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Edito

Mardi 7 décembre 20110, s’est tenue a l'université d’Avignon, et a l'initiative de la division de Marseille de I'Autorité
de sdreté nucléaire (ASN), de la Société frangaise d’énergie nucléaire (SFEN) Languedoc-Roussillon - Vallée du
Rhéne et de I'Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse (UAPV), une aprés-midi d’information et d'échanges
sur la prise en compte du risque sismique dans les installations nucléaires de Marcoule.

Cette réunion publique s’adressait aux particuliers, aux associations et aux professionnels qui souhaitent s’informer
et s’exprimer sur la prise en compte du risque sismique dans les installations nucléaires. Ses objectifs étaient :

- de présenter le role des différents acteurs du nucléaire (exploitants nucléaires, autorité, experts,...);

- de dresser un bilan du niveau de risque ainsi que des actions menées et a venir sur les sites nucléaires implantés
dans le sud-est de la France ;

- d’échanger avec le public pour faire progresser la transparence.

Elle a regroupé plus 180 personnes de tout horizon : exploitants, CLI, scientifiques, associations, chercheurs a
l'université. Seuls 20 % des personnes présentes avaient assisté précédemment a la journée du 4 février 2010.

La CLI de Marcoule, I'ASN, 'ASND, I''RSN et I'AFPS ainsi que les exploitants nucléaires (CEA, AREVA et
EDF/SOCODEI) de Marcoule se sont succédés pour exposer les principales attentes, exigences, avanceées et
perspectives en matiére de prise en compte du risque sismique dans la slreté des installations nucléaires. Si
'aprés-midi fut dense, cette réunion a tout de méme permis plusieurs échanges avec la salle. La nature des
questions posées et la teneur des discussions ont démontré l'intérét du public sur le sujet, la pédagogie des
interventions réalisées et la nécessité de tels débats pour progresser dans la gestion partagée des risques.

Cette manifestation faisait suite a la journée d'échanges organisée le 4 février 2010 a Marseille, intitulée "
Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France — 'ASN ouvre le débat pour faire
progresser la slreté ", qui concernait essentiellement le centre de Cadarache et le site du Tricastin.

Sur le plan technique, I'approche mixte combinant approches déterministe et probabiliste est apparue une nouvelle
fois comme une voie d’avenir. Une caractérisation plus précise de l'aléa local (effets de site et effets induits) sur les
sites d'implantation d'installations nucléaires, le développement de l'instrumentation, le respect des engagements
en matiére de réduction de la vulnérabilité et la préparation a une crise sismique sont autant de voies
d'amélioration pour les exploitants en matiére de management de la sdreté.

La réunion publique s'est achevée par un discours de cléture de Jean-Luc LACHAUME au cours duquel il a insisté
sur la nécessité de poursuivre les efforts de recherche sur le sujet, I'intérét d'une expertise pluraliste et son souhait
du développement de journée d'échanges de ce type sur des domaines divers touchant au nucléaire.

L’ASN, la SFEN LR-VR et TUAPV remercient 'ensemble des intervenants et des participants pour leur implication
dans cette journée des échanges et pour la qualité des débats menés.

Au dela des présents actes de la réunion publique du 7 décembre 2010, vous pouvez retrouver le programme de la
journée ainsi que http://www.journeeseisme-asnmarseille.com.
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Animation par Jean-Claude SARI - Président de la SFEN LRVR

Mots introductifs de Jean-Claude SARI

14h - 14h20 Ouverture de la journée

Serge COEN, directeur licence management des risques technologiques a I'université d'Avignon et des Pays de
Vaucluse

Laurent ROY, délégué territorial de 'ASN Marseille

Samuel PRISO-ESSAWE, vice président du CEVU a l'université d'Avignon et des Pays de Vaucluse

Bruno AUTRUSSON, adjoint au directeur de ’ASDN

14h20 - 14h50 « Risque sismique et installations nucléaires dans le sud-est de la France »
par Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC (ASN Marseille) et David BAUMONT (IRSN)

14h50 - 16h15 Partie 1 : Les attentes et le positionnement des parties prenantes

Les attentes de la CLIE de Marcoule, par Marie-Anne SABATIER et Antoine JOUAN (CLI Marcoule)

Les missions et les actions de 'ASN et de 'ASDN, par Pierre PERDIGUIER, Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC
(ASN Marseille) et Bruno AUTRUSSON (ASND)

Les missions et les actions de I'IRSN, par David BAUMONT (IRSN) et Gilbert GUILHEM (IRSN)

L’aspect multidisciplinaire du risque sismique. Apport de 'AFPS, par Pierre SOLLOGOUB (AFPS)

16h15 — 16h35 : Echanges avec la salle

16h35 - 17h05 Partie 2 : Retours d’expérience d’autres installations nucléaires
Le centre de Cadarache, par Fabrice HOLLENDER (CEA Cadarache)
La centrale de Tricastin, par Pierre LABBE (EDF)

17h05 - 17h25 Partie 3 : La prévention du risque sismique dans les installations du cycle du combustible :
I’exemple de MELOX
par Jean-Louis COGAN, Chef du service Sareté MELOX (AREVA)

17h25 - 17h40 Partie 4 : Analyse du risque sismique de I'INB CENTRACO
Par Anthony MOURIAUX et Philippe GAUTHIER (EDF Socodei)
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17h40 - 18h00 Partie 5 : La prise en compte du risque sismique sur le centre de Marcoule : 'exemple de
FATALANTE
par Martine AUGUSTIN (CEA)

18h - 18h20 : Echanges avec la salle

18h20 : Cl6ture de la journée
Jean-Claude LACHAUME, directeur général adjoint de 'ASN
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"Risque sismique et installations nucléaires dans le sud-est de la France"

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille

Ghislaine Verrhiest-Leblanc est inspectrice de la sOreté nucléaire et
éférent séisme a I'Autorité de Sareté Nucléaire (ASN) de Marseille.

Titulaire d'un dipldbme de [I'école d’architecture de Marseille
Luminy en construction parasismique, elle a précédemment
travaillé au CETE Méditerranée sur la vulnérabilité au séisme
des territoires et des constructions aprés avoir exercé dans le
domaine des risques industriels pour le compte du ministére de
‘écologie.

Elle est présidente du CAREX de [lassociation frangaise de
génie parasismique (AFPS), impliquée dans divers groupes de
travail (équipements des écoles en zone sismique, valorisation du
retour d’expérience de missions post-sismiques, diagnostic d’'urgence)
et a participé a des missions post-sismiques (Guadeloupe 2005 et Japon 2007).

En 2009 et 2010, elle a contribué a de nombreuses actions locales dans le cadre de la commémoration du séisme
de Provence au nom de I'ASN et de 'AFPS.

David BAUMONT - IRSN/DEI/'SARG/BERSSIN

Activité principale : Expertise et recherche dans le domaine de
I'évaluation de I'aléa sismique

Responsable du Bureau d'Evaluation des Risques Sismiques
pour la Sdreté des Installations (BERSSIN) a [lnstitut de
Radioprotection et de Sareté Nucléaire (IRSN)

Responsable du projet “ Etudes et recherches sur le risque lié
aux agressions naturelles pour les activités nucléaires, et
valorisation des compétences ”
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Risque sismique et installations nucléaires
dans le sud-est de la France

D. Baumont' et G. Verrhiest-leblanc?

"IRSN - BP 17 - 92262 Fontenay Aux Roses Cedex
2 Autorité de sareté nucléaire — Division de Marseille — 67/69 avenue du Prado — 13286 MARSEILLE cedex 06

RESUME :

La France métropolitaine est un pays a sismicité modérée. Néanmoins, les archives historiques attestent de
l'occurrence de 4 a 5 séismes responsables de dommages séveres par siecle. La région PACA n’est pas
épargnée : le 11 juin 1909, les communes situées entre Salon-de-Provence et Aix-en-Provence ont été fortement
secouées par un violent tremblement de terre au cours duquel de nombreuses maisons subirent d’importants
dommages. Le niveau d’exposition aux tremblements de terre (aléa sismique) dépend de nombreux parametres
(vitesse de déformation de la crodte terrestre, localisation et longueur des failles, géologie, etc.). Toutefois, quelque
soit le contexte, I'évaluation de l'aléa sismique nécessite d’'une part de définir les scénarios sismiques susceptibles
de se produire (magnitude, profondeur, localisation), et d’autre part d’évaluer les secousses susceptibles d’étre
observées lors de tels scénarios.

Le risque sismique est le résultat de I'exposition d’enjeux plus ou moins vulnérables a un aléa sismique. Du point
de vue des enjeux nucléaires, le sud-est compte notamment deux sites d’ampleur : le site de Tricastin et le site de
Cadarache. Les événements passés (lointains ou récents) nous rappellent que le risque sismique dans le sud-est
de la France est une réalité contre laquelle il est indispensable de se prévenir. Les stratégies de prévention du
risque sismique peuvent varier en fonction de la nature des enjeux concernés ; sur ce point les différences entre la
prévention du risque sismique pour les ouvrages a risque normal et les ouvrages a risque spécial (dont les
installations nucléaires de base) sont discutées. Pour autant, leur objectif premier reste la protection des
personnes. Le retour d’expérience issu des séismes passés montre par ailleurs que plus de 90 % des pertes en
vies humaines sont dues a l'effondrement de batiments: si les tremblements de terre sont inévitables, la
destruction des constructions n’est pas inévitable. A ce titre, la conception parasismique des ouvrages est un des
axes majeurs des stratégies de prévention.

MOTS CLES : Aléa sismique, enjeux nucléaires, risque sismique, plan séisme
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Marcoule

* Le centre CEA de Marcoule, créé en 1855, emploie environ 1600
personnes

+ La plate-forme CEA est constitué d'1 INBs et 2 INB. Elle comprend 30

lak ires et i Ilati de recherche organisées pour optimiser le
cycle du combustible des malié imisation et gestion des déchets
ultimes) des réacteurs nucléaires du futur et venir en support des installations
de retraitement.

*En dehors du centre CEA, la plateforme comporte également:
+ linstallation Melox, créée en 1990, exploitée par AREVA et dédide a
|a fabrication du combustible MOX (1000 personnes environ)
+ [installation CENTRACO, créée en 1990, exploitée par SOCODEI pour
le traiternent de déchels nucléaires (350 personnes environ)
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Séisme de Provence - 11 juin 1909
46 morts, 250 blessés, + 2000 constructions
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Italie (Aquila) - 6 avril 2009
300 morts, 1500 blessés, 65 000 personnes évacuées
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Indonésie - 2 septembre 2009
des milliers de morts et de blessés
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Haiti — 12 janvier 2010
des milliers de morts et de blessés
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U S Un risque pour les INB

Chuetsu Oki- 18 juillet 2007

coa

11 morts et 1000 blessés

De nombreux dommages /[ bati courant et
infrastructures
Des dommages matériels et des rejets /
centrale nuckéaire de Kashiwasaki-Kariwa |3

Arrét de la centrale nucléaire
de Kashiwasaki-Kariwa
7 REBE - B300 MW
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£ RSGUE SO ) Effets des séismes

Les tremblements de terre sont inévitables, mais la destruction des
consltructions n'est pas indvitable.

Or plus de 80 % des pertes en vies humaines sont dues a I'effondrement
de batiments

Izmit, Turquie 1999 soure: sien oo
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Séisme de Christchurch en Nouvelle Zélande du 4 septembre 2010

v |'un des plus violents de |'histoire du pays (magnitude 7,1)

¥ aucune victime

v des dégéla malériels mdérabiee (pfus 100.000 habitations, des routes
ol des i tructures endo

Respect des régles de construction parasismique avancé comme une des
raisons d'un bilan humain trés limité,

Stratégies de prévention

Comment réduire le risque sismique ?

«Impossibilité d’agir sur 'aléa sismique

eAction sur Ieg enjeux_ exposes - Construction
(réseaux, batiments, infrastructures,...) parasismique

sAction sur 'aménagement du territoire
*Action sur la connaissance du risque
*Préparation a la gestion de crise

Stratégies de prévention
= Une obligation de protection des personnes
Proportionnée :
* 3 l'aléa sismique (exposition)

= Un zonage sismigque national
pour la construction des ouvrages couranis

-y
Ancien zonage | rgles PS a2 Nouveau zonage | ECE
*Des études spécifiques pour caractériser I'aléa sismique pour les
ouvrages a “caractére sensible” ex : installations nucléaires

Strategles de prévention

= Une obligation de protection des personnes

Proportionnée :
* al'aléa sismique (exposition)
* 2 la nature des enjeux
*Ouvrage a risque normal (ORN)

- 4 classes 1IL,)ll et IV / risque pour les
personnes et fonction primordiale en cas de
crise sismique

- un niveau de contraintes croissant en terme de
dimensionnement de la classe | & la classe IV

- obligation de construction parasismigue selon
les régles nationales

Strategles de prévention

= Une obligation de protection des personnes
Proportionnée :
= al'aléa sismique (exposition)

+ a la nature des enjeux
*Ouvrage a risque normal (ORN)

*Quvrage a risque spécial (ORS)
- installations nucléaires de base (INB)

- installations classées pour la protection de
I'environnement (ICPE)

- grands barrages
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* Protection "déterministe” et "conservatrice" pour les installations
nucléaires de base

*Prévention du risque sismique:
» action globale sur les différentes composantes du risque
* mobilisation de I'ensemble des parties prenantes

* Nécessité de poursuivre la recherche et de recourir & l'expertise
pour mieux connaitre afin de mieux maitriser

« Utilité du retour d'expérience

= Ouvrages a risque normal Ouvrages a risque spécial
) (INB)
*Une protection “probabiliste” *Une protection “déterministe”
Non ment des es *Non it des es
*Confinement des matiéres
*Construction PS obligatoire / *Construction PS obligatoire /
PS 92 (puis EC8) régles fondamentales de slreté RFS
*Comportement ductile *Comportement élastique
*Pas de renforcement préventif sDes rédvaluations odiques
systématique de I'existant e ok périods
+Un renforcement PS obligatoire
en fonction de travaux significatifs
modifiant I'existant
INSTALLATIONS NUCLERIRES
Al T Contacts
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Risque sismique et installations nucléaires
dans le sud-est de la France

David BAUMONT
IRSN - Chef du Bureau d’Evaluation des Risques Sismiques pour la

Slreté des Installations
David.Baumont@irsn.fr - 01 58 35 76 83

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC
Inspectrice de la slireté nucléaire et référent « sdisme »

ghislaine.verrhiest@asn.fr - 04 91 83 63 96

12
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Partie 1 : Les attentes et le positionnement des parties prenantes
Les attentes de la CLI de Marcoule

Marie-Anne SABATIER — CLI MARCOULE

- Retraitée de I'éducation nationale

- Professeur certifiée en Sciences de la Vie et de la Terre
au lycée de Bagnols sur Céze jusqu’en 2002.

- Membre du Conseil d’Administration de ['association
« Société de Protection de la Nature du Gard »

- Membre de la Commission Locale d’Information aupres
du site de Marcoule (CLI Marcoule-Gard) depuis 1993.

- Secrétaire et membre du Conseil d’Administration de la
CLI Marcoule-Gard depuis 2006.

- Membre du Conseil d’Administration de I'Association Nationale des Commissions et des Comités Locaux
d’Information (ANCCLI) depuis 2007.

- Membre du Groupe Permanent « Matiéres et déchets radioactifs » de TANCCLI depuis 2008.

Antoine JOUAN - CLI MARCOULE

Diplébmé de I’ Institut du Génie Chimique de Toulouse,
Antoine Jouan a été durant ses 37 ans de carriére au
CEA l'un des principaux acteurs du développement du
procédé Francais de confinement des déchets radioactifs
par Vitrification. Il a été dans ce domaine expert auprés
de différents organismes internationaux et est l'auteur
d’une cinquantaine d’articles et conférences sur ce sujet.

Ex-conseiller scientifique du CEA, il est aujourd’hui un
retraité actif, secrétaire du bureau régional de la Société
Francaise d’Energie Nucléaire et membre de la CLI
Marcoule-Gard et de TANCCLI.

13
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Les attentes de la CLI de Marcoule

J.-C. Artus’, A. Jouan ? et M.-A. Sabatier®

! jc.artus@valdorel.fnclcc.fr
z jouantoine@free.fr
3 ma-b.sabatier@wanadoo.fr

RESUME :

La CLI a toujours le souci d’expliciter, de compléter I'information faite au Public par I'exploitant, par les autorités de
contrble, par les pouvoirs publics. Cette information porte, le plus souvent, sur les risques spécifiques liés a
lactivité du site de Marcoule : risques radiologiques, pollutions chimiques, etc. ... Mais a ces risques
technologiques, pourraient se superposer, des risques naturels qui en amplifieraient les conséquences.

C'est le cas, du risque sismique qui au-dela de ses propres effets pourrait étre a I'origine d’impacts
supplémentaires sur la Santé des populations et source de dégradations environnementales dont il n'est pas
toujours facile d'imaginer I'importance C’est pourquoi la CLI de Marcoule interpelle ici les communautés du savoir,
les industriels, les organes de contrdle, les pouvoirs publics pour obtenir des réponses a ses interrogations.

Que sait-on de précis sur la géologie de la vallée du Rhéne en relation avec la sismicité ? Peut-on connaitre la
probabilité et I'importance de ces secousses sismiques ? Quelle est la surveillance du site et celle de son
environnement ? Des systémes antisismiques ont-ils été prévus a l'origine de la construction ? Y a-t-il eu
amélioration des connaissances et en corollaire évolution de la réglementation ? Les a-t-on appliquées ? A-t-on
imaginé d’éventuels impacts sanitaires, écologiques en cas de débordement des dispositifs de prévention ? Des
scénarios de sauvegarde sont-ils préts a étre mis en ceuvre ? Et qu’en est-il, dans les grandes lignes, pour les
établissements des sites du Tricastin et de Cruas ?

Pour servir a l'information d’'une population non spécialiste, les réponses sont souhaitées assez explicites, avec
des termes simples et facilement compréhensifs.

MOTS CLES : risques sismiques, prévention, site de Marcoule, impacts sanitaires,
conséquences écologiques.

14
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%ﬁv Contacts

Les attentes de la CLI de Marcoule

Anne-Marie SABATIER

Membre du Bureau de la CLI, retraitée de I'enseignement
ma-b.sabatier@orange. fr

Antoine JOUAN

Membre du Bureau de la CLI, ingénieur retraité, secrétaire général
de la SFEN Vallée du Rhéne, Languedoc-Roussillon

louantoine@free.fr

Jean-Claude ARTUS

Membre du bureau de la CLI, Professeur des Universités
ic.artus@valdorel fnclee. fr Wwiviv.asn, fr
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« Les attentes de la CLI sont celles de la population
+ Les questions posées sont celles de non-spécialistes en la matiére
Le est que les rép soient :
— accessibles aux profanes, avec un vocabulaire adapté a
I'information des populations
mentionnées avec leur probabilité, notamment lorsqu'elles
concernent des phénoménes hautement aléatoires, (comme le
risque sismique a I'échele d'un lemps hors de celui de l'échelle

o asar Teniou MRES | 65 risques sismiques de la région de Marcoule ;
e qu'en savons-nous ?

[ p—)
. — — — — S—

« Rappels sur les données de la géologique de la basse
vallée du Rhéne

+ Les échelles géologiques :
- La fameuse faille de Nimes ?
- Celle de Roguemaure ?
- Les failles autour de Bagnols-sur-Céze 7

Sismicité historique, quelles données ( jusqu'a 2500 a
3000 ans ) :

— Pont du Gard ? Bolléne 7 autres ?
Mémoire humaine :

- peut- étre Rochefort du Gard ?

- Bédarrides ?

Les travaux* de I"ANDRA (Agence Nationale Déchets

Radio Actifs) : connaissances nouvelles ? Ont-elles eté
utilisées 7 Et comment ?

Prévisions possibles avec quelle fiabilité ?

*... de prospective géologique autour du site de Marcoule en vue d'un
laboratoire d'étude pour le kage en he géologi fond

—_‘:a:sn) e gy ‘

humaine ...}
— caractérisées par leur caractére déterministe, « existe-t-il ou b= Que!les indde“;‘es de la tecto"ique des Plaques sur
pas, de plan de prévention ... », lorsque c'est possible ces structures ?
— synthétiq et relativisées par rapport & d'autres risques
mieux connus
— “ag - — InsH . = . _isH
o B @ Y oS, @ W - ¢
ain pets i ain Surveillance sismique sur le site
frasauesimaue | Les risques sismiques de la région de Marcoule : USLiTIoN: REGLmE g 4
o nana \ ), —rm \
T T qu'en savons nous 7 (2) e S de Marcoule ¥

S e e —— S S—
« Comment est surveillé le site et jusqu'ol ?
— Le site est-il en relation avec des i tel que le

Réseau National de Surveillance Sismique, RéNaSS
* Y-a-t-il une instrumentation permanente ?
- De quel type et sous la resy bilité des exploi ou
d'un organisme extérieur ... ?
+ Quels en sont les résultats ...
— Exemple la carte sismicité 2009 *
« La prévention a-t-elle évolué ?
— Selon les évolutions de la régl tation ?

’.'4‘.’?;*.%:}'2.'2?.{'3‘.‘;“";" Scénario des conséquences de séismes sur
EABTIESISMONS:

o le site de Marcoule, les aspects sanitaires
N G S S —

+ En fonction des installations du passeé
- INBS, AVM, Silos des déchets vitrifiés ...
= Phoenix ...
« Lors des constructions des installations actuelles ou
selon de nouvelles normes
- Mélox
= Atalante
~ Centraco
- Eléments de prévention pour la population
— Est-ce du ressort du PP, a partir de quel niveau 7
. Conséguence d'une perte de confinement
— Pour les riverains en termes sanitaires
— Pour I'environnement,
- Entermes é& pourla

INSTALLATIONS NUCLERIRES

% En résumé, des réponses a...:

« Quelle sont, compte tenu de la geologie locale du site
de Marcoule, les probabilités d'un séisme selon leurs
amplitudes ?

+ Quelles seraient, aujourd'hui, en termes de santé

publique, les conséquences d'un séisme de grande

amplitude sur le site de Marcoule ?

Que devrait-on faire sur le site de Marcoule pour

mieux se prévenir encore de ce risque sismique ?

Quelle est cette méme probabilité d'un séisme,

ailleurs, dans la vallée du Rhéne, quelles en seraient

les conséquences, toujours en termes de santé
publigue, pour |'atteinte de Tricastin ou Cruas ?

_:aén) e — g ‘




INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE /Jw : INTERVENTIONS

EEEEEn Avignun -7 détemhre 2010

Partie 1 : Les attentes et le positionnement des parties prenantes
Les missions et les actions de ’ASN et de ’ASND

Pierre PERDIGUIER — ASN MARSEILLE

Pierre PERDIGUIER est ingénieur au corps des mines et
diplémé de I'Ecole internationale de droit nucléaire (Université de
Montpellier, Agence de I'OCDE pour I'énergie nucléaire). Il a
également étudié au Massachusetts Institute of Technolgy
(Etats-Unis) et au Japon et parle couramment japonais et
anglais.

Aprés une expérience dans l'automobile chez TOYOTA au
Japon, Pierre PERDIGUIER a travaillé pendant un an au sein de
I’Agence internationale de I'énergie atomique (AIEA) a Vienne en
2009, au sein de la Direction de la slreté des installations
nucléaires. A ce titre, il a coordonné I'élaboration d’une norme de
shreté internationale destinée aux pays envisageant de lancer un
. programme électronucléaire et a participé aux audits internationaux
“ « IRRS » des autorités de sireté francaise et canadienne.

Il a ensuite rejoint I'Autorité de sdreté nucléaire (ASN) en 2010 en tant que Chef de la division de Marseille. I
encadre une équipe de 20 personnes en charge du contrble de la sireté nucléaire et de la radioprotection dans les
régions Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-Cbte d’Azur et Corse.

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille

Ghislaine Verrhiest-Leblanc est inspectrice de la sdreté nucléaire et
référent séisme a I'Autorité de Siareté Nucléaire (ASN) de Marseille.

Titulaire d’un dipléme de I'école d’architecture de Marseille Luminy en
construction parasismique, elle a précédemment travaillé au CETE
Méditerranée sur la vulnérabilité au séisme des territoires et des
constructions aprés avoir exercé dans le domaine des risques industriels
pour le compte du ministére de I'écologie.

Elle est présidente du CAREX de lassociation frangaise de génie
parasismique (AFPS), impliguée dans divers groupes de travail
(équipements des écoles en zone sismique, valorisation du retour
d’expérience de missions post-sismiques, diagnostic d’'urgence) et a
participé a des missions post-sismiques (Guadeloupe 2005 et Japon 2007).

En 2009 et 2010, elle a contribué a de nombreuses actions locales dans le cadre de la commémoration du séisme
de Provence au nom de I’ASN et de 'AFPS.

Bruno AUTRUSSON - ASND

Bruno Autrusson a rejoint 'ASND le 1% juillet 2010, et assure la
fonction d’adjoint au Directeur. Il est en charge de coordonner les
actions relatives aux textes réglementaires frangais incluant les
textes de niveau Européen et les questions environnementales
(rejets, inondation.....). Préalablement a cette fonction, il a été
pendant 11 ans dont 7 en qualité de chef de service a la Direction de
I'Expertise Nucléaire de Défense. Les missions de ce service portaient
sur la sécurité des matiéres nucléaires, notamment, la protection de
leurs transports, la comptabilité nationale des matiéres nucléaires,
ainsi que les études des conséquences d'un acte de malveillance
perpétré contre une installation ou un transport.
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Les missions et les actions
de I’ASN et de ’ASND

P. Perdiguier', G. Verrhiest-leblanc' et B Autrusson’

' Autorité de sireté nucléaire — Division de Marseille — 67/69 avenue du Prado — 13286 MARSEILLE cedex 06

RESUME :

L’Autorité de sdreté nucléaire (ASN) assure, au nom de I'Etat, le controle de la slreté nucléaire et de la
radioprotection en France pour protéger les travailleurs, les patients, le public et I'environnement des risques liés au
nucléaire. Elle contribue a l'information des citoyens dans ces domaines.

