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Groupes prévention - r6glernentalion 

Synthèse 

Dans le cadre de ses missions de service public, le BRGM participe à différents groupes 
de travail, nationaux ou internationaux, sur la prévention des risques naturels et sur la 
mise en place de réglementations. 

En 1999, cette action a bénéficié du soutien financier du Ministère de l'Aménagement 
du Temtoire et de l'Environnement (DPPR-SDPRM). Les différentes actions pour 
lesquelles le BRGM a été impliqué en 1998 sont les suivants : 

- Association Française du Génie Parasismique (AFPS) : le BRGM assure la 
présidence du Conseil Scientifique et Technique (CST) et 5 agents sont impliqués 
dans différents groupes de travail. 

- Comité Supérieur d'Evaluation des Risques Volcaniques (CSERV) : participation 
scientifique, 

- Comité Français de Géologie de l'Ingénieur (CFGI) : participation à une journée 
commune CFGI-CFMR-CFMS-AFPS, sur les aspects sismiques et dynamiques en 
géotecllnique. 

Le BRGM participe par ailleurs au groupe de travail du Ministère e l'Aménagement du 
Temtoire et de l'Environnement sur le retrait 1 gonflement des sols, mais ce groupe ne 
s'est pas réuni en 1999. 

Les comptes rendus des différents groupes de travail sont donnés en annexes. 
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Groupes prévention - régiementafion 

Introduction 

Dans le cadre de ses missions de service public, le BRGM participe à différents groupes 
de travail, nationaux ou internationaux, sur la prévention des risques naturels et sur la 
mise en place de réglementations. 

En 1998, cette action a bénéficié du soutien financier du Ministère de l'Aménagement 
du Temtoire et de l'Environnement. Les différentes actions pour lesquelles le BRGM a 
été impliqué en 1998 sont les suivants : 

- Association Française du Génie Parasismique (AFPS) : le BRGM assure la 
présidence du Conseil Scientifique et Technique (CST) et 5 agents sont impliqués 
dans différents groupes de travail. 

- Comité Supérieur d'Evaluation des Risques Volcaniques (CSERV) : participation 
scientifique. 

- Comité Français de Géologie de l'Ingénieur (CFGI) : participation à la rédaction du 
Guide technique pour la caractérisation et la cartographie de l'aléa dû aux 
mouvements de terrain. 

Les comptes rendus des différents groupes de travail sont donnés en annexes. 
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Groupes prévention - r6glementation 

1. Activités réalisées dans le cadre de 
l'Association Française du Génie Parasismique 

(AFPS) 

1.1. REUNIONS DU CONSEIL 

12 mars 1999, 
18 mai 1999, 
9 juillet 1999, 

28 septembre 1999, 
7 décembre 1999. 

1.2. REUNIONS DU CONSEIL SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE (CST) 

12 mars 1999, 
18 mai 1999, 
9 juillet 1999, 

28 septembre 1999, 
7 décembre 1999. 

1.3. JOURNEE RECHERCHE » LE 22 SEPTEMBRE 1999, AVEC LE 
MlNlSTERE DE L'AMENAGEMENT DU TERRITOIRE ET DE 
L'ENVIRONNEMENT 

Participation à l'élaboration des programmes de recherche. 

1.4. JOURNEE ((RISQUE SISMIQUE 24 NOVEMBRE 1999, AVEC LE 
MlNlSTERE DE L'EQUIPEMENT 

Présentations. 

1.5. JOURNEE A.C.J. 1A.F.P.S. 

Le 29 janvier - Participation dans les débats avec 1' American Concrete Institute. 
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Groupes prdvenfion - reglementafion 

1.6. PARTICIPATION AUX GROUPES DE TRAVAIL SUIVANTS : 

1.6.1: Mouvements sismiques de l'Ingénieur (voir annexe 1.1) 

- Le 10 mars 1999 : définition du programme de travail en termes de rédaction : Etude 
sur la génération d'accélérogrammes à partir d'un spectre. Proposition de nouveaux 
spectres réglementaires EUROCODE 8. 

- Le 7 juillet 1999 : idem avec discussion sur la détermination des magnitudes en 
France et en Europe. 

- Le 13 octobre 1999 : proposition de nouveaux spectres réglementaires 
EUROCODE 8. 

1.6.2. Groupe de travail EPAS : Evaluation probabiliste de l'aléa sismique 
(voir annexe 1.2) 

- Le 28 juin 1999 : discussions sur les profondeurs des différentes zones et sur leurs 
limites. 

- Le 20 octobre 1999 : présentation des résultats de sensibilité au colloque de 
1'A.F.P.S.. 

1.6.3. Groupe de travail C.E.S.S. : canalisations enterrées sous séisme 
(voir annexe 1.3) 

- Le 23 juin 1999 : Guide d'application des Recommandations du Groupe de Travail 
AFPS / CESS 

1.6.4. Groupe de travail GERS : Groupe d'étude sur le risque spécial 
(voir annexe 1.4) 

- Le 29 janvier 1999 : discussions autour du coefficient de comportement à adopter. 

- Le 30 mars 1999 : mise au point de la proposition KREBS-SPEICi-IiM au MATE- 
SEI, pour l'étude d'une sphère dans le domaine post-élastique. 

- Le 8 septembre 1999 : première présentation de KREBS-SPEICHIM, sur les retours 
d'expérience. 

- Le 2 décembre 1999 : deuxième présentation de KRFiBS-SPEICHIM, sur le 
comportement post élastique d'une sphère. 

Fourniture par le BRGM de 4 accélérogrammes naturels, d'accélération maximale 
autour de 0,2 g. 
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Groupes prevention - rbglementation 

1.6.5. Autres groupes, avec participation BRGM 

- Failles actives 

- Architecture parasismique et parti constructif 

1.7. PARTICIPATION A DES SESSIONS DE FORMATION POUR FAIRE 
CONNAITRE LA REGLEMENTATION PARASISMIQUE 

- Grands Ateliers 

- Rencontre enseignants-chercheurs autour du parasismique. 
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Groupes prevention - reglementafion 

2. Participation du BRGM au Comité Supérieur 
d'Evaluation des Risques Volcaniques 

(CS ERV) 

2.1. SEANCES PLENIERES 

- Réunion du 11 février 1999 (voir Compte-rendu, annexe 2.1) 

- Réunion du 7 juillet 1999 (voir Compte-rendu, annexe 2.2). 

2.2. GROUPE DE TRAVAIL no2 : NIVEAU D'ALERTE ET EVALUATION DU 
RISQUE 

- Réunion du 31 mai 1999 (voir Compte-rendu, annexe 2.3). 

- Réunion du 23 septembre 1999 (voir Compte-rendu, annexe 2.4) 
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3. Participation au Comité Français de Géologie 
de l'Ingénieur (CFGI) 

Préparation a une journée commune CFGI-CFMR-CFMS-AFPS, sur les aspects 
sismiques et dynamiques en géotechnique, le 20 mai 1999. 
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Annexes 
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Groupes prévenfion - régiemenfafion 

Annexe 1.1 

GROUPE DE TRAVAIL M.S.I. 
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Fiche SP 99H301 Groupes de travail prévention-réglementation 
Groupe de travail AFPS MSI "mouvements sismiques pour l'ingénieur" 

Animateur : F. Cotton 

Participants : P.Y. Bard 
P. Bernard 
J. Betbeder-Mütibet 
M. Bour 
A. Pecker 

Participation ponctuelle de : C. Berge-Thierry 
J. C. Gariel 
Ph. Lussou 
J. Riepl 
Pli. Volant 

Trois réunions ont eu lieu en 1999, avec pour ordres du jour : 

1) Définition du programme de travail en terme de rldaction : 

Le groupe MSI s'était fixé comme objectif d'aboutir à la fin 1999, B la rédaction d'un certain nombre 
de documents B publier dans les Cahiers Tecliniques de I'AFPS, sur les sujets suivants : 

- formulaire sismologique pour l'ingénieur : P. Bernard, F. Cotton 
-lois d'atténuation : M. Bour, J. Betbeder-Matibet 
-effets de site : P.Y. Bard 
- acc6lérogrammes synthétiques : F. Cotton, J. Riepl 

Compte tenu de l'urgence à réagir et à proposer de nouveaux spectres réglementaires pour 
IEUROCODE 8, cette activité a été momentanément interrompue. 

2) Discussion sur ia détermination des magnitudes en France et en Europe : 

Présentation par Marc Nicolas des principes de détermination de magnitudes du LDG. 
- ne jamais utiliser une ML : elle ne veut rien dire, car cliaque réseau la calcule différemment. 
- en générai, on minimise les erreurs en utilisant Ms pour des magnitudes > 6.5 et mb sinon. 
- même problème pour le calcul des distances < 100 km : il est préférable de vérifier les valeurs à 

Saide du ts - tp. 
L'idéal pour avancer vers un consensus au niveau des magnitudes est de demander à chaque 
organisme de caiculcr en plus de leurs magnitudes habituelles, un MW. Le frein à cela est clairement 
plus psychologique que technique. Ce problEme aégalement été soulevé à l'AG du CSEM le 21 juillet 
; les méthodes de calcul des magnitudes propres à cllaque organisme européen doivent être 
prochainement regroupées dans un bulletin Newsletter du CSEM. 



3) Proposition de nouveaux spectres réglementaires EUROCODE 8 : 

Le problème posé par les spectres EC8 a constitué en 1998 et en 1999 la préoccupation majeure du 
groupe MSI. Plusieurs reproches sont faits à ces spectres : 
- niveaux trop faibles aux courtes périodes (surtout pour les zones à faible sismicité), 
- formes spectrales indépendantes des valeurs de PGA, 
- pas assez de différenciation entre les catégories de site. 

En 1999, les travaux du groupe MSI ont consisté à analyser et à apporter certaines objections à une 
note du groupe de travail de SEC8 rédigée par Sabetta et trarismise au groupe MSI px Nain Pecker. 
Le groupe de I'EC8 est d'accord pour soutenir notre proposition de nouveaux spectres réglementaires, 
mais il demande des arguments, notamment pour la différenciation des catégories de sols, trop 
nombreuses à leur avis. 11 faut leur démontrer que les formes spectnles proposées reflètent bien les 
données européennes. 

L'IPSN a procédé à des analyses corriplètes de données accélérométriques : 
- européennes (b i e s  IPSN, Iniperial College, ENEA-ENEL), 960 données ; 50% 

d'accélérogrammes italiens incluant Le séisme d'Assise ; travaux effectués par F. Cotton et C. 
Berge-ïïuerry. 

- j:rponaises du K-Net (1000 stations mises en place après Kobé) ; 5800 données ; travaux effectués 
par Pli. Lussou (thésard de P.Y. Bard à I'iPSN). 

Les résultats montrent que les deux jeux de donndes ne se comportent pas de la rnêrne rnmière par 
rapport aux PGA déduits des régressions dans chaque catégorie de sol : très peu de différences à partir 
des données européennes, différences à partir des japonnaises (50% entre cat. B et cat. Cf. Le gros 
problème des données européennes est qu'on dispose raretnent d'une nlesure de Vs permettant de 
ciiscriminer entre cinq catégories de sol. Des accélérogrammes avec ou sans non-linéarités sont donc 
probablement mélangés dans une meme catégorie de sol. il faut vérifier si Son peut disposer d'un 
nombre suffisant de données enregistrées sur des sites ayant des Vs réellement mesurées. Le cas 
écliémt, on décidera de poursuivre la suite de l'analyse sur les données japonaises uniquement. 

La procliaine réunion du groupe EC8 à laquelle participera Alain Pecker est à confirmer pour début 
novenibre. Des résultats cotnplémentaires doivent lui être fournis : 
- montrer que les rtiouvenients forts déduits de différentes lois d'atténuation, à l'exception des zones 

de subduction, se trouvent dans In gamme des écart-types associés à toutes les lois (M. Bour). 
- montrer que les coniportements par catégories de sol sont indépendants des régions géogapluques 

: superposer les points de la base européenne sur les lois de régression japonaises (F. Cotton). 
- repaire la répartition entrc catégories de sol, avec des Vs extrapolées jusqu'à 30 m. Les Vs 

fournies s'arrêtent souvent h 10 ou 20 m et pour les sites roclieux, elles s'arrêtent dès que le rocher 
est rencontré (Ph. Lussou). 

- donner des coefficient? de calage S, pour chaque catégorie de sol (Pli. Lussou). 

Je dispose du dossier de la nouvelle RFS élaborée en 1999 : rapport + CD-Rom des programmes + 
CD-Rom de la base européenne. Les données sont à accès réservé à l'Imperia1 College jusqu'à la fin 
du projet européen à mi-2000. il est par contre possible de visualiser les accélérogrammes. 



Groupe de travail AFPS MSI "mouvements sismiques pour l'ingénieur" 

Compte rendu de la réunion du 10.03.99 

Animateur : J.C. Gariel 

Présents : P.Y. Bard 
P. Bernard 
J. Betbeder-Matibet 
M. Bour 
F. Cotton 
J.C. Gariel 
J. Riepl 

En raison des nouvelles obligations de J.C. Gariel, Fabrice Cotton (CEAIIPSN) animern dorénavant le 
groupe de travail. 

1) Définition du programme de travail en terme de rédaction : 

Point sur les docunients à publier dans les Cahiers Tectlniques de SAFPS : 
- formulaire sismologique : à faire P. Bernard, F. Cotton 
- lois d'atténuation : fait, reste à fusionner les 2 parties M. Bour 
-effets de site : fait, diffiiser le texte pour avis P.Y. Bard 
- accélérofran1mes synfflétiques : fait, reste la frappe du texte J.C. Gariel 

2) Etude sur  la génération d'accélérogrammes à partir d'un spectre : 

Jurtith Riepl a accepté un poste à I'office européen des brevets à Münicli. Elle rompt donc son contrat 
post-doctoral avec I'IPSN à la fin du mois de mars. Son travail va faire l'objet d'un rapport et d'une 
orésentation lors dime nrocfiaine réunion du mouoe. 

7 a 

bar ailleurs, la base dejonnées d'accéiérogramnes européens (au nombre de 89) qu'elle a constituée, 
sera diffùsée sous fornie de CDRom (oct. 99) et sur le site Internet de I'IPSN (déc. 99). 

3) Proposition de nouveaux spectres rSglementüires EUROCODE 8 : 

Les réflexions du groupe MSI avaient abouti à l'envoi le 27 octobre 98 par le BRGlvl (P. Mouroux), 
d'un courrier au président de la Commission de Norm;ilisation des rkgies de construction pamismique 
(A. Pecker), faisant état de réticences à t'égard des spectres réglementaires figurant dans le DAN de 
l'Euroeode 8, et présentant et argumentant de nouvelles propositions de formes spectrales. 
Aucune information en retour n'a été officiellement fournie. Une demande en ce sens va être faite 
auprès d'Main Pecker par J.C. Gariel. Pierre-Yves Bard a simplement eu connaissance par Sabetta, 
que lors d'un meeting du groupe de travail de l'EC8 à Pavie, les participants avaient donné un éctio 
favorable aux propositions françaises, et qu'ils suggéraient que, soit P.Y. Bard, soit A. Pecker, 
participe à la procllaine réunion du groupe, le 26 mars à Londres. 



Par ailleurs, Pierre-Yves Bard a proposé que les nouveaux spectres réglcrnentaires soicut utilisés dans 
des futurs P.P.R. (Annecy, par exetripie). Il va en  parler ii la fin du inois à Douart :lu Ministère de 
l'Environnement. 

4) Divers : 

- $ la demande de Denis Hatzfeld, il est suggéré au président du CST d'appuyer officielleiticnt 
l'intérêt de la co~munauté de génie parasisrnique au développernent du Réseau Accéléroméirique 
Permanent. Les universitaires sont soupçonnCs de vouloir uniquement se faire plaisir avec ce 
réseau. 

- pour le congrès AFPS'99, Bagher Mohamm;Ldioun propose &animer une session spéciale 
"Accélérornétrie". 

- à l'initiative tle Pierre Mouroux et de B. Mohamrnadioun (groupe EPAS), organisation d'une 
rCunion entre frünc;üis, allemands et suisses à Stuttgart, pour discuter sur l'liornogénéisation des 
rCglementations parasismiques et des cartes probabilistes aux frontières conimunes entre ces pays. 

Prochaine réunion : mardi le' juin à 9h30 à EDF 



Groupe de travail AFPS MSI "mouvements sismiques pour l'ingénieur" 

Compte rendu de laréunion du 07.07.99 

Animateur : F. Cotton 

Présents : P.Y. Bard 
C. Berge-Thieny 
J. Betbeder-Matibet 
M. Bour 
F. Cotton 
A. Pecker 

Invités : M. Nicolas @.DG) 
Y. Fukushima (Os& Reseürch Institute, Tokyo) 

Jacques Betbeder annonce qu'il ne lui sera plus possible dorénavant de réserver la salle de réunion 
EDF avenue Wagram. Par conséquent, les réunions MSI se tiendront à SiPSN à Fontenay-aux-Roses. 

1) Proposition de nuuveaux spectres réglementaires EUROCODE 8 : 

Alain Pecker distribue une note du groupe de travail de SEC& rédigée par Sabetta, qui tient en partie 
compte des propositions faites par le groupe AFPSIMSI. La classification en cinq catégories de sols 
est retenue. Par contre dans un soucis de simplification, les spectres de la catégorie D ne dépendent ni 
de la vitesse, ni de l'accélération maximale. De plus, deux types de formes spectrales sont données 
(type 1 et 2). correspondant à des zones de sismicité faible ou forte. D'autre part, ils ont abandonné le 
EPA (Effective Peak Acceleration) pour revenir au PGA. 

Le groupe de I'ECX est d'accord pour soutenir notre proposition de nouveaux spectres réglenientaires, 
mais il demande des arguments, notamment pour la différenciation des catégories de sols, trop 
nombreuses à leur avis. 
Il faut donc leur prouver à ka fois que les formes spectrales proposées reflètent bien les données et 
qu'elles sont représentatives (nombre de données par catégorie). C'est effectivement le cas des 
données californiennes (travaux de Borchedt, UBC97). Mais il faut le montrer également avec d'autres 
données comme les japonnaises du K-NET (1000 stations mises en place après Kobé) et surtout avec 
les données européennes (bases Imperid College, ENEA-ENEL). Les problémes des données 
européennes est qu'on dispose rarement d'une mesure de VS permettant de discriminer entre cinq 
catégories de sol. Un dernier point souvent objecté à tort est qu'il est incorrect d'utiliser des données 
hors contexte européen pour justifier des spectres réglementüires en Europe. 

La prochaine réunion du groupe ECX à laquelle participera Alain Pecker aura lieu début novembre. 
Donc d'ici la mi-octobre, il faut : 
- montrer que les mouvements forts déduits de différentes lois d'atténuation, à l'exception des zones 

de subduction, se trouvent dans la gamme des écart-types associés à toutes les lois (à faire M. 
Bour). 

- compter les données pertinentes dans chaque catégorie de sols, pour les deux ensembles : 
europten et mondial (à faire F. Cotton). 



- vérifier les spectres proposés par Sabetta dans chaque catégorie de sols (moyenne de spectres 
normalisés) et donner un mitère de distinction entre types 1 et 2 différent de celui de Sabetta (à 
faire en se partageant les données : F. Cotton, P.Y. Bard, M. Bour). 

Une réunion d'avancement de ces travaux sera programmée fin août. 

2) Avancement de la rcklaction du guide 2 l'usage de l'ingénieur : 

Point sur les documents à publier dans les Cdiiers Techniques de I'AFPS : 
- formulaire sismologiclue : à Paire (P. Bernard, F. Cotton) 
- lois d'atténuation : E t ,  reste à fusionner les 2 parties (M. Bour) 
-effets de site : fait, paraîtra dans un Cahier Teclinique à rit 
- accéléro~axnmes syntiiétiques : fait, paraîtra dans un Cahier Technique à part 

Délai = fin 1999 

3) Discussion sur  ta détermination des magnitudes en France et en Europe : 

Présentation par Marc Nicolas des principes de détermination de magnitudes du LDG. 
Pour les séismes proclics (à l'intérieur d'un rayon de 1000 km au-delà des frontières françaises) : 
niesures du maximum de l'onde Lg sur sismograplies verticaux courtes périodes : mb. Le catalogue du 
LDG est cohérent depuis 1957, i.e. les données enregistrées sur des appareils récents sont 
volontairement dégradées pour mesurer la magnihide de la mêriie manière qu'en 1957 (ce qui n'est pas 
toujours le cas d'autres organisines). Les magnitudes du LDG sont calées avec le III,, de I'ISC depuis 
1970. 
Pour les séistnes lointtiins : if est possible de mesurer Ms, car on a des longues périodes (20 s). 
Sentiment de Marc Nicolas : 
- ne jamais utiliser une ML : elle ne veut rien dire, car cliaque réseau la calcule différemment. 
- en général, on luinimise les erreurs en utilisant MS pour des rnagnitudes > 6.5 et mb sinon. 
- même problème pour le cal~ul des distances < 100 km : il est préférable de vérifier les valeurs à 

I'aide du ts - tp. 
Deux études faites au LDG sur des comparaisons de magnitudes (je vais récupèrer les documents). 

L'idéal pour avancer vers un consensus au niveau des magnitudes est de demander à chaque 
organisme de calculer en plus de leurs magnitudes habituelles, un MW. Le frein à cela est chirement 
plus psychologique que teclinique. Je propose de soulever également ce problème à l'AG du CSEM le 
21 juillet. 

