsi de réaliser un systel ie
structural qui, pour un co(t acceptabl ,
respecte les exigences fondament: es
spécifiées en 2.1 >Exigence de non
effondrementExigence de limitation de
dommages)

Source: Eurocode 8-01 Paragraphe 4
Dimensionnement des batiments

—



En effet, une conception parasismitjysermet
d’éviter le phénoméne de résonance du
batiment avec le sol, I'apparition d’oscillations
asynchrones, de torsions, l'effet de niveau
«souple », l'effet de «poteau court»
dommageable pour le Dbéatiment et ses
occupants ou encore de tenir compte du
principe « Poteau fort - poutre faible ».

A.3.B.b Principes de la conception
parasismique

Les principes généraux de la conception

parasismique :

- Formes réguliéres : pour offrir une
meilleure résistance au séisme, la structure
doit avoir, si possible, des formes
régulieres aussi bien en plan qguen
élévation, afin dassurer une bonne

répartition des sollicitations a travers la
structure et de minimiser les effets de

torsion
Formes favorables

Préférer une forme simple, symétrique

et réguliere (la forme en plan et en
élévation doit étre la plus compacte
possible)

-
: S e
-\ T
L~k =

Formes
défavorables

- Joints : les joints entre deux structures
adjacentes doivent assurer I'indépendance
compléte entre les blocs qu'ils délimitent.
La largeur des joints doit étre au moins

égale a la somme entre les déplacements

by

maximaux des deux structures a
parties supérieures

leurs

0 bour en savoir plus sur la conception
parasismique, se reporter au document
« Conception parasismique des batiments »
Fiche A Septembre 2010 — Milan Zacek
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Transit des efforts

bloc 2

- Homogénéité de Ila construction en
terme de rigidité : Le changement brutal
des raideurs, créé par des étages souples,
des poteaux courts (« poteaux raides »), par
l'utilisation des matériaux de construction
difféerents ou par le changement de la
section des éléments structuraux, doit étre
évité, de facon a ne pas remettre en cause
la stabilité de la structure

- Contreventements® : les structures
doivent comporter des contreventements
dans les deux directions principales du
batiment pour mieux reprendre les charges
verticales et pour assurer une transmission
directe des forces au niveau des fondations

dans les voiles

ivvenr Apretern

-

- Préférer une distribution uniforme des
masses : Les contreventements assurent
une stabilité horizontale et verticale de la
structure lors des secousses. lls doivent
étre dimensionné des la naissance du
projet. La distribution des éléments
structuraux et des ouvertures doit étre

pensée vis-a-vis de la descente de charge
sismique

Importance des
diaphragmes

1 Agencement des piéces d'une construction

destinées a en assurer la stabilité, a s'opposer a sa
déformation ou a son renversement



- Concevoir les planchers et les toitures en
tant que diaphragmes rigides

charge ssmique

=t con treventement
~l vertical

- Chainages: un critere de base pour la

résistance des structures aux séismes est
liaison entre les
éléments structuraux, qu'il s’agisse de

d’assurer une bonne

liaisons  poutres-poteaux ou  murs-

planchers. Ces liaisons se font & I'aide des
chainages qui doivent étre continus d'un
élément a l'autre. Pour cela, il est impératif
longueurs  de
recouvrements entre les armatures et les

de respecter les

distances entre les étriers

Principes de la conception et Eurocode 8

« Les principes qui guident la conception
vis-a-vis de l'aléa sismique sont :

- la simplicité de la structure,
- I'uniformité, la symétrie et

I'nyperstaticitée,

- la résistance et la rigidité dans les deux
directions,

- la résistance et la rigidité vis-a-vis de
la torsion,

- l'action des diaphragmes au niveau des
planchers,

- des fondations appropriées. »

Source: Eurocode 8-01 Paragraphe 4 -
Dimensionnement des batiments

A.3.B.cLa ductilité

Pour les béatiments courants, privilégier le
comportement ductité des éléments et de la
structure est un des principaux objectifs
recherchés par les normes parasismiques et
leurs dispositions constructives, c'est-a-dire
conférer au batiment une grande capacité a se
déformer ou s’étirer de maniére irréversible
(I'énergie sismique est dissipée par ses
déformations).

Le respect des normes de construction
parasismique dés la conception permet de
réduire les colts de facon notable. En effet,
'application de dispositions constructives
concernant la ductilité (déformations plastiques
dissipant I'énergie) permet par la plafonnement
de la charge subie (accélération sismique) par
le batiment en cas de fort séisme de diminuer
les codts de construction.

A.3.C L'exécution

Une conception adaptée et le respect des regles
parasismiques ne peuvent garantir a assurer le
non effondrement des constructions sans une
mise en ceuvre et une exécution soignees.

Régles a respecter pour une exécution de
qualité :

Des matériaux de bonne qualitéfavorisant la

résistance des éléments constructifs aux
tremblements de terre, ainsi que la dissipation
de I'énergie communiquée lors des secousses.

Exécuter les travaux dans les regles de I'art
avec un soin tout particulier apporté aux
assemblages et aux liaisons entre les divers
éléments, principaux points faibles des
structures. La dégradation de leur résistance et
de leur rigidité conduit rapidement a la ruine
de la construction.

Respecter les conditions de mise en ceuvre
des éléments non structuraux :ils doivent
étre congus et installés de facon a ne subir
aucun dommage lors des déformations de la
structure a laquelle ils sont fixés.

2 I . ‘s
Ductilité = aptitude des matériaux ou des
structures a se déformer de fagon irréversible sans

arriver a la dislocation
i
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Leur destruction est une cause trop fréquente précisent clairement « qu'il ne peut étre
de blessures de personnes et entraine des colts procédé a des transformations de l'ouvrage,
de réparation ou de remplacement non méme non structurales, ou a des changements
négligeables. d’affectation et d'utilisation que si les
conséguences en ont été étudiées et les

Prendre en compte les maodifications . Y ; - P
inconvénients éventuels diment palliés ».

ultérieures: les recommandations de
I’Association Francaise de Génie Parasismique

Triangulation de la charpente

AN Chalnages
— 4 sur les rampants
Fixation
de la charpente
aux chainages
}.Iajdsgnnement N\
londations [~
batiment '\\\\_
Chainages
verticaux et
horizontaux
Liaison continue e
des chainages o
4 Encadrement
des bales
Fondations a relier entre elles
Structure monolithique
Dispositions constructives (chainages)
© AGC / AFPS
Les grands principes de construction Continuité de la structure :

arasismique : 1z .
P q Tous les éléments de la structure ne doivent

- fondations reliées entre elles former gu’'un seul bloc (tout en évitant les
batiments de forme complexe en un seul bloc)

- liaisonnement fondations-batiments- afin garantir la résistance mécanique de la

charpente structure en cas de séisme. Ce principe de

- Cha’[nages verticaux et horizontaux avec construction est appelé « monolithisme ».
liaison continue Pour les béatiments en magonnerie, les
fondations, les murs, le plafond, etc. doivent
- encadrement des ouvertures (portes, étre reliés par des chainages afin d'étre
fenetres) solidaires entre eux et éviter ainsi la séparation
- murs de refend des différents parties du batiments ou
o I'effondrement partiel voire global du batiment
- panneaux rigides lors d'un séisme (malgré un détachement

possible de divers éléments de la structure, le
chainage permet de garder la cohésion de
- triangulation de la charpente I'édifice).

- fixation de la charpente aux chainages

- chainage sur les rampants

- toiture rigide

24 /64 MWW”W”
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Exemple de continuité mécanique par chainage
©le moniteur.fr

Exemple de continuité mécanique entre fondations
et des fondations avec les chainages verticaux
©Forumconstruire.com

Eléments non structuraux

La qualité de I'exécution concerne également

les matériaux et éléments non structuraux. En

cas de séisme, les éléments non structuraux
peuvent en effet occasionner des blessures aux
occupants ou géner leur évacuation.

Equipements lourds et canalisations

Lors d'un séisme, il est trés courant que les
équipements lourds (armoire électrique, ballon
d'eau chaude...) se renversent; ils peuvent
alors, soit blesser directement les occupants
des locaux, soit bloquer les issues, génant alors
I'évacuation du batiment

Il faut donc les fixer a la cloison par des
systemes adéquats (vis, boulons, chevilles)

Un séisme peut provoquer d'importants
dysfonctionnements sur les différentes
canalisations d'un batiment (eau, gaz,...) et
méme étre a l'origine dincendie ou
d'explosion.

Les points a traiter en priorité sont les fixations
ainsi que les liaisons avec les réseaux
extérieurs.

—
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Construire parasismique les régles a respecter

L'IMPLANTATION
* Etude géotechnique
- Effectuer une étude de sol
; pour connaitre les caractéristiques
du terrain.
- Caractériser les éventuelles amplifica-
tions du mouvement sismique.

Extrait de carte géologique

- Se protéger des risques d’éboulement
et de glissement de terrain

- §'éloigner des bords de falaise,

pieds de créte, pentes instables.

Le cas échéant, consulter le plan

de prévention des risques naturels

(PPRN) sismiques de la commune.

Glissement de tenain

« Tenir compte de la nature du sol souple
o figide

! élanceé
figide b i e A
rmassif H L
A w =
- #lancé ——

'..,“‘ sol mou
.- m\ 1 ......
B - Prendre en compte le risque

- Privilégier des configurations de de liquéfaction du sol

batiments adaptées a la nature du sol.  (perte de capacité portante).

LA CONCEPTION

» Préférer les formes simples
E I_\dl - Privilégier la compacité
E du batiment.
_P - Limiter les décrochements
jonl parasismique

en plan et en élévation.
- Fractionner le batiment en blocs
homogénes par des joints para-

3} S

joint parasismique sismiques continus.
- Limiter les effets de torsion R
Distribuer les masses | e i )
et les raideurs (murs, 3

poteaux, voiles...)

de faQDI‘I équilibrée. T f T SEISME

« Assurer la reprise des efforts sismiques
T N - Assurer le contreventement
=38 hoerizontal et vertical

de la structure.

- Superposer les éléments
de contreventement.

- Créer des diaphragmes
rigides & tous les niveaux.

Superposition des ouvertures

4

Limitation des déformations :
effet «boites

- Appliquer les régles de construction

[ Implantation |
N Construction
parasismique
L'EXECUTION LEmed
- Soigner la mise en oeuvre - Utiliser des matériaux de qualité « Fixer les éléments non structuraux
- Respecter les dispositions constructives.
- Disposer d'une main d’ceuvre qualifiée. magomnerie — plancher
- Assurer un suivi rigoureux du chantier.
- Soigner particulierement les éléments
de connexion : assemblages, longueurs beton
de recouvrement d'armatures...
= —— cloison
- Fixer les cloisons, les plafonds suspendus,
métal les luminaires, les équipements techniques
lourds.
- Assurer une liaison efficace des cheminées,
bois des éléments de bardage...

