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Nouvel arrété concernant la AU SOMMAIRE
réglementation parasismique pour les ACTUALITES
installations classées

L”’arrété du 4 octobre 2 Sismicité récente en France
risques accidentels au sein des installations classées Restitution de la mission post
l'a protection de | "envir sismique AFPS au Mexique

des regles de tenue au seéisme applicables Lancementlu projet POCRISC
établissements Seveso « seuil hauttx seuil bas », el Workshop RESIF « Aléa sismig
imposant des regles plusxigeantes que celles dites ¢ et shakemaps »

«risque normal » aux équipements susceptib
d’"engendrer des morts ho DOSSIER

arrété a été modifié par un arrété du 15 février 2018. - Des structures capables de

dévier les ondes sismiques

Nouvel arrété sur les ICPE

L'arrété précédemmet en vigueur imposait de réaliser ¢
maniere systématique des études sismiques particulié
sur la base du zonage sismique francais, déterminan _Ca
travaux a réaliser sur les équipements industriels
qu’ aucune zone d’" occupa
(essentiellement les habitations) ne se trouve dans |
zone de danger mortelle en cas de séisme. Le périm
des établissements concernés par cette exigence,
gue les échéances, ont été revus :

POUR FINIR

s'est pas:isé
Exposition Risque Sismique
(Lourdes)

- All6 la FAQ

Quezacd? Risque spécial

Avant Maintenant
Zone | Classe | seveso| Seveso Seveso | Seveso s —
sismique | desol | geyjl seuil ceuil bas | seul
bas haut haut Décrets, arrdtds, circulaires
1 A,B,C, TEXTES GINERAUX
D,E Non M——TIAE OF LA TAANSTION COLOGRNA €1 SOUDARS
exigé L U S T T
ABC s e,
2 Non exigé -
D.E 31/12/2019 31/12/
’ 2021
3
31/12/
4 A.B.C, 31/12/2022| 2020
D,E
5 31/12/2016 31/12/2018

L'ensemble des installationSeveso devront désorma
réaliser un plan de visite des équipements identif
comme critiques au séism
afin de s’assurer de | i
leurs fixations. Ce plan de visite doit étre élaboré et mis
cuvre par |’ eXjadvieri2@2e.nt a
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Le nouvel arrété introduit également la possibilité le 14 mai 08h dont environ 45 de magnitude
de réaliser une étude de zonage sismique locale,supérieure a 3.0.

en remplacementiu zonage de sismicité national.
Cette étude doit étre réalisée par un organisme
agré par leMinistére encharge des installations

L archipel des Comores pr
500 kilomeétres, une sismicité diffuse et mal
connue qui a probablement une doublgigine

classées. . . o
volcanique et tectonique. Cette sismicité est
Sismicité récente en France réguliere avec une fréquence relativement
. o importante de séismes de magnitude proche de 5.
Essaim sismique a Mayotte En revanche, aucun séisme destructeur de

Depuis le 10 mai 2018, Mayotte est secouée parmagni t ud e supéy ceejauréed a 6
des centaines de sé€ismes dont une dizaine, de enregistré & proximité de Mate.

magnitude supérieure a 4, ont pu étre ressentis

par la population. Seuls 6 de ces séismes ont étéAlors que Mayotte était hors du cadre
détectés par les réseaux sismologiquesr é gl ement ai re national | uct
internationaux (USGS) i | s’ agit deégbkémemeatdanl3parasi smi
mai a 04h28 TU (M=4.6)udl4 mai & 04h12 TU désormais. Le département de Mayotte est ainsi
(M=4.5), du 14 mai a 14h41 TU (M=5.1), et du 15entierement situé en zonee sismicité modérée

mai a 11h26 TU (M=4.7), 15h48 TU (M=5.8) et(zone 3).

20h25 TU (M=4.7). Le premier séisme ressenti par

la population est celui du 10 mai & 23h19 TU (nonPour en savoir pis, consultez la note

détecté par les réseaux internationaux), alque ¢ I nfor mat.i on du BRGM

le séisme le plus important de cette crise sismigue
demeure a ce jour celui du 15 mai de magnitude
5.8, suite auquel la préfecture de Mayotte faisait
état de trois blessés légers et de dommages a
priori Iégers sur des batiments vulnérables.

