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° o Viviers : « Ce matin, a 3h 40, un violent tremblement de terre dont celui du 14 courant

1 9 u 'I l let 1 8 73 n'était qu’un faible précurseur a vivement comotionné les paisibles habitants de Viviers,
la secousse a été tellement forte que toute la population de la ville fuyait affolée les

. maisons ébranlées. Nous avons vu des murs |ézardés, des cheminées abattues, des

S S fra n Ce tables et des lits changés de place, les sonnettes s’agitaient, les animaux remplis de
( O u rce ] S terreur poussaient des cris et d’affreux hurlements, le bruit était semblable a celui d’'un
tonnerre souterrain, on entendait comme des déchirements et des sifflements violents.

Des personnes qui se trouvaient dehors a cette heure matinale ont vu le mouvement que
les secousses imprimaient a la terre et nous ont dit que c’était une espéce d’ondulation

semblable a celle des vagues. Les arbres étaient violemment agités comme si une main
invisible les déracinait. » (J. Annonay, 27-07).

« Un cultivateur de Viviers s’étant rendu a sa terre avant lI'aube, sentant soulever la terre
sous ses pieds, voyant les mdriers se balancer, a eu une telle frayeur gqu'il s’est trouvé
mal... » (Echo Ardéche, 24-07). « Les deux petits pavillons du pont suspendu sur le
Rhéne entre Viviers et Chateauneuf et qui servent de logement au préposé aux droits de
péage ont été fortement ébranlés. Les murs en brique sont disjoints.» (Echo de
I'Ardéche, 24-07 ; J. Montélimar, 26-07). « Une des piles du pont a Viviers est fendue.»
(J. Montélimar, 19-07).

« A Viviers, la volte du choeur de la cathédrale, vers le cintre ou aboutissent les
nervures en ogive, s'est fendue sur une longueur de deux a trois metres et quelques
morceaux de pierre en ont été détachés. Un clocheton a été renversé. » (Echo Ardéche,
24-07).

« Cette fois, on a pu constater les dégats : un morceau de la gargouille de la cathédrale

est tombé, trois christs suspendus aux autels ont été violemment jetés a terre. Dans la

chambre d’'un honorable ecclésiastique, une petite bibliothéque suspendue au mur est

Chateauneuf-du-Rhéne - le séisme du 19 juillet 1873 a nécessité la pose d'étais sur quelques  tombée ; on nous cite un fonctionnaire secoué et jeté a bas du lit. » (J. Ardéche, 22-07,
maisons de la rue principale (Dessin d'aprés L'lllustration) Echo. Ardeche, 24-07).
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secousse non ressentie mais enregistrée par les
instruments (valeur non utilisée)

secousse partiellement ressentie notamment par des
personnes au repos et aux étages,

secousse faiblement ressentie balancement des objets
suspendus,

IV | secousse largement ressentie dans et hors les habitations
tremblement des objets,
\ secousse forte réveil des dormeurs, chutes d'objets, parfois

légeres fissures dans les platres,
dommages légers parfois fissures dans les murs, frayeur
de nombreuses personnes,

VIl | dégats massifs les habitations les plus vulnérables sont
détruites, presque toutes subissent des dégats
importants,

IX | destructions de nombreuses constructions quelquefois de
bonne qualité, chutes de monuments et de colonnes,

X destruction générale des constructions méme les moins
vulnérables (non parasismiques),

Xl catastrophe toutes les constructions sont détruites (ponts,
barrages, canalisations enterrées...),

Xl | changement de paysage énormes crevasses dans le sol,

vallées barrées, rivieres déplacées.
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] Communiqué du Bureau central sismologique
francais - [FRANCESEISME.FR]
Séisme M=5.4, 11/11/2019 11h52 locale,

