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1. Introduction

Le Bureau Central Sismologique Francais a pour mission de collecter les données sur les séismes ressentis
en France, de rassembler les informations utiles et de faciliter leur diffusion vers les acteurs concernés par
le risque sismique et ceux menant des études ou recherches nécessitant I'usage de ces observations.

Le séisme du ler avril 2010 prés de Bagnéres-de-Bigorre (département des Hautes-Pyrénées) a mobilisé
de nombreuses personnes, laboratoires de recherche scientifique et centres techniques. Le Bureau Central
Sismologique Frangais s'est appuyé sur les données communiquées par les services nationaux chargés de
la surveillance sismique du territoire frangais (REéNaSS, RAP pour le CNRS et les Universités, LDG pour le
CEA) et I'Observatoire Midi- Pyrénées (OMP). Les données d'enquétes macrosismiques ont été collectées
grace aux SIDPC des préfectures concernées et par le site Internet du BCSF, avec I'appui des médias
locaux favorisant le témoignage des particuliers. Nous remercions I'ensemble des acteurs ayant permis la
collecte de ces informations ainsi que les particuliers ayant répondu a notre enquéte.

Strasbourg, le 15 juillet 2010

Michel Granet, Directeur du BCSF
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2. Synthese sismologique et contexte sismotectonique

Localisation et mécanisme au foyer

Localisé au sud est de Bagnéres-de-Bigorre, ce séisme se situe a

pyrénéenne, a

a proximité de la faille nord

a l'est du séisme du 18 mai 2008. La localisation de I'épicentre estimée par les

divers observatoires (figure 1) est résumée dans le tableau ci-dessous. Les localisations OMP et
BCSF sont les mieux contraintes, environ 16 km au sud-est de Bagnéres-de-Bigorre, car
estimées a partir de stations plus nombreuses et ayant une répartition azimutale autour de
I'épicentre plus importante. La profondeur est estimée entre 5 et 16 km selon les observatoires.
Le mécanisme au foyer calculé par 'OMP montre un mécanisme en faille normale selon la

direction de la faille Nord- Pyrénéenne (figure 2).

Localisation LAT LONG Profondeur Magnitude

RéNaSS 43,02°N 0,29 E° 6 km 4,3 ML grenass

LDG 43,03°N 0,26°E - 4,5 ML pe

BCSF 42,96°N 0,28°E 5 km 4,3 ML Rrenass

OMP 42.97°N 0,32°E 16 km 4,3 ML grenass
Tableau 1
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Fig.2 — Carte de localisation et mécanisme
au foyer calculé par I'Observatoire Midi-
Pyrénées. (Matthieu Sylvander, OMP)

Fig.1 — Localisation de I'épicentre par les
divers observatoires
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Fig. 3: Exemples de signaux enregistrés par le LDG pour le séisme du 1 er Avril 2010-08-15
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Accélération du sol mesuré par le RAP

Ce séisme a été enregistré par les stations du RAP a plus de 500 km. La station la plus proche,
au rocher, se situe a 11 km de I'épicentre (localisé par le ReNaSS) et a mesuré une accélération
maximale de 76,44 cm/s? sur la composante horizontale NS. Cette valeur est la valeur la plus
importante mesurée lors de ce séisme.

Fig. 4: Exemple d’enregistrements accélérométriques du séisme du 1° Avril 2010 sur les
stations du RAP.

Amp. Max Azimut  Type de
Station Lat.(DEG) Long.(DEG) Comp. (cm/s®) dist (km)*  (DEG) sol
PYCA 43,02 0,18 N 76,44500 11 278 Rocher
PYCA 43,02 0,18 E 74,02450 11 278 Rocher
PYCA 43,02 0,18 Z 39,82480 11 278 Rocher
PYLS 42,86 -0,01 N 6,80983 31 237 Rocher
PYLS 42,86 -0,01 E 5,96253 31 237 Rocher
PYLS 42,86 -0,01 z 3,77625 31 237 Rocher
PYLU 42,79 0,6 9,93787 38 132 Sol
PYAS 43,01 0,8 N 2,41063 40 90 Sol
PYAS 43,01 08 Z 1,40292 40 90 Sol
PYAS 43,01 0,8 E 1,22926 40 90 Sol
PYLI 43 1,14 E 0,29682 67 90 Rocher
PYLI 43 1,14 N 0,28507 67 90 Rocher
PYLI 43 1,14 Z 0,19201 67 90 Rocher
PYOR 42,78 151 E 1,71518 101 104 Rocher
PYOR 42,78 151 N 1,22587 101 104 Rocher
PYOR 42,78 151 z 1,17078 101 104 Rocher

Tableau 2 : Mesures accélérométriques sur les stations du RAP situées a moins de 110 km de
I'épicentre. (données issues de la base de donnée RAP et OMP pour PYLU)
* = distance (km) épicentrale par rapport a I'épicentre estimé par le ReNaSS
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Sismicité locale observée au cours des deux mois suivant le

séisme du 1% avril.