Séisme en Alsace

Le 4 mai 2018, un séisme de magnitude 3.5 selon
le Laboratoire de Détection et de Géophysique du

CEA (CEALDG), est survenu au niveau de la

frontiere francceallemande, a une dizaine de

————— kilometres a |’ Est de Mul'
P *
oo 13 Largement ressenti en France dans le Hahin et
/ & ::,-,. notamment a Mulhouse, il a également été
— 7 '?’”"#};“" ‘,,»' ressentiau Suddans le département du Territar
b e : de Belfort, etauNordj usqu’' a S8Sapaasbou
s ailleurs été ressenti en Allemagne dans la région
: 1 de la ForétNoire.
L] L]
| Le niveau d’intensité des
e | 2 g par les témoignages recueillis par le Bureau

Central Sismologique Francgais (BCSF) desne
Magnitude, et a A A2y RS €1 12y$ RCEEREBINNENUIEE R sayecs sqcaleragnt  des

(sources: BRGM, USGS intensités de V.

Cet essaim a pu étre enregistré localement graceSéisme a la Réunion

aux trois stations du Réseau Accelérométrique Dans la nuit du 27 au 28 février 2018, a 23h25
Permanent (RAP) gérées par le BRGM et opérant &eure locale (19h 25 TU), un séisme a été ressenti
Kawéni, Dzaoudzi et lloni. Environ 26tousses 3 la Réunion, principalement dans les régions
ont été enregistrées a lloni entre le 10 mai 08h et des Plaines et dans le sectesud sudouest, et

1 Stuation au B mai 2018
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dans une moindre mesure jusqu'a Saint Denis cela montre que méme dans ce contexte
sel on | e communi gué intthplaqueldésaéismes devmagnituder4 € ou plus
volcanologique du piton de la Fournaise (OVPF). restent possibles tout en étant exceptionnels.

Rien d exceptionnel au premier abord. Des petit:
séismes sont réguliérement ressentis a la Réunion
(un par an en moyenne), trop petits pour
occasionner des dommages, méme légers, auxUn séisme de magnitude Mw:23 (MLDG=3),
habitations. Trop petits pour étre détectés par les localisé a environ 18 km au nord de Fréjus (Var), a
réseaux de surveillances sismologiques mondiauxfrappé le Var le 18 février 2018 a 05h47 heure
Seul |l * OVPF, avec ses Iscala tSa pafosdewd est estiméevael? & POakmc e
volcan, permet de précisda localisation de ces s el on Gé o a z BAGSFce §fisraeparétes | e
évenement s, génér al e me ressentsdans unéoZniel @ ' e o v iar ofna i 1b5l ek
distance des cotes, pour des magnitudes quinel ' é pi centre avec une inter
dépassent que tres rarement 3.0. I'V sur | a b a-seatstdmogmages r o n
Cel ui du 27 février e Srtecueillllﬁ(?]agsgaﬁz?nlej%arlleBg$Fé bord par
localisation: en plein Océan Indien a environ 60 Carte prédictive d’intensité macrosismique

r s ~ , . 18/02/2018 04:47:21 Lat: 43.51 Lon: 6.65 M= 3.5 (-0.51)
km al ' -N@dEst des cotes de la Réunion, o T AT

Séisme dans le Var

A77)

ensuite par sa magnitude, 4.0, suffisamment forte wod . °
pour que le séisme soit détecté par les réseaux de | e
surveillance internationaux. war SRS

Le séisme a également été ressenti (mais plus.,,,

fai bl ement) a | 'ifonlé0OkMau | =

de | ' épicentre. 1 f autes er 1
(155 and) pour avoir un événement similaire, A -

ressenti & la fois & La Réunion et & Maurice. Le“* e —_—

séisme était plus fort que celui du 27 février, | |

ressenti trés largement sur les deux fles maispl  “* )
fortement a Maurice. AZUr )

AT T -
430 500 530 €00 6730 700" 7% 8’00 8 900
Intensité macrosismique (EMS 98) et ressent!
1 [ n o w v Vi X X X1 X

g 7 o gy ol B e R R S e
A A AR A A S e —

/' NIS RQSaidAYlLGA2y RS 1 &ASOSNAM
séisme du 18 février 201@ans le Varsource: GEoAzuy

Séisme ervVendée

Un séisme de magnitude modérée Mw.0,
localisé & une profondeur comprise entre 2 et 10
[ 201 tAatiAzy Rdz aSAavs Rdz u KIOMElES de profondeur selonle RENaSSa s ¢ o
de la Réunior(source USGS) frappé la Vendée le 12 février 2018 peu apres

. _ o quatre heuredumatneheur e | ocal e. D
I_D’e tels séismes restfant.encore.mgxphguemn CEADG | ' épicentre de ce sé
liés aux dor.sal’es ocef:lnlques S|tuees.a 1900 ‘fmenviron 21 km au norest de Fontenage-Comte. .
non lTies a |l activite cy¥Rilyhasdfdbfent eSsentl ddns REHRT 0N
Parmi les hypothéses la flexure de la plaque 4 ant deFontenayle-Comte & Parthenay avec une
lithospheérique sotascad e ,0Qik iximdi€ estimed & € -danE A zone
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proche de |’ épicentr e LaRektiuion dé atte Bissioreazeu lieu@ @aris, e a |
Si smologique Francais (vEh@&iR23 mass018 dprsidh dassées ldcaueg n v i r
quatre-cents témoignages recueillis dans la zone. du Ministére de la Transition Ecologique et

o o Solidaire. Lors de cette desniour née, |’ éqL
Restitution de la mission post- la mission a présenté les pdipales observations
sismique AFPS au Mexique qu’'elle a pu faire sur |