L’ambition de I'ASN est d’assurer un contrdle du nucléaire performant, Iégitime et crédible, reconnu par les citoyens
et qui constitue une référence internationale.

La France compte aujourd’hui 124 installations nucléaires de base civiles.

L’Autorité de Sareté Nucléaire de Défense (ASND) assure sur son champ de compétences les mémes missions
que celles de 'ASN.

La division de Marseille de 'ASN est responsable du contrdle de 'ensemble des activités civiles mettant en ceuvre
des rayonnements ionisants dans les régions Provence alpes cote d’azur, Languedoc-Roussillon et Corse : centres
nucléaires de Marcoule (4 installations nucléaires de base —INB) et de Cadarache (20 INB), plusieurs centaines
d’activités soumises a autorisation dans les milieux médicaux, industriels et de la recherche. Elle est également en
charge du contrble de la sireté des transports de matiéres radioactives.

En matiere de prise en prise en compte du risque sismique dans la slreté des installations nucléaires, les priorités

de 'ASN Marseille sont les suivantes :

. Faire progresser la slreté :

— connaissance de I'aléa sismique et de la vulnérabilité au séisme

— suivi du respect des engagements du CEA concernant I'arrét ou la rénovation des installations sur le site de
Cadarache

— contréler les chantiers de rénovation dinstallations nucléaires et les opérations de génie civil sur les
installations nouvelles

— amélioration des plans d’urgence et de I'organisation en cas de crise

. Faire progresser la transparence :

— échanger avec le public (journées publiques d’échanges du 4 février et du 7 décembre 2010, CLI,...)

— développer des outils d'information et de communication (film, internet, posters, articles...)

— participer a la mémoire collective du risque et tirer des enseignements du retour d ’expérience / nombreuses
actions dans le cadre de la commémoration du séisme de Provence de 1909

MOTS CLES : ASN, ASND, installations nucléaires, risque sismique, réglementation, contréle,
transparence
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES ksTLATIONS NECLEMIRES
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mimea 0y Points abordes
DA LE SUD-EST DE LA FRANCE e — — — —
wumums Avignon - 7 décembre 2010 "

* L'ASN et 'ASND

Les missions et les actions

de I’ASN et de ’ASND « La stratégie genérale de prise en compte du
........................ risque sismique dans les installations
Pierre PERDIGUIER el nucléaires
: asn s .
Bruno AUTRUSSON e * Les actions de 'ASN concernant le risque
sismique dans le sud-est de la France
Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC T-'-ﬁ_'ﬁf
—an g e B — s, W e S A
Ié;n ftj‘t;gt;egtli tssuneh‘é nucléaire i"“““";;;}‘:&,”‘;‘"“ DSND
' 4 ~2000 inspections par an (1000 en INB) - m—p—rl Autorité de Sareté Nucléaire de Défense*
Les INB, installations nucléaires de base —— e ~ 50 agents
124 INB au

e

e
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES INSTALLATIONS NUCLEAIRES L'indépendance de I'ASN est garantie
| SWIOUE | T RISQUE SISMIQUE | ; s
- N et N par un collége de 5 commissaires

L'ASN assure, au nom de I'Etat,
le controle de la sdreté nucléaire et de la radioprotection
pour protéger les t , les pati , le public et 'environnement
' des risques liés a l'utilisation des rayonnements ionisants
'. AS N et contribuer a l'information des citoyens.

— B S E—— NN —
» Services composés de 450 agents et des experts, dont I'IRSN
— s W e B4 — s, W e DA
seeqe L'ASN, unique AAI a disposer INSTALLATIONS NUCLEAIRES

T RISOUE SISMIOUE | Les métiers de I'ASN
wrman .

Réglementer E m i
Autoriser ’

Contréler et inspecter

d’implantations en région

Plus de 2000
inspections par an

% Coercition et sanctions.

niser la surveillance e
-
de l'environnement

Gérer les situations d'urgence ] Ba l! e

demeure l'exploitant
Informer

Llinternational I — B e S
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o L’information du public
“Fau cceur des missions de ’'ASN

Loi TSN article 4 : « L' Aulonté de sl}reié nucléaire parlicipe
4 l'information du public dans les domaines de sa compétence »

* Mise en ligne des leftres de suife ef des avis dincident
* « Elal do [a siratd nucléaire el de fa radioprotection en
P ire pour I des choix scienti

rance » ; présentd annuelisment 4 I'Office
i !

+ Relations avec la presse: confiéranca da prasse an région (Marseitie, Montpelfar, Nice alc. )
* Revue contriie - site infamef

* Investissament fort dia TASN pour soutenir les fravaux des G issions Locales d° !l v,
<. L1} ’t}i
[ TS .
. SOR@s,
CLIGEET

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
BT RISOUE SISMiOUE |

L’ASND
homologue de I'’ASN
pour les installations intéressant la défense

— s, W e A

—

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIOUE |
s N~
Autorité de Soreté Nucléaire de Défense”
Missions Champ d'action
+ Elaborer la ﬁghmemanon da siireté » Installations et activités nuckéaires
nucléaire et protection intéressant la défense (IANID)

rayonnements IMIBEI'"E
. Auwﬂwr la création, la mise en
rvice, les modifications, Is mise &

fanét et le demaniglemant dos Qrganisation

installations * Structure placée auprés des ministres de
+ Contréler Iapplication de Ia 1a défense st de Nincustrie "

réglementation >
* Prévenir les accidents et en limiter les

conséquences
* Informer le public dans les domaines

Appuil technique indépendant
de 58 compétence
“P + Exparts {notamment IRSN)
* & commissions de sireté

Cohérence et coordination des aclinm avec I'ASN
[+ sur activités - - de gestion de crise

“Code e fa gilense 7* 1333-37 4 R° 133353, R° 1303-61 4 R° 1333674 R° I 1 A RE 14126

— e v

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE
. £

La stratégie générale / prise en compte du risque
sismique dans les installations nucléaires

— o, W e A

—

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

T RISOUE ;r_suluul | D|men5|0ﬂn8r des mSta”athﬂS
—a. — — E—— E—— —

ﬁppllca[lunde'REglesF- | les de Streté” | | llations Mucléaires de

Base (INB)
+ Evaluation déterministe de I'aléa sismique (idem | ICPE)

* Données hi

élude géologique et si gig)

. Délerrnlnatlnn de Sé|sme Maximum Hlsmnquernenl Vraisemblable SMHV

Sécurité SMS

Los RFS « gdisme »

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

B Conception PS des INB_

+ Obligation des exploitants de prendre compte le
risque sismigue dés la conception des installations

+ Amélioration continue de la sdreté / travaux de
recherche sur le comportement des structures et
des équipements et le développement de dispositifs
de prévention

INSTALLATIONS HUCLEAIRES

L W Red uctlon de la vulnérabilité

at A7 connaissance
it FSQUAE SESITNGUE

Etudes
Recherl_:h&_ﬁ

Renforcement un Antess ©CEA

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
EI Eliﬂllt ilSM.IGLI! "

Les actions de I'ASN concernant le risque
sismique dans le sud-est de la France
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st Priorités ASN Marseille e REX du contréle

o m M~

e e = 2009-2010

« Faire progresser la sdreté m
— connaissance de |'aléa sismigue et de la vulnérabilité au séisme « Réexamens de slreté <.

— suivi du respect des engagements du CEA concernant l'arrét ou la

rénovation des installations sur le site de Cadarache « [nspections réalisées

— contrdler les chantiers de rénovation d'installations nucléaires et les * Théme « séisme » en partie inspecté au B
opérations de génie civil sur les installations nouvelles travers des mspechnns « génie civil »

— amélioration des plans d'urgence et de |'organisation en cas de - di
crise ;

. d
« Faire progresser la transparence =10 gnsggecnons « génie civil » realisées

- échan%er avec le public (manifestation des 4 février et 7 décembre en

2010, CLI,...) = 6 inspections « génie civil » réalisées

- développer des outils d'information et de communication (film, depuis janvier 2010

intemnet, posters, articles. . Unei : .
A : E ne inspection « agressions externes »
— participer & la mémoire collective du risque et tirer des 2 4 2 -
enseignements du retour d "expérence { nombreuses actions dans % mce':‘d'e de forét et seisme » réalisée le
le cadre de la commémoration du séisme de Provence de 1809 20 mai 2010 sur Cadarache

— o, W e A

e REX du contréle

p—— W
=l 2009-2010
+ Des points forts ﬁf
* Qualité de l'organisation du suivi des s -}
projets de génie civil ’

Actions de I'ASN Marsellle autour de la

ation du séi: def
n + Comité régional / commémoration
o f 2 ; | +Film « séisme en Provence
+ Bonne mobilisation et sérieux des équipes ‘ 7 ¥

+ Congrés des gestionnaires du risque

ﬁ 11 juin 2009

M * Colloque scientifique des 6, 7 et 8 juillet 2009
h + Exposition SISMOTOUR
= Arficle DREAL PACA et ASN Marseille

3 F ique Magazine juillet-aclt 2009
+ Note d'information sur le site www asn fr

» Valonisation du retour d'expérience

+ Des voies de progrés

Constitution d'un dossier de référence
genie civil et des TQC relatifs aux
ouvrages existants

Instrumentation sismique
Organisation en cas de séisme
Sensibilisation du personnel

——- ‘asn

— s, g

: : '
nasarssmae ~ Actions de PASN Marseille Exercice de crise sismique 2011

M~ - . .
=== I”sur le risque sismique en 2010 Centie do Catarache
+ Journée régionale du 4 février 2010 & Marseille «instaliations
nucléaires et risque sismique » “Tester la maitrise de I par l'exp et les pouvoirs publics
«Création de pages internet « risque sismigque et nucléaire » sur le {notamment / sécurité civile avec un impact * bl courant © + ° ouwvrages nucldares °)

site régional www.seisme-1908-provence.fr (mars 2010)
+Inspection « séisme » sur le centre de Cadarache en mai 2010
+Film « ique des i »

«Décliner phase post-séisme de 'événement

(sortie aolt 2010; e, planséisme. fr) “Tester la P des p irs publics

«Séminaire régional le 7 décembre 2010 & Avignon “Tester la il entre les i liati INB et INBS du centre de Cadarache

~Article ASN Marseille et ASN DRD dans Préventique Magazine

novembre-décembre 2010 «Tester la liaison avec les maires des communes concemées

P d'un ice de crise sismique sur C pour

20m Une premiére au niveau national

sInterventions auprés des CLI de Cadarache el Marcoule sexercice sismigque sur un site nucléaire

“Interventions dans le cadre d 'un séminaire au Japon en *composantes « ORN + ORS »

novembre 2010 scomposantes « INBE + INBS »

—&= il —=eri — Skl —=eti
INSTALLATIONS NUCLEAIRES N STMU.!'IBIIS WUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE 7 RISQUE SisMi0U
ey Pomts Cles - Contacts

» Séisme = source d'agression externe majeure pour les installations
Mckainss Les missions et les actions de 'ASN et de 'ASND

« Une exigence de sdreté : améliorer en permanence la connaissance
du risque sismique, faire prog la régl tation en conséquence
et réévaluer périodi Ia conformité des installations Piarre FERDIGUIER,

pierre.perdigui

ASN Marseille
asn.fr - 04 91 83 63 39

*Vigilance de 'ASN et de 'ASND dés la conception (ex : nouveaux
projets & Marcoule et Cadarache) et tout au long de la vie des Bruno AUTRUSSON
installations (ex : renforcements réalisés & Marcoule et Cadarache) Adjoint au directeur de I'ASND
bruno.autrusson@dsnd.fr

= Cette exigence et cette vigilance sont déclinées en 2011 dans
différentes actions permettant d'améliorer la connaissance, le controle, Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC . .

et 'information du public sur le sujet Inspectrice de la sireté nucléaire et référent « séisme »
ghislaine.verrhiest@asn.fr - 04 91 83 63 96
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INTERVENTIONS

Partie 1 : Les attentes et le positionnement des parties prenantes

Les missions et les actions de I'IRSN

David BAUMONT - IRSN/DEI/'SARG/BERSSIN

Activité principale : Expertise et recherche dans le domaine de
I’évaluation de I'aléa sismique

Responsable du Bureau d'Evaluation des Risques Sismiques
pour la Sdreté des Installations (BERSSIN) a [lInstitut de
Radioprotection et de Sareté Nucléaire (IRSN)

Responsable du projet “ Etudes et recherches sur le risque lié
aux agressions naturelles pour les activités nucléaires, et
valorisation des compétences ”

Gilbert GUIHLEM - IRSN

Ingénieur génie civil diplomé de 'ENSM (Centrale Nantes) en
1977, Gilbert Guilhem rejoint 'IRSN en 2005. Aprés un parcours
dans l'ingénierie nucléaire au sein d’une grande usine et dans
I'ingénierie industrielle, il s’est orienté vers I'ingénierie nucléaire
au sein d’un grand groupe, en tant que responsable d’études
génie civil. Il est aujourd’hui responsable du bureau d’analyse du
génie civil et des structures (BAGCS) de ‘IRSN.
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Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France
Missions et actions de I'IRSN

David Baumont - Gilbert Guilhem

IRSN/DEI/SARG/BERSSIN - IRSN/DSR/SAMS/BAGCS
BP 17 - 92262 Fontenay Aux Roses Cedex

RESUME :

L'Institut de Radioprotection et de Sireté Nucléaire est I'expert public en matiére de recherche et d’expertise sur
les risques nucléaires et radiologiques. Le champ de compétences de I'lRSN couvre I'ensemble des risques liés
aux rayonnements ionisants utilisés dans l'industrie et la médecine, ou liés aux rayonnements naturels. L'IRSN
exerce des missions d'expertise et de recherche dans les domaines suivants : surveillance radiologique de
I'environnement et intervention en situation d’urgence radiologique, radioprotection de 'homme, prévention des
accidents majeurs dans les installations nucléaires, slreté des réacteurs, des usines, des laboratoires, des
transports et des déchets.

La France métropolitaine est un pays a sismicité modérée. Toutefois, la slreté de chaque installation nucléaire
devant étre assurée méme en cas de séisme, il est nécessaire d’intégrer le risque sismique dés sa conception
ainsi qu’aux différentes étapes de sa vie (construction, exploitation, démantélement). Il s’agit donc d’'une part
d’évaluer les caractéristiques des séismes susceptibles de survenir sur le site ou elle est implantée, et d’autre part
de vérifier la conception parasismique des batiments, réseaux et équipements.

L’évaluation de l'aléa sismique nécessite d’identifier et de localiser les sources géologiques susceptibles de
produire des séismes, d’estimer la magnitude des séismes potentiels, et d’évaluer le mouvement du sol attendu
sur le site en cas d'occurrence de séismes, en tenant compte de la nature des sols sous l'installation. Pour
améliorer la connaissance et les pratiques associées a chacune de ces étapes, 'IRSN méne des actions de
recherche en collaboration avec des organismes scientifiques nationaux ou internationaux, notamment dans la
région PACA (amélioration de la connaissance de la faille de la Moyenne-Durance, caractérisation des séismes
historiques de Lambesc et de Manosque).

Par ailleurs, I'IRSN analyse les dispositions retenues par I'exploitant au stade de la conception, de la réalisation,
lors de modifications ou de réparations, et vérifie leur adéquation aux objectifs de sdreté et leur conformité aux
regles de l'art. En particulier, il s’agit de garantir le respect des exigences attribuées aux batiments, réseaux et
équipements des installations nucléaires en cas de séisme : exigences de résistance (stabilité globale et locale,
supportage des équipements), de non-interaction (pas d’entrechoquement entre ouvrages mitoyens), d’étanchéité
(protection vis-a-vis des intempéries, rétention des liquides, confinement des aérosols)... L'IRSN vérifie également
que les modifications de l'installation et les effets du vieillissement ont bien été pris en compte dans I'analyse du
comportement sismique et analyse, le cas échéant, les solutions de renforcement parasismique mises en ceuvre...

En paralléle, I'IRSN contribue a la maitrise du risque sismique en améliorant les connaissances et la
réglementation relatives au comportement sismique des ouvrages nucléaires.

MOTS CLES : Aléa et risque sismique, slireté nucléaire, expertise, recherche
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Missions et actions de I'IRSN *Missions de I1RSN

« Risque sismique et installations nucléaires »
dans le sud-est de la France . 2
* Actions de I'IRSN

. « aléa sismique
David BAUMONT =

* comportement sismigue des ouvrages

IRSH

* Points cles

— o, i e $a — G g e %

INSTALLATIONS NUCLEAIRES INSTALLATIONS NUCLEAIRES

S L'IRSN en bref R sl TR Domaines d’activité

Sesses beig .'-.—nﬂ:}-

= EPIC créé en 2002
= Expert public en matiére de recherche et d'expertise dans les domaines des

*  Sireté des réacteurs
= Sireté des usines, [aboratoires, transports et

risques nucléaires ef radiologiques déchets
= Effectif: 1700 salariés en contrat *  Experlise nucléaire de défense
= Missions : * Radioprotection de 'homme
» Recherche et services d'intérét public, incluant la contribution a l'information »  Surveillance radiclogique de I'environnement et
du public

intervention en situation d'urgence radiologique

= Appui technique aux aulorités publiques pour les activités & vocation civile ou = Prévention des accidents majeurs dans les

relevant de la défense

installations nucléaires
= Prestations contractuelies d'expertises, d'étedes, de mesures, pour le comple
d'organismes publics ou prives
W e S A — R e
5;:5%:;.'.“:‘!:"""?‘”?? Nos missions d’'expertise AN S Actioqs d? ”BSN
———— e e a5 s IV __ __ __Aéasismique
LIRSN évalue, & la demande des autorités (ASN, ASND), les dossiers de sireté de toutes
les installations nucléaires sur ke termitoire national Mener des éludes pour
_— évaluer ['aéa sismique
- ‘E:] :Inslal&“:’ssn;smwﬂhﬁme wdﬁhgauﬁm
|Autorités de sireté =| - Raackurs apirmentaus nouvelles ou anciennes
Salslnes  Siockage o dichels
2~ Aléa sismique
o IRSIT | (eerssiny —
e i ! . ; 3 Développement
_ /gf Génie o -
parasismique AfPS.Semedetiqtaiiel | pafionale e internalionale
| (BAGCS)
____:a:,} ':I-. ! [ wsu” @ . ____‘..a:,} f.f' ! L usu” @ .h
INSTALLATIONS HUCLEAIRES Ca rtog rap hie des actions de INSTALLATIONS NUCLEAIRES Etude des déformations
T RISOUE SISMIOUE i i g £ RISQUE SISMIQUE
J— recherche - Aléa sismique - Ny actuelles

— - — — — —

Identification el caractérisation du potentiel sismogénique des sources sismiques
Réseau oéodésique (RENAG]

= FMD lenle de l'ordre de 0,07 mmian (avec une fore

incertitude), soit 70 cm en 10 000 ans.

Réseay sismologique (IRSN Durance)

FMD - Faible activiié siemigue (155 séismes
enregisirés 1899-2006 avec Mw 1,0 & 3,0 - Cushing el
al,, 2008}

Etude des mouvements forts (GIS-RAP)

FMD - Exemple d'enregistrement du séisme du 8 juillet
2000 (M,
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él:sglnsﬂ:u;:;:‘r:;‘umns Séisme de Lambesc él:;::&:ug;:r:g:‘uallu Séisme de Manosq ue
S — _ _(11juin 1909) S (14 aolt 1708)

Etude des séismes pré-instrumentaux

Le séisme de Lambesc (1909) est un
événement majeur du XXéme siécle dans le
quart Sud-est de [a France,

—

Mw ~ 5.0 - Analyse des données enregisirées
par les tous premiers sismographes installés
en Europe (Baroux et al., 2003).

Charden ot sl (2005)

— W e %A

Etude des séismes historigues

Canographle des effets occasionnés par les
séismes anciens 3 partir de ['éude de
documents historiques (archives)

Base de données SisFrance (BRGM-EDF-

IRSN) qui recense les effels occasionnés par
les séismes en France métropolitaing.

Actions de recherche plus ciblées en
collaboration avec historiens, architectes, elc.

NOTE A ( Voyer pag 24)

TREMBLEMENT DE TERRE DE MANOSOUE

Le 25 wears 1700, & onse hewers du e, o rese

sentid & Alawugae wwe avcousse de trevbloment de
2 piobntey le 14 s s '

¢ out b & sepl howres da
tes phas grands sivestoes §
e wracie #_Rlide de oel éebmremrnt
Frrgique, fe vais empranter i1 dr Mmvipmape de dese
Histirions o en ot 0 bev Wsing aewlaivesy o fo
Rew copierai bitivaliment Lams dewrs simpdes mals doeee

piques e rpressios, E'axteur sy de ki relasion mie

Evaluation de la zone de dommages du pREPPI e e ——
sbisme de Manosque (1708) (Quenet et al, o a4 gl sk conserede par Ia femite
2004) Allemasd , o'aprinee wiusts

Evaluation des caraciéristiques (M-h)

—n W e %A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES Archéosismicité - Ponts
1 RISOUE SISMIQUE 5
e I du Gard et de la Lone

E néo s !
Recherche de traces de dommages causés par des séismes sur des constructions archéclogiques.

Exemple de 'Elude des ponts du Gard et de ka Lane (Violant &1 al., 2009). Les désordres observés sur le
pont de la Line pourraient avoir &2 causés par un séisme de magnitude > & 6 entre 250 et 350 AD.

W e %A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES Indice néotectoniq ue de
£ RISQUE SISMIQUE s
e b Courthézon

PaMosdsme sur la falle do Nimes & Courthézon
Etude paléosismologique (Vintichusa)
Recherche de traces laissées par
un séisme dans les couches

géologiques superficislies

Exemple des travaux menés au
début des années 50,

Falle inverse présentant un
décalage vertical de ~60 om
affectant des terrains d'age Plio-
Cualernaie (plus récent que
250000 ans) de magnilude
supérigure & 6.0

Combes etal (1563} & Carbon et al {1963 & Cushing et &l (1963}

G W e A

NSTALATIONS NUCLAIRES Points clés sur le volet
P aléa sismique

¥ Missions principales : Recherche ef experfise
Fles ires el dévolution des i it chacun beur
calendrier ;

Les réévaluations de slreté ont une périodicité de 10 ans

L'éwolution des connaissances est un processus continu. L'IRSN définit el met en

euvre des de nationzux et i i afin de
mainjenir el gé les b ¢ ires & l'expertise dans ses
domainas d activilé.

o W e A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
[T RISOUE SISMIQUE

-

P T
. — — — — T—

Actions de I'IRSN

Comportement sismigue des ouvrages

G. GUILHEM (IRSN)

G W e A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

LT - Actions de I'lRSN

[ —p—]

Domaines d'activités

ACTIVITES

ACTIVITES
DEFENSE

CIVILES

Réacteurs (EDF, réacteurs d'essais) - Usines,

labos

Transports -Démantélement - Déchets
—5n R —Tew

INSTALLATIONS NUCLERIRES
ET RISQUE SISMIQUE

mm—i— Actions de I'IRSN

P ]
N — — — S —

Actlivités principales du BAGCS

Analyses techniques relatives aux ouvrages de génie civil et
aux structures des installations nucléaires,

+ Appui technique a I’ASN pour les inspections sur site,

« Développement des connaissances, des méthodes et outils
d’analyse du comportement des ouvrages (R&D),

Formation interne et externe, enseignement,

+ Contribution a |’élaboration de la réglementation technique
nationale et internationale,

Collaboration internationale avec d’autres organismes

Ces activités concernent notamment le génie parasismique

—— ‘N E__' ! e IRSH iy QA

C——
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INTERVENTIONS

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

L Actions de I'IRSN

— — e — —
Domaines de compétences du BAGCS
- géotechnique, mécanique des sols systémes de fondations,
conception parasismique, di o des structures,
- évaluation du comportement des ouvrages de génie civil :
« constructions en béton armé ou précontraint (batiments, galeries
enterrées, souténements, digues...), charpentes métalliques,
+ équipements assurant le confinement (réservoirs, cuves, cuvelages,
boites a gants, structures d’entreposage de matiéres nucléaires... )
« ancrages d’équipements importants pour la s(reté (EIS) ou
agresseurs potentiels d'EIS,
procédés de réparation et de renforcement de ces ouvrages
- simulation numeérique (calculs sismiques, chocs, explosions ...)

Risque sismique : 40% de 'activité

e A

——asn
—

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
T RISQUE SISMIQUE

Actions de I'lRSN

— — — — —
Prévention du risque sismique
Lévaluaticn du comperiement simigue des ouvrages nucléalres ;

Les installations ausidaires
elewat dire chmensionnees
peur résiater aur sbiames.

Las amtorisations de créstion

|
INSTALI
CLASSEES {iCPE}
|

O eSS

prasans parmumn}us

nuckhaires, Co COSSIT 83 Mmodvements siimigues gente ctvil

axuiind pad Manlel de RFS 2001-01 Guide ASH 201

g 0" 32 figgle Fondementale Régles de Conception
de Soreté et de Comtruction

La Guide ASM 261 prisise s

cevrages nucléaires pour fes | Lo Guide ASN 201 définit des principes de conoeption
proteger du riaque sitmius. que et des méthcdes de calcu

. . | pour Pétumte du sismigue des batiment
e eits | @t cortainas catégories dauvrages (diguss, gaiaries
13 10 403 pewrent conduie 4 SNIETEEE, SOUEREMENts, réservairs ...)
Tenfoiser des B,

— asn; l—;- “ L Y

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

e Actions de I'RSN

Vous avez dﬂf « vulnérabilité » ?

L'IRSN ANALYSE LE RESPECT DES EXIGENCES ATTRIBUEES AUX
OUVRAGES DES INSTALLATIONS NUCLEAIRES EN CAS DE SEISME :

EXIGENCES DE RESISTANCE

d (de la e)
locale (des élé )

pportage (des équip )

+ EXIGENCE DE NON-INTERACTION
(ouvrages mitoyens)

EXIGENCES D'ETANCHEITE
Clos et couvert (intempéries)

Rétention (liquides)
Confinement (aérosols).

