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Syntheése

Le séisme du Teil est le séisme le plus destructeur en France métropolitaine depuis le séisme
d’Arette en 1967. A I'époque, la reconstruction avait duré 7 ans et avait mobilisé des moyens
importants au niveau nhational et local. Depuis, les contextes constructif et assurantiel ont
beaucoup changé, de méme que les outils daménagement et d’'urbanisme. Le Teil est une
commune moyenne (8 700 habitants) trés fortement impactée par le séisme du 11 novembre
2019 (850 arrétés d’interdiction pour environ 2 700 batiments que compte la commune). Observer
le processus de retour a la normale sur la commune du Teil, la plus touchée par le séisme,
permettra de tirer des lecons pour améliorer la résilience des territoires au risque sismique.

Suite au séisme, la mise en place du dispositif urgence de I'Association Frangaise du Génie
Parasismigue (AFPS) a permis de récolter des données de terrain précieuses sur I'état
d’endommagement des batiments. La mission post-sismique de I'AFPS a également contribué a
mieux identifier les acteurs intervenant dans ce processus et les stratégies de relévement mises
en place localement. D’autres missions ont également été réalisées par I'AFPS ou par des
équipes académiques pour continuer d’acquérir des informations dans le cadre d’'un retour
d’expérience sur la gestion post-évenement, et les comptes rendus qui en ont été publiés ont
fourni des compléments intéressants.

Le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire (MTES), via sa direction de la prévention
des risques, souhaite mieux connaitre I'état de la reconstruction suite au séisme survenu le 11
novembre 2019. Il a missionné le BRGM afin de collecter des informations permettant de
quantifier 'avancement du processus, et d’identifier les leviers institutionnels et financiers qui y
contribuent sur toute la durée de la phase de reconstruction. L’action pluriannuelle initiée en 2021
a été reconduite pour 'année 2022 et le sera de nouveau jusqu’a achévement du processus de
reconstruction. Le Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire finance plus de 80% du projet
et le BRGM cofinance le budget restant dans le cadre de ses actions d’appui aux politiques
publiques.

L’action du BRGM a consisté en 2021 a proposer un cadre d’observation de la phase de
reconstruction, centré sur la commune du Teil, d’amorcer la récolte de données et de faire dans
les années qui suivront des mises a jour réguliéres. Ainsi cette action a pour finalité de nourrir
une analyse détaillée de la reconstruction de la commune pour en tirer des lecons sur les facteurs
qui favorisent ou limitent la résilience d’'un territoire face au risque sismique, dans le contexte
métropolitain.

Le présent rapport expose I'avancement des travaux faits en 2022, qui comprennent :

e L’identification de sources de données mobilisables pour [I'observation de la
reconstruction ;

e La récolte et 'analyse de données de terrain qui permettent de quantifier I'évolution du
processus de reconstruction ;

e L'identification des outils d’'urbanismes mis en place pour réaliser les opérations ;

o Laréalisation d’enquétes de terrain pour évaluer la perception de la population.
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Trois ans apres le séisme, il apparait que les outils d’'urbanisme mobilisés pour permettre la
reconstruction sont ceux qui existent pour d’autres contextes, en particulier le renouvellement
urbain. Du fait du contexte socio-économique prévalant avant le séisme, les acteurs locaux
étaient déja engagés dans le renouvellement des quartiers. Ce cadre a été conservé, et étendu
notamment au niveau des acteurs départementaux et nationaux, pour répondre au besoin de
coordination de la reconstruction post-séisme.

Concernant le parc bati, un travail de collecte d’informations détaillées a été entrepris afin de
quantifier 'ampleur du phénomeéne et son évolution dans le temps. Un état de référence du parc
a été établi afin de déterminer le nombre de batiments et leurs principales caractéristiques. Lors
de la mission de terrain, ces informations ont été complétées avec des éléments concernant la
vulnérabilité des béatiments de fagcon homogéne sur la commune. L’impact du séisme sur les
constructions est clairement visible grace a la base de données des fiches de diagnostics de la
cellule urgence de 'AFPS et des sapeurs-pompiers spécialisés en risque batimentaire. Cette
base de données, mise en place dans le cadre d’'un stage co-encadré par le BRGM, l'institut
SEISME et 'AFPS, a servi de point de départ a la collecte de données terrain sur I'état des
batiments concernés (réparations en cours, terminées, ou non commencées). |l ressort d’'une
premiére analyse des résultats qu'a J + 3ans, la reconstruction est en cours, et qu’un nombre
significatif de chantiers de réparation sont terminés. Il reste néanmoins de nombreux chantiers
en cours, et les tensions sur la disponibilité des entreprises locales et des matériaux reste un
facteur limitant la vitesse de reconstruction.
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2022 pour approfondir les questions de perception de la population et les outils d’'urbanisme
mobilisés pour la reconstruction. Les stages de Léo Paul Lemaire, Université de Montpellier, et
Lou sautier, Université Grenoble-Alpes, ont apportés de nombreuses données de terrain qui ont
contribué a la présente étude.

Ce rapport fait suite au rapport d’avancement 2021, BRGM/RP-71635-FR
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1. Introduction

Le séisme du Teil est le séisme le plus destructeur en France métropolitaine depuis le séisme
d’Arette en 1967. A I'époque, la reconstruction avait duré 7 ans et avait mobilisé des moyens
importants au niveau nhational et local. Depuis, les contextes constructif et assurantiel ont
beaucoup changé, de méme que les outils daménagement et d’'urbanisme. Le Teil est une
commune moyenne (8 700 habitants) trés fortement impactée par le séisme du 11 novembre
2019 (850 arrétés d’interdiction pour environ 2 700 batiments que compte la commune). Observer
le processus de retour a la normale sur la commune du Teil, la plus touchée par le séisme,
permettra de tirer des lecons pour améliorer la résilience des territoires au risque sismique.

L’action, faisant partie du programme d’actions annuel « Risque sismique et volcanigue » DGPR-
BRGM 2022, consiste a proposer un cadre d’observation de la phase de reconstruction, centré
sur la commune du Teil, qui a été amorcé en 2021 (Taillefer et al., 2021) et pourra se poursuivre
dans les années qui suivront par des mises a jour réguliéres afin d’alimenter une analyse détaillée
de la reconstruction de la commune pour en tirer les lecons sur les facteurs qui favorisent ou
limitent la résilience d’un territoire face au risque sismique, dans le contexte métropolitain.

Pour rappel, voici un résumé des points abordés courant 2021 :

- Une revue de quelques référentiels méthodologiques applicables au cas du séisme du
Teil, et des actions en cours ou récemment entreprises autour du séisme du Teil,

- L’identification de sources de données mobilisables pour I'observation,

- Une réflexion sur la modélisation du systeme d’acteurs qui interviennent dans le
processus de reconstruction,

- La proposition d’'un référentiel pour I'observation de la reconstruction, et notamment
l'identification d’indicateurs permettant d’en suivre la dynamique dans le temps, ainsi que
des pistes pour élaborer I'observatoire qui permettrait de récolter, organiser et analyser
les données recueillies.

Cette action nécessite la collaboration des équipes agissant sur le terrain dans de nombreuses
thématiques. Elle bénéficie largement du travail de 'AFPS (AFPS, 2021), de l'université de
Montpellier et de l'université de Grenoble. Les interactions riches initiées en 2021 se sont
poursuivies en 2022, notamment au travers du stage de Lou Sautier, co-encadré par l'université
de Grenoble-Alpes, sur le théme des outils d'urbanismes utilisés pour mettre en ceuvre la
reconstruction, et le stage de Léo-Paul Lemaire sur la perception des populations, co-encadré
par l'université Paul Valéry de Montpellier (3).

En paralléle, la récolte de données de terrain complémentaires (2) a permis de préciser la
vulnérabilité du bati, I'état d’avancement de la reconstruction des batiments qui ont fait I'objets de
diagnostics d’'urgence (4). Une phase exploratoire permettant une premiére vision théorique et
hypothétique de I'évolution de la vulnérabilité de la commune suivant différents modes de
reconstruction a pu étre menée également (5).
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2. Collecte de données sur la reconstruction

2.1. DONNEES RECOLTEES EN 2022

La récolte des données s’est faite sur la base des travaux antérieurs menés en lien avec le séisme
du Teil et ses conséquences, hotamment sur la base du rapport de stage de Raphaél Perez
(Pérez 2020), des rapports sismiques de I'AFPS (AFPS, 2020 & 2021) et des retours
d’expériences des différents acteurs intervenus au cours de la phase de gestion de crise et de la
gestion post-crise.

Les données manquantes et nécessaires au suivi de la reconstruction ont été acquises
directement sur le terrain fin novembre - début décembre 2021, en mars 2022, puis en octobre
2022.

La mission de terrain d’'une durée de 5 jours réalisée au Teil en mars 2022 a consisté a :

- Acquérir des données quantitatives et qualitatives supplémentaires aupres des principaux
acteurs de la gestion de crise et de la reconstruction post-sismique, notamment au sujet
des outils opérationnels mis en ceuvre ;

- Mener des enquétes de terrain auprés de la population pour évaluer leur perception du
processus de reconstruction ;

- Récolter des données sur I'état des batiments diagnostiqués « verts » dans le cadre du
dispositif de diagnostic d’'urgence, les diagnostics « jaunes » et « rouges » ayant déja été
traités en 2021.

Il est important de noter que la méthode d’observation de la reconstruction des batiments depuis
I'extérieur ne permet pas d’évaluer la reconstruction des béatiments qui ne présentent que des
dégats intérieurs. Ce biais est a considérer, notamment vis-a-vis du suivi de la reconstruction des
diagnostics catégorisés en « vert ».

La mission de terrain réalisée en octobre 2022 est a J+3 ans aprés le séisme. L'objectif a été de
repasser sur I'ensemble des diagnostics « rouges » et « jaunes » ne présentant pas d’élément
de reconstruction visible depuis I'extérieur fin 2021. Les batiments ayant fait I'objet d’'un diagnostic
vert n‘ont pas été observé de nouveau. En effet, les travaux réalisés sur ces batiments sont
difficilement observables étant donné qu’ils ne présentent généralement que des dégats
intérieurs, et donc des rénovations intérieures.

2.2. SYNTHESE DES DIAGNOSTICS D'URGENCE (VERT, JAUNE, ROUGE)
APRES LE SEISME DU 11 NOVEMBRE 2019

Suite au séisme survenu au Teil le 11 novembre 2019, 'AFPS et les Sapeurs-Pompiers Risque
Batimentaire (SPRB) sont intervenu pour le diagnostic d’'urgence des batiments de la commune
du Teil. A lissu de ce diagnostic, les batiments qui ont été inspectés se sont vu attribuer une
couleur (vert, jaune ou rouge) indiquant I'habitabilité ou non du batiment et par la méme occasion
une estimation de son niveau d’endommagement. Seuls les batiments pour lesquels une
sollicitation d’inspection a été faite sont répertoriés dans la base. Une partie du parc bati ayant
subi des dommages n’a pas été soumis a inspection donc ne se voit pas attribuer une couleur de
diagnostic. La part des batiments non diagnostiqués comprend donc les batiments qui ne
présentent pas de dommage aprés séisme et ceux pour lesquels il 'y a pas eu de demande
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d’inspection faite par le propriétaire, ce dernier cas est relativement rare pour les batiments a
usage d’habitation qui font I'objet de cette étude.
Les diagnostics verts, jaunes, rouges ainsi établis ont été analysés dans cette partie afin de mieux

comprendre le comportement des batiments au sein de la commune et 'importance des dégéats
engendrés (Tableau 1 et Tableau 2).
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Tableau 1 — Répartition du nombre et du pourcentage de batiments sans diagnostic post-sismique AFPS/SPRB, de diagnostics verts et
de diagnostics jaunes/rouges par quartiers de la commune du Teil (Source : Mission de terrain BRGM, novembre 2021 & mars 2022)

Nombre total Nombre de bati  Pourcentage de bati Nombre total de Pourcentage de Nombre total de Pourcentage de
Quartiers de bati sans diagnostic sans diagnostic bati diagnostiqués  bati diagnostiqués  bati diagnostiqués  bati diagnostiqués
d'habitation AFPS/SPRB AFPS/SPRB verts verts jaunes/rouges jaunes/rouges
Centre 637 361 57% 126 20% 150 23%
Croix-Rouge 311 167 53% 69 23% 75 24%
Frayol 392 212 54% 85 22% 95 24%
Isolé 21 20 95% 0 0% 1 5%
169 101 59% 15 10% 53 31%
Laparel 122 98 80% 13 11% 11 9%
Mélas 417 293 70% 46 11% 78 19%
Sabliere 509 495 97% 9 2% 5 1%
190 99 52% 38 20% 53 28%
( C:r:L:I;'le) 2768 1839 66% 408 15% 521 19%

Le Tableau 1, ci-dessus, montre qu’a I'échelle de la commune du Teil, environ un tiers (34%) des batiments d’habitation ont été
diagnostiqués verts, jaunes ou rouges par I'Association Frangaise du génie Parasismique (AFPS) et les Sapeurs-Pompiers Risque
Batimentaire (SPRB) a la suite de 'événement sismique du 11 novembre 2019. Les quartiers ayant subi le plus de dommages aux batiments
sont les quartiers Violette, Mélas, La Rouviére, Frayol, Croix-Rouge et Centre avec respectivement 48%, 41%, 46%, 47% et 43% des
batiments du quartier diagnostiqués verts, jaunes ou rouges.
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Tableau 2 - Répartition du nombre et du pourcentage de typologies constructives par quartiers de la commune du Teil : T1 batiment en
pierre (vulnérabilité tres forte associable a la classe de vulnérabilité A de TEMS98), T2 batiment en magonnerie non chainée (vulnérabilité
forte associable a la classe de vulnérabilité B de 'TEMS98), T3 batiment en macgonnerie chainée (vulnérabilité faible associable a la classe

de vulnérabilité C/D de 'TEMS98), T4 batiment en béton (vulnérabilité trés faible associable a la classe de vulnérabilité D/E de 'EMS98)

(Source : Mission de terrain BRGM, novembre 2021 & description des classes de vulnérabilité de 'lEMS98?)

Nombre de bati par typologie Pourcentage de bati par typologie
Quartiers :;T:LZ:I’:::SE 1 T2 T3 T4 1 T2 T3 T4
637 480 101 47 9 75% 16% 7% 1%
Croix-Rouge 311 157 101 48 5 50% 32% 15% 2%
Frayol 392 150 85 151 6 38% 22% 39% 2%
Isolé 21 13 5 3 0 62% 24% 14% 0%
La Rouviére 169 109 30 30 0 64% 18% 18% 0%
Laparel 122 24 42 51 5 20% 34% 42% 4%
Mélas 417 167 66 184 0 40% 16% 44% 0%
509 26 47 436 0 5% 9% 86% 0%
Violette 190 69 33 88 0 36% 17% 46% 0%
TOTAL (Commune) 2768 1195 510 1038 25 43% 18% 38% 1%

1 https://www.franceseisme.fr/ems98.html
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Le Tableau 2, ci-dessus, permet d’identifier le niveau de vulnérabilité des différents quartiers de
la commune du Teil. Le quartier qui semble le moins vulnérable est celui de la Sabliere avec 86%
des batiments d’habitation qui sont de type constructif T3 peu vulnérable (magonnerie chainée).
En revanche, les quartiers Centre, Isolé et La Rouviére, présentent plus de 80% des batiments
d’habitation de types constructifs T1 et T2 vulnérables voir trés vulnérables (pierre, magonnerie
non chainée). Le reste des quartiers, Croix-Rouge, Frayol, Laparel, Mélas et Violette, sont
constitués a environ 50% de batiments de types constructifs T1 & T2 ayant un niveau de
vulnérabilité élevée face aux séismes.

L’Annexe 1 décrit les types constructifs considérés et les indices de vulnérabilité associés. Pour
plus de détails sur la constitution de cette typologie, se référer au rapport 2021 (Taillefer et al.,
2021).

En comparant ces deux tableaux, on peut remarquer une certaine corrélation entre le niveau de
vulnérabilité des batiments d’habitation des quartiers et la répartition des diagnostics post-
sismique réalisés. La commune du Teil, dans sa globalité, présente un parc batimentaire ancien
vulnérable avec plus de 60% des batiments d’habitation qui sont de types constructifs T1 et T2,
les deux types les plus vulnérables. Au sein méme de la commune, ce sont les quartiers
présentant le plus de diagnostics verts, jaunes et rouges qui sont majoritairement constitués de
batiments d’habitation vulnérables. Seul le quartier dit « Isolé » ne montre pas des chiffres
cohérents (1 seul diagnostic sur le quartier mais un quartier globalement trés vulnérable avec
86% des batiments d’habitation de type constructif T1 et T2).

