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Sécurité sismique des

constructions en Suisse

Il faut prendre des mesures sans tarder!

H. Bachmann, prof.,
Dr, et A. Sommer
Institut de statique et
structures (IBK),

ERFZ,

8093 Zurich

De violents tremblements de terre peuvent se produire non seulement a
"étranger, mais également en Suisse. 95 % des constructions existantes
ont été dimensionnées pour 'action des séismes sur la base de régles ob-
soletes, ou ne I'ont simplement pas été. Leur sécurité sismique est le plus
souvent inconnue, cependant insuffisante dans bon nombre de cas. En

ce qui concerne les nouvelles constructions, les prescriptions des normes
en la matiére ne sont souvent pas respectées. Le manque d‘attention ap-
porté au danger naturel que représentent les séismes est manifeste et il
importe que des mesures appropriées soient prises dans les plus brefs dé-

lais.

Programme national d’action
pour la réduction du risque
sismique
Un groupe d'experts de la Société
suisse du génie parasismique et de
la  dynamique des structures
(SGEB), société spécialisée de la
SIA, a entrepris une analyse systé-
matique des points faibles, des la-
cunes et des insuffisances dans la
prévention contre ce danger natu-
rel afin de proposer des mesures
appropriées.
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Fig. 2.— Dépenses des pouvoirs publics pour les différents dangers
naturels

Le résultat est présenté dans un do-
cument illustré paru en 1998 sous
le titre «Handlungsbedarf von
Behorden, Hochschulen, Industrie,
und Privaten zur Erdbebensiche-
rung der Bauwerke in der Schweiz »
(Mesures a prendre par les autori-
tés, les Hautes Ecoles, I'industrie, et
le public pour la sécurité sismique
des ouvrages en Suisse, Documen-
tation SIA DO150). Les bases d'un
programme national d'action pour
la réduction du risque sismique
(NAPER) y sont exposées. Les points
importants de ce document sont
mis en évidence ci-apres.

Le risque sismique est

largement sous-estimé

La figure 1 illustre le risque pondéré
des différentes catastrophes natu-
relles et situations d'urgence, selon
les données de I'Office fédéral de la
protection civile. La pondération est
effectuée suivant le degré d'impor-
tance de [|'événement naturel
considéré. La maitrise d'un événe-
ment violent, localisé et se produi-
sant rapidement implique en effet,
a conséquences équivalentes, plus
de problémes qu’un événement de
faible impact, d'une certaine durée
et réparti géographiquement. Du
point de vue de la prévention, la
comparaison du séisme avec les
autres catastrophes place celui-ci
comme un risque majeur.

Disproportion entre risques et
mesures prises jusqu’a présent
En Suisse, les pouvoirs publics
consacrent chaque année environ
600 millions de francs aux mesures
de prévention contre les catas-
trophes naturelles. La répartition de
ces fonds est illustrée par la figure 2.
Une comparaison avec la figure 1

Bien que les tremblements de terre re-
cemment enregistrés dans notre pays
n‘aient été que d'une faible intensité
et leurs effet limités a des dégats ma-
tériels mineurs, ils nous ont rappelé
que notre pays présente une séismi-
cité non négligeable, d'ou I'intérét
particulier de I'article ci-dessous, no-
tamment en ce qui concerne la pré-
vention de dommages majeurs.
Jean-Pierre Weibel

montre bien a quel point la disparité
est flagrante en ce qui concerne les
séismes. Le risque sismique est lar-
gement sous-estimé en Suisse et le
retard a combler est notable.

Mesures a prendre selon la

documentation

«Handlungsbedarf »

Soixante mesures essentielles pour

la réduction du risque sismique sont

décrites dans la documentation

«Handlungsbedarf ». Elles se diffé-

rencient par leur nature, les codts

engendrés, le rapport colt-effica-

cité, et le temps que nécessite leur

concrétisation. Les experts auteurs

de cette publication ont réparti ces

mesures en quatre catégories.

e Bases légales et normalisation

e Mesures spécifiques aux ou-
vrages

e Formation et sensibilisation

e Recherche et applications

Les mesures spécifiques aux ou-

vrages induisent une réduction im-

médiate du risque sismique pour

Membres du comité de la Société du
génie parasismique et de la dyna-
mique des structures (SGEB) et au-
teurs de la documentation «Hand-
lungsbedarf von Behorden, Hoch-
schulen, Industrie, und Privaten zur
Erdbebensicherung der Bauwerke in
der Schweiz » (D0150):