Mise en place d'un chainage au
niveau du mmpant d'un batiment

Noeud de chainage -
Continuité mécanigue

et de ['Energie
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A.4 Responsabilité des acteurs

- . . P A Prérogatives du citoyen
Le cadre legislatif francais définit les roles et u ’

responsabilités des acteurs du territoire enf-mm,malgement

Mitigation Pfé’paraﬁoh\

matiere de prévention du risque sismique, | E .
quils soient services de I'Etat, collectivités Etlglde de sol Fieslpect des  Etat des grava}tlx Affichagle
oo . . . a l'occasion  régles risques e mitiga-  immeuble.
tgrrltonale, gestionnaires de reseaux, . gyp projet  nationaleset lorsdela  tion™. Plan
citoyens... de construc- locales en venteou  Gommis-  particulier
tion ou de matiére de la sion dépar- de mise en
réhabilitation. d’urbanisme location tementale  sdreté
A i ) i Etude surla et de d’un bien.  des risques (PPMS) ou
A4.A F_)rerogatlves de | Etat, du maire vulnérabilitt  construction Education  naturels document
etdu C|toyen au séisme de parasismique. ala majeurs.  unique.
ses biens. prévention Plan
s du risque familial de
Chaque acteur du territoire a des Sismié‘ue_ sauvegarde.
responsabilités en matiere de prévention du' S'informer. )/
risque sismique. Ces responsabilités sont — - : -
P P . . *dans la limite de 10% de la valeur vénale du bien dans le cadre de
résumées dans les trois tableaux ci-dedous rapplication de prescriptions d'un PPR
Prérogatives du préfet
. =9 A.4.B Responsabilités plus généralement
-Aménagemen Mitigation ~ Préparation | de tout risque majeur des professionnels

de 'aménagement et de la construction

Collecte et Plan de Dossier Fonds de  Plan d’or-
conservation Prévention du Départe-  prévention ganisation
des données Risque mental sur  des risques des secours Les professionnels de I’aménagement et de la
sur 'aléa Sismique les Risques naturels et exercices tructi C il d'Architect
etle risque  (PPRN- Majeurs  majeurs.  de crise construction (Conseil rchitecture,
sismique.  sismique).  (DDRM). ~ Commis-  sismique. d'Urbanisme et de I'Environnement (CAUE),
Controle de  Transmis-  sion Scénarios architectes, entrepreneurs, bureaux d’études,
|égalité des  siondes  départe-  départe- .. ~
autorisations informa-  mentale  mentaux aUt'reS_ teCth'enS-:-) ont un role, Ur]e
g‘urFquscrine. Eons : etat dets rlslques gu Risque obligation professionnelle de consell,
ontrole des es naturels Ismique IR H B e _\i
raglesde. | rlsques,  majeurs.  [(SUIBSY d mAform'c,ltlon et de mise en ga,r_de vis-a-vis _du
construction Réseau maitre d’ouvrage. En matiére d'information, ils
PSS HIGHE L | doivent a minima préciser aux maitres
== d’ouvrage, le niveau de risque sismique auquel

leur projet est exposé, et les obligations en

Prérogatives du maire . h ’ - >
matiere de prévention de ce risque dans l'acte

o ; . , p
- Aménagemen Mitigation ~ Préparation de construire ou d’aménager.
Etudes com-  Plan Local Dossier Opération  Affichage A leur nlve?‘u' ils d10|vent blen_ er_]tendu
plémentaires d’Urbanisme d'Informa-  Program-  communal. respectetes regles de l'artet les obligations
Tel Y (P L) Lo mea & réglementaires nationales et localesEn ce
sur l'aléa Schémade  Communal d’Améliora- communal - .-
wmlain Neotoenee baries tion de de sens, tout professionnel du batiment est
vulnérabilité  Territoriale  Risques 'Habitat ~ sauvegarde susceptible de voir sa responsabilité civile
au séisme (SCOT). Majeurs (OPAR). et exercices 4 oA v ;
des Autorisations (DICRIM). Travaux de de crise engagee Vvis-a-vis de,S ayants dI’OIt\ en cas de
batiments  d'urbanisme. Réunions  réduction  sismique. non-respect de Il'une des regles de
e Doviux. i dela construction, mais aussi sa responsabilité
Droit de Affichage.  vulnérabi- .
préemption  Information lité au pénale.
urbain. des bail-  séisme. . N ) .
lsurs et Politique En ce qui concerne les maitres d'ouvrage, il est
\éﬁgﬁ%ﬁ fonciére. de leur responsabilité de connaitre la loi et les
B réglementations qui en découlent mais aussi de
\ s’assurer qu'ils s’entourent des compétences

nécessaires et suffisantes pour mener a bien
leur projet dans des conditions satisfaisantes,
notamment du point de vue de la prévention du
risque sismique.

13 R . .

Source : Les rbles des acteurs de la prévention
des risques naturels, 2008, ministere en charge de
I'écologie

—



28 /64

Leur responsabilité peut donc étre engagée au
cOté de celles des maitres d'oeuvre en cas de
contentieux ou de sinistres.

A.4.C Responsabilités des gestionnaires
de réseaux et d'infrastructures
prioritaires

Les articles L.732-1 et suivants du Code de la
Sécurité Intérieure prévoient un certain nombre
d'obligations en matiere de sécurité civile

visant a assurer la continuité du service pour
les réseaux et les infrastructures en cas
d’événements majeurs (séisme, inondation,...).

Ainsi, les exploitants d'un service, destiné au
public, d'assainissement, de production ou de
distribution d'eau pour la consommation
humaine, d'électricité ou de gaz, ainsi que les
opérateurs des réseaux de communications
électroniques ouverts au public prévoient les
mesures nécessaires au maintien de la
satisfaction des besoins prioritaires de la
population lors des situations de crise (Art. L.
732-1 du Code de la Sécurité Intérieure).

Les maitres d'ouvrage et exploitants d'ouvrages
routiers, ferroviaires ou fluviaux ainsi que les
exploitants de certaines catégories
d'établissements recevant du public
garantissent aux services de secours la
disposition d'une capacité suffisante de
communication radioélectrique a l'intérieur de
ces ouvrages et établissements (Art. L. 732-3
du Code de la Sécurité Intérieur).



ANNEXE B
Dossier d’'information sur le phénomeéne sismique pour
I'Information Préventive
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B.1 Présentation du phénomene sismique

B.1.A Les plaques Tectoniques Dans le noyau, la désintégration radioactive de
certains éléments chimiques produit un flux de

La Terre est divisée en couches superposées qui ssaleur a I'origine de cellules de convection.

distinguent par leur état solide, liquide ou plastique

S s 'Ces mouvements de convection du manteau
ainsi que par leur densité.

induisent alors sur la lithosphére rigide des
déformations. Ces dernieres se traduisent par un
7 découpage de la lithosphére en plaques rigides qui
Manteau superieur se déplacent les unes par rapport aux autres en
Manteau « glissant » sur I'asthénospheére.

inférieur

Noyau
externg

Noyall

interne

Graphies / MEDD-DPPR

Structure interne de la Terre
© Observatoire-Regional-Risques-PACA

La Iithosphére Correspond au manteau Supéri - B - IlationalGeoql'aphic:,-"rlationalGeogl'aphic
solide et a la crodte terrestre. L'asthénosphére Cellule de convection
représente la partie plastique du manteau. ©National Geographic
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La tectonique des plaques. La partie superficielle du globe est constituée d’'une mosaique
de plaques lithosphériques qui « flottent » sur le magma et frottent les unes contre les autres.
©CEA
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Vitesse de déplacement des plaques

La vitesse relative de déplacement ( 2s
plaques n’est pas homogéne. Elle peut ve ier
de 1,3 cm/an (dlvergence plaques Afrique et
Antarctique) jusqu’'a 18,3 cm/an (divergen e
plagues Nazca et Pacifique). Prés de € )%
des séismes se produisent au niveau Jes
frontiéres de plaques.

La lithosphére est ainsi découpée en plaques
plus ou moins importantes a la maniére d’'un
puzzle.

Rift Est Africain
©University of Rochester

Zone en convergence

C’est le plongement d’une plague sous une autre
plague, c'est-a-dire la subduction généralement
de la plaque océanique (plus lourde) sous la
plague continentale (par exemple, subduction de
la plaque pacifiqgue sous la plaque eurasienne).

Cette convergence peut ensuite évoluer en
collision entre 2 plaques continentales. Il s’agit
par exemple, de l'affrontement de la plaque
indienne avec la plaque eurasienne, a l'origine
de la formation de la chaine himalayenne.

Zones de décrochement (zone de coulissage
horizontal) :

4T Croute terrestre
020 Manteau supérieur rigide ] Nthosphdve
I Manteau supérieur plastique (asthénosphére)

Les plaques glissent horizontalement les unes
Cellule de convection contre les autres. Il s'agit par exemple du
© BRGM coulissement de la plaque nord américaine le
Le glissement de ces plaques lithosphériques long de la plaque pacifique, assuré par la faille
sur I'asthénosphére induit des mouvements de de San Andréas en Californie.
divergence, de convergence ou de coulissage
horizontal.

Zone en divergence ‘ .
Zone de coulissage

Les plaques s'éloignent les unes des autres. La horlzontal
distension entre deux plaques provoque un | L Ll
amincissement de la crolte. /

Les dorsales océaniques qui constituent des
grandes chaines de montagnes volcaniques sous- /
marines, se développent a la limite entre deux

plagues lithosphériques divergentes et sont 'Znnededwes"t
I'origine de la création d’'une nouvelle crodQt e

&

océanique. RN e X
Il existe aussi des zones de divergence
continentales (exemple du grand rift Est Faille transformante — Dorsale océanique
Africain). Si la distension se poursuit, elle ©Larousse

aboutira a la séparation de celle-ci en deux
parties et a la création d’'un océan.

—



© BRGM d'aprés P.Mairine

Fonctionnement d'une dorsale

©BRGM

B.1.BQu’est qu'un séisme ?

Les séismes sont, avec le volcanisme, une des
manifestations de la tectonique des plaques.
Une fracturation brutale des roches en

profondeur, aprés accumulation de contrainte,

crée des failles dans le sous-sol et provoque
I'apparition d'ondes sismigues pouvant se

propager a travers les roches jusqu’a atteindre
la surface terrestre. C'est le passage de ces
ondes qui provoque les vibrations du sol qui

sont ensuite transmises aux batiments.

Un séisme est caractérisé par :

- Son foyer ou hypocentre région de la
faille ou se produit la rupture et d'ou se
propagent les ondes sismiques (source).

- Son épicentre: point situé a la surface
terrestre a la verticale du foyer et ou
lintensité est généralement la plus
importante (en supposant une absence

d’effets de site).

32 /64 MWW”W”

Des zones de coulissement horizontal se
rencontrent également au niveau des dorsales
océaniques (zone de divergence). Ces failles
appelées failles transformantes recoupent les
dorsales et sont paralleles au mouvement
relatif de divergence des deux plaques. Ce
phénomene s’explique par la non uniformité de
vitesse de déplacement des plaques a la surface
terrestre, il se forme alors des cassures le long
de la dorsale (illustration ci-contre).

Ces différentes zones peuvent étre le siege de
failles qui localement ont une direction ou un
sens différents du mouvement principal
(convergent, divergent, coulissant).

- Sa magnitude unique pour un séisme
donné, elle est fonction de I'énergie libérée
par le séisme. L'échelle de Richter est
régulierement employée par les médias.

Augmenter la magnitude d'un degré
revient a multiplier I'énergie libérée par 30
environ.
Magnitude

Elle est estimée par exploitation d s
sismogrammes. A partir d’'une magnitu e
5, un séisme dont le foyer est peu profc 1d
peut causer des dégats significatifs ¢ Jx
constructions, comme lors du séisme Je
Lorca (Espagne) du 11 mai 2011, e
magnitude 5.1.

- Son intensité: elle mesure les effets et
dommages du séisme en un lieu donné. Ce
n'‘est pas une mesure objective, mais une
appréciation de la maniere dont le séisme
est percu par les personnes et se traduit en
surface en terme de dommages.