L’Annexe 2 présente la répartition des types constructifs (T1, T2, T3 et T4) de batiments pour
chaque couleur de diagnostics (verts, jaunes et rouges).

Cette comparaison de la répartition des diagnostics batimentaires post-sismique et des types
constructifs au sein de la commune du Teil, permet de mettre en avant la forte vulnérabilité du
parc immobilier de la commune avec des batiments trés anciens qui n’ont pas été construit selon
les normes de construction parasismiques appliquées aujourd’hui.

2.3. L’INFLUENCE DES EFFETS DE SITE SUR LES DEGATS BATIMENTAIRES
LORS DE LA SURVENUE D’UN EVENEMENT SISMIQUE DE GRANDE
AMPLEUR

Le terme « effets de site lithologiques » est employé pour décrire la modification du mouvement
sismique induite par les couches géologiques superficielles. Ces effets de site se traduisent
fréquemment par une augmentation de 'amplitude et de la durée de la secousse sismique.

La répartition des classes de sols sur le territoire de la commune a été obtenue en 2021 par
l'interprétation de la carte géologique et des données disponibles. La démarche générale est
décrite dans le rapport « Estimation statistique de la répartition des classes de sol Eurocode 8
sur le territoire francais » (Monfort et Roullé, 2016). La répartition proposée est théorique et ne
peut pas se substituer a une étude de sol qui serait nécessaire pour l'application de la
réglementation parasismique. Les données de base ne permettent pas non plus de garantir la
fiabilité de la classe de sol estimée au niveau de chaque parcelle. Néanmoins, pour des analyses
a I'échelle de la commune ou de quartiers étendus, comme c’est le cas ici, I'information permet
de différencier les zones ou la réponse du sol est affectée par la géologie. La classe de sol notée
B/C reflete lincertitude des données, qui ne permettent pas de justifier de fagon fiable d’une
classe B ou C. Les valeurs d’amplification de I'accélération retenue pour I'analyse sont celles de
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la reglementation. Il s’agit de valeurs forfaitaires qui peuvent différencier des coefficients qui
pourraient étre déterminés par une étude géophysique spécifique.

Ci-dessous, le Tableau 3 et la Figure 1, mettent en avant une corrélation entre les classes de sol

et le nombre de batiments endommagés.

Tableau 3 — Répartition des diagnostics post-sismique en fonction des classes de sol sur la
commune du Teil (Source : mission de terrain BRGM novembre 2021)

Classes de Coefficient Nombre de diagnostics qubre de _Rat|o npmbre de
sol d’amplification  verts, jaunes et rouges batiments d|agnost|c_ /nombre
' d’habitation de batiment
Classe A 1 157 1038 0,15
Classe B 1,35 2 53 0,04
Classe B/C 1,43 146 356 0,41
Classe C 1,5 624 1332 0,47

La classe de sol A est la classe de sol associée aux formations dites « au rocher », sans
couverture sédimentaire. Ce sont les classes de sol qui ne présentent aucun effet de site et donc
une amplification de 1.

Un croisement avec les données géologiques locales a permis de préciser la définition des
classes de sol B et C dans le contexte spécifique des dépbts de la vallée du Rhéne.

La classe de sol B est assimilée a des dépbts de graviers ou d’argiles trés denses et tres rigides
de plusieurs dizaines de métres d’épaisseur.

La classe de sol C correspond a des sols sableux denses a moyennement denses, de gravier ou
d’argiles rigides de plusieurs dizaines a plusieurs centaines de métres d’épaisseur.

Plus le coefficient d’amplification est élevé plus les secousses sismiques seront amplifiées
localement.
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Figure 1 - Les effets de site lithologiques sur la commune du Teil

La classe de sol A, qui ne présente aucune amplification, est la classe de sol la plus représentée
ici. Seul 15% de batiments d’habitation qui se trouvent dans I'emprise de cette classe de sol ont
fait 'objet d’'un diagnostic batimentaire d’urgence post-sismique.

La classe de sol B, qui présente une amplification significative (1,35), est trés peu présente sur
la commune. L'emprise de cette classe de sol ne couvre que peu de zones urbanisées. Elle
recouvre principalement le quartier « Sabliere », qui est constitué essentiellement de batiments
récents, ainsi qu’une petite partie du quartier « Isolé » qui ne regroupe que trés peu de batiments.
Moins de 1% des béatiments d’habitations inclus dans I'emprise de cette classe de sol ont I'objet
un diagnostic batimentaire d’'urgence post-sismique.

La classe de sol B/C, qui présente une amplification un peu plus importante que la classe
précédente (1,43), couvre la zone la moins étendue. Cependant, environ 40% des batiments
d’habitation qui se trouvent dans I'emprise de cette zone ont été soumis a un diagnostic
batimentaires d’'urgence post-sismique. La valeur du coefficient d’amplification est arbitrairement
prise comme la moyenne entre les classes B et C, pour refléter le fait que I'analyse n’a pas permis

de déterminer plus précisément la classe de sol.

La classe de sol C, classe dont 'amplification est la plus forte sur la commune (1,5), recouvre
une grande partie de la zone construite du Teil. Avec presque la moitié des batiments d’habitation
qui ont été soumis a un diagnostic batimentaire d’'urgence post-sismique, c’est la classe de sol
qui présente le plus important ratio du « Nombre de diagnostic » par rapport au « Nombre de
batiment ».
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Finalement, en faisant abstraction du ratio de la classe de sol B qui ne couvre que trés peu de
batiments d’habitations et dont les seuls concernés sont des batiments récents présentant une
faible vulnérabilité sismique, on peut noter un nombre de diagnostics d’autant plus grand que la
classe de sol est sujette a amplification. Néanmoins, du fait de la configuration de la commune, il
y a superposition des zones ou I'amplification est sensible, avec celles dans lesquelles le bati
vulnérable est concentré. Il est donc difficile a ce stade de différencier la contribution des deux
parameétres. On peut tout de méme s’attendre a ce que les constructions de type T3 et T4 aient
des systémes de fondation relativement robustes. Pour les batiments construits selon les normes
les plus récentes, les fondations sont congues pour s’adapter aux contraintes du terrain
(sismique, et risque retrait gonflement des argiles), ce qui leur confére une bonne résistance.

La Figure 2 ci-dessous, illustre la répartition spatiale des batiments diagnostiqués verts, jaunes
et rouges par rapport aux intensités EMS98 sur la commune du Teil. Les intensités EMS98
représentées sont celles issues de la reproduction, suivant les paramétres indiqués en chapitre
5.1 de ce rapport, du séisme du Teil pour la réalisation de scénarios suivant différents modes de
reconstruction (a I'identique ou suivant différents degrés de reconstruction parasismique).

L’échelle macrosismique européenne (EMS98), est une échelle de mesure de l'intensité d’'un
séisme, de la gravité et de la nature de ce séisme, a partir de ses effets sur 'homme, sur les
objets, I'environnement et les batiments (Tableau 4). Cette échelle permet d’exprimer le degré de
sévérité du séisme en ce lieu, de classer les séismes et les désordres observés.

Tableau 4 - Descriptions des effets induits, en termes de dégats batimentaire et de perception
humaine, par les différents niveaux d’intensités EMS98 générés en cas de séisme

Intensités EMS98 1 n 1 v \" i Vi W11 X4 PXGH]

Dégitéstl':l,:z't‘:lels Aucun | Aucun | Aucun | Aucun |[Trés légers| Modérés eﬁcogglrgl:r?:nts ef?o%rg?erfnuexnts Nombreu Effondrements
vulnérables partiels partiels effondrements| généralisés

D::Etﬁ:ﬂ':m:églsg::f Aucun | Aucun | Aucun | Aucun Aucun Aucun Trés légers Modérés Effo;‘::g:"lgﬂts Ef?i)cﬁn;?gsnuexnts
pﬁ:‘;g::;n Aucune [Trés faiblg Faible | Modérée Forte Brutale Trés brutale Sévere Violente Extréme
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Figure 2 - Répartition du nombre de diagnostics verts, jaunes, rouges par rapport aux niveaux
d’intensités générés par le scénario sismique du Teil

On observe les polygones les plus grands, associés a un nombre élevé de diagnostics (plus de
20), dans les zones d’intensité supérieure a VI (rouge et violette).

La majeure partie de ces polygones se trouvent en centre-ville, dans les quartiers Croix-Rouge
et Mélas.

Le nombre de batiments diagnostiqués semble étre plus important dans les zones densément
construites, a forte intensité EMS98 et a forte vulnérabilité batimentaire.

Ces observations sont biaisées par I'absence de prise en compte du nombre de batiments
d’habitation au départ. Ainsi, une zone concentrant de nombreux batiments présentera surement
plus de diagnostic qu’une zone concentrant peu de batiments, méme si cette derniére est tres
touchée.

La Figure 3 ci-dessous, illustre la répartition spatiale du pourcentage de batiments diagnostiqués

verts, jaunes et rouges par rapport au nombre de batiments d’habitation et aux intensités EMS98
sur la commune du Teil.
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Figure 3 - Répartition du pourcentage de diagnostics verts, jaunes, rouges rapporté au nombre
de batiments en fonction des niveaux d’intensités générés par le scénario sismique du Teil

Les pourcentages de batiments diagnostiqués les plus élevés par rapport au nombre total de
batiments d’habitation sont visibles en majorité sur le quartier de la Rouviére, au sud du quartier
Violette, dans le quartier Mélas et parmi les batiments du centre-ville (voir situation des quartiers
sur figure 1).

Une fois encore, on remargue une bonne cohérence entre les pourcentages de diagnostics et les
niveaux d’intensité EMS98 simulés. Plus lintensité est importante, plus le pourcentage de
diagnostic est élevé. A contrario, plus l'intensité est faible, moins le pourcentage de diagnostic
est important.

Ci-dessous, une représentation cartographique qui combine a la fois le nombre et le pourcentage
de batiments diagnostiqués en fonction des intensités EMS98 générées par le scénario (Figure
4).
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Figure 4 - Comparaison des dommages exprimés en nombre de diagnostics ou en
pourcentages

Les conclusions pour cette représentation cartographique sont sensiblement similaires aux deux
précédentes. Les zones les plus touchées cumulent donc trois facteurs: un niveau de
vulnérabilité important (le centre-ville, le quartier de la Rouviére et le quartier Mélas), une
exposition a une accélération forte (degrés d’intensité EMS98 supérieur a VI) et une forte
urbanisation.

2.4. AVANCEES DE LA RECONSTRUCTION BATIMENTAIRE A PARTIR DES
DIAGNOSTICS VERTS, JAUNES ET ROUGES A J+2 ANS

Les données récoltées sur les avancées de la reconstruction ont été synthétisées a I'échelle des
9 quartiers dans des fiches de synthese qui se trouvent en annexe de ce rapport (Annexe 3).

L’évaluation de I'évolution de la reconstruction qui avait été faite en 2021 a été complétée avec
l'intégration des batiments ayant un diagnostic vert, a 'occasion d’'une nouvelle campagne de
terrain en mars 2022. Les phases de terrain en fin d’année 2021 et en mars 2022 ont permis
d’évaluer le nombre de batiments diagnostiqués verts, jaunes et rouges qui ont été rénovés ou
sont en cours de rénovation. Ci-dessous, le Tableau 5 dresse un bilan du nombre et du
pourcentage de batiments rénovés ou en cours de rénovation 2 ans aprés I'événement sismique
par quartiers et a I'échelle de la commune du Teil.

Pour rappel, sur la commune on a recensé 249 béatiments diagnostiqués rouges, 272 batiments
diagnostiqués jaune et 401 batiments diagnostiqués verts.
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Tableau 5 — Bilan de la reconstruction a J+2 ans tous diagnostics confondus : verts, jaunes et

rouges
Quartiers Total de batiments diagnostiqués % de batiments diagnostiqués
rénovés ou en cours de rénovation  rénovés ou en cours de rénovation

Centre 78 28%
Croix-Rouge 82 57%
Frayol 88 49%
Isolé 0 0%
La Rouviére 39 57%
Laparel 3 13%
Mélas 54 44%
Sabliere 6 43%
Violette 45 49%
COMMUNE 391 42%

Deux ans aprés I'événement sismique, un peu moins de la moitié des batiments diagnostiqués
verts, jaunes et rouges ont été rénovés ou sont en cours de rénovation (42%). En regardant plus
en détail, environ la moitié des batiments diagnostiqués verts présentent des traces de
reconstruction visibles depuis I'extérieur (48%) contre 39% pour les batiments diagnostiqués
jaunes et rouges. Les batiments diagnostiqués verts sont a priori plus facile a reconstruire (codt
et délais de rénovation moins importants que des batiments plus séverement endommagés),
mais d’un autre cété il y a moins d’urgence dans la réalisation des travaux de rénovation pour
ces batiments (pas besoin de relogement, batiment encore habitable, etc...). Le pourcentage de
batiments verts considérés comme rénovés ou en cours de rénovation est a remettre dans son
contexte : des réparations moins importantes ou a l'intérieur des batiments uniquement les
rendent moins visibles au cours d’une analyse visuelle de I'extérieur.

1%

La répartition des typologies de batiments rénoves
présentée dans la Figure 5 est en cohérence avec
la répartition des typologies de diagnostics verts,
jaunes, rouges voire quasiment identique a celle
des diagnostics verts. On ne note pas a cette
échelle de lien significatif entre le type de
construction et la dynamique de reconstruction.

55%

Tl =72 =73 =« T4

Figure 5 - Répartition, suivant leur type constructif, des batiments diagnostiqués verts, jaunes et
rouges présentent des signes de rénovation a J+2ans apres le séisme sur la commune du Teil
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Plus de la moitié (55%) sont des batiments anciens de type T1 trés vulnérable en pierre. Le type
T2, maconnerie non chainé, associé aux batiments vulnérables, représente 33% des batiments
rénovés. Enfin 11% des batiments rénovés sont de type T3 plus récent, maconnerie chainée, et
1% de type T4 en béton.

Ci-dessous (Figure 6) la répartition détaillée des batiments diagnostiqués verts, jaunes et rouges
ayant été reconstruit 2 ans aprés I'événement sismique du Teil.

Rénovation récente apparente sur la toiture uniquement . 30

Fissure comblée sans revétement refait -63

Rénovation récente apparente sur les murs _ 270

Reconstruction d'un batiment détruit en cours I 13

Travaux en cours I 19

Figure 6 - Répartition des réparations sur la commune du Teil par type de réparation J+2 ans
apres le séisme

La majeure partie des reconstructions effectuées impliquent des rénovations récentes sur les
murs (270 batiments sur les 391 batiments reconstruit ou en cours de reconstruction sur la
commune). 63 batiments ne sont pas encore au stade de rénovation de la fagade mais seulement
a celui des fissures comblées. 30 batiments ont été rénovés au niveau du toit et les batiments
restants sont en cours de reconstruction ou ont été détruit complétement pour une reconstruction
intégrale du batiment.

Les photos ci-dessous permettent d’avoir un apergu des types de travaux observables sur la
commune (Figure 7).
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Travaux non commences Travaux en cours Frattement.des fissures  Travaux en toiture

Figure 7 - Photos des rénovations en cours sur la commune du Teil : campagne de terrain
novembre 2021 & mars 2022

La Figure 8 ci-dessous illustre la répartition des chantiers, des diagnostics et des batiments pour
chaque type constructif T1, T2, T3 et T4. On remarque qu’il n’y a pas forcément de type constructif
qui a été ciblé en priorité pour la reconstruction/rénovation des batiments diagnostiqués. Le
nombre de batiments de type T1 ne présentant pas encore de trace de reconstruction reste assez
élevé (un peu moins de 400 d’aprés la lecture graphique), ce qui peut s’expliquer par la
complexité des dossiers des batiments anciens, souvent mitoyens, dans des zones densément
urbanisées et difficiles d’accés pour les entreprises de BTP.
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Figure 8 - Histogramme de la répartition par type constructif du nombre de batiments en
chantiers ou ayant été rénovés, du nombre de diagnostics et du nombre de batiments
d’habitation sur la commune du Teil & J+2 ans
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Avancement de la reconstruction (visuel et selon données officielles) : L’observation révéle
gue 43% des batiments diagnostiqués verts, jaunes et rouges font I'objet de travaux de réparation
en cours, ou terminé a J+2 ans (missions de novembre 2021 et mars 2022). Selon la mairie et la
préfecture, pour 'ensemble des dossiers d’'indemnisation d’assurance, 40% sont soldés a J + 1
anet70% aJ+ 2 ans.