Au cours de la période du 1 avril au 30 mai 2010, 24 séismes ont été localisés (localisation BCSF) a

moins de 36 km dont 12 & moins de 20 km et 3 & moins de 10 km du séisme du 1% Auvril.
magnitude de ces séismes est faible, entre 0,9 et 2,4 ML genass. (tableau ci-dessous)

Date et heure TU Lat Long Prof | ML Ville proche Dist km
ReNaSS Seisme
1% Avril
04/04/2010-13:47:25.85 42,94 0,29 5 1.9 NNW VIELLE-AURE(65) 24
20/05/2010-22:00:40.56 42,99 0,21 5 1.8 NNW VIELLE-AURE(65) 71
05/04/2010-12:27:22.92 43 0,18 5 1.7 SSE TARBES(65) 10,0
24/05/2010-05:47:33.76 42,86 0,25 5 1.4 WNW VIELLE-AURE(65) 11,3
01/04/2010-12:27:13.21 43 0,16 5 2.3 SSE TARBES(65) 11,7
03/05/2010-20:46:01.56 42,99 0,15 5 1.6 NwW VIELLE-AURE(65) 12,2
30/05/2010-05:39:57.72 429 0,41 5 2.1 NE VIELLE-AURE(65) 134
11/04/2010-15:08:14.21 42,96 0,43 5 2.4 NNE VIELLE-AURE(65) 135
15/04/2010-21:03:10.71 43,01 0,42 5 11 SE TARBES(65) 13,7
01/05/2010-01:45:12.93 42,97 0,09 5 15 NwW VIELLE-AURE(65) 171
14/04/2010-22:36:35.65 42,97 0,08 5 1.6 NwW VIELLE-AURE(65) 18,0
25/04/2010-22:15:55.84 42,99 0,08 5 1.7 NwW VIELLE-AURE(65) 18,3
03/05/2010-09:51:54.67 42,99 0 5 1.7 SSW TARBES(65) 254
17/04/2010-12:55:11.66 43,02 0 5 1.7 SSw TARBES(65) 26.0
11/04/2010-15:55:19.57 43,14 0,08 5 1.5 S TARBES(65) 26.8
28/05/2010-20:16:22.88 43,17 0,12 5 1.6 SSE TARBES(65) 272
08/05/2010-04:28:59.51 43 -0,02 5 1.8 SSwW TARBES(65) 274
07/05/2010-11:15:55.16 43,03 -0,04 5 0.9 SSw TARBES(65) 29.8
05/05/2010-23:59:21.75 43,09 |-0,03 5 2.0 SSwW TARBES(65) 314
10/04/2010-00:07:17.38 43 -0,07 5 1.9 SSW TARBES(65) 318
04/04/2010-21:16:14.56 43,25 0,23 5 1.1 E TARBES(65) 322
12/05/2010-10:22:13.01 43,06 -0,06 5 1.7 SSW TARBES(65) 325
17/05/2010-20:24:01.78 43,04 -0,08 5 21 SSW TARBES(65) 336
08/05/2010-07:19:58.50 43,06 |-0,1 5 1.8 Sw TARBES(65) 35,9

Tableau 3 : Sismicité locale observée au cours des deux mois suivant le séisme du 1% avril
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Contexte sismotectonique

La chaine des Pyrénées

La chaine des Pyrénées est le résultat de la collision entre la plaque Ibérie et la plaque Eurasie qui a débuté
il y a environ 65 Ma en réponse au mouvement vers le nord de I'Afrique. La crodte inférieure de I'lbérie
s’enfonce partiellement sous I'Eurasie (Souriau et Granet, 1995; Roure et Choukroune, 1998).

Actuellement, la convergence absorbée au travers de la chaine semble trés faible. A partir des mesures
GPS acquises entre 1996 et 2001, Nocquet et Calais (2003) indiquent que la part de raccourcissement
absorbée au travers de la chaine des Pyrénées est inférieure a 0,6 mm/an. Des campagnes de nivellement
indiquent des mouvements verticaux inférieurs a 1 mm/an (Platel, 1992). Les contraintes tectoniques a
I'origine des séismes actuels de la chaine correspondent & une compression grossiérement nord-sud
(Delouis et al., 1993).

PLAQUE EURASIENNE

C.FNp  Bassin Aquitain @ Toulouse

Océan Atlantique
Golfe de Gascogne

®@Pau  Tarbes
® Faille de
< _I'Adour

b o
e //‘???,_\_'7___ <7 Bassinde
1

Mauléon

A e _ae

<7 Paleozoique

FRANCE ® volcanisme Bassin de I'Ebre
— faille majeure
| fa!lle inverse
L—L faille normale A
ESPAGNE @0“

frontiére 50km //é)

doc. Souriau, A., et collaborateurs, Sismotectonique des Pyrénées . principales contraintes sismologiques, Bull. Soc. géol. France, 2001, 172, 1, 25-39.

Fig.5 — Principales unités structurales des Pyrénées (Souriau.A et al, 2001)
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Les structures majeures de la région

Le séisme du ler avril 2010 se situe au niveau de la faille nord pyrénéenne, mal individualisée dans cette
zone (fig.5).

La FNP, sub-verticale, est considérée comme la limite de plaque entre I'Eurasie et I'lbérie. Elle est située a
I'aplomb d’'une brusque variation de I'épaisseur de la cro(te terrestre qui passe, dans la partie centrale de la
chaine, de 30 km au nord a 55 km au sud. Elle a joué en faille transformante lors de I'ouverture du Golfe de
Gascogne (Choukroune et Mattauer, 1978), et a été plus ou moins déformée par la collision continentale
depuis 65 Ma (Mattauer, 1990 ; Roure et Choukroune, 1998).

La FNP sépare la zone Nord-Pyrénéenne (ZNP) au nord (région de crolte amincie) de la zone Paléozoique
axiale, au sud, ou sont situés les plus hauts sommets de la chaine.

La zone axiale est composée de formations paléozoiques déformées par I'orogenése hercynienne et
reprises par I'orogenése alpine.

La Zone Nord-Pyrénéenne est comprise entre le Chevauchement Frontal Nord-Pyrénéen (CFNP,
chevauchant vers le nord) et la FNP. D'un point de vue tectonique, c'est une zone d'avant-pays, sous
laquelle se propage, vers le nord, le chevauchement frontal. C'est dans cette zone que la sismicité
observée, bien que faible et de magnitude modérée, est la plus forte de la chaine des Pyrénées. Dans sa
partie ouest, elle est caractérisée par une densité trés forte de petits séismes, et de plusieurs séismes
destructeurs de magnitude supérieure a 5. Cette différence de comportement sismique entre I'est et I'ouest
est clairement identifiable a I'échelle de la chaine, autant a partir des données instrumentales qu’historiques

(fig.6).