FRANCE

| Date et heure
= a l'épicentre (heure locale) : 11/11/2019 11h52

= en temps universel : 11/11/2019 - 10h52

] Coordonnées géographiques
» Latitude : 44.5217°N Longitude : 4.7474°E
= Magnitude : 5.4
= Source : CEA-LDG
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e
Mouvements du sol mesurés aux stations proches
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Magnitudes du seisme

Mw 4.86 + 0.25 Mw IPGP= 4,86

ML LDG = 5,4 evid: 5dc93e0ee713880001d16338
lon: 4.637 lat: 44.528 depth: 3.3 km time: 2019-11-11T10:52:45.909
2019/11/11 10h52m 45.3 2 3 4 5 6 7
520 |W‘LDG % i
6 46.2
50 58 456
15.6 b
48 450 | +3:0 .
— 5 4 3
_ =
46 - 44.4 -48 8
44 5 438 |
. 4.6
Type de phases % ] 4.8 =¥
42~ 0 Sg @ ' 43.2 i
?‘ Sn : 4.4
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40 : ‘ A
-5 0 5 10

72 Magnitude Ms d’environ 4,5
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J+1

I Localisations des organismes

I Profondeurs entre 3 et 12 km

| Mécanisme de rupture chevauchant

Focal mechanism from waveform inversion (FMNEAR)

Standard velocity model
from routine FMNEAR inversions
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Rupture de surface vue par satellite

NW SE

[

2000

I Interférogramme Sentinel 1b
| Le séisme est superficiel

| Mécanisme chevauchant: le compartiment
oriental est remonté d’environ 10 a 15 cm sur le
compartiment ouest
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La faille de Rouviere
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e
Rupture de surface vue du terrain

? Déplacements du sol atteignent 10-12 cm
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e
Réseau sismologique post-sismique

m I Peu de répliques ressenties; celles détectées ont
N une magnitude tres faible
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LE DAUPHINE LIBERE | DIMANCHE 24 NOVEMBRE 2019 | 7

“Volle dAn 104

VOTRE REGION

ARDECHE ET DROME _JIT3 experls du groupe d'intervention macrosismique fournissent leurs analyses a la commission catastrophe naturelle

Leur mission, evaluer l’mtenSIte dela secousse

1ls sont sept experts & magnitude, qui regarde dolt  les plus sinisirées du Tell,
s'étre rendus sur leter-  est part le séisme. Nous, on  cela va jusqus Veffondre:

rain durant Tegunde ce qil 3o passe A ment twtl de certaing DAt [ ——
by ielbirr s SO i Tenis et o ncibmy « Lo dez000timoigages
meag Lh o ln pigsitide est le, Bltiments di ples din sitele Vi posiviz 1ol
fons servent  resilat dn clcul & parti ot i s premiesaffectés pdie 2 gucataanes
H gle de si niensi- et tris sur ww franceseisme It

Depuis l¢ 11 noverhre,
B e 2000 e

de Lyon fusqu's Montpel-
Tieront it recueils. « Cela

1€ de la secousse sexprime  ches s e

Vétat de catas-  chillres romain (qui est consiute des fissures dans

m,p,“ b g Teshelle curopécane in-  les murs des bliments ston

tensité macrosismique, identific lo nivean dendom-

ks ont toumé dans une EMS98].« Al onneressent magement. Mais parfois,

vingtaine de communes rien. Les premicrs domma.  aussi on a pu voir que de

depuis lundi 18 novembreet  ges surles bitiments les phus  Fextéricur, quasi sucun

jusquau vendredi 22 no- fragiles sont & V. A VIL Jes dommage nétait apparcnt
vembre, E2 fait Ie wour des  dommages sont trés signifi- n

i toute cete zome sur le
ferrain. Mus on ena plus b
statisigue st melleure. »

dégits sur les bitiments et catifs -, poursuit il qui Vinidrieur, c'était im = Quelle estintensité
maisons des communes tou-  Leurs premieres concli  portant. ELon doit aussi re dolasecousse
chées par le séisme du  sions ont 61€ transmises & la garder jusqu' quel point s localement ?