On utilise habituellement I'échelle M&K

Depuis janvier 2000, le Bureau Central
Sismologique Francais (BCSF) a adopté
I'échelle européenne EMS 98 qui précise
l'échelle MSK. Lintensité n'est pas,
fonction uniquement du séisme, mais
également du lieu ou la mesure est prise.

En effet, les conditions topographiqtregeffet
des reliefs) ou lithologiques locales
(particulierement des terrains sédimentaires

reposant sur des roches plus dures) peuvent

étre a l'origine d’effets de site qui amplifient
l'intensité d'un séisme. Sans effet de site,
lintensité d'un séisme est maximale a
I'épicentre et décroit avec la distance.

Parallelement aux effets sur les batiments, les
effets « sismogéologiques » sont également
pris en compte dans I'évaluation de l'intensité.
Cependant, ces effets des tremblements de
terre sur le sol (niveau de I'eau dans les puits,
glissements de terrain, chutes de pierres,
fissures,...) sont difficiles a utiliser dans la
pratigue de par leur complexité et du fait de
l'influence d’'autres facteurs parfois peu aisés a
évaluer pour un observateur (stabilité
intrinséque des pentes, niveau de la nappe
phréatique, fracturation des roches,...). Ces
effets peuvent étre toutefois observés dans un
large  intervalle  d'intensité et  sont
particulierement utile a la définition de
I'intensité dans les zones inhabitées.

La fréquence et la durée des vibrations ces
2 paramétres ont une incidence fondamentale
sur les effets en surface (effets de site).

B.1.C Les failles

Ce sont des cassures ou fractures de la
lithosphere terrestre rigide accompagnées d'un
déplacement latéral, vertical ou mixte des

blocs séparés. Les foyers des séismes sont

localisés le plus souvent dans les failles
préexistantes (zones de moindre résistance).

14 | 'échelle MSK comporte douze degrés. Le

premier degré correspond a un séisme non
perceptible, le douziéme a un changement total du
paysage.

® Le mouvement sismique est amplifié¢ au sommet
d'une montagne (surface convexe) ou prés du

sommet d’une pente, et atténué au creux de canyons

(surface concave).

A I'échelle régionale, la plupart des failles est
constituée de différents plans élémentaires,
appeléssegments aux relations étroites. Un
séisme correspond a l'activation d'un ou de
plusieurs de ces segments.

B.1.C.aLes différents types de failles

Suivant le type de mouvement relatif, on
définit trois types de faille :

faille inverse ou chevauchante (mouvement
de compression)

- faille normale (mouvement d’extension)

- faille décrochante (coulissage horizontal)

Faille préexistante et faille fraiche

« Si I'essentiel d’'une rupture a lieu le lor }
d'une faille préexistante, notons qi 2
chaque séisme crée grossomodo 1 al %
de faille fraiche. Il faut imaginer la croGt
avec des fissures, des fractures a toutes les
échelles du centimétre a la centaine le
metres. Au fil des ruptures et des millie 's
d’années, elles se connectent pour cr er
des réseaux de failles qui casseront a | ur
tour. »

Extrait d’'un article du mensuel « La recherche »
n°310 - 01/06/1998

Le mouvement de chaque compartiment est
représenté sur les schémas ci-apres.
mouvements peuvent donner lieu, en cas de
magnitude significative a I'apparition de rejet

en surface (Décalage des deux compartiments),

vertical pour les failles normales et inverses
(respectivement d0 a des mouvements
d’extension et de compression) et horizontal
pour les failles décrochantes (coulissage).

La Faille inverse

m Cﬂmpre ssion m

Faille inverse
© BRGM
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La faille inverse ou chevauchante provoque un La faille décrochante

rapprochement des blocs qui indique une

tectonique en compression, comme dans les La faille décrochante produit quant a elle un
chaines de montagne de subduction ou de coulissage horizontal.

collision.

Raccourcissement

. Distension

Faille décrochante
© BRGM

Rejet - Faille inverse
http://www.lithotheque.ac-aix-marseille.fr

La faille normale

La faille normale correspond a un écartement ™
des blocs, et par conséquent a une tectonique
en distension comme on en trouve au niveau
d'un rift (fossé d'effondrement) ou d’'une
dorsale océanique.

PS5 Distension <]

Rejet - Faille décrochante
http://www.utl-kreizbroleon.fr

Il existe également des failles obliques, le
mouvement est une combinaison d’une
compression ou distension et dun
Faille normale décrochement. On parle alors de mouvement
© BRGM décrochant compressif ou décrochant extensif.

plan de faille

Le cycle sismique :

Apres une longue accumulation de contrainte
sur une faille, le seuil de résistance est atteint,
une rupture se produit (déclenchement du
séisme).

Ce phénomeéne d’accumulation — libération
d’énergie (rupture) se répete et constitue un
cycle sismique. Ce cycle a été décrit pour la
premiere fois par I’Américain H.F. Reid en

1912.

Rejet - Faille normale
http://www.lithotheque.ac-aix-marseille.fr



Dr. H.F. Reid - Alaska.
©USGS -

Photo réalisée pa
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B.1.C.bLes failles actives

D’apres le guide PPR sismique élaboré par les
directions d’administration centrale en charge
de I'écologie et de I'équipement en 2002 en

cours de révision, une faille est déclarée active
(par opposition aux failles dites inactives ou

«mortes ») s'il y a, au regard des études
existantes, présomption de déformation

tectonique au Quaternaire récent et/ou activité
sismique actuelle.

Faille active et Eurocode

« Les batiments de catégori s
d'importance Il, lll, IV définies dans I'El
1998-1 :2004, 4.2.5 ne doivent pas € e
construits a proximité immédiate de faill s
tectoniques reconnues comme ét nt
sismiquement actives dans les docum: nts

officiels publiés par les autorité
nationales.
Pour la plupart des structures r:

présentant pas de danger pour la sécu té
publique, une absence de mouven :nt
pendant le quaternaire récent peut & e
utilisée pour identifier les failles no
actives. »

Extrait de I'Eurocode 8-05 Paragraphe 4-1-2
Proximité de failles sismiques actives

—



B.1.D Contexte régional et local

Dans la majorité des cas, les séismes se
déclenchent en limite de plaques (appelés
séismes interplagues) au niveau des failles.
C’est au droit de ces contacts interplaques que
les contraintes occasionnées par la tectonique
des plaques sont les plus fortes.

Il existe également des séismes intrapla§ues
pour lesquels les contraintes sont moins
importantes.

B.1.D.aSéismes interplaques et
intraplaques

En France métropolitaine, les séismes sont
principalement liés a la convergence des deux
grandes plagques tectoniques Eurasie et
Afrique.

En effet, I'affrontement entre ces deux grandes
plagues induit une poussée de la microplaque
Adriatique sur I'Ouest de I'Europe (dans le
Sud-est de la France). La chaine alpine est le
résultat de cette collision continentale.

En France métropolitaine, on distingue des
séismes de type interplaque (Provence en
général, Vallée de la Durance, Pyrénées) moins
importants en terme de magnitude que d’'autres
séismes dans le monde également localisés en
limite de grandes plagues tectoniques
(Pacifiqgue, Océan Indien en particulier) et des
séismes de type intraplaque (Massif central,
Alsace, Nord,...)

Les Alpes, la Provence, les Pyrénées et

I’Alsace sont des régions ou l'aléa sismique est
le plus fort en métropole. Dans ces régions
assez montagneuses, outre les effets directs
d'un séisme sur les constructions, les trés
nombreux mouvements de terrain potentiels
peuvent aggraver le danger (effets induits ou
indirects).

50°

40" 4

Extension
Shortening
q?=" Sirfke-skip

Amaunt of deformation

across a structure

== Geodetic valocity
1 mmdyr

-1
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Synthése cinématique en Europe- Méditerranée occidentale et centrale (d’aprés Nocquet, 2002)

©BRGM

16 o 2 n priesn:
Situés a l'intérieur des plaques
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La métropole, est soumise a un aléa sismique
modéré en comparaison de celui des Antilles
par exemple mais qui peut s’avérer, en
fonction de la vulnérabilité des constructions,
dévastateur en terme de victimes ou de dégats.
Les conséquences peuvent étre aggravees par
la rareté du phénomeéne. En effet, le territoire
national est présumé a tort par une majorité de
la population comme étant peu sismique voire
méme asismique.

Ainsi, le seul séisme d'une magnitude
supérieure a 6 ayant eu lieu en France
métropolitaine au XX™ siecle est celui dit de
Lambesc (Bouches du Rhbéne), dans le secteur
de la chaine de la Trevaresse, le 11 juin 1909.

Or, selon linventaire de sismicité historique

SisFrance (BRGM, EDF, IRSN, 2010), 632

séismes d'intensité supérieure ou égale a 4
(secousses modérées a destructions
importantes) ont été recensés en France
métropolitaine de 1800 a 2007. La grande
majoritt de ces séismes a une intensité
comprise entre 5 et 6,5 dont deux tiers entre 5
et 5,5 (secousses fortes) et un cinquieme entre
6 et 6,5 (dommages légers).

Sismicité Instrumentale de I'Hexagone 1962-2009

40
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'0O0T 14T ot ' ©CHRS - CEA 2014

Sismicité catalogue Sl-Hex
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En couleur : épicentres des séismes d'origine naturelle

dans la zone Si-Hex (France métropolitaine et zone tﬁ;:‘
économique exclusive en mer (ZEE), avec élargissement

q h g

de 20 km), ainsi que les séismes ressentis en France avec
une intensité EMS-98 = IV (BCSF). En grisé : épicentres
des séismes hors zone pour lesquels une magnitude M, a
été calculée dans le cadre du projet Sl-Hex,

100 km

Carte de sismicité de la France
©BCSF

W
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B.1.D.bLes principales failles actives en
PACA

Les principales failles actives de la région
sont :

- @ Systeme de failles de Salon-Cavaillon
- @Faille des Alpilles

- OFaille des Costes

- @Faille de la Trévaresse

- OFallle de la Moyenne Durance

-  ©Faille d’Aix

- @Falille d’Eguilles

&

Direction des forces principales

|:> <:\ Contraintes compressives

- @Falille de la Fare-Coudoux
- OFaille de la Sainte Victoire
- OFaille de I'Etoile

@ Falille Arlésienne ...

Au cours des 5 derniers siecles, plusieurs
séismes ont fortement secoué la région PACA.
Les données historiques montrent une
concentration d’évenements sismiques dans la
partie alpine et subalpine de la région tandis
gu'a I'Ouest, la répartition épicentrale des

séismes est relativement plus diffuse.

Les événements sismiques décrits dans les
archives historiques et d'intensité épicentrale
(lo) au moins égale a VII en région PACA,
sont reportés dans le tableau ci aprés.

<:| |:> Contraintes distensives

Déformation cassante des terrains (cassure au sein ou en limite de blocs)

A A & Mouvement compressif -L I I Mouvement distensif Mouvement coulissant
Faille inverse ou chevauche- Faille normale. (barbules Faille décrochante. (les flé-
ment. (triangles du coté du bloc du coté du bloc affaissé). ches indiquent la direction
chevauchant). respective des blocs).

Source : « Le risque sismique en PACA » (BRGM/DIREN PACA/Région PACA, 2006)

4’ W |
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B.1.D.cLe séisme de Lambesc (1909)

Le soir du 11 juin 1909, a environ 21h15, s’est
produit un fort séisme (d’'une magnitude de
6.2 sur I'échelle de Richter) dans la région de

Lo Pefit Jonrnal

Lambesc, a proximité d’Aix en Provence.