— a0 l—;- “ L Y

i’;sgﬂ%ﬂmlﬁ':ﬁmlm
| . '
Actions de I'IRSN

Exigences de comportement
Exemple : un mur en béton armé aprés un séisme

L'IRSN vérifie que la
conception et le
dimensionnement
respectent les critéres
associés aux
exigences (résistance,
étanchéité,
radioprotection ... )

— a0 l—;- ! L Y

msﬂmunons IfolJ(llhltls
1501 SMIGUI
Actlons de'lRSN

Expertise sismique
LIRSN ANALYSE EN REGARD DU COMF’ORTEMENT SISMIQUE REQUIS :
H D

- n des sollici
- la définition des critéres : capacité de la structure C
- la vérification du respect des critéres : C>D

=+ OUVRAGES NEUFS :

REFERENTIEL DE CONCEPTION-DIMENSIONNEMENT : GUIDE ASN 2/01

=+ OUVRAGES ANCIENS :

+ ABSENCE DE REFERENTIEL POUR LA REEVALUATION SISMIQUE
* REGLEMENTS PARASISMIQUES EN VIGUEUR INAPPLICABLES EN PRATIQUE
+ NECESSITE D'UNE EVALUATION SPECIFIQUE DE TYPE EXPERTISE
(ANALYSE DES TRANSFERTS D'EFFORTS)
-——-_;asrl I-I.L * o InsH ” @ n

S | "

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

L e Actions de I'IRSN
mumn‘u‘?ﬁ:&m =, Emﬁse sfsmm

ANALYSE DES TRANSFERTS D'EFFORTS

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

gmsnul SISMIGUE * ACtIOI"IS de IIIRSN
CONTINUITE MECANIQUE : Expertise sismique
FLANCHERS A PREDALLES (1/2)
£ ion ATALANTE,

B B = ST Sy

ESSAIS SUR TABLE VIBRANTE POUR ANALYSER LE o
COMPORTEMENT DES LIAISONS ASSURANT LE
TRANSFERT DES EFFORTS SISMIQUES P

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE

Actions de I'lRSN

Expertise sismique
CONTINUITE MECANIQUE : PLANCHERS A PREDALLES (2/2)
(exemple : installation ATALANTE, Marcoule)

CES ANALYSES PERMETTENT DE
MIEUX COMPRENDRE LE
COMPORTEMENT SISMIGUE
D'ELEMENTS STRUCTURAUX
PARTICULIERS ET D'EVALUER
LEUR « ROBUSTESSE »

ESSAIS STATIQUES POUR CALER LES RESULTATS DES ESSAIS
DYNAMIQUES SUR TABLE VIBRANTE

e § A
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INTERVENTIONS

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ETR SMIQUE

i~ Actlons de I'IRSN

Expertise sismique
L'IRSN VERIFIE QUE LES MODIFICATIONS DE L'INSTALLATION ET
LES EFFETS DU VIEILLISSEMENT ONT BIEN ETE PRIS EN
COMPTE DANS L'ANALYSE DU COMPORTEMENT SISMIQUE

DIAGNOSTIC PHYSIQUE

- corrosion

- fissures

- déformations (uage ...)
- fatigue (ancrages...)

- pathologies du béton

- i des

Ancrag dés: le de la cuve lors du séisme a déplacé la cuve
—n B e S

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE
a1

-~ Actions de I'IRSN

R&D en soutien al'expertise
CAS GENERAL : L'ANALYSE DE
+ LA CONCEPTION ET DU DIMENSIONNEMENT (dossier),
* LE DIAGNOSTIC PHYSIQUE (inspections in situ),
* LE REX ET LA R&D « CLASSIQUE » (« jugement d'expert »)
SUFFISENT A EVALUER LA MAITRISE DES RISQUES

MAIS ... POUR DES PROBLEMATIQUES SPECIFIQUES AUX OUVRAGES
NUCLEAIRES, L'IRSN ENGAGE DES ACTIONS PARTICULIERES DE R&D
POUR SE FORGER UN JUGEMENT INDEPENDANT

EXEMPLES DE THEMES TRANSVERSES A ENJEUX DE SURETE

- ilité des ges aux y

- des ges aux p de vieilli: etde dé
- vul bilité des s0US hermi sévére

- évaluation de la participation au confi des en béton

— W e $A

INSTALLATIONS NUCLERIRES

T RISOUE SISMIQUE i y

mm—i— Actions de I'lRSN
— s e e s wen

R&D sur Ie comportement SISI‘I'Ifqtfgs 3?% ru% 5%55

[ ——]

Evaluation du comportement sismique des ponts roulants

- dies DUVTAgEs e comp pas de
3 E parasismigue -

v Interaction sol/structure

g . ion des -parles

ouvrages vers les dquipements

— G B e S a

des mi e du comp sismique :

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIOUE

M- Actions de I'IRSN

Contribution de f 'IRSN é  la matrise du risque sismique
EXEMPLES DE RENFORCEMENTS SISMIQUES

Y
| Rentorcement de vodus, de patseds et mise on ‘

| ‘courannemant parighasiaue

— o, W e A

INSTALLATIONS NUCLERIRES
ET RISOUE SISMIQUE
- nes:

= N Actions de I'IRSN

Contribution de .f 'IRSN é la matrise du risque sismique

AMELIORATION DES CONNAISSANCES ET DE LA REGLEMENTATION RELATIVES
AU COMPORTEMENT SISMIQUE DES OUVRAGES NUCLEAIRES

Recommandations pour les Groupes permanents d'experts des installations nucléaires
Expertises techniques pour I"ASH ou I'ASND
Participation & |'élaboration des RFS et des guides de I'ASN

Participation & des groupes de travall d'experts internationaux (AIEA, OCDE) ou
nationaux (MEEDDM)

Benchmarks s i : organt (IRIS) ou participant (SMART, KARISMA)
F pour I'ASH
Actions d'enseignement supérieur (ENS, CHEC, ESTP, ISBA, EMA)

Actions de R&D en coopération avec des unités d"enseignement ou de recherche
{Centrale Nantes, EN5 Cachan, Université de Pau, LCPC, CEA.}

— W e %A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
BT RISOUE SISMIOUE |
0w .

: ;
Points Clés

— — — — —
Eorecnan parasismique des ouvrages
* DUVRAGES CONVENTIONNELS, « A RISQUE NORMAL » : démarche normative

Objectif : protéger les el iat. I'activité soci
et la sécurité civile (logique d'assurance - contrile technigue)

* OUVRAGES NUCLEAIRES, « A RISQUE SPECIAL » : démarche spécifique

Objectif ;protéger la population et l'environnement (legique de pulssance publigue : ASN /
ASND + appui technigue IRSN)

+ MISSIONS ET ACTIONS DE L'IRSN : évaluer la maitrise du risque sismique dans les INB

- analyse du ismique des i iens en regard des exi dela
sireté nucléaire

- contribution & l'améfioration de la maitrise du risque sismique : avis technigues et
. R&D, é i

9 3 Ia régl

— e %A

N STﬂLI.ll'IBIIS NUCLEAIRES
P Contacts

« [nstallations

David BAUMONT
Chef du Bureau d'Evaluation des Risques Sismi pour la Sireté des Installations

David.Baumont@irsn.fr - 01 58 35 76 83

Gilbert GUILHEM
Chef du Bureau d'Analyse du Génie Civil et des Structures
gilbert.guilhem@irsn.fr - 01 58 35 83 88

— G B e S a
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Partie 1 : Les attentes et le positionnement des parties prenantes
L’aspect multidisciplinaire du risque sismique. Apport de ’AFPS

Pierre SOLLOGOUB - AFPS

INTERVENTIONS

Ingénieur, consultant

Plus de 30 d'expérience dans le génie parasismique
Membre de I'AFPS depuis 1984

Plusieurs fois membre du Conseil.

Ancien président du CST

Participant et animateur de nombreux GT
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L’Aspect Multidisciplinaire du Risque Sismique: I'apport de I’'AFPS
P. Sollogoub,

Association Francgaise de Génie ParaSismique
www.afps-seisme.org

RESUME :

L'Association Francaise du Génie Parasismique (AFPS) est une association régie par la loi du 1er juillet 1901
fondée le 14 décembre 1983 a l'initiative de Jean Despeyroux. Cette association indépendante a pour objet I'étude
des tremblements de terre, celle de leurs conséquences sur le sol, sur les constructions et sur leur environnement,
et la recherche et la promotion de toutes mesures tendant & minimiser ces conséquences et a protéger les vies
humaines. Elle réunit plus de 700 membres individuels et une quarantaine de membres collectifs (centre de
recherche, administrations, entreprises, bureaux d’études...), ce qui en fait la plus grande association européenne.
Toutes les corps de métiers concernés sont représentes dans I’Association : ingénieurs structure, géotechniciens,
architectes et maitres d’ceuvre, bureaux de contréle, sismologues, géologues, enseignants et chercheurs,
économistes, sociologues...

L’Association est structurée autour d’un Conseil avec son Bureau, un Comité Scientifique et Technique (CST)
chargé d’élaborer les positions techniques et d’animer les activités scientifiques et techniques et le Comité des
Activités et Relations EXtérieures (CAREX) de création récente qui traduit I'importance des aspects liés a la
communication autour du séisme.

Sous I'égide du CST, des groupes de travail sont constitués d'experts en nombre restreint ; ils étudient des sujets
précis, orientent des recherches théoriques et expérimentales, rédigent des compte-rendus de leurs réflexions
sous forme de "Recommandations et Guides de 'AFPS" ou de Cahiers Techniques et facilitent ainsi I'utilisation
des normes. Il y actuellement 14 groupes de travail actifs. Un des groupes, le GERIS, travaille sur le risque
sismique avec une approche multidisciplinaire intégrant tous les domaines concernés, de la sismologie a la
perception du risque, variable selon les acteurs, en passant par le dimensionnement des ouvrages et structures.

Une activité importante est constituée par les missions post-sismiques qui sont envoyées systématiquement apres
les séismes importants. Ces missions, elles aussi pluridisciplinaires afin de toucher tous les domaines, sont une
source d’informations incomparable qui permet d’asseoir I'expertise de I'’Association. Une legon fondamentale de
ces missions est I'importance de I'application de Régles parasismiques, associée a une qualité de conception et de
réalisation des constructions, pour éviter les catastrophes humaines et économiques suite a un séisme.

L’Association participe directement, ou au travers de ses membres, a I'élaboration des codes nationaux ou
européens (Eurocode 8), point essentiel den la protection parasismique.

L’AFPS est un lieu incontournable de veille et d‘intégration pluridisciplinaires des données liées au comportent
sismique des constructions, des installations industrielles et, plus généralement, de la sociéte.
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L’Aspect Multidisciplinaire du Risque
Sismique: 'apport de AFPS

Pierre Sollogoub - Membre du conseil de I'AFPS

AFPS: Association Frangaise de Génie ParaSismique

____"-ain) l.-:_‘_ E e IRSH gy @”

INTERVENTIONS

INSTALLATIONS NUCLERIRES
E SMIQUE |

L Points abordés

« Présentation de |’ AFPS
— Caractére pluridisciplinaire de | "Association: réunit des
personnes et membres collectifs de tous horizons professionnels
et géographiques
+ Organisation
- Les Comités: CAREX, CST
— Les Chapitres Guadeloupe et Martinique
« Activites
— Missions post-sismiques
= Groupes de Travail
— Collogues, Journées Techniques
— Conseil auprés de |'Administration
~— Publications, informations, site web...

S0, f:_‘:. E e IRSH iy @”

st AFPS - Membres

+ « Société Savante » créée en 1983
- Indépendante
- Réunit tous les métiers concernés
+ Nombre d'adhérents : 782 (751 I'an passé)
705 membres individuels
34 membres collectifs
43 membres étudiants

dont Antilles : 142 adhérents (139 I'an passé)

75 pour la Guadeloupe
67 pour la Martinique

— o, W e S

INSTALLATIONS NUCLERIRES

ET RISQUE SISMIOUE . :
- s My~ Domaines d'activité

Teite

- 350 f!_‘:' E . . @,&

10 saptombre 2000

10 sagterrire 2010
INSTALLATIONS NUCLEAIRES —— .
ET RISOUE SISMIQUE | Organisation de I'AFPS
- aun -~
o —
Buremu AFPS
| Coneed
| Chapire Chagirs
o Cusdelowpe | Mwtrique
[
Comité des Actions ot Comté
Relaors Edaneuss o Tachniqee
— o g A
1D septomire 2010
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s MActivité du CAREX 2009-2010

Comité des Actions et Relations Extérieures
Mise en place de 5 groupes de travail au sein du CAREX
" GROUPE « Devenir de I'AFPS »

~ GROUPE « Sensibilisation grand public », e mixte
CST/CAREX g R =y

~ GROUPE « Messages aux maires »
~ GROUPE « Sensibilisation des écoliers au risque sismique »
~ Groupe « DOSSIER DE PRESSE + Doctrine parasismique »

e 35N, f!_‘:' E . . @,&

— 10 saptermirs 2010

ET RISQUE SISMIQUE |

Activité du CST

ST

Faits Marquants
%14 Groupes de Travail
< Mise en place de Journées Techniques AFPS
“Conditions de site et spectres réglementaires associes
“Liquefaction
<EC8 (a venir)
< Participation a |’organisation de colloques et journees
» Colloque National AFPS 2011 réuni traditionnellement tous les 4
ans
#Ecole ENPC - du 14 au 16 septembre 2011
% Participation a ’organisation des missions post-sismiques
“Séisme de Haiti: présentation publique le 12 Octobre + aux Antilles
—— 50 f:". E e 1RSH iy @ ”

——
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Des géologues, ques, architectes, ingénieurs « structure », sociologues
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el TS Missions Post-Sismiques mumsnis ) Groupes de Travail

Exemples

» GT GERIS « Risque sismigue : évaluation, prise en compte,
gestion-plan d actions» - animateur Pierre Mouroux.

» GT «Guides relatifs au diagnostic et au renforcement des
batiments existants aux séismes » - animateurs : M. Bouchon
(AFPS) et M. Chenaf (CSTB).

» CEPPRS ("Comité d'Evaluation des Plans de Préventions des
Risques naturels Sismiques”) - animateurs : P.-Y. Bard et M.
Robin-Clerc.

#» GT = Diagnostic post-sismique d'urgence » - animateur C.
Hauss

» GT « Equipements pour les établissements scolaires » -
animateur E. Viallet

» 4 Guides vont étre publiés D l';'_'_'" g gy Y A

« Amelioration des connaissances et des codes
— Comportement des structures. :
— Scénarios

+ Assistance technigue

» Aspect pedagogique

+ Diagnostic d'urgence post-sismi

» Présentation publique des résultats

—— —

g g . : R
;ﬁ‘;&'&;{%‘;”n“ﬁ“.':“ Risque sismique - GERIS gs%;l;;;g;;rg;yf':“ Contribution de | AFPS
RISQUE = ALEA * VULNERABILITE « Participation au guide commun CSTB / AFPS

« Diagnostic et renforcement du bati existant vis-a-
« Outils pour une apprache « rationnelle » vis du séisme », M. Chénaf, M. Bouchon

— Aléa, Vulnérabilité, Conception pour une vulnérabilité donnée
— Critéres d'acceptabilité du Risque

Comparaison du risque sismique aux autres risques

Marges

Applicabilité des Regles

+ Participation aux CP-MI Métropole - Antilles : « Régles
de conception et de réalisation des maisons
individuelles et batiments assimilés, en France, selon
I'Eurocode 8 », E. Fournely

D

Acceptabilité du risque: individuel, collectif... + Etablissement et édition du manuel commun SECED /

spproche socio-dconomique: AFPS: « Guide d'application de I'Eurocode 8 a des

w;:;‘;Iasppr:::;f"”“f;:pg“a"e:n_ o définition des crtres d batiments courants en béton armé et a ossature

- a e en . Froposition de nition aes cl res de - : % . .

renforcement du bati existant, métallique », P. Labbé, P. Bisch
—5 g e %l —=El et

et ité ot s Information
o Autres activités e N S 168 3CEVTEE

et les publications
+ Conseil auprés de I’ Administration, par exemple:
www afps-seisme.org

— Barrages
— Arréte Risque Spécial (ICPE) ~ Information sur les séismes
- Zonage : Galerie de photos
Rapport d’activité du CST 2009-2010
” Présentation des GTs
« L'AFPS est un acteur fondamental pour les Regles " Mise en ligne des derniers rapports émis
Parasismiques, directement ou a travers ses membres: ” Mise en ligne des présentations des Journées Techniques

“ Mise en ligne de documents des missions post-sismiques

=~ Recommandations AFFS " Informations concernant le colloque AFPS 2011

— Participation aux PS92 * Forum
— Participation 4 'EC8 " Autres
— &=l e ti —5=FE il e ta
L}:S;&l;ﬂl?ﬂ;rnu‘f‘ﬂnlﬂis INSTALLATIONS NUCLERIRES
i . ET RISQUE SISMIQUE I
e Perspectives ol T Contacts

www, afps-seisme.org
afps@mail.enpc. fr

« Quelques grands thémes:
— Publication arrété et décrets
- Application EC8 de la maison individuelle au
batiment industriel
75127 PARIS CEDEX 11

“YuegloleduRiuesles, : #me Ruth COHEN répond a vos questions
dimensionnement, acceptabilité du risque o liinghi &0 vanradi
- Communication de 14h a 17h30, heure de Paris.

15 Rue de la Fontaine au Roi

» Tel: 01445828 40
Fax: 0144 5828 41

— &Rl el — &gl el




INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE J» INTERVENTIONS

mummms Avignon - 7 décembre 2010

INSTALLATIONS NUCLEAIRES e i :
ET RISQUE SISMIQUE "N La hiérarchie des normes
DANS LE SU57 DE LA FRANEE ’NI’V\ i i — it ol e i
mesmma Avignon - 7 décembre 2010
Safety Standards ?-.m hisrarchy
Quelques documents récents de Safety Fulilamientals
I’Agence Internationale de ’Energie &
Atomique (AIEA-IAEA) liés au séisme iy Guides
T @
Salety Reporls
TECDOCs

+ P. Sollogoub (détaché a I'AIEA en 2008-2010)

Tous les documents sont disponibles sur le site:
wemiigea.on

—= KR —eni —S-E il el
ET RISQUE SISMIQUE o EF RISQUE SISMIGUE | Evaluation d'un site
= - Généralites — . ]
Safety Fi s
+ Le séisme et, plus généralement, les evénements extermes sont un :
sujet important de I"AIEA m
« En 2008, mise en place de U'ISSC - Centre International de la Stirete o e

Sismique, dans la Direction de la Sireté des Installations
« Activités importantes sur le séisme
- Publications de Guides et autres documents e
+ Ce sont des documents consensuels et qui suivent des i
procédures bien précises d'approbation,
— Assistance aux pays membres
— Développement d'activités techniques autour de ces sujets, p.e.
suites du séisme sur Kashiwazaki-Kariwa
— Information, formation

REQUIREMENTS

SAFETY GUIDES

) ey - a

. = u
g —L Y 3 "J"l

e W e A ——
¢ Prise en compte du séisme pendant ¢
INSTALLATIONS NUCLEAIRES INSTALLATIONS NUCLEAIRES :
E1 RISOUE SISWIOUE | " toute la vie de l'installation ET RISQLE SISMIQUE " Nouveaux Guides (2009-2010)
- m— — ) — EE— SN — — S —— S —
EMALUATION H

1. Seismic evaluation of Existing Nuclear
Eriting e S Installations (NS-G-2.13), publié en 2009

o 2. Seismic Hazard in Site Evaluation for Nuclear
Installations (S5G-9), publié en 2010

3. Volcanic Hazards Assessment for Nuclear
Installations (DS405), publication en 2010- 11

4, Meteorological and Hydrological Hazards in Site
Evaluation of Nuclear Installations (D5S417),
publication en 2010- 11

Alda slsmigue Conception sismique I Porodic
$5G.0 NEG-1.6 I Safety

i Review

—n B e %A

T T T
s Safety Reports et TECDOCs mem—__ Contacts

Safety Report on “Earthguake Prepardness and Response for
Nuclear Power Plants” en cours de publication

TECDOC on “Safety Significance of Near-Field Earthquakes for Tous les documents sont disponibles sur le

NPP Design” en cours de publication site de I'AIEA:
www.iaea.orq

Safety Report on “Methodologies for Seismic Safety
Evaluation for existing Nuclear Installations” 2011

« TECDOC on “Seismic instrumentation for plant shutdown,
restart and exceedence criteria® 2011

—— ‘3sn, "a g e 1RSH iy @:,ﬂll e 250, |."' E —L Y @ﬂlﬁ
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Partie 2 : Retours d’expérience d’autres installations nucléaires

Le centre de Cadarache

Fabrice HOLLENDER — CEA CADARACHE

Fabrice Hollender est géophysicien, diplomé de I'Institut de
Physique du Globe de Strasbourg et de I'Institut National
Polytechnique de Grenoble.

Dans le cadre des recherches sur le stockage et
entreposage de déchets, il rejoint le CEA en 1996 pour
travailler sur des problématiques en lien avec les sciences
de la terre.

Depuis 2004, il travaille au sein du service d’assistance en
sreté nucléaire du Centre de Cadarache, plus
spécifiquement sur la détermination de l'aléa sismique des
installations. 1l a également en charge la coordination

d’actions de recherche sur I'aléa sismique (programme « Cashima »), impliquant entre autres plusieurs laboratoires

universitaires.
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La prise en compte du risque sismique sur le centre de Cadarache
Zoom sur l’aléa sismique

F. Hollender'

' CEA Cadarache

RESUME :

Le CEA est un organisme de recherche et développement (R&D) qui intervient dans trois grands domaines : la
défense et la sécurité globale, les énergies non émettrices de gaz a effet de serre et les technologies pour
linformation et la santé. Le CEA est implanté sur dix centres répartis dans toute la France. Sur le Centre de
Cadarache, les recherches en lien avec I'énergie nucléaire sont axées essentiellement sur les combustibles, la
technologie nucléaire et les réacteurs actuels et futurs (4°™ génération). A Cadarache, les thématiques de
recherche portent également sur la fusion thermonucléaire contrblée, sur la biologie végétale et la microbiologie et
sur les nouvelles technologies pour I'énergie telles que la biomasse, I'hydrogéne et le solaire. Sur le centre de
Cadarache, une vingtaine d’installations nucléaires de base (INB) sont dédiées soit a la recherche elle-méme, soit a
la gestion des matiéres nucléaires et a la gestion des déchets. Le risque sismique est pris en compte pour ces
installations, conformément a la réglementation frangaise.

Cette maitrise du risque sismique se fait en deux temps : I'évaluation de I'aléa sismique et la conception
parasismique appropriée des batiments. Dans le cadre de la réglementation s’appliquant aux installations
nucléaires, définir 'aléa consiste a évaluer le mieux possible quels seront les tremblements de terre qui pourraient
survenir dans la région concernée a partir de données géologiques, sismologiques et géophysiques. Afin de
bénéficier de marges de sécurité, des séismes plus forts en magnitude sont étudiés, puis les spécialistes des
structures et du génie parasismique congoivent des installations capables d’affronter les mouvements sismiques
induits par ces tremblements de terre majorés, en intégrant également des marges dans la conception.

La s(reté des installations nucléaires frangaises est examinée en profondeur tous les dix ans, de fagcon a s’assurer
qu’elle atteigne les performances des installations les plus récentes et reste conforme aux éventuelles nouvelles
réglementations. Les installations sont ainsi renforcées si nécessaire, ou remplacées par de nouvelles installations
si les confortements ne sont pas techniquement ou économiquement possibles.

L’exploitant nucléaire doit également mettre a jour réguliérement sa connaissance des risques sismiques et
réévaluer en conséquence les référentiels de slreté de ses installations. C’est dans ce cadre que le Centre de
Cadarache s’'implique dans des programmes de recherche qui ont déja permis de traiter de nombreuses données
nouvelles pour consolider les connaissances sur l'aléa sismique. Ces recherches, réalisées en collaboration avec
différentes partenaires académiques, on permis de mieux connaitre la segmentation et le potentiel sismogénique
de la Faille de la Moyenne Durance. La communauté scientifique s’accorde a dire aujourd’hui que la magnitude
maximale de la faille de la moyenne Durance est limitée a 6,5 alors que la prévention appliquée au Centre de
Cadarache se base sur I'éventualité d’'un séisme de magnitude 7. Un séisme de magnitude 6,5 génére cinq fois
moins d’énergie qu’'un séisme de magnitude 7 : cela illustre bien les marges de slreté disponibles. Des recherches
sont également menées pour une meilleure prise en compte des « effets de site », phénoménes susceptibles
d’augmenter localement les mouvements sismiques.

Les recherches menées par le CEA ne s’arrétent pas a I'étude de l'aléa sismique. Le génie parasismique est
également une thématique de recherche importante menée par le laboratoire d'Etudes de Mécanique Sismique
(EMSI) du CEA de Saclay. Afin d’améliorer la connaissance sur le comportement sismique des structures et des
équipements, 'TEMSI développe deux axes majeurs de R&D : les essais sur tables vibrantes et la modélisation. Les
sujets étudiés concernent tous les phénoménes physiques dans les structures ainsi que dans le sol proche. Ainsi
toute la chaine sol-fondation-batiment-équipements est étudiée. Les aspects concernant l'interaction sol-structure et
les batiments font I'objet de nombreuses études dans le domaine du génie parasismique hors nucléaire, ce qui n’est
pas le cas des équipements. Dans le nucléaire, l'intégrité ou le bon fonctionnement des équipements peut
constituer une exigence particuliére. Par conséquent une grande partie de la R&D pour la prévention du risque
sismique est dédiée au comportement des composants. Les expertises sur le comportement des installations
nucléaires du CEA bénéficient de la connaissance acquise grace a la R&D, surtout quand il s'avere nécessaire de
faire appel a des approches qui dépassent la pratique courante, tout en étant cohérentes avec I'état actuel de la
connaissance (essais, modélisations numériques avancées). Afin de batir un savoir faire en génie parasismique, les
activitts du CEA combinent des essais de qualification, des approches conventionnelles, de la R&D
d'approfondissement sur les technologies déja mises en ceuvre et de la R&D sur les méthodes du futur. L'exemple
de lisolation sismique est présenté pour illustrer les différents types d'approches de la prévention du risque
sismique.
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La prise en compte du risque sismique
sur le Centre Cadarache
Fahrice HOLLENDER
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- Nucléaire :

~ Hors nucléaira :

« etudier les nouvelles générations de systémes
nucléaires pour le futur (réacteurs et cycle),

* soutenir et optimiser l'industrie nucléaire,

« développer les outils de simulation at
d'experimentation de demain,

+ développer I'énergie de fusion.