Cette différence a J+2 ans entre le bilan de la mairie et celui du BRGM peut s’expliquer de
plusieurs maniéres :

- La base de donnée de départ utilisée pour suivre la reconstruction sur la commune : il
peut y avoir une différence en nombre de batiments suivant les données exploitées
(diagnostics batimentaires Sapeurs-Pompiers et AFPS, batiments présentant un arrété de
péril, suivi a partir des dossiers d’assurance, autre source...) ;

- L’observation visuelle extérieure entrepris par le BRGM ne permet pas d’affirmer avec
certitude qu’un batiment n’est pas en cours de rénovation ou rénové en raison des
multiples types de reconstruction envisageable, notamment des rénovations uniguement
a l'intérieur du batiment et non visible depuis I'extérieur ;

- Le caractere soldé des dossiers d’'indemnisation d’assurance n’'implique pas forcément
gue les travaux aient débutés (pénurie des matériaux, délais important de l'intervention
des entreprises de BTP...) ;

- Il est aussi probable que la complexité des dossiers de certains batiments trés
endommagés, qui impliqgue des procédures plus longues, participe aussi a la différence
de proportion constatée.

Un moyen de vérifier cet écart serait de consulter et confronter la base de données de la mairie
ou de la DDT a celle du BRGM (action envisagée pour 'année 2023).

2.5. AVANCEES DE LA RECONSTRUCTION BATIMENTAIRE A PARTIR DES
DIAGNOSTICS VERTS, JAUNES ET ROUGES A J+3 ANS

Une nouvelle campagne de terrain a été réalisée en octobre 2022 afin d’actualiser la base de
données de I'évolution de la reconstruction a J+2ans. L'ensemble des batiments diagnostiqués
jaunes et rouges ne présentant aucune trace de reconstruction ont été observés de nouveau afin
d’identifier les batiments dont I'état de reconstruction a avancé 3 ans aprés I'événement sismique.

Les batiments diagnostiqués verts n’ayant toujours pas été identifiés comme rénovés n’ont pas
été inclus dans la mise a jour. En effet, étant donné qu’ils ne sont pas concernés par des travaux
lourds dans la majeure partie des cas, il a été considéré que les batiments diagnostiqués verts
restants ont fait ou feront 'objet de rénovations intérieurs uniqguement.

Sur la base de 'hypothése faite ci-dessus, la phase de terrain supplémentaire a permis d’évaluer
le nombre de batiments diagnostiqués jaunes et rouges qui ont été rénovés ou sont en cours de
rénovation pour I'année 2022.

L'observation de I'avancement de la reconstruction permet d’obtenir des pourcentages de
batiments rénovés ou en cours de rénovation pour lesquels les bati sont visibles depuis I'extérieur
sur la base des batiments diagnostiqués. Il a été constaté que des demandes de diagnostiques
étaient faite lorsque des dommages sur le batiment étaient visibles. Dans la plupart des cas, il y
avait des dommages en facade (fissures de différents diametres). La rénovation extérieure est
facilement observable dans ce cas. C’est ici la limite de la méthode, qui ne nous permet pas de
recenser avec certitude 'ensemble des batiments rénovés ou en cours de rénovation.
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Les batiments ayant subit de plus forts dommages ont pour certains fait I'objet d’'une
reconstruction totale (batiments diagnostiqués rouge ou jaune). Dans l'observation de la
reconstruction, ce sont a la fois les rénovations mineures visibles et les interventions plus lourds
qui sont prises en compte.

Ci-dessous, le Tableau 6 dresse un bilan du nombre et du pourcentage de batiments rénovés ou
en cours de rénovation 3 ans aprés I'événement sismique par quartiers et a I'échelle de la
commune du Teil (le nombre de batiments diagnostiqués verts est resté constant, seul le nombre
de diagnostics jaunes et rouges a varié).

Pour rappel, sur la commune on a recensé 249 batiments diagnostiqués rouges, 272 batiments
diagnostiqués jaune et 401 batiments diagnostiqués verts.

Tableau 6 - Bilan de la reconstruction a J+3 ans tous diagnostics confondus : verts, jaunes et

rouges
Quartiers Total de batiments diagnostiqués % de batiments diagnostiqués
rénovés ou en cours de rénovation  rénovés ou en cours de rénovation
Centre 113 41%
Croix-Rouge 106 74%
Frayol 113 63%
Isolé 0 0%
La Rouviére 55 81%
Laparel 9 38%
Mélas 54 65%
Sabliére 6 50%
Violette 80 66%
COMMUNE 543 59%

Trois ans aprés I'événement sismique, presque 60% des batiments diagnostiqués verts, jaunes
et rouges ont été rénovés ou sont en cours de rénovation. En regardant plus en détail, le quartier
de la Rouviére qui présentaient les dommages les plus importants, a dépassé un niveau de
reconstruction de 80%. Le quartier dénommé « Isolé » n’est pas trés représentatif car un seul
batiment d’habitation a été diagnostiqué par les sapeurs-pompiers et ’AFPS aprés le séisme.
Comparativement aux autres quartiers, on observe un pourcentage assez faible dans le centre
de la commune avec 41% des batiments diagnostiqués qui ont été rénovés ou sont en cours de
rénovation. Les problemes d’accessibilité dans un centre-ville aux rues étroites, de dossiers
assurantiels complexes et de parc batimentaire vétuste, ralentissent considérablement les
travaux.
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Figure 9 - Répartition, suivant leur type constructif, des batiments diagnostiqués verts, jaunes et
rouges présentent des signes de rénovation a J+3 ans aprés le séisme sur la commune du Teil

La Figure 9 présente le détail de la répartition des typologies des batiments qui présentent des
signes de rénovation. Plus de la moitié (52%) sont des batiments anciens de type T1 trés
vulnérable en pierre. Le type T2, magonnerie non chainé, associé aux batiments vulnérables,
représente 27% des batiments rénovés. Enfin 10% des batiments rénovés sont de type T3 plus
récent, maconnerie chainée, et 1% de type T4 en béton.

Cette répartition des typologies de batiments rénovés est toujours en cohérence avec la
répartition des typologies de diagnostics verts, jaunes, rouges. On ne note toujours pas a cette
échelle de lien significatif entre le type de construction et la dynamique de reconstruction.

Ci-dessous (Figure 10) la répartition détaillée des batiments diagnostiqués verts, jaunes et rouges
ayant été reconstruit 3 ans aprés I'évenement sismique du Teil.

Rénovation récente apparente sur la toiture uniguement
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Figure 10 - Répartition des réparations sur la commune du Teil par type de réparation J+3 ans
apres le séisme

La majeure partie des reconstructions effectuées impliquent des rénovations récentes sur les
murs (367 batiments sur les 543 batiments reconstruit ou en cours de reconstruction sur la
commune). 87 batiments présentent des fissures comblées. 41 batiments ont été rénovés au
niveau du toit et les batiments restants sont en cours de reconstruction ou ont été détruit
complétement pour une reconstruction intégrale du batiment.
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La Figure 11 ci-dessous illustre la répartition des chantiers, des diagnostics et des batiments pour
chaque type constructif T1, T2, T3 et T4. On remarque qu’il n’y a pas forcément de type constructif
qui a été ciblé en priorité pour la reconstruction/rénovation des béatiments diagnostiqués. Le
nombre de batiments de type T1 ne présentant pas encore de traces de reconstruction reste
assez élevé (un peu plus de 300 d’apres la lecture graphique), ce qui peut s’expliquer par la
complexité des dossiers des batiments anciens, souvent mitoyens, dans des zones densément
urbanisées et difficiles d’accés pour les entreprises de BTP.
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Figure 11 - Histogramme de la répartition par type constructif du nombre de batiments en
chantiers ou ayant été rénovés, du nombre de diagnostics et du nombre de batiments
d’habitation sur la commune du Teil & J+3 ans

Le bilan de la reconstruction de la commune a J+3 ans laisse percevoir une rénovation a son
rythme qui est parfois complexifiée par des procédures longues mais qui ne reste pas figée dans
le temps (presque 60% des batiments ont été rénovés ou sont en cours de rénovation d’apres le
suivi réalisé par le BRGM). Méme si I'évolution entre 2021 et 2022 n’est pas flagrante (+ 148
batiments rénovés ou en cours de rénovation en 1 an), il est normal que les premiéres années
suivant un séisme soient plus propices a la rénovation des batiments (dossiers simples a traiter
soldés rapidement, pas encore d’engorgement des entreprises de BTP...) et qu’au cours des
années suivantes se soient les dossiers plus longs qui se cléture petit a petit.

Pour la suite du suivi de I'avancée de la reconstruction batimentaire, il est envisageable en début
d’année 2023 de prévoir une nouvelle mission de terrain afin d’effectuer une derniére évaluation
visuelle des batiments diagnostiqués verts restant. Les batiments diagnostiqués verts qui ne
présentent toujours pas de trace de rénovation a l'issu de cette mission seront considérés comme
rénovés en émettant 'hypothése de travaux non visibles depuis I'extérieur du batiment. Il est
possible également au cours de cette mission de réévaluer les batiments diagnostiqués jaunes
et rouges qui présentaient une reconstruction en cours afin de confirmer la fin des travaux ou non
pour ces batiments.

En fin d’année 2023 (octobre/novembre) une nouvelle mission de terrain sera réalisée pour

évaluer 'évolution de la reconstruction sur la commune du Teil J+4 ans aprés I'événement
sismique.

BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 29



Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

3. Synthese des stages

3.1. OUTILS D'URBANISMES UTILISES POUR LA RECONSTRUCTION DU TEIL
— STAGE DE LOU SAUTIER, MASTER D’'URBANISME UNIVERSITE
GRENOBLE ALPES

Lou Sautier, étudiante en Master 2 « Transitive Urban studies » a l'université Grenoble Alpes, a
réalisé un travail de stage de 6 mois co-encadré par 'université de Grenoble, et par le BRGM sur
le théme de la reconstruction post-catastrophe et la rénovation urbaine en France métropolitaine,
en prenant le cas de la commune du Teil comme application. Il s’agit de comprendre comment
s’articulent les différents outils d’'urbanisme pour contribuer a la reconstruction, et d’identifier
quels sont les leviers potentiels d’amélioration du bati vis-a-vis du risque sismique. Le travail de
stage replace I'événement du 11 novembre 2019 dans le contexte général d’évolution de la
commune, engagée depuis plusieurs années dans une démarche de rénovation urbaine.

Comme l'ont montré des études précédentes [AFPS, 2020], le contexte géographique, socio-
économique et démographique du Teil présente des vulnérabilités marquées avant la survenue
du séisme. La commune du Teil étant la plus touchée en terme de dommages aux batiments, et
la part importante des constructions endommageées, nécessitent des opérations d’envergure pour
reconstruire ou réparer le parc bati, avec potentiellement un impact fort sur 'urbanisme de la
commune. L’existence d’une stratégie préalable de rénovation urbaine, avec des opérations déja
programmées, a contribué a inscrire la réflexion autour de la reconstruction, pour répondre aux
besoins de logement a court terme notamment, dans un cadre plus large d’amélioration du bati.
Il ressort du travail de stage que la reconstruction post catastrophe dans le cas de la commune
du Teil peut étre vue comme une composante du renouvellement urbain en cours, un catalyseur
d’'une stratégie déja en place. Autrement dit, la survenue du séisme a rebattu les cartes
notamment en provoquant des dommages a de nombreux batiments et en générant de forts
besoins en termes de reconstruction, mais en inscrivant les opérations correspondantes dans la
stratégie de renouvellement urbain, il peut étre vu comme une opportunité d’agrandir le périmetre
d’aménagement concerté, et de démultiplier, ou d’accélérer les opérations nécessaires, en
mobilisant d’avantage de ressources financiéres et humaines.

La commune du Teil comprend environ 2 400 batiments, dont les propriétaires peuvent étre des
particuliers, des structures privées ou des entités publiques. L’enjeu de la phase de reconstruction
consiste donc a mobiliser les différents acteurs pour agir sur 'ensemble du patrimoine construit.
Le travail de stage s’est attaché a identifier les différents acteurs et leurs réle respectifs, leurs
interactions, le outils d’'urbanisme existant et la temporalité des procédures (Tableau 7).
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Tableau 7 — Principaux acteurs de la reconstruction au Teil

Acteur

Type

Missions

Réle dans la
reconstruction

ANRU- L’Agence
Nationale de la

Etablissement

Meéner la politique
nationale de rénovation
urbaine, finance et
accompagne les
collectivités et les bailleurs

Financement des
opérations, via les
dispositif de
renouvellement urbain —
dispositif général avec des

Renovation public -EPIC sociaux pour mettre en adaptations pour couvrir
Urbaine : )
ceuvre les projets de la reconstruction
rénovation des quartiers (éligibilité des
les plus vulnérables opérations)
Améliorer le parc de
Institutionnel - | logement et lutter contre
soutien I'habitat insalubre, Financement des

ANAH - L'Agence

technique et
financier dans

partenaire privilégié des
collectivités territoriales

opérations d’amélioration
de I'habitat, via des

Nationale de . : b
IHabitat la gestion de pour leur permettre subventions accordées
leurs projets | d’intégrer la dimension du | aux propriétaires privés —
Etablissement parc privé dans leurs dispositif général
public politiques locales de
I'habitat
C Mener les politiques Identifie les besoin, méme
L Collectivité - ;
Municipalité locale locales dans ses les projets urbains et
domaines de compétence | d’infrastructures publiques
" Appui aux municipalités,
L Mener les politiques ppul aux municipaite
2 Collectivité mutualisation (instruction
Intercommunalité locales dans ses h
locale . i des procédures
domaines de compétence , !
d’urbanisme par exemple)
Services
centralisées Mener les politiques Coordonne les acteurs,
Etat et nationales, notamment oriente les financements,
décentralisés | relatives au logement, aux | est garant de la solidarité
(DREAL, politiques sociales nationale
DDT)
. Réparation des batiments
Organismes P . .
. : . endommageés construction
publics ou Construction, entretien et
. : . . de nouveaux logements,
Bailleurs sociaux | assurant une location de biens usage . .
o e e fourniture de solution
mission de d’habitation

service public

d’hébergement
temporaires

Gestion et développement

Construction, entretien et

Promoteurs Privés . L ) s
de parcs immobiliers location de batiments
Propriétaires Privés Gestion et développement | Construction, entretien et
privés de patrimoine location de béatiments
. ., o, . Construction, réparation,
Entreprises Privées Activité economique » 'ep
services
s . Evaluation des besoins,
- Activité économique, . o
Assurances Privées . indemnisation des
couverture des risques
dommages
Banques Privées Activité économique Financement des projets
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Une des spécificités de la reconstruction au Teil est la mise en place d’'un plan partenarial
d’aménagement, outil habituellement destiné a la rénovation urbaine, et piloté par la préfecture
pour coordonner les acteurs. Sous I'impulsion et la direction du préfet a la reconstruction, puis du
chargé de mission de la préfecture, le PPA a rassemblé les différents acteurs autour d’une
stratégie de reconstruction, qui a fait I'objet du plan. Une de ses composantes opérationnelles se
présente sous la forme d’'une étude urbaine ensembliére qui replace les projets d’intervention
dans le cadre plus global du renouvellement urbain de la commune. La coordination des acteurs
est nécessaire pour maintenir la dynamique de reconstruction, limiter la durée pendant laquelle
les batiments endommagés ne pourront plus remplir leur fonction, et maintenir une offre de
service (dont le logement) dans un contexte de disponibilité limitée du foncier.

Ci-dessous, le Tableau 8 expose les outils d’'urbanisme mobilisés afin d’optimiser la gestion post-

sismique et la reconstruction sur la zone impactée.

