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Introduction

La Nature, F. De Ballore, 1892

I ne faut pas confondree Uinfluenee du terrain sur la
fedquence des secousses el sur leur propagation. On sait
triss bien dans certaines villes comme Tokio, Lishonne, San
Salvaddor, que tels quartiors souffrent moins que d'autres
Paree qu'ils sont constraits sur des tereains plus solides,
it e soit permis de rappeler un fail curieus. En 1887,
R . - R Fig. 18, — Le séisme
dhimes, on a pu reconnaitre que la secousse de Nice n'a d’Orléansville inscrit &
{llqll ]]- , ) K - . . . - Stfnshaurl sur appa-
wn sentie que dans L viellle ville, limitée a en- reil Wiechert : com-
F!'il]‘ . o R . . ) posante nord-sud.
¢ romiune, Les quartiers neals, moins coupés de fon- Le mouvement du sol
d .till N . . - . a atteint & Strashourg
Atnns, ont transmis de longoes et douees ondulations qui
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LA JI;I.‘-\.["HH illllill'l‘clius, (Docurnent Institut de

Physique du  Glohe L A= ALB0 km——
de Sirasbourg. é_“’:_ll.'.ﬁ_u._ktnm_“
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Zonage sismique .. - B B

: Gk | A e N Des riglements destinds aux architectes ont été édictés en
L S Californie, an Japon, en Italie, en Turguie, en Gréce. Une com-
mission du ministére francais de la Reconstruction £labore &
son tour, avec la collaboralion des géophysiciens, des recom-.
mandalions fixant les coefficients de forces séismiques 4 intro-
duire dans le caleul des contraintes, coeflficients qui dépendent
du caractére de la s€ismnicité de la région, de la nature du sous-
sol et de Ja nature des fondations.

Cetle réglementalion devrait s’appliguer non seulement &
I'Algérie, mais encore an sud de la France qui, rappelons.le,
n'est pas & l'abri de catasirophes séismiques : le séisme qui
ravagea le 23 février 1887 la Riviera italienne fit & Menlon et
i Nice des dégits importants; le séisme de Provence détruisit
le 11 juin 1gop plusieurs villages entre Salon et Aix-en-Pro-
vence. La doulourense lecon d’Orléansville ne doit pas éire
perdue.

m.gnam.ir — Les premieres normes sismiques: PS 55
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En aout et octobre 2016, 3 évenements sismiques majeurs dans les Apennins, Italie Centrale:
24 aolit 2016, 3:36 du matin: Accumoli (Amatrice) Mw=6.0 (INGV), prof.8 km

26 octobre 2016, 17.10, Visso, Mw=5.4 (INGV), prof. 9km
21.18, Mw=5.9 (INGV), prof. 8km
30 octobre 2016, 7.40 du matin, Norcia, Mw=6.5, (INGV) prof. 10km

Dommages importants dans plusieurs communes des régions Latium, Ombrie et Marches:
Amatrice (RT), Accumoli (RT) , Pescara et Arquata del Tronto (AP) (24 Aout, 299 victimes)
Castelsantangelo sul Nera (MC), Visso (MC), Ussita (MC), Fiastra (MC) (26 Octobre)
Norcia (PG) et la région des Marches (30 Octobre, 22000 personnes déplacées )
Co(it estimé de la reconstruction : 25 milliards d'Euros

Mission post-sismique AFPS : 15-21 octobre 2016

Amatrice Norcia
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Mission post-sismique organisée par ' AFPS et le BCSF en étroite collaboration avec les Universités de
La Sapienza (Rome) et de Pescara. Deux personnes d'EU CENTER (Pavie) se sont jointes a la mission
(visite des barrages et intensité macrosismique).

Mission multi-disciplinaire similaire a celles effectuées aprés les séismes de L'Aquila (2009) ou I'Emilie
(2012). Une mission italo-américaine du GEER a eu lieu début septembre (Geotechnical Extreme Events
Reconnaissance. Turning Disaster into Knowledge. Funded by the NSF)

Objectifs:

Ce type de mission vise a :

- Faire un retour d'expérience (REX) de ces évenements du point de vue technique (application des
normes, gestion de crise, etc...),

- Former les jeunes spécialistes techniques travaillant en France dans ce domaine (sismologie,
ingénieurs structures ou géotechniques, architectes, gestionnaires des crises et prévention des
risques naturels, etc...).