L'AFPS a organisé une mission gismique suite enseignements qui ont pu en étre tirés. Les

au séisme de Puebla du 19 septembre dernier, présentations faites lors de cette journée sont
avec le soutien du Ministére de la Transition Maintenant disponibles en ligne sur leite
Ecologique et Solidaire. Ce séismieprofondeur | Nt ernet de [ 7 AFPS
I56’kr2 ftgetma%m(taudellavlnv.z, gt?t I;callseadanj ] Réunion de.IancerrC]ent gu projet

, gtél%balne e 1T ometres
centre de laville de Mexico | | s ’'38ans Ejp It
jour pour jour apres le séisme de Mexico de 1985. Le 16 mars 2018, a eu lieu a Barcelone (Espagne)
Le bilan du séisme du 19 septembre 20&7fait la réunion de lancement du projet POCRISC
état de plus de 200 morts, et de déganatériels  financé par le ppgramme européen POCTEFA, et
situés principalement dans la région épicentrale et consacré a la thématique du risque sismique a
dans la ville de Mexico. Le profil géologique delal * échel |l e du territoire F
ville de Mexico, c¢onst francoitadienandorranl es sédi ments d’
ancien lac asséché, a eu pour effet de modifier

|l ocal ement I " amp | iuented e Loebjtecnfldlé prerto POCRISCU estfd(re grgmouvoir

ng{en _
: une culture commune c}u risque S|sm|que%ans les

du mouvement du sol (effet de site). Les pertes B ) ,

N . . Pyrénées, par le dévelopgment d'approches
sont estimees a environ 43 milliarde dollars US 0 § _ . .
harmonisées d'évaluation du risque, la diffusion
dinformations partagée a destination des
collectivités locales edu grandpublic, et la mise
en place d’outils d'aide
besoins des gestionnaires ddse.

Ce projet, qui fait suite a deux précédents projets
Interreg (ISARD et SISPyr), fédeére dix partenaires,

dont cing partenaires francaide BRGM, le BCSF,
L”"Entente Val abr e, | " Ecol
de Tarbes (ENIT) et la société DEVERYWARE. S
€également associés au projet, la Direction
régionale de |’ environneme
et du logement (DREALDcci t ani e, |
La mission AFPS s'est déroulée du 7 au 18 ' Obs er v aRyoriérneé eBli d(it&tMP) e
novembre, et a été dirige par Marc Givry, major interministériel de zonéEMIZ) Sud.

architecte et chef de la missionElle était

const i tgwépe de® peuwsonnes, travaillant l@ POCRISC e
sme s

dans des bureaux d’' étu
techniques et scientifiques publics, représentant

diverses spécialités : architecture, aléa,
géotechnique, et mécanique des structures. il l ter " cu H
Certains des membres étaient également it LR

I nspecteurs d’urgence AFR@CTEFA T

WWW.planseisme \(il'| Tube u

contact@planseisme.fr


https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
file:///D:/Documents/auclair/Travail/perso/BRGM/archives/service%20public/site%20internet%20PS/newsletter%20Plan-Séisme/3e%20trimestre%202017/infolettre/www.planseisme.fr
mailto:contact@planseisme.fr
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
https://www.youtube.com/user/planseisme
https://twitter.com/PlanSeisme
http://www.afps-seisme.org/PUBLI/Journees-techniques/Journee-de-Restitution-de-la-Mission-Post-sismique-a-Mexico-en-2017
http://www.afps-seisme.org/PUBLI/Journees-techniques/Journee-de-Restitution-de-la-Mission-Post-sismique-a-Mexico-en-2017

LA LETTRE DU PLAN SEISME - 2° TRIMESTRE 2018

2"d workshop RESIF « Aléa sismique et
shakemaps »

Dans le cadre du Réseau Sismologique et Géodésique Fri
(RESIF), un collogue sur lert@« Aéa sismique & Shakemaps
a été organisé du 29 au 31 janvier 2018 a Montpellier.
colloque a réuni une cinquantaine de participants autour de d
thémes principaux :

-Processus et taux de défc
en France métropolitainemodélisation et confrontation
aux données géophysiques et géologiques ;

- Shakemaps nationales de référence : objectifs, donn
méthodes et outils dans le contexte national
international.