La faille de la Trévaresse (située a 20km au
d’Aix-en-Provence)
probablement a I'origine de ce séisme.

Nord-Ouest

La rupture, superficielle, se serait initiée a
environ 6km de profondeur. Ressenti jusqu’en
restera en France
métropolitaine comme |'événement sismique
le plus destructeur du XX°siécle (46 morts,

250 blessés graves, des centaines de sans-abrl
et des dégats matériels considérables).

Italie et en Espagne, |l

Couverture du Petit
¥ Journal relatant le
séisme de Lambesc du
11 juin 1909

est tres

“Hsrmance

.
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Carte d'isoséiste (courbe d’'égale intensité sismique) —
© BRGM, EDF, IRSN / Sisfrance
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LEPUT

FLORAG |

Identité : 130057

Date du séisme : 11 Juin 1909
Heure du séisme: 21 h 14 min

Région épicentrale : TREVARESSE
{LAMBESC) - PROVENCE

" ITALIE

AF.!DDN.ECCH\A
Isos éistes et domaines dintensité
Propagation des effets du séisme
(isoséistes figuratives,
non contractyelizs)

* MONTELIMAR
) " CUNED |

Degre dintensite
(echelle macrosismigue M3K)

A O2 et25 trés faible [rares personnes)
A DS et3s modérée (quelques parsonnes)
O04 et4 5 assezforte rgrand nombres
5 et 5 forte cmajorts)
6 etb5 - dommages légers
W7 et75 dommages prononcés
W5 etas  déngats massifs
W% et95 destructions nombreuses
® Localitg concerée par le séisme

it DRAGUIGHAN | = .

© . CLELUE

MER MEDITERRANEE

Seime de Lambesc 1909



B.1.D.d Reconstitution et simulation du
séisme de Lambesc (1909)

En 1982, une simulation a été réalisée a la
demande de I'Etat afin de connaitre les effets
d’'un méme séisme (magnitude, lieu,...) a la
date de I'étude (1982), tant sur le plan humain
que sur le plan matériel et économique.

Entre 1909 et 1982, les communes impactées
par le séisme de Lambesc se sont étendues, les

populations ont changé de méme que leurs
comportements, la qualité des batiments a
évolué, des industries nouvelles se sont
installées.

De plus, dans le secteur d’études qui représente
une superficie de 700 km?, la population était
de l'ordre de 95 000 habitants en 1982 contre
37 000 en 1909.

Sile 11 juin 1909, les provencaux prenaient le
frais en dehors des maisons, en juin 1982, ils
regardaient majoritairement la télévision. Le

nombre de personnes a l'intérieur des maisons
a été estimé a 80% pour 'année 1982.

En conséquence, alors que la population a été
multipliée par 2.9 entre 1909 et 1982, le bilan
(tableau ci-aprés) fait état d’'une multiplication
par 10 & 20 du nombre de victimes.

Simulation 1982 (estimation)

Séisme de 1909

Victimes

400 a 970 morts
1 850 a 5 650 blessés

46 morts
250 blessés

Dommages aux habitations

(25 420 batiments sur la zone étudiée
450 entierement détruits
21 850 endommagés
315 intacts

Plusieurs milliers de logements détruits ou
endommagés gravement
(dont 1 500 a Aix-en Provence)
Village de Lambesc entierement détruit

Codts directs (reconstruction ou réparation)
Le codt des victimes n’

a pas été pris en compte

Habitations: 2 750 MF
Autres batiments: 1 600 MF
Equipements et infrastructures: 130 MH
Mobilier: 130 MF
Total: 4 660 MF

1500 a 2 250 MF
(estimation : valeur 1982)

MF millions de francs (en francs 1982)

Codts indirects (incidence sur l'activité économique)
Le codt des victimes n’

a pas été pris en compte

Perte de production: 400 a 500 MF
Mise hors service de certains grands
ouvrages: 50 a 60 MF

Estimation précise impossible (données
insuffisantes)

Source : Le risque sismique
Délégation aux risques Majeurs, Ministére de I'environnement, 1982

Ces chiffres (tableau) mis en perspective avec
le budget de 815 MF de la Région PACA en
1983 par exemple ou du colt moyen de
construction d'une autoroute de 10 km
d’environ 190 MF (1983), donnent une idée de
'impact économique qu’aurait aujourd’hui un
séisme comparable au séisme de 1909.

Enfin, le bilan en termes dommages et de
victimes pourrait étre encore plus dramatique
aujourd’hui en 2015 compte tenu de
'évolution des comportements et du
développement de 'urbanisation.

—
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LE SEISME DE LAMBESC
EN REGION PACA

Grande peur en Provence

11 juin 1909

Partout la secousse a été accompagnée d'un grondement sourd
semblable a un roulement de tonnerre plus ou moins lointain (onde P).
Ces bruits ont également été entendus dans d’autres localités parfois
trés éloignées: Barréme (04), La Turbie (06), Joyeuse (07), Orgeix (09),
Vinassan (11), Millau (12), Hyéres (83), Orange (84)...

Dans les bassins du port de Toulon, plusieurs navires ont

été violemment secoués et ont failli étre couchés sur le quai!

A la méme date, la terre tremble en Italie et en Espagne,

marquant encore plus la population.

A momied ol o Sclalrond e ciganstie (2Hall 9h18) notre modn s
La-Roque-d'Anthéron gt & rarnbler, impossible do faire jeindre |'slianitte of le tahac, nolro corms
entionsult e mime moumemend ef putstout d mm ooup n grondement soomd

Le Puy-Ste-Réparade | s‘approchant an revk dhe centaines do tamt des
e 2 morts, 5 blessiés, Venelles sindstres; une socouss: brotale dons i sens que St (e aulng non mofns
3 bleisds araves. wiver dlans 1 miirg sens, fo sambande des vorres.et des ibles- . I cossation
sulille de |'dclairage Hoctrigque of des ey, , »

110 familles sont sans abe,

Eugérie CAIRE (Ftfoisamiel

=~

Vernegues
2 morts, & blessds, une grande
partie de l'agglomésation est
s fartsment endommagie.

Salon-de-Provence
Plus de 2000 rralsons &

Feeanitiuine Pdlissanne
4 morts, 4 blesgés.
Lambasc St-Cannat
14 morts, 12 blesss, 10 morts, 8 blessds,
50 eonstructions détrures 310 maksons endommagies
GO gricl amemagees. hont 50 & raser!

Certaines victimes ont été tuées chez elles,
d'autres dans la rue, par une seule pierre!
Lors d’un séisme, respecter les consignes

peut sauver la vie!



B.1.E Les effets d’'un séisme

Les effets de site lithologiques

On distingue deux types d'effets liés aux
séismes :

- les effets directs, dus aux mouvements
vibratoires du sol, qui peuvent étre
modifiés localement par des effets de site
(lithologiques et topographiques)

- les effets indirects ou induits, liés a des
ruptures permanentes du sol, tels que
glissements de terrain, chutes de blocs,

Les effets de
site sont des
phénomenes
physiques qui
préoccupent de
plus en plus les
responsables de€
la gestion para- | f
sismique. =

Extrait du Guide méthodologique des Plaps
de Prévention des risques naturels —
Risques sismiques.

affaissements/effondrements liquéfactions
des sols, tsunamis ...

élevée, la faille peut se prolonger jusqu’a la

L'observation post-sismique a montré en effet que les
conditions de sols en sub-surface (dans les (100

De ol d | de séi d . d:premiers métres de la crolte terrestre en géngral)
e plus, dans le cas de seisme de magnitude pouvaient augmenter I'agressivité d’'un séisme.

surface et provoquer des décalages de terrain
de part et d’autre de cette derniere.

B.1.E.alLes effets de site

Les effets de site directs sont causés par les
caractéristiques locales du site (topographie,
lithologie) et se traduisent fréquemment par
une amplification du mouvement sismigue
(plus rarement une atténuation) et une
augmentation de sa durée.

Ces effets de site qui modulent la sévérité des
secousses sismiques et en conséquence le
mouvement du sol de référence a retenir pour
le dimensionnement du projet, doivent étre pris
en compte dans la phase de conception de la
structure (batiment, pont,...).

On distingue les effets de site liés a la nature
du sol (lithologiques ou géologiques) et les
effets de site liés a la topographie.

Amplitication des effets par la topograh |e—~_4'q,.,¢pl
i "R lification des effet

Epicentre par la nature du sous-sol

17 5. . : . .
Piégeage et interférences constructives des ondes
sismiques

L’effet de site lithologique (ou géologique) se
manifeste le plus souvent sur un remplissage
sédimentaire  ou anthropique, meuble,
surmontant un substratum rigide. Les ondes
sismiques peuvent étre piégées dans ces
couches meubles. Cela conduit a I'allongement
de la durée du mouvement sismique et a un
véritable phénomeéne de résonance, c’est a dire
a une amplification du signal en surface. Cette
amplification se fera principalement a une
fréequence fondamentale o, f liée aux
caractéristiques physiques de la couverture

sédimentaire.

-7 T~2s
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2200 m
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379 km (approximatify

400 kim [aporoxmatif . -

Evolution de I'accélération en fonction de
la distance a I'épicentre - Séisme de
Mexico 1985
Source : Pierre Mouroux
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Mexico se situe dans un
au-dessus d'un bassin
sédimentaire. Ces couches de terrain meubl

Le centre ville de
ancien lac salé

Les effets de site topographiques

superficielle  surmontant un  substratum
rocheux ont eu pour conséquence, lors du
séisme survenu en 1985 (magnitude de 8.2)
une amplification des secousses alors que le
centre de Mexico se trouvait a plus de 300
kilometres de I'épicentre. Comme on peut le
remarquer sur le schéma ci-dessus des points
plus proches de ['épicentre (commune de

La forme du
relief peut
accroitre les
effets
dévastateurs
d’un séisme
notamment par
P lamplification
des vibrations.

Laurense Baret

Tealcalco ou I'épicentre lui-méme) ont été
soumis a des accélérations sismiques bien
moindres que celles subies par le centre de
Mexico mettant en évidence l'effet de site

lithologique.

Les effets de site topographiques se traduisent ainsi par
des amplifications pouvant étre importantes au son
des buttes, sur les crétes allongées,
plateaux ou de falaises.

met
les rebords de

On remarque également sur le graphique ci-
dessous que le phénoméne de résonance
(amplification du signal) est maximal autour
d'une fréquence proche de 0.5 Hz. Les
batiments possédant une fréquence propre
autour de la fréquence de 0.5 Hz (immeubles
d'une vingtaine d'étages) entrerent en
résonance et furent parmi les plus touchés. Par
contre, dans les mémes quartiers, les anciennes
maisons coloniales de 2 ou 3 étdfes
possédant des fréquences propres éloignées de
la fréquence de résonance (0.5 Hz) n'ont été
que trés peu endommagées, pourtant
construites sans principe parasismique.

0g
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Blzienants de 20 émages
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Accélération du mouvement du sol

R
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00 05 1.0 20

Période (sec)
Amplification du mouvement du sol au niveau
du site sédimentaire (centre de Mexico) et du
site au rocher lors du séisme de Mexico (1985)

©Institut des Sciences de la Terre — Grenoble

30 40 §

1812 fréquence propre d’'un batiment croit avec le

nombre d'étage. Formule trés simplifiée de la

fréquence propre d'un batiment: F=10/nombres
tages (en Hz).

e MWWWW

La bande de fréquence ou I'amplification est
maximale correspond a des longueurs d’'onde
comparables aux dimensions horizontales du
relief. Les effets topographiques deviennent
négligeables si la longueur d'onde est tres
grande devant celles-ci.

pitons - amplification des secousses

topographie concave ©
deésamplification
des secousses

En l'absence d'effet de site lithologique, les
secousses sismiques peuvent étre
« désamplifiées » et les dégats occasionnés
atténués (topographie concave).