Tableau 8 — Outils d’urbanisme mobilisés dans le cadre de la gestion post sismique et la

reconstruction

Outil/procédure
d’urbanisme

Origine

Utilisation dans le cas de la
reconstruction du Teil

PPA — plan partenarial
d’aménagement

Dispositif national pour le
renouvellement urbain dans
des zones stratégiques, issu

de la loi ELAN de 2018

Coordination des acteurs,
facilitation des procédures

PLU — Plan local d’'urbanisme

Dispositif communal du code
de l'urbanisme

Le PLU existant au moment

du séisme était en cours de

révision. Oriente la stratégie
de développement urbain

Permis de construire et
autorisations d’'urbanisme

Prérogatives de la commune

Veérification de I'éligibilité des
projets

Arrétés d’interdiction

Police du maire

A été utilisé pour évacuer les
occupants des immeubles
endommagés

Arrété de péril imminent

Police du maire

Tres peu utilisé. Permet a la
mairie de faire détruire un
batiment menacant le
domaine public

Droit de préemption

Droit des collectivités locales,
et des établissement publics
foncer

Maitriser le foncier et
réserver des parcelles a la
réalisation de projets d’intérét
publics, y compris en vue du
renouvellement urbain

OPAH-RU Opération
publique d’ameélioration de
I'habitat — renouvellement

urbain

Premieres opérations
lancées en 2014

1 opération supplémentaire,
périmetre étendu au-dela des
guartiers initialement
concernés

NPNRU — nouveau plan
national de renouvellement
urbain

Politigue nationale, le
NPNRU couve la période
2014-2030

Encadre I'action des agences
nationales pour soutenir la
politique de renouvellement
urbain (ANRU, ANAH)
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A I'étude, permet notamment
Découle du PPA I'exercice d droit de
préemption
A permis d’inscrire le centre-
ville dans le cadre du
NPNRU et de financer les
opérations de dynamisation
NPNRU du centre (déviation de la
N102, problématiques des
commerces vacants,
amelioration de I'offre de
logement)

ORT - opération de
revitalisation du territoire

PRIR - Programme d’intérét
régional

Les problématiques que connait la ville du Teil et notamment le déclin de son centre-ville ne sont
pas une exception en France métropolitaine. De nombreuses petites communes sont touchées
par une paupérisation grandissante, un déclin de leur activité et attractivité et souvent également
une perte de population, ce qui n’est en revanche pas le cas du Teil par rapport a d’autres villes
ardéchoises (INSEE, 20222). Face a ces difficultés, la ville a engagé depuis une dizaine d’années
un processus de revitalisation, en particulier concernant le centre-ville. Le séisme du Teil est
survenu sur un territoire intercommunal ayant des vulnérabilités préexistantes dont le traitement
faisait déja 'objet de différents programmes nationaux et locaux. La ville du Teil souhaite faire de
la reconstruction post-catastrophe un levier de redynamisation de la ville et notamment du centre-
ville & travers son PPA (Commune du Teil et Communauté de Commune Ardeche-Rhéne-Coiron,
2021), mais pour cela de bonnes conditions doivent étre réunies. Le temps de la reconstruction
peut en principe constituer une fenétre d’opportunité pour la municipalité en offrant un contexte
de destruction propice a la réalisation de grandes opérations d’aménagement, et aussi du fait que
la population est dans ce contexte souvent plus encline a accepter de grands changements.
Néanmoins, dans sa thése consacrée a la reconstruction post-catastrophe, Moatty fait le constat
que “Les adaptations qui sont de nature a insuffler une bifurcation préventive dans la trajectoire
du territoire restent marginales” (Moatty, 2015) au sein des reconstructions étudiées, mais que
cela ne dépend pas seulement de la volonté des acteurs de la reconstruction. Certains éléments
propres au contexte du territoire sinistré ou plus largement au contexte administratif et juridique
local constituent des blocages face auxquels les autorités publiques ont parfois des moyens
d’action limités. Le travail de stage de Lou Sautier confirme dans le cas de la reconstruction du
Teil que le processus de reconstruction est donc dépendant d’'un nombre important de facteurs
humains, matériels, administratifs, etc., et un ensemble de contraintes plus souvent imposées
gue choisies. Le fait que la reconstruction ne se fait pas sur un territoire vierge est également a
prendre en compte, et le contexte foncier local est déterminant également dans son avancement.
Il peut étre contraignant mais aussi porteur d’opportunités dont les différents acteurs peuvent se
saisir s’ils en ont les moyens.

Le Teil s’inscrit dans une démarche de Build Back Better, qui dépasse les seuls dommages
imputables au séisme. La signature d’un projet partenarial d’aménagement quelques mois apres
le séisme, définissant une stratégie de développement global de la ville a I'horizon 2035 en est
lillustration. La stratégie municipale ne vise pas seulement le relevement de la commune mais
egalement 'amélioration de son cadre de vie et de la qualité du bati. Une politique de rénovation
urbaine qui combine outils exceptionnels liés a la catastrophe et outils ordinaires de politiques
urbaines en France.

2 https://lwww.insee.fr/fr/statistiques/3688225
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3.2. PERCEPTION DE LA POPULATION — STAGE DE LEO PAUL LEMAIRE,
MASTER GEOGRAPHIE, UNIVERSITE DE MONTPELLIER

Léo Paul Lemaire, étudiant en master 1 Gestion des Catastrophes et des risques naturels, a
'université Paul Valéry Montpellier 3, a réalisé un stage de 4 mois co-encadré par le laboratoire
LAGAM de l'université de Montpellier, et par le BRGM. Son mémoire de stage « Le Teil face a sa
reconstruction post-sismique : appréhension du territoire et de sa population dans son relevement
— deux ans apres » (Lemaire, 2022) détaille le résultat d’'une enquéte de terrain réalisée sur la
commune du Teil en 2022. L’originalité du travail a consisté a prendre en compte les spécificités
des quartiers dans la perception du risque et de la reconstruction. Une étude de I'impact du
séisme sur 'image de la commune a également été menée. Au-dela des résultats de I'enquéte,
la mise en contexte sous forme de diagnostic territorial et la définition de la problématique de
recherche offrent un complément utile a l'interprétation des résultats.

La frise chronologique en Annexe 4, établie par Léo-Paul LEMAIRE dans son mémoire de stage,
permet de retracer les différentes périodes du développement de la commune du Teil.

L’enquéte a obtenu 179 réponses. Différents moyens ont été déployés (approche directe, en
ligne, questionnaire papier laissés chez les commercants). Le nombre de répondant est
significatif, méme si le panel de répondant montre une surreprésentation des retraités, et une
sous-représentation du quartier résidentiel récent de la Sabliere (2500 habitants sur 8700). 80%
des répondants ont déclaré étre présent au Teil le jour du séisme (un jour férié€), et 70% étre
concernés par des arrétés d’interdiction, ce qui est encore une surreprésentation vis-a-vis de la
situation générale (1/3 des batiments de la commune ont fait I'objet d’'un arrété).

Les principales conclusions sont les suivantes :

e Les personnes déclarant que le séisme affecte toujours leur vie quotidienne deux aprées
représentent 1/3 a la moitié des répondants, avec une différence significative entre les
quartiers fortement endommageés et les quartiers moins touchés. A noter qu’environ 10%,
guel que soit le quartier, considere que le séisme a eu un effet positif.

Deux ans aprés, cette catastrophe vous impacte-t-elle encore aujourd'hui dans la vie
quotidienne (commerces, liens sociaux, rapport a I'environnement, sensations diverses...)
? (Non réponse : 4)

Croix-Rouge 25% 12,50%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

= Qui, de maniére plutét négative Non = Qui, plutdt positivement m Je ne souhaite pas répondre /je n'ai pas d’avis particulier mNon-réponse

Figure 12 - Perception du niveau d’impact du séisme sur la vie quotidienne 2 ans apres
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30% des répondants considére que le séisme est toujours un traumatisme pour eux, mais
45% notent une diminution ou une disparition du traumatisme.

Deux ans aprés, cette catastrophe vous
impacte-t-elle encore aujourd'hui dans la
vie guotidienne (commerces, liens
sociaux, rapport a I'environnement,
sensations diverses...) 7 (Non réponse :
3)

Le séisme de 2019 figure-t-il encore
comme une peur ou un traumatisme
personnellement, deux ans aprés ? (Non
réponse : 1)

= Qui, le séisme a laissé un traumatisme pour moi encore
aujourd’hui

Autrefois oui, mais la situation s’est amélioré R
= Qui, plutét positivement

= Non, le séisme n'a désormais plus d'impact sur moi . o
= Qui, de maniére plutét négative

Je n'ai pas eu de probléme par rapport au séisme
Non

« Ne souhaite pas répondre
= Je ne souhaite pas répondre | je n'ai pas d'avis particulier

Figure 13 - Perception du séisme et de ses conséquences 2 ans apres

L’implication dans la reconstruction, le niveau d’information et le sentiment de voir ses
opinions prises en compte sont trés variables, en fonction des catégories socio-
professionnelles. Prés de la moitié des répondants estiment qu’il faut parler plus du
séisme, et qu’on ne doit pas l'oublier.

La survenue du séisme semble avoir modifié le regard des gens sur les risques naturels,
avec une plus grande prise de conscience du risque sismique, mais aussi une plus grande
inquiétude liée a son caractére imprévisible. En paralléle, la conscience des autres risques
auxquels le territoire est exposé semble assez forte (inondation, mouvements de terrain,
risque industriel et nucléaire).

Pour un tiers des répondants, le séisme a aussi changé le regard qu’ils portent sur le
territoire. La majorité de ceux qui admettent ce changement expriment a la fois I'apparition
de nouvelles opportunités et des inquiétudes sur I'évolution du territoire.
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De quelle maniére le seéisme a-t-il changé votre regard sur les risques
naturels en général ? (Par nombre de citations de domaine) (83 répondants
sur 94 avec 138 éléments cités)
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Figure 14 - Effet du séisme sur la perception des risques

Une analyse des verbatim permet d’obtenir plus de détails sur les termes employés au sujet de
la reconstruction, de ses freins et des opportunités associées, ainsi que sur I'image de la ville.
Par ailleurs, une synthése des interactions autours de la reconstruction et des freins a sa mise
en ceuvre a été proposée.
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4. Mise a jour du reférentiel

Le rapport 2021 proposait que la fréquence des mises a jour du référentiel suivant :

e Avancement de la reconstruction, données quantitatives par enquéte de terrain sur la
base de données diagnostics : annuelle jusqu’en 2025,

e Evolution des demandes d’'urbanisme : annuelle jusqu’en 2025 puis au moins a chaque

jalon, plus fréquemment si nécessaire,

Evolution de la population : & la frequence du recensement (5 ans),

Evolution des inscriptions scolaires : annuelle jusqu’en 2025 puis a chaque jalon,

Enquéte sur la perception des populations : en 2022, 2023, 2025,

Consultation des services de la mairie, de la communauté de commune : a chaque jalon,

Données du collectif de sinistrés : lorsque disponibles.

En 2022, 'avancement de la reconstruction pour les batiments ayant fait I'objet d’'un diagnostic
vert a été étudié pendant la mission de mars, en complément des données récoltées en novembre
2021 pour les batiments ayant été diagnostiqués jaune et rouge. L’avancement a J+2ans peut
étre considéré comme exhaustif. La mission d’octobre 2022 a permis de mettre a jour la base de
données initiée en 2021 pour évaluer 'avancée de la reconstruction encore un an aprés, a J+3
ans et de récolter des informations complémentaires de la part de la mairie du Teil et du collectif
des sinistrés.

4.1. INDICATEURS PHYSIQUES — URBANISME — BATIMENTS

Les indicateurs suivants fournissent une information quantitative qui évolue dans le temps
(synthése dans le Tableau 9 ci-dessous) :

o Nombre d’arrété d’interdiction pris, et levés. La situation initiale, juste aprés le séisme,
fait état de 850 arrétés d’interdiction pris par la mairie en raison de la dangerosité des
batiments pour les logements qu’ils abritent. Chaque arrété concerne un logement. lls
découlent principalement du résultat des diagnostics d’'urgence. La levée des arrétés
implique la mise en place de travaux de confortement et de sécurisation. La tenue d’'un
décompte par la mairie (actes de police locale) renseigne sur I'évolution de la situation
des logements. La levée de l'arrété acte la suppression du danger mais ne préjuge pas
de la réparation compléte du batiment.

¢ Nombre de demandes d’autorisation d’'urbanisme : permis de construire, déclarations
préalable. Ces dossiers sont réglementaires. Un décompte annuel est tenu par la mairie.
lls touchent toutes les opérations, qu’elles soient liées a la reconstruction ou non.
L’information est donc indirecte, la mention du lien avec le séisme ne faisant pas partie
des éléments du dossier. Une comparaison du nombre de dossier avec la situation avant
séisme permet d’apprécier 'impact du séisme sur la dynamique de mise en chantiers de
la commune. Il est envisageable de recouper linformation a I'échelle des parcelles
cadastrales pour isoler les travaux concernant de la reconstruction, en comparant avec la
base des diagnostics, mais il faut disposer d’'une information plus détaillée sur les
autorisations et sur les diagnostics.

¢ Nombre de batiments ayant fait I'objet de travaux. La base de donnée SIG des
diagnostics batimentaires contient I'essentiel des batiments pour lesquels un impact
visible du séisme a été rapporté. Du fait de la procédure associée, on peut estimer que la
quasi-totalité des batiments d’habitation touchés sont répertoriés. Un travail de nettoyage
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a été entrepris, notamment pour passer d’'une base logement & une base batiment. La
localisation des béatiments étant référencée, des enquétes de terrain permettent de
constater visuellement, sans entrer dans le batiment, si des travaux ont été fait. Les
travaux qui seraient uniguement intérieurs, échappent a cette méthode, mais sont a priori
peu nombreux. Le temps passant, des travaux pourraient étre entrepris (rénovation) sans
lien avec le séisme. Compte tenu de la constitution de la base, l'incertitude est limitée. Il
est proposé des missions de terrain régulieres (annuelles au début), pour revisiter les
batiments. Pour chacun est noté si des travaux sont visiblement en cours ou terminés.
Les batiments pour lesquels les travaux sont terminés sortent de la liste des observations
ultérieures. Cette démarche semble pertinente a priori jusqu’a la fin de la période
d’éligibilité des couts de réparation aux indemnités d’assurance (3 ans), 'analyse des
résultats des observations permettant de confirmer ou non I'avancement global.

Tableau 9 - Evolution des indicateurs physiques

Indicateur Référence A J+2ans A J+3ans
Nombre d'arréte 850 arrétés pris
d’interdiction en . Py P 400 332
X suite au séisme
vigueur
Autorisations Moyenne sur 5 ans : En attente de En attente de
) . En attente de . ,
d’urbanisme . données données
données
Nombre d’entrées
Nombre de batiments dans la base
ayant fait I'objet de diagnostic : 395 543
travaux
922 batiments

4.2. POPULATION ET PERCEPTION

A I'échelle de la commune, I'évolution de la population est suivie par le recensement. Il s’agit
d’'une procédure normalisée, mais de fréquence quinquennale. Les données sont disponibles a
chague recensement. Les deux recensements encadrant la date du séisme sont 2019 et 2023.
Le retour d’expérience du séisme d’Arette montre que cet intervalle est assez long, et que
I'évolution de la population a cette fréquence masque des dynamiques plus rapides. C’est
néanmoins un indicateur a suivre. Pour palier partiellement & ce manque de détail entre deux
recensements, il est proposé de suivre aussi annuellement les demandes d’inscription en école
primaire, a demander aux services de la mairie. Globalement les tendances sont intéressantes a
analyser, méme s’il existe une variabilité entre chaque rentrée scolaire qui n’est pas directement
liée a I'impact du séisme. Ci-dessous, le Tableau 10, récapitule les données de population
obtenues au cours des années suivant le séisme.
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Tableau 10 - Evolution des indicateurs humains

Indicateur Référence A J+lan A J+2ans A J+3ans
Recensement
Population INSEE de 2019 : Pas de donnée Pas de donnée Pas de donnée

8 832 habitants

Inscriptions Année 2018-2019
scolaires en Pas de données | Année 2020-2021 | Année 2021-2022 | Année 2022-2023

primaire En attente de En attente de En attente de
(établissements | Année 2019-2020 données données données
publics) Pas de données

La perception de la population sur le processus sera étudiée régulierement, si possible avec une
fréquence annuelle au début, sur la base d’enquétes de terrain, et d’interview du collectif de
sinistrés. Un entretien auprés des services de la mairie du Teil au cours de la mission d’octobre
2022 a soulevé la possibilité d’obtenir des données provenant des écoles primaires comme
initialement envisagé. Une suite sera donnée a cette requéte courant 2023 afin d’actualiser le
tableau ci-dessus. Il est probablement difficile de réduire la perception a des indicateurs
guantitatifs, mais une réflexion sur la nature des questions posées est en cours pour favoriser la
mise en évidence d’évolution dans le temps, sous la forme d’'un « barométre ». Par nature cette
perception dépend de nombreux facteurs extérieur au séisme (conjoncture économique, sociale,
politique) et la représentativité des informations récoltées doit faire I'objet d’'une étude fine.