Prochaine réunion : mercredi 13 octobre à 1Oh à I'PSN 



Groupe de travail A R S  MSI "mouvements sismiques pour l'ingénieur" 

Compte rendu de la réunion du 13.10.99 

Animateur : F. Cotton 

Présents : P.Y. Bard 
J. Betbeder-Matibet 
M. Bour 
F. Cotton 
Pli. Lussou 
A. Pecker 
Pli. Volant 

Invité : Y. Fukusluiima (Osaki Research Institute, Tokyo) 

1) Proposition de nouveaux spectres réglementaires EUROCODE 8 : 

Pour étayer les propositions du groupe MSI au niveau du groupe de travail de lCEC8, SiPSN a procédé 
à des analyses de données ;iccéléromélriques. Pour cliacune des quatre catégories de sol, des spectres 
moyens noniialisés ont été calculés pour les deux groupes définis par Sabetta : type 1 et type 2, 
correspondant 9 des zones de sismicité ïaible ou forte. 
Ces calculs sont effectués sur les données : 
- européennes (bases LPSN, Imperial College, ENEA-ENEL), 960 données ; 50% 

d'accélérogammes italiens incluant le séisme d'Assise ; travaux effectués par F. Cotton et C. 
Berge-Thierry. 

- japonnaises du K-Net (1000 stations tnises en place après Kobé) ; 5800 données ; travaux 
effectués par Pli. Lussou (ffiésard de P.Y. Bard à SIPSN). 

Résultats : 
- pour les deux jeux de données, il est difficile de distinguer entre les spectres nornialisés des types 

1 et des types 2. Par contre, il faut déterminer le coefficient de calage S à basses périodes ; on 
s'attend à des variations entre les catégories de sol à cause des effets non-linéaires. Ces calculs 
restent à faire en regilrdant les régressions séparées pour les deux types et la v ia t ion  des résidus 
en fonction du PGA. 

- Les deux jeux de données ne se comportent pi de la même manière par rapport aux PGA déduits 
des régression9 dans chaque catégorie de sol : très peu de différences à partir des données 
européennes, différences à partir des japonnaises (50% entre cal. B et cal. C). Le gros problèrne 
des données européennes est qu'on dispose rarement d'une mesure de Vs permettant de 
discriminer entre cinq catégories de sol. Des accélérogriunmes avec ou sans non-linéwit6s sont 
donc probablement mélangés dans une même catégorie de sol. ïi faut vérifier si l'on peut disposer 
d'un nombre suffisant de données enregistrées sur des sites ayant des Vs réellement mesurées. Le 
c i  écliéant, on décide de poursuivre la suite de Sanalyse sur les données japonnaises uniquement. 

La procllaine réunion du groupe EC8 9 laquelle participera Alain Pecker est à confirmer pour le 5 
novembre. Donc d'ici 15 jours, il faut fournir des résultats complémentaires à P.Y. Bard et A. Pecker 
pour qu'ils puissent rédiger une note : 



- montrer que les mouvements forts déduits de différentes lois d'atténuation, à l'exception des zones 
de subduction, se trouvent dans la gamme des écart-types associés à toutes les lois (M. Bour, 
inclure une loi japonnaise et le faire pour différents couples M-D). 

- montrer que les comportements par caté;ones de sol sorit indépendantes des régions 
géographiques : superposer les points de la base européenne sur les lois de régression japonnaises 
(F. Cotton). 

- refüire la répartition entre catégories de sol. avec des Vs extrapolées jusqu'à 30 m. Les Vs 
fournies s'arrêtent souvent à 10 ou 20 met pour les sites rocheux, elles s'arrêtent dès que le rocher 
est rencontré (Ph. Lussou). 

- donner des coefficients de calage S, pour cliaque catégorie de sol (Pli. Lussou). 

En fin de réunion, Jean-Christophe Gariel nous a remis le dossier de la nouvelle RFS élaborée en 
1999 : rapport + CD-Rom des progranunes + CD-Rom (le la base européenne. Les données sont 
encore à accés réservé à I'ImperkaI College jusqu'à la fin du projet européen à mi-2000. II est par 
contre possible de visualiser les accélérograrnnies. Documents disponibles cfiez M. Bour. 

2) Présentation des ruptures en surface provorjuées par le séisme d'Izmit par Philippe Volant 
(IPSN) : 

Tous les éléments figureront dans le rapport de mission AFPS. 

Prochaine réunion : non fixée 
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Compte-rendu de la réunion du groupe EPAS 
du 28 juin 1999 à Montpellier 

Participants : Marc Cusliing (iPSN) 
Philippe Combes (Geo-ter) 
Christophe Durouchoux (EDF) 
Pascal Dominique (BRGM) 
Estelle André (stagiaire) 

Faire app'araître sur la carte des isovalcurs d'accélération la limite des dorinées : une décroissance de 
l'accélération vers les Alpes italiennes a peu de signification !! Eventuelle~nent essayer d'attribuer un 
background à peu près adapté aux zones limitrophes. 

Les questions de profondeur des zones : 
* faire une carte en attribuant une profondeur de 10 km à toutes les zones. 
* pour l'avenir, il pourrait être intéressant d'utiliser une profondeur de 10 tt 3 km (c'est celle 

qui semble la plus représentative) avec une répartition gaussientie (par exemple) de l'incertitude. 
On pourait égülenicnt essayer de faire varier la profondeur en fonctioti de la magnitude du séisme. En 
effet, on constate que les petits séismes sont en général superficiels et les gros plus profonds. 

* le Lünguedoc (zone 23) était mis à 10 hi de profondeur alors que le Tricastin ainsi que la 
Provence (zones 20.24 et 27) ont une profondeur nioyenne de 5 km. On attribue donc une profondeur 
de 5 km également au Languedoc. 

* pour Se Massif Armoricain nord (zone 6), hésitation entre 15 et 20 km de profondeur. il 
semblerait que les séistnes soient plutût superficiels mais étant donné que l'atténuation est faible dans 
cette région et que l'on utilise la riiême loi d'atténuation sur toute la France, une plus grande 
profondeur traduit mieux le pliénoniène. 

* Se Fossé Rhénan supérieur est une zone d'étirement où le gradient géothermique est fort 
donc revoir les articles de 1998 pour décider de la valeur de profondeur h attribuer : 5 ou 10 km. 

* cas des Pyrénées : plongement du Bassin Aquitüin sous les Pyrbnées occidentales h 10 km 
de profondeur. Mettre la zone 29 et éventuellement les zones 30 et 37 à 15 kni en laissant les autres à 
10 km. 

* cas des Alpes : choix à priori (sans avoir regiirder eu détail la Uièse de Christiari Sue) : 
- zone 19 : 15 ktn 
- zone 18 et 22 : 10 km (éventuellement 15 km pour la zone 18) 
-les zones alentours restent h 5 km 

* pour les autres zones, clioix par défaut d'un 10 km de profondeur sauf Iorsqu'il existe des 
critères pour la mettre à 5 km d'où : 



Les limites de zones : 
* affecter un background sisrnique à une nouvelle zone dans le Golfe du Lion. 
+ test de la limite entre les Vosges (zone 8) et la Bourgogne (zone 7). Limite à conserver à 

priori. 
* test de i'intiucnce du Jura Souabe (zone 10) sur les régions avoisinantes. Zone à supprimer B 

priori. 
création d'une zone autour de BSle-Mulhouse. 

* sépwation de la Bresse et du Bas-Dauphine (zone 13 scindée en 2). 
* suppression de l'Essaim de Bordeaux (zone 15). 
* limites entre Tricastiri et Languedoc (zone 20 et 23), entre Diois-Baronnies et Chaînes 

subalpines méridionales (zones 21 et 22) et entre Zone Ligure et Bassin Liguro-Provençal (zones 28 et 
32) contirmées. 

* test de La limite Pyrénées occidentales sud et Pyrénées cenwales ouest (zones 36 et 37). 
Lirnite à conserver à priori. 



faire une carte avec pour toutes les zones une magnitude maximale de 6,5 puis une autre avec une 
mmax de 7,5. Comparer les 2. Si l'influence est importante, utiliser la notion de SMS ou les 
informations de paléosismicité quand elles existent. 

Fiire des cartes avec une période de retour de 10 000 ans afin de mettre en évidence les différences. 

faire des eartes avec des frLquences différentes dc celle du PGA (cartes en accélératioris spectrales). 

Fixer un modèle de référence : 
' b u  niveau limites : suppression des zones 10 et 15 - création des deux nouvelles zones 

(celles de Bâle et de la Bresse) -les autres limites à tester sont conservées. 
" au niveau des profondeurs : voir les nouvelles. 

Envoyer à Geo-ter les zonages des différents pays dans le but de les superposer. 



EVALUATION PROBABILISTE DE L'ALEA SISMIQUE 
SUR LE TERRITOIRE NATIONAL FRANCAIS 

PROBABILISTIC SEISMIC HAZARD ASSESSMENT 
ON FRENCH NATIONAL TERRITORY 

Pascal DOMINIQUE*, Estelle ANDRE* 

RESUME 

En France, l'évaluation de l'aléa sismique pour la construction des bâtiments capables de résister aux 
séismes est traditionnellement déterministe. Avec la participation d'orgruusmes comme le BRGM, 
I'IPSN, EDF et GEOTER, le groupe de travail EPAS (Evaluation Probabiliste de l'Aléa Sismique) de 
1'AFPS (Association Frünyaise de Génie P.~~'asismique) propose l'élaboration d'une carte probabiliste de 
l'aléa sismique sur le temtoire national pour les constructions courantes. 

La réalis:ttion de cette carte comporte deux étapes : la première consiste à Çtablir un zonage 
sisrnotectonique à l'éclielle du pays, la seconde, développée dans cet article, à l'utiliser pour le calcul de 
l'aléa sisinique sur une période de retour de 475 ans. 

Cet article insiste sur les incertitudes liées aux différents paramètres nécessaires B cliacune des étapes de 
l'évaluation probabiliste qui inlluencent le rtsuitat. Plus précisément, unc étude de sensibilité est menée 
sur les contours du zonage sisrnotectonique, les parani&es de l'activité sismique, et les profondeurs 
moyennes ainsi que les magnitudes niasimales attribuées à chaque zone. 

Mots cI6s : évaluation probabiliste, aléa sismique, France 

ABSTRACT 

Seismic hazard assessment for tiie construction of earthquake-resistant buildings, in particular for critical 
îacilities, in France follows traditionaily a deterministic approach. The aim of the Frencli Working Group 
EPAS, under the aegis of the AFPS (Association Française du Génie Parasismique I French Associeation 
for Eürthquake Engineering), is to propose a probabilistic seisrnic hzard map for the French metropolitan 
national tenitory for conventional structures. 

The compilation of this tnap invoived two stages: the first one consists in determining a seismotectonic 
zonation at the s a l e  of t h  country. The second stage, presented in lhis ürticle, uses the seismotectonic 
zonation to compute the probabilistiç map on a 475 years return period. 



* Membres du Groupe de Travail EPASIAFPS - BRGM, Marseille, Frorice 

The pqer  insists on tiie uncertainties associated with al1 parameters needed at eacli step of PSHA 
(Probabilistic Seismic Hazürd Assessment) and wlucli can influence the final results. More precisely, 
sensitivity analysis is achieved on : seismotectonic zonation's boundary, seismic activity parameters, 
inean deptii and maximal niapilude attributed to eacli zone. 

Keywords : probübilistic assessment, seismic Iiazard, France 

1. INTRODUCTION 

Dans le domaine des études de risque sismique, la réglementation franyaise actuelle est uniquement basée 
sur une approclie déterministe, qui prend à ka fois en compte le zonage sismotectonique et le plus fort 
séisme ou "séisme de référence" attribué à chaque zone, sans considérer de période de retour. Dans le 
cadre du groupe de travail EPAS (Evaluation Probabiliste de l'Aléa Sismique) créé en 1993 pnr I'AFPS 
(Association Française de Génie Parasisnuque), l'approche probibiliste est développée dans le but 
d'améliorer la connaissance de I'aléa sismique régional sur la totalité du territoire riiétropoliiain franyais. 
Cette approche permet d'ajouter la notion quantitative de période de retour pour une magnitude 
spécifique. 

Cet article suit la déiiiarclic classique de l'évaluation probabiliste de I'aléa sismique : dérinition d'un 
zonage sismotectonique, constitution d'un catalogue de sismicité complet, caractérisation de I'activité 
sistiuque dc chaque zone, calcul de I'aléa sismique proprement dit. II est complété en 1999 par une étude 
de sensibilité (les pararriètrcs et une corriparaison des résultats avec ceux des pays lin~itrophes. 

2. DEFINITION DU ZONAGE SISMOTECTONIQUE 

Les trtivaux menés en 1997 et 1998 ont permis d'aboutir à un zonage sismotectonique de consensus cntre 
les différents intervenants du groupe EPAS (Autran et al. 1998). Ccpendiant, la prise en compte de ce 
zonage dans le cadre d'une approche probabiliste a montré certains biais qu'il convenait de corriger : 

l'activité de certaines zones sismiques est fortement amoindrie en raison de leur intégration dans des 
zones à plus fajble activité (par exemple : la région de B3le ou la zone Ligure); 

certaines zones considérées conune asismiques sont intégrées dans des zones sismiquement plus actives 
(exemple de la Bresse); 

d'autres zoties particulières présentent une sismicité composée d'événements modérés, rriais en nombre 
insuffisant pour pouvoir établir une loi de distribution en fonction de la magnitude (exeniple de la région 
bordelaise). 

De cc fait il a pm nécessaire tie modifier certaines limites en privilégiant le niveau d'activité sismique 
par rapport aux critéres structuraux (cf. paragraphe 6). 

Finalement, le zonage de référence de la France métropolitaine comprend 39 zones sources (Fig. 1). 

3. CATALOGUE DE SISMICITE 

Sachant qu'un site donné est sournis aux effets de séismes provenant de toutes les régions avoisinantes où 
se produisent des tremblements de terre assez forts pour l'atteindre, le calcul de I'aléa sismique exige de 



définir l'étendue maximale de la région au sein de laquelle les séismes peuvent avoir une influence sur le 
site et de constituer, pour cette région, un fichier de données le plus exhaustif et homogène possible. Ceci 
nécessite, pour le territoire français, l'utilisation des catalogues de sismicité historique et instrumentale 
des pays voisins : Angletene (Musson 1994), Belgique (catalogue de l'observatoire Royal de Belgique 
(ORB)), Pays-Bas, Allemagne (Leydeckcr 1999), Suisse (catalogue de I'ETH Zurich), Italie (catalogues 
du Progetto Finalizzüto Geodinamica (PFG) et de I'ktituto Nazionale di Geofisica (ING)) et le fichier 
pyrénéen (Souriau & Pauchet 1998). Dans ce travail, la zone étudiée est comprise entre 5"W et iOoE en 
longitude et entre 4I0N et 52"N en latitude. 

L'objectif tle ce travail étant la représentation cartographique d'isovaleurs de I'iiccélératiori obtenue en 
fonction de 1ü niagnitude et de la distmce au séisme, nous wons clioisi de travailler en mügnitude. Ainsi 
lorsqu'aucune mtignitude n'était disponible, les intensités épicentrales ont été converties en "magnitudes 
équivalentes" par la loi de Lewet (1994). 

De plus, le modèle choisi est celui de Poisson (cf. $4.1). Or l'une des tiypothèses de base de ce modèle est 
la stationnarité spatio-temporelle de l'activité sismique. Par conséquent, les précurseurs et les répliques 
des séismes principaux doivent être supprimés. 

Cette dernière étape conduit à un ficIUer de sisinicité contenant 2673 événements, de magnitude 
supérieure ou égale à 3,5, répartis entre les années 813 et 1998 (Fig. 1). 

4. CARACTERISATION DE L'ACTIVITE SISMIQUE DES ZONES SOURCES 

4.1. Relation de récurrence de l'activité sismique 

L'ttctivité sisnuque en France étant relativement faible, nous avons choisi d'utiliser le tnodèle de Poisson 
stationnaire et la loi exponentielle tronquée comme loi de distribution des magnitudes, c'est-à-dire une loi 
qui rende compte de la rbpartition des magnitudes pour des édiantillons homogènes et pour un seuil de 
magnitude donné (Dominique et al. 1998). La relation de Gutenberg-Richter tronquée nécessite 
l'introduction d'une borne n~ÿximale M m  à la magnitude, pour laquelle la probabilité de dépassement est 
nulle. 

4.2. Evaluation des paramètres de l'activité sismique 

h (taux annuel de sismicité) et a (b-vatue) sont des paramètres clefs pour l'évaluation probabiliste de 
l'aléa sismique car ils caractérisent I'activité sismique de cliaque zone source. 

Ils sont évalués en utilisant la méthode statistique du "müximum de vraisemblance" proposée par 
Weicliert (1980). Les zones sources comprenant moins de six séismes n'ont p s  füit l'objet de calcul <te h 
et p. Nous avons décidé qu'elles seraient affectées d'un background sismique pour lesquels le taux 
surfacique annuel d'événements sismiques de magnitude supérieure ou égale à 3,5 est fixé arbitrairement 
à O,]. 10" / kniz et le paramètre b de la loi de Gutenberg-Ricliter égal à 1. 

4.3. Estimation de la borne supérieure de la magnitude 

La borne rnsvimale de la magnitude M m  se déduit du "Séisme Maximal Physiquement Possible" qui 
donne la limite supérieure physique à la libdration d'énergie associée au séisme, compte tenu des 



caractéristiques tectoniques et des propriétés propres à une zone sismique. L'estimation de cette limite 
nécessite de très bien connaître les processus pouvant intervenir dans la genèse d'un séisme et de disposer 
d'un nombre important de données concernant la sismotectonique de la région considérée. Enfin, cette 
notion s'applique beaucoup mieux à une faille qu'à une zone, pour laquelle il est difficile d'évaluer une 
longueur maxiniale de déplacement ou encore une géométrie de la surface de rupture inaxit~iale. Dans 
certaines zones du sudest de la France, la magnitude maximale est prise égale à la magnitude de 
paléoséismes estimée à partir d'observations de terrain. 

Lorsque cette connaissatice n'est pas suffisante, la borne maximale est défitue en ajoutant 0,5 degré de 
n~agnitude h la magnitude du séisme maximum historiquement connu pour çliaque zone source. 

Enfin, une liniite inférieure à cette magnitude maximale a été fixée à 5,s. En effet, on considkrc qu'un 
séisme de magnitude 5,5 peut se produire même dans des zones très peu sis~iuques comme la Bourgogne, 
la Corse ou le Pays Basque. 

5. CHOIX DE LA LOI D'ATTENUATION 

Etant donné le manque d'enregistrements de mouvements forts en France, les lois d'atténuation de 
l'accélération avec la distance ne peuvent être déterminées de façon locale, comme pour l'intensité. n faut 
donc utiliser une loi établie à partir d'enregistrements réalisés dans des pays ayant une sismicité du même 
type que celle de la France. 

La loi ulilisée ici a été établie pour l'ensetiible de l'Europe par Ambrascys (1995) à partir 
d'enrcgistrcaients de l'accélération (a) générés par 219 événements superficiels (11 < 25 krri) (le inagnitude 
des ondes de surfiace ( M ,  ) entre 4,0 et 7,3 et de distance hypocentrale (R) entre 1 et 310 km : 

log,, (a) = -1,06+0,245MS -0,00045R -1,016log,,(R)+6P (1) 

avec a en 'g' ; cr = 0,25 ; P = 0 pour un intervalle de confiance de 50% et P = 1 pour un intervalle de 84%. 

Les valeurs de rnagnitude locale M L  ou de durée M d  sont généralement supérieures 5 celles des 
magiutudcs des ondes de surface M, pour des magnitudes inférieures à 6,0. Par conséquent, une 
correction déduite de la représentation relative des magnitudes de Heaton et al. (1986) a été introduite 
dans la loi (1) : 

hls =(ML -1,8)10,7 (2) 

De plus le niveau d'activité de chaque zone a été recalculé pour un seuil de wagnitude locale R i f ,  de 4,s 
(i.e. M, = 4) afin de se trouver düns le domaine de validité de la loi. 

6. EVALUATION DE L'ALEA SISMIQUE 

Le tiiodèle éIünt clioisi, les paramètres h et P, la bome maxiniale de la magnitude et la loi d'atténuation, 
Ctant détermiriés pour chaque zone source, on peut évaluer l'aléa sismitlue probabiliste de la France. Une 
vcrsion modifiée du programme de Mc Guire (1976) EQRISK est utilisée pour le calcul des accélérations 
inaxitrialcs (PGA) correspondant à une pL'riode de retour égale à 475 ans, communément utilisée pour les 
ouvrages courants, c'est-à-dire pour une probabilité de dépassement de l'accélération horizontale 
maximale du sol de 10% en 50 ans. La carte d'aléa sismique (Fig. 2) se présente sous la forme 



d'isovaleurs de cette accélération. 

Les facteurs d'incertitude sont riombreux et les paramètres utilisés pour l'évaluation de l'aléa sismique 
peuvent être entachés d'une erreur. Ces incertitudes sont dues à : la détermination de la localisation et la 
magnitude des séismes, les conversions d'intensité en magnitude et entre les différentes éclielles de 
nnagnitudc etfou d'intensité, le retrait des précurseurs et des répliques, la défïnition des zones sources, la 
détermination de la borne supérieure de Ia mgnitude M,, , le calcul des paramètres de l'activité sismique 
h et p, fa loi d'atténuation (cette incertitude est la seule prise en compte dans EQRISK) avec le choix 
d'une profondeur moyenne. Ces incertitudes sont essentiellement liées à un m:inclue de d o ~ é e s .  Ce point 
est le problème majeur rencontré dans les pays à sismicité modbrée comme la France. Malgré ces 
incertitudes, les résultats permettent de rendre compte des tendances de l'activité sismique en France. De 
plus, une étude de sensibilité permet de mettre en évidence les limites de ces valeurs. 