Le Centre de Cadarache

CED cappRache

- nouvelles technologies pour I'énergie telles
que la biomasse, I'hydrogéne et le solaire

INTERVENTIONS

INSTALLATIONS NUCLEAIRES - : :
T RISQUE SishiQUE Les missions et implantations du CEA
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« 21 installations nucléaires de base (INB), dédiées a la recherche, au soutien
industriel, 4 la gestion des matiéres nucléaires et 4 la gestion des déchets,
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La prise en compte du risque sismique
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Conclusions
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- Le prise en du risque si: dans le cadre des installations

pose sur une évaluation de l'aléa sismique et sur une

conception parasismigue appropriée

~ A chaque étape de ce processus, des marges (réserves de sécurité) sont
apportées.

~ Ce processus ast ancadré par une réglemantation stricta.
- Les installations anciennes bénéficient des avancées en matiére de
sireté grice aux réexamens périodiques de sireté.

~ En paralléle de ce processus, le CEA est un acteur important de
our faire prog les i etles

méthodes et donc la sdreté nucléaire.
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Partie 2 : Retours d’expérience d’autres installations nucléaires
Le centre de Tricastin

Pierre LABBE - EDF

Ingénieur, Ecole Centrale de Paris.
Docteur en sciences mathématiques.

Position actuelle a EDF :
EDF, Division Ingénierie Nucléaire, Expert en Ingénierie
sismique.

Activités hors EDF

1993-1999 Professeur Associé des Universités a I'Ecole
Centrale de Lyon, et depuis 1993 professeur de dynamique
MEGA (Mécanique, Energétique, Génie civil, Acoustique),
Lyon.

1999-2004 en poste a I'AIEA (Agence Internationale de 'Energie Atomique) ; a encadré I'équipe en charge des
normes de s(reté internationales sur I'’évaluation des sites et la conception des installations nucléaires, et depuis
2004, expert en ingénierie sismique aupres de I'AlEA.

2004-2008 Président de I'Association Frangaise du Génie Parasismique
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La prévention du risque sismique pour les centrales nucléaires

Pierre Labbé, EDF

RESUME :

L’objet de cette présentation est d’apporter des informations sur les précautions prises par EDF vis-a-vis du risque
sismique dans la conception de ses centrales nucléaires. La sécurité par rapport au risque sismique provient des
importantes marges de dimensionnement retenue au moment de la conception. Ces marges peuvent étre mises en
évidence de fagon expérimentale a I'aide de moyens d’essais (tables vibrantes) qui restituent les mouvements
sismiques. Elles sont illustrées au cours de I'exposé par un exemple de batiment et par un exemple d’équipement
(tuyauterie).

Tous les dix ans les évaluations périodiques de slreté sont 'occasion de réévaluer ces marges en intégrant les
améliorations sur une décade des méthodes d’ingénierie (en particulier du fait de 'augmentation de puissance de
calcul des ordinateurs), et en tenant compte des évolutions les plus récentes des normes en la matiére. Lorsque
nécessaire, des travaux sont effectués a l'occasion de l'arrét décennal, de fagon a préserver ces marges
importantes. On présentera en particulier les travaux réalisés a la centrale du Tricastin a 'occasion du troisieme
arrét décennal.
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ET RISQUE SISMIQUE e R Points abordés

BASS (FRLCHST 36 U RUNE MA,.. e I  —— — — —
w eme Avignon - 7 cheeribes 2010

- - : + Démarche générale d'EDF pour la prévention du risque sismique
La prévention du risque sismique pour les centrales nucléaires
+ Marges de conception, démonstrations expérimentales

La centrale du Tricastin
+ Marges et Evaluations périodiques de siireté
+ La centrale du Tricastin en VD3
Pierre LABBE
— =R et —m il el
's'?’.'ﬁ‘qﬂ'?-’f’-ffu? A BT g nes Démarche générale d'EDF pour la
i S . > e
Seene J__WJP,« Les marges de conception nucléaire S _.M.-,.;-'lﬂ- gestion du risqus sismigue
— . — — — — — o e St
e e e e &t f question Une politique de prévention :
» Le niveau de séisme retenu dés la dEDF esta

minima 2 fois plus important qlle le plus grave séisme relevé en mille ans dans les

A la fin des années 70,
régions ol elles sont implantée:

EDF effectuait, sur la table
vibrante du CEA & Saclay,

g5 premiers essais mettant
en évidence les marges de
conception d'un bitiment

de la centrale de Fessenheim,

La pratique nucléaire applique des normes de conception et de construction des
installations qui procurent des marges importantes par rapport au séisme retenu,

= Sous le contréle de I"ASH, EDF vérifie réguligrement ses installations et fait le
nécessaire pour intégrer les derniers progrés techniques et les retours
d'expériences en France et & I'étranger, notamment & l'occasion des visites
décennales.

Dans les transparents qui suivent ©
Un exemple d'expérience conduite récemment en France sur les marges

EDF a déja investi 500 miltions d’euros dans des travaux d'adaptation au risque

de dimensionnement des bitiments, le projet "SMART-2008". sismique, réalises au fil des visites décennales de chaque réacteur,
"'_ai"/ [ E Y $ 'y — a0, ! _— Y @ "y
e .
smees Ny Les marges de conception nucléaire B e My~ Les marges cle conception nucléaire
e g e Ve VTR ey | | = —

SMART-2008 SMART-2008

al'échelle % d'un
Dimensionnée & 0.2g , selon les normes nucléalires,

EDF et CEA ont invité la & aun
benchmark prédictif a I'aveugle du comportement de cette muqum

Table vibrante Azalée (CEA) ; capacité: 1001
33 équipes de 21 pays ont participé
au benchmark.

6-;4}'-"

Un workshop international
(70 participants) s'est tenu

Principe de l'expérionce: soumetire la

N e & dc.s : & Saclay en juillet 2008,
d'intensité croissante, de 0.059 4 1g. La maguette SMART sur la # I'occasion du test 4 0,2g.
table vibrante Azalée (CEA)
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INSTALLATIONS MUCLERIRES INSTALLATIONS NUCLERIRES
ET RISQUE SISMIOUE = 4 ET RISQUE SISMIOUE
Lo Points clés s Contacts
...... e T cares 900
* Il y a des marges importantes dans la conception parasismique des
centrales nucléaires.
* Tous les 10 ans, & I'occasion des visites péricdiques de sireté, ot sous le Pierre Labbé
contréle de I'ASN, ces marges sonl réévaluées en tenant compte des Expert Risque sismique
progrés dans les méthodes d et de des normes. EDF/ Division Ingénierie Nucléaire

pierre. labbe®edf.fr

Lorsque nécessaire, des travaux sont réalisés pour préserver ces marges

Importantes.
= L est habituée & prendre le risque sismique en
idération dans la ption de ses | i EDF est une
entreprise pionnigre et expérimentée dans ce domaine.
— B, U s gy 8 4 — an [ LTI
INSTALLATIONS NUCLEAIRES " . INSTALLATIONS MUCLERIRES z -
€1 RISOUE SiSMIaUE Marges et évaluations 1 RISOUE SISMIQUE ’hﬁ' Marges et évaluations
}#r‘- vaioas i R i I~ §ii P
e B T périodiques de sureté e g i 8 périodiques de siireté

Evolution de I'état de I'art en ingénierie * Investissements d’'EDF dans les réévaluations sismiques

VD2 1300 1115 ME
VD3 500 {*) : 150 ME , dont 50 ME pour Bugey (**)
5 ME pour Tricastin

Autres actions 110 ME
Colts d'Ingénierle EDF @ 70 ME

3 R&D : 60 ME

214

s

Modéles 1D | | Modbles2D | | Total : 500 ME
Conception, VD1 VD2 VD3

) Chiffres & consalider en fin de VO3
(") Article dars la revue “Nuclear Engineering and Design™
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Partie 3 : La prévention du risque sismique dans les installations du cycle

du combustible : 'exemple de Melox

Jean-Louis COGAN - AREVA

sites de Pierrelatte et Marcoule de 1990 a 1992 ;

Jean-Louis COGAN est ingénieur diplomé de [I'Ecole
des Mines d'Alés. Il débute sa carriére sur des chantiers de
grands projets de génie civil, entre 1980 et 1983. Il oriente
ensuite son parcours dans lindustrie nucléaire, occupant
différentes responsabilités en matiere de qualité, sdreté,
sécurité sur des installations en construction et en
fonctionnement.

- Inspecteur qualité Framatome (devenu AREVA NP) sur les
chantiers de construction des réacteurs nucléaires EDF de
1984 a 1989 ;

- Chef du service d'assurance de la qualité d'USSI
Ingénierie (groupe COGEMA, devenu AREVA NC), pour les

- Chef du service d'inspection qualité maitrise d'ouvrage et maitrise d'ceuvre pour la conception et la construction

de l'usine de recyclage MELOX de 1992 a 1995 ;

- Responsable de la sdreté des modifications des installations de MELOX de 1996 a 2003 ;

- Responsable du service Sreté de MELOX depuis 2004.
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La prévention du risque sismique dans les installations du cycle du
combustible : I'exemple de MELOX

J-L. Cogan1, R. Charbonnier1 et J-F. Sidaner 2

1 MELOX - BP 93124 - 30203 Bagnols-sur-Céze cedex
2 AREVA - 33 rue La Fayette — 75009 Paris

RESUME :

L'usine de recyclage MELOX du groupe AREVA, située sur le site de Marcoule dans le Gard, fabrique des
combustibles MOX pour les réacteurs des centrales nucléaires de production d’électricité de différents pays.
Fabriqué a partir d'un mélange d’oxydes d’uranium et de plutonium, le combustible MOX permet de recycler le
plutonium issu des combustibles usés.

Mise en service en 1995, I'lnstallation Nucléaire de Base n°151 MELOX intégre dans sa conception des
dispositions de protection contre le risque sismique, prévues dans les régles édictées par I'Autorité de Sdreté
Nucléaire. Les batiments sont construits pour résister a un Séisme Majoré de Sécurité d’intensité VIII-IX sur
I'échelle MSK (XII niveaux), avec une position d’épicentre la plus pénalisante quant a ses effets sur le site, compte
tenu des données géologiques et sismologiques de référence. L’intensité ainsi retenue est traduite dans I'analyse
de sdreté de 'INB - soumise a I'évaluation des experts auprés de I'’ASN - en efforts que les structures doivent
pouvoir supporter sans impact significatif pour I'environnement.

L’objectif principal est de maintenir le confinement de la matiére radioactive au sein de l'installation pendant et
aprés un éventuel séisme. Il en résulte la mise en oeuvre d’'une série de dispositions préventives, parmi lesquelles

- une conception stable et robuste des batiments, avec une architecture trés peu élancée ;
- un dimensionnement des ouvrages de génie civil et des équipements mécaniques assurant le confinement
statique incluant des dispositifs d’ancrage des boites a gants dans lesquelles sont manipulées les matiéres

- une qualification sismique spécifique des équipements associés aux Fonctions Importantes pour la Sdreté
nécessaires pendant ou apreés un séisme : essais sur tables vibrantes d’équipements tels que des groupes
frigorifiques, des pupitres de conduite des fonctions sauvegardées, des alimentations électriques, des
groupes de moto-ventilateurs ;

- des modes opératoires prévus pour la mise en sécurité des installations aprés un séisme.

La pertinence de ces dispositions parasismiques prises en compte a la conception et a la construction de
l'installation est vérifiée périodiquement au regard du retour d'expérience et des évolutions de I'état des
connaissances. Ce processus de revue est maintenant formalisé dans le cadre des réexamens décennaux de
sUreté définis par la loi TSN. Le réexamen en cours pour MELOX présentera entre autres un bilan au titre de la
protection contre le risque sismique.

MOTS CLES : Cycle du combustible, Recyclage, Séisme, Confinement
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE
TARS JESUD-ERT D2 LA RUMIE
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La prévention du risque sismique dans
les installations du cycle du combustible :
I’exemple de MELOX par AREVA

Jean Louis COGAN - A
Chef du service Sireté MELOX
7 décembre 2010 AREVA

— o . IRSH
asn, i W & o

L usine de recyclage MELOX

L'usine de recyclage MELOX

«  L'usine de recyclage MELOX
du groupe AREVA, située -
sur le site de Marcoule dans
le Gard, fabrique des
combustibles MOX pour les
réacteurs des centrales
nucléaires de production
d'électricité de différents
pays. Fabriqué & partir d'un
mélange d'oxydes
d'uranium et de plutonium,
le combastible MOX permet
de recycler le plutonium
fssu des combustibles usés

LUin assemblage MOX t d'alimenter en électricité
une Vfﬂ?dl ICJOW habitants pendant un an

— ‘asn. g W — N gy 'ﬁ

Le séisme de dimensionnement

= Congue et mise en service en 1995, 1'INB n” 151 MELOX intégre des dispositions
qui garantissent la maitrise des risques nucléaires en cas d’un sékme majeur :

* LeSékme Majoré de Sécurité (SM5) d'intensité Vill-IX sur ["échelle M5K
(gradude de | & XII)

= Cette donnée de di * a été obt, joration de l'intensité
du Séisme Maximal Hiﬂoriqucmenl V‘lakmb!ab!e {SMHV), basé sur l'analyse
des données géol de caractérisant la réglon

{la faille de N‘mﬁ I.cséisme de Lambesc...)

>> 5MS = SMHV +1

. o . IRSH
asn, ¥ @ $

La prise en compte du séisme
en conception & construction

De 1990 & 1995, la conception desowrag:s de
MELOX s'est de bl

da Slreté (RFS) apnlicabhe b la ptm- en compie
de |'aléa skmique dans les installations nucléaires,
édictée par 'Autorité de Sireté Nucléaire

= L'autorisation de mie en exploitation de 'usine a été délivrée par I"Autorité
de sireté en 1995 aprés expertise de cette conception

«  Par la sulte, MELOX a vérifié g 1L ption initlale aux
évolutions des régles applicables. En 2003, le Rapport de Sireté tramsmis
& I"Autorité de sireté a Justifié de la satisfaction 3 la dernlére éditlon de la
RF5 (2001-01)

>> Un suivi continu des évolutions
de la Régle Fondamentale de Sireté

of o e INSH
e 4 Ll

Les objectifs a satisfaire
en cas de seisme majeur

«  Assurer les Fenctions Importantes pour |a Shreté (FIS) en cas de séisme majeur
(5M5) par le dimensionnement des ouvrages, structures et équipements passifs ou
actifs nécessaires & ces fonctions

« Les dllpwﬂtlum de protection mbnsan euvre p'rmlnnlll Izou:
le des

i I intérieur des bitiments en cas de SMS
— Confinement statique par les cuvrages de génie ovil
- Confinement dy namigue par le sysiéme de ventilation et de filration
Ces onlecn(s sont sells‘alts par
Un robuste des il et
* Un maintien du fonc des
Electrique, ventitateurs, postes de conduite, pones el clapets coupe-feu... )

>> Continuité des fonctions de sdreté et du confinement

'-'_...as“ W RN gy 'ﬁ

Le confinement
des matiéres radioactives

Le confinement statique
— 1" barriére statique © la bolle & gants
— 2% harmiére statique : e génie civil (voiles el planchers en béton
armé) de l'atelier
— ¥ parriére statique | le génie civil constituant les limites du
batment {radier. voiles e termasse en béton ameé)

Le confinement dynamigue
- Systéme de ventifation
maintenant les volumes
iMédeurs en dépression
par rapport & la pression
atmosphérique extérieurs
- Cascade de dépressions

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE

e Le dimensionnement de MELOX

— — — — — —
+ Des batiments nucléaires trés peu élancés, fondés sur radier général :
= Lessolsde fondauons chfnll Fobjet de reconnaissances géotechniques et
les temes par des nobles de
= Le batiment de production MELOX est un paralléépipéde de B0 m de coté
pour seulement 15 m de haut, fondé sur radier général en béton armé de
plus d'un métre d épaisseur
= Les structures de volles et planchers sont en béton amé
- Getle conception favonse la slanlllle des ouvrages, leur robustesse et leur
moindre aux




INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE

m=smms Avignon - 7 décembre QIII(IJW\/\

INTERVENTIONS

= [Encas de SMS la fenction de statique des
radioactives est maintenue
= Les structures de génie avil constituant les 2° et 3*™ bamiéres
de confinement statique conservent |eur intégrte

- Les ques el les p des bolles
& gants, |a premiére barriéne de statique,
restent en place

= Encas de SMS, |a des Iocmx un

au statique

— Les locaux abritant les boites & gants sont conservés en dépression
par rapport & la pression atmosphérgue extérieurs

>> Boites & gants, génie civil, ventilation

by

Maintien des confinements
stat|que et dynamique

- “‘m 'y ! e |RSH 6 w

Boites a gants et enceintes de
confinement dlmensmnnees au SMS

Le suppart et 'ancrage d'une boite & gant de |'atelier gainage
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e 4 Ll

Support et ancrage de bojtes & gants du systéme de transfert des pastilles MOX

. Boites a gants et enceintes de
——wmr=wm M cONfinement dimensionnées au SMS

— s g R e

B Boites a gants et enceintes de
--—;“-m-‘“"“ confinement dimensionnées au SMS

Support et ancrage d'un four de frittage des pastilles MOX
. T £

— A g R e

Supports de réseaux fluides et ventilation

I Ao st Réseaux fluides et ventilation
=V dimensionnés au SMS

— s g R e

====—=" Les dispositions actives de protection

= Certains systémes de MELOX doivent continuer d'assurer leur fonction
en cas de sélsme, par exemple
= L' alimentation dectrique
= Les groupes élecirogénes de sauvegarde
- La pour le g
= La idi de certains posages de matiéres
- La sectorisation incendie

+  Les équipements actifs constitutifs de ces systémes font l'objet d'Essals
de qualification au Sétsme sur Table Vibrante (ESTY)
— fenctionnalith des équipements pendant ot aprés les secousses
sismiques
- oscllations représentatives du SMS

‘ - e INSH
e 4 Ll
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T RISOUE Sismiout

+  Séquence de qualification

~ Cormplet 2 el essas & fin de
chez |e foumisseur

— Transfert au laboratoire d'essais et reprise des contrdles el essais foncionnels

~ Réalisation des essais sur table \nlmmo an apprquam L] Nqunpomem
los sp d'accélération (les vi du SM

- Reprise des conirdles et essals fonctionnels

— Transfert pour montage sur l'usine MELOX

— Montage, contrdles et essais fonctionnels avant mise en service sur MELOX

by

s===_=" Les essalis sur table vibrante (ESTV)

- “‘m 'y ! e |RSH 6 w

I tout s Essais sur table vibrante
e du poste de conduite

Les pupitres de sauvegarde permettent de poursuivre
la conduite des systémes de sliretd en cas de séisme majeur

N - e INSH
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o i S Essais sur table vibrante
e de groupes froids

Les groupes froids permettent le maintien du refroidissement
de certains entreposages de matiéres
—_ e = -

Essais sur table vibrante
de clapet coupe-feu

La capacité @ mancmuvrer le clapet coupe-feu
aprés sélsme doit étre vérifide

DSTALATIONS WU A3 Conduite de l'installation MELOX

Pbrevn i 4
e en cas de séisme
= Conduite de l'installation en cas de séisme
= Les détecteurs sismiques répartis dans les batiment
les actions telles que la
fermeture de vannes disolement
= Les technidens d'exploitation

. P dé modes
applicables

+ poursuivent la conduite 4 partir des locaux e
pupitres de ite de L
{vole A ou voie By

+  Organisation en cas de séfsme

= Encas de séisme, MELOX peut metire en ceuvre son organisation de crise
telle que définie dans ke Plan &' Urgence Inleme
- i de moyens diintervention et de communication

>> Unarrét q i de I'i i iea
des actions réflexes de mise en sécurité

P r e INSH
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Revue périodique d'adéquation
des dispositions de protection

Les activités de main égulié duites par MELOX permettent de
vérifier la pérennité des dispositions de protection vis-a-vis du sésme majeur (SM5)
Ces activités de maintenance intégrent la prise en compte des retours
d'expériences interne et externe

La loi T p et Sécurité du 13 juin 2006 crganise désormais
des revues périodiques des |éaires de base : le ré dé
de sireté

Le premier réexamen décennal de sireté de MELOX est en cours.
Il recouvre en particulier I'aléa skhmique pour lequel MELOX 5" assure que :
- L'état de I'NB est conforme & ses exigences de conception & construction
&t satisfait au niveau d'exigence des plus récentes régles et nomes
= Laréévaluation du risque sismique autorise la poursuite des activités
pour la décennie & venir

>> Réexamen de sireté : MELOX aujourd'hui et dans dix ans

— A g R e

Contacts

e — — — —

La prévention du risque sismique
dans les installations
du cycle du combustible :
I'exemple de MELOX par AREVA

Jean-Louis COGAN - MELOX
René Charbonnler - MELOX
Jean-Francols SIDANER - AREVA
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Partie 4 : Analyse du risque sismique de 'INB CENTRACO

Anthony MOURIAUX — EDF SOCODEI

Expert indépendant Sdreté Nucléaire
Ingénieur Ecole Centrale de Lyon

AREVA, EDF.

Sdreté de conception,

ré-évaluation dans le cadre du ré examen

sdreté en démantélement.

Analyse de conformité réglementaire pour INB ou INBS.

Philippe GAUTHIER — EDF SOCODEI

16 ans d’expérience en rédaction d’analyses de sdreté pour des installations CEA,

Ingénieur Ecole Nationale Supérieure d’Arts et Métiers
30 ans d’expérience dans le domaine nucléaire a EDF et SOCODEI.
Ingénieur Expert Matériel
Chef de Service Ingénierie Modifications Travaux neufs
Chef service Exploitation 1300 MW
Directeur Adjoint Centraco
Directeur Sureté Qualité Environnement
Directeur Industriel.
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Analyse du risque sismique de 'INB CENTRACO - EDF SOCODEI

A. MOURIAUX et Ph. GAUTHIER

SOCODEI - CENTRACO
BP 54181
30 204 Bagnols sur céze

RESUME :

L’installation CENTRACO est située sur le site de Marcoule. La fonction de I'installation est la réduction du volume
des déchets (FA et TFA) par incinération (déchets liquides ou solides) ou par fusion (métaux).

L’installation construite a la fin des années 1990 a fait I'objet d’'un dimensionnement parasismique.

La ré-évaluation du risque dans le cadre du réexamen décennal en cours consiste a vérifier que I'impact est
toujours inférieur a 1 mSv/an.

En cas de séisme, la consigne est I'arrét général de I'installation et la prévention de tout risque d’explosion et d’'un
incendie généralisé.

L’analyse est menée en deux temps :
- estimation de I'état de I'installation aprés SMS,
- modélisation de l'impact (impact gazeux et liquide), en prenant en compte le terme source (inventaire
radiologique) maximum.

L'impact gazeux est pris en compte en supposant des rejets de poussiéres radioactives, dispersées dans
'atmosphere ; on modélise leur passage au niveau des habitations les plus proches et leurs conséquences sur les
populations. L’impact liquide est pris en compte en modélisant l'infiliration des liquides dans les nappes, le
parcours des radioéléments jusque dans la I6ne voisine, et I'ingestion d’aliments contaminés.

Les conclusions de I'étude sont les suivantes :
- l'explosion et I'incendie généralisé sont évités,
- lalimite de 1 mSv/an est toujours respectée,
- le dimensionnement actuel n’est pas remis en cause.

MOTS CLES : INB CENTRACO, SCENARIO SEISME, IMPACT RADIOLOGIQUE.
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Analyse du risque Séisme pour 'INB CENTRACO

Philippe GAUTHIER :
Anthony MOURIAUX X i : '

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

A CENTRACO

]
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« PRESENTATION DE LA SOCIETE
SOCODEI ET DE CENTRACO
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CENTRACO

SOCODE| EST UNE FILIALE
100 % DU GROUPE EDF

SOCODE| EST EXPLOITANT
NUCLEAIRE DE L' INB
CENTRACO

S0CODE| EXPLOITE LES

UME

© {Unités Mobiles d'Enrobages
des résines des circuits

primaires des CNPE )

~ SOCODE! : 200 personnes ;
70 ME de CA

i E —RH iy S

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
T RISQUE SISMIQUE |

L.y CENTRACO
CENTRACO
S e edrs

— incinération (liquides, solides)
= fusion (métaux)

* Réduction des volumes des et \9

déchets TFA | FA —-"‘-
+ Traitement des liquides "
+ Valorisation Irecyclage La réduction du volume des déchets

* Inertage des déchets traités par I'activité de CENTRACO

— asn, it E — RN gy S L

CENTRACO

— asn, i E —RH iy S

INSTALLATIONS NUCLENIRES

L CENTRACO

— asn, i E —RH iy S

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

e CENTRACO

« LA PRISE EN COMPTE DU SEISME SUR
CENTRACO A LA CONCEPTION

e a0, it E TS e N L

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
¥

SEsL AR CENTRACO

= p—rTl

OBJECTIF SEISME A LA CONCEPTION (1998) :

» LES RISQUES SUR CENTRACO :

» Points chauds (fours) : risques
p p aprés

» Déchets FAITFA : Rejet potentiel de poussiéres,
cendres

» La fonction de sureté a garantir est la
maitrise du confir t aprés séi

e ‘a0, it E TS e N L
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES

ET RISOUE slmmu:_f-#\.._ CENTRACO

OBJECTIF SEISME A LA CONCEPTION ( 1998 )
RESPECT DU CODE DE LA SANTE PUBLIQUE:

» Article R. 1333-8. — [...] les doses efficaces
regues, [...] du fait des activités nucléaires ne
doivent pas dépasser 1 mSv paran. [...]