Les indicateurs pour lesquels l'information « En attente de données » est renseignée sont des
indicateurs qui verront leurs informations actualisées ultérieurement sous-couvert d’obtenir un
acces a la donnée auprés de 'organisme cible ou de la personne référente.
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5. Pour aller plus loin : simulation de I'importance
d’une reconstruction aux normes parasismiques

Récolter les données relatives a la vulnérabilité des batiments et a leur état apparent de
reconstruction ou de réparation permet d’avoir une vision d’ensemble du parc diagnostiqué. Cela
permet de mieux contraindre les éléments de comparaison qui permettent de faire correspondre
une couleur de diagnostic avec un niveau de dommage selon I'échelle EMS98, en comparant
notamment les résultats de scénarios de dommages et les données collectées sur le terrain. Par
ailleurs, 'identification d’'un type de batiment pour chaque entrée de la base de donnée diagnostic
rend possible une analyse comparative des dommages effectivement observés en fonction du
type de construction. Il s’agit la d’'une opportunité unique de confronter la méthode Risk-UE au
bati d’'une ville située en zone de sismicité modérée. L’étude Risk-UE (MILUTINOVIC et al., 2003)
a été développées sur des données empiriques européennes. Mené entre 2001 et 2004, I'objectif
du programme européen de recherche RISK-UE était le développement d'une méthode
standardisée de scénarios sismiques. Le WP4 a eu pour objectif de développer des modéles de
vulnérabilité et de fragilité décrivant la relation entre la probabilité conditionnelle de dommages
potentiels aux batiments et un déterminant adéquat de l'aléa sismique, l'intensité sismique EMS-
98 et le déplacement spectral, respectivement. La ville de Nice a été étudiée parmi les villes-test.
Avec les données du Teil, on peut compléter pour un urbanisme différent, et avec des données
post-séisme.

L’intérét de la réalisation de scénarios est d’étudier différents facteurs qui pourraient influencer la
réponse du territoire a I'avenir si un séisme du méme type se reproduisait. Par comparaison avec
les effets du séisme de 2019, il est possible d’identifier des pistes d’amélioration (réduction du
risque), de comparer différentes options, ou de mettre en balance des actions visant
spécifiquement la qualité du bati avec l'impact de facteurs liés a I'évolution future de la ville
(extension urbaine, renouvellement du parc de logement, etc...).

5.1. METHODE DE REALISATION DES SCENARIOS

La plate-forme de simulation VIGIRISKS (Negulescu et al., 2022) développée par le BRGM
permet de réaliser des scénarios de dommages batimentaires et de bilans humains a la suite
d'un événement sismique défini. Une simulation de dommages suivant les paramétres du
scénario sismique du Teil a été réalisée afin de confronter les résultats de dommages issus de la
simulation et les dommages réels observés.

A noter que la source des paramétres exploitées pour la réalisation du scénario sismique a son
importance. Selon les organismes et les bases de données, la localisation de I'épicentre du
séisme varie de maniére significative, surtout si on s’intéresse aux effets du séisme dans une
zone proche de I'épicentre, ce qui est le cas de la commune du Teil.

Dans le cadre de cette étude, c’est le scénario 1 (voir Tableau 11) qui a été réalisé en priorité
avec les coordonnées de I'épicentre indiquées par le BCSF-RéNass (44.53°, 4,64°). Dans la suite
de cette partie, les résultats des simulations des scénarios 1 et 3 seront systématiquement
comparé pour rendre compte de lI'importance de la bonne localisation de I'événement dans
I'estimation des dommages.
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Tableau 11 - Epicentres mentionnés dans /a littérature pour I'événement du 11 novembre 2019

au Teil (MLv : magnitude locale, Mw : magnitude de moment)

Source Lat. Long. Magnitude Profondeur Biblio/références
BCSF- .
RéNass 44,53 4,64 5.2 (MLv) 2 km https://renass.unistra.fr/fr/evenements/fr2019clftsg/#

Burnol, A,, Les Landes, A. A., Raucoules, D., Foumelis, M.,

BRGM Allanic, C., Paquet, F., ... & Bazargan-Sabet, B. (2022).
hypothese 44,519 4,669 4,9 (Mw) 1km Double surface rupture and hydraulic recharge of a three-
hydro fault system during the Mw 4.9 earthquake of 11

November 2019 at Le Teil (France).

Delouis, B. et al. Constraining the point source parameters

Delouis et of the 11 November 2019 Mw 4.9 Le Teil earthquake
al. 44518 4,671 4,9 Mw 1,5 km using multiple relocation approaches, first motion and full
(2021) waveform inversions. Comptes Rendus. Géoscience (2021)

doi:10.5802/crgeos.78.

5 45 ML https://www-
CEA-LDG 44,54 4,65 4’94 Mw 2 km dase.cea.fr/evenement/evenements.php?type=bulletin&t
! ype_bulletin=&identifiant=20191111-105246&lang=fr

La méthode d’estimation des dommages appliquée est celle préconisée par le projet Risk-UE
(niveau 1) (Milutinovic, 2003 & Lagomarsino, 2002) et implémentée dans le logiciel de calcul
Armagedom (Sedan et al., 2013) actuellement accessible via la plateforme VIGIRISKS.

Selon la méthode, Figure 15, un scénario de dommage consiste a :

W

Choisir un scénario sismique (localisation, magnitude, profondeur, type) ;

Calculer la carte d’accélération du sol pour le sol de référence (rocher) grace a des lois
de propagation (équations de prédiction du mouvement — GMPE) ;

Tenir compte des effets de site conduisant a I'amplification lithologique et topologique
locale du mouvement sismique, a partir d’'une carte d’effet de site (zonage spécifique
associé a des valeurs d’amplification) ;

Décrire les enjeux précisant la répartition de types constructifs, et leur vulnérabilité
associée ;

En déduire une carte des effets du séisme en utilisant la carte d’enjeux, pour calculer des
niveaux d’endommagement statistique (nombre de batiments endommagés pour un
niveau de dommage donné, ou pourcentage de béatiments endommagés) selon la
classification de dégats donnée par I'échelle macrosismique EMS98.

. Scénarios Niveaux de
= : dommages
N - Cartediintensite Figure 15 -
> s 19 !
Méthodologie de

de do ges
o simulation des
dommages pour
différents scénarios
sismiques

BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 41



Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

Les paramétres sismiques considérés dans la réalisation des scénarios sont les suivants :

- Magnitude Mw 4,9 ;

- Profondeur 2 km ;

- Deux coordonnées épicentrales ont été choisies (celles données par le BCSF-RéNass et
celles données par DeLouis et al.).

La réalisation des scénarios de dommages s’est décomposée en trois phases :

¢ Amélioration des connaissances de la vulnérabilité du bati courant : définition de types
constructifs adaptés au bati local, étude de la répartition spatiale des types constructifs,
détermination d’indices de vulnérabilité dédiés ;

o Définition de la sollicitation sismique pour différentes situations (identique ou
reconstruction post-sismique) ;

e Simulation des dommages.

La méthode détaillée permettant la réalisation des scénarios de dommages est présentée dans
le rapport publié 'année derniére concernant la premiére phase de cette action (RP-71635-FR).

Les résultats cartographiques qui vont suivre sont basés sur 3 parameétres de scénarios différents
systématiquement testé pour les deux épicentres choisis :

- Scénario sur la base de I'événement sismique de 2019 avec une reconstruction des
batiments a l'identique ;

- Scénario sur la base de I'événement sismique de 2019 avec une reconstruction aux
normes parasismiques du bati completement détruits et du bati diagnostiqué rouge ;

- Scénario sur la base de I'événement sismique de 2019 avec une reconstruction aux
normes parasismiques du bati complétement détruits, du bati diagnostiqué rouge et du
bati diagnostiqué jaune.

La définition des paramétres d’entrées utilisés pour définir la sollicitation sismique (localisation,
profondeur, magnitude) est trés importante compte-tenu de I'impact de ces parameétres sur les
intensités finales générées.

Les résultats des scénarios sont décrits en degrés de dommages selon la définition donnée par
I’échelle de mesures de l'intensité d’un tremblement de terre, EMS98 (
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Figure 16).

Classification des dégits aux bitiments en MACONNERIE

(Degré 0 (DO) : dégiits nul)

Degré 1 (D1) : Dégits négligeables a légers (aucun dégit structurel,
légers dégiits non structuraux)

i HEEES Fissures capillaires dans trés peu de murs. Chute de petits débris de platre
uniquement. Dans de rare cas, chute de pierres descellées provenant des
i RER parties supérieures des batiments.

Degré 2 (D2) : Dégits modérés (dégits structuraux légers, dégiits non
structuraux modérés)

Fissures dans de nombreux murs. Chutes de grand morceau de platre.
Effondrement partiel des cheminées.

Degré 3 (D3) : Dégits sensibles a importants (dlommages structuraux
modérés, dommages non structuraux importants)

Fissures importantes dans la plupart des murs.

Les tuiles se détachent du toit. Fracture des cheminées a la jonction avec le
toit. Défaillance d’¢léments non structuraux séparés (cloisons).

Degré 4 (D4) : Dégits trés importants (Dégéts structuraux importants,
dégits non structuraux trés importants)

Défaillance sérieuse des murs, défaillance structurale partielle des toits et
planchers.

Degré 5 (D5) : Destruction (Dégits structuraux importants)
Effondrement total ou presque total. Figure 16 - Classification des
dégats aux batiments en
maconnerie (EMS98)

BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 43



Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

5.2. DOMMAGES ISSUS DU SCENARIO SISMIQUE DU TEIL SUIVANT
DIFFERENTS NIVEAUX DE RECONSTRUCTION APRES SEISME SELON 2
EPICENTRES

5.2.1. Reconstruction a I'identique

L’Annexe 5 présente les représentations cartographiques qui illustrent les conséquences en
termes de dommages batimentaires a la suite d’une reconstruction a l'identique de la commune
du Teil. Les deux premiéres cartes montrent les résultats pour le scénario dont I'épicentre est
celui du BCSF-RéNass (localisation de I'épicentre : 44.53°, 4.64°). Les deux cartes suivantes
montrent les résultats pour le scénario dont I'épicentre est celui indiqué par DelLouis et al. 2021
(localisation de I'épicentre : 44.52°, 4.67°). Les représentations cartographigues contenues dans
cette annexe montrent la répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés a
partir de niveaux de dommages D2 (une carte pour chaque épicentre) et a partir de niveaux de
dommages D3 (une carte pour chaque épicentre) dans le cas d’une reconstruction des batiments
a l'identique.

Le constat général, quel que soit I'épicentre considéré, est le suivant : les quartiers les plus
touchés sont ceux de Croix-Rouge, Frayol, Violette, La Rouviere et le quartier dénommeé Isolé
avec 35 a 50% des batiments présentant des niveaux de dommages au moins égaux a D2. Bien
qu’on observe une différence de dommages, entre les deux épicentres, liée a la distance de
I'épicentre du quartier « Isolé », les résultats de dommage sur le quartier ne sont pas réellement
pertinents ici en raison du faible échantillon de diagnostics réalisés sur cette zone (un seul
batiment). Le quartier Centre est également fortement touché avec 30 a 35% de ses batiments
concernés par les mémes niveaux de dégats. Ces résultats s’expliquent par le caractére trés
ancien et vulnérable des batiments constituant ces quartiers et notamment de la proximité a
I'épicentre.

Seul le quartier Sabliere, qui est assez éloigné de I'épicentre en comparaison des autres
quartiers, ne présente que trés peu de dommages. Sa construction relativement récente laisse
présager d’une large application des normes constructives récentes comprenant des dispositions
favorables a un bon comportement en cas de séisme et de l'application des régles de
constructions parasismiques aux constructions de type maisons individuelles. La concordance
des résultats de simulation basés sur un indice de vulnérabilité faible, et du nombre de diagnostics
limité pour ce quartier confirme la réduction de vulnérabilité apportée par la mise en ceuvre de
disposition constructives adaptées. Il ne faut pas oublier que d’autres parameétres entre en compte
comme le contexte géologique de la zone (classes de sol A/B) qui minimise I'amplification
sismique locale de la zone ou encore I'éloignement a I'épicentre et le caractere superficiel du
séisme qui induisent une atténuation des intensités trés rapide avec la distance.

Un maximum de batiments endommagés (niveau D3 et plus) est observable sur les quartiers
Centre, Croix-Rouge et Frayol qui sont aussi les quartiers les plus densément peuplés et sur
lesquels les effets de site semblent les plus forts (classe de sol C). Ces niveaux de dommages
impliquent des travaux lourds sur les structures des batiments et dans la quasi-totalité des cas la
nécessité de reloger les habitants en raison de la dangerosité des dommages.

Finalement, les quartiers les plus touchés sont globalement les mémes quel que soit la position
exacte de I'épicentre. Dans le cas de I'épicentre mentionné par Delouis et al., on est plus proche
des quartiers Sud-Est de la commune qui sont trés vulnérables et densément construits, on a
donc légerement plus de dommages en prenant cet épicentre. Dans le cas de I'épicentre indiqué
par le BCSF-RéNass, les quartiers les plus proches de [I'épicentre sont également tres
vulnérables mais présentent moins de batiments, et sont la plupart du temps isolés.
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5.2.2. Une reconstruction envisagée dans un objectif de diminuer le niveau de
vulnérabilité de la commune : simulations suivant deux modes de reconstruction
différents

L’Annexe 6 et 'Annexe 7 présentent la répartition du pourcentage et du nombre de batiments
endommageés a partir de niveaux de dommages D2 et a partir de niveaux de dommages D3 en
émettant 'hypothése de différents niveaux de reconstruction parasismique.

Dans le premier cas, une reconstruction parasismique des batiments complétement détruits ou
diagnostiqués rouges par 'AFPS et les Sapeurs-Pompiers Risques Batimentaires est envisageée.
Dans le second cas, c’est une reconstruction parasismique des batiments complétement détruits,
diagnostiqués rouges ou diagnostiqués jaunes par 'AFPS et les Sapeurs-Pompiers Risques
Batimentaires qui est envisagée.

Cette hypothése de reconstruction suivant les hormes de construction parasismiques actuelles
est faite sur la base du raisonnement suivant :

e Les diagnostics rouges concernent majoritairement des batiments dont la structure
primaire (au sens de 'Eurocode 8) est gravement endommageée ;

o Les diagnostics jaunes relévent également d’une structure primaire endommagée, moins
lourdement, mais nécessitant tout de méme une intervention sur la structure ;

¢ L’intervention sur la structure primaire (ici pour réparation) est un des cas de travaux
potentiellement aggravant au sens de I'arrété du 22 octobre 2010 (article 3 alinéa 3).

L’application stricte de la réglementation demande de vérifier que les travaux n’aggravent pas la
vulnérabilité des batiments existants, c’est a dire que les béatiments réparés aient une
performance sismique au moins égale a celle avant le séisme. L’hypothése de simulation choisie
va au-dela des exigences, considérant une « obligation » de respecter les régles parasismiques
du neuf pour ces ouvrages, donc a améliorer significativement leur comportement. Dans certains
cas, les travaux de confortement nécessaires pourraient étre couteux, et dépasseraient la
réparation des seuls éléments endommagés. On notera également que la réeglementation laisse
la responsabilité au maitre d’ouvrage de fixer son objectif de performance en cas de renforcement
parasismique. Il n’a donc pas d’obligation a s’aligner sur le niveau de la construction neuve.
L’hypothése retenue peut sembler logique a premiére vue (quitte a réparer, essayons d’améliorer
la situation), mais va bien au-dela des exigences actuelles. Elle permet cependant de simuler
I'idée de saisir 'opportunité de la reconstruction pour réduire la vulnérabilité du parc bati. Les
implications économiques d’un tel choix mériteraient un examen spécifique, qui sort du cadre de
la présente étude. Dans un certain nombre de cas, la reconstruction a neuf pourrait s’avérer
économiquement préférable, ce qui n’aurait pas d’incidence sur I'hypothése de vulnérabilité
retenue. Par contre, il n’est pas exclu que le cout (reconstruction a neuf ou réparation
parasismique) soit trop élevé et que le maitre d’'ouvrage choisisse de démolir simplement ou
d’abandonner le batiment.