Supéricur ou dgal 1 VII
P Lo VI o 1

iers aussi, ¢t supéricur ou
mmwwn.:mmml
.n.m“ les trofs comnm

11 novembre. commission catastrophe na-  bitiments les plus récents
s sont sepi experts char.  turelle sdisme, qui a d&3 an.  ont @ allectés, clest aussi
gés dévaluer intensité dela noncé ka reconnissance de  une indicatian, foat camme
secousse dans le GIM, pour D i ire. »
groupe dinteryention mu-  ires pourrsient suivie. « EF Un rapport détaillh la sui-
crosismique. Réparts cn bi- les Rous ont €16 demandées e de cette étude scientifique
nOmes et issus de différents  rapidement car une procé.  devrait étre publié dici le

s sinisirées s
mevuuummqummm

umunnma indépendunts  dure accélérée s (46 déslen  printemps, ot accessible au sncore dire i
ontuntes is 3 public. Ces Sléments chrios Qeciranie
feurs Canclusions, fis somt  absciument pasdécisionnai. Eraphiés constituent auss 1 Le biais des fissures
venus constatee les effetssur  res, nous faisens sculement  une mine: d'informations ides dla sécheresse ]
T8 Taccali, 06 13 Iciishe,  PACEREA®. Nk AUMAPYAS (RSO NIE Snptadre A Leafmaresdiiafitesilnsd- Llouse
« Lapremiérostation sismo.  tions., Lintensité de 1o s séhsmies passés. cheresse sur e secteur peu- .
logique eait 2 50 kllmnE cousse comme la magnitude Frangoise VALENTIN et canstituer un biais, e
sitkres princl connal e spécile « On =
ot i e . ety . G pournaititre cmmenta - - ~,
est important de faire oussi  mission », ajoute Antoine || (centre dttudes et dexperts estimer lintnisite. Lappro- %ﬂ km
ces. relovés », explique An-  Schiupp. se s les rlsgues, Femviron che statistique s pemiet m -
foine Schiupp, coresponsa- nement, 1a mobilit e Pamé davoirdu recul, Les gens. - = —
ble du BCSF-Rénass (Bu- | Jusqu'd Ueffondrement nagement), de I'IRSN sontmsse s honnélcs auss, e 2 1111
reau central sismologique | total de certains (nstiut de rodioprotection Tl disent. Les communes
francais Réseau national de iments e de sireré ruchéaire), du nous donnent également
surveillance sismique) ot | les plus anc CNRS(C e Sémonts. BL a1 & des
chef de mission du GIM recherche scientifique), do ‘moyens de vériber lancien
Vendredi, pour leur der- | IStee (Instiut des scien- etd dune fisure (prisence =
Uintensité nicr jour, ifs éaient & Savas. || ces de In ferme), de Pacle de tmousse. ) les i ICarte d'intensités internet issue de 1774 lemoignages (Date de création - 30412019 18:10 TU. )
de la secousse ot Ancéne. A nouveau, ils (Université de Grenoble) et er
s'exprime sur out rencontré des €lus, ins | enfin de [EOST/BCSERE
une bchelle de TAXIT  pecté des bitiments, comme | s (Erole ef observatoire
ont pu le faire an Teil, | des sciences de s terre/ B
Leurs conclusions sinseri-  avee I'nide des pompiers | ran central sismologique
vent Echelle  parfois ussh. Dans I majo- || Réseas national

que celle de Richter. « I e rité des cas
faut pas confondre avee la  fissures,

Neuf communes en état de catastrophe naturelle
A la suite du séisme du  alisé une déclaration desinis- partai B A