Hugo Bachmann (prof. EPFZ);
Georges Darbre; Nicolas Deichmann;;
Martin Koller; Jost Studer; Sener Ti-
nic; Pascal Tissieres; Thomas Wenk ;
Martin Wieland; Peter Zwicky

Cette publication peut étre comman-
dée aupres de la SIA Société suisse
des ingénieurs et des architectes

Tél. 01 283 15 15 Prix: CHF 80.-
(membres SIA: CHF 64.-)
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Olen

Actions sismiques

Comportement des ouvrages et des installations

Maitrise des
catastrophes

Dynamique des constructions

Estimation de la
< menace >

|

(.___._.___._.__

Mesures préventives = primaires

Sismologie ’ ; v S 3
Ovnar ue%u - Déroulement du projet = conception, prédimensionnement,
y q analyse, dimensionnement et détails constructifs
=
7] c @
0 @ @ (2 »
D g £ <9 » ® 0]
: 2 - se|l o5 88| €
i = > = =3 e = Tl &
® » » OE’ = Qo 8_2 oo E% o 2| @
) ncl|o 1) nolo®|a ol 0 o o QloE|ER TEl @
= > © 0| i} os|los5|el 02| © o 0@ gg B8 BE] &
= o TH|OCa|O ©vTo|og|O5|03| © T |Og|8glsell= ol 2
] © IS osS|loc|o vslot|log|oE [ ) VA ||| BS (7] )
2 =) @ SEISal]l3 sYisolo@BlsE]l 3 2 lz2s|2cla ]88 s | S
ol 218 £ @ 0|8y |2e|lebloals DRl O | & loglco|Pa]lsid 2ao| E
= 5| o = ® & |EGIER|ESlES|IES|ERFES] E E |EC|Bg|od|=g Lol 8
52 L2 = o) G = |63|ov|oS|lon|lal|lae|lsaol & o |8 o Oloo| O c
= S o = o i e ShtiaelicSlesEls el 6 s 15 s8]0 ls cw () =9 (0]
£ (5] 7] S o)) g N wQ n0nlnc U’rn ”n 5 75 [} O‘C&D mo,_ o &= o
@ @ o =0 b 2 leoo|leclewXd|lelleog|es|osS]| @ w |le=s[(2S5|55|232 g |=8| £
o 5 L2 ] ) 2 == | 0|l El=clEsmls© = 2= = oy OOl *®= @ P 5 ©
n o » o GS*:-" [} gl 2lE T5|E0o|E=|E= = = c=|QOCT Do (U-E [0} g_:_.' el
© £ - = £ 0 ] £ |lsSI3ElS2KS 3e|3®-|3T]| 3 3 |13s|5E|S = > 12t 5
[} [} [O=) 1%} E losiosloeclo E10 o=lof] o o o+ |0 £l B 5 w2 7
Rt} @2 | = = |28 © S |op|0@| 0|0 |Dd|[D?|DB| D D |o@2|®a|ES]SD T[> @
< O | W w | m Z lnmc|lwo|lwolnE|DD|ODE|NDE]| O »n |nE|C | ®|LE o |[Wwo| <
s I el e R Rl et o R T - = S R o B i
Y] i ol ol o () () (] (4] (%) (o] ™ ) s b Y o b i < < <
o e (<o TR <~ IR . - R o -
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< soutien >

= Service sismologique
suisse :

* Réseaux
d'accélérographes
nationaux

= Sécurité sismique des
centrales nucléaires

* Vérification sporadique des
constructions publiques

<€ Nécessité urgente de mesures ! > =

* Protection civile

= Organisations
cantonales de
catastrophe

* Armée




chaque objet particulier concerné
(ouvrage, installation, systéme).
Les autres mesures ont des consé-
quences indirectes, dans le sens ou
elles permettent ou favorisent la
réalisation de mesures spécifiques
aux ouvrages.

Une vue d’ensemble de la struc-
ture du document est illustrée par

la figure 3. Une hiérarchie en trois
groupes de priorités a été établie.
Les problémes de premiére priorité
sont résumés a la figure 4, ainsi
que les mesures correspondantes.

