@ hﬁénsciences pour une Terre durable

Samedi 12 mars 2011-16h00

SEISME DU 11 MARS 2011 DE LA COTE PACIFIQUE DU TOHOKU AU JAPON

ELEMENTS DE COMPARAISON AVEC LA FRANCE METROPOLITAINE

La magnitude d'un tremblement de terre mesure I'énergie libérée lors d'un séisme. Plus la
magnitude est élevée, plus le séisme a libéré d'énergie. Il s'agit d'une échelle logarithmique,
c'est-a-dire qu'un accroissement de magnitude de 1 correspond a une multiplication par 30

de 'énergie.

v Ainsi le séisme du 11 mars au Japon, d’'une magnitude de 9.1 est 27 000 fois
(30x30x30) plus puissant que le séisme de magnitude 6.0 qui s’était produit en
1909 a Lambesc (Provence).

v’ Le plus fort séisme historique ressenti en France Métropole est le séisme de Béle de
1356 dont la magnitude est estimée a 6.2-6.5. C'est-a-dire environ 25000 fois moins
puissant que celui du 11 mars au Japon.

L’énergie dissipée lors d’un séisme est directement proportionnelle a la dimension du plan
de faille a I'origine du séisme. La faille a I'origine du séisme japonais du 11 mars semble avoir
été activé sur une longueur de plusieurs centaines de kilométres (500 a 700 km selon les
premieres modélisations) et une largeur d’environ 200 kilométres de largeur.

v' Il n’existe pas en France métropolitaine de failles sismogénes ayant de telles
dimensions. La faille japonaise correspond a une frontiére de plaque tectonique
(une subduction).

v’ A titre de comparaison, un séisme de magnitude 6.5 (Béle 1356 par exemple) dans
le contexte francais correspondrait a la mobilisation d’une faille d’une longueur
d’environ 25 km de longueur sur 10 km de largeur.

L'intensité d’'un séisme caractérise les effets et dommages locaux causés par le séisme. Elle
est en général maximale a I'aplomb du plan de faille, on parle d’intensité épicentrale. Les
échelles de mesure d’intensité sont dites macrosismiques. L'échelle aujourd’hui utilisée est
I'EMS 1998 (European Macroseismic Scale) qui comporte douze niveaux (de | a XIl - voir
tableau).
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Ressenti seulement par quelques rares personnes au repos dans leurs habitations.
Ressenti par quelques personnes a l'intérieur des batiments. Les personnes au repos ressentent une
oscillation ou un léger tremblement.
Ressenti par de nombreuses personnes a l'intérieur des batiments, par quelques rares personnes a l'ex-
térieur. Quelques personnes endormies sont réveillées. Les fenétres, les portes et la vaisselle font un bruit
de tremblement.
Ressenti par la plupart des personnes a l'intérieur des batiments, par quelques personnes a 'exté-
rieur. De nombreux dormeurs sont réveillés. Quelques personnes sont effrayées. Les batiments trem-
blent dans toute leur structure. Les objets suspendus oscillent nettement. Les petits objets sont
déplacés. Les portes et les fenétres s'ouvrent et se ferment.
De nombreuses personnes sont effrayées et se précipitent 3 l'extérieur des batiments. Quelques
objets tombent. Quelques maisons subissent de légers dégats non structuraux (légéres fissures,
chute de petits morceaux de platre).

La plupart des personnes sont effrayées et se précipitent a I'extérieur des batiments. Le mobilier est déplacé
et les objets tombent des étagéres en grand nombre. De nombreux bitiments bien construits subissent des|
dégats modérés (petites fissures dans les murs, chutes de platre, chutes partielles de cheminées). Des bati-
ments plus anciens présentent des fissures dans les murs et des désordres au niveau des cloisons.

De nombreuses personnes éprouvent des difficultés a se tenir debout. De nombreuses maisons pré-
sentent des crevasses dans les murs. Quelques batiments bien construits présentent des désordres|
au niveau des murs, tandis que d’autres batiments plus anciens s effondrent partiellement.

Panique générale. De nombreuses constructions s'effondrent. Méme les batiments bien construits présen-
tent des dégats trés importants (désordres au niveau des murs et effondrement partiel des structures).

De nombreux batiments pourtant bien construits s'effondrent.

La plupart des batiments bien construits s'effondrent. Quelques batiments construits selon les régles
parasismiques sont détruits.

Presque tous les batiments sont détruits.

Description de I'échelle d’intensité sismique EMS98

v Pour le séisme japonais du 11 mars 2011, les intensités observées (et simulées) sont
de l'ordre de IX a terre. Elles diminuent au fur et a mesure que I'on s’éloigne de
I’épicentre (étoile). Il est a noter que la céte japonaise (ou sont estimées les
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intensités les plus fortes) est déja a une distance de 130 km de I’épicentre.

USGS Community Internet Intensity Map

NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN USGS ShakeMap : NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
Mar 11 2011 14:46:23 local 38.322N 142.362E M8.9 Depth: 24 km |D:usc0001xgp FriMar11,2011 05:46:23 GMT M 8.9 N38.32 E142.37 Depth: 24.4km  ID:cD001xgp
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v A titre de comparaison, pour le séisme de Lambesc (1909), I'intensité fut maximale
(avec un degré IX) dans la zone épicentrale. A 130 km de la zone épicentrale, le
séisme ne fut pas ressenti.
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Carte macrosismique du séisme de Lambesc en 1909

v' Toujours a titre de comparaison, pour le séisme de Bdle (1356), l'intensité fut
maximale (avec un degré IX) dans la zone épicentrale. A 130 km de la zone
épicentrale, le séisme fut a peine ressenti.
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Aléa sismique : Afin de mettre en place une politique de prévention du risque sismique,
chaque pays évalue au préalable a quel niveau d’aléa il est soumis. En France comme au
Japon, des cartes d’aléa probabiliste permettent de fonder des mesures de prévention
adaptées au niveau d’aléa. Pour mémoire, en France métropolitaine, le niveau d’aléa a 475
ans (10% de probabilité de dépassement sur 50 ans) le plus fort correspond a la zone de
sismicité moyenne pour laguelle on dimensionne le bati courant avec des accélérations de
1,6 m/s® au rocher (voir carte de France ci-aprés).

H  Aléa sismique de la France
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v Au Japon, une carte d’aléa probabiliste pour la méme période de retour fournit des
niveaux d’accélération jusqu’a 4m/s? (voir carte ci-apreés) dans la région a I'Ouest
de I'épicentre du séisme du 11 mars (soit plus de 2 fois supérieur a ce qui est
préconisé en France Métropolitaine)
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v' On peut noter que l’épicentre se trouvant & 130 km a VEst du littoral (ville de
Sendai), les mouvements du sol (et donc les dégdts) lors de ce séisme ont été bien
plus faibles que si le séisme avait eu lieu a terre.

v’ Certaines simulations numériques semblent indiquer que les niveaux d’accélération
du sol lors de ce séisme devaient étre de I'ordre de 3,5 m/s? au rocher (voir carte ci-
aprés) soit plus de 2 fois plus important que ce qui est attendu en France
meétropolitaine. De plus, il semblerait que le séisme du 11 mars ait une période de
retour de plus de 1000 ans.

USGS Peak Accel. Map (in %g) : NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
Fri Mar 11,2011 05:46:23 GMT M 589 N38.32 E142.37 Deplh: 24.4km  1D.c0001xgp
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Simulation des accélérations du sol lors du séisme du 11 mars
(valeurs affichées a diviser par 10 pour obtenir correspondance en m/s2)
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