Les présentations et débats ont été suivis par des cherche
ingénieurs et techniciens, étudiants, et praticiens impliqués d
| " étude de |l a sismicité, | e
Shakemaps au sein de laboratoires de recherche, observat
et entreprises francgais. Un tiers des participants repnési le
monde de | industrie ayant
jour des connaissances et de suivildé or i ent at i
chantiers de recherche. Enfin, la participation de collegues
| " Observatoire Royal ded®el
Zurich a apporté un complément international trés utile
apprécié.
L”’ensemble des documents de
le site internet de RESIF

.planseisme.fr

contact@planseisme.fr

Le Chiffre

89
est | ée nomb

C sismometres déployés en

France autour du massif Alpin
dans le cadre du programme c
recherche européen AlpArray,
dont 9 sismometres en fond de
mer.

Agenda

7 juin 2018(Paris)

Assembl ée génér

6 au 8 novembre 2018 ourdes)
9éme Bjennale du RAP

RESIFD-

YouT}) u
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Dossier : Des structures capables de dévier les ondes sismiques

Q1 2YYS yS LlSldzurvéheldssG&stbin revanche, il pourrait bientot étre capable
RQAYTFE dzSYOSNJI t I NI 2S @eiiadtatrNddSpo8 frotdged Anyséceyf.2Dkéledts RS &
travauxont démontré que certaingypes de structure, enfouies ou en surfacespnt capables de dévier

leda 2y RS&A® 5SS fI YsYS Floe2y 1jdzS fSa aLISOAlFfAalGSa |
f Sa 2yRS& fdzYAySdzaSas RS& OKSNOKSdzZNE 2ydG RSY2yi
FGGSYydzSNI 2dz FAf GNB Dés fotes ou 2y Bandentsapbuiraentl] ailz§l @evenir
«invisibles» pour les séismed. S y QSaid RS2tdictigh.dzi RS fF aOASyOS

) Y

La possibilité de dévier les ondes sismiques est par exemple la vitesse de propagation de la
parfois présentée dans les revues scientifigues lumiére en leur seir- difféerent notablement de

sous le terme « ihvisibilité sismique>. La celles de <cette matrice.
propagation des ondes sismiques se traduisant mathématique, ildéfinitd s car act ér i st i
par une mise en mouvement des sols traversés, métamatériau capable de rendre invisible, sans

il s’ agit pl us exactementsoude®t rtariares paous erregaed o

principe «d i n v i»s prdpielauxt éndes exemple un batiment) placé en son centre. Les
lumineuses,en un principe « ihamovibilité» ondes lumineuses contournent la structure et se
appicable aux ondes sismiguefe parallele reforment & |’ i deauctire.que d
entre | opti geskalabbsedtlea sl ’'sonwjl @otgi @l acé au centre e
travaux de SébastieBuenneau et Stefan Enoch. puisque les ondes ne le traversent pas et ne sont

Ces chercheurs de | ' | nsdonctpad affectéesspareda, présepcé.cCettel i st
de | "optique, ont mis estrucure &m Mmétdmatériaua lest gaurammemt r e
comportement des ondes lumineuses et celui appel ée « cape d’'invisibi

des ondes sismiques et | dohbf e bréusearacpercimes poartradure s
réecentes avancées en macette @péementdtionervdisgositib fonctiorned. a |

rotection contre les séismes. i i i 3 L
P Les scientifiquewcedbft d’ a

/' LIS RQAYQOAAAOATAGS pour les micreondes.

Tout est parti des travaux menés en 2006 par De la lumiére aux vagues et aux séismes

| " angl ai s John Pendr Col |l ege | mpér i a de
g y gé%astlen Guenngeau a cgllabore o‘urant

Londres. Ce chercheur démontre que les ) ,
. . : N plusieurs années aeelohn Pendry au Royaume
trajectoires des ondes lumineuses peuvent étre . i 7
. , Uni_et a acquis, la conviction que ces
courbées l orsqu’ el |l es arrivent . sur n
. L - phénomenes peuvent étre transposés aux ondes
mét amat ér i-aadiwe, un c maésidu - .
. . . sismiques et pydrgmecanlques n(vagues). .
composite constitué par |77 ajou ans‘ une> matrice
d’inclusions dont les propriétés mécaniques
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encore de brusques changements de milieu
capables de perturber la propagation des ondes.
Les simulations confir ment
les chercheurs se heurtent & un probleme
d’" échelle. Les ondes si smi
deslonguer s d’  onde de | " ordre
plus. Agir sur leur propagation suppose alors de
modifier la structure du sol sur plusieurs

kil ometres..

