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Une sismicité modérée
Historique
Imax = VIII
Mmax = 5.7 

Chamonix 1905, Corrençon
1962

Instrumentale
Quelques zones actives
Faille active proche 
(Belledonne) 

M=5.5 à 15km

Des enjeux forts
Industries Hi-Tech
Industries Chimiques et 
nucléaires

GRENOBLE: Une ville à sismicité modérée et à forts enjeux 

Sismalp – 1990-2000



GRENOBLE: Des séismes récents ont déjà fait des dégâts 
dans la région

Corrençon 1962 – Intensité VI à VII

Annecy 1996 – Intensité VII

Lambesc 1909 – Intensité VIII à IX



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 : Première déglaciation

ETAPE 3 : Début du processus 
de remplissage

Nicoud et al, 2002 



Spectre médian +/-
écart type

Station Musée Dauphinois

Les sédiments modifient le mouvement sismique dans la vallée

: sol de classe B

: sol de classe C

: sol de classe A (rocher)

Station Parc P. Mistral

bâtiments

Observations Ml=3.5 – SO de Modane (73) Simulation M=5.5 Laffrey

Réseau Accélérométrique Permanent

Causse, 2005



Le spectre de réponse caractérise le mouvement du sol du point
de vue de la structure : il faut donc connaître le sol (zonage)

T1 ≈ 0                              T2                          T3 T4
Structure très raide   Structure raide      Structure souple    Structure très souple

T1             T2              T3 T4

a2
a1

a3
a4

Accélération maxi subie par la masse de l’oscillateur simple
a max [m/s2]

Allure d’un spectre réglementaire 
caractéristique d’un séisme

T période propre des 
différentes structures



Intégration des coordonnées et paramètres des 
sondages sous format Excel→Bases de données

La compilation des sondages géotechniques dans Grenoble
permet de définir des zones géotechniques homogènes 
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La mesure de la fréquence de vibration du sol permet d’identifier
les zones qui amplifieraient le mouvement sismique

Une méthode économique et fiable applicable à l’échelle du département

Guéguen, et al., 2007

Cadet et al., 2005



Grenoble: une sismicité modérée, des conditions de site 
particulières …. Et une urbanisation importante depuis 1945

Guéguen, et al., 2006



Vulnérabilité physique : il est souvent difficile de prédire le 
comportement et la résistance sismique du bâti ancien

LE BATI
ANCIEN

faible renouvellement

parcs vastes
et étendus

parcs très hétérogènes

dispositions constructives
variables

aucune prescription

parasismique  

un minimum d’informations
disponibles



a

b

Solution 1 .Vulnérabilité physique : il est possible pour quelques
bâtiments cibles de réaliser des modélisations intégrant la 
complexité du bâti existant – Exemple de l’hôtel de ville

Mesure du comportement de 
la structure
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Séisme de Chamonix à l’hôtel de ville
Comparaisons mesures/modèle direction transversale

Simulation du mouvement sismique au 
sommet de l’hôtel de ville (vert) et 
comparaison à la donnée (Séisme de 
Vallorcines, 2005)

Michel and Guéguen, 2006



a

b

Plasticité d’acier dans 
une seule couche

Endommagement en traction

Solution 1 .Vulnérabilité physique : il est possible pour quelques
bâtiments cibles de réaliser des modélisations intégrant la 
complexité du bâti existant – Exemple de l’hôtel de ville

Mesure du comportement de 
la structure

Simulation d’un séisme M=5.5 Laffrey

Mazars et al., 2005



Degré 5: Destruction

Degré 4: Dégâts très importants

Niveau 3: Dégâts sensible à importants 

Degré 2 : Dégâts modérés

Degré 1 : Dégâts négligeables à légers

Classification des dégâts aux bâtiments en maçonnerie

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

Solution 2. Vulnérabilité physique: il existe une « norme »
européenne basée sur l’expérience passée (indispensable à Grenoble)



Intégrer l’histoire de l’urbanisation de la 
ville

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



Intégrer l’histoire de l’urbanisation de la 
ville

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

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



Intégrer l’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 enquêtes 

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



Intégrer l’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 enquêtes

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

Vulnérabilité physique: il est nécessaire de définir le profil
« sismique » de la ville
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La localisation des données



Bâtiments en maçonnerie Bâtiments en béton armé

Vulnérabilité physique: une répartition Nord-Sud des 
constructions

LeCorre, 2006



Vulnérabilité physique: un centre ville en maçonnerie plus 
vulnérable

Pour un scénario d’ Intensité VII  (Equivalent à Annecy 1996) 

Dommage min                    Dommage moyen                    Dommage max

LeCorre, 2006



Vulnérabilité physique: un centre ville en maçonnerie plus 
vulnérable

Pour un scénario d’ Intensité VIII (Equivalent à Lambesc 1909)

Dommage min                    Dommage moyen                    Dommage max

LeCorre, 2006



La vulnérabilité sociale: la population connaît le risque 
sismique et sait comment réagir face au séisme

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

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

Informations obtenues sur Grenoble grâce à une enquête diffusée sur Grenoble en 2002 



CONCLUSIONS

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

La variabilité du remplissage sédimentaire doit être précisée pour améliorer 
le zonage géotechnique. 

L’inventaire sismique du bâti permet une évaluation de la vulnérabilité et une 
représentation des dommages probables: l’habitat de l’agglomération et du 
département doit être comparable et une évaluation très grande échelle est 
possible

Des études spécifiques sont possibles sur des ouvrages particuliers.

La population de Grenoble est informée et préparée à 62%: il faut s’efforcer 
d’améliorer la perception et la connaissance des 38% restants