Tremblesnenl de levre du 11 Juin 3

Communes de Rognes - seime Lambesc 1919
Droits réservés - © 1909



L'effet topographique est I'hypothése avancée
pour expliquer I'amplification des dommages
observée lors du séisme de 1909 au niveau des
reliefs marqués de la commune de Rognes.

En effet, on peut remarquer sur la carte postale
d’époque ci-dessus que la quasi-totalité des
constructions situées au niveau des flancs de la
colline (colline du Foussa) a été détruite alors
gu'en contrebas, au pied du relief, les
batiments subirent beaucoup moins de
dommages (14 morts et 10 blessés graves ont
été dénombrés sur la commune de Rognes).

D’autres communes du département situées
dans un contexte topographique similaire ont
subi des dégats comparables.

B.1.E.bLes effets induits
La vibration sismique peut entrainer

localement des effets supplémentaires appelés
effets induits tels que

la liquéfaction

les mouvements de terrain

le rejet de faille

les tsunamis

La liguéfaction

Sous certaines conditions de sollicitations
dynamiques (notamment une accélération
sismique suffisamment importante), certains
sols peu compacts (milieux granulaires :
sables, limons et vases,...) saturés en eau
peuvent perdre toute portance (illustration -
Séisme de Caracas). La présence de nappes
souterraines a proximité ou dans ces sols est un
facteur aggravant. L'eau contenue dans les
sédiments va alors étre expulsée formant de
petits cdnes caractéristiqgues appelés volcans de
boue ou volcans de sable.

Volcans de boue
©USGS, BRGM

Le sol va se comporter comme un « liquide »
(par réarrangement des grains qui provoque
une diminution de l'indice des vides) et ne
pourra plus supporter les charges auxquels il
est soumis.

Cette déconsolidation brutale du matériau qui
se traduit par la déstructuration du sol
caractérise le phénoméne de liquéfaction.

Rupture de fondation

Quand un sol se liquéfie, sa
résistance au cisaillement
diminue et peut s'annuler,
ce qui se traduit par une

chute drastique de sa
capacité portante et la mise
a mal des structures qu'il
Suppﬂﬁe (fassameants, basculements)

J.F.Serratrice,
© CETE Méd., 2004

Les constructions reposant sur des sols soumis
a ce phénomene de tassement rapide des
sédiments vont étre particulierement instables
(basculement, enfoncement des constructions
dans le sol, ruine partielle ou totale des
constructions, voire la perte de vies humaines).

. : > e —
Séisme de Caracas (Venezuela) 1967
© USGS

Les mouvements de terrain

Un mouvement de terrain est un déplacement
gravitaire plus ou moins brutal de masses de
terrain  déstabilisées sous l'effet de
sollicitations naturelles ou artificielles.

Un versant stable en situation statique peut se
trouver en déséquilibre sous sollicitation
dynamique (séisme).

—_



Glissement
Source : « Le risque sismique en
PACA »
©BRGM/DIREN PACA/Région PACA,
2006

Chute de blocs
Source : « Le risque sismique en
PACA »

©BRGM/DIREN PACA/Réaion PACA, 200¢€

Eboulement de cavité
Source : « Le risque sismique en
PACA »
©BRGM/DIREN PACA/Région PACA,
200¢€
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Les secousses sismigues peuvent étre un
élément déclencheur de ces mouvements
gravitaires par modification de ['équilibre
géologique (chutes de blocs, glissements de
terrain, tassements ou effondrements de
cavités...).

Outre leur facteur déclenchant, les vibrations
sont de nature a augmenter vitesse et la
zone de propagation des mouvements de
terrain.

Le rejet de faille

Dans certains cas, la rupture du plan de faille
se propage jusqu’a la surface du sol, entrainant
un décalage des terrains le long de la faille de
guelgues centiméetres a plusieurs metres
appelée « rejet ». Cette propagation jusqu’a la
surface du sol de la rupture du plan de faille
dépend de la profondeur initiale du foyer
sismique (endroit du plan de faille ou a débuté
la rupture) et de la magnitude du séisme
(quantité d’énergie dissipée).

Une faille active débouchant en surface peut
provoquer :

- un déplacement le long de la ligne de
rupture (rejet horizontal ou vertical)

- une majoration des actions sismiques
localement (zone de quelques centaines de
metres de par et d'autre de la ligne de
rupture)

Rejet en surface
Source : « Le risque sismique en
PACA »
©BRGM/DIREN PACA/Région PACA, 2006



FAILLE ~
DECROCHANTE

Un rejet de 20 cm est suffisamment
dommageable pour les batiments pour que cet
aléa puisse étre a l'origine de I'établissement
d’'une bande de neutralisation
(inconstructible)  ou de prescriptions
spécifiques en particulier dans le cadre d‘un
Plan de Prévention des Risques Naturels.
Toutefois, la probabilité d'occurrence d'un
séisme _supérieur a @lans les prochaines
décennies étant tres faible, la probabilité d'un
rejet en surface reste faible.

MAGNITUDE ET SURFACE DE RUPTURE

CROUTE CASSANTE

¢ROUTE DUCTILE

La magnitude est fonction de la surface de rupture
sur le plan de faille (plus la surface de rupture est
importante, plus la magnitude sera forte)

Les tsunamis

Un tsunami (du japonais : tsu, « port » et nami,
« vague ») est une onde provoquée par un
rapide mouvement d’'un grand volume d’'eau
(océan ou mer).

Les principales origines des tsunamis sont:

- Les séismes : pour qu'un séisme soit a
I'origine d’'un tsunami, il est nécessaire que
la rupture du plan de faille se soit propagée
jusqu’a la base de la tranche d’eau.

http://www.seisme-1909-provence.fr

19 Cette bande de neutralisation tient compte de
I'incertitude sur la localisation précise de la faille

D'une facon générale les tsunamis sont
habituellement générés par de grands
tremblements de terre sous-marins
(magnitude > 7) tres peu profonds
(profondeur < 50 km).

- Les mouvements de terrain sous-marins de
grande ampleur

http://www.seisme-1909-provence.fr

- Les éruptions volcaniques sous marines de
type explosif

Le phénomene de tsunami peut également étre

initié par les chutes d'astéroide, de comete ou
de blocs de glaces.

Vague sismique

5

Les différentes étapes du phénomene de tsunami

Le risque de tsunami concerne surtout les
zones littorales des DOM TOM, mais le littoral
métropolitain n'est pas a l'abri d'un tel
phénomene, en particulier les rivages de la

Méditerranée.

—
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Tsunami a Nice

Le 16 octobre 1979, a 13h57,

'embouchure du fleuve Var, une partie
la plate forme de remblaiement qui dev
prolonger sur la mer les pistes de I'aérof
de Nice s’effondre. Elle entraine avec €
15 ouvriers et du matériel (quatre camio

deux grues). Ce chantier était alc-

considéré comme le plus grand chantier
travaux publics d’Europe. Neuf ouvrie

trouvent la mort dans [l'accident. L

glissement provoque une vague de 2,5
metres qui frappe le littoral entre le port
la Salis et Antibes et occasionne des dé

importants ainsi que la mort d'ur 2

commercante d’Antibes. Une centaine
maisons ont été envahies par les flots. |
dizaine de voitures ainsi qu'une centa
d’embarcations ont été projetées sur
quais

O©http://www.seisme-1909-provence.fr).

o

SS

Photo du port de la Salis - Nice matin

Photo de voitures projetées sur le quai du port de la
Salis - Paru dans Nice Matin

http://www.seisme-1909-provence.fr



B.2 Prédiction, Prévision et Prévention

B.2.A La prédiction (a court terme)

Une prédictio® est l'action d’annoncer des
événements futurs a court terme, dans notre
cas, un séisme (heure, lieu précis, intensite,...).
Elle est basée sur lidentification de signes
précurseurs faibles (liste non exhaustive) :

- déformations crustales (= de la crolte
terrestre)

- évolution
sismicité

- variation du niveau d’eau dans les puits

- phénomene thermométrique (variation
anormale de la température et de la
conductivité du sal,...)

- dégagement de gaz (radon,...)

- variation du champ électromagnétique
au sol et dans I'ionosphére

- comportement des animaux...

spatio-temporelle de la

La prédiction, hélas, n’est pas une méthode
fiable. En effet, l'analyse de ces signaux
s’avére complexe, car ils ne sont pas toujours
identifiables ou interprétables méme si parfois
ils ont été précurseurs d’'un séisme (voir encart
« Héliki » ci-contre). De plus, de nombreux
exemples récents ont montré que ces signes ne
sont pas systématiques, avant chaque séisme et
que les modeles ne sont ni fiables, ni
reproductibles ou généralisables, ce qui rend la
prédiction difficile voire impossible, du moins

a ce jour.

Des recherches mondiales sont cependant
entreprises afin de mieux comprendre les
séismes et d'étre capable a l'avenir de les
prévoir.

B.2.B La préevision (a long terme)
La prévision s'appuie sur les données
historiques (archives, catalogues,
témoignages,...) et instrumentales
(enregistrements récents par appareils de
mesure,...) et des données issus d'études
géologiques et sismologiques. Elle permet de
définir I'alea sismique d’une région.

20 Lo N
Ou prevision a court terme

Ce dernier se définit par la probabilité qu'un
séisme survienne dans une région donnée sur
une période donnée (50 ans, 500 ans...).
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Localisation de la cité d’Héliki
Gréce - (1600 - 373 avant J-C)

¢

Heliki, cité la plus importante de I'ancien
Achaie (1600-373 avant J-C) en Gréce a
été détruite par la combinaison d’'un
séisme, de glissements de terrain et d’'un
tsunami.

Elien, dans son ouvrage «Sur les
animaux » rapporte que « cing jours avant
le désastre toutes les souris, les chats, les
serpents et d'autres animaux qui vivent
dans la terre, sont sortis sur la surface et se
sont dirigés vers Kyrnia. Les habitants
d’'Heliké  voyant ce phénomene
s’étonnaient, mais ils ne pouvaient pas
I'expliquer. »

Dans la nouvelle réglementation nationale,
'accélération maximale de référence du sol a
été estimée pour une période de retode 475
ans correspondant a une probabilité de
dépassement de la valeur de I'accélération
réglementaire de 10% sur 50 ans.

La prédiction d’'un séisme ou la diminution de
l'alea étant impossible, seule la prévention
permet de limiter I'ampleur des dégats causés
par un tremblement de terre et de sauver des
vies humaines.

%1 période de retour = durémyenneentre 2

événements de méme ampleur.
‘.
MWMW
r|



B.2.C La Prévention

LITR ¢ NE ANy aill ¥
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Lisbonne Abysmée (vers 1760)
Eau-Forte

Bnf, Estampes et photographie

©Bibliotheque nationale de France

La controverse Voltaire - Rousseau

A la suite du tremblement de terre e

Lisbonne en 1755, Voltaire rédige 2

« Poeme sur le désastre de Lisbonn »,
dans lequel il présente la fatalité c s
phénoménes naturels. Dans sa « Lettre sur
la Providence », Rousseau expose un p int
de vue opposé en expliquant que 'Hom 1e
peut agir pour améliorer son exister :e
(notamment en n’habitant pas sur des lic Jx
dangereux ou dans des conditic 1s
défavorables, comme la surpopulation).