L’activité sismique connue dans la région

La sismicité est concentrée dans la moitié ouest de la ZNP sur une bande de 80 km de long, 10 km de large.
En dehors de la zone d'Arette et d’Arudy (séismes des 13-8-1967 et 29-02-1980), elle n’est pas corrélée a la
FNP proprement dite mais plutdt associée a de nombreuses structures transverses ou qui lui sont paralléles.
Sa profondeur est principalement comprise entre 5 et 15 km.

Plusieurs séismes historiques d'intensité épicentrale comprise entre VIl et VIII sont connus sur cette région
ouest de la faille Nord-Pyrénéenne ; on peut citer les deux plus importants que sont ceux de Bagneéres-de-
Bigorre en 1660 (lo=VIII-IX) et Juncalas en 1750 (lo=VIll), affectant partiellement les batiments de la ville de
Lourdes. Les magnitudes de ces deux séismes ont été respectivement estimées a 6.1 Mw et 5.8 Mw par
Cara et al. (2008).

Le champ de contrainte dans les Pyrénées apparait trés hétérogéne. Les mécanismes au foyer estimés
sont principalement décrochants, associés a une composante verticale soit inverse soit normale (Nicolas et
al., 1990 ; Delouis et al., 1993; Souriau et al., 2001). Dans la région d’Arette, dans la partie ouest de la
chaine, les mécanismes au foyer, bien que trés divers, sont en général compatibles avec un axe de
compression NW-SE (Gagnepain et al., 1980 ; Alasset 2005). Si on considére I'orientation principale EW
des structures de la chaine, la composante décrochante apparait dextre dans la partie ouest de la chaine
(Gagnepain-Beyneix et al., 1982).
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Sismicité historique dans les Pyrénées
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Fig.6 — Sismicité historique et instrumentale des Pyrénées (documents OMP).
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3. Etude macrosismique

L'enquéte par formulaire en ligne effectuée avec l'aide des SIDPC dans un rayon de 50 a 60 km auprés des
mairies a porté sur les départements des Hautes-Pyrénées et des Pyrénées-Atlantiques et de la Haute-
Garonne. Nous avons obtenu 166 formulaires collectifs, complétées par 531 formulaires individuels
renseignés par des particuliers via le site internet du BCSF.

Les effets du tremblement de terre ont ainsi été décrits sur 266 communes.

L'intensité maximale V-V a été observée dans les communes de Bize, Aveux, llheu et Generest du
département des Hautes-Pyrénées, principalement localisées a une distance comprise entre 17 et 26 km a
I'est de I'épicentre estimé par le BCSF (pays de Nistos et de Barousse).

La distance épicentrale maximale de l'intensité Ill est de 60 km (Bescat - dép.64) a |'ouest de I'épicentre. Les
effets de ce tremblement de terre ont été perceptibles jusqu'a au moins 217 km, a Pessac (Intensité=Il) dans
le département de la Gironde, par un habitant au 3°™ étage d’un immeuble, comme ce fut le cas pour le
séisme du 15 mai 2008 (& Gujan-Mestras). Seules de faibles vibrations de mobilier ont été percues sans
effets sonores.

Nous observons que les effets ont été atténués plus rapidement dans la direction nord- sud que dans la
direction est-ouest, observation habituelle dans les Pyrénées pour ce type de magnitude.

Interrogé par le BCSF dans I'heure qui a suivi I'événement, le Codis des Hautes-Pyrénées a indiqué n'avoir
recu aucun appel de la population. Il faut noter ici I'excellente attitude des habitants face a la secousse qui
n'ont pas inutilement encombré les lignes téléphoniques dédiés aux secours d’urgence.

Le séisme s'étant produit de nuit, la qualité des témoignages peut en étre affectée, notamment pour ce qui
concerne l'observation des effets sur les objets (plus difficilement observables)

La durée de la secousse a été évaluée entre 5 et 20 secondes suivant la distance a I'épicentre. Le bruit a
été pour la zone épicentrale comparable a celui d'une forte explosion, 56 personnes signalent ce type de
bruit. Plus loin, « Le bruit ressemblait a un camion passant devant la fenétre » raconte un témoin de Cadeac
(9 km) ; «c'était comme si un char d'assaut passait dans la rue en bordure de la maison » explique un autre
a Arreau (9 km), ou encore a Camous (8 km), « c'était comme si un train passait au ras de la maison durant
un temps tres bref, cela nous a réveillé moi et mon épouse, les enfants n'‘ont eux pas réagis ». Plus les
témoins sont éloignés de I'épicentre et plus ces bruits sont assimilés a des coups de vent comme a Clarac
(31 km) : «Le bruit ressemblait & un souffle d'air, comme s'il y avait du vent dans le placard de la chambre»,
ou encore Martres-de-Riviere (32 km) : « plutdt un effet de souffle avec bruit de vibration ».

A partir d'une quarantaine de kilomeétres, les témoignages sur le bruit diminuent et les oscillations dominent

sur les vibrations.

38 particuliers ont indiqué par Internet des dégats aux constructions. Ces effets sont principalement des
fissures fines en petit nombre et la chute de petits morceaux de platre. Quelques chutes ou glissements de
tuiles ont été indiqués par des particuliers isolés sur les communes de Lourdes (30 km), Vignec (15 km),
Cantaous (20 km), Juzet-de-Luchon (31 km), et Bernac-Debat (26 km), sans que ces effets soient toujours
recoupés avec de fortes vibrations sur les objets ou le mobilier. Il peut arriver que certains éléments de
toitures soient trés instables et la chute ou le glissement n'est alors pas significatif de la force de la
Secousse.