Une rencontre avec Stéphane Brdlé en 2011,
ingénieur et sismologue d
spécialisée dans lefondations spéciales, va
cependant débloquer la situation. De par sa
connaissance des phénomeénes sismiques en
bassins sédimentaires, il fait prendre conscience

aux chercheurs de I "I nst
|l ongueur d'"onde des ondes
fortement dés leur arrivée dans ces terrains mous
épai s. Les Il ongueurs d’on
alors plus que de quelques dizaines de métres. Ces
ondes sismiques peuvent alors étre perturbées

par une zone de sol structurée de puits ou de

En haut / | LJS RQAY @A AaAodACL-brile i r m e‘l’cfﬁ@ izain metr
(source: Duke Universityymperial College 2006) Ld é'@'%u Ee%fé erﬁa SitizainestelmELlEs.

En bas Cape a vagues(e type de structure pourrait servir Réduire | > application p o
a préserver certaines zones cotieresl#gosion ou protéger . ; .

certaines installations maritimes des lames de fo(eburce: technique aux zones seédin
CNRS) pas | "intérét. De nombr eu:

les séismes sont situées sur des bassins
Devenu chercheur au CNRS et membre de

. . NN . ) sédimentaires. Le cas de Mexico est a ce titre
| institut Fresnel, il participe a la démonstration en
exemplalre Rwsckue la ville est c%nstrwte sur un

20009 u’une structur e,
g ancien Iac asseéc nErance on peﬁmment

métamatériaux peut détourner les vagues et créer |
| t er I ] e s s v al | e

une zone de <cal me en sI ent (P ce

. A . argement urbamseesqw rltent e %randes .
consiste a disposer dan P p
. N ~ . . VI es telequeGreno Ie
bien agencés jouanelréle des inclusions dans les
meétamatériaux. La encore, la disposition des Dy |abagatoire au terrain

piliers est étudiee en amont a |’'aide de simulat
informatiques i mpl antation de nombr eux

un terrain fait partie d
L’ etape suivante est aloeatdeptiestéemémaentdequihépor
sur terre en agissant sur les ondes sismicliess technique pour renforcer le sol lors de
«de surhce» (ondes de Rayleigh et de Lovalii  constructions lourdes sur des terrains mous.
comme | eur nom | indi qeues les contlitiong ontdde adiniest pour a
surface duglobe L’ i dée des c h eenterhune rnsuvelles bxpétiehdet eette fois
fois de remplacer les inclusions des grandeur nature menée par Stéphane Brdlé sur
métamatériaux par des puits creusés danslesoll " un des <chantiers de | ' e
ou par des piliers de béton enterr@sur créer la  alors de prouver que les simulations
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informatiques et en laboratoire supportent le 24 mois de revue et 7 rapporteurs pour aboutir a
c h ange me retet sd Védfienh deh dans la la publication des résultatsn décembre 20¥%
réalité. Le sol est par nature trés hétérogene et préciset-il.

difficile a modéliser.

En 2012, deux expériences sont donc réalisées
successivement, la premiére a Grenoble et la
seconde a Lyon. Toutes les deux permettent de
tester la pertirbation des ondes engendrées par

un sol structuré de simples puits. La seconde est la
plus intéressante car les vibrations sont obtenues
par l a chute d’  une ma:
hauteur de 20 metres lachée depuis une grue. Les
microséismes obtenus sodt” une magni w& : LT
| " échell e de Richter et fes frequences des onde
produites sont comprises entre 3 et 10 hertz et L f f dza i NI A2y Rdz LKSy2YSyS ROQSTT

T , __sédimentaire (a gauche) et dispositif expérimental du
donc similaires aux ondes de surfaces constatéess s x |2 aAGAF ROA VOABAOAEAGS AAAYA

ne

lors de tremblements de terre. Surun terrainnu, a2t S asiavysSa aAivdzZ sa LI N £+
un réseau d’ une rticawndg? a (SHee SEEete . 2@us ve
metres de diameétres et 5 metres de profondeur [ I F2Nk s dzy & 7 OFLS RQ;

espaceés de 7 métres de distance a été réalisé et

| " ensemble du dispositER pataklgalie®é Wr abhbrteufeh

Les mesures permett ent travaugdeSgbastiee Guengeae Philigpg Rogxest e s

ont bien été refocalifi s @Rkysiciea specialisi¢ tdesrondes acougtiguesdét s p o
ercheur au seinsdelal I n