Le nombre de batiments concernés par un diagnostic rouge est de 250 (environ 9% du parc) et
celui concernés par un diagnostic jaune est de 270 (environ 10% du parc). Pour ces batiments
I'indice de vulnérabilité est modifi€ comme suit :

e Sans disposition parasismique : I'indice de vulnérabilité reste le méme en fonction de la
typologie du béatiment ;

e Avec reconstruction parasismique : 'ensemble des batiments concernés de types T1
(pierre : 0,853), T2 (magonnerie non chainée : 0,793) et T3 non récent (magonnerie
chainée ancienne : 0,673) se voient associer I'indice de vulnérabilité des batiments T3;,
T3mr 0U T3mic (Magonnerie chainée récente) ou T4, T4, (béton) suivant qu’ils soient isolés,
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mitoyens ou mitoyens avec des commerces au RDC a savoir les indices de vulnérabilité
respectif 0.35, 0.39 ou 0.41 pour les batiments T3 ou 0.39 et 0.23 pour les batiments T4.

La localisation des batiments n’est pas changée, et pour les batiments n'ayant pas été
diagnostiqué rouge ou jaune, l'indice de vulnérabilité est inchangé, car on considére que les
réparations n'ont pas d’impact significatif sur le comportement de la structure (réparation a
l'identique).

Dans le cas des deux annexes, les deux premiéres représentations cartographiques montrent les
résultats pour le scénario dont I'épicentre est celui du BCSF-RéNass (localisation de I'épicentre :
44.53°, 4.64°). Les deux derniéres montrent les résultats pour le scénario dont I'épicentre est
celui indiqué par DeLouis et al., 2021 (localisation de I'épicentre : 44.52°, 4.67°).

Analyse de la reconstruction des batiments diagnostigués rouges et détruits suivant les
normes de construction parasismiques actuelles :

En prenant comme base de comparaison les résultats du scénario de dommage avec
reconstruction a l'identique, globalement, que ce soit pour la restitution des dommages supérieurs
a un niveau D2 ou D3, on observe pour certains quartiers le passage dans une catégorie de
dommages plus faible en nombre et en pourcentage: notamment « Rouviere », « Frayol »,
« Violette » (les quartiers plutdt a proximité de I'épicentre et dans les zones d’effets de site les
plus importants).

Analyse de la reconstruction des batiments diagnostiqués jaunes, rouges et détruits
suivant les normes de construction parasismigues actuelles :

En prenant comme base de comparaison les résultats du scénario de dommage avec
reconstruction a l'identique, on observe une diminution un peu plus importante qu'avec la
simulation précédente du nombre et du pourcentage de dommages sur les différents quartiers.
Quasiment tous les quartiers passent dans la catégorie inférieure de dommages voir deux
catégories en dessous (quartier « Violette », « Croix-Rouge » et « Frayol »). Ces changements
concernent aussi bien des quartiers proches que des quartiers plus éloignés de I'épicentre. Dans
toutes les représentations cartographiques de cette simulation, seul le quartier « Sabliére », qui
est constitué essentiellement de batiments construit aux normes parasismiques, ne change pas
de catégorie de dommages.

5.2.3. Syntheése des différentes simulations de dommages

Ci-dessous, le Tableau 12 récapitule les résultats des différentes simulations de dommages pour
les deux épicentres retenus a I'échelle de la commune du Teil. Le nombre de béatiments
considérés dans chaque typeh constructif (T1, T2, T3 anciens, T3 récents et T4) selon les 3
scénarios différents y est présenté afin de se rendre compte des faibles variations par rapport au
nombre total de batiments d’habitation de la commune dans chaque catégorie constructive.

Tableau 12 - Tableau comparatif des nombres et pourcentages de batiments endommagés pour
les deux épicentres de scénarios retenus (BCSF et DelLouis et al.) dans le cas dune
reconstruction a lidentique et dans le cas d’une reconstruction aux normes parasismiques
(batiments détruits et batiments diagnostiqués rouges) — Nb: Nombre, bat: batiment, nD:
nombre de batiments endommagés

BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 46



Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

% de % de
. L Nb Nb Nb NbT3 Nb T3 Nb e .
Sceénario sismique bat T1 T2 anciens récents T4 nD22 variation nD23 variation
de nD22 de nD23
Epicentre BCSF-RéNass
Reconstruction a 1197 510 773 265 33 769 oo 7L
I'identique
Reconstruction PS des
batiments 2 @
diagnostiqués rouges o778 1135 490 785 333 35 706 -8% 226 -10 %
et détruits
Reconstruction PS des
batiments o o
diagnostiqués jaunes, 913 417 769 644 35 601 -22% 188 -25%
rouges et détruits
Epicentre DeLouis et al.
Reconstruction a
Pidentique 1197 510 773 265 33 903 - 334 -
Reconstruction PS des
batiments -89 -109
diagnostiqués rouges 778 1135 490 785 333 35 830 8 % 300 10 %
et détruits
Reconstruction PS des
batiments _990 - 2609
diagnostiqués jaunes, 913 417 769 644 35 707 22 % 248 26 %
rouges et détruits

En considérant les différences entre les deux épicentres ciblés, on remarque que les
pourcentages de variation des dommages catégorisés D3 et plus et des dommages catégorisés
D2 et plus sont sensiblement similaires.

Du point de vue de la variation des niveaux de dommages d’'un scénario a l'autre, plus on tend
vers une reconstruction suivant les normes parasismiques, moins les dommages sont importants
(-9 % de dommages dans le cas d’une reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués
rouges et détruits et -23/24% en moyenne de dommages dans le cas d’une reconstruction
parasismique des batiments diagnostiqués jaunes, rouges et détruits). Les écarts absolus en
nombre de batiments endommagés dans les différents scénarios restent assez faibles étant
donné les petites variations de batiments au sein des différents types constructifs.

A I'échelle de la commune, la diminution de vulnérabilité globale du parc de logement consécutive
a la mise en ceuvre de techniques parasismique uniquement si les batiments sont reconstruits
est faible, mais reste toutefois importante a relever. Le meilleur outil actuel permettant une
réduction de la vulnérabilité du parc bati en France est celui de la réglementation et de
'encadrement des constructions par I'intermédiaire de normes de construction a appliquer en
fonction du zonage sismique.

Nota : le séisme de 2019 a peut-étre fragilisé des batiments, sans que ceux-ci n'aient fait I'objet
de réparation (peu de dommages apparents). Ces batiments n’auraient a priori pas un
comportement identique si un nouveau séisme fort se produisait. Cela n’a pas été prise en compte
dans cette simulation post-reconstruction. Les scénarios étudiés ne font pas d’hypothése sur
I'extension urbaine future, car elle est difficile a caractériser par quartier.

BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 a7



Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

5.3. COMPARAISON ENTRE LES DOMMAGES SIMULES (ISSUS DES
SCENARIOS DE DOMMAGES) ET LES DEGATS BATIMENTAIRES REELS
(ISSUS DU TERRAIN)

Pour rappel, les paramétres sismiques considérés dans la réalisation des scénarios sont les
suivants :

- Magnitude Mw 4,9 ;

- Profondeur 2 km ;

- Deux coordonnées épicentrales ont été choisies (celles données par le BCSF-RéNass et
celles données par DelLouis et al.).

5.3.1. Synthése des résultats de dommages obtenus par quartiers sur Le Teil aprés
simulation sous Vigirisks

Les valeurs « % DO0-D1 », « nD22 », « nD23 », « %nD22 » et « %nD=2=3 » sont des valeurs
approximatives permettant d’avoir un ordre d’'idée de la part de batiments concernés et donc de
I'ampleur de la catastrophe.

Dans la suite, on dénomme batiments endommagés les batiments pour lesquels un niveau de
dommage supérieur ou égal au niveau D2 (fissures dans les éléments structurels) est estimé.
Les batiments d’un niveau de dommage supérieur ou égal au niveau D3 sont considérés comme
des batiments nécessitants une évacuation probable des résidents. Les niveaux de dommages
D4 et D5 n'ont quasiment pas été observés (inférieur a 1% pour chaque quartier).

Le nombre de batiments diagnostiqués vert/jaune/rouge par les SPRB et 'AFPS s’éleve a 929 :
408 batiments diagnostiqués verts et 521 batiments diagnostiqués jaune/rouge. La part des
batiments diagnostiqués vert/jaune/rouge sur la commune du Teil a la suite du séisme atteint
environ 33%.

Dans le Tableau 13 ci-dessous, environ 70% des batiments de la commune sont concernées par
des niveaux de dommages D0-D1, soit absence de dommage ou dommages négligeables. Cela
signifie que les 30% restant de la commune sont concernés par des dégats au moins égaux a D2
soit des dégats modérés a la destruction totale du batiment.

Ces 30% se rapproche fortement du pourcentage de batiments diagnostiqués vert/jaune/rouge a
la suite du séisme du Teil (33%).

Tableau 13 — Tableau récapitulatif des niveaux de dommages issus du scénario sismique Le

Teil
SSI‘;%‘I‘;E‘; '\k')%?i‘na;ifse %D0O-D1 nD22 %nD22  nD23 %nD23
CENTRE 637 68% 202 32% 59 9%
CROIX ROUGE 311 62% 120 38% 42 14%
FRAYOL 392 65% 139 35% 52 13%
ISOLE 21 63% 8 3% 2 11%
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ss|csen:]|?quljz '\k')%mr;?se %DO-D1 nD22 %nD22  nD23 %nD23
LA ROUVIERE 169 60% 67 40% 24 14%
LAPAREL 121 77% 28 23% 8 7%
MELAS 417 72% 115 28% 37 9%
SABLIERE 509 94% 32 6% 6 1%
VIOLETTE 198 71% 58 29% 20 10%
COMMUNE 2775 Environ 70% 769 28% 251 10%

%DO0-D1 : estimation du pourcentage de béatiments non ou trés peu endommagés, nD22 :
estimation du nombre de batiments dont le niveau de dommages est supérieur a D2 (compris),
%nD=2 : estimation du pourcentage de batiments dont le niveau de dommages est supérieur a
D2 (compris), nD=3 : estimation du nombre de béatiments dont le niveau de dommages est
supérieur a D3 (compris), %nD=3 : estimation du pourcentage de batiments dont le niveau de
dommages est supérieur a D3 (compris).

5.3.2. Correspondance entre les couleurs des diagnostics réalisés par I’AFPS et le
niveau de dommage explicité sur I’échelle EMS98

Selon la méthodologie de diagnostic d’'urgence de I'AFPS, les couleurs correspondent aux
conclusions suivantes, prenant en compte I'état de la structure, du second ceuvre et de
'environnement du batiment (source : site de I'AFPS, explications de la méthode et des
consignes a suivre par les experts) :

e Diagnostic vert > occupation possible / aucun danger apparent observé

e Diagnostic jaune = ne pas séjourner / bati endommagé qui peut présenter un danger
pour ses occupants

e Diagnostic rouge > ne pas entrer, risque d’effondrement / bati gravement endommagé,
peut s’effondrer en partie ou en totalité

Pour rappel, I'échelle EMS98 (source : site internet du BCSF-Rénass) comprend les degrés
suivants :
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D1 > dégats négligeables a

légers (aucun dégat structural,
Iégers dégéats non structuraux)

D2 - dégats modérés (dégats
structuraux légers, dégéats non
structuraux modérés)

D3 > dégats sensibles a
IMPOMERE (dcoats structuraux

modérés, dégats non structuraux
importants)

D4 > dégats trés importants

(dégats structuraux importants,
dégats non structuraux tres
importants)

Degré 1: Dégits négligeables a légers
(aucun dégit structural, légers dégits non
structuraux)
Fissures capillaires dans trés peu de murs. Chute
de petits débris de plitre uniquement. Dans de
rares cas, chute de pierres descellées provenant des

parties supérieures des bitiments

Degré 2: Dégits modérés
(dégiits structuraux légers, dégits non struc-
turaux modérés)
Fissures dans de nombreux murs. Chutes de grands
morceaux de plitre. Effondrement partiel des che

minees.

Degré 3: Dégits sensibles i importants

(dégiits structuraux modérés, dégits non struc-
turaux importants)

Fissures importantes dans la plupart des murs. Les
tuiles des toits se détachent. Fractures des chemi-
nées A la jonction avee le toit; défaillance d'élé-
ments non structuraux séparés (cloisons, murs pig-

nons)

Degré 4: Dégiits trés importants

(dégits structuraux importants, dégits non
structuraux trés importants)
Défaillance séricuse des murs; défaillance struc

turale partielle des toits et des planchers

Degré 5: Destruction

e D5 > [CSHUBEER (degats

structuraux trés importants)

(dégits structuraux trés importants)

Effondrement total ou presque total

Il'y a donc une différence fondamentale entre I'échelle de dommage et les diagnostics, la
premiére décrivant les effets du séisme seulement sur le batiment et principalement vis-a-vis de
sa structure porteuse, la deuxiéme se concentrant sur le danger que le batiment et son
environnement représentent pour 'occupant. Il est plus facile d’associer un niveau de dommage
a une couleur de diagnostic que l'inverse, car I'état de I'environnement du batiment pourrait
modifier le diagnostic résultant du seul état du batiment.

Les niveaux de dommages D1, D4 et D5 présentent des caractéristiques qui peuvent étre associé
facilement aux couleurs des diagnostics. Les niveaux de dommage D2 et D3 semblent étre entre
deux couleurs : les diagnostics jaunes et les diagnostics rouges.

En effet, ces niveaux reflétent des dégats sensibles a importants, qui selon leur répartition, la
nature des éléments touchés et d’autres facteurs peuvent conduire & un danger plus ou moins
grand pour 'occupant.

De plus, sur la fiche de diagnostic AFPS, il est expliqué que la priorité de la couleur est donnée
a la structure (Figure 17). Cela signifie que si une structure est jaune (dommages modérés) par
exemple, la couleur finale attribuée au batiment sera jaune, mais si et seulement si les catégories
« sol » et « environnement » ne sont pas rouges (dommages importants). Dans le cas ou l'une
des deux catégories précédemment cités s’avére étre de couleur rouge tandis que la catégorie
« structure » est jaune, le diagnostic final sera rouge.
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LOGIQUE UTILISEE ver M 1.32 Page n°
123 456 7 8 9101112131415 4/4

EVALUATION DES DOMMAGES ET DECISION

[STRUCTURES

oL

|[ENVIRONNEMENT ]

|ELTS NON STRUCTURAUX 1 [ A

RESULTAT -TJ!J\J‘J 3 )i

D'ol vient cette logique ? Dans l'ordre suivant :

1 Priorité est donnée a la structure (colonnes 1 a 7)
Si une structure, un sol, ou un environnement sont rouges, les autres facteurs n'interviennent plus dans la décision.
Si une structure est jaune, il en est de -méme, tant que sol et environnement ne sont pas rouges
Ceci signifie que les conditions d'environnement et de constructions mitoyennes ne doivent étre considérées
comme rouge que si elles représentent un danger d'effondrement DU BATIMENT ANALYSE
C'est ce qui apparait dans les colonne 1 et 2

2 Si une structure est verte, alors seulement interviennent les autres éléments de jugement
Dans ce cas :
Un sol jaune seul n'est pas suffisant & interdire I'occupation
Les éléments non structuraux ne peuvent interdire |'accés & eux seuls, résultat final jaune (colonnes 8 & 12)

3 Si une structure et I'environement sont verts, et que le sol n'est pas rouge, ce sont les
éléments non structuraux qui peuvent rendre le résultat jaune, mais jamais rouge

RAPPEL :

VERT: batiment inspecté, OCUPATION POSSIBLE
JAUNE : bétiment dangereux, NE PAS SEJOURNER
ROUGE : risque d'effondrement, NE PAS ENTRER

Figure 17 - Extrait de la fiche de diagnostic AFPS permettant I'évaluation des dommages et des
décisions

5.3.3. Proposition de regroupement pour la correspondance diagnostics AFPS et
échelle EMS98

Le regroupement suivant est proposé compte-tenu des correspondances possible entre
I'évaluation des diagnostics et I'évaluation des niveaux de dommages (Tableau 14). L’absence
de diagnostic et les diagnostics verts sont assimilés a des dégats DO et D1, les diagnostics rouges
a des niveaux de dégats D3, D4 et D5 et enfin la somme des diagnostics jaunes et rouges
(batiments non habitables) a des niveaux de dégats D2, D3, D4 et D5.