D'apres les retours des formulaires collectifs des mairies, 2 communes ont connus de rares effets mineurs
sur les batiments (Lespouey, Ris). Quelques fissures ont affecté des batiments de type moellons pierres
séches ou magonnerie.
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Fig.7 — Carte d’'intensités macrosismiques (EMS-98)
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Les formulaires collectifs renvoyés par les mairies ont permis d'estimer 149 intensités
communales. Les données individuelles collectées par le site Internet du BCSF ont apporté des
informations sur 152 communes supplémentaires.

Les témoignages individuels souvent insuffisants en nombre par communes ne permettent pas
toujours d’estimer l'intensité a eux seuls avec fiabilité (seul l'indice R = ressenti est alors détermingé),
mais ils précisent la zone de perception des effets. Ces données riches d'informations sur les
effets, sont stockées dans la base d'informations du BCSF et ouvrent un large champ
d’investigations sur la dissipation de I'énergie sismique avec la distance et en fonction des sites.
Nous encourageons la population a nous transmettre régulierement les informations sur les effets
sismiques ressentis lors des tremblements de terre affectant leur région en remplissant notre
formulaire su le site www.franceseisme.fr.

La majorité des intensités estimée sont situéesentre 25 et 35 km de I'épicentre. Le faible nombre
de données dans la zone proche de I'épicentre est en partie étre due aux zones montagneuses,
peu habitées..

120
total des communes avec des données macrosismiques
100 - == nombre de communes avec détermination d'une intensité EMS-98
» nombre de communes sans détermination d'intensité (ressenti)
2 80 —— nombre de communes n'ayant pas ressenti le séisme
=
E
g
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@ '
© ,f \
@ /
_E 40 ” \\
E / \
o / )
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distance épicentrale (km)

Fig. 8 - Répartition selon les distances épicentrales des données macrosismiques
communales acquises (individuelles et collectives).

Le nombre de commune associée a l'intensité | (non ressenti) est prédominante a partir de 35 km
de I'épicentre, puis progresse régulierement jusqu'a 45 km. Au deld, les informations sont
insuffisantes et peu comparables. En effet, la densité de données collectées n’est pas identique
au-dela de la zone ou I'enquéte dans les mairies a pu étre effectuée. La variabilité des intensités
a une distance donnée (entre | et IV-V dans les premiers 50 km, figure 9) est due a la dissymétrie
des isoséistes (plus allongés en est-ouest) et a la variabilité locale du mouvement du sol.
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Fig. 9 - Répartition des intensités communales EMS-98 selon la distance épicentrale

La figure 10 indique la répartition de chaque degré d'intensité par tranche de 10 km. Entre 0 et 15 km de
I'épicentre l'intensité IV et Il sont toutes deux présentes, cette derniére étant la valeur dominante. L'intensité
Il est prépondérante pour ce séisme, de I'épicentre jusqu'a 35 km (succédée alors par l'intensité Il et 1).

Le faible nombre de données collectées doit nous inciter a relativiser cette observation. On peut observer
sur la carte (fig.7) que la majorité des intensités V-V sont situées a l'est de I'épicentre. Une absence
d’'information affecte la qualité de la carte macrosismique dans la zone épicentrale, faute de données sur les
villages de la vallée de Campan: Sainte-Marie-de-Campan, Cabadur, Gripp, La Mongie, Barége
(probablement d'intensité 1V). Les articles de presse nous permettent de penser que les intensités IV a IV-V
puissent étre majoritaires sur la zone épicentrale, méme en présence de deux valeurs Il (Sarrancollin et
Heches). Nous soulignons ici, 'importance des réponses des mairies a notre enquéte.

T0% |

60 |

50 |

40 |

“ Intensités EMS-98

pourcentage d'intensité

IV (largement observée)
w— || {faible)
== || {rarement perceptible)

30 |

| (secousse imperceptible)

nombre dlintensités
communales estimées

faible densité
de données

0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 km
distance épicentrale (km)

Dans ces graphiques, on considére la valeur la plus faible pour les iées a deux intensités (ex: III-IV), conformément aux
prescriptions de l'échelle EMS-98 (p.59)

Fig. 10 - Proportion des intensités communales par distances épicentrales.
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Acquisition complémentaires de données individuelles

Une mission complémentaire en collaboration avec le BRGM a eu lieu du 6 au 9 avril 2010 (C. Lesueur BCSF/I.

Bouroullec BRGM), dans I'objectif de collecter des données individuelles localisées a proximité des stations
accélérométriques RAP. Nous engageons les particuliers a proximité de ces stations a nous contacter pour
devenir des correspondants réguliers. Ces données pourront ainsi étre comparées aux données
instrumentales pour définir des relations, données observées/données instrumentales.

s Zone de collecte : 300 m (max) autour des stations les plus proches de I'épicentre (accélérations
proches ou supérieures a 5 mg)

+  Stations accélérométriques explorées : 7 (situées entre 7 a 40 km de I'épicentre)

* nombre de témoignages collectés : 31.

»  Support d’enquéte : questionnaire individuel du BCSF

* Habitation endommagée : 1 ( dégat de niveau 1) /Bagnéres-de-Bigorre

=tation

&picentre 1/04/10 (Héches 65)

témoignage 6/04/10 et T/04M10
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Annexe 1 — Stations instrumentales des Pyrénées (RSSP)

Réseaux pyrénéens de surveillance sismique

Stations skmologiques

4 Aufres erganismes (LDG, IGN, SGC, divers)

A Observatoire Midi-Pyrénées, fransmission #Kphonique
4  Observatoire Midi-Pyrénées, transmission satellitaire FEEEE " m

0 100 200 400 700 1000 1500 2000 2500 3000
Altitnde

Document OMP (http://www.obs-mip.friindex.php/fre/services-observation/ti/RSSP)
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Annexe 2 - Résumé simplifié de I'échelle macrosismique européenne (EMS 98)

Intensité Définition

Vi

Vil

Vil

IX

X
Xl
Xl

Non ressenti
A peine ressenti

Faible

Largement observé

Fort

Légers dégats

Dégats

Importants dégats

Destructions

Nombreuses destructions
Destructions généralisées
Destruction totale

Description
Non ressenti, méme dans les circonstances les plus favorables
La vibration n’est ressentie que par quelques personnes au repos, en particulier dans les étages
supérieurs des batiments.