§ S 3 § ch . X e : A
¢ b2dzd [ @gz2ya FAyar LINE @3 dirde®iiwd ik avcid A BigghE. LIS
PO2ANI  ©S YsYS 02 Y LIZNHcgrd 34/ Vision mlifScHhaire 1ui permet

métamatériau en obtenant un indice de réfraction de transposer | " approche

négatif. Les résultats devraient étre €encore mgiamatériau & un espace structuré de colonnes
meilleurs avec des colonnes de béton. On peuly,ig en surface cette fois. Il fait une premiére

ainsi esperer filtrer les dles arrivant sur un g, ngience en laboratoire avec une plague sur
batiment et le préserver de certaines fréqUeNCes g elle sont fixées de petites colonnes. Les
tres nuisibles »présente Stéphane Brilé. Les

résultats grandeur nature sont conformes a ceux

résultats sont concluants et il décide de tester sa
théorie grandeur nature avec des piliers naturels

obtenus par les simulations. Les travaux sur les déja en place : des foraét
modéles vont donc se pourguwrg |c,)our Eser e.t. projet Metaforet (https://metaforet.osug.f) qui

proposer une plus grande diversité de propositions; ¢ s g ¢ i e | " 1 STerr e mai s a
concretes adaptées a la variabilité des situations| » | st it ut Lan gevin l e Co
sur le terrain : effet bouclier, effet lentille plate, | . entreprise Ménar d I in.

bY'2 NI A a a afiifieey Sebastien Guenneau  conye régional de la proprié forestiere de
qui souligne cependdent No‘ﬂMéIieAqhitaiH’éf a pas éteé aisé
convaincre la communauté scientifiqueNos

travaux se situent a la croisée de plusieursPhi | i ppe Roux a [ "intuiti
disciplines scientifiques et du génie civil. Il a falluagir comme des résonateurs couplés qui piégent

2S. Brlléet al. (2017). Flat lens effect on seismic
waves propagation in the subsdicientific Reports
volume 7, Article number: 18066
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| énergie et | a réémet tDeséblienhesipfotectrcesment t el | e un
bouteille vide sur laquelle on souffle au bout du
goulot et qui résonne Les arbres pourraient
garder les ondes plus longtemps voire les faire
plonger en profondeur a condition de faire varier
la hauteur des arbres.

ais | " équipe du projet M
en rester la. Les simulations numériques montrent
effet qu’  en augment ant
pourrait agir sur des ates de surfaces de plus
faibles fréquences. En 2019, une autre
|| expérimentation devrait étre menée sur une forét
|

1
(I '””lli'
"

de peupliers dont la masse est 4 fois plus

i mportante gue cell e des
simulations, des ondes de fréquences comprises

entre 15a 20 Hertz pourraient étre annulées.

Enfin, un proj et vient
compléter Metaforet par une dernieére expérience
sur un champ d’' éoliennes

) i | Cette fgig, Iesvondes gnnulées pogrraient bien étre

{L Jﬁl ; ‘Ejf '3 IU ﬁ i 32’)/ Yﬁdé;ifc 'gﬁjivdza mﬁ* S U Ginfildired autdndessismiquéstdastricesMA cé !
diet Metafreif | O|ZSstaade de nombreuses questions restent

Pour confirmer les résultats obtenus en cependant posées notammen:
laboratoire et par simulations numériques, une la nature du sol et de la nature des piliers. Le
premiére expérience a taille réelle est menée en couplage entre le sol et les piliers a beaucoup
octobre 2016. Elle prend place dans une forétded ' i mport ance sur | e compor
pins dans les Landes prés de Mimizan. Une surfacéropriétésmécaniques entre le sol et des piliers
del,4ha(120msr20 m) a | ' i ntdertypa cteliensen ner seroglles pas trop
champ ouvert et une forét est instrumentalisée €loignées pour permettre une transmission des
avec un millier de capteurs pour mesurer laondes de | " un a |’ autre..
propagation des onek sur le sol et sur les arbres,
avec unesource de vibration prodeart des
ondes verticales comprises entre 101€10 hertz.  Malgré ces interrogations, Sébastien Guenneau
Les résultats sont tres encourageants et confirme est convaincu des applitans potentielles dans le
une fois de plus ceux obtenus en laboratoire et les domaine parasismique.« Les résultats de
simulations. Une forét dense se comporte bien Metaforet montrent aussi une action trés
comme un méetamatériau et perturbe fortement significative sur les ondes de surfaces de Love y
l a propagation 2d’ o@8%®%SamisREec dpsi gns. Elles sont moins délétéres
chaquearbre cumulé se conjugue avec un effet que les ondes de surface de Rayleigh maissagir
collectif lié a la densite. Le résultat est ces ondes pourrait parfois suffire a maintenir
spectaculaire car on obtient une annulation desf QA YLJ O RQdzy aSAayYS Sy R
ondes derriéere la forét affirme Philippe Roux qui  de nuisibilité et a éviter une bonne partie des
rappelle cependant les limites de cette premiére dégats »affirme le chercheurconvaincu que ces
expérimentation.« Cegésultats ont été obtenus avancées apporteront un vrai bénéfice pour les
pour des fréquences comprises entre 40 et 50populatiors y compris la ol les moyens financiers
Hertz bien différentes des ondes sismigquessont modestes« Et si des vergers bien agencés en
destructrices dont les fréquences sont plutdt LJf dza RQF @2ANJ dzyS F2y OlAzy
comprises entre 1 et Bertz. Et cela ne concerne LINR G SISNJ dzy @GAffl 3S RQdzy
que les ondes de surfaces pas les ondes devesl  sismiques en cas de tremblement de terre ? »
transverses également nuisibles lors de séismes »avancet-il.

