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Soutènements en zone sismique

Sommaire 

• Stratégie de dimensionnement des soutènements sous séisme

• Evaluation des poussées et butées dynamiques des terres

• REX post-séisme sur le comportement des soutènements en milieux urbain et maritime

Partie I – 12 Avril 2022 de 10h30 à 12h30 
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

L’Aquila, 2009

Le Teil, 2019

Dürres, 2019

Mexico, 2017

Localisation des séismes présentés

Légende

Lieu d’intérêt continental

Épicentre
(évènement majeur)

Lieu d’intérêt littoral

Mw Magnitude de moment

Mécanisme au foyer
Principe indicatif

Loma Prieta, 1989

Accumoli, 2016
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

L’Aquila, Mw 6.3

Le Teil, Mw 4.9

Dürres, Mw 6.4

Mexico, Mw 7.1

Localisation des séismes présentés

Légende

Lieu d’intérêt continental

Épicentre
(évènement majeur)

Lieu d’intérêt littoral

Mw Magnitude de moment

Mécanisme au foyer
Principe indicatif

Loma Prieta, Mw 6.9

Accumoli, Mw 6.2
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

L’Aquila, VIII/IX

Le Teil, VIII

Dürres, VIII

Mexico, VIII

Localisation des séismes présentés

Légende

Lieu d’intérêt continental

Épicentre
(évènement majeur)

Lieu d’intérêt littoral

IX Intensité MMI / EMS98

Mécanisme au foyer
Principe indicatif

Loma Prieta, IX

Accumoli, VIII
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

L’Aquila

Le Teil

Dürres

Mexico

Localisation des séismes présentés

Légende

Lieu d’intérêt continental

Épicentre
(évènement majeur)

Lieu d’intérêt littoral

IX Intensité MMI / EMS98

Mécanisme au foyer
Principe indicatif

Loma Prieta

Accumoli
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

Echelle de Richter Echelle de Mercalli
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

L’aquila
Le Teil
Accumoli

Brûlé S. (2021). PhD Thesis.

Loma Prieta
Mexico

Durrës

Effets directs / induits Effets induits



Webinaire CFMS du 12 Avril 2022 Page 9

Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

Faille active en mécanisme d’extension (faille normale)
Principe indicatif

L’Aquila
Paganica

N

~ 5 km
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

Contexte géologique/géotechnique

Rapport ITACA/R . Paolucci



Webinaire CFMS du 12 Avril 2022 Page 11

Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

Contexte géologique/géotechnique

Rapport ITACA/R . Paolucci Rapport post-sismique AFPS (2009)
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

AFPS (2009). Fissures observées au Nord Ouest de Paganica sur une longueur de 100 m environ.
L’ouverture est décimétrique tout comme le rejet vertical vers l’aval. À l’aval de cette fissure, il est
possible d’observer le basculement de murs de soutènement et le déplacement de terrains vers
l’aval. Il s’agit d’un mouvement associé au rejet de la faille.
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

AFPS (2009). Mur de soutènement, tassement du remblai de la rampe d’accès, détail de déformation
de la chaussée, confortation du mur. Route d’accès Sud à la ville de L’Aquila (SS17), un mur de
soutènement en pierres cimentées, de hauteur variable jusqu’à environ une douzaine de mètres.
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

AFPS (2009). Mur de soutènement en éléments préfabriqués et pont cadre préfabriqué. Bon
comportement de ces ouvrages sous séisme.
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de l’Aquila (Italie, Les Abruzzes) du 6 avril 2009 – Mw 6.3 / Proche épicentre –
profondeur ~ 10 km – Échelle EMS98 : VIII/IX sur XII

Photos S.Brûlé
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme du Teil (France, Ardèche) du 11 novembre 2019 – Mw 4.9 / Proche épicentre – faible
profondeur (qq km) – Échelle EMS98 : VIII sur XII (Résif)

Faille active en mécanisme de compression (faille inverse)