Figure 2 : Carte des isov;rlcurs de I'accél6rntion 
Figure 1 : Superpositiori des zones sources et de la correspondant à une pério<le de retour de 475 ans / Map 

sismicitk / Silrimpo~ition of zoiie SOllrcCs and seismicily of acceleralion isovalues conesporiding to 475 yews 
rclurn pcriod 

7. ETUDE DE SENSIBILITE 

L'idée est d'étudier l'influence des paramètres sur l'aléa : limites des zones sources, paramètres de 
sismicité h et 13, magnitude maximale M m ,  choix de la loi d'atténuation et d'une profondeur moyenne. 
Tous les tests ont été réalisés les uns aprEs les autres à partir du modèle de référence (Fig. 1). 

7.1. Influence du zonage 

La superposition des cartes de zonage et d'aléa sismicpe montre que les courbes d'isovaleurs de 
l'accélération suivent bien les limites des zones qui les ont générées, ce qui montre l'importance de leur 
géométrie. 

Dans un premier temps, une zone avait été créée dans le Jura Souabe. En effet, cette région ayant une 
forte activité sismique, elle aurait pu faire augmenter les niveaux d'accélération des zones les plus 
proclies sur le territoire français c'est-à-dire le Jura et le Fossé Rhénan supérieur. Or, deux calculs 



successifs avec et sans la présence de cette zone montrent des résultats tout à fait similaires. Par 
conséquent, la zone du Jura Souabe n'apas d'influence sur l'aiéa en France et a été supprimée du zonage. 
De même, la zone de la région bordelaise qui a connu quelques événements modérés a été supprimée. Le 
manque d'événements ne permettait pas de calculer les paramètres de la loi Gutenberg-Richter et 
l'affectation d'un background sismique ne modifie pas les niveaux d'accélération de cette région. 

Enfin, certaines limites ayant peu de justifications au niveau structural ont été testées : leur justification 
repose sur une sismicité significative en regard des zones avoisinantes. En fait, si on les enlève, la 
sisriiicité un peu particulière de ces petites zones se retrouve diluée et n'est plus mise en évidence ( c i  des 
Vosges et de la zone de Bâle). De même, la zone Bresse Bas Dauphine a été séparée en deux afin de 
souligner le caractère asistnique de la Bresse. 

7.2. Influence des paramètres de sismicité h et $ 

Un test est effectué enutilisant les paramétres de sismicité h et $ calculés par la méthode du maximum de 
vrüisemblance adaptée par Kijko et Sellevol. En considérant une incertitude de 0,5 sur la magnitude, les 
taux d'activité h évalués par cette méthode sont inférieurs ou égaux de 10 à 50 % à ceux déterininés par 
Weichert, eux-mêmes comparables à ceux obtenus par ajusteriicnt à la loi de Gutenberg-Richter tronquée 
à la niagnitude rnaximurn. ii en résulte que les valeurs d'accélération sont diminuées jusqu'à 0,05 g avec 
Ia méthode de Kijko et Sellevoll par rapport au modèle utilisant Weichert. Ces différences augmentent 
avec l'activité des zones. 

Des tests sont également réalisés eu fixant 1ü valeur de b à 0,8 , 1 et 1,2 en gardant const;int le taux 
d'activité annuel. Les valeurs d'accélération diminuent lorsque b augmente. Mülgré tout, les différences 
sont inférieures ou égales à 0,01 g, valeur non significative. Le paramètre b a peu d'influence sur le 
résultat final. 

Finalement, l'incertitude donnée par la méthode de Weichert sur le taux d'activité annuel h a été prise en 
compte. Les taux d'activité ont été augmentés de leur incertitude. Cela conduit à de très faibles variations 
des valeurs d'accélérations (2 0,01 g). La prise en compte de l'incertitude donnée par Weicticrt sur le taux 
d'activité annuel a également peu d'influence sur le résultat final. 

7.3. Influence des magnitudes maximales 

Dans le ntodèle de référence, la plupart des magnitudes maximales M m  attribuées sont inférieures ou 
égales à 6,s. Des calculs sont réalisés en affectant tout d'abord une magnitude m i m a l e  de 6,s à toutes 
les zories puis en ajoutant 0,5 et 1 unité aux valeurs de référence de hl,. 

Lorsque toutes les magnitudes sont fixées à 6,5, les valeurs d'accélération sont augmentées d'une quantité 
rnaximale de 0,03 g dans les zones où la magnitude inaximile de référence est inférieure à 6 3 ,  et elles 
sont diminuées (l'une quantité maximale de 0,02 g dans le c i  contraire. 

Une augmentation de 0,5 de la magnitude maximale conduit à une aug~ncntation de 0,01 g : Pyrénées 
centrales et occidentales, large région sud-est comprenant les Alpes, Fossé Rhénan, Fagnes (frontière 
franco-belge) et quelques région nord-ouest du Massif Armoricain. Une augmentation de 0,02 g est 
observée dans le Jura et le Béürn. 

Une augmentation de 1 de la magnitude maximale conduit aux mêmes tendances,  riais avec des 



augmentations des valeurs d'accélération globalement supérieures à 0,02 g : Pyrénées occidentales, 
Alpes, Fossé Rhénan, Fagnes et partie nord-ouest du Massif Armoricain. Elles sont parfois supérieures à 
0,W g : Béarn, Jura et Tricastin. 

Cotnnie on pouvait s'y attendre, les valeurs d'accélération dans une zone augmentent avec la magnitude 
rnaxitnale attribuée. Cette propriété est accentuée dans les zones à plus forte activité. Il faut également 
souligner que cette augmentation est encore plus importante pour de plus longues piriodes de retour. 

7.4. Influence d e  la loi d'atténuation 

Un test a été effectué avec la loi établie par Tento et al (1992) à partir des doimées accélérométriques 
enregistrées en Italie de 40 séismes de magnitude locale M, corriprise entre 4,O et 6,6 et de distünce 
foc;ile Rentre 3,2 et 170,0 km : 

log,, (a) = -0,946 +0,226ML -log,, (R) -0,00094R +6P a en 'g' avec o = 0,29 (3) 

Avec cette loi, les niveaux sont plus élevés de 0,02 g à 0,1 g : cette différence augmente avec les valeurs 
d'accélération. 

Un second test a été effectué avec la loi d'atténuation établie par Motiarnnradioun et Pecker (1993) à 
partir de 23 événements (56 enregistrements) de Californie de magnitude locale ML comprise entre 5,0 
et 7,7, de distance focale Rentre 3 et 136 km, enregistrés sur du rocher (Vs > 750 mis) : 

logio(a) = 0,945 +0,17 ML - 0,72 loglo(R) + (3 P a eli 'g' avec o = 0,27 (4) 

Les niveaux dans les zones à faible sismicité sont supérieurs Qusqu'à 0,M g) avec la loi de 
Mohamniadiouzi et Pecker à ceux obtenus avec la loi d'Ambrascys, mais les plus fortes valeurs sot~t du 
même ordre de grandeur, légèrement plus faibles avec la loi de Mohammadioun et Pecker (0.01-0,02 g). 

Etant donné la forme de la loi d'atténuation adoptée, kt profondeur peut faire changer le niveau 
d'accélération surtout à faible distance. Or, il est trés difficile d'attribuer à chaque zone une profondeur 
moyenne. On constate en général que les fort7 séismes se produiselit en profondeur (entre IO et 15 km) et 
que les faibles sont plus superficiels (profondeur entre O et 5 km).Un calcul est donc réalisé en affectant 
une profondeur de 10 km à toutes les zones puis un autre calcul utilisant la loi d'Ambraseys avec une 
profondeur alternative attribuée aux zones dont l'estimation en était discutable. Comme attendu, on 
constüte qu'un changement de profondeur entre 5 et 10 km entildne une variation plus importante des 
valeurs de l'accélération (> 0,03 g) qu'un passage de 15 à 10 km (-0,01 g à 4 , 0 2  g). Comme attendu 
éçalement, plus la profondeur est faible, plus la variation des valeurs d'accélération est importante. 

7.5. Accélérations spectrales  

Lü loi de Mohümmadioun et Pecker permet le calcul des accélérations spectrales pour différentes valeurs 
de périodes : 0,1 , 0,2 , 0,3 et 1 s (i.e. fkéquence : 10 , 5 , 3,33 et 1 Hz) avec un taux d'amortissement 
critique de 5%. Comme on pouvait s'y attendre, les valeurs d'accélération les plus fortes sont obtenues 
pour les périodes de 0,3 s et 0,2 S. On observe un rapport de 2,5 à 3,0 entre ces valeurs et celles du p.g.a, 
conforme aux coefficients de Newtnark (1976). Pour toutes ces périodes, on retrouve bien sûr les zones 
sismiques observées, en accord avec le modèle enp.g.a.. 



8. COMPARAISON DES RESULTATS AVEC CEUX DES PAYS VOISINS 

Une comparaison a été menée avec les pays ou régions suivants : l'Angleterre (Musson 1997), In 
Belgique (de Crook 1989), l'Allemagne-l'Autriche-la Suisse (Griinthal et Mayer-Rosa 1998), l'Italie 
(Romeo et Pugliese 1998), la Catalogne (Secanell et al 1998). Celle-ci ne doit pas se hire uniquement sur 
ia clute d'aléa finale, mais aussi à chaque étape de l'évaluation : le zonage adopté, les paramètres et la 
méthode utilisés lors du calcul de l'aléa et enfin le mode de représentation lui-même. En effet, on 
s'aperpit très vite que chaque équipe fait des choix différents. 

Pour ce qui est dti zonage, en France, les données stmcturales et la sismicité sont à la fois prise en compte 
dans la détermination des limites. Des pays cornme la Belgique on l'Italie ou des régions comme la 
Catalogne semble~it avoir adoptés le même raisonnement. En revanche, en Angleterre et en Allemagne, la 
sismicité a été le critère prédottunant : les zones sont, en général, beaucoup plus petites et donc plus 
nonibreuses. 

Dans la plupart de ces pays, le code SEISRISK III a été utilisé à ka place de EQRISK. Aftn de faciliter les 
coniparaisons, un calcul d'aléa pour la France est réalisé à l'aide de ce code. 

Une comparaison des résultats finaux 4 été faite avec la Catalogne, l'Italie, I'Allerriag~ie-Suisse et 
l'Angleterre. 

- En Catalogne, l'étude a été menée en intensité. Or, il est très difficile de comparer des résuital7 en 
intensité et et1 accélération. En ei'fet, il n'existe p i ~ s  de corrélation directe entre les deux : un cenain 
nombre de parainètres interviennent (distance focale, contenu spectral du signal). On peut considérer 
qu'une intensité Vli correspond à une accélération comprise entre O,M et 0,16 g (Medvcdev 1962) ou à 
une valeur moyenne de 0,13 g (Trifunac 1975). Lia cornparaison des cartes met en relation une intensité de 
VIE (évaluation espagnole) à une accélération de 0,08-0,10 g en France. il semble que nos valeurs sont 
légèrement inférieures. La même diminution progressive des valeurs d'accélération des Pyrénées 
centrales vers la côte orientale est observée sur les deux cartes. 

- En Italie, de larges gainmes de valeurs sont utilisées pour la représentation des valeurs. Malgré tout, 
dans les Alpes, les valeurs d'accélération sont comprises entre 0,05 et 0,15 g dans les deux cartes. De 
plus, dans les tleux c s ,  une petite poche se distingue avec des valeurs d'accélération supErieures à 0,15 g 
dans le Nord des Alpes. Les valeurs semblent donc proches. 

- Les études en Allemagne-AutricheSuisse et en France donnent des résultats très proches dans le nord- 
est de la France. Dans le Fossé Rhénan, les valeurs d'accélérations sont comprises entre 0,08 et 0,10 g 
dans les deux cas. De plus, une petite poche se distingue avec des valeurs supérieures à 0,l g dans la 
région de Rcnurcmont. Finalement, les valeurs d'accélération diminuent rapidement du Fossé Rliénan 
(0,08-0.10 g) vers le Bassin Parisien (.: O,M g). 

- Enfin, en ce qui concerne l'Angleterre, les valeurs observées sur les deux cartes sont inférieures à O,M 
6. 

Ainsi, les vüleurs d'accélération françaises correspondent assez bien avec celles des pays limitroplics. 

9. CONCLUSION 

Ce travail, réalisé tfans le cadre du groupe de travail EPAS de I'AFPS, débouche sur une carte des 



isovnleurs de l'accélération maximale de sol (PGA) correspondmt ù une période de  retour égale à 475 ans 
ou encore ù des valeurs d'accélérations correspondant à une probabilité annuelle de dépassement de 10% 
en 5 0  ans. Ce travail permet de dégager les principales tendances e n  donnant une évaluation des valeurs 
(ainsi que de leur incertitude) que l'on peut attendre pour une période de retour correspondant B celles 
prises, en général, pour les bâtiments conventionnels et les ouvrages courants. Les plus fortes valeurs 
d':iccélération 0,18-0,20 g sont observées dans les zones des Alpes externes, près de la Suisse. Les zones 
des Pyrénées Occidentales, des Aipes, de l'Est de la COte- d'Azur et de Remiremont- Vesoul ressortent 
nettement ;ivec des valeurs d'accélération comprise entre 0,12 et 0,16 g jusqu'ù 0,I8 g localement. Les 
zones très peu sismiques de la Bresse, du Tricastin sont mises en  évidence ainsi que celles quasinient 
asisrruques du Bassin Parisien, de l'Aquitaine et de la Corse. Enfin, l'influence des certains pararnEtres 
est niise en  évidence. La détermination des limites du zonage, de la profondeur, de la magnitude 
niaxirnale de cliaclue zone ainsi que le  choix de  1ü loi d'atténuation doivent être fàits avec précaution. La 
coiifrontation des résultats avec ceux des pays voisins montre une bonne concordance sur I'ensembIe des 
zones frontaliErcs. 
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Projet 

1. Présentation 

L'objectif de ce guide est de fournir une méthode simple pour assurer la tenue au 
séisme des conduites de transport en acier dans les zones où la sismicité est faible mais non 
négligeable. Cette méthode découle directement des Recommandations du groupe de travail 
AFPSICESS [l]. Elle a été éprouvée par la mise en pratique sur plusieurs cas concrets en zone 
de sismicité 1 et II (pour différents diamètres de canalisation). Elle tient compte en particulier 
du Guide Méthodologique pour la réalisation d'études de microzonage sismique [2] et de la 
méthode adoptée lors de l'étude sismique du BRGM [3] sur le projet de canalisation "Les 
Marches du Nord-Est". 

Dans les cas particuliers et pour toute explication complémentaire, on se référera aux 
Recommandations AFPSICESS. Le présent guide ne concerne que les zones de sismicité la, 
Ib et II'. Pour les départements d'outre-mer classés en zone III (Martinique et Guadeloupe), la 
méthode à utiliser devra être adaptée à partir de celle utilisée en zone II, mais celle-ci n'a pas 
été décrite afin de ne pas alourdir ce guide. 

Ce guide utilise une approche forfaitaire pour attester de la tenue mécanique des 
canalisations en acier en cas de séisme. Cette approche est justifiée pour les raisons suivantes : 
- le retour d'expérience sur la tenue des canalisütions est excellent, même pour des séismes de 
magnitude importante (cf. [l], annexe l), 

-les canalisations de transport en acier sont des installations suffisamment simples pour être 
traitées par des études génériques. 

Quels sont les phénomènes qui risquent de porter atteintes aux canalisations 
enterrées en cas de séismes ? 

Dans le cadre de ce guide, les phénomènes sismiques peuvent être classés de façon 
simple en deux catégories : 

Les vibrations : Il s'agit d'un phénomène dont la durée est très courte (quelques dizaines de 
secondes) et qui affecte les sols et donc les canalisations dans toute la zone touchée par le 
séisme. Localement, il peut apparaître des amplifications de ces vibrations en fonction de 
conditions géotechniques. 
Les déplacements permanents sur sol, c'est-à-dire des déplacements qui se produisent 
pendant le séisme, et qui sont irréversibles. Ces phénomènes s'étendent sur des zones plus 
limitées dans l'espace. Dans le cadre de ce guide, les déplacements permanents du sol à 
 rendre en considération sont : 

- les déplacements jusqu'en surface de faille actives, 
- les mouvements liés à la liauéfaction, 
- les autres mouvements : glissements, éboulements et affaissements de terrains. 

' La tenue mécanique des canalisations en acier est acquise en zone O. Cf. annexe 2.  
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Comment assurer Ia tenue mécanique des canalisation enterrées dans les zones où ta 
sismicité est non négligeable ? 

Certains des phénomènes décrits ci-dessus sont très rares compte tenu de la faible 
sismicité de la France (liquéfaction, déplacements de faille en surface par exemple). il 
convient néanmoins d'en tenir compte dès la conception des ouvrages d'autant que l'on peut se 
prémunir contre l'aléa sismique par un nombre limité de mesures relativement simples. 

Dans les zones où l'amplification des ondes sismique est très importante, une 
augmentation de l'épaisseur de la canalisation permet de diminuer les sollicitations dans la 
canalisation. 

Les déplacements maximaux de failles en surface sont limités compte tenu de la 
sismicité. Dans certain cas une orientation adaptée de la canalisation oit une augmentation de 
l'épaisseur de la canalisation permettent d'assurer la tenue mécanique de celle-ci. 

Les phénomènes de liquéfaction ne posent pas de problèmes en eux-mêmes pour la 
tenue mécanique de la canalisation (il peut y avoir localement des problème de stabilité de la 
canalisation dus à la poussée d'Arcliimède sur une canalisation dans le milieu liquéfié dont la 
densité élevée est plus élevée que cellc de l'eau). C'est le déplacement latéral le long d'une 
pente, même relativement faible, des sols liquéfiés qui peut imposer un déplacement à la 
canalisation. 

Les séismes peuvent entraîner des phénomènes de glissement de terrain, des 
éboulements, des affaissements, etc. mais ce sont des phénomènes qui se produisent dans des 
zones q~ii sont déjà en limite de stabilité sous l'effet d'autres facteurs, en particulier 
climatiques. 

Qu'appelle-t-on tronçon courant et tronçon particulier ? 

Du fait de l'étendue des canalisations de transport, il est n'est pas adapté d'utiliser les 
notions de risque normal et risque spécial [4]. Afi n de tenir compte de t'environnement de la 
canalisation, ces notions ont ét6 remplacées par celles de tronçon courant et tronçon particulier 
dont les définitions sont rappelées ci-dessous : 

Troncon courant : Segment de conduite dont l'environnement présente des enjeux 
limités (par exemple : zone agricole). 

Troncon narticulier : Segment de conduite dont l'environnement présente des enjeux 
significatifs (par exemple : zone à forte densité de population). 

Les enjeux étant l'ensemble des facteurs humains, économiques et environnementaux 
dans le site considéré. 

Le risque est la combinaison de l'aléa sismique et des enjeux. 

11 appartient donc au maître d'ouvrage de définir quel sont les tronçons courants et 
particuliers de la canalisation en projet. 
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Méthode proposée 

La méthode se divise en trois étapes décrites ci-dessous. Selon les phénomènes 
rencontrés, certaines étapes pourront être omises. Chaque étape est constituée d'un 
logigramme, complétée par des explications en vis-à-vis. A partir du début du premier 
logigramme (pavé "Projet de canalisation"), on doit aboutir, par le chemin le plus court, pour 
chaque type de phénomène au pavé "Tenue mécanique justifiée". 

Première étane : Identification des sollicitations sismiques sur  le tracé 
Cette première étape peut être menée simplement en se basant sur : 

- le niveau de sismicité de la zone (défini pour chaque canton dans le décret n091-461 du 14 
mai 1991 (cf. annexe 4), 
- le tracé du projet de canalisation. 

Cette étape est principalement constituée d'un logigramme qui permet de déterminer 
l'ensembles des phénomènes qui sont susceptibles de se produire (failles, mouvements de 
terrain, etc.) et pour lesquels la tenue mécanique des canalisations doit être vérifiée. Ce 
premier logigramme renvoie à des logigrammes particuliers (deuxième étape) pour chaque 
type de phénomène. Le résultat attendu à l'issue de cette première étape est de connaître les 
phénomèncs à prendre en compte sur les différentes parties du tracé. Le cas particulier des 
mouvements de terrain est également en partie traité dans cette prcmiére étape. 

Deuxième étape : Choir des valeurs forfaitaires anplieables (ou mesures de 
prévention apnlicables nour le nroiet) et nremière vérification de la tenue mécaniaue de 
In canalisation en nroiet 

Cette étape est constituée de logigrammes pour chacun des phénomènes rencontrés. Ils 
doivent également être utilisés dans la phase initiale du projet, avant toute étude de sol, par 
l'utilisation de paramètres forfaitaires et consematifs. 

En comparant les résultats obtenus avec les critères de tenue mécanique de la 
canalisation, cette étape permet de décider si la tenue mécanique de la candisation est assurée 
ou s'il faut envisager, soit des études géotechniques complémentaires, soit directement des 
dispositions constmctives (étape 3). 

Troisième étape : Etudes géotechniques cornnlémentaires afin de vérifier l'existence des 
sollicitations sismiques et dispositions constructives 

Si la tenue de la canalisation n'est pas assurée à l'issue de l'étape précédente, il est 
nécessaire de mener des études géotechniques qui permettront de déterminer s'il existe sur le 
tracé des zones où des dommages sont possibles en cas de séisme. Des modèles de fiches sont 
proposées en annexe 3 du présent guide. 

Ces études géotechniques permettent de vérifier que les sollicitations sismiques 
existent réellement, l'approche forfaitaire entraînant en effet, en général, une surestimation des 
phénomènes. 

La tenue de la canalisation aux sollicitations réalistes est vérifiée. Des dispositions 
constructives peuvent être mises en œuvre à l'issue de cette dernière étape. 
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Projet 

2. Première étape : Identification des sollicitations sismiques sur le tracé 

Ce logigrnmrne indiqrre les logigramn7es à consrrlterpo~ir ckaqrre zone cle sisrnicité et 
égalerilent en fonction drr diu~rrétre de In cniralisation. 