Des applications bien concretes
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Les applicationsont également potentiellement Dans le domaine du génie civil sismique terrestre,
nombreuses pour protéger le littoral des vagues. St é phane Br 0l é de |’
Cette fois, les piliers seraient plantés dans lesdes applications concrétes pour protéger de
fonds marins« A la place de grosses digues sur nouveaux batimentscf. interview de Stéphane
lesquelles viennent se fracasser les vagues, ceBrllé dans la rubriqué questions i

nouvelles structures insgies des métamatériaux

pourraient guider les vagues vers une zone moins

sensible voire vers une zone ou elles pourraient

étre valorisées par des centrales hydroélectriques. [ S Of A Yy
5Frya RQlIdziNBEa OlFasx FiadSydzSNI £Sa @I 3
suffisant pour protéger les cétesexgique-t-il.
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5S& LISNRLISOGAGSa LI2dzNInt © @zNB ¢ &R aclhfeanpy d’ expl or e
pour protéger les villes et lesites sensibles des

A | lution ncr n ni
uwdela des solutions concrétes e gee 6i smes Sébastien Gennea.

arasismique, Stéphane Brdlé est convaincu ue . < » .
b q P €3 mise a disposition des données «: Les

| a .p b o rrechgmr&as esteansidérable pour fondements sont désormais suffisamment solides
une prise de conscience des effets locaux sur Ieﬁ_‘]2 dzNJ 1j dz8 RQF dzi NBa 20X Sy iiA

ondes sismiques de la structure du sed et de RSOA RS dZNE L2t AGALdzSa &0QSy
la_couverture en surface que ce soit de fagon domaines de compétence de fagon a aboutir a des

naturelle (modification brusque du type de sol, . . .. < N i
. ( <ol fificlke q’l' tylzl bét réalisations concrétes a moyen termaffirme-t-
couvert végétal) ou artificlee (éléments de béton . p
gétal) ( il avec enthousiasme.

dans le sol ou batix Lors des derniers
tremblements de terre importants E;" oDe§trousd'un m"etredediamétrewrplusiet{rsdizaines

de meétres de profondeur sont creusés autour d'une zone

Mexico, des effets trés contrastés de AT (K} e ceemiple nuckiars)

seéismes selon les zones deilee avaient a =
déja été repérés rappellet-il. Ce ol a/?’ & i.’
phénoméne a d’' ail 2 2R

analysé par le sismologue Philipp / ﬁﬁté':'fe ?
protégée ’

Gueguen qgui a ét
sismique entre le sol et le bak Gréace

aux recherches sur les métamatériaux,
peut désormais aller plus loin dans |
compréhension et envisager de nouvea
f SOA SNAE aR@S@phan2 Brilg
ZA !' t QS 9 KS fvf S R Q dz}eUnsélism.esurvientet re— "
SY@Aar3IsNI ROAYDSI | oS Al R
programmation urbaniste en jouant su
la distance et la taille des batiments »

Ondes sismiques =

Principe <R QA Y @O A & A 0 » apbligupe &lapiodsdtidindzS
RQdzy S OSy i Nsburc8 LeyPdd€idnS | A NB

POUR ALLER PLUS LOIN

- Dossier dd.a RechercheDévier les séismes avec des trous et du béton
- «Mét amat éri aux ou I»!DogsiwridisdNBSCoriféreéce duénuseer e
des Arts et Métier du 25 févriel026
- Conférence« Forum du CNRSQue reste-il a découvrirs: Une cape d’ i
contre les séismes
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/ 3 questions Stéphane Brdlé

Stephane Brilé e@tgénieur et |
sismologuehezMénard, entreprise
spécialisée en fondations spécial

« Des applications bien concretes

Pensez/ous que les travaux auxquels vous @aHlaboré puissent conduire a rendre des batiments
invisibles » pour les ondes sismiques et ainsi a les protéger ?