La mission AFPS a Amatrice s'est déroulée du 15 au 21 Octobre 2016 avec un groupe de 12 personnes

travaillant dans des bureaux d'étude prives, des organismes techniques publics et dans |'administration.

Des restitutions publiques ont eu lieu a Paris le 15 février 2017 et a Nice le 30 mars 2017

Activités sur le terrain:

Visites de Amatrice, Pescare del Tronto, Arquata del Tronto, Accumoli (zones rouges)

Visites de Norcia, de la faille visible sur le Mont Vettore, de I'hopital d'Amandola, de barrages ENEL,
Présentation par M. Dolce (Directeur Dpt Civil Protection) a I'Université de Rieti au groupe AFPS et 60
personnes des universités de Rieti et La Sapienza (organisé par N. Nistico, La Sapienza)
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La mission ainsi que le rapport de mission et sa restitution ont couvert les 4 axes suivant :

1-

3-

Alea sismique et Géotechnique :

Contexte sismo-tectonique de la région, mécanismes associés aux événements considérés,
Analyses des mesures (réseaux accélérométriques, GPS, satellitaire, etfc...), effets de site,
Observations in-situ (faille en surface, ouvrages géotechnique).

Comportement des structures :
Observations sur les structures en béton-armé, magonnerie, ouvrages d'art et barrages,
Comportement des structures ayant fait I'objet de renforcements avant le séisme.

Urgence, gestion de crise et reconstruction/recomposition :
REX sur les procédures de diagnostic d'urgence et les outils utilisés en Italie en vue d'améliorer les

protocoles en place en France (travaux de la cellule Urgence de I'AFPS pour la Protection Civile).

4-

Reconstruction/recomposition apres séisme avec la visite de L'Aquila

Validation et amélioration des procédures d'enquétes macrosismiques (contribution du BCSF):
Application smartphone pour la collecte des dommages et des vulnérabilités,

Images satellites du projet EU Copernicus,

Procédures pour les inspecteurs dans des zones de forte intensité (IX-X),

Le BCSF fournit l'intensité macrosismique nécessaire pour déclarer |' état de catastrophe naturelle.



La mission était formée de 12 personnes de I'AFPS couvrant les différentes thématiques et ayant
différents niveaux d'expérience. Deux membres de la mission ont la nationalité italienne et deux autres
membres parlent italien.

Didier COMBESCURE F4E ITER , AFPS (Chef de Mission) Structure, Gestion de crise

Andrei BALGIV QUALICONSULT, AFPS Structure, Diaghostic

Dominique BATISTA CEREMA, DREAL-PACA Géotechnique

Celine DUJARRIC EGIS Industrie Structure, Diagnostic

Sandrine FAUCHET MEEM/DGPR/SRNH/BRNT Géotechnique, Géologie, Gestion de crise
Jean-Sylvain MAGAGNOSC  AFPS Géologie, Gestion de crise, Reconstruction
Nicolas TAILLEFER BRGM Structure, Diagnostic

Leopoldo TESSER Géodynamique & Structure Structure

Paola TRAVERSA EDF/CEIDRE/TEGG Alea, Géotechnique

Christophe SIRA BCSF, Université de Strasbourg Alea, intensité macrosismique

Anne DUCHEZ BCSF, CEREMA Structural, intensité macrosismique
Robin FAIVRE BCSF, Université de Strasbourg Hazard, Géographie, intensité macrosismique

La mission a été réalisée en étroite collaboration avec les Universités de La Sapienza (Rome), de Pescara
et la Protection Civile Italienne:

Mario DOLCE Directeur du Dpt Protection Civile  Protezione Civile Italiane
Nicola NISTICO La Sapienza Univ. (Rome) Structure