» Article R. 1333-76. - Il y a situation d'urgence
radiologique

» [...] en référence aux[...] articles R. 1333-8 [...].

» Cet événement peut résulter d'un incident ou d'un
accident [...]

VERIFICATION SUR LA BASE D'UN SCENARIO DE RUINE

——_‘asn, l,.' E —hH gy i L
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'.“ RISOUE Sliulﬁl..l.!.,. |"|#I\_.. CENTRACO

* PRISE EN COMPTE DU SEISME A LA CONCEPTION

Exemple du
supportage de la
tour de trempe (
refroidissement des
fumées )

Ohbjectif : éviter le
basculement sur le
four en cas de
séisme

— a0 l,.' E —hH gy i L

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
St CENTRACO

PRISE EN COMPTE DU SEISME A LA CONCEPTION

1:0

Détail du
supportage au
niveau de |'ancrage
sur le mur

——_‘asn, l,.' E —hH gy i L
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« LE REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

— a0 l,.' E —hH gy i L

|usgulunulus llll(tLEaIElS
ETRI ISMIGUE |

= - CENTRACO
REEXAMEN DECENNAL DE SURETE ‘

« scénario réaliste (estimation de |'état aprés SMS)
basé sur :

+ Un inventaire physique maximal mis a jour
+
« L’état des batiments estimé aprés SMS

( cf premiére réunion du 4 février 2010 : essais
SMART, CAMUS )

— ‘s, I,.' E —r

INSTALLATIONS NUCLENIRES

ft RISOUE i.l_iM.IGLI! _|"|#I\_._ CENTRACO

T — )

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

« Objectif : limiter les impacts & un niveau aussi bas que
possible .

+ Objectif sous-jacent : Confiner la matiére radioactive
+ Conséguence :
— eviter 'explosion aprés séisme,
— éviter l'incendie des déchets en cellules
d’entreposage

— ‘s, I,.' E —hH gy i L

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
T RISOUE SISMIQUE W
" M~

CENTRACO

i

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

« Estimation de |'Etat réaliste de |'installation aprés
séisme SMS

cf premiére réunion du 4 février 2010 : essais SMART,
CAMUS : essais sur table vibrante

Exploitation des résultats sur I'Etat d’un mur ayant
subi une sollicitation supérieure d’un facteur 5 a celle
pour laguelle il a été dimensionné :

i E — R i S L

—

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIOUE

- CENTRACO

Extrait de 'exposé EDF de fevrier 2010

« Maguette a 'échelle ¥ représentative d'un batiment nucléaire,
« Dimensionnée a 0.2g , selon les normes nucléaires:

L

Dommages aprés letest 407 g

e

« Les tests se sont poursuivis jusqu'a 1.0 g sans dommage majeur
= Mise en évidence des marges : facteur 5

—_asn, i E — R i S L
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE |
A

R CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

+ Résultats : petites fissures dans le batiment (de tailles
plus petites que celles de la figure compte tenu du
dimensionnement initial ).

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE A
s

e A ' CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

« Gestion de l'incendie :

- Le four d'incinération s'éteint aprés fin de combustion
£n cours

- Le four de fusion s'arréte faute d'électricité

— Les Portes blindées des entreposages sont
dimensionnées au séisme et isolent les déchets d'un

feu éventuel
___‘:_'a;’} |7_-'_ ! e IRSH gy i ‘ ___‘:_'a;’} |7_-'_ ! e IRSH gy i ‘
B g
W CENTRACO AL A CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE
Exemple : protection au séisme des cellules d’entreposage des déchets

Platines prét scellées sur
voile, et fixations :
maintien de la position des
portes coupe fou en cas de
séisme

— R e sl

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

« Modélisation de ["impact
+ Rejets gazeux + Rejets liquides

et N

N

A

N .

— W e $A

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE |

%'M’ CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

« Impact rejets gazeux : ‘

Rejets

ites Panache

~

Chute d'objets sur Cendres st macheférs d’inciné

—5 B e %

INSTALLATIONS NUCLERIRES
ET RISOUE SISMIQUE |
e

e [ CENTRACO

« Impact rejets liquides ;

— gy Y L
él:i:;[;ﬁ:lg;;{lall&uallﬂ INSTALLATIONS NUCLERIRES

T RISOUE SISMIGUE
e CENTRACO — CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

Epaisseurs

mouillées de la
nappe alluviale en
oyennes eaux (m)

+ Impact rejets liquides

— B el

Impact rejets liquides ( suite )

+ Modélisation panache : exemple pour le tritium
+ Panache simulé a échéance de 6 mois et 1 an

s =l e

o o

——-__'_.af_'*, .r_ ! e IRSH gy @&
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INSTALLATIONS NUCLEAIRES INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ELLESMON, CENTRACO AL CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE
+ Flux d'activité entrant dans la Léne en Bgljour
+ Résultats avec modélisation enveloppe:

¥ ::: N 0 Dose maxi aux populations
t P ] |I l'
i s 1l \ Impact rejets gazeux 0,0004 mSv
i L]
3 v j \ Impact rejets liquides 0,00006 mSv
o Total 0,00046 mSv
(doit &tre < 1 mSv)

— gl e — gl e %a

—

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
e CENTRACO

CENTRACO

REEXAMEN DECENNAL DE SURETE

Source du graphigue : ifwwew irsn friFR/base de connaissances/Santeleffet-sur-
homme/effets-sanitaires 16500585  saurees Texposition ser Mhomms
_—
* Ces calculs d'impacts peuvent étre affinés (a la baisse) é’
+ Le réel impact est moindre, compte tenu de la @)
modélisation enveloppe prise e
| 10 fois moins
; . W) qu'une
* Mais a comparer déja avec : = radiographie
- dentaire
— a0 l?_. ! _—r T — ‘s, l?f_' ! _—r T
Jﬁ ‘s‘&‘i"’."‘ n::tumts INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISOUE SISMD 4 ET RISOUE SISMIOUE
e CENTRACO i Contacts
g | e ) " . T " .
REEXAMEN DECENNAL DE SURETE
ANALYSE RISQUE SEISME
» CONCLUSIONS : INB CENTRACO
* L'impact d'un séisme SMS est inferieur a 1 mSv
Philippe GAUTHIER
Directeur technique SOCODEL
+ L'Incendie généralisé et explosion post-séisme évités philippe.gauthier@socodei.fr - 04 66 50 59 83
- Ledi ’ I 4 s Anthony MOURIAUX
e dimensionnement actuel n'est pas remis en question Expert Slreté nucléaire, travailleur indépendant
anthony.mouriaux@hotmail.fr - 06 83 74 62 97 .., asn.s
— ‘asn, ﬁ._- ! _—r T —— 7asn, l?f_' ! _—r T
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Partie 5 : La prise en compte sismique sur le centre de Marcoule : 'exemple
d’ATALANTE

Martine AUGUSTIN — CEA Marcoule

Ingénieur chimiste de formation, aprés quelques années en
exploitation et un passage a I'lRSN en tant que chargée
d’affaires de I'évaluation de la slreté d’installations des
centres de Marcoule et Cadarache, Martine AUGUSTIN est
actuellement chef de projet au CEA MARCOULE, en charge
de la réalisation des études et travaux suite a la réévaluation
de slreté de l'installation ATALANTE.
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La prise en compte du risque sismique sur le centre de MARCOULE :
I’exemple d’ATALANTE

M. AUGUSTIN ', E. FABRE ' et M. NICOLAS 2

' CEA - Centre de MARCOULE — BP 17171 — 30207 - BAGNOLS SUR CEZE CEDEX
2 CEA — DAM lle de France — DASE/LDG — Bruyéres-le Chatel — 91297 ARPAJON CEDEX

RESUME :

En s’appuyant sur un exemple, la démarche conduite par le centre CEA de MARCOULE pour la prise en compte
du risque sismique est présentée.

Les installations implantées sur ce site ont été construites en respectant la réglementation en vigueur lors de leur
conception (aléa sismique, spectres de référence, régles de construction...).

Comme toutes les installations nucléaires, elles sont soumises a des réévaluations de slreté périodiques
permettant de vérifier 'adéquation de leur dimensionnement avec les exigences réglementaires en vigueur, les
objectifs de slOreté et I'évolution des programmes. En particulier, la vérification de la tenue au séisme des
installations est réalisée suivant des méthodes de calcul actualisées. Le cas échéant, des travaux de renforcement
sismique peuvent étre engagés afin de maintenir le niveau de slreté de l'installation. Cette démarche est illustrée
en prenant pour exemple l'installation ATALANTE.

ATALANTE est une installation nucléaire dédiée a la recherche et au développement sur le cycle du combustible
hors réacteur. Elle a été construite en deux phases, de 1985 a 1992 puis de 1995 a 2000. Elle est composée d’'un
batiment support non nucléaire et de 5 batiments nucléaires comprenant environ 700 locaux dont 11 chaines
blindées et 17 laboratoires.

Cette installation a été dimensionnée (génie civil et équipements) afin de garantir le maintien du confinement des
matiéres en cas de séisme.

Pour ce qui concerne le risque sismique, la réévaluation de sireté, réalisée en 2002/2003, a donné lieu a des
travaux de renforcement des batiments et des supports de certains équipements, d’'une part pour prendre en
compte les évolutions de programmes, d’autre part pour étendre la garantie du confinement des matiéres
radioactives a des sollicitations sismiques résultant de I'actualisation des connaissances. Quelques exemples de
réalisation des renforcements, avec I'installation maintenue en exploitation, sont présentés.

MOTS CLES : risque sismique, installation nucléaire, réévaluation de sdreté, renforcements
sismiques.
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) Points abordés
NS LESUD B1 26 LA FANGE )\w,.. . — e e S—— e —
mosnns Avignon - T decembie 2010 1. Le site de Marcoule

2. Le choix de I'installation ATALANTE
3. L'aléa sismique pris en compte sur le site
= La sismicitd de |a région da Marcoule

La prise en compte du risque sismique sur le P e ot ol
centre de Marcoule : I'exemple d’ATALANTE G v

- Un exempile de laboratoire
= Un exemple de chaine blindée
5. La démarche retenue pour la prise en compte du risque sismique
- Les dédments retenus a la conceplion ot 4 la rédvaluation de shretéd
- Les specires appliqués pour lnstallation Atalante

. M - CEA le -Direction de I'énergle nucléalre -Département ~ Les conclusions de la réévaluation de sireté
RadioChimie et Procédés S e i
. semécf:de = de I'énergle P des unités ” P‘-ﬂ Des'zxemyesuerenl'oro&mnts du génie civil
« M. HICOLAS - CEA Bruyéres le Chitel - des App = v, o
7. Contacts
— asn, [ ! — Y @“ — Bsn, 1% ! — @“

INSTALLATIONS NUCLEAIRES INSTALLTIONS WUCLEAIRES
T RISOUE SISMIGE £ £T RISQUE SISMIQUE
e T 1- Le site de Marcoule P

Payr———

N 2- Le choix de I'installation ATALANTE

Création en 1955, 1500 salariés, centre de référence du CEA pour les recherches sur : ATALANTE (INB n148):
- Le cycle du combustible, de I'amont & I'aval, * Une n eti ble dans le d Ine de la
L' i ot lo dé & des | mises & I'arrét. i i

el le développ it (R&D) sur le cycle du combustible |
# Une cons’ ion de 1985 a 1980, puis une extension de 1995 &

<+ mm : _;ﬁ:g&&%ﬁiﬁzﬁhﬁpﬁﬁamr
' S| -%

% Prise en compte d ique lors de 2 étapes importantes |
= Construction |
= Reédvaluation de siret

% Des travaux & réaliser avec | en

INSTALLATIONS HUCLEAIRES INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIGUE [ ET RISQUE SISMIGUE § e F
i - i ; _J'g,. La sismicité de la région de Marcoule

3- L’aléa sismique pris en compte sur
le site de Marcoule

1a région de Marcoule
= Tlone de sismicitd
modrde
_____rai“/ Ba ! RS gy @“
INSTALLATIONS WUCLEAINES INSTALLATIONS WUCLEAIRES
menie - Les spectres applicables sur le site de Marcoule e s K 4- L’installation ATALANTE

'

- SMS 1 Mse kil w 1Am
Pubiandiume : My w102 0 36 ko

Spectres validés par I'ASN
SMS
= séisme proche de magnitude _
5387 km
~ séisme lgintain de magnitude 3
B.04 14 km

Paléoséisme
- Sdisme de magnitude 7 4 26
km

' T W W
Frbgquence (Hz)

Les niveaux de sélsme a prendre en compie sont validés par 'autorité de sdreté nuciéaire

— W e
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e S T ATALANTE en quelques chiffres

ey r—rr—T

AR  — — — U —
Une installation dédite 4 la RAD suw le cycle du
cormbustible hors réacteur.
= 0es prooddds metan an ceuvre de quelques

i o8 matiéres nuciéal

base) & de
irradiés (étude de lalsabiité indusirielie)
*  une coNStruction en 2 phases
-5 de 1985 4 1992
- 1 bitimant de 1995 4 2000
19 000 m2 sur 3 niveaus, - 700 locaux
11 chaines blindées, 17 laboraloines
* 200 chercheurs, 70 ingénieurs et techniciens en
support

INSTALLATIONS HUCLEAIRES

R il T Un exemple de laboratoire

Py

Laboratoire LN1 dédié & |a recherche de base, quelques mg de matiéres nuckéaires, implanté dans le
bitiment DRA

INSTALLATIONS MUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIGUE & . .
osmse N Un exemple de chaine blindée
wrvews bigs | ik 9

o — — —
Chaine blindée Procédé, dédiée aux essals sur |e traitement de combustibles irradiés & |"échelle mini-
pilote (< quelques kg/an), implantée dans le bitiment DRA

INSTALLATIONS HUCLEAIRES
ET RISOUE 51 uE |

5- Démarche retenue pour la prise
en compte du risque sismique sur
I'installation ATALANTE

INSTALLATIONS HUCLEAIRES
ET RISOUE 51

f-,\,n,-. Les éléments retenus a la conception

T

— Programmes de R&D prévus dans l'installation

— Objectif de sireté : assurer le confinement des matigres radicactives
en situation post-séisme

— Séismes de référence issus de la réglementation applicables lors de
la conception (RFS 1.2.cde 1981)

= Dimensionnement des batiments et des équipements en ulilisant les
méthodes et les moyens de calcul disponibles (modéle brochette) et
en respectant les régles de construction applicables (BAELS3 et
PS69) a I'époque de la construction

INSTALLATIONS HUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE

f-,\,n,. Les éléments retenus pour la réévaluation de sdreté

Tamea THY

= Perspectives descﬁlrogran'u'nes de R&D de l'installation & 10 ans (R&D
sur la fabrication de poudres d'oxydes d'uranium et de plutonium, R&D
sur nouveaux combustibles, traitement d'effluents organiques...)

— Objectif de sdreté : assurer le confi 1t das mati ioactives en
situation post-séisme

— Séismes de référence issus de la réglementation en vigueur (RFS
2001.01)

= Pour la vérification du comportement sismique:
. ication des régles de construction en vigueur lors du réexamen
(BAEL91 et PSS2
+ Prise en compte des évolutions des méthodes de calcul
(modélisation 3D et performance des outils de calculs)

Si renforcements : application des régles de construction en vigueur

___731“1 Ba ! --—“s"ﬂ @“

INSTALLATIONS MUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE + .
o J*y. Les spectres appliqués pour Atalante

Niveau pris en compte
au dimensionnement
(RFS 1.2.c)

viosse jomay) |

Niveau
applicable pour
la réévaluation
(RFS 2001.01)
Febagssnce (Hz)
Spectres pris en comple a la P plus que les sp actuels

—-__GEI/ G‘ E Y @l

INSTALLATIONS HUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE . ga u .
p o f-,\,n,-. Les conclusions de |a réévaluation de sireté

]

Travaux liés & I'application des régles en vigueur (sp
% Travaux sur les équipements

— Améliorer la stabilitd des boltes & gants dans les batiments construits entre 1985 &t

1990

— Améliorer la stabilité de |a protection radiclogique des chalnes blindées C18C19
% Travaux sur ba génie civil

— Consolider la toiture du bétiment DHA

= Consolider 3 murs inlernes aux batiments CHA et DHA

Travaux liés & I'évolution des programmes

% Travaux de génle civil dans un batiment (LEGS)
— Création d'un nouveau plancher, de murs et de poteaux en support
- Renforcements de linteaux &l de murs inlemes

% Travaux dimplaniation d'équipements : & venir

Les travaux sur le génie civil et les équipements sont terminés depuis fin 2008
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mmmnien N Renforcements d'équipements
wrvews bigs | ik 9

S S— — W S—

Ancrage de boites & gants (BAG)

des
= Spoctro da plancher pénalisant
~ Massos (BAG + imemes)

Ancrage géndralist A toules los BAG |~ 260) quolle que sofl lour ulilisation

Crgation d'uno leation pour [ ian dh lle BAG

Mise sous = cocon « dos BAG perdant los trvaux pour gamntir Tobjocti
do sdreté

~——--_3$_’_l1/ E.‘I ! — Y * ‘

INSTALLATIONS MUCLEAIRES
ET RISOUE SISMIQUE \

4 AR ]

Renforcements d'équipements

e r——1]

Consaolidation de la protection
radiclogique d'une chaing blindde -

Barres de renforn

INSTALLATIONS MUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIGUE gin o
- ] A Renforcements du génie civil

=T

Creation d'un plancher : 1- Préparation de la zone

INSTALLATIONS MUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIGUE b o
P T Renforcements du génie civil

Création d'un plancher : 2- nouveaux poteaux

a1 surkes B0

Renforcements du génie civil

Création d'un plancher : 3- nouvelle dalle

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE .
el TR Renforcements de linteaux
wrrems bipes 7 ks 30

S — S— ——

INSTALLATIONS HUCLEAIRES

shiaut - 6- Points Clés

ATALANTE et la prise en compte du risque sismique :

— Une installation maintenue au niveau de la réglementation en vigueur
(conception, réévaluation)

— Respect des spectres validés par 'autorité de sdreté

~ Garantie de I'objectif de sdreté de maintien du confinement des matiéres
nucléaires (y compris pendant les travaux)

— Prise en compte des i de la régl ion, mais aussi des
pratig lors des ions de sireté

= Retour d'expérience des travaux réalisés : création de spécifications pour
i de

I'installation, enrichissemenl des bases |
communes. ..

____ai“l lr‘ ! —Ur @“

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ISMIGUE |

- 7- Contacts

» M. AUGUSTIN - CEA Marcoule -Direction de I'énergie nucléaire -Département
RadioChimie et Procédés - martine. augustingcea. fr

+ E.FABRE - CEA Marcoule - Direction de |'énergie nucléaire -Département des unités de
sécurité et de protection - emmanuelle, fabre@cea. fr

M. NICOLAS - CEA Bruyéres le Chatel - Direction des Applications Militaires -
marc.nicolas@cea.fr
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«Risque sismique et installations nucléaires dans le sud-est de la France»
par Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC (ASN Marseille et AFPS) et David BAUMONT (IRSN)

Partie 1 : Role des parties prenantes
Les attentes de la CLI de Marcoule, par Marie-Anne SABATIER et Antoine JOUAN (CLI Marcoule)
Les missions et les actions de 'ASN et de TASND,
par Pierre PERDIGUIER, Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC (ASN Marseille) et Bruno AUTRUSSON (ASND)
Les missions et les actions de I'IRSN, par David BAUMONT et Gilbert GUIHLEM (IRSN)
L’aspect multidisciplinaire du risque sismique. Apport de 'AFPS, par Pierre SOLLOGOUB (AFPS)

Une personne dans le public

Afin de déterminer les sollicitations d’'un séisme sur des structures nucléaires, c’est le calcul élastique qui est
privilégié (en opposition au calcul inélastique). En plus, dans ce calcul, il faut utiliser le séisme majoré de sécurité
(intensité) + 1. Il a été montré que ce qui est recherché dans les constructions n’est pas la conservation de la
structure mais sa résistance globale : I'objectif est que les structures se déforment mais ne s’effondrent pas
comme cela a pu étre testé sur différentes installations (Super phecenix, le réacteur Jules Horowitz..).

Dans ces conditions, ne sommes nous pas dans un excés de sdreté théorique et une mauvaise slreté de
construction ?

Gilbert GUILHEM - IRSN

Les installations nucléaires sont effectivement congues avec une certaine robustesse. Le réacteur Jules Horowitz,
est une structure posée sur des patins parasismiques sur lesquels sont concentrés les efforts qui sont ensuite
évacués par le sol via des plots contenant des ferraillages. Lorsqu’il y a des exigences d’étanchéité comme cela
est le cas ici, le comportement élastoplastique n’est pas envisageable. Il est donc nécessaire de compléter la
structure en béton armé qui se fissure en cas d’accident sismologique par des dispositifs complémentaires dont
I'étanchéité ne pourra étre assurée que si la déformation du support est compatible avec leur propre déformation.
Pour que I'étanchéité soit assurée, il faut donc que les déformations soient réversibles donc que les structures
aient un comportement élastique. Il est trés difficile aujourd’hui de déterminer de fagon précise I'action de tous les
types d’accidents. C’est pourquoi, des études de modification, de suppression des conséquences ou d’amélioration
des dispositions constructives pour parer a cette éventualité, sont menées. Il n’y a donc pas de régles générales, il
faut étudier les exigences de chaque structure.
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Francois GAUTHIER - LES ARCHITECTES FG
Au cours du séisme du 4 septembre qui s’est produit en Nouvelle-Zélande, on ne déplore que trés peu de victimes.
Ce succeés, en termes de vies humaines, est-il di aux dispositions parasismiques des constructions ou y a-t-il une
part importante liee aux détections des alertes ?

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille

Lors de cet événement, les autorités locales ont affirmé que le respect des régles de construction parasismique
avait permis de limiter la perte de vies humaines. Des actions automatiques de mise en sécurité ont pu en effet
étre déclenchées dés la détection des premiéres ondes sismiques mais cela n’aura concerné que des installations
trés spécifiques (ICPE par exemple) et pas le bati courant. Par ailleurs, de telles détections sont obligatoirement
associées a des systémes automatiques car sinon le temps n'est pas suffisant pour déployer des mesures
organisationnelles.

Francois GAUTHIER - LES ARCHITECTES FG

Pourriez-vous préciser le mode de financement de 'ASN et de I'lRSN ? Par
ailleurs, les agents de I'ASN sont-ils sollicités pour participer a des consultations
a l'international ?

Pierre PERDIGUIER - ASN Marseille

Les agents de I'’ASN sont des fonctionnaires d’Etat non soumis aux résultats de
l'industrie nucléaire.

Pour ce qui est de I'international, de nombreux échanges sont effectués chaque
année avec des pays partenaires. Ainsi, aujourd’hui, ce sont deux inspecteurs
algériens qui sont présents et accueillis au sein de notre structure dans le cadre
de ces échanges. Ces échanges peuvent étre soit temporaires, soit permanents.

Davis BAUMONT - IRSN

L’'IRSN est essentiellement financée par deux lignes budgétaires : une ligne qui

provient du Ministére de 'Environnement et une ligne qui vient de 'ASN. Ces

financements sont ensuite redistribués au sein des différents services de I'IRSN

avec une part assez importante dédiée aux actions de recherche.

Les recherches que nous menons sont réalisées en collaboration avec d’autres
partenaires et font souvent suite a des appels a projets issus de ’Agence Nationale de la Recherche (ANR) qui a
entre autre la vocation de financer des projets de recherche. L'IRSN participe également a des projets européens
financés en partie par I'Union Européenne. Ces financements permettent par exemple, de financer des théses de
recherche ou des post doctorat sur des durées courtes.

Serge SOLAGES - Ingénieur indépendant / membre du CEMIR

Aujourd’hui, des scénarios d’évenements sismiques ont été simulés sous formes d’exercices grandeur nature
réalisés dans le cadre de la décennie pour les catastrophes naturelles a Nice et plus récemment sur une partie du
département des Bouches-du-Rhéne dans le cadre du plan séisme national. Cependant, ces exercices n'ont été
réalisés que sur des bdtis courants. Est-il envisageable de réitérer ces exercices de simulations sur des
installations nucléaires ou des éléments d’installations nucléaires ?

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille

Le BRGM travaille depuis de nombreuses années sur des scenarios de crises sismiques en particulier dans les
Bouches-du-Rhéne. Ces scenarios sont effectivement basés sur des approches sommaires issues des études sur
le bati courant. Les conséquences en termes de dommages, de pertes humaines, de dysfonctionnement des
batiments...d'un séisme de référence sont alors déterminées via I'utilisation d’approches sommaires (grandes
incertitudes sur les résultats).

Les exploitants des centres nucléaires utilisent le méme procédé (simulation de crise sismique a partir du séisme
de référence) pour tester et évaluer la performance du centre dans toutes ses composantes ainsi que les
dommages potentiels. Ce sont ces simulations qui leur permettent de corriger les défaillances et mettre en place
des mesures organisationnelles si nécessaire.

Dans le cadre de I'exercice de crise sismique qui aura lieu en 2011 a Cadarache, I'expertise développée par les
scenarios de crise sismique dans le bati courant et celle développée par les exploitants seront utilisées puisque
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I'exercice concernera le centre de Cadarache mais aussi les communes des alentours. Il ne s’agit pas des mémes
types d’approches, les résultats devraient donc étre différents en fonction des zones étudiées mais cela devrait
nous permettre d’obtenir des résultats assez complets.

Serge SOLAGES - Ingénieur indépendant / membre CEMIR
Les installations industrielles et nucléaires sont trés diverses et sont constituées d’éléments trés distincts qui
réagissent de facons différentes. Ou en est notre niveau de connaissance quant a ce sujet ?