Cette controverse entre les deux écrive ns
marque le début de la réflexion sur a
responsabilité de I'Homme face ai x
risques naturels qui se traduit aujourd’t Ji
par les notions de vulnérabilité et e
prévention.

La prévention est [I'«Ensemble des
dispositions prises pour prévenir un danger, un
risque, un mal » (Larousse).

« Ce n'est pas le séisme qui tue mais les
batiments »

La prévention regroupe I'ensemble des
dispositions a mettre en ceuvre pour réduire
limpact d’'un phénoméne prévisible sur les
personnes et les biens, avant quil ne se
produise.
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La politigue francaise de réduction du risque
sismique s'articule principalement autour des
axes suivants :
- améliorer la connaissance de l'aléa, de
la vulnérabilité et du risque sismique
- informer les populations habitant les
zones a risques
- définir et faire appliquer les regles de
construction et d'aménagement du
territoire, pour réduire la vulnérabilité
et I'exposition au risquecfnstruire
parasismique est le seul moyen
efficace pour se protéger de l'aléa
sismiqué
- préparer la gestion de crise.

Si I'Etat et les collectivités territoriales ont des
responsabilités dans le domaine de la
prévention, les particuliers et les entreprises
doivent également étre des acteurs pour
contribuer efficacement a leur protection et
diminuer leur propre vulnérabilité. Il est donc
primordial que chacun s’informe sur les
risques auxquels il est exposé, ainsi que sur les
mesures de prévention a mettre en ceuvre.



ANNEXE C
Organisation des secours et consignes de sécurité
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C.1 L’organisation des secours

C.1.A Au niveau départemental

En cas de catastrophe, lorsque plusieurs
communes sont concernées, le plan de secours
départemental (plan ORSEC) est mis en
application. Il fixe [l'organisation de la
direction des secours et permet la mobilisation
des moyens publics et privés nécessaires a
I'intervention. Au niveau départemental, c’est
le préfet qui élabore et déclenche le plan
ORSEC ; il est directeur des opérations de
secours.

En cas de nécessité, il peut faire appel a des
moyens zonaux ou nationaux.

C.1.B Au niveau communal

C'est le maire, détenteur des pouvoirs de
police, qui a la charge d'assurer la sécurité de
la population dans les conditions fixées par le
code général des collectivités territoriales.

A cette fin, il prend les dispositions lui
permettant de gérer la crise. Pour cela le maire
élabore sur sa commune un Plan Communal de
Sauvegarde (PCS). L’élaboration de ce PCS
est obligatoire dans un délai de deux ans si la
commune dispose d'un PPR approuvé ou si
elle est comprise dans le champ d'application
d'un plan particulier d'intervention (a partir de
la date dapprobation de ces plans). Sl
n'arrive pas a faire face par ses propres
moyens a la situation il peut, si nécessaire,
faire appel au préfet représentant de I'Etat dans
le département.

Pour les établissements recevant du public, le
gestionnaire doit veiller a la sécurité des

personnes en attendant 'arrivée des secours. Il
a été demandé aux directeurs d'école et aux
chefs d'établissements scolaires d’'élaborer un
Plan Particulier de Mise en Slreté afin

d’assurer la slreté des enfants et du personnel.

C.1.C Au niveau individuel

Un plan familial de mise en sdreté. Afin
d’éviter la panique lors de la premiére secousse
sismique, un tel plan préparé et testé en
famille, constitue pour chacun la meilleure
réponse pour faire face au séisme en attendant
les secours.
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Ceci comprend la préparation d'un kit séisme,
composé d'une radio avec ses piles de
rechange, d'une lampe de poche, d'eau potable,
des médicaments urgents, des papiers
importants, de vétements de rechange et de
couvertures.

Une réflexion préalable sur les lieux les plus
shrs de mise a l'abri dans chaque piéce et les
itinéraires  d’évacuation complétera ce
dispositif. Le site risquesmajeurs.fr donne des
indications pour aider chaque famille a réaliser
ce plan.

http://www.risquesmajeurs.fr/le-plan-familial-
de-mise-en-surete-pfms




C.2 Affichage des consignes de sécurité

Les consignes de sécurité figurant dans le
document d’information communal et celles
éventuellement fixées par certains exploitants
ou propriétaires de locaux ou de terrains
fréquentés par le public sont portées a la
connaissance du public par voie d’affiches
(Art. R. 125-12 Code de 'Environnement).

L'affichage dans la commune est obligatoire. |l
est effectué sous l'entiere responsabilité du
maire sur la base d’'un modéle-type arrété par
les ministres chargés respectivement de la
sécurité civile et de la prévention des risques
majeurs [voir arrété du 9 février 2005 portant
approbation des modéles d’affiches relatives
aux consignes de sécurité devant étre portées a
la connaissance du public].

Les consignes de sécurité résultent des
dispositions d’organisation des secours prises
par le maire ainsi que du dispositif local
éventuel d'observation des risques pouvant
conduire a une alerte.

L’affichage doit étre effectué partout ou la

nature du risque ou la répartition de la

population I'exige. Ainsi, il pourra étre réalisé

non seulement sur les zones directement
exposées, mais également sur la totalité de la
commune (en cas de risque sismique ou
cyclonique par exemple), voire sur des secteurs
de communes voisines en accord avec les
maires concernes.

Les consignes établies par I'exploitant ou le
propriétaire du local sont liées au caractere du
local ou du lieu d'affichage et visent a garantir
la sécurité des occupants de ces locaux.

Cet affichage est mis en place en premier lieu
dans les locaux dépendant de la commune
(mairie, école, services sociaux, caserne de
pompiers, locaux de la gendarmerie, etc.).
Mais il peut également, en tant que de besoin,
étre imposé dans des lieux privés faisant
I'objet de fréquents passages de la population
dont la liste figure a l'article R. 125-14 du code

de I'environnement. (Source : Prim.net)

—



C.3 Les consignes individuelles de sécurité

Se mettre a I'abri

Ecouter la radio : préciser la station de
radio et sa fréquence

Respecter les consignes

En cas de séisme

AVANT

- Diagnostiquer la résistance aux séismes
de votre batiment et le renforcer si
nécessaire

- Repérer les points de coupure du gaz,
eau, électricité

- Fixer les appareils et les meubles lourds

- Préparer
familial

un plan de groupement

PENDANT
- Rester ou l'on est :

* a lintérieur : se mettre prés d'un gros
mur, une colonne porteuse ou sous des
meubles solides, s'éloigner des fenétres

* a l'extérieur : ne pas rester sous des fils
électriques ou sous ce qui peut
s'effondrer (cheminées, ponts,
corniches, toitures, arbres...)

* en voiture : s'arréter et ne pas descendre
avant la fin des secousses

- Se protégerla téte avec les bras

- Ne pas allumerde flamme
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APRES

Aprés la premiere secousse, se méfier des
répliques : il peut y avoir d'autres secousses
importantes.

* Ne pas prendre les ascenseurs pour
quitter un immeuble

e Veérifier l'eau, I'électricité, le gaz : en
cas de fuite de gaz ouvrir les fenétres et
les portes, se sauver et prévenir les
autorités

e S'éloigner des zones cotieres, méme
longtemps apres la fin des secousses, en
raison d'éventuels raz-de-marée

Si I'on est bloqué sous des décombres, garder
son calme et signaler sa présence en frappant
sur l'objet le plus approprié (table, poutre,
canalisation...



Modeéle d’affiche communale

Commune.....

Département des Bouches du Rhéne

en cas ddangerou dalerte

1. abritez-vous

take shelter
resguardese

2. écoutez la radio

listen to the radio
escuche laradio

Station 00.00 MHz
3.respectez les consignes

follow the instructions
respete las consignas

>nallez pas chercher vos enfants a lécole

don't seek your children at school
no vaya a buscar a sus ninos a la escuela

pour en savoiplus, consultez
>3 la mairie : le DICRIM, dossier d'information
communal sur les risques majeurs
> sur internet : www. prim.net

‘\WWW
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Pour en savoir plus

Textes officiels

Décret n°2005-1005 du 23 aodt 2005 relatif a I'extension du contrdle technique obligatoire a
certaines constructions exposées a un risque sismique et modifiant le code de la construction
et de I'habitation

Décret n°2007-1727 du 7 décembre 2007 relatif a I'extension du contrdle technique
obligatoire a certaines constructions exposées a un risque sismique et modifiant le code de la
construction et de I'habitation

Arrété du 10 septembre 2007 relatif aux attestations de prise en compte des regles de
construction parasismique a fournir lors du dépét d’'une demande de permis de construire et
avec la déclaration d’achévement de travaux

Décret n°2010-1254 du 22 octobre 2010, relatif a la prévention du risque sismique

Décret n°2010-1255 du 22 octobre 2010, portant délimitation des zones de sismicité du
territoire francais

Arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et aux régles de construction parasismique
applicables aux batiments de la classe dite « a risque normal »

Arrété du 19 juillet 2011 modifiant I'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et aux
regles de construction parasismique applicable aux batiments de la classe dite « a risque
normal »

Arrété du 25 octobre 2012 modifiant I'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et
aux regles de construction parasismique applicables aux batiments de la classe dite « a risque
normal »

Arrété du 15 septembre 2014 modifiant I'arrété du 22 octobre 2010 relatif a la classification et

aux regles de construction parasismique applicables aux batiments de la classe dite « a risque
normal »

e



Sites Internet utiles

http://www.planseisme.fr/
site de référence sur la prise en compte du risque sismique, acces aux productions réalisées
dans le cadre du plan séisme

http://www.developpement-durable.gouv.fr/-Risque-sismique-.html
site du ministére de I'écologie, du développement durable et de I'énergie

http://prim.net

Portail de la prévention des risques majeurs

Information sur les risques au niveau de votre commune et notamment indication de la zone
de sismicité

www.seisme-1909-provence.fr
Un site pour comprendre le risque sismique et connaitre les actions menées en région
Provence-Alpes-Cote-d’Azur

www.sisfrance.net
Relevé et caractéristiques des séismes historiques et contemporains en France

http://www.qualiteconstruction.com/

Site de I'Agence Qualité Construction. L'Agence Qualité Construction est une association loi
1901 qui a pour mission de prévenir les désordres dans le batiment et d’'améliorer la qualité de
la construction (outils techniques destinés a aider les professionnels du batiment)

http://afps-seisme.org/

L'Association Francgaise du Génie Parasismique (AFPS) est une association régie par la loi du
ler juillet a pour objet I'étude des tremblements de terre, celle de leurs conséquences sur le
sol, sur les constructions et sur leur environnement
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Le cahier d’activités du SISMO

College — Lycée : activités éducatives proposées par le Sismo des Ecoles
Par J.L. BERENGUER; F. PASCUCCI; H. FERRY

102 p. et CD-Rom - 2006 — CRDP de I'Académie de Nice
www.crdp-nice.fr

Construire en zone sismique : S’implanter, batir, habiter
Plaquette du Programme national de prévention du risque sismique
4 p. — 2005

Conception, vulnérabilité, urbanisme et sismologie

Par M. ZACEK; P. BALANDIER

Coffret de 5 cahiers — 2003 — Les Grands Ateliers de l'lsle d’Abeau — Collection
Conception parasismique www.lesgrandsateliers.fr

Conception parasismique des batiments
Fiche A (Conception d’ensemble) —
Fiche B (Dispositions constructives)

Par M. ZACEK, Septembre 2010
Téléchargeable sur Internet

Conception parasismique des maisons individuelles
Fiche C

Par M. ZACEK, Janvier 2011

Téléchargeable sur Internet

Construire parasismique : Risque sismigue. Conception parasismique des batiments.
Réglementation

Par M. ZACEK

342 pages - 1996 - Prix 73,18 € - Ed. Parenthéses.

