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La prévention du risque sismique pour les
centrales nucléaires



Démarche générale d’EDF pour la
gestion du risque sismique

Une politique de prévention :

• Le niveau de séisme retenu dès la conception des centrales nucléaires d'EDF
est a minima 2 fois plus important que le plus grave séisme relevé en mille ans
dans les régions où elles sont implantées.

• 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 contrôle de l’ASN, EDF vérifie régulièrement ses installations et fait le
nécessaire pour intégrer les derniers progrès techniques et les retours
d'expériences en France et à l’étranger, notamment à l’occasion des visites
décennales.

• EDF a déjà investi 500 millions d’euros dans des travaux d’adaptation au
risque sismique, réalisés au fil des visites décennales de chaque réacteur.



Remarque préliminaire

Évaluation de l’aléa

Ingénierie

Robustesse des installations

Sismologie

Evaluation du risque
sismique

C’est la robustesse qui procure la protection contre le risque sismique.

La robustesse des installations est aussi importante que la
connaissance de l’aléa dans l’évaluation du risque.
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Mise en évidence des marges

L’industrie nucléaire travaille depuis longtemps sur la question des
marges de dimensionnement sous séisme. Par exemple dès 1978, sur la
base des recherches du professeur Newmark,  la NRC (*) a publié une
règle (NUREG/CR-0098) tenant compte de ces marges dans la
réévaluation des installations existantes.

Dans les transparents qui suivent :
• Un exemple d’expérience conduite récemment en France sur les marges

de dimensionnement des bâtiments, le projet “SMART-2008”.
• Un exemple de recherche sur les tuyauteries, conduit aux USA et en

France dans les années 90.

(*) Nuclear Regulatory Commission: Autorité de sûreté nucléaire américaine



Mise en évidence des marges

SMART-2008

Table vibrante Azalée (CEA) ; capacité: 100t

La maquette SMART sur la
table vibrante Azalée (CEA)

Maquette à l’échelle ¼ représentative d’un bâtiment nucléaire,
Dimensionnée à 0.2g , selon les normes nucléaires.

Principe de l’expérience: soumettre la
maquette à des mouvements sismiques
d’intensité croissante, de 0.05g à au
moins 0,8g.



Mise en évidence des marges

SMART-2008

EDF et CEA ont invité la communauté scientifique internationale à participer à un 
benchmark prédictif à l’aveugle du comportement de cette maquette.

11 organismes de l’industrie nucléaire
11 bureaux d’étude
11 équipes universitaires

33 équipes de 21 pays ont participé
au benchmark.

Un workshop international
(70 participants) s’est tenu
à Saclay en juillet 2008,
à l’occasion du test à 0,2g.



Mise en évidence des marges

SMART-2008

Les tests se sont poursuivis jusqu’à 1.0 g sans dommage majeur, apportant une
nouvelle preuve des marges de conception de l’industrie nucléaire.

Dommages après le test à 0,7g

Une seconde maquette du même type sera testée en 2011, avec une contribution
de l’AIEA dans le cadre de son programme “Seismic safety of existing NPPs”.



Mise en évidence des marges

Programme de recherche américain sur les tuyauteries

� Réalisé au début des années 90.
� 40 composants de tailles et

d’épaisseurs variables

Conclusions :
� La ruine se produit pour des

mouvements supérieurs à 15
fois le séisme de
dimensionnement,
répétés plusieurs fois.

Table vibrante



Mise en évidence des marges

Programme et conclusions similaires en France

� Tronçon de tuyauterie en acier
inoxydable,
D=168 mm, t=7.1 mm

� Dimensionnement = 0.7g
� Capacité maximale de la table

vibrante: 3.5g
Pas de dommage

� Niveau de ruine estimé par une
modélisation fine > 9.4g

Marges > 10
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Marges et évaluations
périodiques de sûreté

La sûreté d’une centrale nucléaire est réévaluée tous les dix ans
� En se référant aux normes les plus récentes, par exemple le document

AIEA “Seismic Evaluation of Existing NPPs” (2003) a été utilisé pour la VD3
900 (troisième visite décennale du palier 900 MW)

� En tenant compte des progrès scientifiques et techniques de la décade
écoulée, tels qu’intégrés par l’état de l’art de l’ingénierie au moment de
l’évaluation.

L’aléa sismique sur le site est réévalué, ce qui peut conduire à une
augmentation du niveau de séisme à considérer.
Aux endroits où les marges ne sont pas suffisantes au regard du nouveau

référentiel, des travaux de mise à niveau sont réalisés.

Principe des Évaluations Périodiques de Sûreté



Marges et évaluations
périodiques de sûreté

Mouvements de planchers

Qualification des
équipements

Qualification des
bâtiments

Mouvements de sol

CCBA 68,
PS69++

ASME

normes

Modèles 1D

� Etat de l’art à la première évaluation décennale



Marges et évaluations
périodiques de sûreté

Mouvements de planchers

Qualification des
équipements

Qualification des
bâtiments

Mouvements de sol

ASME

normes

Modèles 2D

BAEL,
PS92++

RCC-M
RCC-E

RFS I-2-c

� Etat de l’art à la deuxième évaluation décennale



Marges et évaluations
périodiques de sûreté

Mouvements de planchers

Qualification des
équipements

Qualification des
bâtiments

Mouvements de sol

Modèles 3D

AIEA,  BAEL,
Eurocode++,

RCC-M
RCC-E

RFS 2001-01

normes

� Etat de l’art à la troisième évaluation décennale



Marges et évaluations
périodiques de sûreté

� Investissements d’EDF dans les réévaluations sismiques

VD2 1300                          : 115 M€
VD3 900 (*)                       : 150 M€ , dont 90 M€ pour Bugey (**)

5 M€ pour Tricastin

Autres actions                  : 110 M€
Coûts d’Ingénierie EDF    :  70 M€
R&D                                   :  60 M€

Total : 500 M€

(*)  Chiffres à consolider en fin de VD3
(**) Article dans la revue “Nuclear Engineering and Design”



Travaux réalisés à Tricastin

� Salle des Machines