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille

Dans le cadre des démarches d’approches sommaires de la vulnérabilité d’un impact potentiel de séisme, le
BRGM est intervenu sur le centre de Cadarache pour notamment approcher la vulnérabilité des ouvrages dits de
risques normaux du centre. Pour les ouvrages a risques spéciaux (raffinerie, installation nucléaire...) ce type
d’approche n’est pas adapté car elle n’est pas assez précise.

Pierre LABBE - EDF (réponse apportée lors de la seconde session d’échanges) :

Il existe une pratique internationale qui est une approche probabiliste de ce que peut étre I'effet d’'un séisme sur
une installation. Pour ce faire, nous modélisons 'ensemble de I'installation et nous effectuons une probabilité de la
défaillance de tous les éléments de l'installation en situation de séisme. Cependant, ce type d’approche n’est pas
trés répandu en France, ou I'approche déterministe est préférée, mais trés utilisé aux Etats-Unis. Elle a cependant
été expérimentée pour la premiére fois en France sur la centrale de Saint-Alban (Isére).

Marc GUERIN - Compagnie des Commissaires Enquéteurs Provence-Alpes
Existe-t-il des bases de données véritables a I'usage du public a part celles
proposées par le BRGM?

David BAUMONT - IRSN

Il existe de nombreuses bases de données :

- Sisfrance qui concerne la base de sismicité historique accessible par Internet,

- Néopal qui concerne les indices d’activité néotectonique sur les failles,

- le RENASS qui permet d’avoir un certain nombre d’informations sur les

séismes et sur les catalogues de sismicité.

Par ailleurs, a I'occasion de la journée organisée a Marseille en février, '|RSN a

mis en place une page web accessible a tous qui présente des analyses plus

agrégées. Cette derniére décrit pour le grand public la maniére dont l'aléa

sismique peut étre calculé et les progrés qui ont été fait en la matiére. Ce

document ftraite plus particulierement du site de Cadarache.

Cependant, a ma connaissance, il n’existe pas de bases de données qui

centralisent 'ensemble des informations nécessaires a I'évaluation de l'aléa

sismique. Pour pallier ce manque d’information, une des missions de I'lRSN est

d’intervenir dans le cadre des CLIS pour exposer 'état des connaissances et
permettre aux participants de se forger leur propre opinion sur la connaissance et sur la maniére dont cette
connaissance est exploitée et intégrée dans une évaluation de I'aléa sismique.

Pierre PERDIGUIER - ASN Marseille

L’ASN a une politique de transparence et de mise a disposition des informations pour tous les publics.

Dans le cadre de la procédure d’'ITER par exemple, 'ASN procéde a une enquéte publique dont le rapport est
rendu public. Il s’agit du rapport d’étude d’'impacts (environnementaux et sanitaires). Il existe également un autre
document appelé rapport de sdreté qui n’est pas diffusé mais est consultable en mairie. C’est dans ce rapport que
les informations relatives a une installation nucléaire sont mentionnées.

Une autre possibilité pour obtenir de I'information consiste a s’adresser directement aux exploitants. En effet, ils
ont I'obligation de répondre aux demandes d’informations du public et ont le devoir de remettre un rapport annuel
qui sera présenté en CLIE. Durant cette présentation publique, il est possible de poser toutes les questions
relatives a ces installations nucléaires.
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Antoine JOUAN - CLI Marcoule

De méme lors de la construction des installations, une étude
d'impacts est réalisée et la synthése est rendue publique,
expurgée d’une certaine partie concernant lactivité de
l'installation qui pourrait nuire a la défense.

Jean-Claude SARI - Professeur d'Université honoraire

Le site de Marcoule est-il réellement une zone sismique ? Par
ailleurs, existe-t-il une relation entre intensité et magnitude ?
Le séisme de Roubion est-il bien le séisme de référence pour
le centre de Marcoule ?

David BAUMONT - IRSN

Pour déterminer I'aléa sismique de Marcoule, il faut considérer différentes échelles de temps. Le SMS retenu sur le
site de Marcoule est construit a partir du séisme de Roubion qui est un séisme dont les effets occasionnés sont
connus. Les données relatives a ce séisme montrent que les effets se sont atténués trés rapidement compte tenu
de la distance. Ces résultats prouvent qu’il était plutdt superficiel et, au vu des conséquences occasionnées, de
magnitude modérée c'est-a-dire significativement plus faible que le séisme de Lambesc. Cependant, il est
nécessaire de faire une inter comparaison des effets occasionnés par le séisme de Roubion et le séisme de
Lambesc pour s’apercevoir qu’ils ont des caractéristiques différentes et que le séisme de Roubion est
effectivement de plus faible magnitude.

Par ailleurs, il est également nécessaire de prendre en compte dans l'aléa sismique de Marcoule le paléoséisme
issu de I'indice néotectonique de Courthezon.

Il faut compléter ce constat par le fait que 'aléa sismique de Marcoule n’est pas seulement contrélé prendre
également en compte l'indice néotectonique du paléo séisme de Courthezon. En effet, il a provoqué un décalage
dans les couches superficielles de la zone de Cadarache et les exploitants retiennent une magnitude 7 pour la
faille de Nimes située a 26 km de distance du site de Marcoule.

Dans le cadre d’'une approche déterministe, 'aléa sismique est donc la résultante d’'un ensemble de scenarios
sismiques : le paléoséisme de Courthezon d’une part et le séisme de Roubion d’autre part. A I'époque, le séisme
ne s’était pas produit sur le site de Marcoule mais pour calculer I'aléa, nous le déplagons sous le site de Marcoule
et le majorons pour obtenir un résultat envisageable. Ainsi le séisme utilisé dans les calculs est de magnitude 5,3
et se produit a 7 km de profondeur.

Journaliste du TPBM
Quel rapport 'ASN a-t-elle rendue sur la sismicité du site d’implantation d’'ITER ?

Pierre PERDIGUIER - ASN Marseille

ITER jouxte le site de Cadarache donc, en termes d’aléas sismiques la problématique est la méme.

De plus, ITER est une installation qui va étre construite. Elle bénéficiera donc des évolutions de technologie et
d’isolation parasismique, et notamment de I'utilisation de plots parasismiques. La sismicité est un élément qui a été
pris en compte dans les études de réalisation du site mais pas en tant que sujet nécessitant une étude spécifique.

Journaliste du TPBM
Des cabinets, des bureaux d’études ont-ils étudié cette sismicité ? L’ASN n’a-t-elle pas rendue un avis sur ce point
précis ?

Pierre PERDIGUIER - ASN Marseille

Ce point précis faisait parti d’'un rapport qui s’appel le DOS (Dossier d’'Option de Sdreté) qui est un rapport
préliminaire établissant des principes avant méme que l'instruction d’'une nouvelle installation soit faite. L’exploitant
propose un certain nombre de grandes directives de sireté et 'ASN doit se prononcer dessus.

L'aléa sismique pris en compte pour ITER est le méme que celui de Cadarache, c’est-a-dire le séisme de
Manosque de 1709, au méme titre que les autres installations qui sont en projet sur Cadarache. La problématique
est identique.

Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille
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Vu que le site d’ITER jouxte le site de Cadarache, les séismes de référence a prendre en compte sont les mémes.
Le choix du site d'implantation d’'ITER a été trés important. L’emplacement choisi permettra a l'installation d’étre
construite, en partie, sur des rochers, ce qui est trés positif en terme de comportement, et d’autres parties sur des
zones de remblais.

Méme si les deux sites sont géographiquement proches, les sols sont trés différents et les effets de site attendus
en termes d’amplification du mouvement, ne sont pas du tout de la méme nature que ceux attendus pour le centre
de Cadarache. Des études spécifiques du sol ont donc été réalisées dans le dossier ITER mais les données
sismologiques utilisées sont identiques a celles utilisées pour les études concernant le CEA Cadarache.

En France, il 'y a aucune interdiction de construire du bati courant ou des installations nucléaires en zone
sismique car il existe des techniques de construction parasismique. Cependant, le colt de telles constructions est
bien plus élevé que sur des zones considérées comme non sismiques. Avant de construire dans de telles
conditions, il est donc indispensable de mobiliser le financement et la connaissance technique nécessaires a la
sécurité et la pérennité des béatis. Par ailleurs, le choix d’'implantation d’'une installation nucléaire est le résultat
d’'une analyse multi-crittres dont I'exposition au risque sismique n’est qu'une composante parmi d’autres.
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Partie 2 : Retours d’expérience d’autres installations nucléaires
Le centre de Cadarache, par Fabrice HOLLENDER (CEA Cadarache)

Le centre de Tricastin, par Pierre LABBE (EDF)

Partie 3 : La prévention du risque sismique dans les installations du cycle du combustible
L’exemple de MELOX, par Jean-Louis COGAN, chef de sureté MELOX (AREVA)

Partie 4 : Analyse du risque sismique de 'INB CENTRACO
par Anthony MOURIAUX et Philippe GAUTHIER (EDF SOCODEI)

Partie 5 : La prise en compte du risque sismique sur le centre de Marcoule
L’exemple d’ATALANTE, par Martine AUGUSTIN (CEA Marcoule)

Marc GUERIN - Compagnie des Commissaires Enquéteurs Provence-Alpes
Si une des installations du site de Marcoule était endommagée, serait-il possible
quil y ait un effet domino sur une autre installation ? Cet ensemble de
conséquences a-t-il été évalué?

Jean-Louis COGAN - AREVA MELOX

En cas de séisme sur le site et plus particulierement en ce qui concerne l'usine
MELOX, il n’'y aura pas de conséquences sur les installations adjacentes. En
effet, si un séisme devait se produire sur le site de Marcoule, des dispositifs de
gestion de crise au sein des différentes entités prendraient le relais des
organisations quotidiennes pour définir les dispositions de gestion a appliquer
pour garantir la sQreté des installations et des hommes.

Marc GUERIN - Compagnie des Commissaires Enquéteurs Provence-Alpes
Avec une grande concentration d’installations sur ce site, les risques de
contamination lors d’'un séisme ont-ils été invoqués?

René CHARBONNIER - AREVA MELOX

Sur la zone, il existe un espacement important entre deux batiments, ce qui
permet de ne pas étre touché par I'effondrement du batiment voisin. De plus, en
cas de rejet dans lI'atmosphére suite a I'effondrement d’un batiment voisin,
MELOX est équipé de filtres a aspiration permettant de préserver linstallation.
Enfin, le PEI va se déclencher pour l'usine MELOX, ce qui sera également le cas
des autres installations du site de Marcoule, la crise sera donc gérée de fagon
commune.

Christian BONNET - CEA Marcoule

Au dela des dispositions constructibles, il y a une gestion globale de la crise.
D’ailleurs cette crise ne sera pas seulement localisée sur le centre nucléaire,
'environnement sera également touché. Il sera donc d’autant plus difficile de
faire appel a des secours extérieurs. C'est pour cela qu’il est important que
chaque exploitant dispose de ses propres services de sécurité. En cas de
coupure d’alimentation électrique, les groupes électrogénes de secours sur
place se mettent automatiquement en marche pour maintenir les fonctions
vitales. Par ailleurs, du personnel est présent en permanence sur le site, le
premier travail de toutes les équipes présentes est de mettre 'ensemble des

installations en sécurité tout en essayant de se passer des secours extérieurs. Toute I'organisation de la crise est
un point trés important. A cet égard, I'exercice qui se déroulera sur Cadarache en 2011 aura un grand intérét pour
'ensemble des gestionnaires d’installations basées sur le site Marcoule car les exercices habituellement réalisés
ne concernent qu’une seule installation. Dans ces cas |3, des évacuations vers les hdpitaux sont envisagés mais
en cas de séisme, ce ne sera certainement pas possible.
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Jean-Claude BERARD - MNLE30

En tant que représentant d’'une association de lutte pour I'environnement, je pense que ces journées d’information
sont trés intéressantes et je vous propose d’organiser un colloque sur le méme théme a Nimes. Par ailleurs, il
semble que les exercices de crises sismiques se déroulent généralement de jour, il serait peut-étre intéressant de
développer les exercices nocturnes ?

Par ailleurs, sur des installations nucléaires, il semble important de ne pas se limiter a I'étude des risques
sismiques mais aussi des accidents type incendies ou explosions qui peuvent se produire et avoir des
conséquences désastreuses sur I'environnement et les populations.

Enfin, il est nécessaire, selon moi, d’inscrire la problématique du risque sismique a 'ordre du jour des 10 CLIs du
territoire national.

Dominique BOINA - ASN

De nombreux exercices de gestion d’agressions externes ont été organisés notamment celui qui s’est déroulé en
début d’année en partie de nuit sur une simulation d’actes de malveillance. L’objectif de cet exercice était de mettre
en évidence et d’analyser les réles de 'ASN et des différentes organisations qui peuvent intervenir sur ce type de
crise et d’étudier leurs relations.

Nous avons par ailleurs pu tirer des retours d’expérience positifs a partir d’événements qui se sont réellement
déroulés, notamment sur les risques d’inondation et qui se sont également passés de nuit.

Francois GAUTHIER - LES ARCHITECTES FG

Les outils de calculs dont disposent aujourd’hui les experts sont extrémement performants. lls permettent en effet
d’effectuer des calculs avec un nombre trés importants de variables et méme de les mettre en interactions. Alors
pourquoi n’est-il pas possible d’aboutir a des simulations plus précises pour le grand public et des précisions dans
I'évaluation d’impact ? Quel est I'état d’avancement de ces projets et quel en est leur usage ?

Jean-Louis COGAN - AREVA MELOX

Le calcul n’exclue pas le test physique. Le test sur table vibrante est la
démonstration que l'objet final répond bien a son fonctionnement. Méme des
modeles de calculs plus précis et plus fiables, il faudra néanmoins continuer a
faire des tests sur table vibrante.

Pierre LABBE - EDF

Une illustration de ce phénoméne a pu étre observée lors d’'une expérience
internationale. Les plans de la maquette d’une installation et les données sur les
mouvements sismiques ont été fournis a une trentaine d’équipes a travers le
monde. Leur objectif : prédire les résultats au moyen des différents outils de
calcul. Les résultats sont indéniables : aucune équipe n’a pu prédire précisément
les résultats et la plupart étaient méme tres loin des effets observés lors de
I'expérience. Cela montre donc que les techniques numériques sont encore bien
loin des résultats trouvés par les tests physiques.

Michel YRIBARREN - YRI CONSEIL
Le spectre de la RFS' 81 est présenté comme étant plus agressif que le spectre de la RFS 2001. Cette analyse ne
va-t-elle pas a I'encontre de I'augmentation des marges évoquée dans les différentes présentations ?

Martine AUGUSTIN - CEA Marcoule
Les spectres de réponse2 permettent de dégager des marges. Dans le cas de Marcoule, a I'époque de la
conception, les modéles utilisés pour calculer ces marges étaient plus simples. Avec I'apparition d’'un modéle plus

' RFS : Régle Fondamentale de Sareté
2 Spectre de réponse : courbe de la pseudo accélération en fonction de la fréquence (source : ASN — Les séismes et la slreté des installations
- Catherine Berge-Thierry — septembre 2008
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performant, nous avons recalculé, a partir du nouveau spectre et donc des nouvelles marges dégagées, la
résistance de l'installation. Ce qui nous a permis par la suite de mettre en évidence les points a améliorer.

Pierre LABBE- EDF

Il N’y a pas de systématisme dans le fait que la nouvelle version conduise a des spectres moins élevés que
'ancienne version. Le fait d’'utiliser des marges nous prémuni de devoir effectuer les mesures directement sur les
installations.

Bernard ALARY - Retraité

Quel est le niveau de savoir aujourd’hui des caractéristiques
physiques et mécaniques du béton quand il a été irradié pendant
plusieurs années ?

Pierre LABBE - EDF

Ce matériau posséde une structure extrémement épaisse donc
les radiations ne se propagent pas dans toutes les épaisseurs du
béton comme cela a été prouvé dans le cas d’'une structure en
béton irradié (exemple : les enceintes des réacteurs UNGG?® qui
sont actuellement démontés par EDF). Cela permet d’étudier
avec précision la profondeur a laquelle le béton est affecté par les
radiations mais également de s’apercevoir que ces radiations

n’ont pas de réel impact sur la capacité structurelle du matériau puisque les radiations sont extrémement faibles.

Journaliste du TPBM
Quel est le colt de la remise aux normes de la structure d’Atalante ?

Martine AUGUSTIN - CEA Marcoule
Le colt des renforcements a été évalué a 8 millions d’euros.

Robert BRUGERE - Retraité du CEA

Lorsqu’une installation recoit des jets, ces jets sont-ils des jets
horizontaux, des jets verticaux ou des jets simultanés et quelle
est la relation entre force et jet ?

Fabrice HOLLENDER - CEA Cadarache

Parler de jet revient a parler d’accélération puisque c’est ce qui

va faire travailler les structures.

Pour Cadarache, une magnitude de 5.8 (équivalent du SMS* a

7km) va produire une intensité de 8 ou 9 ce qui correspond, en

jet horizontal, a un peu plus de 0.3 jet et en jet vertical a 2/3 de

I'accélération horizontale.

Ce qui est agressif pour les batiments est I'accélération du jet
horizontal. Une illustration de ce phénomeéne : il est plus difficile de se maintenir debout, sans se tenir, dans un
autobus qui démarre plutét que dans un ascenseur en mouvement.

¥ UNGG : Uranium Naturel Graphite Gaz
4 SMS : séisme majoré de sécurité
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Une personne dans le public
Quelles sont les normes imposées en termes de contenu fréquentiel du mouvement sismique?

Pierre LABBE - EDF

Le mouvement sismique retenu a un spectre qui couvre une gamme de fréquence. Certains équipements sont
sensibles a la basse fréquence et d’autres aux hautes fréquences mais I'ensemble du mouvement sismique n’est
pas seulement détenu par une seule accélération mais par quelque chose de plus compliqué qu’un spectre. Le fait
de retenir 'accélération comme parameétre de calage qui décrit le potentiel dendommagement est remis en cause.
Cela s’explique par le fait qu’il y ait des séismes avec des contenus a haute fréquence qui peuvent donner des
accélérations relativement importantes et dommageables. La communauté scientifique internationale travaille en
ce moment a la définition d’autres critéres indicateurs de potentiel d’'endommagement du mouvement sismique.
Nous nous tournons plutdt vers des indicateurs en vitesse.
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« Le risque sismique et les installations nucléaires dans le sud-est de la France »

Bilan de I'étude de satisfaction réalisée auprés des 184 personnes présentes
Nombre de répondants : 80, soit 43,5%

Ce bilan présente les résultats de I'étude de satisfaction réalisée auprés des personnes présentes et donne
également quelques pistes de réflexion pour permettre a '’ASN de poursuivre sa mission d’information notamment
auprés du grand public.

1/ Participation a la journée

56% des participants sont venus en priorité pour avoir des réponses a leurs questions/préoccupations et
20% pour rencontrer certains des intervenants. Les autres participants se sont inscrits en priorité pour présenter
leur structure (4%) et mettre a jour leur connaissance sur le sujet.

Moyens par lesquels les participants ont connus cette journée

25

E mailing de I'ASN

20

B mailing de la SFEN
LRVR

15 - O mailing de I'UAPV

B information d'un des
partenaires

B internet

10

@ autre

2/ Perception sur la journée

87,5% des répondants sont plutot satisfaits du programme de la journée parmi lesquels 35% sont trés
satisfaits.

Commentaire : une grande majorité des participants aurait préféré que le programme se déroule sur une plus
longue durée afin que cet événement soit moins dense.

90% des répondants sont plut6t satisfaits des interventions, dont 29% sont trés satisfaits.
Commentaire : certains regrettent des disparités entre les différentes interventions, ce qui s’explique notamment
par le manque de temps. En outre, la redondance des thémes abordés a également été soulignée.

81% des répondants sont plutot satisfaits des échanges avec les autres participants voire tres satisfaits
(17,5%).

Commentaire : suite a un programme trop chargé, certains déplorent des échanges trop brefs initiés
essentiellement par des personnes impliquées.

91% sont plutét satisfaits de I’organisation logistique parmi lesquels 49% sont trés satisfaits.
Commentaire : la plupart des participants estime qu’il y a eu une bonne organisation générale cependant, certains
regrettent des problémes d’accés au site et au parking ainsi qu’'une mauvaise gestion du temps.

Méme si I'ensemble des présentations a été apprécié, les interventions qui ont le plus marquées les
participants sont celles de I’ASN et de 'IRSN en tout début d’aprés midi mais aussi les présentations des
exploitants (AREVA, CEA et EDF).

60% des participants estiment que la forme de cette aprés midi était adaptée a un dialogue avec le public.
Ceux qui ne sont pas favorables a cette configuration, regrettent le manque de temps. D’ailleurs, une grande
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majorité des participants proposent que cet événement, en cas de reconduite, se déroule sur une journée entiére et
non pas sur une aprés-midi.

3/ Etat des connaissances

Bien que 93% des répondants affirment connaitre ’'ASN avant cette journée, 42,5% de ces mémes
répondants reconnaissent qu’elle leur a permis d’améliorer leur connaissance sur l'institution et ses
champs d’action.

Concernant la SFEN LRVR, 62,5% des participants connaissaient déja leur réle avant cette demi-journée

mais suite a cette aprés-midi, 41%se sentent mieux informés sur les actions menées par la SFEN LRVR.

Pour 90% des personnes interrogées, cette journée leur a permis d’avoir une vision claire du réle des différents
acteurs du nucléaire en matiére de prévention du risque sismique.

84% des personnes se sentent mieux informées sur le sujet aprés cette journée. Les autres le justifient par la
trop grande technicité des sujets abordés.

Le niveau de connaissance sur le sujet est passé de 5,9/10 a 7,4/10.

4/ Thématiques n’ayant pas pu étre abordées

Cette liste a été construite a partir des réponses issues du questionnaire de satisfaction.

Installations nucléaires

Séisme

Les difficultés rencontrées sur les installations en cours de DEM

Présentation de la nouvelle réglementation et de ses impacts

Les éléments a prendre en compte en fonction de I'dge d’une installation

Les techniques GC qui permettent de concevoir une installation vis-a-vis du risque sismique

Le contrOle de la qualité de réalisation des ouvrages sismiques par les différents acteurs

La sécurité collective et interactive entre toutes les unités et INB composant le centre de Marcoule
L’amélioration des installations existantes

Les échelles de Richter et de Mercali

Prise en compte des spectres de fréquence pour le calcul des composantes

La phase critique du transport et/ou du transfert des matiéres dangereuses en cas de séisme
La notion d’'ondes de déplacement dans le sol

Le risque sismique hors INB (ICPE, Hbpitaux, ERP...)

L’avenir des renforcements parasismiques

Problématique d’'une intervention sismique avec un dégagement de produits radioactifs
L’explication des phénoménes sismiques

Au niveau international

Les références internationales concernant les risques sismiques
Retour d’expérience des séismes japonais

La population

Autres

La perception de la population face a ce sujet
Présentation des gestes a effectuer chez soi en cas de séisme
Appropriation des risques par la population

L’évolution de la réglementation au cours des 20 derniéres années et ses conséquences
La protection civile

L'utilisation des spectres d’accélération

Les aléas climatiques
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Le transport des fluides

Pollution du Rhéne

Les exercices de nuits et de jours

Les méthodologies des outils de calcul

5/ Perspectives pour ’'ASN

Il en ressort que les répondants aimeraient participer a des débats publics concernant :
La gestion des déchets avec leur classification pour le traitement

Les mesures existantes en termes de sécurité en cas d’attaques terroristes
L’incendie, le confinement

Information sur les rejets des installations nucléaires

La transparence et I'information du public

L’approvisionnement en matiéres fissiles

L’aspect géopolitique

L’organisation de la communication avec la population

Les risques liés au nucléaire

Risques liés a la technologie ITER

Radioprotection des travailleurs, du public et des patients

Le programme de démantélement des INB a venir

Hiérarchisation des risques : chimique, nucléaire, automobile, foudre

La protection des populations, les gestes réflexes

La gestion a long terme des installations existantes

Maitrise des risques liés aux entreprises intervenantes d’'une part et aux entreprises utilisatrices d’autre part
sur les sites de Marcoule

Les changements climatiques

Le role sur le plan international

Organisation de crise

Criticité

Transports

Surveillance des sites et de leur impact

L’historique du nucléaire

Enfin, la quasi-totalité des personnes ayant répondu (92.5%) souhaite étre informée des actions futures menées
par 'ASN et ses partenaires. En effet, ces personnes pensent que 'ASN pourraient prendre des initiatives dans les
prochains mois comme organiser des visites sur les différentes installations en activité ou encore continuer a
diffuser I'information au grand public ainsi qu’aux élus et aux médias.

De plus, selon elles, il faudrait reconduire cette manifestation sous 2 formes :
» organiser une demi-journée d’information accessible a un public de non initié et
» organiser une demi-journée plus technique destinée seulement aux professionnels.

6/ Mise en perspective des deux événements de 2010

Date : 4 février 2010

Titre : Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France : 'ASN ouvre la s(reté pour plus de
transparence

Lieu : World Trade Center — Marseille (13)

Nombre de personnes présentes : 202

Nombre de répondants a I'’enquéte de satisfaction : 118 (soit 58%)

Date : 7 décembre 2010

Titre : Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France : Regards sur Marcoule
Lieu : CERI — Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse — Avignon (84)

Nombre de personnes présentes : 184

Nombre de répondants a I'’enquéte de satisfaction : 80 (soit 43,5%)
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Lors des inscriptions a la demi-journée du 7 décembre, sur les 217 inscrits, 125 personnes (58%) ont affirmés
avoir eu connaissance de la journée du 4 février et seulement 48 (22%) y avoir participé. En effet, certaines
personnes n'avaient pas pu assister a I'événement du 4 février pour des raisons logistiques (capacité d’accueil des
salles). Malgré une thématique différente (focus sur Marcoule alors que lors du 4 février 'accent avait été plutét
mis sur Cadarache), ce deuxiétme événement a permis de pallier cette demande d’information forte de la
population et des professionnels au sujet des installations nucléaires et du risque sismique.