Tableau 14 — Proposition de regroupement et correspondance diagnostics/niveaux de

dommages
Couleur des diagnostics SANS DIAG + VERT JAUNE + ROUGE _
Niveaux de dommage EMS98 DO, D1 D2, D3, D4, D5 D3, D4, D5

Suivant ces regroupements, le Tableau 15 ci-dessous a été constitué. Il permet de récapituler le
nombre de diagnostics (dommages observés) et de dommages simulés issus du scénario de
dommages réalisé a partir de I'épicentre du BCSF-RéNass. Les dommages simulés associés au
scénario de dommage présentent des incertitudes non négligeables liées directement au choix
des parametres du scénario sismique et au mode de calcul. Les résultats sont exprimés a
I'échelle des quartiers et de la commune du Teil.
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Tableau 15 — Tableau récapitulatif de la répartition des diagnostics et des niveaux de
dommages correspondant par quartiers sur la commune du Tell

Scénario sismique | Nb bat Pas diag + diagV DO0+D1 DiagJ+R D2+D3+D4+D5 DiagR D3+D4+D5
CENTRE 637 487 435 150 202 67 59
CROIX ROUGE 311 236 193 75 120 24 42
FRAYOL 392 297 253 95 139 47 52
ISOLE 21 20 13 1 8 1 2
LA ROUVIERE 169 116 102 53 67 35 24
LAPAREL 121 110 94 11 30 7 8
MELAS 417 339 302 78 115 40 37
SABLIERE 509 504 477 5 32 0 6
VIOLETTE 198 145 140 53 58 28 20
COMMUNE 2775 2254 2009 521 769 249 251

Le Tableau 16 ci-dessous permet de compléter le précédent. Les diagnostics et les niveaux de
dommages sont exprimés en pourcentage, toujours a I'échelle des quartiers et de la commune
du Teil.

Tableau 16 - Tableau récapitulatif de la répartition du pourcentage de diagnostics et de niveaux
de dommages correspondant par quartiers sur la commune du Tell

%Pas de diag

Scénario sismique %D0+D1 %DiagJ +R %D2+3+4+5 %Diag R %D3+D4+D5

+diagV

CENTRE 76 68 24 32 11 9
CROIX ROUGE 76 62 24 38 8 13
FRAYOL 76 65 24 35 12 13
ISOLE 95 63 5 37 5 11

LA ROUVIERE 69 60 31 40 21 14
LAPAREL 91 77 9 23 6 7
MELAS 81 73 19 27 10 9
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Scénario sismique %szgz (:Iliag %D0+D1 %Diag J +R %D2+3+4+5 %Diag R %D3+D4+D5
SABLIERE 99 94 1 6 0 1
VIOLETTE 73 71 27 29 14 10

COMMUNE 81 72 19 28 9 9

A I'échelle de la commune, on remarque que le nombre et le pourcentage de diagnostics rouges
est trés proche de l'estimation du nombre et de pourcentage de batiments de niveaux de
dommages D3 et plus issue de la simulation de dommage. Les autres répartitions
diagnostics/niveaux de dommages sont relativement proches les unes des autres.

A Téchelle des quartiers, les résultats sont assez variables, avec des quartiers ou la
correspondance est flagrante (quartier Violette) et d’autres ou on a une différence notable
(quartiers Croix-Rouge et Frayol).

Pour faciliter la lecture de la comparaison des dommages réels et des dommages simulés, le
tableau comparatif ci-dessous a été édité afin de mettre en avant les écarts en nombre et en
pourcentage entre les deux données.

5.3.4. Ecarts en pourcentage entre les diagnostics et les prévisions de dommages issus
de la simulation

Le Tableau 17 comparatif ci-dessous représente I'écart en pourcentage entre les diagnostics et
les niveaux de dommages estimés a I'échelle des quartiers et de la commune du Teil.

Tableau 17 — Tableau compatratif représentant I'écart en pourcentage entre les diagnostics et
les niveaux de dommages estimés correspondant a I'échelle des quartiers et de la commune

Scénario sismique Ecart sans diag + vert / DO + D1 EcartJ + R/ D2+3+4+5 Ecart R/ D3+4+5
CENTRE -8% +8% -2%
CROIX ROUGE -14% +14 % +5%
FRAYOL -11% +11% +1%
ISOLE 32% +32% +6%
LA ROUVIERE -9% +9% -7%
LAPAREL -14% +14 % +1%
MELAS -8% +8% -1%
SABLIERE -5% +5% +1%
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Scénario sismique Ecart sans diag + vert / DO + D1 EcartJ + R/ D2+3+4+5 Ecart R / D3+4+5
VIOLETTE -2% +2% -4%
COMMUNE ‘ -9% +9% 0%

A I'échelle de la commune, on aboutit a des résultats assez concluants avec un écart de 9 %
entre les batiments non diagnostiqués, les diagnostics AFPS/SPRB vert et les niveaux de
dommages DO, D1 (absence de dégats, dégats négligeables a légers). On a également un écart
de 0 % entre les diagnostics rouges et les niveaux de dommages D3, D4, D5.

On peut en conclure qu'a I'échelle de la commune, la répartition des dommages issus de la
simulation est assez proche de la réalité.

En revanche, lorsqu’on s’intéresse a une échelle plus fine qui est celle des quartiers, des
différences sensibles sont observées. La simulation sous-estime les dommages DO et D1 par
rapport aux batiments n’ayant subi aucun dommage et aux batiments diagnostiqués verts et
inversement, elle surestime les dommages supérieurs ou égaux a D2 par rapport aux diagnostics
jaunes et rouges. La majorité des quartiers présentent 10% de dommages simulés
supplémentaires par rapport aux dommages observés. Les écarts les plus flagrants sont ceux
sur le quartier « Croix-Rouge », le quartier « Isolé » et le quartier « Laparel » avec respectivement
14 %, 32 % et 14% de batiments endommagés en plus dans la simulation que dans la réalité.

Pour les diagnostics rouges et les dommages D3, D4 et D5, I'écart le plus important est une
surestimation de 7 % des dommages simulés sur le quartier de La Rouviére.

Globalement, les résultats de dommages issus de la simulation sont plus élevés que la réalité
pour les dommages les plus importants (a partir de D2).

Cette différence plus ou moins importante s’explique par plusieurs facteurs :

- La réalisation d’une simulation de dommage sur la commune est purement statistique et
ne vise pas a aboutir a une prévision exacte des dommages mais plutét a apporter un
ordre de grandeur de la répartition spatiale et de 'importance des dégéats susceptibles de
se produire sur un lieu donné ; les données d’entrées sur la vulnérabilité, et I'accélération
locale ont une incertitude qui peut localement se cumuler.

- Les hypothéses sur la source sismique : étant donné qu’on est trés proche de I'épicentre
dans le cas du séisme du Teil, la localisation et la nature de la source sismique choisie a
une importance trés élevée. D’une part, on observe une différence dans les résultats entre
les 2 hypothéses de coordonnées épicentrales (NCSF-RéNass et Delouis et al. 2021)
situées a 5 km d’écart (Annexe 5). Le choix de la position épicentrale a donc son
importance. D’autre part, le scénario a été calculé a partir d’'une source ponctuelle : pour
une magnitude 5, I'hypothése d’une source ponctuelle n’a pas d’impact si on se place a
plus de 10 km. Au vu de la proximité de I'épicentre et de la longueur de la faille qui s’est
activée (environ 5 km), 'hypothése d’'une source ponctuelle induit une incertitude non
négligeable sur la propagation des ondes.

- En raison du caractére statistique de la simulation, plus 'emprise présentera un grand
nombre de batiments, plus I'estimation des dommages sera proche de la réalité. Ainsi les
quartiers présentant peu de batiments ont un écart conséquent entre les valeurs réelles
et celles issues de la simulation (ex : quartier « Isolé » avec seulement 21 batiments
considéreés) ;
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- La base de données des batiments utilisée pour la simulation et pour I'estimation du
nombre de batiments non diagnostiqués sur la commune est celle de la BDTOPO. C’est
une base de données qui est actualisée fréequemment mais qui peut tout de méme avoir
un écart avec le nombre réel de batiments d’habitation ;

- Une marge d’erreur est a prendre en compte aussi bien du point de vue de la simulation
gue du point de vue des diagnostics et également vis a vis du travail de terrain réalisé
pour affiner la connaissance de la vulnérabilité batimentaire sur la commune du Teil ;

- Les problémes rencontrés sur le terrain lors du renseignement d’'une base de données
qui recense les diagnostics AFPS et les diagnostigues SPRB qui ont pu fausser
légérement le nombre de diagnostics final recensé ;

- Les pompiers et membres de I'association AFPS qui n’ont pas forcément été sollicité pour
un diagnostic sur tous les batiments de niveau de dégats D2 ne présentant que des dégats
structuraux légers ;

- L’équivalence « couleur du diagnostic AFPS » et « niveau de dommage EMS98 » reste
approximative. Les béatiments présentant des dommages D2 peuvent aussi bien étre
classés vert, orange ou rouge selon 'état de la structure, de I'environnement et du sol ou
se trouve le batiment et I'appréciation propre a la personne qui effectue le diagnostic. De
nombreux critéres, majorants ou minorants, entre en compte lors de la réalisation des
diagnostics.

Avec les approximations faites, on obtient uniguement des ordres de grandeurs, qui sont
cohérents ici.

Afin de minimiser les incertitudes et de tendre vers un scénario qui reproduise plus fidélement la
réalité, il serait intéressant de tester des scénarios de séisme en prenant en compte, par exemple,
le modéle de rupture de Causse et al (2021) pour voir si on obtient une meilleure cohérence entre
les dommages D3+4+5 et les batiments diagnostiqués rouge observés par quartiers.

Malgré les limites ci-dessus, on peut conclure que les résultats de niveaux de dommages simulés
avec la plate-forme VIGIRISKS sont proches de la réalité du terrain. Cette bonne correspondance
permet de conforter la méthode de simulation des dommages employée, notamment pour des
résultats a I'échelle communale.
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6. Conclusion sur les travaux 2022 et perspectives

L’action du BRGM dans le cadre du programme de travail 2022 apporte des données qui
documentent la phase de reconstruction, centré sur la commune du Teil. Des éléments issus de
la simulation ont été aussi apporté afin de nourrir une analyse détaillée de la vulnérabilité, et des
autres facteurs qui conditionnent I'étendue des dommages, en tenant compte du retour
d’expérience du terrain. De nombreuses données ont été récoltées, directement par le BRGM sur
le terrain, et grace a des collaborations étroites avec 'AFPS, les universités de Montpellier et de
Grenoble, les services de la mairie et de la préfecture, et le collectif de sinistré. La richesse de
ces collaborations permet d’envisager une analyse multithématique de la question de la
reconstruction.

Trois ans apres le séisme, il apparait que la reconstruction de la commune se poursuit, et profite
du cadre d’'un plan partenarial d’aménagement (PPA) pour coordonner les acteurs et les
différentes actions qui contribuent, non seulement au relévement du territoire, mais aussi a
I'amélioration du cadre de vie. Les travaux réalisés au cours d’un stage ont apporté des précisions
sur le outils d’'urbanisme mis en ceuvre par I'Etat et les collectivités. Il ressort de ses travaux que
les outils de la rénovation urbaine ont été fortement employés pour aider a la reconstruction ; cela
tient en partie au fait que la commune est engagée depuis plusieurs années dans une démarche
d’amélioration de [I'habitat. Ces outils ne sont pas spécifiques aux problématiques de
reconstruction post-sismique, et présentent parfois des limites, notamment parce qu’ils
n’intéegrent pas la dimension de réduction de la vulnérabilité, mais offrent un cadre opérationnel
homogeéne.

Sur le plan du parc bati, un travail de collecte d’informations détaillées a été entrepris afin de
quantifier 'ampleur du phénomeéne et son évolution dans le temps. A fin 2022, la reconstruction
de la commune a atteint 60% sachant que les batiments diagnostiqués verts et examinés en 2021
n’ont pas encore été ré-observés. On peut s’attendre a un pourcentage de rénovation encore
légérement supérieur pour le bilan a J+3 ans. C’est un pourcentage trés correct de batiments
rénovés. De plus, environ 60% des arrétés de périls ont pu étre levés a fin 2022.

Un des intéréts de l'observatoire de la reconstruction réside donc dans une meilleure
compréhension des interactions entre acteurs pour identifier les fenétres d’opportunité qui
existent pour rendre les constructions plus résilientes. Les travaux réalisés en 2021 et 2022 ont
mis en évidence le rble crucial des experts d’assurance. Le rapport d’expertise détermine dans
la plupart des cas les techniques de réparation mises en ceuvre, et l'intervention d’'une maitrise
d’ceuvre du projet est réservée aux projets complexes et aux béatiments publics. Pour les
batiments courants, le rapport d’expertise sert de base a la détermination du montant
d'indemnisation. Les dispositifs d’aide destinées a I'amélioration de [I'habitat ou au
renouvellement urbain ont été largement mobilisées pour prendre en charge le reste a faire et
prévoir des travaux complémentaires, par exemple d’amélioration énergétique. C’est donc au
niveau du rapport d’expertise que des leviers existent pour diminuer la vulnérabilité des
constructions. Dans les cas ne nécessitant pas la reconstruction du batiment, le principe de
remise en état a l'identique prévaut, et n’'intégre pas de mesure de réduction de la vulnérabilité a
priori. Les simulations de dommage pour des scénarios tenant de la réparation des batiments
endommagés selon différentes hypothéses montrent qu'en cas de survenue d’un séisme
identique, le nombre de batiments endommageés resterait a un niveau éleve.
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Annexe 1 Tableau de synthese des typologies retenues et des indices de
vulnérabilité associés (Taillefer et al., 2021)

Les valeurs V- et V+ représentent les plages de variations possibles pour I'indice de vulnérabilité, V* étant la valeur retenue dans les
simulations.

Type | Sous- _ Période de min max | Justification de I'indice de vulnérabilité
Type RISK-UE | type Description construction v v v
Indice de base, type M1.2 : 0.74
7y, | Batmenten |, o nt1970 0.62 | 0.76 | 1.02 Nombre détages (1 ou2) :-0.02
pierre isolé Irrégularité en plan : +0.04
Indice : 0.74-0.02+0.04=0.76
Indice de base, type M1.2 : 0.74
s Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
Batiment en Irrégularité en plan : +0.04
Tln pierre Avant 1970 0.62 | 0.88 | 1.02 . .
' mitoyen Mltqy(alnnete : .+0.04
T1 : Pierre M1.1 Plancher a différents niveaux : +0.04
Indice : 0.74+0.02+0.04+0.04+0 .04=0.88
Indice de base, type M1.2 : 0.74
Batiment en Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
pierre Irrégularité en plan : +0.04
mitoyen avec Mitoyenneté : +0.04
Tlme des Avant 1970 0.62 | 0.52 | 1.02 Plancher a différents niveaux : +0.04
commerces Transparence : +0.04
au RDC Indice :
0.74+0.02+0.04+0.04+0 .04+0.04=0.92

Batiments en pierre, selon les techniques traditionnelles sans renforcement avec des planchers légers ou ma liaisonnés au mur. En zones dense les batiments
sont construits a différentes époques, les planchers sont de niveaux différents, et il n’y a pas de joint parasismique. Les commerces aménagés au RDC créent
des niveaux transparents. Les formes en plan irréguliéres sont courantes (pas de joint).
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Indice de base, type M3.1:0.74
Nombre d’étages (1 ou 2) : -0 .02

magonnerie,
T2 no(r;'n chainé Avant 1970 046 | 0.74 | 1.02 Irrégularité en élévation : +0.02
isolé Indice : 0.74-0.02+0.02=0.74
Batiment en Indice de base, type M3.1:0.74
2., magonn(?rife, Avant 1970 046 | 0.80 | 1.02 Nombre. d’étages {3 a5):+0.02
non chainé, Mitoyenneté : +0.04
mitoyen Indice : 0.74+0.02+0.04=0.80
Batiment en Indice de base, type M3.1:0.74
maconnerie, Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
non chainé, Mitoyenneté : +0.04
T2mc | mitoyen avec | Avant 1970 0.46 | 0.84 | 1.02 Transparence : +0.04

des
commerces

au RDC

Indice : 0.74+0.02+0.04+0.04=0.84

Batiments en macgonnerie sans chainage (brique, bloc de béton, machefer), selon les techniques traditionnelles sans renforcement avec des planchers légers
ou ma liaisonnés au mur. En zones dense les batiments sont par groupe, de forme similaire ou avec des joints, limitant le risque de niveaux non alignés. Les
joints sont cependant peu écartés. Les commerces aménagés au RDC créent des niveaux transparents. Les formes en plan sont assez régulieres.