Les cntmliscitior~~ eilterrées sont st@'$îsairrmenf résistnnfes polir poirvoir sribir s n ~ s  
dominnges des sollicitt~tior~s trrécmriques srisceptible.~ de se proclrrire ert zone la. Ln 
vérjjiccction dri risqire lié CIILY ntrrplijicntior7~ vibratoires ne se jristzjie qire potrr les troi7ço17s 
pnrtictrliers d'lin cw;tnin diarrzétre. 

Ln zot.o,re de sisnticité II inrpose de vdrifier la tenrte de In ccrnalisatiotr à loirs les 
phénon7é17es liés ara sétsnzes. 

Les cnt7alisations enterrées en acier sorrt cles oirvrnges qzri priseirtent ù ln fois rrrte 
bonne ré.~istn~tce inécnniqrre et irrte certciirre solrplesse. Dans le cas gér~L;r.uI, ces orrvrnges 
peuvent srrpl?oi?er des chargements crrrtres que ceux indrits par la pression it7terrze. Les 
conditioils reqiiises pour porntoir sipporter les clrargenle17t.s seconciciires sont iircliqzrées en 
czrmese 2. 



Projet 

lèse ETAPE : IDENTIFICI~TION DES SOLLICITttïIONS SISMIQUES SUR LE TRACE 

canalisation 
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- 
l'oints 6 veritier : 

de sismicité Amplifications vibrztoires 
Failles 

Zones liquétinbles 
ivlouvcineats de temin (cf 

suite l i re  étüpe) 

les conditioiÿ de justifications 
gCn6rales sont remplies ~ iamet re  

Tenue de la 
candisalion justifiée 

v f 

Points b vérifier : 
Zones liqu6liribles 

Mouvcmcnts de ternui 
(cf siiite Iere éklpe) 

Points b vérilier : 
Failles 

Zones iiquéfinbles 
Moiivements de terrain 

(cf. suite lé= Étape) 

26me étape 



Proiet 

3. Première étape (suite) : Logigramme "Mouvements de terrain" 

Le problèi~ie cles mouvetnerrts tle terrains (pentes itrslstnbles, ébortlements, ccrvités 
sozrterrnit~es, etc) n'est pas lié seitlenient aux séismes. Si le tracé de 10 conalistttio~z rie 
cotnporl" pns de risqires lies aiLu cotrrlifion.~ clii~iotiqtres @récipifutioti.s, dégel, erc), il n'en 
con~portera pas en cas (le séisrrre tl'irrtensité rnodérée. 

Le logik~a~~ime "hfoz~vetnen~s cle ter-rairz" est ppl~rtôt toie liste des points qiri seront d 
vérifier sir le trcrcé aft? tlkrs.slrrer la tenire tle lti ccrt?olisotiorz en cas tle skisttie. 

Poirr recenser ces phétr~~in6rres szir le trcrcé de ltz cnnali.snfion, on poirrra cotrsst,lter les 
cartes ZEmfOS otr totrt autre Lioctrnietit clispotrible da~rs la zone. 

Les cavités petnwit 6tre soit tiattrrelle.~, soit nntiiropiqtres fi;iNres, par exenipie). 
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PREMIEKE ETAPE (SUITE) : LOGIGRAMME MOUVEMENTS DE TERRAIN 

' Y-at-il risque < d'éboulements ? > 

Le tracé passe-t-il A -oui-1 

Non I 

Tenue de la canalisation 
"Mouvements de 

justifiée 
terrains" (3èrne étape) 
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Projet 

4. Deuxième étape : logigramme "Amplifications vibriitoires" 

Chois des valeurs forfaitaires applicables pour le projet 

Dmis le cas gértéral, la p~opagation des ortde.s sisrrtiqtrcs ne pose pas cie problètnes de 
tenire rrtéccttriqire polir les carlnlisation tle tratlsport enterrées. Lolaqtre ln ca~irrlisatiori - - 
traverse cles cliscontii~rritis cIct~t.s la rmture des sols, il petit y avoir airIp1r~crrtions des orldes 
sisrniqtres et dotle localenzent, risqire tle cfpasser le critère de tenue rnécnr~iqtie de la 
cm?alisatiort. 

Le logigcatz~ine ictilise les confiylrrations lespltcrpénalisanies, c'est 2 dire : 
- trar~sition brutale entre / I I I  sol (le très faibles caractiristiqites mécariiqt,es cl'zrn sol de i r h  
bonne résistance tnécanir~ue (sols riotés a et c dans (51, repris dans le tnblec~tr 3.2.2 des 
Recor~irric~dtiois AFPS/CESS), 
- vitesse cie propagcrtiorr des o11de.s si.srrtiqtres tiari.s le sol cle faible t.ésistance niécanique égale 
ii 1 1 O 111/s, 
- pas de possibilités cie glissernerit entre le sol de faible résistnnce nticarzique et la 
cnnulisation : préserrce de cintres, points d'ancrages de la ctrrtalisntion (les c~ifortrtatiorrs 
calctrlées sorti celles cl11 sol nzrtotrr cle lez carioIi.~ntion et correspor~rlerrt clone ii des valetirs 
i~iaïirr?alespotrr lu catrnliscrfion). 

Vérific:ition de la tenue mécanique de la canalisation en fonction des paramètres 
retenus 

Le critère de fer~tre ii la coiitpression ef  ettjfltigrre oligo-cyclique cles catia1iscztiori.s est 
d@rripnr lu relation suivntite: 

- E est la cléfortnatiori longiltrtiitiale de In cai.rnlisc~tion exprit~iée et1 %, 
- D ,  est le dicm~èfre nioyen de la ccinalisatioti, 
- e est IVpaissercr de la ccrnnlisatioti (Drri et e étartt e.ïpriniés dans la nlérne tniité)). 
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LOGIGRAMME AMPLIFICATION VIBRATOIRE 

Ière étape 

I 
CHOIX DES VALEURS FORFAITAIRES I 

si les conditions de 
justifications 

générales remplies 

VEKLFICATION DE LA TENUE MECANIQUE 

Critère de la tenue de la 
canalisation 

Tenue de la canalisation 
justifiée supérieure au critère 
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Projet 

5. Deuxième étape : logigramme "Faitles" 

Choix des valeurs forfaitaires applicables pour le projet 

Selorz cles relntions obtenues slrl* trn qrrnllci no112br.e de séisnzes ù travers le monde, le 
cliplrrcenrent nirrrirnal en cas de ienouvemeizt cle faille se propageant jirsqir'à la slrr&zce est de 
0,11 III en zone I et (le 0,29 nt et7 zone II. 

Vérification de In tenue mécanique de la eanalisation en fonction des paramètres 
retenus 

Tableair 1 : Cas oN cles cii.spositions constrtrctii~es doivent ftre envisagées. 

En ~ I I E  rle sisinicité I, ln teinre ntécmziqiie rle la canalisation est nsslrrée rlBr7s loirs les 
cers (tronçons coiwrrnts et particzr1ier.s). Il en est (le njfnle en zone II polir les ca~~rlisations de 
rliatizétre iiIjZrierir ù 508 ntm. 
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Projet 

LOGIGRAMME TENUE AUX FAILLES 

VERlFICATfON DE LA TENUE MECANIQUE l + 
Facteur de charge de conception et orienlütion de Iû cmûlisation 
B diterminer en fonction du tableau 5.3.3 du guide CESSIAFPS 

Logigramme 3ème 
étape 
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Projet 

6. Deuxième étape : iogigramme "Liquéfaction" 

Choix des valeurs forfaitaires applicables pour le projet 

La liqiréfaction est la trnnsfornratiot7 d'lin sol grm7trleirr satirré en tir7 liqrricle, sozr.s 
I'ej't cle secotisses sisritiqtres, par airgn~entation de lu pressior~ N7ter.siitielle. Les 
co17séquences de ILI liqiré$rction sont de clelru orcires : 

- tettdalnl7ce de la catmdisation à reitioiiter dtr fait de lu poirssée dXrcl7Nnèrle calc~rlée 
polir tu7 Iiqiride cle densité 1,6 rirais sertis coiz.séqirettce strr la terttre nrécartiqire de la 
cai7nlisalior~ 

- possibilité, 1or:srltre ICI pente est strffisatzfe, qirc les terrains liqnéjés iltlposertt lin 
cliplacentent Ù la ca~tdisrttion. 

Ce phéttoll~ène affecte strflozrt les dépôts très récents (inférie7n.s à 500 ans) ù récents 
(correspondait t Ù la périocle holucene, c'est-à-dire itlfL:riezrrs à 10000 c117.y). La slrsceptibilité 
de ces clépôts ci In liqtiéfaction clépend égctlement de la profonclela. de la rlappe : elle est en 
particirlier élevée lorsqrie le niileatr de lez ncrppe est procite cle la sirrface (nzoins de 3 nzitres). 

Les abords des rivi?res sont des 1 ic . r~~  qui sottt préférentiellement affrctés par les 
phérioniènes cle liqtréfaction. Et7 ccrs cl'c~bsence dlL;trrcle cle sol, il fazrclra do~rc s%loigner des 
berges cle sorte qire la cr~ncrlisation lie soit pas ajJecfée par lote liqiiéfactiort cle celles-ci. Et1 
fonctior7 de la prof0ndeur cltr cotrrs cl'cair, irne it7clicatiort cle la cli.~tcrt7ce miniinale est dotrtrée 
par le scltér~ta ci-cie.ssotis : 

-- 

Canalisation 

Figirre 1 : Zone oii il fatil éviter de placer la cartnlisafion (en grisé). 

IlJirut qrte Ir canalisatiotz soit en dehors de la zoize de terrain qtii risque de glisser 
vers le cozrrs cl'eatr. 

Ln vérificatioit de la pente clzr strbstratlrrn pertriet el: s'nficntchir, rt~êrtie en cas cle 
liqtréfmtion, clrio? rnoicven~ent cle grancfe amplezrr, swceptible ei'endontinl-cger la cmialisation. 

Les vérijications proposées ci-desszrs poirrrottt égaleilient être reportées ù l'étape 
sttivctnte si eIIes s'av5rent difJiciles à réaliser à ce sra~le ht projet. 
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2ème ETAPE : LOGIGRAMME LIQUEFACTION 

d'alluvions récent~s où ln nnppe 
phreatique est peu profonde 

-nue de la canalisation 
justifiée 

l o g i g m m e  
3Pme &lape 
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7. Troisième étape : fogigrnmme "Amplifications vibratoires" 

Etudes géotechniques complémentuires 

Le repércrge cles zones de transition brirsqires entre sols cle notlrre diJ?iretzte perrt se 
faire en utilisarit la ccirte giologiqire Ù 1/30 000. Ln vérijicatiotl de ces zones se fait srrr le 
terrain. Une vérification des p~rssages cles rivieres (oir cleles contacts ollrririons/rocher sont 
possibles) pezrt également être r&li.sée. 

Réévaluation des sollicitations sismiques 

La vciletrr rle la diforttmtion ttznviniale di( sol oirtorrr (le la cntzcrlisrztioti est obtenue peir 
la relation : 

oit T.0 est la vitesse porticulaire nrasiiinile ù'rtti point de 161 szrrface dzr sol et C la vitesse cie 
propagation cles otrcies de cisaillement. La vitesse pariictrlnire mmit~inle d'lit? point de la 
szrrface dit sol clat?~ trtie ciireclion Irorizotrtale, Vo est clotinie par la relation : 

oir Ao est I'accélérrition ~nniiit~icrle CIE la SIII@CL' drr sol dans la ciirectio~? horizontale. En 
trtilisat~t les va1ein.s cle ilo proposées &is les Reco~~i~tzatrdcztin., les i~aleurs de la vitesse 
pmticulc~ire t~znriitiale est itrdiqzrées clans le tablecitr ci-t1essoir.s : 

Tableair 2 : Valeirr de la vitesse par'ticrrlaire nicuiittinle 

Zone de 
.si.st~iicilé 

1, 
II 

La valeirr clii coeJjlcierlt d'ampliJcation k es t jx ie  à 1,4pozrr ttr?passage du rocher oir 
d'zm sol ck ppe a ù irn sol de type c (ces ppes (le sols soizt déjnis par leur caractéristiqires et 
par qtrelqires valezrrs de lests qiri sont dont~ies (i litre incliccrt@. 

La vnleztr nzirzimale de C a éti fixie B 110 nz/s ce qtri conespond à irn sol de très 
faibles curactéristiqzres nzicaniqztes. 

Ifalezu (le i'o (rtz/s) 

(Celle Érnpe sera cotripMléc por rinc currdilion rtrr I<ipossibililÉ di. glirsentenr rie lu c<~~~ulisoIior~ par rapport eu soi) 

tronçon coirratit 
0,2 
0,3 
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0, 35 
0, 45 
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ARIPLlFIC,iTION VIBRATOIRE 

leme clnpc (7 
ETUDES GEOTECHNIQUES 

COBIPLEBIENTAIRES 

DCtcrmination du type de contact (diffus ou fnnc) 
Estimation de In valeur du coefficient d'amplification Ir 

Estimation de In valeur C 
Longueur de id zone concem6e 

REEVALUATION DES 
SOLLICITATIONS SISkIIQUES 

Cnlciil de la déformntiiin maximale du sol niitour de In cnnnlisaiion 

E = k V o l C  

REEVALUA'I'ION DE LA TENUE 
BlECANIQUE ET DISPOSITIONS 
CONSTRUCTIVES I 

Augmentation de I'épaisseur de la 
Fouille CPmgie canalisation 

voisinage des zones de transition 
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8. Troisième étape : togigrarnrne "Tenue :lux failles " 

Les dispositions sont indiquées au 5.3 des Recommandations AFPS/CESS; elles sont 
résumées ci-dessous : 
Orientation : adopter une orientation qui mette si possible la canalisation en traction en cas de 
déplacement de faille. 
Points d'ancrages : traverser la zone de faille de façon aussi rectiligne que possible sur une 
distance de 150 à 200 m de part et d'autre de la faille (éviter coudes, brides, piquages, robinets 
et vannes). 
Facteur de charge de conception 
Afin d'augmenter la résistance de la conduite, un accroissement de l'épaisseur du tube pourra 
être retenu dans la zone de faille ce qui diminuera le facteur de charge de conception. 

En l'absence de calcul plus détaillé, I'orientation de la conduite (angle O entre la 
canalisation et la faille, cf. figure 2) et le facteur de charge de conception sont donnés par le 
tableau suivant, en fonction de la composante dominante du déplacement de faille attendu: 

Tableau 3 : dispositions constructives concernant l'orientation de la canalisation et le 
facteur de charge de conception. 

Déplacement de faille 
d (ml 

O<d10,1  
0,l < d 10 ,3  

0,3 < d 10 ,5  

0.5 .ç: d 1 0,7 

Figure 2 : Angle 8 entre la ligne de faille et la canalisation. 

Remblai 
La conduite devra également Ctre enterrée dans une tranchée remblayée avec du matériau 
meuble, sans blocs rocheux, avec une hauteur de recouvrement la plus faible possible. Si le 
sol environnant la tranchée n'est pas meuble, on élargira celle-ci en ménageant des flancs 
inclinés sur une distance d'environ 50 m. 

Facteur de charge de conception et orientation 

Version du 18/06/99 

Décrochement, Faille normale 
0,73 
0,73 

0,4 si D1820 mm 
0,73 si D>820 mm 

Franchissement perpendiculaire 
0 4  

Franchissement perpendiculaire 

Faille inverse 
0,73 

0,73; Franchissement 30" si 
D2508 mm 

0,4 et franchissement 30° 

0,4 et franchissement 30' 



Figure 3 : exemple de fouille avec flancs inclinés. 

Oualité des soudures 
Un contrôle volumique à 100 O/u de la qualité des soudures est imperalif dans la zone de faille. 

Revêtements de la conduite 
Utiliser des revêtements à bas coefficient de fnction tels que époxy, polyétliylène extrudé ou 
polypropylène extrudé sur environ 300 m de part et d'autre de la zone de faille. 
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Proiet 

TENUE AUX FAILLES 

2ème etape 0 
ETUDES GEOTECHNIQUES 
COMPLEMENTNRES 

+ 
1 Recherche des failles 1 

(CE fiches) - 
DISPOSITIONS 
CONSTRUCTIVES 

Dispositions constructives générales : 
-remblai meuble, 
-revêtement lisse, 
-contrôle des soudures à 100% 
-hauteur de recouvrement minimale. 

REEVALUATION DES 
SOLLICITATIONS SISMIQUES 

Décroc ement Fai le 
faille normale inverse 

v v 

Tenue mécaniqiic de la 
canalisation justifike 

Pas de dispositions constructives sur l'épaisseur 
ou I'orientation de la canalisation 
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Franchissemerit ii 30" ou 
augmentation de l'épaisseur 



9. Troisième étape : logigramme "Liquéfaction " 

Sont à consiclirer conrrire npriori sirspects de liqzréfnctioir, les sols décrits ci-dessoris [2J,[j]: 
- les sables vasnrds et silts prisentant les ccrrcrctiristiqlies szrivn~rtes : 

- degré de sat~n-ation 11uisiii c/e 100%, 

- g>crnuIoniétrie rrnij?ori~~e nvec zrn coeficient d'zrnifori~iité Cu = - < 15 
Di n 

- les sols c~rgile~~r présentant les carnctiriutiqrres s~iit~criztes : 
- clia1ti2ti.e à 15 %, D , , ,  siipériezn ci O, 005 11111r, 

- lirnite de liqzriditi, IV,, infirielire à 35%, 
- feneirr eii enrr siq?tir.iezn.e à 0,9 tif,,, 
-point rep~ésentcrtif.rirr le diagranrtne tle plnsticifé sitiré aii-~ie.~.szis [le ILI clroite i l  di[ 

c~ingrc~~tt~~re. 

A conh.orio, les sols sitivnnt.r perrvent etre considirés colti~ne exeirrpts de risqtte : 
- les sols dunt ln granzdométrie préserite trn din~~rètre à IO%, D,, silpérieta. ci 2 rni~i, 
- les solspoirr Iesqtiels, sinrzrltn~ré~~ier~t : 

- D, < 74 jorr, 
- I,, > I O  (inclice de plrsticité). 

(A colnpl~ter : critère sur I'interpr&t8lion des essais de péni.tr<tinèlre st;tti<tuç afin de determiner si un sol crt liqu6fiûbiç). 
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Projet 

TENUE A LA LIQUEFACTION 

ETUDES GEOTECHNIQUES 
CORIPLEMENTAIRES . 

Keclierche des zones liquéfiables Ion: de Pétude quûliiative (renseigner fiches) 
en fonction de la n:iiitre et de I ' ke  des dtpols 

Realiser les e~sûis de sols suivant sur Ics ~ o r i c s  ou une susceptibilit6 j. la liquéfaction n été trouvee 
- Grmulométrie complete ( y compris sédimciitorn&tric) 
-Teneur en eau nahlrelle 
-Limite d'Atterberg (\k, wr, II') 
-Indice de saturation 

REEVALUATION DES 
SOLLICITATIONS SISRIIQUES 

susceptibles d'étre Ternie justifiée 
liqutfiables 

Essais de pénéuoniéue stdtique 

Tt-nue justifiée 

DISPOSITIONS CONSïRUCïlVES 

Eviter de plücer les coudes dans la zone liquefiablc 
Augmenter l'épaisseur de lu canalisalion da i s  la zone 
Compactçr le remblai au-dessus de la cnnalisation 
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10. Troisième &tape : logigramme "Mouvements de terrüin " 

Pentes in.sstnbles : Les Reconmmnndations AFPS/CESS préconisent ci'r'ijiter lorsqtre c'est 
possible ces zones en privilégigimzt les trncé qmri szrivermf les lignes de crEte ozr lesfoi7d de vcrllr'e. 
Sinorm, il est préfërnble dej~~ticlmir ces zones dorms le serms de Irr pet~tes. 

Chrrte.~ de blocs : A priori, 11 cnrmlisniion estprotégtL. pnr Itr co~rche de terre. (àjusrgicr) 
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hIOUVEhlENTS DE TERRAIN 

f Iére étüpç (suite) \ 

I Reconnaissance sur le tcmin, ktttde des documents existants (cf. fiches) I 

DISPOSITIONS CONSTRUCTIVES 

Les zones 
trüversr'cî présentent un 

'i'eniie justifiée risque pour la canalisation 

con~tru~lives sont Dispositions 
envisageables canstnictives 

Non 

C 
Modifier le tnç6 

v 

Tenue jitstifiée 

Version du 18/06/99 



Projet 

Annexe 1 : Définitions 

L'aléa sismique 

Un séisme est un mouvement vibratoire du sol, de forte amplitude et de caractère 
aléatoire, correspondant à la propagation d'une perturbation ayant pris naissance à l'intérieur 
de l'écorce terrestre. Sa durée est variable, mais toiijours brève, de quelques secondes à 
quelques dizaines de secondes. 

Ses propriétés dépendent de nombreux facteurs, en particulier : la magnitude, le 
mécanisme et la profondeur du foyer, la distance du site à la source, la direction de 
propagation, les milieux traversés, les caractéristiques géologiques et topographiques du site. 

Un séisme se traduit par l'apparition de deux phénomènes : 
- une rupture brutale au sein des roches de l'écorce terrestre, faisant coulisser une faille une 
qui se déplace et peut déboucher en surface, 
- l'émission d'ondes élastiques, résultant de la propagation de la rupture, qui vont rayonner à 
partir de la source. 

La maenitude d'un séisme est une fonction du logarithme de l'amplitude des ondes sur 
une période donnée (un point de l'échelle de la magnitude correspond à une variation de 
l'énergie du séisme d'un facteur 30). Différentes échelles sont habituellement utilisées pour 
décrire l'importance d'un séisme : magnitude sur l'échelle de Richter, magnitude-moment, 
magnitude des ondes de surface, etc. Dans la gamme des magnitudes rencontrées en France, 
ces différentes échelles sont très proches et peuvent être utilisées indiffëremment. 