Une faible vibration est ressentie a l'intérieur par quelques personnes. Des personnes au repos
ressentent un balancement ou un léger tremblement.

Le séisme est ressenti a l'intérieur par de nombreuses personnes et par un trés petit nombre
dehors. Quelques personnes sont réveillées. L'amplitude des vibrations reste modérée. Les
fenétres, les portes et la vaisselle vibrent. Les objets suspendus se balancent.

Le séisme est ressenti a I'intérieur par la plupart des personnes et par un petit nombre dehors.

Les personnes endormies se réveillent. Quelques personnes sortent en courant. Les batiments
entrent vibrations. Les objets suspendus oscillent fortement. La vaisselle, les verres tintent. La
vibration est forte. Quelques objets lourds et instables se renversent. Les portes et les fenétres
s'ouvrent ou se ferment.

Ressenti par la plupart des personnes a I'intérieur et par beaucoup dehors.

De nombreuses personnes sont effrayées dans les batiments et courent vers les sorties. Les
objets tombent. De légers dégats apparaissent dans les batiments ordinaires : petites
fissures dans les platres, chutes de petits morceaux de platre...

La plupart des personnes sont effrayées et courent vers les sorties. Les meubles sont déplacés

et de nombreux objets tombent des étageres. Un grand nombre de batiments

ordinaires sont endommagés : petites fissures dans les platres, chutes partielles de

cheminées...

Du mobilier peut étre renversé. De nombreux batiments ordinaires sont endommagés: chutes de

cheminées, larges fissures dans les murs et un petit nombre de batiments peuvent s'effondrer

partiellement.

Les monuments sont renversés. De nombreux batiments ordinaires s'écroulent partiellement et

un petit nombre s'effondrent.

Un grand nombre de batiments ordinaires s’effondrent.

La plupart des batiments ordinaires s'effondrent.

Toute structure a I'air libre ou en sous-sol est fortement endommagée ou détruite.

Adapté du résumé utilisé par le British Geological Survey (résumé original : Griinthal, G., 1998. «European Macroseismic Scale 1998»,
Cahiers du Centre Européen de Géodynamique et de Séismologie Volume 15, Luxembourg).

Présentation simplifiée des niveaux de dommage aux constructions
(pour plus de précision et distinction entre les types de construction se reporter a I'échelle d'intensité EMS98)

NIVEAUX  dégats sur les éléments non-structuraux dégats sur les éléments structuraux

Niveau 1 légers (ex: fissures fines) négligeables

Niveau 2 modérés (ex : chutes de gros morceaux de platre) légers (ex : fissures dans les murs porteurs)
Niveau 3 importants (ex : chutes de tuiles, cheminées, larges crevasses...) modérés (ex : fissures aux joints poutres-poteaux)
Niveau 4 trés importants (ex : ruine partielle de murs) importants (ex : endommagement des planchers)

Niveau 5 effondrement

* Elément structural

* Elément non structural

Référence :
Echelle macrosismique européenne, Grinthal, G. et Levret A., Cahier du Centre Européen de Géodynamique et de

Séismologie, Luxembourg, 2001.

trés importants (ex : ruines partielle ou totale)

partie de la structure de la construction (poutre, poteau, mur porteur...)
mur de remplissage (cloison, parement, revétement de mur...)
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Annexe 3. Tableau des intensités communales EMS-98 estimées
par le BCSF.

Les intensités macrosismiques rapportées ci-apres sont établies par le BCSF a partir des regles de
I'échelle d'intensité macrosismique européenne EMS98 (Griinthal et al., 2001)

Remarques générales sur I'intensité EMS-98

La valeur de l'intensité macrosismique n'est pas uniquement fonction du niveau des dégats aux
constructions. Elle est déterminée a partir de trois types d'informations : les effets ressentis par les
personnes, les effets sur les objets et les dégats aux constructions. L'intensité EMS-98 est une
estimation de I'amplitude des mouvements oscillants du sol. Un méme mouvement oscillant du sol,
donc une intensité macrosismique donnée, provoquera des dégats plus importants sur un batiment
vulnérable que sur une construction peu vulnérable.

Il faut souligner enfin que la nature statistique de l'intensité a pour conséquence qu'un effet isolé ne

peut a lui seul permettre une estimation de celle-ci.