Par ailleurs, une dimension commune aux deux événements concerne le temps. En effet, lors de la premiére
journée, les répondants regrettaient que les temps d’échanges ne fussent pas assez longs, pour la seconde
journée, ce sont a la fois les temps d’échange mais également le temps accordé aux présentations qui étaient trop
courts.

Enfin, il ressort de ces deux enquétes de satisfaction que 'ASN et ses partenaires devraient organiser deux
événements bien distincts pour deux publics différents : les professionnels d’'une part et le grand public,
d’autre part. En effet, le contenu de ces deux événements était soit trop complexe pour le grand public non initié
soit trop trivial pour des experts.

71



INSTALLATIONS NUCLEAIRES
e " - REVUE DE PRESSE
0

m=smms Avignon - 7 décembre 201

REVUE
DE PRESSE

72



INSTALLATIONS NUCLEAIRES

ET RISQUE SISMIQUE REVUE DE PRESSE

mummms Avignon - 7 décembre 2010

Presse écrite

Nos coordonnées : http:/www.afps-seisme.org et afps@mail.enpe.fr

Demi-journée « Installations nucléaires et risque sismique — Regard sur la plate-forme de
Marcoule » le 7 décembre aprés-midi a 'Université d’Avignon

Texcte rédige par Ghislaine VERRHIEST-LEBL ANC — 45N Marseille, vice-présidente du CAREX

L’Autorité de sireté nucléaire (ASN), la Société francaise I N STA I.I-ATI ON s N u CLEA I RES

d’energie nucléaire (SFEN) Languedoc-Roussillon - Vallee

du Rhone et I'Université d'Avignon et des Pays de Vaucluse ET R I sou E SI SMIQ UE
(UAPYV), en collaboration avec divers partenaires (IRSN,
AFPS, IPGR et CEMIR), organisent le 7 decembre 2010 a
Avignon une aprés-midi d'information et d'échanges sur la  mwmmms Avignon - 7 décembre 2010
prise en compte du risque sismique dans les installations

nucleaires de Marcoule.

Cette conférence s'intitule « Installations nucléaires ef risque sismique dans le sud-est de la France : IZASN ponrsnit fes
éehanges pour faive progresser la sireté - Regards sur Marconie ». Elle aura lieu le mardi 7 décembre 2010 de 14h a

18h30 a 'amphithéatre Blaise Pascal de I'UAPV - Agro-Parc a Avignon.

Cette réunion publique s’adresse aux particuliers, aux associations et aux professionnels qui souhaitent
s'informer et s'exprimer sur la prise en compte du risque sismicque dans les installations nucléaires.

Elle fair suite 4 la journée d'échanges organisée le 4 féviier 2010 a Marseille, intitulée « Installations
nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France : PASN ouvee le débat pour faire progresser la
stireté », qui concernait essentiellement le centre de Cadarache. II s’agit ici de traiter des installations de la
plate-forme de Marcoule, c’est-a-dire : le centre CEA, I'installaton MELOX (AREVA NC) de fabrication
de combustible nucléaire « MOX » et linstallaion CENTRACO (EDF SOCODEI) de traitement de

déchets.
Les objectifs de cette conférence sont :

- de présenter le role des différents acteurs du nucléaire : exploitants nucléaires, autorités de
controle (ASN, DSND), experts, etc. ;

- de dresser un bilan du nivean de risque ainsi que des actions menées et a venir sur les sites
nucléaires implantés dans le sud-est de la France, et bénéficier du retour d'expérience d’autres
sites nucléaires de la région ;

- d’échanger avec le public pour faire progresser la wansparence.

L'entrée a cette conférence est gratuite sur inscription. Les personnes intéressées peuvent s'inscrire a
ladresse suivante : www.journeeseisme-asnmarseille.com..

Contact » Ghislaine VERRHIEST-LEBL.ANC — _ASN Marseille — gb

73



INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE

wenmms Avignon - 7 décembre ZGIUJWV\

REVUE DE PRESSE

SALON> 8 COLLOQUES |

Maritima, le salon de I'économie
maritime et du littoral

epuis 2000, le salon Maritima
D a pour vocation de réunir tous

les deux ans I'ensemble des
professionnels de la mer : chantiers de
construction et de réparation navals,
équipementiers, motoristes, sociétés de
services, collectivités locales. ..
Cette manifestation symbolise I'impor-
tance du maritime dans I'économie
francaise. Elle apporte des éléments de
réponses a la filiere face aux mutations
liées a la conjoncture économique mon-
diale (hausse du prix du fuel) et envi-

ronnementale (sécurité maritime, déve-
loppement durable, protection du litto-
ral...).

Fort de ses compétences en matiére de
formation des personnels de bord a la
sécurité, incendie notamment, le CNPP
y sera présent avec Face au Risque.

Du 8 au 11 décembre
Paris Expo - Porte de Versailles,
www.salonmaritima.com

dernidres évolutions
réglementaires f I'expérience|

19, Journée MRN, surle role  acquise lors d'essais

des assureurs pour la

en grandeur réelle,

Reirouvez connaissance ef la prévention Vernon (Eure),

Face au Risque des risques nmureIE, Www.cnpp.com

lors des Paris,

manifestations mm@mmn oo o 25, Colloque CDSE, avec pour
indiguées 23, Collogue CNPP, surle  théme : « Mondialisation,

en rouge théme de la prévention et la virtualisation, externalisation.

rotection des incendies de
liquides inflammables. Pour

L'entreprise o-1-elle encore la
maitrise de sa sécurité 7 »,

connaitre les coractéristiques des  OCDE, Paris,
liquides inflammables, les www.cdse.fr

est de la France,

Avignon,

asnmarseille.com

7, Installations nucléaires et
risque sismique dans le sud-
est de la France, I'ASN poursuit
les échanges pour faire
Erogresser la streté ef dresser un
flan du niveau de risque des sites
nuclégires implantés dans le sud-

Université d'Avignon et des Pays
de Vaucluse — Agro-Parc —

WWW.journeeseisme-

30-3, Pollutec Lyon, salon
mondial dv marché de
I'environnement, avet cetfe
année le Chili comme invité
d'honneur,

Eurexpo, Lyon,
www.pollutec.com

1-3, Constructéo, le salon des
performances environnementales
ef énergéliques des bifiments se
tient sur le salon de I'immobilier
d'entreprise (Simi),

Palais des Congrés — Paris,
wiw.salons.groupemoniteur.fr/
simi

2, Conference sur ln

Erote(lion au fev par
rovillard d’enu organisée

par IWMA,

(voir encadré)

7, Installations nucléaires et
risque sismique dans le sud-
est de la France, 'ASN poursuit
les changes pour faire
Eraqresser lu siireté et dresser un
ilan du niveau de risque des sites
nucléaires implantés dans le sud-
est de la France,
Université d'Avignon ef des Pays
de Vauduse — Agro-Parc —
Avignon,
WWW.journeeseisme-
asnmarseille.com

7-9, Cartes & ldghtification,
I'événement mong#l de la

technologies jfelligentes,
Paris-Nord Millepinte,
htp://Tr/artes.com

/lrises 4, forum
formation sur les risques
ajeurs, éducation et

cancihilicnfinn narmat any

16-18, Intersec, solon de la
séeurité ef de la gestion des
risques au Moyen-Orient,

Dubai, Emirats Arabes Unis,
wiw.infersecexpo.com

25-27, Sepem Industries
Nord, pour cete 3¢ édition, le salon
des services, équipements, process
ef maintenance propose des
solutions prafiques d fous les
industriek d'une région donnée,
quel que soit leur secteur d'aclivités,
pour répondre aux besoins
récurrents propres au bon
fonctionnement d'une usine,

Parc Gayant Expo — Douai,
www.sepem-indusiries.com

1, Colloque annuel dv Syndicat
des énergles renouvelables
réunit des aceurs majeurs du
monde polifigue, économique,
indusiriel impliqués dans les
domaines de I'energie et de
I'environnement. Cette 12° édition
fraite des énergies renouvelables,
des fantasmes qui leur sont associés
of deleur réalité energéfique,
industrielle et environnementale,
CNIT, Paris — lo Défense, www.enrfr
2-4, Les Rencontres
Amrae, plateforme de dialogue
ef de concerfation o0 sont traitées
les problematiques de maitrise

el de financement des risques,
(ID — Deauville, www.omrae.com
15-18, Security & Safety
Technologies, salon de la
steurité pour la Russie et les pays
de la zone (IS (Etats
indépendants du Commonwealth),
Moscou — Russie,
wyww.ibforum.ru/en/home

17-19, Pragoalarm/
Pragosec, salon infernational
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Agenda

4 novembre 8 et 9 novembre 16 au 18 novembre 22 au 25 novembre 30nov. au 3 déc, B au 9 décembre
(Cologne (Allemagne) Meulan (38) Paris Nord Villepinte Lyon (69) Brest
mblage] paied loarnies s
| ion in Nuclear Confeé int. sur L'innovation et le Org. : Reed Expositions et techn. du CETMEF
santé au travail Safety and Security la sécurité dans développ. durable Contact-marianne fiaud@  Org. : CETMEF en part.
Org. : SOFHYT (Société Org. : IRSN et GRS la fabrication et Org. - CCl de'Aisne reedexpo.fr avec|'UBQ, I'FREMER,
frangaise des hygiénistes Contact IRSN - I'utilisation des éphanie Josso, Site - waw.pollutec. com I'AIPCN etla SHF.
du travail) 18l.:+331583574483 nanomatériaux . 7 décembre (Contact: Estelle Devillechaise:
Site: www sofytfr ou+ 33156359135 Contact: 043838 18 20, fax- 03 23060230, vignon (CETMEF) 10298 05 7601,
4t 5 novembre Contact GRS : mél - nanosafe2010@ mél -5 josso@aisne.cdl fr e mél: Estelle Devillechaise@
Lyon tél.: +49221 2068 883, congres-scentifique com ou Boris Dumange, etris S da developpement-durable.
fax:+ 4922120689900 Site - www.nanosafe.ony 0323060211, que sismique cans R IRy
Gouvemnance, P P EL 27 R FR e sud-est de la France [T LT
e —e §novembre 18.au 20 novembre b.dumange@aisne.ciifr. L'ASN poursuit les .
Rochefort (17) Site -wwwemballageweb,  €changes pour faire 14zt 15 décembre
Les littoraux a 'heure - progresser la siireté - Rennes

du changement Regards sur Marcoule Congrés nat. Santé
imati 25 novembre Org. : ASN, SFEN, UAPV Environnement

Collogue international Paris Site - www joumneeseisme-  Influences de Fenviron.

Quelles spécificités ?

Colloque international Partage des méthodes  Org. : Universités de La Mandialisation, asnmarseille Aim sur les individus et sur
Org.: IAELyon et ESDES et expériences Rochelle, Caen, lnstitut~ [RISCEC UL les sociétés

P e - externalisation Bet9 gécembre. 0
avec la collaboration Org. : Comité fr. des dulittoral et Corderie Saimfienne (41) (Org. - SFSE, en collaboration
scient. du LEF et de barrages et réservoirs royale L'entreprise a-t-elle amy/Eienne (32) avec [Institut de recherches

7 decembre
Avignon
Instal. nucléaires

le sud-est de la France

L'ASN poursuit les
échanges pour faire
progresser la sureté -
Regards sur Marcoule
Org. : ASN, SFEN, UAPV
Site ; www_journeeseisme-
asnmarseille.com
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2 mois le courrier électronique de I'Institut d es Urbains

Supplément au N° 69 - Octobre - Novembre 2010

3 QUESTIONS 3 REPONSES A GHISLAINY
VERRHIEST-LEBLANC, INSPECTRICE DA
LA SURETE NUCLEAIRE, REFEREN
SEISME A LA DIVISION DE MARSEILLE D]

. 'ASN, COORDINATRICE DE.
MANIFESTATIONS PUBLIQUES « INSTALLATIONS NUCLEAIRES ET RISQUE SISMIQUE DANS LE SUD-EST DE LA FRANCE » ORGANISEE
LE 4 FEVRIER ET LE 7 DECEMBRE 2010

Quel contréle la division de Marseille de I'Autorité de siireté nucléaire {(ASN) exerce-t-elle sur la prise en compte du nsque sismique dans les mslal/auuns nuc/eatres 7

L’Autorité de sireté nucléaire (ASN) exerce son contréle tout au long de la réalisation d’un projet de ion ou de di ires. La division de Marseille, poy
sa part, a en charge le suivi du centre nucléaire de Cadarache (qui inclut le réacteur Jules Horowitz - RJH - |1 en cours de ion), la plalerln e de Marcoule, lgf
installations ITER et Comuhrex Malvési. Le contréle de PASN porte sur la conception des projets, le calcul des et les dispositi définies pour I'ouvragd
Avec Fappui de I'IRSN, expert technigue de I'ASN, il prend la forme d’examens de dossiers mais i ions sur site a diffé étapes clés du chantier. A titre d’exemple,
s'agit d’environ une dizaine d'inspections de ce type conduites sur le centre de Cadarache en 2010. Par ailleurs, lors des ré de sireté périodig q sont Ie}
installations, les ouvrages font I'objet d'une réévaluation par rapport au risque sismigue, tenant compte de I'évolution de la ré ion et des i ientifi L'ASN s’assur]
que les i ions sont bien di au risque sismique et, dans le cas contraire, elle peut imposer aux exploitants de définir les travaux qui sent nécessaires pour la poursuite d
leur exploitation (ex : I'installation ATALANTE sur le centre de Marcuule: ou de programmer leur ﬂ[lEI et leur démantélement (ex : I'installation ATPu sur le centre de Cadarache). Enfin, a
travers d’inspections dédiées a la thématique « séisme », les etd en cas de crise sismique sont également examinées.

La division de Marseille de I'Autorité de sireté nucléaire (ASN) mforme-!-e/fe le public de la prise en compte du risque sismique dans les installations nucléaires du sud-est de la France ?
La division de Marseille de I'Autorité de sireté nucléaire (ASN) veille & faire progresser la transparence sur le sujet de la prise en compte du risque sismique dans les installations nucléaire
du sud-est et notamment sur les centres de Cadarache et de Marcoule. Les actions prennent diverses formes : des journées publiues d’échanges telles que celle organisée le 4 février 2010

(actes et bles sur www. | 11 m) ainsi que la conférence prévue le 7 décembre 2010 a Avignon (i SUT WUV
com); des i i de I'ASN au sein des C issi locales d'i ion (CLI, voir le site Internet www.cli fr); le dé d’outi
d’inf ion et de ication (film de isati Internet, posters, articles, etc.) dont la plupart sont accessibles sur www.seisme 1909 provence.fr et www.journeeseismd

com ; une icipation active a la mémeoire collective du risque eta la isation du retour d’expéri Cecia donné lieu a de nombreuses actions dans le cadr|

de la commémoration du séisme de Provence de 1909.

En quoi consiste la conférence du 7 décembre prochain 4 Avignon organisée notamment par I'ASN ?

L"Autorité de stireté nucléaire (ASN), la Société frangaise d'énergie nucléaire (SFEN) Languedoc-Roussillon - Vallée du Rhéne et I'Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse (UAPV), el
ion avec divers ires (IRSH, AFPS, IPGR et CEMIR), organisent le 7 décembre 2010 & Avignon une aprés.midi d'i ion et d'é sur la prise en compte du risqu|

sismique dans les il i léaires de Cette fé s'intitule « et risque sismigue dans le sud-est de la France : I'ASN poursuit les échanges poy

faire progresser la sireté - Regards sur Marcuule ». Elle aura lieu Ie mard decemhre 2010 de 14h & 18h30 & Iamphl(healre Blaise Pascal de I'UAPV - Agro-Parc & Avignon. Cette réunio|

publique s'adresse aux aux et aux qui s'informer et s'exprimer sur la prise en compte du risque sismigue dans les installations nucléaired
Elle fait suite a la journée d' echanges ulganlsee le 4 février 2010 a i intitulée « daires et risque sismique dans le sud-est de la France : I'ASN ouvre le débat pour faii
rogresser la sireté », qui le centre de C; Il s’agit ici de traiter des installations de la plate-forme de Marcoule, c’est-a : le centre CEA, l'installatio|
MELOX (AREVA NC) de ication de i léai « MOX » et I'i ion CENTRACO (EDF SOCODEI) de traitement de déchets. Les objectifs de cette conférence sont : de présentd
le réle des diffé acteurs du nucléai i ires, autorités de contréle (ASN, DSND), experts, etc. ; de dresser un bilan du niveau de risque ainsi que des actions menées et
venir sur les sites nucléaires implantés dans le sud-est de la France, et bénsficier du retour d’expérience d' autres sites nucléaires de la région ; d échanger avec le public pour fai
prog la p L'entrée a cette fe est gratuite sur iption. Les p ées peuvent s'inscrire & I'adresse suivante : www. ill
» Fra » Eng ogin  Register  Site map

Y W"L, " Association francaise du génie parasismique  ==a|

AFPS | SéismeenHaiti  Affiliate  Agenda  Publications  Galerie  Séismes  Activités | Forum | Contacter FAFPS

Accueil / Agenda [ INSTALLATIONS NUCLEAIRES ET RISQUE SISMIQUE DANS LE SUD EST DE LA FRANCE (ASN)

Agenda Installations nucléaires et risque sismique

7 Dec 2010 - 7 Dec

"Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France : I'ASN poursuit les échanges pour faire progresser
la slireté - Regards sur Marcoule”

L'Autorité de sireté nucléaire (ASN), la Société frangaise d'énergie nucléaire (SFEM) Languedoc-Roussillon - Vallée du Rhéne et I'Université
d'Avignon et des Pays de Vaucluse (UAPV), en collaberation avec divers partenaires (IRSN, AFFS, IPGR et CEMIR), organisent le 7
décembre 2010 & Avignon une aprés-midi d'infermation et d'échanges sur la prise en compte du risque sismique dans les installations
nucléaires de Marcoule.

Cette conférence aura lieu le mardi 7 décembre 2010 de 14 h & 18 h 30 & I''Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse (UAPY)
Parc a Avignon (parking assuré) Conmtact : Ghislaine VERRHIEST-LEBLANC - ASN Marseille : ghislaine.verrhiest@asn.fr
Inscription sur Ahttp:/fvavvi.journeeseisme-asnmarseille.com
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Ressources
documentaires

Gl;nupes
de travail

Réseaux
de villes

Adhérents

login | |

password | |

2| motds passs cublie? @™

Forum

BLOC NOTES

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE

MARSEILLE

asn

mummms=  Avignon - 7 décembre 2010

La France métropolitaine ne fait pas partie des principales zones sismiques du globe. Le séisme de Provence de 1909 et sa
récents commémaration rappellent, néanmoins, & la vigilance sur ce risque, en particulier dans les installations nucléaires du
sud-est de la France.

L'Autorité de sireté nuclgaire (ASN), la Société francaise d’énergie nucléaire (SFEN) Languedoc-Roussillon - Wallée du Rhine et
PUniversité d’Avignon et des Pays de Vaucluse [(UAPV), en collshoration svec divers partenaires (IRSN, AFPS, IPGR et CEMIR),
organisent une aprés-ridi dinformation st d'échanges sur la prise &n compte du risque sismique dans les installations nucléaires
de Marcoule

Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France :
I'ASN poursuit les échanges pour faire progresser la sireté
Regards sur Marcoule
le mardi 7 décembre 2010 de 14h & 18h30
& l'amphithédtre Blaise Pascal de 'UAPY - Agro-Parc (parking assuré)
Entrée libre sur inscription

Cette réunion publique s'adresse aux particuliers, aux associations et aux professionnels qui souhaitent s'infarmer et s'exprimer
sur la prise en compte du risque sismiqus dans lss installations nucléairss.

Elle fait suite & la journée d'échanges organisée le 4 février 2010 & Marseille, intitulée * Installations nudléaires et risque sismigue
dans le sud-est de |s France - 'ASM ouvrs le débat pour faire progresser la sirsté *, qui concernait essentiellement le centrs de
Cadarache et le site du Tricastin,

Objectifs :

- présentsr ls réls des différents acteurs du nucléaire (exploitants nucléaires, autorité, experts,..);

- dresser un bilan du niveau de risque sinsi que des actions menges st & venir sur les sites nucléaires implantés dans e sud-sst
de la Franee ;

- changer avee le public pour faire progresser la transparence.

Plus d'infarmations et inscriptions sur le site : bt v journesseisme-asnmarselle.com

REVUE DE PRESSE

Forum

Faire une sélection par :

département  “aucluze - 84

moiz | Tous »

Ressources Avignon - 16 juin 2010
documentaires

Gl:uupes »

de travail

de villes
vy P 303 0rg

Avignon - 07 décembre 2010

P Rencontre de territoires et de réseaux autour du Développement Durable R3D3

[ Au Pdle ¢ Agrosciences » 301, rue Baruch de Spinoza, AGROPARC AvignonMontfavet de 16h4s &
Réseaux 20h00 fTél : 04.90.23.80.50 et tous renseignements et modaltés sur le site waw r3d3.org

& idi d'inf Hon et dfach @ T 1l

p
sismique dans le sud-est de la France 1 Regards sur

nucléaires et risque

Adhérents

lagin i |

password |

2| mot de passe nublié 7

L'&utorité de Sireté Muclésire (ASN) poursutt les échanges pour faire progresser la sireté, en
partenariat avec la Société Frangaise d'Energie Nucléaire Languedoc-Roussillon — Valée du Rhine
[SFEM LRWR) et I'Université d'fvignon et des Pays du Vaucluze (UAPY) en collsboration avec
nouz-méme (IPGR) et divers partenaires (IRSN, AFPS et CEMIR) de 14h00 & 18h30 & l'amphithéétre
Blaize Pascal de 'UAPY — Agro-Parc. Entrée libre sur inscription. Cette réunion fat suite & la journée
d'echanges organisée & Marseile le 04 féyrier 2010, Contact organisation © 45N — Division Marseile —
B7/89, avenue du Prado — 13008 Marseille / Yerrhiest Ghislaine Ghislaine YERRHEST@aszn.fr et site
ey EEn e

Ghizlaine VERRHESTEasn. fr &t site wewew asn.fr
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ECCOREV

Ecosystémes continentaux et risques environnementaux

S e N e

ECBOREY

A
N EFRONNEMINTAY

Présentation

Accueil / Actualités

Recherches

Ressources

- . Les actualités d'ECCOREV
Animations

scientifiques

Les Journées ECCOREV FR2098 : biomarqueurs et bioindicateurs en environnement et en

Enseignement santé humaine

Appels d'offres

Les slides des Journées ECCOREV du 29 Novembre sont disponibles sont disponibles ici.

Contact

Bilan ECCOREV : Document de synthése

Ci-joint, le document de synthése en format PDF.

Conférence - débat : Le changement climatique : impact et remédes ?
La conférence aura lieu 3 I'amphitéatre Pelresc d'Aix en Provence le 25 novembre 2010 de 18
3 20h. Informations complémentaires ici.

Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de la France - Regards sur
Marcoule - Mardi 7 décembre 2010 - Avignon

L'Autorité de SOreté Nucléaire (ASN), la Société francaise d'énergie nucléaire Languedoc-
Roussilon - Vallée du Rhéne (SFEN LRVR) et 'Université d’Avignon et des Pays de Vaucluse
(UAPV), en collaboration avec divers partenaires (IRSN, AFPS, IPGR et CEMIR), vous convient
4 une aprés-midi dinformation et d'échangessur la prise en compte du risque sismique dans
les installations nucléaires de Marcoule. Programme prévisionnel, et Inscription.

Bilan de I'été des animations scientifiques et culturelles
Le bilan de I'été des animations scientifiqgues et culturelles ordRnisées par 'Observatoire de
Haute-Provence, dont ECCOREV a participé au financement, est alessible ici.

Les Journées ECCOREV FR2098 : biomarqueurs et bicindicateurs enpvironnement et en
santé humaine
Dans le cadre des Journées ECCOREV, plusieurs conférences sur les bio
bisindicateurs en environnement et en santé humaine vont se dérouler le 29
I'amphithéatre du CEREGE. Programme, Information et inscription

rqueurs et les
vembre dans

Le dernier CR du Conseil scientifique est en ligne
I e dernier Conseil srientifinne de |a fédération s'est déroulé le 10 sentemhre 2010. Vo

Installations nucléaires et risque sismigue dans le sud-est de la France - Regards sur
Marcoule - Mardi 7 décembre 2010 - Avignon

L'Autorité de Slreté Nucléaire (ASN), la Société francaise d'énergie nucléaire Languedoc-
Roussilon - Vallée du Rhdne (SFEN LRVR) et I'Université d'Avignon et des Pays de Vaucluse
(UAPV), en collaboration avec divers partenaires (IRSN, AFPS, IPGR et CEMIR), vous convient
a une aprés-midi dinformation et d'échangessur |a prise en compte du risque sismique dans
les installations nucléaires de Marcoule. Programme prévisionnel, et Inscription.
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mAccueil
mNews

=GR
mEvénemants
mEmploi

s Photos

s Newsletter

mLogin

Login
Surnom:

Mot de passe:

Rappeler le login [

Entrer

Password recover
Vous n‘avez pas encore de
compte??
Enregistrez Vous!

r
Statistiques

visits totals: 17926

Statistics

News

= Invitation Visiatme - 07/12/10

Chers collegues, permettez-moi de vous faire suivre cette invitation pour
une conférence, organisée conjointement par la SFEN du Languedoc-
Roussillon / Vallée du Rhéne, I'Universiteé d'Avignon et 'Autorité de Sureté
Nucléaire, qui aura lieu en Avignon le mardi 7 décembre aprés-midi et
portera sur le risque sismigue et les installations nucléaires. Etienne
Vernaz

£ )

Présigent de (association des Amis du Visistome
Téléphane : 0(33)4 66 72 63 72
E-Mail: etienne,vernaz@ces.fr

L'Autorité de Sdreté Nucléaire (ASN), la Société francaise d'énergie nucléaire
Languedoc-Roussilon - Vallée du Rhéne (SFEN LRVR) et |'Université d'Avignon et des
Pays de Vaucluse (UAPV), en collaboration avec divers partenaires (IRSN, AFPS, IPGR
et CEMIR), vous convient & une aprés-midi dinformation et d'échanges sur la prise
en compte du risque sismigue dans les installations nucléaires de Marcoule :

Installations nucléaires et risque sismique dans le sud-est de |a France :

I'ASN poursuit les échanges pour faire progresser |la slreté Regards sur Marcoule le
mardi 7 décembre 2010 de 14 h & 18h30 3 I'amphithé3tre Blaise Pascal de 'UAPV -
Agro-Parc (plan d'accés sur le site; parking assure)

Entrée libre sur inscription

Cette réunion publigue sadresse aux particuliers, aux associations et aux
professionnels qui souhaitent s'informer et s’exprimer sur la prise en compte du
risque sismique dans les installations nucléaires. Elle fait suite 3 la journée
d'échanges organisée le 4 février 2010 a Marseille intitulée " Installations nucléaires
et risque sismique dans le sud-est de |a France : I'ASN ouvre le débat pour faire
progresser |a sureté ” , qui concernait essentiellement le centre de Cadarache et e
site du Tricastin.

