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Les séismes : origine, mesure et

prévention

Un séisme, ou tremblement de terre, est une vibration brusque du sol résultant de la

libération  soudaine  d'énergie  dans  la  lithosphère.  Chaque  année,  des  millions  de

séismes se  produisent  dans  le  monde,  mais  la  plupart  sont  trop faibles  pour  être

ressentis. Comprendre leurs causes, leurs effets et les moyens de s'en protéger est

essentiel,  surtout  dans  les  zones  à  forte  activité  sismique.  Ce  cours  présente  les

mécanismes à l'origine des séismes, les méthodes de mesure, ainsi que les stratégies

de prévention et de gestion du risque.

1. Origine des séismes : la tectonique des plaques

La théorie de la tectonique des plaques explique que la lithosphère est découpée en

une dizaine de grandes plaques rigides  qui  se  déplacent  sur  l'asthénosphère,  une

couche plus  ductile.  Ces mouvements,  de l'ordre de quelques centimètres par  an,

génèrent  des  contraintes  aux  frontières  des  plaques.  Lorsque  ces  contraintes

dépassent  la  résistance  des  roches,  celles-ci  se  fracturent  brutalement  :  c'est  le

séisme.

Le point de rupture en profondeur est appelé  foyer (ou hypocentre). La projection

verticale du foyer à la surface est l'épicentre. Les ondes sismiques se propagent à

partir  du  foyer  dans  toutes  les  directions,  provoquant  des  vibrations  perceptibles

jusqu'à des centaines de kilomètres.

Types de failles

Les  ruptures  se  produisent  le  long  de  failles,  qui  sont  des  fractures  de  la  croûte

terrestre. On distingue principalement :

Failles normales : liées à une extension, les blocs s'écartent.

Failles inverses : liées à une compression, un bloc chevauche l'autre.

Failles décrochantes : les blocs coulissent horizontalement.

Les zones de subduction, où une plaque plonge sous une autre, sont responsables des

séismes les plus puissants, comme ceux du Japon ou du Chili. Les dorsales océaniques

génèrent des séismes de faible magnitude, tandis que les zones de collision, comme

l'Himalaya, produisent des séismes continentaux majeurs.
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2. Mesure des séismes : magnitude et intensité

Pour quantifier un séisme, on utilise deux échelles complémentaires : la magnitude et

l'intensité.

La magnitude

La magnitude mesure l'énergie libérée au foyer. L'échelle de Richter, historiquement la

plus connue, a été remplacée par l'échelle de magnitude de moment (Mw), plus

précise pour les grands séismes. La magnitude est une échelle logarithmique :  un

séisme  de  magnitude  6  libère  environ  32  fois  plus  d'énergie  qu'un  séisme  de

magnitude 5, et 1000 fois plus qu'un magnitude 4.

Les séismes de magnitude inférieure à 3 sont généralement non ressentis. Entre 3 et

5, ils sont légers. À partir de 6, ils peuvent causer des dégâts importants dans les

zones habitées. Les plus grands séismes enregistrés atteignent une magnitude de 9,

comme celui de Tohoku au Japon en 2011.

L'intensité

L'intensité évalue les effets du séisme en surface, sur les personnes, les bâtiments et

l'environnement. Elle est mesurée par l'échelle de Mercalli modifiée, allant de I (non

ressenti)  à  XII  (destruction  totale).  Contrairement  à  la  magnitude,  l'intensité  varie

selon la distance à l'épicentre et la nature des sols.

Les sismographes

Les  sismographes  sont  des  instruments  qui  enregistrent  les  vibrations  du  sol.  Ils

produisent des sismogrammes, à partir desquels on détermine l'heure, la localisation

et  la  magnitude  du  séisme.  Le  réseau mondial  de  stations  sismiques  permet  une

surveillance continue et une alerte rapide.

3. Effets et risques sismiques

Les séismes peuvent avoir des conséquences dévastatrices :

Secousses : elles endommagent les structures et peuvent provoquer

l'effondrement des bâtiments.

Liquéfaction : dans les sols saturés d'eau, les secousses transforment le sol

en boue, entraînant l'enfoncement des constructions.

Glissements de terrain : fréquents dans les zones montagneuses.

Tsunamis : vagues géantes générées par des séismes sous-marins, pouvant

dévaster les côtes.

Répliques : séismes secondaires qui suivent le choc principal et peuvent être

destructeurs.
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Le risque sismique dépend de l'aléa (probabilité qu'un séisme se produise) et de la

vulnérabilité (exposition des populations et des infrastructures). Les régions à fort aléa

sont principalement les frontières de plaques : ceinture de feu du Pacifique, ceinture

méditerranéenne, dorsales océaniques.

4. Prévention et gestion du risque sismique

Bien qu'il soit impossible de prédire avec précision la date et le lieu d'un séisme, on

peut réduire les risques par plusieurs mesures :

Construction parasismique

Les normes de construction parasismique visent à rendre les bâtiments résistants aux

secousses.  Elles  incluent  des  fondations  renforcées,  des  structures  souples,  des

matériaux  ductiles  et  des  systèmes  d'amortissement.  Au  Japon,  par  exemple,  les

gratte-ciel sont équipés d'amortisseurs qui absorbent les vibrations.

Surveillance et alerte précoce

Les  réseaux  de  sismographes  détectent  les  ondes  primaires  (P)  avant  les  ondes

secondaires (S), plus destructrices. Des systèmes d'alerte précoce peuvent prévenir

les populations quelques secondes à quelques minutes avant l'arrivée des secousses,

permettant l'arrêt des trains, des gazoducs et des réacteurs nucléaires.

Éducation et préparation

La sensibilisation du public est cruciale : savoir comment réagir pendant un séisme (se

mettre  à  l'abri  sous  une table  solide,  s'éloigner  des  fenêtres),  connaître  les  plans

d'évacuation, participer à des exercices. Les autorités doivent élaborer des plans de

secours et des codes de construction adaptés.

Cartographie du risque

Les  cartes  de  zonage  sismique  identifient  les  zones  les  plus  exposées  et  guident

l'aménagement du territoire. En France, par exemple, un zonage réglementaire définit

des règles de construction selon l'aléa.

Conclusion

Les  séismes  sont  des  phénomènes  naturels  liés  à  la  dynamique de  la  Terre.  Leur

étude,  fondée  sur  la  tectonique  des  plaques  et  la  sismologie,  permet  de  mieux

comprendre leurs mécanismes et de quantifier leur puissance. Si la prédiction exacte

reste hors de portée, la prévention par la construction parasismique, la surveillance et

l'éducation peut  sauver  des vies.  Face à l'augmentation de l'urbanisation dans les
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zones à risque, la gestion du risque sismique est un enjeu majeur pour les sociétés

humaines.
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