Qualité de l'intensité : A sir, B : moyennement sdr ; C : peu sQr

Distance a Intensité Qualité
Département Commune Population | I’épicentre (km) | (EMS-98) | ressenti | estimation
09 BONAC-IRAZEIN 0,1 57 R A
09 LES BORDES-SUR-LEZ 0,2 61 R A
09 MOULIS 0,8 65 R A
09 ORGIBET 0,1 53 R A
09 SEIX 0,8 75 R A
09 SENTEIN 0,2 55 R A
09 SIGUER 0,1 106 1l R B
09 SOUEIX-ROGALLE 0,3 76 R A
09 TARASCON-SUR-ARIEGE 3,5 108 1l R B
31 ANTIGNAC 0,1 30 R A
31 ARBON 0,1 38 R A
31 ARDIEGE 0,3 32 R A
31 ARLOS 0,1 34 R A
31 ASPET 1 42 R A
31 AUSSON 0,5 28 R A
31 BAGNERES-DE-LUCHON 3,1 31 1l R B
31 BARBAZAN 0,4 29 11l R B
31 BILLIERE 0 26 1 R A
31 BOURG-D'OUEIL 0 20 1] R A
31 BOUTX 0,3 35 R A
31 CARDEILHAC 0,3 42 | A
31 CASTILLON-DE-LARBOUST 0,1 26 ] R A
31 CATHERVIELLE 0 24 R A
31 CAZAUNOUS 0 36 R A
31 CAZEAUX-DE-LARBOUST 0,1 26 1} R A
31 CHAUM 0,2 30 R A
31 CIERP-GAUD 1 29 R A
31 CLARAC 0,5 31 1l R B
31 COURET 0,2 44 1 R A
31 ENCAUSSE-LES-THERMES 0,6 38 R A
31 EUP 0,2 33 R A
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31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
32
33
46
47
64
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FOS

FRONSAC

GALIE

GENOS
GOUAUX-DE-LUCHON
HUOS

JURVIELLE
JUZET-DE-LUCHON
JUZET-D'IZAUT

LE CUING

LODES

LOURDE

MALVEZIE
MARIGNAC
MARTRES-DE-RIVIERE
MILHAS
MONTAIGUT-SUR-SAVE
MONTAUBAN-DE-LUCHON
MONT-DE-GALIE
MONTREJEAU
MOUSTAJON

ORE

PAYSSOUS
POINTIS-DE-RIVIERE
POINTIS-INARD
RIEUCAZE
SAINT-AVENTIN
SAINT-BEAT
SAINT-GAUDENS
SAINT-IGNAN
SAINT-MAMET
SAINT-PLANCARD
SARRECAVE
SAUVETERRE-DE-COMMINGES
SAUX-ET-POMAREDE
SEILHAN
SENGOUAGNET
SODE

SOUEICH

TOULOUSE
VALCABRERE
VALENTINE
BARCUGNAN
BETPLAN

CADEILHAN
LARROQUE-ENGALIN
LECTOURE

MIRANDE

PESSAC

FLORESSAS
MONSEMPRON-LIBOS
ACCOUS

0,3
0,2
0,1
0,1

0,4

0,3
0,2
0,4
0,2
0,1
0,1
0,5
0,3
0,2

0,4

2,9
0,2
0,1
0,1
0,7
0,7

0,1
0,5
11,3
0,2
0,5
0,5
0,1
0,7
0,3
0,2
0,2

0,5
358,7
0,1
0,9
0,2
0,1
0,1
0,1

3,6
51,1
0,2
2,4
0,4

38
29
28
32
29
28
23
31
39
33
40
30
33
31
32
43
112
32
30
27
30
30
36
30
45
41
27
33
39
40
33
33
38
32
42
26
41
31
41
118
25
37
47
50
104
116
111
62
217
178
178
71
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ARRIEN
ARROS-DE-NAY
ASSON
BENEJACQ
BESCAT
BEUSTE

BRUGES-CAPBIS-MIFAGET

LAGOS
LARUNS

LESTELLE-BETHARRAM

LIVRON
LUCGARIER
MONTANER

NAY
PONSON-DESSUS
SAINTE-COLOME
SAUBOLE

ADAST

ADE
AGOS-VIDALOS
ALLIER

ANCIZAN

ANERES

ANGOS

ANLA

ANTICHAN
ANTIST
ARAGNOUET
ARCIZANS-AVANT
ARGELES
ARGELES-GAZOST
ARMENTEULE
ARREAU
ARRENS-MARSOUS
ARRODETS
ASPIN-AURE
ASPIN-EN-LAVEDAN
ASQUE
AUBAREDE
AUCUN

AVAJAN
AVENTIGNAN
AVERAN

AVEUX

AVEZAC-PRAT-LAHITTE

AYROS-ARBOUIX
AYZAC-OST
AZEREIX

BAGNERES-DE-BIGORRE

BANIOS
BARBAZAN-DEBAT
BAREGES

0,1
0,8
1,7
1,6
0,3
0,5
0,8
0,5
1,5
0,9
0,3
0,3
0,5
3,3
0,2
0,3
0,1
0,2
0,6
0,3
0,2
0,2
0,2
0,2
0,1

0,1
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0,3
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3,2

0,9
0,7

0,1
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0,2
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0,2

0,6
0,2
0,4
0,9
8,4
0,1
3,5
0,3
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45
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29
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29
27
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15
31
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BARRY

BAZET
BAZUS-AURE
BEAUDEAN
BENQUE
BERNAC-DEBAT
BERNADETS-DEBAT
BERNADETS-DESSUS
BERTREN
BETPOUEY

BETTES

BIZE

BIZOUS
BONNEMAZON
BONREPOS
BORDES
BOURG-DE-BIGORRE
BOURISP
BRAMEVAQUE
BULAN

CADEAC

CAIXON

CAMOUS

CAMPAN
CAMPISTROUS
CANTAOUS
CAPVERN
CASTELNAU-MAGNOAC
CASTELNAU-RIVIERE-BASSE
CASTERA-LANUSSE
CAUTERETS
CAZARILH
CAZAUX-FRECHET-ANERAN-CAMORS
CHELLE-DEBAT
CHELLE-SPOU
CHEUST

CIEUTAT
COLLONGUES
CRECHETS

DOURS

ENS

ESBAREICH

ESCALA

ESPARROS
ESPECHE
ESQUIEZE-SERE
ESTAING
ESTAMPURES
ESTARVIELLE
ESTERRE

FERRIERES
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0,1
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FRECHEDE
FRECHENDETS
FRECHOU-FRECHET
GAILLAGOS
GALAN
GAVARNIE
GAZAVE
GAZOST
GENEREST
GENSAC