Cours de construction parasismique
Patricia BALANDIER - 2001

5 Volumes

www.planseisme.fr

Guide de la conception parasismique des batiments
AFPS - 159 pages — 2003 — Prix 50 euros — Ed. Eyrolles

Du contexte de la réglementation en matiere de construction parasismique

Par G. CZITROM

Association Francaise du Génie Parasismique (AFPS) : Cahier technique numéro spécial,
septembre 1999

137 p. — 1999 — AFPS

www.afps-seisme.org

Les tremblements de terre en France. Hier. Aujourd’hui. Demain
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Evaluation du respect de I'application des réegles de construction parasismique
Région Provence Alpes Cote d’Azur
CETE MEDITERRANEE- 56 p. - 2001

Evaluation de I'application de la réglementation parasismique dans les
départements des Alpes-Maritimes, Isére, Pyrénées-Atlantiques et Hautes-Pyrénées
CGPC - IGE - 77 p. - 2004

Les techniques de prévision et de prévention des risques naturels : s€éismes et mouvements de
terrain

Par Ch. KERT, Député dans le cadre de I'Office parlementaire d’évaluation des choix
scientifiques et technologiques - 1995 - Prix 11,43 €.

Rapport Assemblée nationale n° 2017, Sénat n° 261 -1995

Rapport n°1540 a I'Assemblée nationale et n°312 au Sénat — 1999

Les dispositifs d'alerte aux tsunamis en France et dans le monde
Rapport du Sénat n° 546 (2008-2009) — 156 p.

Région PACA, BRGM, DIREN PACA et CETE Méditerranée, Le risque sismique en PACA,

100 p — 2006
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Glossaire

Aléa sismique: L'aléa est une estimation de la probabilité qu'un événement naturel survienne dans
une région donnée et dans un intervalle de temps donné. L’aléa sismique est donc la probabilité, pour
un site, d'étre exposé a une secousse tellurique de caractéristiques données. L’évaluation de l'aléa
sismique intégre la magnitude, 'ampleur et la période de retour des séismes.

Amplitude d’'une secousse (d’'une onde)
Mouvement maximal du sol par rapport a la positiggdilibre.
Approche déterministe

Dans cette méthode, le séisme maximum historiqueswmiu qui s’est produit a l'intérieur d’'une

Zzone sismotectonique est supposé pouvoir se reproduire en tout point de la zone. On ne fait donc pas
appel a des notions de période de retour. C'est ce type de zonage qui est actuellement utilisé pour
I'application des normes parasismiques des installations a risque spécial et des installations nucléaires
de base.

Approche probabiliste

Dans cette méthode, un catalogue de sismicité le giunplet possible est utilisé pour estimer la
probabilité d'occurrence de différents niveaux d’agression sismique, en général exprimée par
I'accélération du sol. Le principe de base est que, dans une zone sismotectonique donnée, il existe une
relation linéaire entre le nombre de séismes dépassant une certaine magnitude et cette magnitude.
Utilisant cette relation et des calculs d’atténuation du mouvement sismique avec la distance, il est
possible de calculer en tout point du territoire les accélérations maximales du sol associées a
différentes périodes de retour.

Asthénosphére

Partie ductile du manteau terrestre, directemenésisous la lithosphére rigide. Son épaisseur varie
entre environ 100 km sous les océans (quelgues kilometres au niveau des rifts océaniques) et environ
250 km sous les continents.

Collision continentale

Le phénomene de collision continentale est la codition de deux plaques continentales qui suit la
disparition des lithosphéres océaniques par subduction ; il est & ce titre la deuxieme phase du
phénoméne de convergence.

La collision provoque la formation de structures géologiques comme les plis, chevauchements et
nappes de charriage et entraine a terme une orogenese.

Convergence

Mouvements de rapprochement de deux plaques litéospies. L'une peut plonger sous l'autre
(subduction) ou elles peuvent entrer en collision et créer ainsi une chaine de montagne. Les zones de
convergence sont caractérisées par une forte sismicité et des reliefs élevés.

Crodte terrestre

Couche de roches situées prés de la surface dara Tes continents et les bassins océaniques en

font partie. Sous les océans, la croQte mesure environ 5 km d’épaisseur, tandis que sous les continents,
I'épaisseur moyenne est de 35 km. La crolte se compose entre autres de basalte et de granite. Le
basalte est la principale composante de la crolte océanique tandis que le granite se retrouve
principalement dans la cro(te continentale.

M L
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Distance épicentrale

Distance par rapport a I'épicentre. Quand on estés p du séisme, on donne souvent la distance
épicentrale en km (d). Quand on est plus loin, on la donne en degrés (D).

Divergence

Mouvements d'écartement de deux plaques lithosphesigLa divergence est le phénoméne a
I'origine de la naissance et de I'expansion des océans.

Ductilité

Capacité d‘'un matériau, et par extension d’'un élément ou d’une structure, de subir avant la rupture des
déformations plastiques (irréversibles) sans perte significative de résistance. L'absence de rupture
fragile d’'une structure est un élément essentiel d’'une bonne conception parasismique. Ces matériaux «
préviennent » donc de I'approche de leur rupture.

Echelle de Richter

Mot impropre pour désigner la magnitude, qui estmesure de la taille des séismes, proposée par C.
Richter en 1935. De par sa défintion, elle n’a pas de limite ni supérieure ni inférieure. Sur des critéres
physiques liés a la taille maximale d’'une source sismique et a I'énergie correspondante qui peut étre
rayonnée, on estime cependant qu’une valeur limite doit exister (la magnitude des plus forts séismes
connus a ce jour ne dépasse pas 9.5 : séisme du Chili en 1960).

Effets de site

Modification des mouvements sismiques du fait deésonance des ondes sismiques produite par la
topographie du relief (effets de site dits topographiques) ou par la présence de formations géologiques
superficielles meubles (effets de site dits géologiques). Le plus souvent, les effets de site conduisent a
une amplification des mouvements sismiques.

Effets induits

Phénomeénes naturels provoqués ou induits par lesesg] et dont les effets s’ajoutent a ceux liés aux
mouvements du sol. Les principaux effets induits sont les mouvements de terrain, le phénomene de
liquéfaction des sols-, et les tsunamis.

Enjeu

Les enjeux sont constitués par les personnes, lessbiles équipements et I'environnement
potentiellement menacés par un aléa : on peut hiérarchiser les enjeux en fonction de leur importance

\

avant, pendant et aprés une crise et en estimer la vulnérabilité face a une intensité donnée d'un
événement naturel donné.

Epicentre
Le point a la surface du sol, situé a la verticaléayer.
Faille

Fracture ou zone de rupture dans la roche, le lentaguelle les deux bords se déplacent I'un par
rapport a l'autre.

Foyer/hypocentre
Point de départ de la rupture des roches.

—



Intensité

Classification de sévérité de la secousse au sdbmstion des effets observés (personnes, objets,
batiments...) dans une zone donnée. Les deux principales échelles utilisées en France (MSK64 et
EMS-98) comportent 12 degrés (notés en chiffres romains). Le degré | correspond a une secousse
imperceptible (méme dans des circonstances favorables), les dégats aux batiments commencent au
degré V et deviennent importants (destructions de batiments) a partir de VIII. Le degré Xll caractérise
une catastrophe généralisée, les effets atteignant le maximum concevable. L’échelle EMS-98 constitue
aujourd’hui I'échelle de référence en Europe.

Isoséiste
Courbe reliant les lieux ayant subi la méme inténsigmique
Liquéfaction

La liguéfaction des sols désigne le phénoméne phggig passage des sols d'un état solide a un état
liquide. Ce changement d’état s’observe dans le cas de forts mouvements sismiques appliqués a des
sols granulaires (sables) saturés en eau.

Lithosphére

Couche externe et rigide de la Terre au-dessusadth&nosphere. Elle inclut la crolte et la partie
superficielle du manteau. Elle est caractérisée par ses propriétés mécaniques (solide et cassante) et
thermiques (propagation de chaleur par conduction). Elle est constituée d'un certain nombre de
plagues tectoniques qui se déplacent les unes par rapport aux autres.

Magnitude/Echelle de Richter

La magnitude représente I'énergie libérée par unecsosismique sous forme d’onde pendant un
séisme, elle est estimée a partir de I'enregistrement du mouvement du sol pendant un séisme par des
sismometres. C’est une valeur caractéristique de la « puissance » d’'un séisme. L'« échelle de Richter »
mesure la magnitude des séismes. Elle n’a, par définition, aucune limite théorique (ni inférieure ni
supérieure). Se fondant sur des critéres physiques (taille maximale d’une secousse tellurique et énergie
rayonnée correspondante), on estime néanmoins qu’une valeur limite doit exister : la magnitude des
plus violents séismes connus a ce jour ne dépasse pas 9,5. A partir d’'une magnitude 5,5 un séisme
dont le foyer est peu profond peut causer des dégats notables aux constructions.

Mouvement de convection
Mouvement d( a la chaleur interne de la terre qumera roche en fusion du manteau.
Onde sismique

Onde élastique se propageant a l'intérieur de & tengendrée généralement par un séisme ou par
une explosion.

Orogenése

Ensemble des événements aboutissant a la formatioe dhaine de montagne.
Période de retour

Durée moyenne entre deux événements de méme ampleur.

Plaque tectonique

Grande structure géométrique qui compose la cradtestre. Les plagues tectoniques sont en
continuel mouvement.

Précurseur

Petit séisme qui précede de quelgues secondes gugsedemaines un fort séisme. Le précurseur a
lieu & I'emplacement ou a proximité du gros séisme.

"
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Répliques
Séismes succédant, dans une zone proche, a urs@istre (dit séisme principal).
Résonance

Situation de concordance des périodes d’oscillation des ouvrages avec le mouvement sismique du sol,
se traduisant par une amplification importante du mouvement de I'ouvrage.

Risque naturel

La circulaire n° 88-67 du 20 juin 1988 relative aisques naturels et au droit des sols distingue deux
notions : le phénomeéne naturel et le risque naturel.

Le phénomeéne naturel s’oppose au phénoméne anthropique, c'est-a-dire provoqué par une action
humaine. Il peut étre soit localisé (c’est-a-dire lié aux caractéristigues physiques du milieu), soit
délocalisé (c’est-a-dire survenant dans un espace quelconque - les phénomenes atmosphériques pour
I'essentiel).

La notion de risque suppose a priori I'existence de biens ou d’activités (généralement des
établissements humains) dommageables. On parle de risque naturel quand un phénoméne naturel
susceptible de se produire expose des biens et activités a des dommages et des personnes a des
préjudices.

La catastrophe naturelle correspond & des dommages importants résultant d’une intensité anormale du
phénomeéne naturel. Le risque majeur résulte de la conjonction d'une catastrophe naturelle et de
I'existence de biens et activités vulnérables.

Risque sismique

Le risque sismique d’un site est un risque natuéed |l'activité sismique. Il est la conjonction d’'un

aléa sismique et d’'une vulnérabilité des personnes, des biens et des activités sur ce site. La nature et la
vulnérabilité des enjeux (économiques, patrimoniaux, sociaux...) sont primordiales pour I'évaluation

du risque sismique.