11 novembre, newf commu-  tre relative au séisme aupris nea
Drome et en Ar- de lewr assurance habi
diche viennent dire recon- nont sucune autre démar-
niies en éfat de catastrophe  che d réaliser pour Finstant — Cordin SaugiEnel  DCEFMENARS
naturelle par un amdé du  Pour les communes non Liocalsation du sdesms Y Fevedl dinlendtd EANS-Liniraraite
21 novembre, quia éiépublié  inscrites sur larrété du * \ MRORT-URIRN o Saiiinng)
80 Journal officiel samedi 21 novembre ot ayant fait harigue atlendy A St G TR Eupean Maomanams Soay THE
25 aovembre e demande de recunauis Irlgnsité moyenne communale insue dos sy e s oy

Les cing communes con-  sance de [¥tal de catastro HTICGAGES rilerEl (Gonide Sed LT b 4 Wl
cernées en Ardiche sont Al phe naturelle, leur demande —
bala-Romaine, Le Teil, Ro- scra étudice ultérieurement
chemaure, SalniTheme et dans e cadre d'un procédu
Viviers. Les quaire comumu- re acoflérée o dans l cadre
en état de catastrophe naturelle. chives prots Le DLIT A nes concemées dans la Drs-  dune procédure classique.
me sont Chiteauneuf-du Un nwﬂﬂltnm de la pré
Rhone, Montboucher-sur- I'Ardéche sera pré.

e S 7 Intensité préliminaire VIl a VIl en zone épicentrale

diponl dun 0l de dh 23 movembrs W swmedl
+ du 24 no- 30 novembre (excepté di

Fombre pout il uno i, ratache 24 movecbre) e 9

ration de sinistce aupris de 17 heures, afin daccompa-
habitation  grer les sinistrés

Les personnes ayant deja ré 1

recensentdes | veillunce sismique.
sur les zones

MEMBRE DE
SEISME DU TEIL DU 11 NOVEMBRE 2019 - REUNION EXCEPTIONNELLE DE LA CLI DE CRUAS-MEYSSE DU 3/12/2019 I R s “ ETSOaN




Regle fondamentale de sureté (RFS 2001-01)

2/ Sélectionner les séismes les plus forts et

1/ Définir les zones sismotectoniques
les translater dans leur zone au plus prés

homogeénes sur la base d’une synthése des

données géologiques et sismologiques du site
Zonage sismotectonique de la France utilisé par I’IRSN (2013) > < :
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e
Regle fondamentale de sureté (RFS 2001-01)

Séismes récents Séismes historiques
. Magnitude connue Magnitude inconnue
3 / Ca ICU Ier Ia magn]tude -> Etablissement de modeéles reliant intensité et magnitude —-> Application des modéles

reliant intensité et magnitude

et la profondeur des

seismes historiques de
référence, dits Séismes
Maximaux Historiquement [ %

Vraisemblables (SMHV) ¢ /Wy
@ V/IVV
o V/vvi
@ Vvi/vIvI Séisme de Rambervillers (2003)
® Vi/VIVIIl Mw=4.9 * Mw=3.5 *
@ Vil /VIllIX
4/ Majorer l’intensité et ¢ i
. 7 . O Ressenti
la magnitude des seismes séisme de Caen (1775)
de re,ference pour definir M. .. =45-5.3
Seismes Majores de
Sécurité (SMS):
Isms = Ismhv +1 Séisme df Digne (1997) Séisme de la Chataigneraie (1974)
Msms = Msmhv +0,5 Mwe2 Mw=3.6 *

* Source: catalogue Si-Hex, Cara et al 2015
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e
Regle fondamentale de sureté (RFS 2001-01)

5/ Etudier les paléoséismes 6/ Calculer les mouvements du sol
Spectre SMS

Spéctre Paleo

Spectre Minimal forfaitaire

~ Type de sol = rocher

107

10° 10

Fréquence (Hz)