GER

GERDE

GERM
GREZIAN
GUCHAN
GUCHEN
GUIZERIX
HAUBAN
HAUTAGET
HECHES
HIBARETTE
HORGUES
HOUEYDETS
HOURC

ILHET

ILHEU

JARRET
JUNCALAS

LA BARTHE-DE-NESTE
LABASSERE
LACASSAGNE
LAGRANGE
LALANNE
LANCON
LANNEMEZAN
LASLADES
LAU-BALAGNAS
LESCURRY
LESPOUEY
LEZIGNAN
LHEZ

LIBAROS

LIES

LOMBRES
LOMNE
LORTET
LOUCRUP
LOUDENVIELLE
LOUDERVIELLE
LOUEY
LOURDES
LOURES-BAROUSSE

0,1
0,1
0,8
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1
1,2

0,1
0,1
0,3
0,1
0,1

0,6
0,2
0,9
0,2
0,1
0,1

0,2
0,2
1,1
0,2
0,2
0,2
0,1

6,7
0,2
0,5
0,2
0,2
0,4
0,1
0,2
0,1
0,1

0,2
0,2
0,2

0,8
16,3
0,7

45
11
25
36
31
34
14
23
21
54
28
13
21
11
13
11
42
17
18

30
29
23
33
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27
24
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19
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LUBRET-SAINT-LUC
LUTILHOUS
LUZ-SAINT-SAUVEUR
MARSAS
MARSEILLAN
MAULEON-BAROUSSE
MAZERES-DE-NESTE
MAZEROLLES
MAZOUAU
MOMERES

MONT
MONTASTRUC
MONTEGUT
MONTGAILLARD
MONTOUSSE
NESTIER

NEUILH

ORGAN

ORIEUX

OSSUN

OURDE

PAREAC

PERE

PEYRAUBE
PEYRIGUERE
PIERREFITTE-NESTALAS
PINTAC
POUEYFERRE
POUYASTRUC
POUZAC

PRECHAC
PUYDARRIEUX
RICAUD

RIS

SACOUE
SAINTE-MARIE
SAINT-LANNE
SAINT-LARY-SOULAN
SAINT-LAURENT-DE-NESTE
SAINT-LEZER
SAINT-MARTIN
SAINT-PE-DE-BIGORRE
SAINT-SAVIN
SALECHAN
SALLES-ADOUR
SAMURAN

SARP
SARRANCOLLIN
SAZOS

SEGUS

SINZOS

SIRADAN

0,1
0,2
1,2

0,1
0,1
0,3
0,1
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0,1
0,7
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SIRIEX

SOST
SOUBLECAUSE
TALAZAC
TARBES

THEBE

THUY
TIBIRAN-JAUNAC
TILHOUSE
TOSTAT
TUZAGUET
VIDOU

VIELLA
VIELLE-AURE
VIELLE-LOURON
VIGNEC
VILLELONGUE
VILLEMUR
VISCOS
VISKER

PENNE

0,1
0,1
0,2
0,1

47,6

0,1

0,2
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Annexe 4 - Formulaire d’enquéte du BCSF (www.franceseisme.fr).

Formulaire d’enquéte collective.

Enquéte
séisme

Ministére de /'éducation nationale H W Winistére de lintérieur
de la recherche et de ia technologie =

chivage des rensegnements e
i neges dans os queshunnais,

Wanapes relstfs aux 5
i5 conkibueres & précisel

mes ressents e France
risque sismgoe

.- Direction de fa défense
et fa sécurité civiles

dans vofm région ler Curectour du BCSF

formulaire commune i

B n m F collectif

Bureaw certral sismaologique frangais

Code postal

www.franceseisme.fr g
Remplile

le séisme a-t-il été ressenti sur votre commune ?

a étéressenti par:
a l'extérieur sansréponse
au rez-de-chaussée sansréponse
au ler-2eme sansréponse
au3émedéme sansréponse
Semeet + sansréponse
ressenti comme un balancement sans réponse
ressenti comme une vibration sans réponse

UD

nombre de batiments sur

la commune organisme
. - 1l sl s

Jatr L - bruit entendu  5ans réponse

rondement proche
les personnes ont &€ réveillées sans réponse v um» fort 5aNsréponse

les personnes sont sorties des batiments sans réponse ) A

explosion, cou
Sa_.,mwmm proche Rﬂnﬂ sans réponse
les persennes ont perdu l'équilibre e

-3 lintérieur Sansréponse
-3 lextarieyr 5aNsréponse

lasacoussea sansréponse

OBJETS inférieur au 3ieme  supérieur au 3ieme
oscillation des objets suspendus (lustres, cadres.)  sans réponse

vibration des petits objets {porcelaine, verres, .J 58NS réponse
trem blement du mobilier léger (chaise, quéridon.)  Sans réponse

vibration des portes, fendtres, vitres, vitrines  53NS FEpONse
sans réponse

sans réponse

craquement des poutres, planchers et meubles

oscillation des liquides dans les récipients

débordement des liquides des récipients pleins sans réponse
ouverture et fermeture des portes ou fenétres  S3NS réponse

supérieur au 3igdme
sans réponse

Chutes déplacements inférieur au 3ieme
sans réponse bris d'objets (tableale, verrerie, porcelaine..) sans réponse
sans réponse
sans réponse
sans réponse
sans réponse
sans réponse

sans réponse

petits objets instables ou mal fixés sans réponse sans réponse
mobilier léger {chaises, table de chevet.) czpnsré ponse