Motion Epiney

En décembre 1998, le conseiller
national Simon Epiney a déposé
devant la Chambre du peuple une

motion signée par vingt-trois par- 85

lementaires. Inspirée de la docu-
mentation «Handlungsbedarf »,
celle-ci demande la création d’une
loi fédérale et constitue le premier
pas pour permettre la mise en
place d'un Programme national
d‘action pour la réduction du
risque sismique (NAPER).

Problémes prioritaires

Que faire?

Bases légales

Les bases légales permettant de régir la prévention parasismique
font largement défaut

Les prescriptions des normes SIA en la matiére n‘ont pas un carac-
tere légal suffisamment contraignant

Du fait de la démultiplication de la tache, les travaux de normali-
sation ne peuvent plus étre effectués bénévolement

Les directives internes et I'Ordonnance fédérale sur les accidents
majeurs sous-estiment ou ne prennent pas en considération les dé-
gats spécifiques aux séismes sur les installations chimiques, ni I'im-
pact potentiellement élevé sur la population et I'environnement

Créer une loi fédérale comme base
pour le «Programme National d’Ac-
tion pour la Réduction du Risque Sis-
mique (NAPER) »

Rendre obligatoire I'application des
prescriptions  parasismiques  des
normes de construction

Encourager la normalisation parasis-
mique par un financement public
Compléter les directives et
ordonnances sur les accidents
majeurs par des prescriptions
parasismiques

Ouvrages et
installations

95 % des ouvrages existants ne sont pas dimensionnés au séisme,
ou le sont suivant des régles obsolétes

Les «lifelines » ne sont ni identifiées systématiquement, ni vérifiées
quant a leur sécurité sismique

pres de 95 % des 205 grands barrages suisses ont été dimension-
nés au séisme selon des regles obsolétes et leur sécurité sismique
est inconnue et éventuellement insuffisante

Identifier les batiments et ouvrages a
placer dans la classe d'ouvrage I, en
vérifier la sécurité sismique et les as-
sainir si nécessaire

Identifier les lifelines, en vérifier la sé-
curité sismique et les assainir si né-
cessaire

Vérifier la sécurité sismique des
grands barrages et les assainir si né-
cessaire

Formation et
sensibilisation

Les principes de base de la conception parasismique sont encore
trop mal connus par les ingénieurs et architectes, aussi bien en ce
qui concerne les structures porteuses que pour les éléments non
porteurs des batiments (majorité des dommages en cas de séisme)
Ni I'EPFZ, ni I'EPFL n’ont de chaire de dynamique des structures et
de génie parasismique

Ni les étudiants en architecture de I'EPFL et de I'EPFZ, ni ceux en gé-
nie civil des HES ne recoivent de formation dans ce domaine

Financer des brochures décrivant
I'effet des séismes et les concepts de
base de la conception et du dimen-
sionnement parasismique

Créer une chaire de dynamique des
structures et de génie parasismique a
I'EPFL et a I'EPFZ.

Fournir aux étudiants en génie civil et
architecture des EPF et des HES une
formation de base dans ce domaine

Recherche et
applications

Le microzonage en Suisse manque encore dans la plupart des ré-
gions ou I'aléa sismique est élevé

Des logiciels perfectionnés de simulation du comportement des
barrages incluant retenue et fondation existent, mais les moyens
pour leur mise a disposition et leur maintenance manquent

De nombreux problémes urgents et spécifiquement suisses, concer-
nant la ductilité des aciers d’armature, le comportement de la ma-
connerie armée et non armée, la sécurité sismique du bati existant
et des nouvelles constructions, des ouvrages d'arts existants et nou-
veaux, des monuments historiques, des éléments non porteurs, des
installations chimiques et autres, restent non traités dans la re-
cherche et devraient I'étre sans tarder

Intensifier le microzonage

Mettre a disposition des praticiens
les résultats de la recherche, comme
les récents programmes de calcul
transitoire de barrages incluant rete-
nue et fondation

Intensifier la recherche sur la ductilité
des aciers d'armature, le comporte-
ment de la maconnerie armée et non
armée, la sécurité sismique du bati
existant et des nouvelles construc-
tions, des ouvrages d'arts existants
et nouveaux, des monuments histo-
riques, des éléments non porteurs,
des installations chimiques et autres

Fig. 4.— Récapitulation des problemes prioritaires et des mesures énoncées dans la documentation « Handlungsbedarf»
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