Séisme/Tremblement de terre

Ce sont des vibrations de I'écorce terrestre progegypar des ondes sismiques qui rayonnent a partir
d’une source d’énergie élastique créée par la rupture brutale des roches de la lithosphére (partie la plus
externe de la terre).

Sismicité
Distribution géographique des séismes en fonctioteohyps.
Sismogramme

Représentation graphique de [I'enregistrement d'umeleosismique, réalisé au moyen d'un
sismometre.

Sismologie

Science qui étudie les tremblements de terre natunel artificiels, et d’'une maniére générale la
propagation des ondes sismiques a travers

Sismomeétre/Séismometre

Détecteur des mouvements du sol qui comporte unegaphécanique, un amplificateur et un
enregistreur.

Spectre de réponse élastique

Le spectre de réponse élastique correspond a |&et@n maximale d'un oscillateur simple en
fonction de sa période propre et de son amortissement critique. Il dimensionne le mouvement sismique
a prendre en compte dans les régles de construction.

—



Subduction

Processus intervenant lors de la convergence eetre glaques tectoniques. Une plague plongeante

va retourner dans I'asthénosphére en prenant appui sur une plaque chevauchante. Il peut s’agir de deux
plagues océaniques entre elles ou d’'une plaque océanique et d'une plaque continentale. Les zones de
subduction ont une topographie aux forts reliefs positifs et négatifs et sont le siege d’'une activité
géologigue importante.

Tectonique des plaques

La tectoniqgue des plaques (d’'abord appelée dérive amtinents) est le modéle actuel du
fonctionnement interne de la Terre. Elle est I'expression en surface de la convection qui se déroule
dans le manteau terrestre. La lithosphére, couche externe de la Terre, est découpée en plaques rigides
qui flottent et se déplacent sur I'asthénosphére, plus ductile.

Tsunami

En japonais, tsunami vient de tsu « port » et namague ». C'est un raz de marée généralement
provoqué par un mouvement brutal du fond de la mer, par exemple au cours d’'un séisme sous-marin,
d’'un mouvement de terrain sous marin ou d’'une éruption volcanique sous marine.

Vulnérabilité

Les ouvrages humains (constructions, équipementénagements, etc.) ne sont pas tous capables
d’absorber et de dissiper, sans dommage (rupture), les efforts transmis par les ondes sismiques. Selon
leur nature et leur conception ils sont plus ou moins vulnérables a ces sollicitations.

Des regles de construction parasismique sont imposées pour réduire cette vulnérabilité dans les zones
sismiques.

Zone sismotectonique

Zones géographiques dans lesquelles la probabilité d’'occurrence d’'un séisme de
caractéristiques données (magnitude, profondeur focale) peut étre considérée homogene en
tout point : ces zones s’articulent en général autour d’'une méme faille ou d’'une méme
structure tectonique
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Liberté « Egalité + Fraternité

REPUBLIQUE FRANGAISE

PREFET DES
BOUCHES-DU-RHONE

Direction départementale
des Territoires et de la Mer

PREFECTURE DES BOUCHES DU RHONE

DIRECTION DEPARTEMENTALE DES TERRITOIRES
ET DE LA MER

Transmission d’'informations aux maires

NOTE SYNTHETIQUE

Principes pour la prise en compte du risque sismique

Un nouveau zonage sismique des communes frangaises est en vigueur depuis le ler mai 2011 (Décret
n°2010-1255 du 22 octobre 2010). Il s'accompagne d'une évolution réglementaire des regles de
construction parasismique. L'arrété du 22 octobre 2010 définit de nouvelles normes de construction
parasismique a appliquer pour les batiments de la classe dite « a risque normal ». Ce nouveau zonage se
fonde principalement sur une approche de type probabiliste (prise en compte des périodes de retour) et
définit 5 zones de sismicité croissante, allant de 1 (zone d'aléa trés faible) a 5 (zone d'aléa fort). La
reglementation parasismique s'applique aux nouveaux batiments et aux batiments anciens dans des
conditions particuliéres (précisées en annexe), dans les zones de sismicité 2, 3, 4 et 5.

La protection des batiments est modulée en fonctionedgell associé au batiment et de I'agression
sismique a prendre en comp&dé@).

Une démarche d’information préventive

Cette Transmission d’'Informations aux Maires est une démarche préventive visant a mieux informer les
maires, les maitres d'ouvrage et les constructeurs, de facon a renforcer I'exigence a l'égard du
comportement des constructions futures face au phénoméne séisme.

Cette information préventive relative aux risques majeurs et a l'organisation de la sécurité civile est
devenue un droit du citoyen par la loi du 27 juillet 1987. Il a été codifié dans l'article L. 125-2 du Code de
I'Environnement :

« Les citoyens ont un droit a l'information sur les risques majeurs auxquels ils sont soumis dans certaines
zones du territoire et sur les mesures de sauvegarde qui les concernent. Ce droit s'applique aux risques
technologiques et aux risques naturels prévisibles.x...)



L’Etat et les communes ont un devoir d’information de la population sur la nature et les conséquences
possibles du phénomeéne. Ce « porter a la connaissance » est un support dinformation et de
communication de I'Etat vers les communes. Celles-ci sont chargées de transmettre a leur population les
informations présentées ci-apres.

Le Dossier Départemental sur les Risques Majeurs (D.D.R.M)

Le DDRM est un document dans lequel le préfet (conformément a larticle R125-11 du Code de
I'Environnement) consigne toutes les informations essentielles sur les risques naturels et technologiques
majeurs au niveau de son département, ainsi que sur les mesures de prévention et de sauvegarde prévues
pour limiter leurs effets. Le DDRM mis a jour est disponible sur le site internet des services de |'Etat :
http://www.bouches-du-rhone.gouv.fr/

Cette Transmission d’Information aux Maires permet de préciser et de compléter l'information sur le
risque sismique par rapport au DDRM.

Le Document d’Information Communal sur les Risques Majeurs (DICRIM)

BN

Les informations et préconisations contenues dans ce document (DDRM) ont vocation a étayer le
DICRIM et a étre diffusées largement a la population; cette diffusion pourra s'appuyer sur tous types de
supports disponibles (DICRIM, bulletins communaux, site internet, affichage, etc.). Le DICRIM doit étre
accompagné d'une communication au moins tous les deux ans en cas de plan de prévention des risques
prescrit ou approuvé sur la commune.

Information des Acquéreurs ou locataires (I.A.L.)

La loi du 30 juillet 2003 relative a la prévention des risques technologiques et naturels et a la réparation
des dommages a introduit, dans son article 77, I'Information des Acquéreurs ou Locataires (I.A.L.) de bien
immobilier. Lorsque ces biens sont situés dans une zone couverte par un PPR Technologique, un PPR
Naturel, un PPR Miniersp¢escrit ou approuvéu dans une zone de sismicité au minimum faible, le
vendeur ou le bailleur a une obligation d'information sur I'existence de riggaesles risques naturels,
miniers et technologiques). Il doit également fournir une information sur les éventuelles indemnités
percues au titre des catastrophes naturelles a I'occasion d'un sinistre sur son bien. L'arrété préfectoral qui
liste les communes des Bouches du Rhéne soumises a I'l.A.L a été mis a jour le 26 mai 2011 pour prendre
en compte le risque sismique.

Il est recommandé pour la délivrance d’autorisation d'urbanisme de remette un exemplaire de ce
document au moment du retrait des imprimés relatifs aux permis de construire ou déclarations préalables
pour les batiments pouvant étre concernés.

L'aléa

Le département des Bouches du Rhéne est exposé au risque sismique et ce aussi bien en intensité qu’en
surface de territoire ou la vulnérabilité des différents enjeux y est trés forte, en particulier dans la vallée de
la Durance, dans le secteur du pays d’Aix-en-Provence, mais également plus a I'ouest, dans les secteurs de
Pélissanne, Salon-de-Provence et Lambesc.

Les communes du département des Bouches du Rhéne sont situées en zone de sismicité 1, 2, 3 et 4 (voir
carte de zonage ci-aprées).



A l'exception de Saintes-Maries-de-la-Mer (zone de sismicité 1), toutes les communes du département
sont concernées par les exigences de la nouvelle réglementation parasismique.
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Zonage sismique des Bouches-du-Rhone (entrée en vigueur le ler mai 2011)

Depuis le 22 octobre 2010, la France dispose d'un nouveau zonage sismique divisant le territoire national en cing zones de sismicité
croissante en fonction de la probabilité d'occurrence des seismes (articles R563-1 a R563-8 du Code de I'Environnement modifies par

les décrels no 2010-1254 du 22 octobre 2010 et no 2010-1255 du 22 octobre 2010, ainsi que par 'Arété du 22 octobre 2010} : Zone de sismicité
- une zone de sismicité 1 ot il n'y a pas de prescription parasismique particuliére pour les batiments a risgue normal 1 - Trés faible
(raléa sismique associé & cette zone est qualifié de trés faible). " | 2 - Faible
- guatre zones de sismicité 2 a 5, ot les régles de construction parasismigue sont applicables aux nouveaux batiments, 7] 3 - Modéré
et aux batiments anciens dans des conditions particuliéres. M 4 - Moyenne
Pour plus d ions ; hitp:/fwww. pl; i friZonag ique-de-la-France.htm|
Les enjeux

Les enjeux (batiments) sont classés suivant leur importance par catégorie. Les batiments a risque normal
sont classés en quatre catégories d'importance croissante, de la catégorie | a faible enjeu (hangar,
entrepdt,...) a la catégorie IV (batiments stratégiques).

La réglementation parasismique en vigueur

Pour les batiments a risque normal, les exigences de protection parasismique sont modulées en fonction de
deux criteres : la zone sismique (localisation géographique - aléa) d’'une part, et la catégorie d'importance
du batiment (enjeu) d’autre part.

L'article 4 de 'arrété du 22 octobre 2010 définit les régles de construction parasismiques applicables aux
batiments a risque normal :

- L’ Eurocode 8(parties 1, 3 et 5) transposé en normes francaises NF EN 1998-1, NF EN 1998-3
et NF EN 1998-5 et leurs annexes nationales associées est la régle générale de dimensionnement des
batiments et ouvrages géotechnigues associés.

- La normeNF P 06-014dite reglesPS-MI 89 révisées 9&ont des régles forfaitaires auxquelles
il est possible de recourir pour les batiments de forme simple (conditions d’'application explicitées
dans la dite norme).



Les attestations requises pour certaines constructions :

Lors de la demande du permis de construire pour les batiments pour lesquels la mission parasismique PS
est obligatoire (pour les batiments listés aux alinéas 4° et 5° de l'article R111-38 du code de la
construction et de I'habitation), une premiéere attestation établie par le contrbleur technique doit étre
fournie. Elle spécifie que le contrbleur a bien fait connaitre au maitre d'ouvrage son avis sur la prise en
compte des régles parasismiques au niveau de la conception du batiment.

A lissue de l'achévement des travaux, le maitre d'ouvrage doit fournir une nouvelle attestation stipulant
qu'il a tenu compte des avis formulés par le contrdleur technique sur le respect des régles parasismiques.
Les maisons individuelles ne sont pas soumises a cette obligation d'attestation.

Les contrbles

Un contrdle est exercé par échantillonnage dans le cadre du Contréle du Réglement de la Construction
(CRC) déja diligenté chaque année par les services de I'Etat.

Un processus de contrdle spécifique est mis en place pour les maisons individuelles.

Des opérations de contrble en cours de chantier pourront étre mises en ceuvre sur des maisons construites
en magonnerie.
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