Contrairement à la magnitude qui caractérise l'énergie du séisme lui-même, l'intensité 
quantifie les effets engendrés par le séisme. Elle est déterminée à partir de l'inventaire, en un 
site dom# de l'ensemble des effets produits par une secousse sismique sur les populations, les 
constructions et l'environnement. Plusieurs échelles sont utilisées dans le monde, la plus 
courante est l'échelle d'intensité M.S.K. (1964), graduée de 1 à XII. 

Les ondes sismiques sont caractérisées le plus souvent par leur accélération, 
enregistrées lors des séismes par les accélérogrammes. Dans le cas des ouvrages enterrés, les 
paramètres important sont la vitesse et le déplacement d'un point du sol, obtenus par 
intégration de l'accélération ou par mesure directe. Pour les conduites de transport qui sont des 
ouvrages enterrés à de faibles profondeurs, un autre paramètre important pour caractériser les 
mouvements sismiques est la vitesse aovarente des ondes de cisaillement de la couche de 
surface. 

La déformation maximale qui se produit dans la conduite est donnée par le rapport de 
la vitesse maximale d'un point de la surface du sol à la vitesse des ondes de cisaillement au 
voisinage de la conduite. Cette déformation peut être amplifiée lors de la transition bnisque 
entre sols de résistances très différentes. 

Une faille est une discontinuité entre deux parties de la croûte terrestre, le long de 
laquelle des mouvements relatifs du sol peuvent se produire, soit de façon continue, soit 
brutalement lors de séismes. A cette occasion, la faille peut déboucher eu surface, créant ainsi 

26 Version du 18/06/99 



une rupture à la surface du sol. Cc déplacement est irréversible et subsiste apr6s l'arrêt des 
vibrations, d'où l'appellation de déplacement permanent du sol. 

Toutes les failles présentes dans le sous-sol ne provoquent pas un déplacement à la 
surface du sol : en France en cas de séisme, il n'y a pas eu de déplacement visible d'une faille 
en surface, ni même de trace d'un tel déplacement à l'époque récente. 

La liauéfaction est la transformation en un fluide d'un sol granuleux peu consolidé, 
saturé en eau sous l'effet des vibrations. 
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Projet 

Annexe 2 : Justification de la tenue mécanique des eanalisations en cas de solIieitations 
limitées. 

Les canalisations de transport sont soumise à un état de contraintes générées prir la 
pression du fluide transporté. Les composantes de cet état de contrainte sont indiquées ci- 
dessous : 

P.D contrainte tangentielle : ci = - 
t 2.e 

contrainte longitudinale : ci, = v.0, 

contrainte radiale : O, = O  

avec : 
p : pression interne exprimée dans la même unité que la contrainte calculée, 
D et e, respectivement diamètre externe et épaisseur de la canalisation, exprimés dans la 
même unité, 
v : coefficient de Poisson. 

Le facteur de charge est défini par le rapport de la contrainte tangentielle à la limite 
d'élasticité de l'acier. Le facteur de charge maximal utilisé pour le transport de gaz est 0,73 
( A d t é  du 11 mai 1970) et 0,75 pour les hydrocarbures liquides ou liquéfiés (Arrêté du 21 
avril 1989). 

La canalisation peut donc subir sans dommages (l'acier reste dans le domaine 
d'élasticité) des sollicitations modérées telles que celles induites par des séismes dont la 
magnitude est faible. 

(ii compléter). 
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Projet 

Annese 3 : Fiches décrivant les phénomènes 

Ces fiches(a/Sonil.emplir dans le cadre de l'étude qualitative. Elles peuvent être 
remplies sur la base : 
- de documents existants : cartes géologiques, bibliographie, etc. 
- des autres résultats de l'étude qualitative, 
- de reconnaissances sur le terrain. 

Elles sont uniquement descriptives et ne nécessitent pas d'essai de sols. Une fois 
remplies, ces fiches permettent de prendre des décisions qui peuvent être : 

le phénomène rencontré sur le tracé ne présente aucun risque pour la canalisation en projet, 
il est nécessaire de poursuivre les investigations, notamment par des essais de sols, 
il est nécessaire de modifier le tracé de la canalisation pour éviler le problème. 

Les fiches peuvent être ordonnées en fonction du PK ou classées par type de 
phénomène rencontré. 
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Projet 

Projet Fiche no 
Amplification vibratoire 

PK : 

Conunune : Lieu-dit : 
Département : 

. . 
Type de contact (franc, diffus) : 
Priciser Egczlemetrt lcr nntrrre cles sols en contcrct 

Longueur de la zone : 

Origine des informations : 
Carte géologiqlre, 6Itide qiialitafive, bibliographie, recotzi~rrissclilce srrr le terrain etc. 

Remarques : 

Décision 

- 
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Projet 

Modèle fie ficire (d'après le rapport BRGMN2732) 

Projet No Fiche 
Faille 

PK : 

Commune : Lieu-dit : 
Département : Zone de sismicité : 

Nature : 
Préciser le ppe de faille faille colrlissante (dextre otr senestre), faille nornmle, inverse), 
I'oriet?tation de la crrtmlisntion par rapport ir la faille. 

Longueur de la zone : 

Déplacements associé : 
Dépic~ce~nent cn slrrface éi~aliré Jejflçon fotfaitffire par rapport c i  fa zone de sist?zicité 

Origine des informations : 
Ccirte géologiqtre, étude qlrcrlifative, bibliograpl~ie, reconttnissance sirr le termin, etc. 

Remarques : 

Décision : 
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Projet 

~Vfoùèie cle/icf~e (cf'npr2s le rapport BRGM N2732) 

Projet : Fiche no 
LiquéEtction 

PK : 

Commune : Lieu-dit : 
Département : Zone de sismicité 

Nature : 
Type de sol : scrbletlw orr oigilel~r, .sitriotio)~ : bordrire rivière, etc. 

Longueur de la zone : 

Nappc : 
(haidez~r, pioche rivi2ie) 

Epaisseur des dépôts : 

Valeur de la pente du substratum : 

Origine des informations : 
Carte géoiogique, étude qucrlitntive, bibliogrnphie, ieconnai.ssance srrr le terrnili, etc. 

Remarques : 

ClassiFIcütion 

Décision 
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Projet 

içloùèle rIcficI~e (c/'npr?s le rapport BRGMN2732) 

Projet Fiche no 
Mouvements de terrain 

2ommune : 
Département : 

Lieu-dit : 

Vature : 
:aviti sotrierraine arrthropiqztr oit tiatrrrelle, glissei~ient srtperficiel otr profoizd eii sol nzeuble, 
iboulenze~zt, chzite de blocs, icrorrlenzer~t rocher~r 

Déplacement : 
;nconriir, ciéci~,lilriqzre, nrétriqtre 

4ctivité : 
hiozrvenzet~t a~zciert @on actts, nzozrvenlent rice111 (activiti disconti~zire), moirvenzent c01ztii7t 
lent, nrorrivmeril co~ztinzr rapide. 

Susceptibilité : 
bible (pas de trace de nrottverneni et sensibiliti locale Bible), niociérie (qrrelqzres irrciices dci~ 
l~zotri~eme~its crncie~rs), irtiportante (irzstabilitts rice~ltes, ~norrvertrents actlfi .stiper$cicls), trèl 
i~rzportarite (nzotrveme~zt en cours). 

Remarques 

Origine des informations : 
Carte giologiqzre, itrrde qzrcrlitative, bibliographie, recot~tzctissctnce szr le terrain, etc 

Décision 
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Anncxe 4 : Zonage sismique de ln France 

La France a été divisées en quatre zones sismiques (Nouveau zonage sismique de la 
France, 1985. repris dans le décret 91-461du 14 mai 1991), le découpage étant effectué à 
l'échelle du canton. 

- zone O : zone où le risque sismique est négligeable, 
- Zone Ia : zone oii le risque sismique est très faible mais non négligeable, 
- Zone Ib : zone où le risque sismique cst faible 
- Zone II : zone où le risque sismique est moyen, 
- Zone III : zone où le risque sismique est fort. 

Copït de ta rèpnritio,~ des contonspar rortcs de sis>:ticitè 
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Réf : Gers n035 

DESTINATAIRES : 
voir liste in fine 

Groupe d'étude sur le risque spécial 
(GERS) . 

La 36e réunion du GERS 
aura lieu vendredi 29 janvier, de 9h30 à 12h30 

à EDF - 20/22, avenue de Wagram - PARIS 8ème - salle 5-26 

35e réunion, 26 novembre 1998 
Compte rendu succinct et relevé de décisions 

Présents : MM. Betbeder-Matibet, Czitrom, Diey, Gaben, 
Goutorbe, Jalil, Mouroux, Pourcel, Secrétin, Sollogoub. 

Excusés : Mme Goïcoetchéa, MM. Bouchon, Edjtemai, Unger. 



2. Suiets abordés 

.) Discussions autour des expériences vécues par certains 
participants : 

M. Gaben signale les problèmes posés par les réservoirs 
d'eau potable, pour lesquels il n'existe pas de 
recommandations ; 

M. Goutorbe présente un bilan d'étape concernant une 
vingtaine d'études et beaucoup plus d'équipement (voir 
annexe 1) . 
Ces études concernent surtout des sphères, mais aussi 
des bacs cylindriques horizontaux, un réservoir 
atmosphérique en zone 0, une installation '* procédés 
(avec 2 équipements critiques qui rendent le calcul 
complexe), une colonne à Feyzin. 
Ces études concernent surtout des renouvellements 
d'études de danger. 

1) Pour les sphères : 9 cas (dont 2 sous talus) 

i )  Cela se passe bien, en général ; 

.) Il n'y a pas de problèmes de calcul ; 

.) La fréquence propre est basse, entre 0,s et 2 Hz ; 

.) On peut regretter qu'on n'ait plus le droit d'en 
construire ; 

.) L'appareil est optimisé ; 

.) q = 3, en général : pas justifié. 
Les B.E. qui ont fait les calculs ont cité les 
références. Le rapport SNPE-Ingenierie prend plutôt 

M. Mouroux évoque alors la possibilité de faire des 
propositions au SEI, concernant des études de sphère 
dans le domaine post-élastique. 
M. Diey estime que cela peut s'envisager et il est 
demandé à M. Pourcel s'il peut établir un programme 
dans ce sens. Ce programme pourrait être discuté avec 
des représentants du SEI et MM. Betbeder, Sollogoub, 
Mouroux, . . . 



Après une remarque de M. Betbeder sur les erreurs que 
l'on peut commettre en utilisant des accélérogrammes 
synthétiques calés à un spectre de référence, 
M. Goutorbe reprend la discussion sur les cas étudiés. 

2) Sphères sur fondations profondes : 

Cas plus difficile à traiter 

3) Réservoirs cylindriques : 

.) Pas d'adaptation plastique ; 

.) problèmes au niveau des supports ; 

4) Réservoirs à axe vertical : 

.) ler calcul : embase + appareil 

.) 2e calcul : chaudronnerie 

.) Problème de déroulement du projet. 

.) M. Czitrom pose le problème de diffusion du document : 

" Première approche des critères d'acceptabilité des 
contraintes et des déformations dans le cadre d'étude au 
séisme d'équipements pétrochimiques existants " .  

Il serait intéressant d'en extraire un état des pratiques et 
de comparer par exemple ce qui se fait aux Etats-Unis et en 
France. 

Au sein de 1 'A. F. P. S., le CST doit se prononcer sur quelque 
chose de précis. 

L'intérêt d'un tel document, c'est d'inciter les gens à le 
lire et voir les ordres de grandeur. 

M. Pourcel diffusera à nouveau le document de juin 1997 à 
tous les membres du GERS, avant la prochaine réunion qui a 
été fixée le vendredi 29 décembre 1999 à 9h 30. 

Pierre MOUROUX 



Gmupes @vention - réglementafion 

Annexe 1.5 

GRANDS ATELIERS 

Rapport BRGM R 40852 



Les Grands Ateliers 
DE LA VlLi i i  NOUVELLE DE L'IÇLE --..-...- VABEAU 

RENCONTRE ENSEIGNANTS-CHERCHEURS AUTOUR DU PARASISMIQUE 

RECHERCHES, INNOVATIONS, DIFFUSION 

PROGRAMME 

PHEMI~KE JOURNEC- : 18 NOVEMBRE 1999 

EtA? DES UEUX 

I lOhOO Accuell des partlclpants 
hançols PERDRIZET. Dlractaur d e  I'ENTPC 

l lOh15 Eiat d e  la recherche sclenllflque sur le paraslsmlqve 
Paoio E. PINTO 

I 1 11100 La Iransporllion des connolssances sclenflflquer ou problbme d e  
la concepllon archltecfurala 
Milan ZACEK 

1 1 h30 Besolns des protesslons :Table ronde 
avec  : IJidier DERIS, Jacquas FAYE, GUY JACQUET. Mlchol JOURDAN, Joël MElZ. 

112h30 Déjeuner 

EXEMPLES DE RECHERCHES APPUQUEES 

141i00 Explollatlon des contrainles paraslsmlqves sur un plan plasfique dans la 
conceptlon archllecfurale 
Claude MICIiEL 

l 14h30 Rénovation paraslsrnlque du b6tlt exlstant 
Vincenzo PETRINI 

I 15h15 Nouveoufé fechnologlqve : le sydème d'amorilrseur SPiDER 
JARRET 

I 151135 Nouveaut6 fechnologlque : le renforcement a u  TFC 
SOFICAR 

11 61120 Nov~eau16 fe~hnologlque : le chdfluge MURFOR 
BEKA ART 

I 16h40 Nouveauté lechnologlque : le syrtkme SPIDER 
JARRI3 

DEBAT 
1 171115 DQbat : La copltallsotlon des r8sulfals d e  la recherche par I'enselgnemenf 

DEPART DES CARS POUR LES HOIELS : 18~30 

Paga 1 



rax reçu ae ; n4f4Y3b4Ll 

Les Grands Ateliers 
DE IA VILLE NOUVELLE DE ClSLE CYABEAV 

DEUXltMF JOURNEE : 19 NOVEMBRE 1999 

EXEMPLES EUROPEENS 

I 9h00 L'exemple mac6donlen 
Panco VELCOV 

9h45 L'exemple Ila\ien 
Sorglo LAGOMARSIN0 

l 1 Oh30 L'exemple roumuln 
Radu PETROVlCl 

1 !Oh45 Pause 

UTILISATION PEDAGOGIQUE DES OUNlS DE LA RECHERCHE 

I ll ho0 Llnformatlque sclenflflque au sewlce d'une p6dagogle lnferacflvo 
Rbrny MOUTERDE 

1 1h30 lu mBthode des 6l6ments llnls dans le domalne non-lln6alre 
Françols FLEURY ol Nlcolae ILE 

I 12h00 les ersals physiques 
Clauda BOUTIN 

ATELIERS : LA RECHERCHe PLURIDISCIPUNAIRE 

I 14hOO lnlroductlon : le point de vue der Grands AleIlers 
Denls GREZES 

14h15 Atellers en groupes de 20 : quelles recherches plurldlsclpllnalres pour 
I'lnnovatlon et sa dlffuslon? 

At : Matériaux 

A2 : MBlhodes d'analyse 

A3 : Sysl&mos structuraux of technologiques 

I lSh30 
Pause 

1161100 Mise en commun des aleller~ 

16h45 Conclusion et c6r6monle de ciôtvre 
Dlroctlon da I'Archlledure el du Patrlrnolno. ot 
Direcflon de la Pt6ventlon des Pollutions et des Risques 

1 17h30 Depart on car pour la gare de fa Parl Dleu 
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Class. : 

Corrrité Siipérieirr d'Evalrratiori des Risques Volcarriqires 
Cosrptc re~~drr iie la ré~iniori du 7 JziiIIer 1999 

Présents : P. Bachelery (Université de la Réunion), G. Boudon (IPGP), Y. Caristan (BRGIVI), P. 
Colin (llinistère de l'Outre Mer), B. Choiier (US Geolojical Survey), Y. Egels (IGN-ESNG), R. 
d'Ercole (Université de Savoie), R. Feutiteun (DDSCIBRNT), A. Galdéano (CIURS-INSU), B. 
içIassirion (CENDASE), JiLl Pinard (DDSCIBRNT), G. Poupinet (LGIT), M. Quatre (CGPC), L. 
Stieltjes (BRGM-BRNT), J. Varet (BRGM-SGN). P. Douard. L.Beroud, J. Faye. RM. Chevrier 
(bIATE-DPPiUSDPRiçI). 

9h : O o ~ e r t u r e  de la séance. 

1- Approbation du compte rendu de  la réunion précédente. 

Le conipte rendu de la séance pléniSre du CSERV du 1 1  Février 1999 est approuvé sans 
obsen:arions. 

2- Rapport des groupes de travail. 

GI.UIIPL~ I I  '1 : I~~st~.~i ir~dr~tal io~i  (B. IIJ(ISSNIOII]. 

Le rapport de la séaiice de travail figure eii annexe 1. 

Le groupe s'est rétini le 36 mai 99. Trois poinrs ont été abordés : 

- les moyens de coinniiinication des observatoires vers le CSERV ; 

- I'e~i~ploi du radar-SOI comme inoyeli d'étudier les défumiations : 

- le rapport de In rilission Mesique trairant de I'instninientation du Popocatspetl. 

Du débar qui s'ensuit on retiendra : 

20. avenue de Ségur - 75302 Paris 07 SP - Telephone : O1 42 19 20 21 
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- la mise au point par I'IPGP d'un seweur permettant de collecter les données des 
différents observatoires. D'ici 3 la fin de I'annle. I'IPGP réalisera pour I'obsewatoire de 
la Moritagne Pelée un prototype des informations inréressant le CSERV ; 

- la n6cessité d'une information robuste en tenips de crise ; les expérimentations sont 3 
faire de préférence tiors contexte de crise ; 

- l'importance de I'instrunientation mise en place pour sumeiller le Popocatépelt au 
~Mexiqiie (exemple : les bandes passantes en sisniolo~ie) : 

- I'intérèt qu'il y aurait à instrumenter les volcans français avec des sismograplies longues 
périodes après détermination des périodes les plus adaptées 3 letirs dynamismes. 
(minutes. demi-heure, heure.. .) ; 

- le fait que le radar sol actuellement à l'éiude n'a pas d'équivalent en Amérique. 

Cet appareil s e n  installé et testé sur le site de S é c h i l i e ~ e .  iMais les problèmes à résoudre en 
terme d'anaiyse du signal sont différents en fonction des terrains et surtout en fonction de la 
présence ou non de réflecteurs. Les points précis qui devront étre résolus dans la prochaine tranche 
d'essais sur site volcanique seront : la sensibilité, la distance de visée. la facilité de transport et 
d'installation in sint de l'appareillage. 

L'expérimentation pourrait se faire soit à Montserrat. soit en Indonésie sur le ~Merapi. 

Gro~rpe 12'2: I V ~ V ~ ~ I L Y  d'algrte (L. Sîieiijes). Le rappon de la séance de travail figure en annexe 2. 

La réunion de travail du groupe no 2 s'est tenue le lundi 31 Mai 99. Elle a été exclusivement 
asée sur la définition des niveaux français d'alerte des populations et l'expérience mexicaine dans 
ce domailie. 

Les propositions do groupe denlandent encore des modifications et ne sont pas validées telles 
quelles. En effet. sous sa forme actuelle (voir documents en annexe 2) la proposition peut entraîner 
une confusioil entre le PSS et les niveaux d'alerte. II faudra donc supprimer la colonne donnant des 
consignes opérationnelles (déclenchement du plan ORSEC). 11 est essentiel de dissocier d'une part 
signes, symptômes et avis d'experts (nécessite d'un diagnostic), d'aiitre part les décisions 
opérationnelles. II ne faut pas lier obligatoirement apparition du magiiia et évacuation. 

De inêtiie. i l  est nécessaire de distinguer I'alertc du CSERV et l'alerte des populations. Les 
ni\-eaux d'alerte du CSERV devro~it atre calqués sur ce~ix de la Préfecture. 

II serait bon par contre d'inséra une rubrique sur le type d'assistance scientifique que peut 
atteiidre le préfet. en cas de crise. 

Les points 3 aborder lors des prochaines séances de travail dit Sroupe ti'2 seront : la définition 
dii code coiileiir. les iiiveat~x, les signes pr6curseiirs. Lss coiiseils aii prlfet seront supprimés et i l  
sera introduit une aniculatioii avec les réuiiioiis (111 CSERV, la celliile de crise et les missions sur 
site. Voir égalenieni de quelle façon harnioniser ce travail avec le PSS act~~ellernent 3 l'étude. Une 
collaboration avec la Séciirité Civile est souliaitée. 

Pour éviter les confi~sions i l  est sitjgéré de ne pas donner iin code couleiir aiis niveaux 
d'alerte citt CSERL.. 



II serait souhaitable que le code couleur des alertes volcaniques soit le même que celui 
employé pour tous les autres risques. Le code couleur employé pour les alertes cycloniqiies est bien 
connu des populations. Un code couleiir partasé pourrait aider ceux qui ont en charze la sécurité 
des populations. 

Le groupe 3 est réuni deus fois, en Janvier 99 et en Avril 99. En résumé : 

- le CSERV a édité une plaquette en trois langties sur INTERVET : 

- le projet de cassette vidéo est encore au point mort ; 

- le coût du kit « formation » préparé par le BRGM est estimé ii IIMF. Ce kit est à replacer 
dans une problématique plus large de prévention des risques naturels dans les DOM ; 
action qui pourrait être présentée pour financement au secrétariat d'Etat à l'outre-mer ; 

- les liens a tisser entre le CSERV et le projet « Vulcania » sont encore & définir. Un 
contact avec le DIREN est prévu ; 

- la préparation d'iine converitiori avec I'IFFORME (Formation de formateurs) est en 
cours. L'IFFORIvIE pourrait intervenir pour la formation des formateurs. 

