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GRENOBLE: Une ville a sismicité modérée et a forts enjeux

Une sismicité modérée
Historique
Imax = VIII
Mmax = 5.7

Chamonix 1905, Correncon
1962
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GRENOBLE: Des séismes recents ont deja fait des degats
dans la région

Lambesc 1909 — Intensité VIl a IX  Correncon 1962 — Intensité VI a VI

Annecy 1996 — Intensité VII




GRENOBLE: Une vallée alpine glaciaire remplie de sédiments
argileux

Vallon, 1999



GRENOBLE: Une vallée alpine glaciaire remplie de sédiments
argileux

ETAPE 1: Extension maximale des glaciers ~Etape 2 : Premiére deglaciation
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Les sédiments modifient le mouvement sismique dans la vallée

Observations MI=3.5 — SO de Modane (73)
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Séisme du 25 mai 2003‘-MI=3,5, SW Modane (73)
Réseau Accélérométrique Permanent

Simulation M=5.5 Laffrey

Station Parc P. Mistral
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Le spectre de réponse caractérise le mouvement du sol du point
de vue de la structure : il faut donc connaitre le sol (zonage)
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La compilation des sondages géotechniques dans Grenoble
permet de définir des zones géotechniques homogenes

Age
avant notre Ere Epoque Glaciation Formation
poq
ere)
1000 Sands
and
Gravels
Holocene Post 10 to 30 m depth
glaciaire Large variabilities of gravel size
QUATERNAIRE Fluviatile fine sands
or
Sablons
10 to 20 m depth
Fine sands with low percentage of clay
Overconsolided clays
More than 100 m depth
Sandy-silty lacustrian clay
16 000 Pléistocene Wirm Moraines
sup.
80 000 Interglac. Bresson’s Sands
Riss
oLt Eybens’ Clays
120 000 Pléist Riss Moraines
moy.




La mesure de la frequence de vibration du sol permet d’identifier
les zones qui amplifieraient le mouvement sismique

Une méthode économique et fiable applicable a I'échelle du département
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Grenoble: une sismicité modéree, des conditions de site
particulieres .... Et une urbanisation importante depuis 1945

Propottion de batiments construits svant 1945

Proportion de bétiments construits entre 1945 et 1970

Proportion de batiments

B Plus de 60 %
B 50360 %

[ 30540 %

[ 20430 %
(110420 %

[] Moins de 10 %

Guéguen, et al., 2006
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Vulnerabilité physique : il est souvent difficile de prédire le
comportement et la résistance sismique du bati ancien

faible renouvellement parcs tres hétérogenes

N parcs vastes
ANCIEN et etendus

aucune prescription LE BAT

Pl
4

parasismique

dispositions constructives

un minimum d’'informations :
variables

disponibles



Solution 1 .Vulnérabilite physique : il est possible pour quelques
batiments cibles de réaliser des modélisations intégrant la
complexité du bati existant — Exemple de 'hétel de ville
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Solution 1 .Vulnérabilite physique : il est possible pour quelques
batiments cibles de réaliser des modélisations intégrant la
complexité du bati existant — Exemple de 'hétel de ville

Simulation d’un séisme M=5.5 Laffrey
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Solution 2. Vulnérabilité physique: il existe une « norme »
européenne basée sur I'expérience passée (indispensable a Grenoble)

observations post-sismiques qui ont, selon I'intensité du séisme et la
typologie de la construction, permis de relever un taux de dommage
(ou plutdt un type de dommage) et la quantité des constructions affectées

Classe d P — " :
Typologie des Structures Shtinkeatallvs Classification des dégats aux batiments en magonnerie

A B CD EF

Degré 1: Dégats négligeables a légers

Moellon brut - pierre tout-venant

Brique crue (adobe) O
Pierre brute F-

_I
O
Pierre Massive |—
O
H

Degré 2 : Dégats modérés

MACONNERIE

Magonnerie non armée avec des | .
eléments prefabriqués
Maconnerie non armée avec des
planchers en béton armée
Magonnerie renforcée ou chainée

Ossature sans conception {0 Niveau 3: Dégats sensible a importants
parasismique F1- [

4
O
.|
Ossature avec un niveau moyen de |____,o_
_1
O
|.

conception parasismigue

Ossature avec un bon niveau de

conception parasismique

Murs en béton armeé sans conception |'O'
|.

O +
D

BETON ARME

parasismique Degré 4: Dégats trés importants
Murs en béton armé avec un niveau
moyen de conception parasismique
Murs en béton armé avec un bon

niveau de conception parasismique

Degré 5: Destruction

L
Batiments en charpente métallique F+-=OH
_I

BOIS |ACIER

Batiments en bois de charpente |-+-=tO

O classe de Vulnérabilitt ~=—gamme la plus probable
=== gamme la moins probable, cas exceptionel




Vulnérabilité physique: il est nécessaire de déefinir le profil
« sismique » de la ville

Intégrer I'histoire de I'urbanisation de la

ville

——— 450 hc-XIWth century
——  XVhth - XVlIth centuries
------- 1870

—-= 1914
Urban limites of the
southern expansion in 1945




Vulnérabilité physique: il est nécessaire de déefinir le profil
« sismique » de la ville

Intégrer I'histoire de l'urbanisation de la
ville

Utilisation des photographies aériennes
3D couplées au cadastre de la ville.




Vulnérabilité physique: il est nécessaire de déefinir le profil

« sismique » de la ville

Intégrer I'histoire de l'urbanisation de la
ville

Utilisation des photographies aériennes

3D couplées au cadastre de la ville.