7/ Etudier les effets de site

00 0500
e | f— T
\ =3 0z
Référence Fzmo
2 “rocher ™05 W oo | weo | awn | soon | awmn
= A A A Distance along profie (m)
vs [E e o G
= ===——=SAVAVAVA N i
300mis o e e E% i
— 900m/s o E = e == iﬁ
[ZWﬂmfs iy - . — 2 — — e W e weo | awen | skn | @eo
Topographie Faible vitesse des Cuvette Forte épaisseur Despsincy alie peatsa )

ondes de cisaillement sédimentaire de sédiments

MEMBRE DE
15 SEISME DU TEIL DU 11 NOVEMBRE 2019 - REUNION EXCEPTIONNELLE DE LA CLI DE CRUAS-MEYSSE DU 3/12/2019 I R S “ ETSON



e
Application a CRUAS

EDF-VD3
Séisme de référence: Surtconce

8/8/1873 (I1=VII-VIII)

SMHV: M=4,7 a H=4 km Isite=VII-VIII ES ) A | '

SMS: M=5,2 a H=4 km Isite=VIII-IX i / ‘ ~ | oy pe
Paléoséisme: AT : g

M=6,5 a 50 km
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Principaux enseignements

| La faille n’était pas connue pour étre active dans la période récente
= Des failles potentiellement actives sont identifiées a moins de 10 km de distance
= Ceci montre l'intérét d’étudier les failles méme dans un contexte a sismicité modérée comme celui de la France
métropolitaine

I Le séisme tres superficiel a créé une rupture en surface avec un décalage centimétrique
= La trace de cette rupture a été repérée rapidement grace aux données satellitaires
= Ceci a guidé les géologues qui ont pu mesurer les déformations sur le terrain
= Les essaims sismiques du Tricastin connus par le passé se sont aussi produits a des faibles profondeurs

I Le séisme du Teil présente des caractéristiques proches des plus forts séismes historiques
recensés dans la région
= Son intensité épicentrale et sa magnitude pourrait dépasser celle du séisme de 1873
= Sa magnitude de moment Mw 5 estimée a partir des enregistrements sismologiques est confirmée par [’analyse des
dimensions de la rupture a l’origine du séisme a partir des données satellitaires

2 |l est nécessaire de mieux le caractériser et le cas échéant de le retenir pour
définir [’aléa sismique pour les installations nucléaires de Tricastin et de Cruas
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Plus d’informations sur le site IRSN

I Note d’information du 26 novembre 2019 :

https://www.irsn.fr/FR/Actualites presse/Actualites [
/Pages/20191126_NI-Seisme-du-Teil-11112019.aspx
Séisme du Teil

| Fiche d’information du 14 novembre 2019 : (Ardeche)
https://www.irsn.fr/FR/Actualites_presse/Actualites N 11 Hoehbre 2015 1 ol
/Pages/20191114-Fiche-Seisme-Le-Teil-Ardeche- e
11112019.aspx

I Note d’information du 12 novembre 2019 :
https://www.irsn.fr/FR/Actualites presse/Actualites
/Pages/20191112_NI-seisme-du-Teil-du-11-novembre-

2019.aspx

I Dossier thématique « Risque sismique et installations
nucléaires: la prise en compte du risque sismique
pour les sites des installations nucléaires »
https://www.irsn.fr/FR/connaissances/Installations
nucleaires/La_surete_Nucleaire/risque_sismique_inst
allations_nucleaires/Pages/sommaire.aspx

| Le Berssin @IRSN :
https://www.irsn.fr/FR/Larecherche/Organisation/e
quipes/environnement/Berssin/Pages/Bureau-
evaluation-risques-sismiques-surete-installations.aspx

INFORMATION

Les faits
* Le 11 novembre 2019 & 11h5Z, un séisme de magnitude locale (MI") de 5.1 selon le
BCSF-RéNaSS (http:/fwww franceseisme fr), de 5.4 (MI) selon le LDG/CEA et de
magnitude de moment Mw" de 4,9 selon SismoAzur s'est produit dans la région du
Teil (Ardéche). Une analyse des enregistrements du séisme par des réseaux
d'abservation sismologique (B. Delouis, Geoazur) mantrent que la profondeur de ce
séisme est trés superficielle (entre 1 et 3,5 km). Les localisations initialement trés
dispersées se sont précisées et positionnent maintenant |'épicentre entre les
latitudes 44.53 et 44,61 et entre les longitudes 4.61 et 4,65, a 'Ouest de la
commune du Teil. Quelques ou répliques de