Luigi SORRENTINO La Sapienza Univ. (Rome) Structure

Giuseppe LANZO La Sapienza Univ. (Rome) Géotechnique,

Samuele BIONDI Université de Pescara Structure , Diagnostic
Francesca BOZZONI EU CENTRE (Pavia University ) Géotechnique

Emilia FIORINI EU CENTRE (Pavia University ) Géotechnique, intensité macrosismique



Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Séquence sismique

Des événements liés dans une région rurale

a sismicité élevée

2 M=6.1
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Contexte sismotectonique
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Régime extensif orienté SO-NE (~ 2-4
mm/an) >
FAILLES NORMALES (et normales-

décrochantes) de direction NNO-SSE,
avec fort pendage vers le SO
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Déplacements cosismiques

Interprétation des
données satellite

Données GPS
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Séismes
Intensite

Intensités macrosismiques

Deux échelles utilisées en Italie : définit la
MCS et EMS98 sévérité de la secousse,
donc le mouvement du sol,

Ampliication des effets par a topographie —> _gxdh. jUSQU'C\l des distances tres
’ Wikinng SNt importantes de |'épicentre.

Elle est déterminée

a partir des effets du

A

(généralement de I a XII)

N définit I'énergie libérée a la
source d'un séisme (surface de la faille qui a
rompu). Elle est déterminée par I'amplitude des
ondes sismiques générées.
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Magnitude (24/08/2016):
Mw=6.0, (INGV) prof. 8km

Carte macrosismique :
Intensités EMS98 de I'INGV

Intensité max X (EMS98) :
AMATRICE, PESCARA del
TRONTO, SALETTA, et CASALE




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Sismicité historique et ms’rr'umen’rale

Région avec une forte culture sismique

avec des séismes tres destructeurs en
1639 et 1703:

I‘ gb o, SR
Slovema Za%eb

2009, Aquila, Mw=6.1

1997, Colfiorito (Assise), Mw=6.0

1979, Norcia, Mw=5.8 = o 3 _Bosnia and
1859, Norcia (To 9 MCS, Mw=5.8) 2 ismua &  Herzegovin
1703, 14 Janvier, Valnerina EQ (Io 11 MCS, Eo&sia 2 AN ey

Mw= 6 °))
1703, 2 Fevrier, Aquelino EQ (Io 10 MCS, Mw=6. 7)
1639 Amatrice (Io 9-10 MCS, Mw 6. 2)

Dubrovnik
Podgori

Important réseau accélérométrique (champs
libre et sur des structures)

Accélération (PGA=5.20 m/sz)
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Crise sismique dans les Pyrénées
catalanes de 1427 et 1428

2 février 1428

15 mai 1427

15 mars 1427

G.S /AM.B.

1. Courbe de niveau

2. Séisme du 15 Mars 1427 ; série sismique dite d’ Amer

3. Séisme du 15 Mai 1427 ; série sismique dite d'Olot

4. Séisme du 2 Février 1428 ; série sismique dite de Camprodon - Puigcerda

(D’aprés Riera-Melis et al.).



Crise sismique dans les Pyrénées
catalanes de 1427 et 1428
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Tronto
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Hopital




Accumoli (mission AFPS)
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Accumoli apres le 30/10/2016
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Corso Umberto | avant le séisme (Google map)
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Bloc de batiments en maconnerie a I'entrée de la zone rouge d’/Amatrice
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Pescara del Tronto: Village (135

hab.), Altitude: 743 m, Frazione d'Arquata del
Tronto (Parc des Monts Sibillins)

Effet de site en raison de 50m de terrain meuble
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- Le séisme du 24 aout a fortement endommagé les
¢léments non structuraux des ailes modernes de
2004 et 2012.

