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Swiss Re - dangers naturels, séismes et maquettes

Dégats et tremblements de terre
Dommage direct / indirect

L'avenir des modeéles de tremblement de terre



Swiss Re - Modele de risque sismique

Modele de risque sismique

« Mosaique de modeles
simples

e Couverture mondiale

« Base de notre évaluation des
risques

Révision réguliére du modele
en raison de:

e événements de perte
« Connaissances
scientifiques



Composants d'un modele sismique

Exposure Hazard Module
Module

Geocoding, Stochastic Earthquake

Disaggregation, Catalogue,
Building Ground motion
classification, footprints, GMPEs

financial conditions,

Vulnerability

Module
Building Code,
Height, Age,
Regional Variations,

Claims experience,...

Related Perils
Module

Landslide,
Liquefaction, Fire
Following, etc.

Financial Module




Schweiz: Séismes destructeurs

Séismes destructeurs
« Magnitude 6 environ une fois par siecle

» Corrélation des événements historiques
avec la colonisation

PopulationData.net




Schweiz: Scénarios

Motivation: Absence d'événements récents et
locaux sur les pertes

Modélisation détaillée des événements
historiques dans les conditions actuelles.

Variation de ces événements en termes de
localisation, de magnitude, etc. pour
comprendre les sensibilités et les scénarios
les plus défavorables.

La modélisation se concentre principalement
sur les dégats directs causeés par les
tremblements de terre.



Dommages tremblements dans le monde entier

La perspective mondiale permet
de tirer des conclusions pour les
événements locaux et futurs.

Quels aspects des scénarios
globaux sont pertinents pour la
Suisse?



Dégats sismiques directs et indirects

Direct Indirect
* Tremblement de terre * Liquéfaction du sol (Liquefaction)

* Mouvement de masse (Landslide,
Rockfall)

* Fire Following Earthquake

 Post Loss Amplification



Tremblement de terre — Ground Motion

Principe

Les mouvements au sol en cas
d'événement dépassent les
valeurs limites de la capacité de
charge du batiment.

Tonkin & Taylor




Tremblement de terre — Ground Motion

Pertinence pour la Suisse

Normes SIA pour la sécurité sismique des
structures depuis 1989.

Normes de construction modernes depuis 2003.

Pour plus de 90% du parc immobilier, la sécurité
sismique est inconnue ou insuffisante.

Colits supplémentaires pour les nouveaux
batiments d'environ 1 a 2% des colts de
construction.

La rénovation codte jusqu'a 30% de la valeur du
batiment.
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Liquéfaction du sol - Liguefaction

Principe

La vague sismique augmente la
pression interstitielle dans les
sédiments sableux saturés en
eau.

Les grains de sable perdent le
contact et le sol se comporte
comme un liquide pendant une
courte période.

Tonkin & Taylor, M. Ewald
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Liquéfaction du sol - Liguefaction

Pertinence pour la Suisse

Observé lors du séisme de
Viege, 1855.

Stock de construction important
sur des sédiments de riviere ou
sur d'anciens terrains
marécageux.
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Mouvement de masse — Landslide, Rockfall

Principe

Déclenchement de chutes de
pierres, glissements de terrain,
avalanches causés par les
mouvements du sol.

M. Ewald
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Mouvement de masse — Landslide, Rockfall

Pertinence pour la Suisse

Intensification du danger déja
existant dii aux mouvements de
masse.

BAFU / Hugo Raetzo
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Tsunami

Principe

Le déplacement vertical du plancher
océanique a la suite de grands séismes
est transféré a la colonne d’'eau.

Le mouvement de compensation donne
un vague avecune vitesse de
propagation extrémement élevee et
une grande longueur d'onde.

Si cela se produit sur des eaux cotieres
moins profondes, I'eau s’accumule
jusqgu’a la montagne.

blogs.agu.org
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Tsunami

Pertinence pour la Suisse

Des "tsunamis" locaux causeés par
des mouvements de masse ont été
observés lors de tremblements de
terre historiques dans des lacs
suisses.

Par exemple, en 1601 pres de
Lucerne.

Cependant, il n'y a pas de danger
de tsunami au vrai sens du terme.
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Luzerner Zeitung
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Fire Following Earthquake

Principe

Dans le cas d'un séisme, les incendies
se multiplient, par exemple en raison
d'une rupture de canalisation de gaz,
d'un puits de feu renversé, etc.

Dans le méme temps, la lutte contre les
incendies est plus difficile, par exemple
en raison de la rupture de canalisations moins de lutte
d’eau, des obstacles de la circulation, contre le feu

etc. Plus de feu

Les deux conduisent a des incendies de
grande ampleur.
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Fire Following Earthquake

Pertinence pour la Suisse
Estimation du potentiel:

* la densité de construction

* ['age de la construction

* Troupeaux de feu potentiels

* protection contre les incendies

Coop
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Post Loss Amplification

Principe

« Post Loss Amplification" est la
guantification de "cela devient pire que vous
ne le pensez".

Composants

 Demand Surge

 Claims Inflation

« Super Catastrophe Effects
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Post Loss Amplification

Pertinence pour la Suisse

Estimation basée sur des parametres économiques

Christchurch Basel Christchurch Basel-Stadt

2011 Szenario

population 350.000 200.000
dommages aux 20 bn 50 — 100 o
batiments bn superficie 1415 km2 37 km2
fatalité 181 1.000 — densité de 240 5300
6.000 population

victime 7.000 60.000 taux de proprieté 50% 15%

. . chémage 6% 3%
Sans abri a court  10.000 1.6 million g 0 0
terme Densite d'assurance 100% 15%

tremblement de
terre (prive)



L'avenir des modeéles de tremblement de terre

Open Source
Open Data

Modélisation intégrée de tous les
aspects pertinents

Evaluation holistique des risques

Global Earthquake Model
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Les dégats indirects causeés par les tremblements
de terre représentent une part importante de la
perte globale d'événements majeurs.

Les dommages indirects causés par les
tremblements de terre sont pertinents pour
I’évaluation des risques en Suisse.

La modélisation de ces effets est difficile.
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©2019 Swiss Re. All rights reserved. You are not permitted to create any modifications
or derivative works of this presentation or to use it for commercial or other public purposes
without the prior written permission of Swiss Re.

The information and opinions contained in the presentation are provided as at the date of

the presentation and are subject to change without notice. Although the information used

was taken from reliable sources, Swiss Re does not accept any responsibility for the accuracy
or comprehensiveness of the details given. All liability for the accuracy and completeness
thereof or for any damage or loss resulting from the use of the information contained in this
presentation is expressly excluded. Under no circumstances shall Swiss Re or its Group
companies be liable for any financial or consequential loss relating to this presentation.
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