5S Flee2y LN} 3IYFGA|jdzSET y2dza yS OKSNOKz2ya LI
RQIAff SdzNEA 2Hz) FR2INDSE Sy deS f S& 2y RS& aAaYAl
la zone protégée. Nous recherchons une atténuation susceptible de faire la différence entre ul
aAldzr GA2y 2G dzy oNUGAYSYy(d aQSTT2y RiNdais B batimeyts
yS aQSTF2yRNB LI a Si yQ200larz2yyS LI a RS ¢
/| S& GNJ @l dzE Y2y iUNByild 1ljdzQAf Sad RSaz2Nylkaa
structures de type métamatériaux. Le/cd Sy dz FNBIljdzSy G A St RQdzy &S.
GNBYot SYSyd RS GSNNB SéG t QI dziNnBE & O2YLINY
fréquences sont particulierement destructrices. Préserver certains batiments des fréquences |
nuisbles serait déja une tres belle avancée. Les vibrations seraient ressenties mais la structur
préservée au moins dans un premier temps pour permettre de sauver un maximum de vies
humaines.

Voussembie-A f NBFf AA0GS RS YS (céitelBchridyye pataki€nidBe 24 dzNJ
Dans le cas de constructions importantes sur des terrains sédimentaires qui nécessitent de to
Fl o2y dzy NBYF2NOSYSyd RS a2t LI N £ QAy Of dza?
pragmatique. Ces avancéessur3es T Sid RS& YSGlF Y GSNRI dzE @2
de telle fagon que nous obtenions un effet additionnel parasismique sans surco(t important.
aSdzZ fQSFFSO LI NraravYAldzS &aSNI NBOKSNIEE

dziAf AaSS RS Floe2y (NB& OAO0fSS Si Sy 02Y0Ay
AAAaYAldzSa LI2dzNJ 2LIGAYAASNI f QSTFFAOFOAGS S f
EstOS RQ2NB& Si RS2t 2LISNIGA2YyYySf K

@l yld €QF LK AOFGA2Yy S dzyS LINRDEKMIAYSH &3 I THBA &
RS o0Si2y SyiSNNBSa t fF LXIOS RSa Lldzaidaod ¢
SUNB SyO2NB YSAfftSdNE® asYS air 2dzljdzQAi OAr f
corréléesaux simuli A 2y az OStl NBadS asStz2y Y2A bt @SN
bient6t réunir les conditions matérielles a un telle expérimentation grandeur nature.
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ta sdest pass® par chez vous

Exposition organisée par le-BRIM et la DDT65 sur le risque sismique dans les

Pyrénées du 26 au 30 mars 2018 (Lourdes)

Du 26 au 30 mars 2018, |eRRIM a organisé en partenariat avec la
Direction Départementale des Territoires des HatRgsénées une
semaine de communication sur le risque sismique au Palais de
Congrés de Lourdes.

-
A cette occasion une exposition photos de séismes passés ’
(Lambesc- 1909, Arette— 1967, Lorca- 2011) a éténotamment 1
présentée a la Galerie du Palais des Congrés de Lourdes. La seme A

s'est <clo6turée |l e vendr eddGuy3¢C ©\_ 2 con

Sénéchal (sismologue et maitre e a |
et des Pays de |’ Adour) sur | e théeéme « Lourdes
Pyrénées:quesavomsous ? ». Ell e a été suivie d’  une pr ése
du projet du Plan de Prévention du Risque Sisenide Lourdes faite

par | es services de | ' Etat.

Alld la FAQ

v dzQO8 G lj dzQdzy S L/t 9

Les installations classées pour la protection de e n v i r dGPRsentxden usings, les ateliers, les
RSLKMGax tSa OKFEYUGASNE>E Si RQdzyS YIYyAsSNB 3ISYSNIf
personne physique ou morale, publique ou privée, qui peuvent présenter des dangers ou des
incorvénients soit pour la commaodité du voisinage, soit pour la santé, la sécurité, la salubrité publiques,

a2A0 LI2dz2NJ £ QF INR Odzf G dzNBsZ &a2A0 LIRdz2NJ £ LINRGSOGA
conservation des sites et des monuments ainsi queléeeats du patrimoine archéologiqudarticle
L5131 du code de | " environnement).

Lien vers le descriptif des régles parasismiques applicables aux ICPE « a risque spécial »

il QUEZACk ? Le risque spécial

é Les ouvrages 4 risque spécial regroupent certains équipements et installations, les barrages, les

[ installations classées pour | a protection de | ' e

)

8 Les installations nucl éaires de badsietéspéciiidues] ' obj e
dites réegles fondamentales de sOreté (RFS), ¢étab
Par mi l es installations classées pour | a protect
dites « a risque spécial » sont Eguipements, au sein des établissements Seveso seuil haut et seuil
bas, susceptibl es, en cas de séi smes, de produir
Par ailleurs, un guide « Risque sismique et sécurité des ouvrages hydrauliques » a é@ établisl ' é gi d e

du ministere en charge du développement durable, pour servir de référentiel technique unifiant les
pratiques pour la vérification de la sécurité-aigis du risque sismique des ouvrages hydrauliques,
barrages et digues, situés en France.
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