Batiment en

Entre 1970

Indice de base, type M3.4:0.616
Nombre d’étages (1 ou 2) : -0 .02

T3 ma(ior’\r.\erie’: et 2000 030 ) 062 | 0.86 Irrégularité en élévation : +0.02
chainé isolé Indice : 0.616-0.02+0.02=0.62
Batiment en Indice de base, type M3.4 : 0.616
T3: maconnerie, Entre 1970 Nombre d’étages (3 a 5) : +0 .02
Magonnerie | M3.4 T3m chainé, et 2000 030 ) 068 | 0.86 Mitoyenneté : +0.04
chainée mitoyen Indice : 0.616+0.02+0.04=0.68
Batiment en Indice de base, type M3.4:0.616
maconnerie, Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
T3me chaing, Entre 1970 030 | 0.72 | 0.86 Mitoyenneté : +0.04
. et 2000
mitoyen avec Transparence : +0.04
des Indice : 0.616+0.02+0.04+0.04=0.72
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commerces
au RDC

Batiments construits avant la généralisation des regles parasismiques en magonnerie avec chainage (du fait des normes générales, mais
insuffisant pour la résistance au séisme), avec des planchers béton pouvant jouer le role de diaphragme. En zones dense les batiments sont par
groupe, de forme similaire ou avec des joints, limitant le risque de niveaux non alignés. Les joints sont cependant peu écartés. Les commerces

aménagés au RDC créent des niveaux transparents. Les formes en plan sont assez régulieres, mais en élévation il peut y avoir des formes

complexes.

M4

Batiment en

Indice de base, type M4 : 0.451
Nombre d’étages (1 ou 2) : -0 .02

T3ir macgonnerie Apres 2000 0.14 | 0.35 | 0.70 Maintenance : -0.04
chainé isolé Dispositions constructives : -0.04
Indice : 0.451-0.02-0.04-0.04=0.35
- Indice de base, type M4 : 0.451
Batiment en Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
T3y | TOSONNENE, | Apres 2000 0.14 | 0.39 | 0.70 Maintenance : -0.04
ct'mame, Dispositions constructives : -0.04
mitoyen Indice : 0.451+0.02-0.04-0.04=0.39
Batiment en Indice de base, type M4 : 0.451
macgonnerie, Nombre d’étages (3 a5) : +0 .02
chainé, Maintenance : -0.04
T3mre | mitoyen avec | Apres 2000 0.14 | 0.41 | 0.70 Dispositions constructives : -0.04
des Irrégularité en élévation : +0.02
commerces Indice : 0.451+0.02-0.04-0.04+0.02=0.41
au RDC

Batiments construits selon des régles parasismiques en magonnerie avec chainage. De ce fait les irrégularités sont gérées. L’état est bon car les batiments
sont récents. Pour les batiments avec commerce, méme s’ils sont supposés respecter les régles parasismique une petite majoration due a l'irrégularité en
élévation couvrent les points singuliers ou les éventuels manquements aux regles.

T4 Mur - ,;’ Indice de base, type RC2 : 0.386
. . Entre 1970 n Code PS69 ou CCBA68 : 0
béton RC2 T4 Béton mur et 1990 n -0.02 | 0.39 | 0.86 Nombre d’étages (3 5) : 0

Indice : 0.39
BRGM/RP-72419-FR — Rapport Final — 6 janvier 2023 61




Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

T4,

Béton mur

Apres 1990

-0.02

0.23

0.86

Indice de base, type RC2 : 0.386
Code PS92 ou EC8: -0.16
Nombre d’étages (3a5):0
Indice : 0.39-0.16=0.23

Batiments construits selon des regles générales pour le béton

méme dans le cas de construction irrégulieres. Les form

puis les régles parasismiques a pa

es sont simples

rtir des années 90. Les murs offrent une bonne résistance
(industrialisation)

T5:
Portique
béton

RC3.1
et
RC3.2

Indice de base, type RC3.2 : 0.522

psretti::e N Ichelpsgsg ou C|CBA680 : (;)2
. ntre rrégularité en plan : +0.
™ crsnn:rzl:esriaeg; et 1990 -0.02) 0.56 | 0.98 Irrégularité er'm éIévatio\n :+0.02
RDC Nombre d’étages (3a5):0
Indice : 0.52+0.02+0.02=0.56.
Béton Indice de base, type RC3.1 : 0.402
portique Code PS92 ou EC8 : -0.16
T5, remplissage, | Aprés 1990 0.06 | 0.24 | 1.02 Nombre d’étages (3a5):0

commerce en
RDC

Indice : 0.40-0.16=0.24

Batiments construits selon des régles générales pour le béton puis les regles parasismiques a partir des années 90. La technique avec remplissage est plus
sujette a malfacon, les irrégularités créent par le remplissage (qui a pu étre modifié) sont sensible. Pour les batiments récent I'application des regles
parasismiques et la généralisation du contrdle technique doivent permettre prendre en compte les spécificités des batiments, ce qui conduit a ne pas

majorer la vulnérabilité.
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Annexe 2 Mise ajour de la répartition des types de
batiments par catégorie de diagnostics

Sur la base du rapport de 2021, les représentations graphiques ci-dessous ont été mises a jour
en y intégrant les diagnostics verts. On remarque bien que les typologies les plus vulnérables
sont les plus représentées (T1 : bleu et T2 : orange). On remarque aussi que le pourcentage de
batiments en T1 a tendance a augmenter quand on passe des diagnostics verts aux jaunes puis
aux rouges alors que pour les batiments en T2, T3 et T4 c’est la tendance inverse. Ces valeurs
traduisent I'importance des dégats structuraux et non structuraux présents essentiellement sur
les batiments les plus vulnérables (de type T1) en fonction de la gravité du diagnostic, plus on
tend vers les diagnostics rouges. A contrario les diagnostics verts présentent une part important
de batiments avec des typologies moins vulnérables (T2, T3 et T4) concernés par des dégats
non structuraux légers.

A noter
43 % des batiments de la commune sont de type T1
18,5 % des batiments de la commune sont de type T2
37,5 % des batiments de la commune sont de type T3

1 % des béatiments de la commune sont de type T4

Pourcentage de diagnostics rouges

1,2% _0,4%

ET1 MT2 WT3 wT4
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Pourcentage de diagnostics jaunes
0,7%

HTl mT2 mT3 mT4

Pourcentage de diagnostics verts
2,5%

HTl mT2 mT3 =T4

Répartition des types de batiments par niveau de diagnostic
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Annexe 3 Fiches de synthése : déclinaison par quartiers du bilan
de la reconstruction sur les quartiers de la commune du Teil a
J+2 ans

Le quartier « Isolé » n’a pas fait I'objet d’'une fiche de synthése en raison du faible nombre de
batiments et de diagnostics sur ce quartier (peu pertinent en termes de représentation graphique).

)

Concm.tbn : J.Veike, BRGM - 2021
'Sources : Googk Earth, BDTOPO - 2021

o
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Fiche de synthése du quartier "Centre"
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— Application a la commune du Teil

-séisme

Vers un observatoire de la reconstruction post
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Le quartier le plus récent de la commune du Teil avec une urbanisation nouvelle
sur les hauteurs de la commune.
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Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

Annexe 4 Contexte historique et évolution urbaine de la
commune du Teil

1840-1880: Chantiers sur le
Rhéne du service spécial du 1900-1920 :

Rhone (digues, barrages et Création Anné
- ¥ 1839 : Construction d'un  restructuration du Iit) et retrait du d'une Aciérie Fermetun
X"é.me S_'eC|e . premier pont entre le Teilet ~ Rhone (suite aux crues) ainsi que ferrovi
Construction d'un Chateau Montélimar } / diverses voy:
par les Adhémar adossé au LI manufactures Début du dé
Plateau du Coiron XIXeme siecle 6t 503 Gamedl
l l industriels certaine:

Industrialisation et Développement de l'industrie existante

Urbanisation le long du Frayol et des axes de communication.

Période Médiévale r:unbwn le tissu wbah:cs différents medbanys.
Urbanisation lente autour du vieux
chateau retiré par rapport au
Rhéne Période Ferroviaire
(création de la voie ferroviaire Lyon-Nimes et le Teil -
Alés (Région miniére)) - Expansion de la ville au Nord
et densfication au centre, autour de l'ancien port)
L
Xllléme siecle : XViéme siécle : 1833+ I 5 >
Le Village du Teil est né, Développement urbain vers Ddvekopdement di 1 XXeme siécle
étabii autour du chaleau I'Est (prés du Rhdne) utur site de Lafarge
Mélas (hameau rural) existait quant (établissements commerciaux et (rom et société crée
alui avant le Xlieme siécle entrepots) en 1848)
Années 1970: Fin de la phase post-crise
Fermeture des lignes 2014 : Phase fe 29 Novembre 2019
ferroviaires aux de avec la fermeture de la cellule
voyageurs développ 1 bre 2019 : d'urgence
Début du déclin éconamique Séisme
(pertes de services, et ' Crise

certaines industries)

Désindustrialisation et Le Teil devient Re‘fommm“hw"'
reconversion pleinement une P00 POSECAANIOPIN Transition
: ; commune périrubaine | el | oo o e ansitio
de Montélimar v ,développement,
(urbanisation accélérée a la . Etudes d'urbanisme / Reconstruction / :
Sabliére et & FOuestde la | S Accompagnement pré".‘?mm“ et
CONAmE) ; Retour d expérience résilience ?
(Développement d'une
économie résidertiele 7) Vers une opportunité pour le Teil ?
eme siécle ] XXléme siécle
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Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application & la commune du Teil

Annexe 5 Atlas cartographique des résultats de deux scénarios
de dommages suivant une reconstruction a l'identique

Epicentre BCSF-RéNass

COORDONNEES EPICENTRALES 0 ~© = = ]~ :
t ; e @ l‘zeosuencespwvuneTemdurahle

Latitude 44.53° / Longitude : 4.64° b

Le Teil

Légende
Pourcentage de batiments endommagés
(D2 et plus)
0%
<20%
 120%-25%
25 % -30 %
130%-35%
I 35 % - 40%
Nombre de batiments endommagés
(D2 et plus)
0
o 1-25
O 25-50
O 50-100 --- Faille

(O 100- 150
O >=150 78 ) v if

Conception : J.Vieille 2022 - BRGM \
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN .

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D2 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction a l'identique avec I'épicentre indiqué par le BCSF-RéNass

@ bﬁensclences punr one Tem durahle

@)

Violette

*y Epicentre

COORDONNEES EPICENTRALES
Latitude 44.53° / Longitude : 4.64°

Légende
Pourcentage de batiments endommagés
(D3 et plus)
0%
T 1%-2%
L 12%-3%
3%-5%
[15%-10%
B 10 % - 15 %

de
(D3 et plus)
0
o 1-10 ‘
o o5 *y Epicentre |
O 20-30 -« Faille \ Lo

O 30-4
O>= 40 e

Concaption : J.Vieille 2022 - BRGM [
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN |

750 1500 m

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D3 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction a l'identique avec I'épicentre indiqué par le BCSF-RéNass
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Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

Epicentre DeLouis et al.

“““ @ b\"aensuentes potr une Terre.durable

COORDONNEES EPICENTRALES -
Latltude 44.52° / Longltude 4.67°

Légende

Pourc de bati i ,'

(D2et plus)
0%
<10%

10 % -
20 % -
-40 %
B 40 % -

T30%

20 %
30 %

50 %

bre de bati d gé
(D2 et plus)
0
o 1-25
O 25-50 *y Epicentre
O 50 - 100 === Faille i

(O 100- 150 ; g\ it g *e e 27
() >=150 A N 3 A el et Sl [ Fse-/ "1'5>00[n,

Conception : 1.Vieille 2022 - BRGM | o i i ERe) ; 3 .
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN . - i ¢

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D2 et plus) sur la commune du Teil en
supposant une reconstruction a l'identique avec I'épicentre indiqué par le DelLouis et al. (2021)

COORDONNEES EPICENTRALES -,
Latitude 44.52° / Longitude : 4.6

Le Teil |

Légende
Pourc de bati d:
(D3 et plus)

0%
1%-5%
5% -10 %

10 % -
B 15 % -
I 20 % -

15% e |

20 %
25%

e de bati di gé
(D3 et plus)
0
o 1-10
O 20-40 %y Epicentre /.
O 40-60 -~ Faille \ iz

OGO-SO

Conception : .Vieille 2022 - BRGM 1 i et g / s
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan2s 2021 - IGN | % Fid T

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D3 et plus) sur la commune du Teil en supposant
une reconstruction a l'identique avec I'épicentre indiqué par le DeLouis et al. (2021)
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Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application & la commune du Teil

Annexe 6 Atlas cartographique des résultats de deux scénarios de
dommages suivant une hypothéese de reconstruction selon les
normes parasismiques pour les batiments completement

détruits et diagnostiqués rouges

Epicentre BCSF-RéNass

COORDONNEES EPICENTRALES
Latitude<44‘.53° / Longitude : 4.64°

RECONSTRUCTION
PARASISMIQUE

@ bﬁéns:‘Fntes potir ane TeFfgarabie

Légende
Pourcentage de batiments endommagés
(D2 et plus)
0%
T <20%
[ 20%-25%
25%-30 %
[130%-35%
B 35 % - 40%
bre de ba
(D2 et plus)
0
° 1-25
O 25-50 *3 Epicentre
QO 50-100 --- Faille

O 100-150
O >= 150

Conception : J.Viellle 2022 - BRGM
Sourcas : BOTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN | E o )

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommages (D2 et plus) sur la commune du Te|I en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges et reconstruits avec /'épicentre /nd/que par le BCSF-RéNass

@ b{ienstl ntes podr une Terre durable,

O

Violette

COORDONNEES EPICENTRALES
Latitude 44.53° / Longitude : 4.64°

RECONSTRUCTION
PARASISMIOUE

Légende
P de bati d
(D3 et plus)
0%
1%-2%
2% -3%
3%-5%
[0 5%-10 %
Bl 10%- 15 %

de
(D3 et plus)
0
o 1-10
O 10-20
O 20-30 --- Faille

O 30-40
750 1500 m

O
Conception : ).Vieille 2022 - BRGM ) i i | I o Y ~
Sourcas : BDTCPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN » % ¢ P e o

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D3 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges et reconstruits avec I'épicentre indiqué par le BCSF-RéNass

*g Epicentre
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Epicentre DeLouis et al.
COORDONNEES EPICENTRALES L
Latitude,:4§.52° / LongiFude 14.67°

: @ Béos;%n ces polr uné Terte.durable
RECONSTRUCTION | = hr gm
PARASISMIQUE e e o 5

Le Teil |

Légende
Pourcentage de batiments endommagés
(D2 et plus)
0%
T <10%
10 % - 20 %
20 % - 30 %
77130 %-40 %
I 40 % - 50 %
Nombre de batiments endommagés
(D2 et plus)
0
o 1-25
O 25-50
O 50-100 --- Faille

O 100-150
(O >=150 R\ L & g e Ar,

%y Epicentre

Conception : J.Vieille 2022 - BRGM
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D2 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges et reconstruits avec I'épicentre indiqué par DelLouis et al. (2021)

@ bﬁeosuences podr une Iem durahle

COORDONNEES EPICENTRALES
Latitude 44.52° / Longitude : 4.67°

RECONSTRUCTION |
PARASISMIQUE

LeTeil

Légende
Pourcentage de batiments endommagés
(D3 et plus)
0%
E1%-5%
5%-10%
10 % - 15 %
[115%-20 %
B 20 % - 25 %
Nombre de batiments endommagés

(D3 et plus)
0
o 1-10
O 20-40 *y Epicentre
O 40-60 --- Faille

OGO-BO

¢

Conception : J.Vieille 2022 - BRGM
Sources : BDTOPO 2021 - IGN, Scan25 2021 - IGN

Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D3 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges et reconstruits avec I'épicentre indiqué par DelLouis et al. (2021)
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Annexe 7 Atlas cartographique des résultats de deux scénarios de
dommages suivant une hypothése de reconstruction selon

les normes parasismiques pour les batiments

completement détruits et diagnhostiqués rouges et jaunes

Epicentre BCSF-RéNass

COORDONNEES EPICENTRALES d
Latitude 44.53° / Longitude : 4.64° (/"

RECONSTRUCTION

" /PARASISMIQUE DES
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Vers un observatoire de la reconstruction post-séisme — Application a la commune du Teil

Epicentre DelLouis et al.
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Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D2 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges, jaunes et reconstruits avec I'épicentre indiqué par DeLouis et al. (2021)
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Répartition du pourcentage et du nombre de batiments endommagés (D3 et plus) sur la commune du Teil en supposant une
reconstruction parasismique des batiments diagnostiqués rouges, jaunes et reconstruits avec I'épicentre indiqué par DeLouis et al. (2021)
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