- des nimeurs d'éntption ont circulé en Guadeloupe, suite à la crise sismique qui a affecté 
la Domiriiqiie. Un communiqué de presse a été publié par le Préfet et la Sécurité Civile 
pour calmer la population. (Voir annexe 3). Un bulletin régulier sera publié par 
l'observatoire ; 

- le colloqiie sur le centenaire de la Pelée organisé par I 'PGP et l'INSU, et qui doit se tenir 
en 2001, est publié sur le LVeb. 11 aura lieu peiidarit une semaine. aittoiir du 8 mai. 

- le Comité de liaison des Obsenratoires n'aura pas lieu le 13 Octobre 99, le dernier comité 
de liaison ayant eti lieu trop récemment. Il ne pourra donc être associé aux journées de la 
DIPCN, dolit le contenu reste à délinir. 

Diverses actions sont envisagées : 

- sensibilisation des scolaires au niveaii de chaque préfectiire (actiiellement pas de retour 
siir cette proposition) : 

- actions de sensibiiiçatioii en direction des Pliis avec projet d'>mission télévisée sur RF0 ; 

campagne de diffiision dans les boites ait1 lettres de brocliiires sur les risques en général. 

3- Le point sur  l'état des ~ o l c a n s  français ( G .  Boudon). 

Sur nos trois colcaiis des D0?/1, seule la Sotifriire de Guadeloupe présente des modifications 
dans son activité (voir docunients en annexe -1). 

... /... 



Depuis 1997 on relève des essaims périodiques de séismes. En Mai 99 un nouvel cssaini est 
apparu. L'énergie de cette activité sismique tectonique reste faible (seule l'aiinie 96 avait montré 
une énergie importante). Les séismes sont superficiels. Il n'y a pas d'actit i t i  longue période et pas 
de tremor. Ces crises se niaténalisent souvent en saison skche : i l  est possible que le phénomène soit 
ninéri par l'activité hydrothermale du site. - 

Depiiis 1998 l'activité fumerollienne du cratère Sud et de la faille dite « du 30 Aoûr » a 
au-mciité .Les analyses montrent une augmentation conjointe de l'acidité (entre O et 7 unités pH ). 
Les CI- ont augmenté niais les S04- restent faible. II n'a pas été relevé de corrélation entre la 
pluviométrie et les variations de concentration. L'ion CI- est reconnu coinrne d'origine magmatique. 

Les concentrations des autres éléments chimiques n'ont pas évolué. 

Actuellement les seuls paramètres qui présentent des variations sont l'activité fumerollienne et 
les essaims de séismes. Il est possible qu'un dispositif sismique «large bande » soit adapté à 
l'observation du problème présent. Les autres mesures géophysiques n'ont pas donné 
d'informations interprétables , en particulier les déformations qui, dans un niassif aussi altéré, ne 
peuvent étre significatives 

L'acidité de l'air sur le dôme à conduit la préfecttire à en interdire I'accès au public. 

4- Etat d'avancement des études 99. 

Un état sur l'avancement des études lie peut encore étre établi, les tra\ati\ viennent seulement 
d'être mis en œu\re. (dont IPGP 300KF) polir l'obtention des l i s e s  de baws sur serveur accessible 
au CSERV et CRV ( 6 2 3 )  pour la créatioii d'une banque de données sur les retours d'expérience. 

5- Compte rendu de la mission Rlexique (Il\[. Chevrier. R. daErcole. G. Poupinet). 

Le rapport de fin de mission et ses concliision est joint au présent compte rendii, 

La niission, de meme que pour I'espenise de blontserrar en 97, se proposait d'analyser le 
dProiilement et la gestion de la crise értiptive qui affecte le Popocatépetl depuis le début de l'année 
1994. 

.Après rencoiitre des équipes sciciitifiqiies el des autorités en charge de la sécurité civile. la 
mission CSERV a pli analyser la gestioii de cette crise paniculiLjre qui grice à sa lente montée en 
puiisance (4 ans) a pemiis âiix scientifiques et aux gestionnaires de crise de inetrre au point un plan 
de secours des popcilûtions d'une grande efficacité, tant dii point de vue de I'information et de la 
fomiatioii des pop~ilatioiis qtie de celui rie I'oryanisation iiiénie des plans ci's\ aciiatiori. 

011 retiendra paniculiirement : la sectorisation giograpliiqiie des zones \.tilnérables, chacuiie 
irant sous le coiitrO1e d'un district << autonome » de la Sictirité Civile agissant d'une façon 
indépendante. le tlicliaje [tes routes d'évacuation et d'accis au volcüti. ['affichage public des 
consignes <le sectinte et d'évacuation jusque dans les moiiidres villaxes et I'enonne effon 
d'inforniation ~irilisant tous les moyens médiatiques des plus sophistiqiiés aux plus siniples. Enfiii. 
I'iiistnimentation dii Popoclitépetl donnant des mesures en temps réel pour I'Sriide des panaclies et 
la privision des lahars. 



Tout en tenant compte des différences qui sxistertt entre nos volcans antillais et le 
Popocatépetl (dynamismes éruptifs, densité de la population, espace géographique. ..) il  semble que 
plusieurs des acrions entreprises par le Mexiqiie pourraient être adaptées aux problèmes du 
volcanisme en Guadeloupe et de Maninique. 

6- Intervention de B. Chouet sur  I'instrurnentation du Popocatépeft. 

Dans le cadre de ses travaux à I'USGS, B. Chouet a &té amené à collaborer avec I'UN.4M au 
cours de cette longiie crise. Sur les quatre années d'aciivité explosive du volcan, les scientifiques 
ont PLI mettre en évidence la production de signaux sismiques dans la bande des 75 à 100 secondes. 
Chaque explosion a donné un signal large bande $1 avec toujours' la même forme d'onde de 
période de 30-33 secondes. Ceci est interprété conme dû à la présence d'une source répétitive à 
3km sous le cratère. On a ide~itiiié trois séquences : compression-dilatation-compression. Le 
premier signal est reconnu comme traduisant la monrée des gaz, le second leur évacuation et le 
troisième la recharge. II et donc possible de quantifier le phénomène à la source. 

Des signaux semblables ont été relevés sur d'autres volcans du même type dans le monde 
(Sakurajima , Stromboli.. .). 

A la suite de ces résultats, 25 stations large bands vont étre installées sur le Popocatéperl. 

7- Relevé de décisions. 

Radar-sol. Priciser pour la prochaine réunion du CSERV les points essentiels soulevés en 
séance : mohilit* et maniabilité du matériel . sensibilité et distance de visée. 

Inviter les membres CSERV représentant la sécurité civile à participer à la réunion du groupe 
n02 (Seuils d'alerte), le 6 Septembre 99. 

Une réunion restreinte sur la définition des objecrifs budgétaires ZOO0 aura lieu le 17 
Septembre. 

La prochaine réunion piénière du CSERV se tiendra le 
kfercredi 1" Mars ZOO0 au MATE 
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Bureau Risques Naturels 
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Arrivée le : 5.05 (14 

A suivre par : LS 

Copies p.i. : 

!EPUBLlQUE FRANCAISE 

aris, le 30 avril 1999 

- - -- -- -- -- --- - - - - 
4ffaire suivie par : Rose-Marie CHEVRIER 
Poste : 01.47.19.15.73 Ciass. : 
Notre réf. : DPPR/SDPiüMRbtCfiLB [ 1 

Cottiité Sirpérierrr rliEvaltrafiort des Risq~tes Volcartiqires 

Conipte rettdrr de In rérrrrion du 11 Février 1999 

Présents : V. Allais (CGPC), P. Baclielery (Université de la Réunion), G. Boudon (IPGP), Y. 
Canstan (CENDASE), J.L Cheminée (IPGP), P. Colin (Ministère de l'Outre Mer), B. Chouet 
(Geological Survey), Y. Egels (IGN-ESNG), A. Galdéano (CNRSmSU), J. Goujon (DSC-BRNT), 
B. Massinon (CEADASE), G. Poupinet (LGIT), L. Stieltjes (BRGM-BRNT), J. Varet 
(BRGbVSGN), P. Douard, L. Beroud, T. Hubert, RM. Chevrier (MATE-DPPRISDPRM). 

91130 : Ouverture de la séance. 

Le président remercie les nouveaux membres présents : 

- Bernard Chouet, spécialiste de sismique volcanique au Volcano Hazards Team de 1'U.S 
Geological Survey à Menlo Park ; 

- Patrick Bachelery, Maître de Conférences à l'université de la Réunion, spécialiste en 
géologie et pétrographie. Travaille depuis 15 ans avec l'observatoire du Piton de la 
Fournaise sur la mesure des déformations et la migration du magma ; 

- Georges Poupinet, du LGIT de Grenoble, chercheur au CNRS. Sismologue, a piloté 
pendant 5 ans le proLTamme de coopération entre l'Indonésie et la France sur le Merapi de 
Java. 

1- Approbation du compte-rendu de In séance précédente. 

Le compte rendu de la séance plénière du CSERV, du 8 juillet 1998 est approuvé sans 
observations. 

20. avenue de Sbgur - 75302 Paris 07 SP - TAlCphone : O1 42 19 20 21 
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2- Bilan d'activité 1998. 

La mission CSERV prévue sur le Popocatepetl, initialement programmée pour novembre 98, 
est remise à mars 99 (du 20 au 26). Durant cette période, un colloque sur la géologie et la gestion du 
risque sur ce méme volcan se tiendra à Mexico. Le groupe CSERV (3 personnes) y participera mais 
se consacrera également à la visite des laboratoires de géophysique de I'UNAkI (université), de 
l'Observatoire, du CENAPRED (organisme chargé de la prévention des désastres ) et de la 
Direction de la Défense et de la Sécurité Civiles. 

Une plaquette de présentation du CSERV et l'édition du recueil 
français à l'usage des membres du CSERV ont été réalisés, pour un 
documents sont remis aux membres du CSERV. 

J. Varet a participé avec le CEMAGREF et le L'CPC à une mission en Italie, sur l'étude des 
coulées boueuses. II propose que le rapport de mission qu'il a rédigé puisse circuler parmi les 
membres du CSERV. Ce document est joint au compte-rendu (annexe nol). 

A la demande du comité, le rapport de la mission à Montserrat en Novembre 1997 sera 
communiqué aux nouveaux membres. 

Les groupes ont travaillé et se sont réunis : une fois pour les groupes 1 (instmmentation) et 2 
(diagnostic, niveaux d'alerte), deux fois pour le groupe 3 (communication). Il est demandé aux 
responsables de groupe d'envoyer à leurs membres, pour mise au point, les compte rendus de ces 
séances avant de les communiquer au président. 

3- Situation des volcans français, par  J.L Cheminée.(Voir documents en annexe n02). 

Le président précise que les bulletins des Observatoires sont bien arrivés au ministère de 
l'aménagement du territoire et de l'environnement. Les retards constatés dans l'envoi de ces 
documents sont à imputer à des difficultés de reprographie. 

L'Observatoire possède au total 70 à 80 stations télétransmises : sismique, magnétisme, 
gravimétrie, température, inelinomètrie, extensométrie, radon, pluviométrie. Les bornes GPS et 
gravimétriques seront réétalonnées en même temps deux fois par an. 

Il y a eu deux pré-alertes en 98 : de deux à trois séismes par jour, la sismicité est passée de dix 
à douze. Les pré-alertes ont été exclusivement d 0 ~ é e ~  par la sismique. Les seismes ont été 
localisés avant la crise et leur migration dans le temps a pu être suivie : les 7 et 8 mars, les foyers 
étaient situés à -5km. Le 9 mars on observait une montée rapide (en deux heures), la profondeur 
passait de -7km au sommet (2000m). L'émission de lave s'est accompagnée d'un trémor. 

L'émption a - d u ~ e $ , ~ m o $ - ~ ~ , m j c e ' e s t  la plus longue connue. Les volumes émis restent dans 
la fourchette des éruptions précédentes. 



Les <l&umaLiens : pour cette éruption les inclinomètres n'ont pas donné de signal. 
L'influence de fortes pluies sur le gonflement du massif a pu être démontrée (pluviométrie : 1,20 m 
de pluie dans les 15 jours qui ont précédé l'éruption). Un signal, 12 heures avant l'éruption, a été 
détecté sur les courbes dans les parties basses du volcan mais pas au sommet. II a été relevé après la 
crise : 2,s m de mouvements cumulés, de la partie Est du massif. 

Les précurseursJocalisés sur le sommet sont très brefs, ceci est dû à la rapidité d'arrivée du 
magma. Dans la rift-zone, la progression du magma étant plus lente, les signaux sont plus 
importants. De ce fait les éruptions latérales ont de meilleurs précurseurs : on peut suivre l'injection 
du magma et prévoir les points de sorties. 

En raison des fortes pliiies le si.gnal radon n'a pas été détecté, alors qu'en 1996 un pic était 
apparu 36 heures avant la crise. Le radon, très soluble dans l'eau ne peut servir pour l'alerte que si 
les conditions climatiques sont bonnes. 

- hIoritagne Pelée. 

Un séisme cette année, sous le dôme, de l'ordre de 1,2 de magnitude. 

Il y a eu de nombreux séismesen98. Les foyers des seismes se situent entre -4km et lOOOm 
(presque le sommet du massif). On a pu définir des crises périodiques de l'ordre de quelques mois. 
L'étude d'une éventuelle influence de la pluviométrie sur ces crises est en cours. 

Depuis février 98, on a constaté I'gugmentation de l'acidité &..pa~cjd (pH= 0,s). Les 
condensats de ce même panache montrent une forte augmentation des ions Cl-. Un seul dosage 
isotopique a été fait mais il n'a pas été possible de déterminer l'origine magmatique du Cl-. La seule 
certitude est que ce Cl- n'est pas d'origine marine. 

Les fumerolles de la route de la Citerne et du sommet montrent peu de changement. La teneur 
en Cl- des sources chaudes n'a pas varié. 

Les températures du forage de 1'Echelle (80 m) ont tendance à diminuer, par contre au 
sommet elles ont auçmenté, de l'ordre de 110 à 114°C (période de grande sécheresse). Le débit de 
certaines fumerolles est plus élevé qu'en 92. 

Une discussion s'engage autour de ces phénomènes. G. Poupinet préconise des mesures de 
déformation en profondeur, les mesures de surface étant trop tt bruitées ». 

J. Varet pense qu'il serait utile d'améliorer la connaissance du système hydrogéologiquc de 
ces volcans. 

. . .- 
Y. Canstan demande que l&erou~e tt niveaux, d'alerte > > s e  la question des pré-alertes en 

travaillant sur les deux volcans antillais. Il demande également que le CSERV soit informé des pré- 
alertes ce qui correspond au niveau 1 d'alerte du CSERV. II demande enfin à l ' ~ ~ ~ P \ d e  transmettre 
rapidement une proposition pour l'établissement et la diffusion des -..z liones de . . base en temps réel aux -.. 
membres du CSERV. 



4- Rapport du Groupe nO1 : instrumentation. 

En l'absence de B. Massinon, le rapport est lu par le président (cf annexe n03) .Les 
commentaires du groupe se résument comme suit : 

- i l  faut privilégier les mesures classiqiies. Les paramèircs encore expérimentaux ne sont 
pris qu'en complément ; 

- dans cette optique la sismologie et les déformations semblent essentielles ; 

- les interprétations doivent être faites à partir d'un signal (< sans bruit » ; 

- des sismomètres à large bande sont nécessaires. 

Un site Intemet existe à I'IPG. Il comporte un volet ((grand public )) et un volet destiné aux 
scientifiques, pour le moment inaccessible, pour préserver les données utilisées par la recherche. 
Ces données ne seront livrées au CSERV qu'à titre d'information et non pour interprétation, 1'IPG 
se réservant ce r6le. Si le CSERV accepte, il lui sera délivré un code d'accès. Le président précise 
que nos besoins se limitent seulement à quelques données mises en forme (lignes de base 
débruitées), représentatives, avec ou sans commentaires. 11 propose, si nécessaire de signer une 
convention avec I'IPG. 

II serait possible d'avoir Ies lignes de base de l'observatoire de la ivfartinique dans trois mois. 
Le coût de l'opération serait de l'ordre de 300 KF. 

5- Rapport du Groupe n02 : niveaux d'alerte et diagnostic. 

- ! L. Stieltjes présente le document de t r a v a i l ~ é l a b o r é  à l'usage et à la demande des 
membres du CSERV. C'est un recueil des documents cartogaphiques les plus pertinents 
actuellement disponibles, sur les 3 volcans des DOM : cartes d'aléas, cartes de scénarios éruptifs et 
cartes de vulnérabilités pour la Martinique. Avec les cartes, le dossier comporte une partie 
historique pour chaque volcan et un chapitre d'informations générales : 

Situation et problématique actuelles du risque volcanique ; 
Risque volcanique en France ; 
Le CSERV ; 
Législation française sur le risque volcanique ; 
Information préventive ; 
Organismes et compétences :à qui s'adresser ? 
Rappels succincts sur les phénomènes volcaniques et leurs conséquences. 

Les cartes de vulnérabilité sont ori,oinales. C'est une des premières fois que la vulnérabilité est 
explorée d'une façon non seulement qualitative mais également quantitative. Ce document est un 
outil d'aide à la décision. 

Le dossier est présenté sous forme de classeur pour pouvoir évoluer avec le temps. 

Le Président demande à L. Stieltjes de rajouter les cartes d'aléas de D. Westercamp 



6 - Rapport du Groupe n03 : Communication. 

J. Goujon, représentant R. Feunteun, présente le travail du groupe : 

Un dossier sur les volcans français (information préventive des populations) sera installé sur 
le serveur Ségur du MATE, Site : « Héphaïstos ». Une concertation avec I'IPG est souhaitée. 

La démarche sur Internet demanderait une maîtrise d'oeuvre privée pour la conception 
graphique. 

- la plaquette CSERV est terminée ; 

- gestion en cas de crise 

- le PSS de Guadeloupe est terminé, i l  est en -.~ consultation .. . pour avis à13 Sécurité Civile ; 

- du matériel de communication est mis en place dans les DOM par la Sécurité Civile, 
pour remplacer les moyens normaux qui en cas de crise sont immédiatement saturés. 

- le BRGM projette l'élaboration d'un «Kit » pédagogique - .- -- sur les volcans à l'usage des 
enseignants. La structure comporterait des thèmes géologiques régionaux, des cartes 
d'itinéraires etc... Une collaboration avec SIPG pourrait s'établir pour finaliser ce projet. 
Les conseils régionaux commencent à financer ce type d'initiative ; 

- Centenaire de la Montagne Pelée : une association est formée, le MATE et le CSERV 
pourraient s'y associer. 

- Journée DIPCY : le 13 Octobre 99. Il est suggéré d'y associer les journées Ségur » 
proposées par le CSERV. 

7- Pla~is  de prévention des risques 

Une présentation sur les PPR est faite par T. Hubert, chef du bureau de la cartographie et des 
risques à la sous-direction de la prévention des risques majeurs (MATE). (cf annexe n04). 

8- Propositions de programme 1999. 

Budget prévisionnel alloué spécifiquement aux actions CSERV, par la SDPRPvI : 

- organisation de deux journées « Ségur » aux Antilles 200 KF 

- budget attribué au CRV pour la création d'une base de données 
« retour d'expérience )) 50 KF 



- établissement des lignes de base des paramètres mesurés 
aux Observatoires de I'IPGP 300 KF 

- prise en cliarge des déplacements pour l'émission 
« C'est pas sorcier » sur le thème du volcan 

- <( I-iéphaïstos » : dossier zrand public sur les volcans français - 
Site ~ e b  du MATE 

Relevé de décisions 

Les équipes responsables d'un projet soutenu par la SDPRM doivent envoyer très rapidement 
leur devis accompagné d'un dossier correspondant. 

Un avis et, éventueilement, des propositions sont demandés aux membres du comité, sur les 
documents qui leur ont été remis : plaquette CSERV et dossier cartographique sur le risque 
volcanique en France. 

Le rapport « Montserrat » sera communiqué aux nouveaux membres. 

Les groupes de travail se réuniront une à deux fois au cours du semestre prochain. 

Les observatoires IPGP proposeront une définition de leurs pré-alertes pour les volcans 
antillais. Celles-ci correspondront au niveau 1 d'alerte du CSERV tel que défini lors de la 
précédente réunion plénière. 

Prochaine réunion plénière : 
Mercredi 7 Juillet h partir de 9H30 
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Compte rendu de la réunion du 23 septembre 1999 

Participants : G. Bondon (IPGP), J.N. Boulin (CGPC), R.M. Clievrier (MATE), J. Goujon (DDSC), 
M.Quatre (CGPC), L Stielfjrs (BRGil.1) 

Absents excrrsEs : P. Baclrrlery (Urriv Réu~riori), L. Berortd (MATE) 

1. NIVEAUX D'ALERTE 

1 .l. Examen de  documents par le groupe de  travail 

-t niveaux d'alerte des « PSS éruption volcanique > disponibles (annexe 1) : 

PSS volcan Réunion, avril 1992, 
PSS volcan Guadeloupe, en cours 1999, 
PSS volcan Martinique, en cours 1999. 

-+ niveaux d'alerte du CSERV proposés en 1998-99 (annexe 2). 

-t ta1)leau de comparaison des niveaux d'alerte des PSS et du CSERV (annexe 3) 

Rerrrarqtfe - Sert1 le PSS volcan Rérmion intègre le CSERVc1an.s sorr dérorrlemertf. 

Constataticrn - Uft ajrtsfenrerit des nivenux d'alerte dlr CSERV .sur C ~ L L T  des PSS perniettrrrit urre ndaptntion 
plrts sirirple des propositio~ts clrr CSERV rira Préfectrtres darts les sitrtufiorrs clc pré-crise et de crise 

1.2. Proposition du groupe de travail 

Proposition de passer à 3 niveaux d'alerte pour le CSERV (au lieu de 2), présentée dans le tableau ci- 
joint : * Propositioir d'arrtetzdenzent » : 

1 -Veille active 
2 - Préalerte 
3 -Alerte 

I?appel - Le CSERV décide, sur Iri base des éliriterifs forrnris pnr l'obsen~oroire, drr rrivea~r d'alerte dcrris 
Ieqtrel il se siltre. Le Préjet rlécide, eft fortctiort cles ilénierrfs forintis par le CSERV, rlrr riivenu d'alerte drr 
PSS il ciiclerrclier. 