Interroger la population sur son habit
via les enquétes

Informations sur les caractéristiques des batiments.
Un des objectifs de ce questionnaire est de recueillir des informations sur les caracténstiques des batiments. Méme si vous n’étes |
spécialiste, vous pouvez nous y aider par des observations simples et en répondant aux questions suivantes.
16 Votre habitation est située sur :
[ Un terrain en pente
17. Votre habitation a été construite :
O Avant 1945, [ Entre 1945 et 1969.
18, st le - it:
[ Entre 0 et 3 étages (y compris 3) [ De 4 4 5 étages (y compris 5)
19. La toiture de votre habitation est du type :
[0 Toiture terrasse, § T

O Un terrain plat

[:] Entre 1970 et 2000 [ Apres 2000 [ Je ne sais pas

[ Plus de 6 étages (y compris 6)
[ Toiture pentée. » w o ™

e T

1]

V. M . Gl
[0 Magonnerie (briques, parpaings de ciment, pierres ....) O Béton armé [ Bois
O Terre O Construction métallique  [J Je ne sais pas

21. Comment se situe votre habitation dans le paté de maison :

[ Batiment isolé . [ Batiment en travée ‘

[ Batiment en coin ‘

at-il dy (4 (X te de votre habitation :
[ Rocher visible [ Pas de rocher visible
23. A quelle forme en plan se rapproche le plus votre habitation :
[ Batiment régulier [J Batiment non régulier

[J Bétiment en extrémité .

24 A quelle forme en élévation se rapproche le plus votre habitation :

[ Bétiment régulier ' [ Bitiment non régulier ‘ ‘ H H
m= A | v

14 Fr Tv

Voua pouvez obtenn un complement a mfnrmatlms et décider de remplir ce questionnaire directement par internet a |"adresse

NOUS VOUS REMERCIONS D AVOIR PRIS LE TEMPS DE REMPLIR CE QUESTIONNAIRE ET DE NOUS LE
RETOURNER AVANT LE 25 FEVRIER 2004



Vulnérabilité physique: il est nécessaire de déefinir le profil

« sismique » de la ville

Intégrer I'histoire de l'urbanisation de la
ville

Utilisation des photographies aériennes
3D couplées au cadastre de la ville.

Interroger la population sur son habitat
via les enquétes

S’assurer que la population peut
répondre aux questions demandées en
mobilisant des experts sur quelques
guartiers pilotes

80%
70%
60% +
50% +
40% -
30%
20%

10%

0% -

Terrasse Pente

‘EI 373 enquétes population @ 95 enquétes experts

90% -
80% A
70% +
60% A
50% +
40% +
30% A
20% A
10%

=
L 84.2%

=

65,1%

0% +

Avant 1945 Entre 1945 Entre 1970 Apres 2000

et 1970 et 2000

0O 373 enquétes population O 95 enquétes experts

NSP NR




des données |

L%

)] n.v!;m N

Crigine des données

@ Clotaire Michel

O T 2003

@ T 2005

@ T 2006

@ Population (envai postal)
O Population (par Internet)

oy Helfpares




Vulnerabilité physique: une répartition Nord-Sud des

constructions

Batiments en magonnerie

Bajatiére
Ouest
(19,29

Rondeau Libération
(1 6%

Yilleneuve
[5,7%]

Batiments en béton armé

1 Centre Wille ™,

Berrist
(203% | L

Proportion de batiments

H
O
|
(i
O

Plus e 60 %
a0 & 60 %
35850 %
25a3n %
15825 %
5815 %

LeCorre, 2006




Vulnerabilité physique: un centre ville en maconnerie plus
vulnérable

Pour un scénario d’ Intensité VIl (Equivalent a Annecy 1996)

Dommage min Dommage moyen Dommage max

scénario moyen : scenario maximu m

i =

{médiane de chaque quartier)

Mo0Ba09 o4 a04a9 M015a019
Wo7a079 [103 4039 Mot a04
M 064069 H0254029 [ inférieura 0,1
MWos5a058 W02 ao024
LeCorre, 2006
[ Limites des quartiers

14y Valeur de l'écart-type



Vulnerabilité physique: un centre ville en maconnerie plus
vulnérable

Pour un scénario d’ Intensité VIl (Equivalent a Lambesc 1909)

Dommage min Dommage moyen Dommage max

Scenario inférieur

Scénario maximum

J(..

| Tau:_de dommages ohsanfes pour un séisme dintensité VIl

2024 :
LG s LeCorre, 2006
Valeur de




La vulnérabilité sociale: la population connait le risque
sismique et sait comment réagir face au seisme

Une perception et des comportements communs quelles que soient
les classes socio-professionelles

Une conscience modéree du risque sismique a Grenoble, mais
une connaissance assez bonne des comportements a adopter en
cas de séisme

Informations obtenues sur Grenoble grace a une enquéte diffusée sur Grenoble en 2002



CONCLUSIONS

Grenoble est caractérisé par un aléea modéré, des effets de site forts et une
vulnérabilité physique importante en centre ville.

La variabilite du remplissage sédimentaire doit étre précisee pour améeliorer
le zonage géotechnique.

L’inventaire sismique du bati permet une évaluation de la vulnérabilité et une
representation des dommages probables: I'habitat de I'agglomeération et du
département doit étre comparable et une évaluation tres grande échelle est
possible

Des études spécifiques sont possibles sur des ouvrages particuliers.

La population de Grenoble est informée et preparée a 62%: il faut s’efforcer
d’ameliorer la perception et la connaissance des 38% restants