Photos S.Brûlé

Le Teil

N

~ 4 km
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme du Teil (France, Ardèche) du 11 novembre 2019 – Mw 4.9 / Proche épicentre – faible
profondeur (qq km) – Échelle EMS98 : VIII sur XII (Résif)

Photos T. Zilberman

Contexte géologique/géotechnique

Carte géologique du BRGM – Nota : fort aléa gonflement
des argiles sur la commune
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme du Teil (France, Ardèche) du 11 novembre 2019 – Mw 4.9 / Proche épicentre – faible
profondeur (qq km) – Échelle EMS98 : VIII sur XII (Résif)

Photos S.Brûlé

Photos AFPS
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Puebla (Mexique) du 19 septembre 2017 – Mw 7.1 / Mexico à 120 km de
l’épicentre – Profondeur ~ 57 km – Échelle macrosismique : VIII

Faille active en mécanisme d’extension (faille normale)

Mexico
Xochimilco

Oaxaca

N

~ 120 km
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Puebla (Mexique) du 19 septembre 2017 – Mw 7.1 / Mexico à 120 km de
l’épicentre – Profondeur ~ 57 km – Échelle macrosismique : VIII

Contexte géologique/géotechnique

Ovando Shelley (2017)
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Puebla (Mexique) du 19 septembre 2017 – Mw 7.1 / Mexico à 120 km de
l’épicentre – Profondeur ~ 57 km – Échelle macrosismique : VIII

Alberto et al., 2018. Murs de soutènement en maçonnerie à Xochimilco.
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Puebla (Mexique) du 19 septembre 2017 – Mw 7.1 / Mexico à 120 km de
l’épicentre – Profondeur ~ 57 km – Échelle macrosismique : VIII

Alberto et al., 2018. Désordres consécutifs à des tassements induits par le
départ de fines lors de fuites de canalisations dans les remblais à Xochimilco.
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Durrës (Albanie) du 26 novembre 2019 – Mw 6.4 / Durrës à 20 km de l’épicentre
– Profondeur ~ 20 km – Échelle macrosismique MMI : VIII

Krüje

Dürres

Faille active en mécanisme de compression (faille inverse)

N

~ 20 km
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Durrës (Albanie) du 26 novembre 2019 – Mw 6.4 / Durrës à 20 km de l’épicentre
– Profondeur ~ 20 km – Échelle macrosismique MMI : VIII

Contexte géologique/géotechnique

Krujë

Unité structurale rocheuse de Kruja

Bassin molassique de Durrës (plaine de l’Ishmi)

Durrës

Photos S.Brûlé
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

Photos S.Brûlé

Durrës Krujë
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Loma Prieta (Californie, USA) du 17 octobre 1989 – Mw 6.9 / Baie d’Oakland à ~
100 km de l’épicentre – Profondeur ~ 19 km – Échelle macrosismique MMI : IX

Contexte géologique/géotechnique

~ 100 km

N

Faille active en mécanisme de décrochant/inverse
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Loma Prieta (Californie, USA) du 17 octobre 1989 – Mw 6.9 / Baie d’Oakland à ~
100 km de l’épicentre – Profondeur ~ 19 km – Échelle macrosismique MMI : IX

Contexte géologique/géotechnique

N

AFPS (1991)

Géologie simplifiée
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Loma Prieta (Californie, USA) du 17 octobre 1989 – Mw 6.9 / Baie d’Oakland à ~
100 km de l’épicentre – Profondeur ~ 19 km – Échelle macrosismique MMI : IX

Contexte géologique/géotechnique

N

https://oaklandgeology.files.wordpress.com/2020/08/shorearmor-geomap.png

d’après A. Pecker (2015)
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Soutènements en zone sismique

REX post-séisme

• Séisme de Loma Prieta (Californie, USA) du 17 octobre 1989 – Mw 6.9 / Baie d’Oakland à ~
100 km de l’épicentre – Profondeur ~ 19 km – Échelle macrosismique MMI : IX

N
d’après A. Pecker (2015)

AFPS (1991)