=> Plus de 100 patients ont du €tre évacués la

nuit/matin du séisme du 24 aout

- Le batiment a été classé a risque apres les
inspections du 5/11/2016




Bati ancien, patrimoine et structures
renforcées
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Ouver‘rur'es affaiblissan’r Ia”fagade au droit de sa ligison avec le mur de
refend




Bati ancien, patrimoine et structures
renforcées

Rupture des angles de fagade
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Confortement par tirants horizontaux: Bati rural avec quelques traces de confortements
sismiques a quelques kilometres d’Amatrice et a Pescara del Tronto
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Batiment en magonnerie R+2 ayant subi un confortement sismique (Amatrice - Corso Umberto)




Norcia (16/10/2016)

Dommages limités et exemples de dispositions
constructives et d’urbanisme

Reglements pour la reconstruction en 1859
(puis 1979 et 1997)
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Usine récente a Arquata del Tronto — absence de dommage
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Gymnase d’Amatrice




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia =
Gestion de la crise par la Protection Civile

Mational Fire-fighters Corps

olice
THE NATIONAL SERVICE lﬁ Prefoctures Pompiers
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Role important des pompiers et des volontaires dans la gestion de crise

Les missions des pompiers:
- Secourir les victimes,

- Protéger le patrimoine
artistique,

- Renforcement d'urgence
des ouvrages

i




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Gestion de la crise

Confortement temporaire des structures (Manuel STOP)
Véritable standard développé a I'Université de Udine et utilisé par
les pompiers italiens (500 ingénieurs dans le corps)

3 semaines de formation.
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Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Gestion de la crise

Diagnostic d'urgence - manuels AeDES:
Manuels et fiches pour :

- Batiments de bureaux/habitation,

- Eglises et palais,

- Batiments industriels.

Manuale per la compilazione della scheda di 1° livello
di rilevamento danno, pronto infervento e agibilita
per edifici ordinari nell'emergenza post-sismica (AeDES)
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Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Gestion de la crise

Diagnostic d'urgence - une organisation basée sur les réseaux professionnels:

I

Formation des inspecteurs:

- Environ 30-40 cours par an (Protection Civile et
Association des Ingénieurs)

- Durée: 60 h. pour 40-50 personnes

- 6000 inspecteurs formés en Italie

- Le cours comprend un test

- La responsabilité civile des inspecteurs est
engagée dans le diagnostic

- Le diagnostic est obligatoire pour la demande
d'indemnisation et des aides de 'Etat

Inspections apres le 24/08/2016 :

Au 16/10/2016 (avant les séismes de Visso et
Norcia):

- Nombre total: 26353 faits- 66806 demandes
- Ecoles: 677 effectuées

- Batiments publics: 202 effectuées

- Environ 75 équipes de 2 inspecteurs en action
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Convention nationale DSGCGC-AFPS signée en date du
15/09/2014

Une organisation et des procédures en place

Un numéro d'appel unique pour les autorités

Pres de 200 volontaires recensés et plus de 70 inspecteurs
habilités

Phase de tests et d'exercices réalisées et a venir

3 journées nationales organisées en 2016

De nouvelles formations a venir

Coordinateurs nationaux :
Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC et Thierry WINTER
Mail : urgenceafps@gmail.com
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Visite de L'Aquila et de Onna:

- Aquila: projet CASE (batiments sur isolateurs).

- Onna: Village fortement affecté par le séisme de 2009
- Centre ville en chantier




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Reconstruction

Colit de la reconstruction: Quelques chiffres de "Lo Stato del Territorio Italiano -
Insediamento e rischio sismico e idrogeologico» , Rapport ANCE/CRESME, 2012
- Colit de quelques séismes majeurs: de 8 a 50 milliards d'Euros (pour I'Etat italien)
- Durée de la reconstruction: 14-45 ans
Estimation pour les séismes d'Accumoli, Visso et Norcia: 25 milliards d'Euros

TABELLA 6.12. - | FINANZIAMENTI STATALI PER | PRINCIPALI TERREMOTI
IMPORTI IN MILIONI DI EURO

; Im_ml‘fﬂﬁ Periodo di
Inanziamenti a riferimento

prezzi 2011
Valle del Belice - 1968 8.801 1968-2018 70.000
Friuli Venezia Giulia - 1976 17.776 1976-2006 45.000
Irpinia 1980 49882 1980-2023 280.000
Marche-Umbnia 1997 12.909 1997-2024 ' 32.000
Molise e Puglia - 2002 1.713 2002-2023 5700
Abruzzo - 2009 (a) 9.802 2009-2033 i 67500