NB. - Les dllais rclcrtiver~tcrrt lortgs clrr srcide cle  veille active» UILT Arrtilles (sotiwrit de plrrsierrrs niois) 
cirvr(~ient IJrrrrrertrr d'eficnrer les tests, 1e.s exercices d'alerfe et (le niohilisntiort des sen~ices, ..., (1an.s 
cet itirervcille. 







Comité Supérieur d'Évaluation 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

Annexe 1 

NIVEAUX D'ALERTE 

DES PSS « ERUPTION VOLCANIQUE » DISPONIBLES 

PSS volcanique Réunion, avril 1992 
PSS volcan Guadeloupe, en cours 1999 
PSS volcan Martinique, en cours 1999 



Comité Supérieur d'Évaluation 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

La Réunion 

PLAN DE SECOURS SPECIALISE (PSS) 
Eruption volcanique » 

Alerte i : 

NIVEAUX 
D'ALERTE 

Activité géopliysicliie anormale : 
sismicité anormale, 
déformations significatives du v o l c a n ,  

SIGNES PRECURSEURS 
OU MANIFESTATIONS VOLCANIQUES 

de un jour B un+ voir plusieus semuines), 
- clle sc ternùnc par un rrluur à il" nivenit d';iclivité < n m l  n. 

ACTIONS ENGAGOES ET 
PHASES DE MISE EN CEUVRE 

DU PSS 

signal vol~an0-magnétiq~e cl&. 

N.B. Celle situaian anormale peul avoir Uais types <issues : 
- elle dCbouche siIr iiiir nise enipli~e (on p.wr en alrrte aux 

aularitésf, 
- elle se mainticnt pendant une périndc quelconque (dc I'ordrc 

CObserualuire Vulcanologique informe les 
aulorit6s : 
- RCfcclurc (S.I.R.D.P.C.) 
- Sous-RCfecture dc Saint-Pime 
. 
- (Institut "ysique 

2) Une cellule d r  crüe es1 acliv6c B fa Sous- 
Prffeclurc dc Sùnl-Picrrc 

Signes d ' u t i e  crise intrusive qui, selon toute 
probabilité, se traduira par une sortie de lave. 

3) L? préfecture « prC-ale* u les services ORSEC, 
le CODIS el rONF. 

1) CObscrvîtoirc Valcinologique se met en liaison 
avec : 
- RÇfeclure (S.LR.D.P.C) - Sous-PrCfecture de Saint-Piene - Grndxmeric 
- ,,,,, G, OnSlilUI ,hyS iqUedUGld>c) 

Alerte 2 : 

d'après le PSS Erupt ion  Volcanique, avri l  1992 (Préfecture de la Réunion.  SiDPC) 
C.SLh!:Kl'/Obr/99.2XI 

Sortie de l a v e  (fans l'Enclos, émission impomnte 
de cendres, de gaz ou de clieveux de Pele 

N.B. Vrleitc 6niption peut prendre les formes suivanter : 
- riene fiuptiun Enclos. Elle traduit le dCrouleiiieiit dc 

I'6niptiaii dans l'Enclos, sans dangw pour la pupulution. 
Risque ire7 faible poin les conimunïs de Is c6tc 

- AI~rlc divers (932, ceudrts. c l ~ e v e u ~  de PrlCe). Elle wuduit 
1'8mission significative de ces prnduiu. conipone si passible 
uiic ïsti~italioli géab.lapliiquc des zones touclik,  de I'inlcnsité 
du pli6nonihne B la source. Ellc suppose uuc nUrc co alcnc der 
services de I'Agricultiiic. 

1) CObSer5'aloire Volcanolo~que se me1 en liaison 
avec : 
- 196fecture (S.1.R.D.P.C.) - Sous-Réfectiire dc Saint-Picrre 
- Gnidnrnterie 

- I.P.G. nnstiiiii Iliysiquedu clabc) 

2) htainiien <le la cellule de ako h la Sous- 
prefecture de ~ ; , i , , ~ . p i ~ ~ .  

3) L? li6feciure informe les servieeç ORSEC, Ir 
CODIS ]."NF, 



Comité Supérieur d'Ëvalualion 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

PSS volcan Réunion (suite) 

ACTIONS ENGAGEES ET 
PHASES DE MISE EN û3UVRE 

DU PSS 

1) Cobscrvatoirc Volundogiquc et I î  
P ~ e c t t i r e  se en te 
CSERV (Cornite d'ôvalution des 
R ~ S ~ U ~ S  v ~ ~ ~ ; i n i q ~ i e ~ ) .  

2)  ie CSEKV es1 Ic conseiller du PréïeL 
3) L'observatoire Volcaoologique se met 1 î  

disposition du CSEKV. 
q) Activation PC : 
pC PrCfceturc ' 

- PC OPS insla116 au plus près de i'éuénemenl. 

Diffusion des consignes de sfcuriM B la popilation. 

Le Préfet décide la préparation de 
I'évacuation sur les indications 
fournies Par I'Obsentatoire 
Voicanologiques et suivant les 
conseils du CSERV. 

NIVEAUX 
D'ALERTE 

Alerte 3 : 

dntpti0n I IO~S-  
Enclos 

préparation 
à l,évacuation 

Évacuütion 

SIGNES PRECURSEURS 
OU MANIFESTATIONS 
VOLCANIQUES 

Détection d'activité volcanique (gaz, 
fumeroles, lave, . . .) dans les zones extérieures 
à l'Enclos (pentes du volcan, . . .). 

N.B. L'alerte activitélf~ptiou hors Enclos a deun niveaux : 
- alexie activité hors Enclus tnduii la deleclion d'activité 

gfophysique a n o m ~ l r  mgr les sh~tions de la cûte. Elle 
signifie que la probaùilit6 d'oitvemrre de fissure? 
emeltnces hors Eoclus est significative, el  que Ir risque 
<I'fruption hors Endos es1 B corisid6rn. - alrae f ~ p t i o n  hors Enclos traduit i'wvs<iire ite fissures 
Iiors Eimlos dat~y une rfgion qui est pr6ckéo (axe Sainl- 
Philippe oik axe S,Unte-Rose). LLs communes [le la cûie 
sont avaties que le risque de coiilfes est important dans la 
zone indiquée. 

NOL%: k Rffet vu le SOUS-Prffet de S$ni.Piene par 
dflfgation veille B ce que les consignes de sécurilé soient 
diffusees à la population. 

Extension des coultSes de lave ou autres 
phénomènes susceptibles d'êlre dangereux 
vers des zones habitées. 

Les populations sont directement nienacées 
par des laves, gaz ,  cendres, ciieveux de Pele, 
retombées aériennes, .. . 

Le Préfet ordonne l'évacuation, sur 
proposition du CSERV. 





Comité Suparieur d'Evalualion 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

Groupe de Irmoil ri' 2 
Niv'ivrrirtxd'al~rie el di~nlun~iotr dii risqile , 

?3s~pfentbrc 1 9 9  

Martinique 

PLAN DE SECOURS SPEClALlSE (PSS) 
« Eruption volcanique » 

NIVEAUX D'ALERTE* 

NIVEAUX 

D'ALERTE 

(de déclenchement 1 l 

DELAI 

PREVISIONNEL 

SIGNES 

PRECURSEURS 

d'une éruption) 1 1 

ACTIONS A ENGAGER 

Préalerte 

Quelques signes précursetirs d'éniption, 
tels : 

activit6 sismique ÿnurmale ; 
<Iéforiiiations dtt sol locdles ; 
aclivile fuinemlienne ; . quelques anomalies gazeuses : . augmentation de tcmp6rature du sol 
(les sources, ... 

Mobilisation des services et des 
mairies (des zones exposees e t  
des zones d'accueil) ; 
Constitution d 'une cellule d e  suivi 
à la Sous-Préfecture d e  Saiitt- 
Pierre : 
Veille scientifique active ; 
Isformtion préventive d e  In 
population : public, scolaires, 
milieux professionnels. . .. 

années 
ou 

mois 

Alerte 

. 

. 

. . 

Evacuation 

Augrnetitation i~nportante d'un oc 
plusieurs signes précurseurs d'éruption. 

Niveau d'nclivité exifSrnement Clevé 
des sig~ics précurseurs d'éniption, tels : 

activile sismique. 
rfiforinaiiort dit sol, 
temperature du s1~1, des sourccs, 
signûl magn6lique. activitc 
fiimcroliertric, 
6riiissions gazeuses, 
6ntplions phrkatiqucs. 
panaches de cendres. 
inlrusion d'un dûme, d'une aiguille, 

Prékclure d e  i;i Martinique, SlDPC 
C.SERIVLS/grNY.?<YI 

mois 
ou 

semaines 
ou 

jours 

jours 
ou 

heures 

Constitution d'un PC fixe de  
crise ; 

Préparation d e  la  population à. 
l'év;icuation. 

Transfert et :iccueil d e  la 
population d;ms les cenues 
d'hébergement. 



Cornit4 SupGrieur d'Évaluation 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

Annexe 2 

NIVEAUX D'ALERTE DU CSERV 

(au 11 février 1999) 

Soufrière, Guadeloupe 
Montagne Pelée, Martinique 
Piton de la Fournaise, la Réunion 



Cornilci Supérieur d'Evalualion 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

Grnupr & Iravoit ri" 2 
Niveau d'nlcne cf h,oluorinn du risque B 
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NIVEAUX D'ALERTE DU CSERV 
POUR LES VOLCANS DES ANTILLES FRANC AIS ES^ : 

Soufrière (Guadeloupe) ; Montagne Pelée (Martinique) 

NIVEAUX 
D'ALERTE 

MOTIVATIONS / DÉCISIONS, ACTIONS 

VEILLE ACTIJ7E 

ALERTE 

Toute évolution Iiors-norme 
(même faible) des signes 
précurseurs eUou des pamnètrcs 
de base du suivi de l'activité du 
volcan, tels que : güz, fumerolles, 
température, déformation, 
sismicité, . .. 

* Ec:ibli par le Groupe de Travail no 2 (lu CSERV au 5 oclot~re 1998 ; préserit6 cn scéarice pl6niEre au CSERV le 
1 1 fivrier 1999. 

CSERV/Ci/grN9.281 10 

Le CSERV est tenu régulièrement 
itiformé de la situation par la 
Direction dcs Observatoires 
Volcanologiques, et reste en 
contact avec elle pour le suivi de 
l'évolution de la crise. 

Evolution importante des signes 
précurseurs eUou des pwarnétres 
de base du suivi du volcan. 

Le CSERV se réunit et statue sur 
la situation, les décisions à prendre 
et les actions à entreprendre. 



ComilB Supérieur d'~valuaüon 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

NIVEAUX D'ALERTE DU CSERV 
POUR LE VOLCAN DE LA RÉUNION' : 

Piton de la Fournaise 

Appxition de signes précurseurs 
d'activité tels que : activités 
sisnuque, tnagnétique, déformations, 

NIVEAUX 
D'ALERTE 

Le CSERV est tenu régulièrement 
informé de la siiuation par la 
Direction des Observatoires 
Volcanologiques, et reste eu 
contact avec elle pour le suivi de 
l'évolution de la crise. 

ALERTE 
ENCLOS 

MOTIVATIONS 

ALEI<TE 
HORS-ENCLOS 

DÉCISIONS, ACTIONS 

Evolution des signes précurseurs 
d'activité sous la zone centrale, 
laissant augurer une éruption à 
l'intérieur de l'Enclos. 

Evolutiori des signes précurseurs 
d'activité, laissant augurer : 
1) un risque potentiel de coulée 

Iiors-Enclos, d'émission de 
cheveux de Pele, d'éniption 
explosive (large extension des 
relornbées), ... 

2) Des enjeux importants menacés 

Le CSERV se réunit et statue sur 
la situation, les décisions B prendre 
et les actions à entreprendre. 

1 Elehli p;ir le Groupe de Travail ii"2 (lu CSERV aii 5 octobre 1998 ; [)rtiscnlti en scéaiice pltiriière ;iu CSERV le 
l 1 fbvrier 1999. 
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Groupe & I rmi l  n" 2 
Nivenu diilcrle cl L~luoliori du r i q u e  r 

23 rc~rcrnbre 1999 

CORRESPONDANCE ENTRE LES NIVEAUX D'ALERTE 
DESPSSETDUCSERV 

(Septembre 1999) 



Comité Supérieur d'Évaluation 
du Risque Volcanique 

(CSERV) 

NIVEAUX D'ALERTE 
DES VOLCANS ACTIFS FRANÇAIS 

Correspondance entre les niveaux d'alerte des PSS 
(Préfectures) et du CSERV 

1) Volcan d e  la Soufrière, Guadeloupe 

PSS Eruption volcanique CSERV 
......................................... 

......................................... 

k6alertc 
ALERTE 

Alcnc 
.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

2) Volcan d e  la Montagne Pelée, Martinique 

PSS Eruption volcanique CSERV 

3) Volcan du Piton d e  la Fournaise, la Réunion 

PSS Eruption volcanique CSERV 
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Groupe de travail no 2 
« Niveau d'alerte et évaluation du risque » 

Compte-rendu de la réunion du 31 mai 1999 

1. COMPTE RENDU DE LA MISSION CSERV AU MEXIQUE: NIVEAUX 
D'ALERTE AU POPOCATEPELT 

Présentation des principaux résultats de la mission du CSERV au Mexique (éruption en 
cours du Popocatepeit) concernant les niveaux d'alerte et la gestion de crise (par R.M. 
Chevrier). 

1.1. Principaux résultats 
L'organisation de la gestion de crise par les autorités est basée sur 3 niveaux d'alerte 
générale (3 couleurs affichées par des drapeaux dans chaque village), avec des 
subdivisions internes pour les responsables de la sécurité civile (CENAPREN), (plus un 
niveau particulier pour les laliars (rouge rayé). 

Un tableau détaillé est donné en annexe 1 

Sz~bdivisioris 
potrr 

le public 

/ SITUATION N O M L E  VERT 

ALERTE 
(se tenir prêt à évacuer) 

JAUNE 

ALARME 
(= évacuation) ROUGE 

Strbdiitisiorrs 
poirr /es scicittificjues 
et la profecfior? civile 

$, repos 
$,manifestation de précurseurs 

$, petites éruptions (cendres, 
laves) 

$,éruptions faibles 
+, panaclies < 5 km de Iiauteur 

Type 1 panaches 2 10 km 
Type 2 panaches > 15 km 



La sécurité civile est divisée en districts, qui partagent le volcan en 
secteurs. 
La gestion de la crise dans chaque secteur est indépendante; 
l'interprétation des niveaux d'alerte générale du CENAPREN est 
faite par chaque responsable de district, qui affiche la couleur des 
fanions (banderas) 

Les routes d'évacuation sont fléchées; la capacité d'accueil de chaque village est 
affichée (accueil prévu pour 3 semaines). 

Gestion par district du risque acceptable (avec les banderas) dans la mesure où l'on peut 
évacuer pour 24h, ou plus, avec possibilité de revenir. 

a) Plan de secours pour toute la population. Très simple, comporte des niveaux 
d'information pour toute la population : 

3 sur l'activité du volcan, 
*3 sur la gestion du risque, 
t* sur les consignes de sécurité, 
-3 bulletins journaliers : Popotel », 
O:* TV, 
*:O écoles : info, simulation, 
+:* tracts : Que faire en cas de .. . ? 
4:- maintiennent la pression, 
5. affiches sur places publiques : plan évacuation, 

fanions sur les places de villages. 

b) La surveillance instrumentale est essentiellement sismique. Quelques inclinomètres 
ont été installés par I'USGS, mais le réseau ne fonctionne pas bien. 

c) Aléas redoutés : 1) lahars, 2) cendres (panaches actuels : 10-12 km de hauteur). 

Remarques : 

1 - Le système de niveaux d'alerte s'est adapté au fil des ans à la 
situation particulière du Popocatepelt, dont l'activité éniptive est 
continue depuis 4 ans. Le système d'alerte par secteurs du volcan 
et par village s'est rôdé progressivement et a posteriori, mais n'est 
pas transposable tel quel à un autre volcan. 

2 - La gestion de crise est basée sur une carte dite « de danger » 
(mapa de peligrosos, établie par l'Université libre de Mexico : 
UNAM), qui est en fait un intermédiaire entre une carte de 
scénarios et une carte d'aléas classique, assortie d'une carte de 
zonage, où seule la probabilité de retour est affichée (intensité 
partiellement qualifiée mais non quantifiée). 



1.2. Comparaison de l'approche de la gestion d u  risque au Mexique e t  
celle faite e n  Martinique 

L'approche de la gestion de crise faite à la Martinique depuis 1996 (et en cours de 
proposition pour la Guadeloupe) part du principe que la démarche classique basée sur le 
zonage des aléas, pour nécessaire qu'elle soit, est insuffisante pour entrer dans une phase 
opérationnelle de prévention et de gestion d'une crise éruptive. 

Au lieu de travailler à partir des cartes de zonage de l'aléa traditionnel, les autorités vont 
donc travailler à partir de cartes d'exposition potentielle de chaque milieu aux aléas 
(population, végétation, constructions de surface, constructions enterrées, espace 
aérien). Ainsi, chaque service ou autorité n'utilisera plus qu'une seuIe carte 
d'exposition aux aléas qu'elle superposera à la carte des enjeux dont il a la 
responsabilité. 

L'utilisation opérationnelle de tels documents d'aide à la décision a été testée avec les 
services responsables de la Martinique ; leur côté opérationnel et pratique est apprécié 
pour des décisions décentralisées : sécurité civile, pompiers, ..., DAF, EDF, Education 

1.3. Collaboration scientifique avec le Mexique 

Les autorités mexicaines en charge de la crise sont fortement demandeuses de 
collaborations scientifiques de haut niveau. L'attaché scientifique de l'Ambassade de 
France (M. Alain Faure) est tout a fait disposé à soutenir les propositions d'actions allant 
dans ce sens. 

2. NIVEAUX D'ALERTE POUR LES VOLCANS DES ANTILLES 

II s'agit d'aborder les niveaux d'alerte général pour la population et non des niveaux 
d'alerte du CSERV 

2.1. Martinique (volcan Montagne Pelée) 

Le principe général d'un tableau de niveaux d'alerte pour la Martinique comportant : 
préalerte + 3 niveaux, proposé par le groupe de travail n02 (réunions des 04/03/1997 et 
06/05/1997 a été soumis, discuté et amendé en séance plénière (08/07/1997). 

Ce tableau est établi pour une éruption à dôme, produisant des nuées ardentes (de type 
péléen, de type Merapi). Elle est basée sur des travaux scientifiques (Traineau, Boudon, 
Bourdier, 1995) comparant l'évolution des dômes de la Montagne Pelée (1902 ; 1929) et 
de 1'Unzen (Japon) en 1995 (voir figure jointe). 

Ce découpage en quatre niveaux, homogène avec les préceptes de I'IAVCEI, est accepté 
par le CSERV (cf CR. de la séance plénière du 15/01/1998), sous réserve de demandes 
de modifications. 



Aucune modification n'ayant été proposée depuis un an et demi, on peut considérer que 
cette proposition est acceptée sous cette forme par le CSERV, jusqu'à nouvel ordre. 

Pour une éruption à cratère ouvert (éruption plinienne), on ne dispose d'aucun élément 
précis permettant de réorienter cette proposition de niveaux d'alerte. Jusqu'à plus ample 
informé, le CSERV retient ce même découpage pour l'ensemble des éruptions de la 
Montagne Pelée. 

Le tableau des niveaux d'aierte pour une éruption de la Montagne Pelée devrait être 
assorti des lignes de base des paramètres de la surveillance instrumentale réalisés par 
l'observatoire Volcanologique (IPGP). 

2.2. Guadeloupe (volcan Soufrière) 

Compte tenu des types de magma et d'activité connus de la Soufrière, on peut envisager 
un cadre général des niveaux d'alerte commun avec celui de la Montagne Pelée. 

La Préfecture de Guadeloupe a établi des niveaux d'alerte dans son nouveau Plan 
ORSEC Volcan avec l'appui de l'observatoire Volcanologique. Aucune information sur 
ce découpage n'est parvenue à ce jour, ni au CSERV, ni au MATE. 

L. Stieltjes 
Responsable du Groupe de travail 

n02 du CSERV 

Documents annexes : 

-Annexe 1 : Niveaux d'alerte au volcan Popocatepelt, Mexique 
(1 999) ; 

- Annexe 2 : Proposition de niveaux d'alerte pour une éruption 
volcanique aux Antilles françaises ; 

- Extraits des C.R. des réunions du CSERV du 8 juillet 1997 et 15 
janvier 1998, concernant les niveaux d'alerte. 



ANNEXES 



ANNEXE 1 

Niveaux d'alerte au volcan Popocatepelt, 
Mexique (1 999) 



NIVEAUX D'ALERTE AU VOLCAN POPOCATEPELT, MEXIQUE (1 999) 
établi par le SINAPROC (Protection Civile) 

' SINAPROC = 
Sistema Nacional 
de Proteccion Civil 
'* CCA = Comité 
Cientifico Asesor 
(Comité Scientifique 
du CENAPRED) 

Niveaux d'alerte 
Nomenclature 

pour la 
communication 

entre le 
ie 

Niveau d'alerte 
VERT 

1" phase 

Niveau d'alerte 
VERT 

2" phase 

a'"Y..- 

NIVEAUX D'ALEI1TE AL1 VOLCAN POPOCATEPELT. MEXIQUE (1999) 

Phénomènes associés 

. Le volcan est en repos 

. Augmentation modérée de la sismicité, de 
l'activité fumerolienne ou de la température 
des fumerolles ou des eaux de source. 
Changements dans leur composition. 