mobilier lourd (armoire, bulfete} sans réponse

sans réponse
sans réponse

Notez ici d'autres informations ou d'autres types de dégats observés

sans réponse

CONSTRUCHION leséisme aproduitdesdégaty | nombre de batiments mmmnmmD
Type 1: tout venant fissures aux joints de poutres,
Type 2: magonnerie i“., .f.r-.ﬂn poteat, angle de murs, oudalle  Sans répo sans répo sans répo sans répo sans répesans répo
Hﬁw wuwg s | gliiies %Bﬁmuwm mw,ﬁwohﬂm&mm 5aNs répo sans répo sans répo sans répo sans réposans répo
1ype s el Z flondrements partiels de
Tine & pavasioniaue type 1 type2 type3 typed  type5 type6 SN AT O ere SaNs répo sans répo sans répo sans répo sans réposans r&po
effondrements

pourcentage de batiments

de pot oudunétage SANS FEN0 5aNS réPO Sans réPo 5ans répo Sans réposans repo

pourcentage de bat. affectés

fissures fines ou superficielles sans répo sans répo

fissures larges et profondes sans répo sans répo

chutes de petits morceaux de =
plétre ou d'éléments mal scellés 58NS IO 5aNs répo

chutes de gros morceaux de clépis sans ré po sans répo

écroulements de morceau
de cloisons, murs, pigons  5aNs rEpo  5ans répo

nombre de toitures endommagées tous types confondus

nombre de toitures affectées par des chutes de tuiles et d'ardoises
nombre d'effondrements de toits, tous types confondus

nombre de chutes de couronnes ou de parties de cheminées
nombre de chutes de cheminées {cassées au ras du toit)

5ans répo sans répo sans répo  sans répo

Sans répo sans répo sansrépons  sans répo

sans répo sans répo sans répo  sans répo

$aNs répo Sans répoe sansrépo  sans répo

sans répo sans répo sansrépo  sans répo | Envoyer par messagerie |[ imprimer le formulaire |
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Formulaire d’enquéte individuelle (www.franceseisme.fr).

Bureau central
L sismologique

BCSF francais
Enquéte séisme

formulaire individuel!
B Avez-vous personnellement ressenti le séime?ow NORN
B [] [J SEISME DU :
sur la commune de (lieu d'observation) : / /120l0 -
Adresse : - - - al | heure(s)| | minute(s) o
rempli le: / /12/00
Nom :
Code postal :
i Prénom :
Méme si le séisme n'a pas été ressenti, merci de renvoyer ce questionnaire, T
N'ajoutez aucune mention en dehors des cases (ni tampon, ni agrafe). Merci.
g g ® 3 lintérieur d'un batiment [] a l'extérieur ( plein air)[_] o
s £ -
@ W alétage: SS O RdC [] 1er, ze [] seqe[ ] 5€ et plus [] 0%
e
=3
N T m enactivité debout [ ] en activité assis [ ] aurepos [_] ensommeil [ ] ose
R
s m maison[ ] immeuble [] o7e nombre d'étage D] 0ap
g B Taconnere | c béton structure i B date de .
§ P en bois construction :
. . . _ 1 [] avant 1945
@ 1] .
= Q_{{ : ' , : [_] entre 1946 et 1997
-4 T = SN [[] apres 1997
N B j'ai ressenti la secousse comme : un balancement : faible |:| moyen D fort |:| osp
a g une vibration : faible D moyen D fort D 10P
8 5 B |a secousse m'a réveillé(e) |:| 1P B |asecousse m'a: inquiété |:| 14P
é ';' B je suis sorti(e) du batiment en courant [ ] sz¢ effrayé
w= g j'ai perdu I'équilibre O e paniqué [_]
S . . ’ |
Oscillations, vibrations ... faible faibggtnfoﬁ’m:i': [Jose
B oscillation des objets suspendus (lustres, cadres) ] ] ] oro .
I . . ) ) i m tonnerre
P B vibration des petits objets (verres, assiettes, bibelots, etc) [ | [ | [ ] ez broche st [Joze
© W tremblement du mobilier Iéger (chaise, table de chevet,etc) [ ][] [] 020
S m vibration des portes, fenétres, vitres, vitrines 1 [ [Jowo m explosion [ o
@ W craquement des poutres, planchers et meubles O 0O »OQee
E | oui ‘S autre: i
o B oscillation des liquides dans les récipients |:| 06¢ 5
% B débordement des liquides des récipients pleins [] 070
& W ouverture et fermeture de portes ou de fenétres ] 060
w s . . .
B bris d'objets (tableaux, verrerie, porcelaine, etc.) ,vitres D 090
Déplacements, chutes de :
B petits objets instables ou mal fixés Il [0 1o
B mobilier Iéger (it, chaise, table de chevet, etc) O O mo
B mobilier lourd (armoire, buffet, etc.) ] O 120
49144
. BCSF - 5, rue René Descartes - 67084 Strasbourg Cedex - Fax.03 90 24 01 25 - web : http//iwww.seisme.prd.fr .
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des donndes qui vous concevnent (art 34 de la lol “Informatique el libertés” du 6 jamvier 1978). Pour lexercer, adressez vous au BCSF 4 ladresse en premidre page.

of de

, de

Vous disposez d'un droil d'accds, de
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Annexe 6 - Glossaire

BCSF : Bureau Central Sismologique Francais

CEA : Commissariat a I'Energie Atomique

CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique

EOST : Ecole et Observatoires des Sciences de la Terre (ULP - INSU)
INSU : Institut National des Sciences de I'Univers (CNRS)

LDG : Laboratoire de Détection Géophysique (CEA-DASE)

RéNaSS : Réseau National de Surveillance Sismique.

OMP : Observatoire Midi-Pyrénées

RSSP : Réseau de surveillance sismologique des Pyrénées

SIDPC : Service Interministériel de Défense et de Protection Civile

UDS : Université de Strashourg
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Coordonnées du BCSF
Adresse postale : BCSF, 5 rue R. Descartes, F-67084, Strasbourg cedex;
Site Web: www.franceseisme.fr
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