Senza tetto

Emilia Romagna, Lombardia e Veneto - 2012 9.131 2012-2026 ; 15.000

TOTALE 110.012 1968-2033 . 515.200

Fonte: Elaborazione Cresme su dafi Servizio Studi Camera der Deputati, CIPE, Mimistero Coesione Temifonale, Leggi
finanziane 2009-2011, Decreti-Legge 39/2009, 74/2012, 83/2012 e 95/2012




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Reconstruction

Colit de la reconstruction: Quelques chiffres de "Lo Stato del Territorio Italiano -
Insediamento e rischio sismico e idrogeologico» , Rapport ANCE/CRESME, 2012.

GRAFICO 6.9. — | FINANZIAMENTI STATALI AUTORIZZATI PER | PRINCIPALI TERREMOTI, RIPARTITI PER ANNUALITA -
IMPORTI IN MILIONI DI EURO A VALOR! 20171

[

mBelice '68 ® Friuli '76 Olrpinia '80

AMolise-Puglia '02 BAbruzzo '09 = EmiliaR-Lom-Ven 12

Fonte: Elaborazione Cresme su dati Servizio Studi Camera del Deputati (terremati Belice, Fruli, lrpinia, Marche-Umbna,
Molise e Puglia, CIPE, Ministero Coesione Territoriale, Leggi finanziane 2009-2011, Decreti-Legge 39/2008, 74/2012,
83/2012 e 9572012




Séismes d'Accumoli, Visso et Norcia
Evolution normative en Italie

Constat: Depuis 50 ans, les séismes en Italie ont produit environ 5 000 déces
et une dépense moyenne d'environ 3 milliards €/an pour l'urgence et la
reconstruction

m»  Décret du Ministére italien des infrastructures et des transports du
28 février 2017: « Lignes Directrices relatives a la classification du risque
sismique des constructions »

- Estimation de la Perte Annuelle Moyenne
attendue (PAM) suivant la vulnérabilité du Energy Class Residential - KWh/n?
batiment existant et de la zone sismique

- Classement du bati suivant son PAM selon
une échelle similaire aux classes
énergétiques

- Déduction fiscale de 50% a 85% du
montant des travaux de confortement
suivant le niveau d'amélioration (une ou
deux classes)




- Evénements sismiques :
Séismes majeurs dans une zone fortement sismique (séismes de 1703 et 1636)
- Région et structures touchées:
Région rurale assez faiblement peuplée avec un patrimoine riche et un bati avec de
nhombreux édifices en magonnerie
- Dommages observées apres le séisme du 24/08/2016:
Dommages importants (intensité X)
souvent liés a des effets de site pour le séisme du 24/08.
Bonne tenue des barrages et des structures récentes
Dommages sur les structures ayant subi un confortement sismique assez variable
mais effets positifs (tirants)
- Gestion de la crise :
Réle de la protection civile qui est préparée a de telles crises,
Travail des pompiers (manuel STOP) ,
Diagnostic d'urgence: procédures et quelques chiffres,
Importance des réseaux professionnels dans la gestion de la crise.
- Reconstruction :
Quelques colit et durée de reconstruction,
Observation a L'Aquila,
Importance de I'application des reglements sismiques pour la résilience (Norcia)



Restitution du 15 février 2017 a Paris et du 30 mars 2017 a Nice
Diffusion du rapport de mission et de la vidéo de la restitution

(voir http://www.afps-seisme.org)
Journée CCR de juin 2017:

https://www.ccr.fr/journee-ccr-cat

Activités des Groupes de Travail:
Diagnostic d'Urgence, Confortement
d'urgence et renforcement, etc...

Journée(s) technique(s) sur I'analyse des
données disponibles:

Structures instrumentées,

Reconstruction et renforcement (avec visite
de chantier a L'Aquila/Rome en mai/ juin
2018) , etc

Poursuite des collaborations franco-
italiennes

Promouvoir |'envoi de jeunes volontaires via le systéme Corps Européen de Solidarité:
https://europa.eu/youth/solidarity
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