Inférieure & 2,5 se sont produits dans les premiéres heures avant et
consécutivement au choc principal

Figurs 1 Carie repraseniant les intensites issues des  Figure 2 - Carte localisant les sefemes historiques jbase SisFrance

temoignages recusillis sur intemet faxtraic du site du  version 201€), ne sont representes que les seismes dintensite

BCSF le 14/11/2019) maximala supérieure ou agale & V1. Las carclas concentriquas da
rayon multioles de 25 km reprasentent les distances & Ussicantrs
du sefsme du 11 novembre 2016 Les tiangles localisen: les
insallations nuclzires

* La secousse a été largement ressentie par la population du sud-est de la France,
notamment jusqu's Saint-Etienne. Grenoble. Lyon. Montpellier et Marseille (voir
figure 1). Le séisme a été ressenti sous la forme d'une secousse brutale et de
bruits tres forts. Selon un bilan préliminaire de la sécurité civile, sur la commune
du Tell et de Saint Thomé (Ardéche). une cinquantaine de batiments présentent
des fissures dans la zone ayant nécessité I'évacuation de plusieurs centaines de
personnes. Une maison 5'est effondrée dans un hameau ancien sur la commune du
Teil et les clochers des églises de la commune ont subl d'importants dégits. Le
bilan fait état de 4 blessés, dont un grave. Plusieurs établissements ont été fermes
au public afin de vérifier la stabilité des bitiments. Une mission du Groupe
d'intervention Macrosismique (GIM) pilotée par le BCSF-REMASS & laquelle
participera I'RSN, se rendra sur place la semaine prochaine pour évaluer
I'intensité du mouvement sismique & partir de |'cbservation de ses effets.

Analyse de I'événement

Sismicité historique et actuelle de la basse vallée du Rhone

Le séisme du 11 novembre 2019 s'est produit dans une région caractérisée par une activité sismique modérée mais
relativement frequente depuis le 185 siécle. Au Nord et & I'Est de la plaine du Tricastin, cette sismicite est
généralement caractérisée par des secousses accompagnées de bruils sourds semblables & des explosions, Ces
SeCousses peuvent se répéter pendant plusieurs semaines & plusieurs mols et sont caractéristiques des - essaims -

de sismicité, C'est notamment le cas des séries de séismes de 1773, 1873, 19331936 et 2002-2003, Les dégits les
plus importants ont éte observés en 1773 et 1873. lis sant associés, dans la base de données de sismicité
historique SisFrance, @ une Intensite maximale de VI (dommages prononces sur de nombreuses habitations).
L'analyse de la sismicité de I'- essaim - de 2002-2003 par I'Université de Grenoble (Thouvenot et al., 2009), a
montré que la sismicité etait trés superficielle (de 'ordre de 1 km de profondeur ou moins).

A lecheile du Sud-Est, Jusqu'aux contreforts alpins, on decompte dans la base de données SIsFrance une vingtaine

de sefsmes ayant prodult une Intensite supérieure ou égale VIl depuis 1509 (voir figure 2). Parmi eux, les plus
notables sont celul de Lambesc et ceux de |a région de Manosque en Provence. Ils se sont produits respectivement
en 1909 (intensite maximale de VIII-IX) et 1509, 1708 et 1812 {intensités maximales de VII-VIIl & VIIl). Ces seismes
sont associes 4 des fallles et reconnues nt actives (Base de donnee des
tailles potentieliement actives - BOFA_ lomard et al.. 217, Il est & noter que deux séismes trés anciens (1186 et
1448) ayant des intensités maximates de VII-Vill sont répertoriés dans a région d'Uzés.
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