Actions recommandées au SINAPROC 
en fonction du plan opérationnel en 

vigueur 

Développement de plans de préparation. 
Education de la population. Mise en place de 
dispositifs de surveillance. 

Renforcement du dispositif de surveillance. 
Réunions sporadiques ou régulléres du CCA. 
Communication accrue entre les autorités 
responsables et les scientifiques. Actualisation 
des plans d'urgence. Information accrue pour 
la population exposée. 

Niveaux d'alerte pour la population 
Actions générales recommandées 

SITUATION NORMALE 

Se tenir informé 
Mémoriser la signalisation (voies 

d'évacuation, lieux de réunion, refuges) 
Participer aux cours de formation . Participer aux exercices d'évacuation . Encourager la relocalisation d'éléments 

vulnérables situés dans les secteurs à haut . .. 



Niveaux d'alerte 
Nomenclature 

pour la 
communication 

entre le 

Niveau d'alerte 
JAUNE 

1"hase 

Niveau d'alerte 
JAUNE 
2' phase 

Phénomènes associés 

Augmentation significative des paramètres 
précédents 

Sismicité volcanique iocale de faible niveau 
* Aucune déformation 

Présence de panaches ou de fumerolles de 
gaz eUou de vapeur 
Activité effusive (émission de lave) de faible 

niveau 
Faibles émissions de cendres 

Augmentation significative des paramétres 
précédents 

Début d'une activité éruptive phréatique ou 
magmatique a explosivité faible à 

W b i ê i i a t é  en cours da 
dCFveiooaemgat 

Paramètres sismiques : événements 
volcano-tectoniques M=2-3, tremors 

Paramétres géodésiques : déformations 
Paramètres chimiques : changements 

significatifs de concentrations de dérivés 
magmatiques en produits solides, liquides ou 
YaL'-UA 

Actions recommandées au SiNAPROC 
en fonction du pian opérationnel en 

vigueur 

Nlveaux d'alerte pour la population 
Actions genérales recommandées 

. Réunions pius fréquentes du CCA. 
Echanges plus fréquents entre le SiNAPROC 
et le CCA 

ContrBie de la disponibiité en personnel e l  en 
équipement pour une opération d'évacuation 
Contrble de la disponibilité en moyens de 

transport pour une évacuation 
Limitation de I'accès au volcan suivant les 

critéres du CCA. 

. Annonce des modifications des paramétres 
scientifiques aux autorités de protection civile 
(au niveau fédérai, des Etats, des 
municipalités). 

* Mise en place d'un personnel de garde 
permanent à chaque niveau de la protection 
civile. 

Limitation de I'accès au volcan dans un 
rayon identique au précédent ou plus grand, 
suivant les critéres du CCA. 
Avertissements aux systèmes de navigation 

aérienne. 

Annonce publique de la situation et des 
mesures prises 

Préparation du personnel de protection civile 
Mise en oeuvre de mesures spécifiques 

dans les régions les plus vulnérables, suivant 
les recommandations du CCA (par ex., 
prévention 

contre les retombées de cendres ou de blocs 
ou contre les iahars dans les secteurs les plus 

..q exposés) 
Alertes répétées aux systèmes de navigation 
aérienne . Limitation de i'accès au volcan dans un 
rayon identique au précédent ou plus grand 

Niveau d'alerte 
JAUNE 

3" phase 

ALERTE (drapeau jaune) 

Suivre de manlére attentive et réguliére 
Unformation officielie 

S'exercer aux deplacements vers les lieux 
sors, les lieux de réunion et les refuges 

Suivre les instructions des autorités . Rester en alerte et se préparer A une 
possibie évacuation 

Accélération du taux de libération de 
Sénergie sismique 

Evénements voicano-tectoniques de plus 
grande magnitude (M=3-4), tremors de grande 
amplitude et de longue durée 

Paramètres géodésiques : déformations 
importantes et rapides 

Paramétres chimiques : importantes 
anomalies 

Accroissement notable de I'activite effusive 
Accroissement notable en matiére 

d'émission explosive de produits juvénils . Développement de colonnes éruptives de 
plus de 5 km de haut 



Actions générales recommandées 

LS~~APRUC er ie I 
l I 

1 1 1. Evacuation sélective de la population dans 1 

Actlons recommandées au SINAPROC 
en fonction du plan opérationnel en 

vigueur 

Niveaux d'alerte 
Nomenclature 

pour la 
communication 

entre le 

Phénomènes associés 

T Y P ~  1 

. . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . , , . . . . . . . . . . . . . . . . . , . . . , , . , 
ROUGE I"'.' 

~i~~~~ d'aierte 

Présence de grandes quantités de magma 
s'accumulanl dans le cBne volcanique 
Activité volcano-tectonique présentant des 

magnitudes supérieures 5 

Production de magma en forte augmentation 
Importante activité sismique volcano- 

lectonique (M>4.5) 
Trémors enregistrés par des stations 

éioignées 
formations de rande am li ude . 

Bgve~oppement &ne actcviPe Bruptlve 
explosive d'échelle intermédiaire A élevée 
(VEI=34) 
+ Développement de colonnes éruptives de 
plus de 10 km de haut 

les secteurs 1 et 4 suivant les 
recommandations du CCA, compte tenu du 
développement et de l'intensité de I'activilé 
@k&W@rager I'auto-évacuation 

Mise en pratique des mesures préventives 
contre les chutes de cendres et de blocs dans 
les zones 1 et 2, et le long des secteurs 
potentiellement menacés par les lahars (zone 

ALARME (drapeau rouge) 

, . . 

Suivre les instructions des autorités 
4 
bréparation de mesures préventives contre 

les chutes de cendres (niveau modéré 
intermédiaire) et l'obscurith associée. pouvant 
affecter les zones métropolitaines 
~h$N%U8Rtâ8s plans préventifs de protection 
des systémes de cornmunications et 
d'approvisionnement en eau et en énergie 

Alerte aux systémes de navigation aérienne 
. , , . , . . , , , . , , ,, , , . . , . . , , . . . , . . , , , . . , . . . . . , . . . , , , , , . . , , , , , , , , , . . . . . . . . , , . , . , . . . , . . . . . , , , ,, . ., . .. . . . . . . . . . . . 

Evacuation sélective de secleurs pius 
élendus suivant les recommandations du 
CCA, compte tenu du développement et de 
I'inlensité de I'activité éruptive 

Mise en pratique de mesures prévenlives 
contre les chutes de cendres et de blocs dans 
les zones 1, 2 e l  3, et le long des secteurs 
exposés aux lahars suivant une distance 
recommandée par le CCA 

La population située en zone de risque doit 
se diriger vers des iieux sürs ou se rendre aux 
points de réunion afin d'titre acheminée vers 
ies refuges ou d'autres iieux sûrs. 
II est demandé aux personnes pouvant se 

diriger vers des lieux sors par leurs propres 
moyens, de le faire 
Se tenir informé en permanence sur 

~ % ~ ~ ~ a f f b b & ~ @ % o i t  garder son calme, 
rester chez soi ou sur son lieu de travail. et 
s'informer. 

Type 2 

' SINAPROC = 
Sistema Nacional . .. NIVEAUX D'ALERTE AU VOLCAN POPOCATEPELT, MEXIQUE (1999) . - 

Déformalions trés importantes ou 
développement d'une activité éruptive 
explosive de grande magnitude (VEI = 5 ou 

Pk%leloppement de colonnes éruptives de 
plus de 15 km de haut 

Activation de mesures préventives contre 
l'obscurité et les chutes de cendres et de lapilli 
dans les zones mélropolitaines environnantes. 

Activation des plans préventifs de proteclion 
des systèmes de communications et .:K 
d'approvisionnement en eau et en énergie 
Alerte générale aux systèmes de navigation 
aérienne 

Renforcement du dispositif de 



CSERV 
Groupe dc vavail nD2 

'Niveaux d'dcnc cf Cvaluation du iisquc- 
- 

Rtunian du 6 mai 1997 

PROPOSITION DE NIVEAUX D'f iERTE 
POUR UiVE ERUPTXON VOLCANIQUE AUX ANTILLES 

Prescntée, discutée et amendée en reunion plénière du CSERV : 
le 8 juillet 1997 

le 15 janvier 1998 



SGWrnE/RNG 
,. Stieltjes 
..197.010 

PROPOSITION DE NIVEAUX D'ALERTE POUR 
UNE CRUPTION VOLCANIQUE A U X  ANTILLES 

Niveau d'alerte 
(géneral) 

Signes précurseurs 
enregistrés ou observés 

Deiai a u  cours 
duquel 

une fruption 
importante 
pourrait se 
déclencher 

Intervention du Préfet 
(PSS ; plan ORSEC) assistancefintervention d u  

CSERV 

pr&lefie 1 Queiqun signes prIrurseurs : l l L'observatoire avertit le Pr6fet et le CSERV ; 

Alerte 1 

acrivitC sirmiquclowle~anormalc 
(au-dessus du nivau du bniit de rond). 

defornatiom du sol Iodes. 
activitt fumcrnlicnnc. 
quelques anornalia garcwcs. 
augmentarion dc IcrnpCnmre du 
sol. 

Augmentation importante de 
un ou plusieurs précurseurs : 

activiit sismique. 
dtformarion du sol. 
rcmptmnilc du sol. . signal magnttique, 
activitt fumcroiicnnc. 
émissions gazcusa, 
tniption phreatiquc. . ... 

années 
ou 

mois 

mois 
ou 

semaines 

- Vcitle scientifique active ; 
- information préventive : 

public. 
walairzr. 
miticux pmfessionncls 
... 

I L'observatoire avertit lc Préfet  e t  le CSERV ; 

Le CSERV envoie si nécessaire une 
(ou plusieurs) mission(s) d'intervention : 

1 avis sur I'évolulion dc la crise (Prtfectux. Mnisrçrzr) 

1 La Préfecture prépare la crise : 

I coordination des équipcs de suivi ct dc surveillance. 
information prévcntivc , 

Alerte 2 

Alerte 3 

Cruplions phrCaiiquer. 
panîchcs de cendres. ~ O Z I ~ S  aWobilisation de moyens nationaux r i  néccssairc. 

O 21 
Eruptions 6 cratère ouvert heures Le CSERV : 

CSI associe d la cçllulc dc crisc 
proposc dcs mcsurcs tcchniqucs ct dc sauvcgardc 
fait des tccommmdaiions et donne scs avis aux Minislkrcs 
eonccrnér 

Niveau d'activité des signes 
précurseurs extrêmement 
élevé : - activitt sismique, 

defornation dusol. 
températurc du sol, d a  sourcss, 
signal magntliquc, 
acriviit fumctolicnnc, 
émissions gazema, 
éniptions phrtato-magmatiques, 

.__ 

Arrivee de magma en surface: 

inrmsion d'und<)mc. d'une aiguille. 

semaines 
ou 

jours 

iMise en place des moyens d u  plan O R S E C  : 

prépyation du plan d'tvacuation 
p r i p d o n  d a  Cquipcs dc sauvcwsc et dc rntdccinc 
d ' q c n c c  
consignes d'alcnc c l  de sécurir6. 
maures de sauvcgardc, 
_ _ _  

Le CSERV nomme un représenîant qui coordonne 
les interventions et  avis scientifiques et techniques : 

observatoire voicmologique. 
gmupc spccialisc d'intctvcnlion. 
autres moyens, 

et propose des mesures, des  recommandation^, des 
avis techniques. 

[EYACUATION] 
Mise en place du plan ORSEC par  le Préfet. 



Extraits des C.R. des réunions du CSERV 
du 8 juillet 1997 et 15 janvier 1998, 

concernant les niveaux d'alerte 



Con~i té  Sunérieur d'Evnluation des Risques Volcaniques 

Corttpte rendii de la réunion du 15 Janvier 1998 

Prése~tts : Y. Caristan (CEA-DASE), J.L Cheminée (IPGP), R.M Chevrier (DPPRJSDPRM- 
RN). P. Colin (Ministère de l'Outre Mer), P. Douard (DPPWSDPRM), Y. Egels (IGN- 
ESNG), R.'X Faivre-Pierret (CEA-Ga),  R. Feunteun (DDSC-BRNT), A. Galdéano (CNRS- 
INSU), F. Le Guern (CNRS-LMSE), B. Massinon (CEA-DASE), F. Robach (CEA-LETI- 
DSYS), L. Stieltjes (BRGM-CTRN). 

9H45 : ouverture de la séance 

Présentation de l'ordre du jour par le Président 

- introduction : bilan des actions 97. 
- Mission CSERV à Montserrat 
- hifission CSERV aux Antilles (Guadeloupe et Martinique) 
- Rapport d'activité des groupes de travail. 
- Questions diverses 
- Relevé de déçisioiis 

1 - Bilnii des actions 1997 - Y. Cnristan 

Io- Btidget 97 

Les 400 KF attribués au CSERV en 97 ont été affectés par un gel de 15%, ce qui a 
réduit l'allocation a 340KF. Y. Caristan a officiellement regretté cette restriction de crédits et 
souilaite qu'à l'avenir de telles modifications lui soient signalées avant et non après la mise en 
place des propositions d'actions. La nécessaire redistribution des crédits se présente dès lors 
cooinie suit : 

Budget déjà engagé : 

- 94 973 F : Contrat avec I'IPGP pour l'établissement des lignes de bases et leur mise 
à disposition sur bases de données. 

- 57 629 F : hlissioii Montserrat (Novembre 97) 

- 33 IO8 F hlission Antilles (Décembre 97) 

Une detiiaride oficielle dit Président sera adressée à la SDPRM pour que le reliquat de 
154 290 F soit reporté sur 1998. Ce reliquat concerne les actions non réalisées dans les 
dotiinities de l'érlitior~ de docttnients et de la communication (Journée de Ségur). 

... l... 



- 5 -  

- Les rii1:eati.r d a .  

Une propositioii avait été faite aux niembres du CSERV pour la définition des niveaux 
d'alerte (niveaux d'alerte dit CSERV et niveaux d'alerte des autorités) Ce premier canevas 
appelait des coiiiitientaires et d'éventuelles modifications. A ce jour aucune réponse n'est 
parvenue à L Stieltjes. Les docuinents seront renvoyés. Il est demandé une réponse écrite. Une 
réunion spéciale sur ce sujet sera organisée en présence de l'ensemble des membres du CSERV 

le niercredi 8 Avril R 91130 an  Ministère de t'Environnement (salle 3313) 

- Lisle t/'exver/.ï el ii'iir/er~:eizrlls/s etr CLTS de crise. 

La constitution d'un annuaire concernant les experts susceptibles d'être appelés à se 
prononcer en cas de crise a été entreprise par le groupe. Peu de réponses sont parvenues à ce 
jour au responsable. Les documents se rapportant à cette question seront renvoyés aux 
nietnbres du Comité en inêine temps que ceux des niveaux d'alerte et le sujet sera débattu au 
cours de la réunion du 8 Avril. 

Un travail est en cours d'élaboration pour définir la vulnérabilité des zones soumises à 
l'aléa volcaniqiie en Martiiiique (L. Stieltjes-BRGM). 

- ~Lfissiorr Aiifilles (L)OcenrOre I Y Y  7). 

3')- Groupe ii03 : Coi~i r t i~~i i ica t io~~.  (R. Feunteun) 

Les thèmes essentiellenient abordés par ce groupe au cours de l'année furent : 

a) - Le r(jie iles tlfl&rerr/s porie~iai~es et le rôle des ~nédins dmzs In dflrtsioti de 
1 i ~ i  Cette réflexion a débouché sur plusieurs interrogations et 
coristatations ' 

Les .scier~lifi~!~~es : au sein du CSERV la communication reste à améliorer. 
Pour uiie information lrors CSERV la création d'un site INTERNET parait 
souliaitable à la condition de bien réfléchir à son contenu 

-fil !>rrhlrc . le problème se pose différemment en cas de crise ou de non crise. 
Pour une information courante un serveur iNTER.NET semble ici aussi le plus 
efficace Problènies nori encore résolus : qui alimente le serveur et sous quelle forme ? 
L'iiiforciiation grand public doit se faire avec beaucoup de prudence. On se trouve en 
effet eri blartiiiique et Guadeloupe Face à un public très sensibilisé par le risque 
sisrnique et il sein peut-être difficile d'y surimposer la notion de risque volcanique. 
Un aspect très iinportant concerne l'information au niveau scolaire, sous les deux 
volets : pliénoniénologie et prévention. 11 apparaît nécessaire de coordonner les 
différeiites actioris actuelleilient en cours, peut-être en y associant les rectorats. 
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Afijire suivie par : Jean-Noel TONNONIRose-Marie CHEVRIER 
Posle : 01.42.19.15.65 
Notre iéf. : DPPR/SDPRM/iNT-RMCiFLB NO97 

" 5 AOUT 1997 Paris, ie L 

Comité Supérieur d'Evaluation des Risques Volcaniqu 

Compte-rendu de  la réunion du 8 juiliet 1997 

Présents : Y. Caristan (CEA-DASE), J.L Cheminée (IPGP), R M  Chevrier @PPR/SDPRM- 
RN), P. Colin (Ministère de l'outre Mer ), Col. Bilquez (DSC-BCO), Y. Egels (IGN-ENSG), 
R. Feunten (DSC-BRNT), R. Faivre Pierret (CENG), A. Gddéano (INSU-CNRS), F. Le 
Guern (CNRS), B. Massinon (CEA-DASE), G. Poupinet (LGIT), M. Quatre (CGPC), F. 
Robach (CEA-LETI), L. Stieltjes (BRGM-Marseille), J.N Tonnon (DPPRfSDPRM-RN). 

- 14H15 - Ouverture de la séance. 

Le président présente M. Feunten et M. Bilquez (Ministère de l'Intérieur) qui vont 
remplacer M. Vazelle. 

M. P. Briole, en déplacement en Islande, n'a pas pu répondre à l'invitation du CSERV. U 
devait présenter les méthodes de surveillance Radar Sol-sol. 

M. G. Poupinet (LGIT) sera convié à faire le point des études menées sur le Merapi 
(Java). 

- Présentation de l'ordre du jour. 

- Le point budgétaire et les programmes en cours ; 
-Les évènements aux Antilles depuis Janvier 97 - J.L Cheminée (IPGP) ; 
- Le point sur le programme du Merapi - G. Poupinet (LGIT) ; 
- Etat d'avancement des trois groupes de travail et réorientations éventuelles ; 
- Conclusion: Adaptation des programmes et prospective. 

- Informations diverses 

J.N Tonnon résume brièvement les changements de postes au niveau du service : M. 1. 
Tonelli, Délégué Adjoint, quitte la SDPRM le ler juillet. M. Graszk assurera l'intérim, et en 
son absence, M. Tonnon. 

... /... 
20. avenue de Ségur - 75302 Paris O7 SP - Télephane : 01 42 19 20 21 

Telex : Denvir 203 W 3  F- T6lér;opie : 01 42 19 14 79 



- Groupe 2 : Niveaux d'alerte et évaluation du risque - L. Stielties. 

Le compte rendu des derniers travaux du groupe est joint en annexes. Les points abordés 
ont été : 

réflexion sur le risque ; 
le réseau d'experts ; 
résultats concrets obtenus. 

Disct~ssion et relevé de dicisions : 

Seuils d'alerte : il est proposé pour les Antilles 4 niveaux d'alerte, chacun présentant un 
ordre de grandeur du risque, les signes précurseurs, les délais, l'ordre des interventions, la mise 
en place des secours (Voir document joint). Ce schéma demande à être étudié par tous les 
membres du CSERV, à qui il est demandé de faire part de leurs avis et critiques. Le tableau 
sera accompagné d'une page explicative . Une réunion spécifique pourrait-être organisée pour 
établir le bilan de la consultation. J.L Cheminée souligne que cette proposition du Groupe 2, va 
dans le sens de ce qui se fait actuellement dans le monde. 

Des tableaux-fiches (voir modèle joint en annexe), destinés à recenser les experts 
nationaux et internationaux ont été établis. La liste est en cours d'élaboration. 

II est demandé de relire et éventuellement de compléter le ((Glossaire International 
multi-lingue agréé des termes relatifs à la gestion des catastrophes )) (Nations Unies - DHA - 
1992). Une standardisation des termes employés semble un préalable essentiel à tout travail de 
base en matière de risque volcanique. 

L'évaluation de la vulnérabilité dans les DOM, pour un scénario donné, semble dificile à 
mettre en place en 1997 étant donné la répartition actuelle du budget. Il serait bon de retenir 
cette proposition pour 1998. Ceci implique qu'en préalable l'on soit en possession de toute la 
documentation dont le regroupement est actuellement en cours (cartes, scénarios, aléas...). 
Concernant les scénarios, il est suggéré d'ouvrir l'étude en collaborant avec tous ceux qui 
travaillent sur des programmes de recherche du même type. Le point sur ces programmes est 
essentiel, mais il est hors de question que le CSERV se substitue au CNRS ou à l'INSU. Son 
rôle sera de piloter et susciter les études. Dans une première phase on s'attachera à travailler 
sur les scénarios. dans une seconde on étudiera la vulnérabilité. 

L. Stieltjes est chargé de piloter une première visite aux Antilles pour 4 membres du 
CSERV : B. Massinon, M. Quatre, M. Bilquiez, R. Feunten.Cette mission d'information, 
tournée vers le CSERV, sera renouvellée pour que ceux des membres du comité qui ne sont 
pas familiarisés avec les volcans actifs français puissent mieux connaitre les édifices éruptifs et 
établir des contacts avec les autorités locales. Cette mission pourrait être programmée pour 
l'hiver 97-98. 

- Groune 3 : Cornmunication 

A l'heure actuelle le problème financier du transport des données des Observatoires vers 
la Métropole n'a toujours pas trouvé de solution. 
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