Transmis Mercredi 01 Décembre 2010 - 13:53

Commentaires | Ajoutez un commentaire | Imprimer

Derniéres
nouvelles

s Initation Ronde des
Mineurs - 13/03/11
Transmis 28-12-2010 - 00:18
(Lu 2 fois)

o Invitation Visiatome -
09/12/10

Transmis 08-12-2010 - 13:57
(Lu 17 fois)

Calendrier

Date: 03/01/2011
Heure: 12:28

« Janvier 2011 »
Lu Ma Me Je Ve Sa Di
1=
Bl -5 ¢ 7eg|o
10 11][12] 23] 14|l 16
17)/18) /19 20] 21 22| 23
242526 27| 28] 25| 30

31

Chercher

4

4

ASN

L'ASN
Les activités contrdlé

PRODUCTION D'ELECT]

I Actualités de votre région
Activités de recherche
Cycle du combustible
Autres activités industriel
Utilisations médicales

Transports de matieres
radioactives

LA REGLEMENTATION

AUTORITE DE SURETE NUCLEAIRE

Les actions de I'ASH

=153

RICITE

— AUTRES ACTIVITES INDUSTRIELLES
ACTIVITES DE RECHERCHE

DECHETS / INSTALLATIONS EN DEMANTELEMENT

L
g UTILISATIONS MEDICALES

| TRAHSPORTS DE MATIERES RADIOACTIVES
~

Accusil  LASN en région

Division de Marseille

Actualités de votre région

LE CONTROLE

Actualités de wotre région

LES APPUIS TECHNIQUES

Presse | Professionnels | Centre dinfo du public

L'ASN ussure, au nom de I rat, le contrdle du nucléaire pour protéger le public,
les patients, les travailleurs et 'environnement. Elle informe les citoyens.

Votre recherche

Slinformer

INTERNATIONAL ACTUALITES  AGEN DOSSIERS

» Réunion d'infermation "prise en compte du risque sismique”
22120101000
LASN arganise wne réunion dinformation et d'echanges surla prise en comple du risque sismigue
dans Jos Instaliations nucidaires de Marcoule
les La divizion territoriale de Marseille de 'Autorité de sdreté nucléaire (ASM), la Société frangaise

d'énergie nucléaire (SFEM) Languedoc-Roussillan - V.

dne et I'Université d'Avignon et

des Pavs de “aucluse (UAF’VJ‘ en collaboration avec divers partenaires (IRSM, AFPS, IPGR st
CEMIR), organisent le 7 décembre 2010 & Avignon une aprés-midi d'infarmation et d'échanges sur
la prise en compte du risgue sismigue dans les installations nucléaires de Marcoule

- » Transport de matiéres radioactives et gestion des déchets

Mewsletter

Tout e site w

PUBLICATIONS

L"ASN dans voire région

Réunion d’information "prise en compte du risque sismique”
221052010 10:00

LAEN arganise Une réunion dinformation et cfechanges surls prise en complbe ou Hisgue sismique
daha les Instaliations nucliéaires de Marcoule

CEMIRD), organisent le 7 décernbre 2010 & Avignon uneg aprés-midi d'information et d'échanoes sur
la prize en compte du risgue sismigue dans les installations nucléaires de Marcoule.
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JOURNAL

REFUBLIUE PAAKCASE

Le Plan Séisme
un programme hational
de prévention du risque sismique

S| | campus |

Accueil = Journal = Sgenda Plan Séisme

REGIONS |

MEDIATHEQUE

FAQ | Glossaire | Abonnement a I3 lettre du Plan Séisme

Rechercher [N o«

| INFOEXPO | REGLEMENTATION | FORMATION TSUNAMIS

SISMIQUE
{e Journal

INSTALLATIONS NUCLEAIRES

Agenda Plan Séisme

7 décembre 2010: Le 7 décemnbre 2010, ['Autorité de Slreté Mucléaire (A5H),
la Sociéte frangaise d'énergie nucléaire (SFEMN) Languedoc-Roussillon -
Wallée du Rhiine et 'Université d'vignon et des Pays de Vaucluse (UAPY)
organisent 4 Avignon, une aprés-midi d'information et d'échanges sur la prise
en comple du risgue sismigue dans les installations nucléaires de Marcoule,
en collaboration avec RSN, I'AFPE, I'PGR et e CEMIR. Les objectifs de cette

manifestation sont :

- présenter le rile des difiérents acteurs du nucléaire (exploitants
nucléaires, autorité, expens, ) ;

- dresserun bilan du nivead de tisgue ainsi gue des actions menées et
venir surles sites nucléaires implantés dans le sud-est de la France ;

- échanger avec le public pour faire progresser latransparence.

ET RISQUE SISMIQUE

aamann Aiigoon- ] dicembre 2010 i“

o

Archives

= Agends Movermbre 2010
® Agends Octobre 2010

= Agends Septembre 2010
= Agends Juin 2010

® Agends Mal 2010

® sgencds Février 2010

® Agends Janwier 2010

® Agends Décembre 2009
dends Novembre 2009

=250,

® Agenda Décembre 2

Le programme de cette réunion publique, gui s'adresse aux particuliers, aux
associations et aux professionnels gui souhaitent s'informer et s'exprirmer sur la
prise en compte du risgue sismigue dans les installations nucléaires, est

consultable icl.

- Du & au 8 décembre 2010 : Pants-Formation-Edition organise au mais de
décembre, une formation consacrée aux régles européennes Eurocode 8, et
ayant pour théme les ponts et passerelles. Cette session s'inscrit dans un
dispositif de formation aux Eurocodes, mis en place pour préparer les

secteurs professionnels

4 ® Agenda Septembre 2007
® Agenda Janvier 2003
® Agenda Octobre 2007
= Agenda Movembre 2007

les connaissances néce:
pratigue, leur permettant
- decomprendre e
- d'identifier les évof
- de mafiriser s a
- d'intéarer ces nouj

@ Agenda Plan Séisme "

- Tdécembre 2010: Le 7 decembre 2010, I'Autorite de Sirete Mucleaire (ASH),
la Societe frangaise d'énergie nucléaire (SFEM) Languedaoc-Roussillon -
Vallée du Rhine et I'Université o'Avignon et des Pays de Vaucluse (LAPW)
organisent 4 Avgnon, une aprés-midi d'information et d'échanges surla prise
en compte du risque sismigue dans les installations nucléaires de Marcoule,
en collaboration avec I'NRSM, I'AFPS, 'PGR et le CEMIR. Les objectifs de cette
manifestation sont
- présenter le rile des différents acteurs du nucléaire (exploitants
nucléaires, autorité, experts,..);
- dresser un hilan du niveau de risgue ainsi gue des actions menées et d
wenir sur les sites nucléaires implantés dans e sud-est de la France |
- Echanger ave: le public pour faire progresser 13 fransparence.

INSTALLATIONS NUCLEAIRES
ET RISQUE SISMIQUE

=220

wawnmn  Higeon - 7 décembre 2010
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Actualité Documentation

Accueil >> Actualité »> Agenda

Abonnez-vous au flux RSS de I'agenda 555

Réunion publique organisée par 'ASN : "Installations nucleaires et risque
sismique dans le sud-est de la France : I'ASN poursuit les échanges pour faire

progresser la sureté Regards sur Marcoule”

Date : 7 décernbre 2010

wille : Avignon

Lieu : Université d'Avignon et des Pays de Waucluse - Campus d'Agro-Parc Centre d'Enseignement et
de Recherche en Informatique (CERI) - Amphi Blaise Pascal et salls &

Ls France métropalitaine ne fait pas partie des principales zanes sismigues du globe. Le séisme de
Provence de 1909 et sa récente commémoration rappellent, néanmains, & la vigilance sur ce risque,
en particulier dans les installations nucléaires du sud-est de la France.

L'Autorité de sireté nucléaire (ASN), la Société francaise d’&nergie nucléaire (SFEM) Languedoc-
Roussillon - Vallée du Rhéne et I'Université d'avignon et des Pays de Vaucluse [(UAFW), en
collaboration avec divers partenaires (IRSM, AFPS, IPGR st CEMIR), organisent une aprés-midi
dinformation et d'échanges sur la prise en compte du risque sismigue dans les installations nucléaires
de Marcouls,

Cette réunion publiqgue s'adresse aux particuliers, aux associations et aux professionnels qui
souhaitent sinformer et s'exprimer sur la prise en compte du risque sismigque dans les installations
nucléaires.

Site internet : http:/fwww.journseseisme-asnmarseille, corn/ #plan
personne ressource : Autorité de Sdreté Nucléaire (ASN) - Division de Marseille

u Voir les prochains événements

REVUE DE PRESSE

entodumaire, net il

Forurm

Connexion | Inscription
Sorties pédagogiques
inforisques

Sentiers RTM

[ AGENDA ]
u Prachains suénsrnants
W Evdnernants archivis

[ LES AUTRES ACTUALITES ]
m Les articles de I'Institut
®En bref
= L'image du mais
m Agends

[ RESSOURCES ]
® Phototh&que
W Dassiers thérmatiquas
m Atlas Régional
® Ls réglementation
W La revue "Risques Infos"

[ LIENS UTILES ]
® La vigilance METED
 Les séismes dans les Alpes
u Aotres liens
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@ Groupes régionaux

+ Languedoc - Roussillon -
vallée du Rhéne

SOCIETE FRANCAISE D'ENERGIE NUCLEAIRE
- SFEN

@ CROUPES REGIONALIX

»Languedoc - Roussillon - Vallée du Rhéne
sACTIVITES

PROGRAMME D'ACTIVITES 2010 :

le 7 décembre :

Le groupe organise, en collaboration avec I'ASM et avec le concours de
I'Université d’awignon, un colloque sur les risques sismiques dans le
sud-est et ses conséquences sur les installations nucléaires, avec un

zoom sur Marcoule.

Ce colloque se tiendra le mardi 7 décembre 2010 de 14h 4 18h30,

sur le campus Agro-Parc de ['Université d’Avignon-sud, route de

Marseille,

Meinajariés.

REVUE DE PRESSE

dans l'amphithédtre Blaise Pascal de ['UaPW - 339, chemin des \

Inscription gratuite indispensable

Tous les deétails sur: ) o
hittp e Journeeseisme-asnmarseille .com/mailingfinvitation . htrml)

le 8 juillet :

Conference traitant des réles et missions de 'ASN,

Cette conférence s'est tenue dans les locaux dAgroparc, de 'Univ
davignon,

Elle a été faite par Michel PERDIGUIER, trés récemment responsab)
la division de Marseille depuis le début du mois, son prédéceg
Laurent KUERY, & gche

rLanguedoc - Roussillon - Vallée du Rhéne

=ACTIVITES

PROGRAMME D'ACTIVITES 2010 :

le 7 décembre :

Le groupe organise, en collaboration avec I'ASM et avec le concours de
I'Université d'avignon, un collogue sur les risques sismigues dans e
sud-est et ses conséquences sur les installations nucléaires, avec un
zoom sur Marcoule,

Ce colloque se tiendra le mardi 7 décembre 2010 de 14h & 18h30,

sur le campus Agro-Parc de ['Université d'Avignon-sud, route de
Marseille,

dans l'amphithédtre Blaise Pascal de IUaPY - 339, chemin des
Meinajaries.

Inscription gratuite indispensahble

Tous les details sur ) S
hitp  ffwewew journeeseisme-asnmarseille.com/mailingfinvitation.htrml
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Accélération maximale : Pour un site donné, valeur maximale de I'accélération mesurée sur les composantes horizontales de
I'accélérogramme en un point donné. Son unité de mesure est le m/s2.

Accélération nominale : Valeur d’accélération servant a caler les spectres de réponse dans la réglementation frangaise (aN).
Elle n’a pas de signification physique directe. Son unité de mesure est le m/s2.

Accélérogramme : Enregistrement par un accélérométre de I'accélération du sol pendant un séisme.
Accélérometre : Sismometre qui mesure les accélérations du sol en fonction du temps.

Affleurement : Lieu ou les roches qui forment le sous-sol affleurent a la surface sans étre masquées par des formations
superficielles de type : éboulis, alluvions, sables éoliens...

Aléa : Evénement menagant ou probabilité d’occurrence, dans une région et au cours d’une période données, d’'un phénomene
pouvant engendrer des dommages.

Anthropique : Terme employé pour tout ce qui est relatif a 'espéce humaine.

Approche déterministe de I’'aléa sismique : Détermination des caractéristiques de la secousse sismique maximale plausible
en un site (intensité macrosismique, paramétres de mouvements du sol, spectre de réponse...).

Approche probabiliste de I'aléa sismique : Détermination des probabilités de dépassement ou non dépassement en un site
et au cours d’'une période de référence (probabilités annuelles, par exemple), de valeurs de caractéristiques de l'intensité d’'une
secousse sismique (intensité macrosismique ou parameétres de mouvements du sol : accélération, vitesse, déplacement).

Asthénospheére : Couche du globe terrestre située sous la lithosphére, c’est la partie du manteau supérieur compris entre 70 a
150 km et 700 km de profondeur. Il s’agit de la partie plastique du manteau supérieur. Du grec asthenos, sans résistance.

Coefficient d’amplification : Coefficient multiplicateur appliqué dans la définition de I'action sismique pour tenir compte de
I'effet topographique.

Crolte terrestre : Partie la plus superficielle du globe terrestre. Elle comprend la crote continentale (épaisse de 30 a 70 km)
et la croGte océanique (épaisse de 10 km en moyenne). Elle recouvre le manteau supérieur. La limite entre la base de la crodte
et la partie rigide du manteau supérieur correspond au Moho.

omaine sismotectonique : Le plus souvent délimité par des accidents tectoniques, il correspond a un domaine structural
caractérisé par un type de déformation et un niveau de sismicité considéré homogene en tout point.

Echelle de Richter : Echelle de magnitude des séismes, mise au point en 1930 par C.F. Richter. Elle n'a pas, de par sa
définition, de limite théorique supérieure, ni inferieure. On estime cependant qu’une valeur limite doit exister. La magnitude des
plus forts séismes connus a ce jour ne dépasse pas 9,5 (séisme du Chili en 1960).

Echelle MSK : Ancienne échelle d’intensité des séismes, mise au point en 1964 par Medvedev, Sponheuer et Karnik. L’échelle
d'intensité qui est utilisée actuellement en Europe est I'échelle EMS 98 (European Macroseismic Scale 98).

Effet de site : Amplification (cas général) ou atténuation du mouvement du sol, causée par les caractéristiques locales du site
(topographie, géologie...).

Effet induit : Grand mouvement du sol ou de I'eau déclenché du fait de la vibration sismique.
Eléments exposés : Population, constructions et ouvrages, milieux naturels exposés a un aléa.

EMS 98 : Classes de vulnérabilité : L'EMS98 (European Macroseismic Scale) classe les batiments en 6 niveaux (A, B, C, D,
E et F) en fonction de leur vulnérabilité, avec : classe A, la plus vulnérable, a classe F, la moins vulnérable.

EMS 98 : Degrés de dommages : L’'EMS98 (European Macroseismic Scale) définit 5 degrés de dommages aux constructions :
1 - dégats négligeables, 2 - dégats modérés, 3 - dégats sensibles a importants, 4 - dégats trés importants, 5 - effondrement
partiel ou total.

EMS 98 : Echelle macrosismique : L'EMS98 correspond a une nouvelle échelle d’intensité macrosismique. L’intensité est
évaluée en fonction de la répartition qualitative des dommages (de type : quelques, rares, beaucoup) et cela en fonction des
différentes classes de vulnérabilité de batiments.

Enjeux : La notion d’enjeu recouvre une notion de valeur, ou d’importance, ce sont des éléments exposés caractérisés par une
valeur fonctionnelle, financiere, économique, sociale et/ou politique.

Epicentre (d’un séisme) : Point de la surface du globe situe a la verticale du foyer d’un séisme.

84



INSTALLATIONS NUCLEAIRES

ET RISQUE SISMIQUE GLOSSAIRE

. Il)lfr'“fﬁ
memmms Avignon - 7 décembre 2010

Faille : Plan de rupture qui divise un volume rocheux en deux compartiments et le long duquel les deux compartiments ont
glissé I'un par rapport a l'autre. Les failles peuvent avoir des tailles “continentales”(plus de 1 000 km), jusqu'a des tailles d'ordre
décamétrique (visibles dans les carrieres ou sur le bord des routes).

Faille active (ou faille sismogéne) : Faille sur laquelle une rupture et un glissement se sont produits a une période récente
(géologique) et dont on présume qu’elle pourrait engendrer un séisme au cours d’'une nouvelle et future rupture.

Foyer (ou hypocentre) du séisme : Zone ou s’est initialisée la rupture de la croGte a I'origine du séisme.

Intensité d’'un séisme (ou intensité macrosismique) : Caractérise la force d’'un séisme par cotation des effets d’un séisme
sur les hommes, les structures et I'environnement et cela en un lieu donné a la surface. L’intensité en un point dépend non
seulement de la taille du séisme (magnitude) mais aussi de la distance au foyer, de la géologie locale et de la topographie.

Isoséiste : Courbe reliant les lieux ayant la méme intensité macrosismique.

Liquéfaction : Transformation momentanée sous l'effet d'une secousse sismique des sols (généralement sables ou vases)
saturés en eau en un fluide sans capacité portante.

Lithosphére : Ensemble formé de la crolte et de la partie supérieure rigide du manteau, la lithosphére est découpée en
plaques tectoniques qui sont en mouvement sur I'asthénospheére (partie plastique du manteau supérieur).

Magnitude : Permet d’estimer I'énergie libérée par un séisme a partir des enregistrements sur les sismographes. La magnitude
peut étre corrélée avec des grandeurs physiques associées a la source, comme la taille du plan de faille ou I'énergie libérée
sous formes d’ondes sismiques.

Manteau : Situé sous la crolte terrestre, constitué, du sommet vers la base, d’'un manteau supérieur avec une couche rigide
puis plastique (asthénosphére), et d'un manteau inférieur solide.

Microzonage sismique : Zonage sismique établi généralement aux échelles 1/5 000 a 1/15 000, sur 'ensemble ou une partie
d’'un territoire communal. Le microzonage sismique tient compte du mouvement sismique au rocher (aléa régional) et des
modifications de ce mouvement en fonction des conditions locales (effets de site et effets induits). Les techniques mises en
ceuvre pour cette cartographie peuvent étre plus ou moins complexes selon les moyens impartis, les connaissances
géologiques et sismiques initiales et les enjeux.

Moment sismique : Concept récent introduit par les sismologues pour décrire un séisme de fagon mécanique, le moment
sismique (Mo) correspond au produit d’'une constante élastique (module élastique de cisaillement, p), par le glissement moyen
qui s’est produit sur la faille (D), et par la surface de la faille (S). Il est mesuré en Newton metres. La magnitude est une mesure
logarithmique du moment sismique.

Néotectonique : Discipline de la géologie qui vise plus particulierement a étudier les déformations tectoniques des terrains
ayant eu lieu ces deux derniers millions d’années (période Quaternaire).

Normes de construction parasismique : Ensemble de regles de construction destinées aux batiments afin qu'ils résistent le
mieux possible aux séismes.

Ouvrages a risque normal - ORN : Ouvrages pour lesquels les conséquences d’'un séisme demeurent circonscrites a leurs
occupants et a leur voisinage immédiat.

Ouvrages a risque spécial - ORS : Ouvrages pour lesquels les effets sur les personnes, les biens et I'environnement, de
dommages, méme mineurs, suite a un séisme, peuvent ne pas étre circonscrits au voisinage immédiat des batiments,
équipements et installations. Il s'agit notamment des installations nucléaires de base, des installations classées pour la
protection de I'environnement et des grands barrages.

Paléosisimicité : Discipline qui concerne la recherche des traces de séismes anciens et leur analyse. Il s’agit généralement de
travaux menés de pair avec ceux de la néotectonique.

Pendage d’une faille : Représente l'inclinaison du plan de faille par rapport a I'horizontale.

Période de retour : Intervalle de temps moyen entre deux occurrences successives d'un phénomene. Dans le cas d'un modéle
probabiliste de Poisson, on utilise souvent pour les séismes et les batiments courants une période de retour de 475 ans, ce qui
correspond a une probabilité d’'occurrence de 10% en 50 ans.

Plaque tectonique : La couche supérieure rigide (lithosphére) de notre planete est découpée en une douzaine de grandes
plaques et de nombreuses petites. Ce sont ces entités qui sont mobiles et entrainent les continents dans leur déplacement.

Rejet d’une faille : Mesure du décalage qui s’est produit entre les deux compartiments séparés par la faille. Il peut avoir une
composante : soit verticale, soit horizontale, soit les deux (mouvement composite).

85



INSTALLATIONS NUCLEAIRES

ET RISQUE SISMIQUE GLOSSAIRE

. IVIM%
memmms Avignon - 7 décembre 2010

Réplique : Secousse sismique de magnitude plus faible succédant au séisme dit “principal” et dont le foyer se trouve a
proximité sur le méme plan de faille.

Risque : Le risque est le croisement de I'aléa avec les enjeux et leur vulnérabilité. Il peut étre exprimé sous la forme de : a)
pourcentage de pertes en vies humaines et blessés, b) pourcentage de dommages aux biens et, c) en atteintes a I'activité
économique de la zone analysée.

Risque majeur : Menace d'une agression d'origine naturelle ou technologique dont les conséquences pour la population sont
dans tous les cas tragiques en raison du déséquilibre brutal entre besoins et moyens de secours disponibles.

Scénario de risque sismique : Analyse globale des conséquences (dommages corporels et matériels) d’'un événement
sismique d’intensité donnée sur une zone d’étude prédéfinie.

Séisme de référence : Séisme dont les caractéristiques (magnitude, intensité, profondeur focale, mécanisme) seront celles
utilisées pour la prise en compte de I'aléa dans le calcul du risque sismique d’une zone donnée (site ou région).

Séisme majoré de sécurité - SMS : SMS (Intensité) = SMHV (Intensité) + 1; SMS (magnitude) = SMHV (magnitude) + 0.5

Séisme maximal historiquement vraisemblable - SMHV : Plus fort(s) séisme(s) pouvant se manifester sur le site compte
tenu des observations historiques et des connaissances géologiques et sismotectoniques de la région.

Signal vibratoire : Mouvement oscillatoire du sol soumis a un séisme.
Sismometre : Appareil permettant de mesurer les mouvements du sol a l'aide d’'un capteur mécanique.

Sismotectonique : Analyse des relations entre les structures géologiques actives et la sismicité. Elle conduit a identifier des
failles actives ou sismogénes et des domaines sismotectoniques.

Source sismique : Caractérise le mécanisme physique a l'origine du séisme, c’est-a-dire la rupture sur le plan de faille au
niveau du foyer sismique.

Spectre de réponse : Utilisé par les ingénieurs pour caractériser le systéme de forces (ou action sismique) qui s’applique a
une structure lors d’'un séisme. Il s’exprime par un graphe qui donne la réponse, en termes d’accélération, de vitesse ou de
déplacement, d’un oscillateur simple en fonction de la période T, ou de son inverse, la fréquence f.

Subduction : Processus d'enfoncement d'une plaque tectonique sous une autre plaque de densité plus faible, en général une
plaque océanique sous une plaque continentale ou sous une plaque océanique plus récente.

Systéme de structures sismogenes : Ensemble de failles sismogénes localement proches et a comportement dynamique et
niveau de sismicité comparables.

Tectonique des plaques : La tectonique des plaques (d'abord appelée dérive des continents) est le modéle actuel du
fonctionnement interne de la Terre, c’est le déplacement en surface des plaques lithosphériques sous l'effet des cellules de
convection qui anime l'asthénospheére, c’est-a-dire des mouvements ascendants et descendants produits sous la lithosphére
dans le manteau plastique du fait de la chaleur dégagée par la désintégration radioactive de certains éléments chimiques.
Alfred Wegener (1880 —1930) est le premier inventeur de cette théorie.

Tsunami : En japonais, tsunami vient de tsu “port” et nami “vague”. C’est une onde provoquée par un rapide mouvement d'un
grand volume d'eau. Au niveau de la cote, le tsunami peut générer un raz de marée. Un tsunami peut étre déclenché par la
brusque dénivellation du fond de la mer du fait de la rupture sismique d’une faille, ou bien par un mouvement de terrain sous
marin ou cétier ou encore une éruption volcanique sous marine.

Vulnérabilité : Caractérise la fragilité d’'un élément exposé au phénomene sismique. On I'exprime par une relation entre des niveaux
de dommages et des niveaux d’agression sismique (courbe de vulnérabilité). On peut distinguer une vulnérabilité¢ physique (ou
structurelle), humaine, fonctionnelle, économique, sociale, ...

Zonage sismique : Division d'un territoire en zones supposées homogenes s'agissant de leur niveau d’aléa sismique (séisme
de référence et, selon le cas, période de retour correspondante).
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