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Prévoir le mouvement du sol 
Jean Virieux ct Christophe Larroque 

Le séisme meu~trier de Kobé est la preuve 

cuisante de notre impuissance face a ces catastrophes. 

Quand pourrons-nous prévoir les séismes comme les 

météorologues prévoient les cyclones? 

L
e. Ir<mblemon" d. IOrre 
'"perf,dol. <le r"". m.gni. 
'Ulk (supérie.", l 1) ''''. , . 
formen, de . paysage. e. 
quelque. «<ondos : il. 

dépl.., •• , <le. colline •• tl.'vicnt le « .. '" 
d.> rivihes, M".;",,", d •• ville • . L. 
,,'con' .l;'m •. 10 10 j.nvier 1995. de 
Kat:><.'u 1'(1<1" (magni'ude 7.2) pu«: 
eneor ••• ". que.'ion I.noinan« : ,« 
eff." de",.c,eurs dc:. sti,m<' ""nl·il. 
iot.j,abl •• ? Le hron prend Ir .. "u 
strieuA 1. ri"l"" .i.mique : <1<. <>Of"",. 
""",.i.rniq .... rigoureu ... .."., im~. 
p<>Uf k. «,";t"""I"",. 1. """",,,ion eSl 
en'ral.t •• thsir lors de ,ti,mu. 
Po>unon, ce ,rc",bl<me.' de 'erre. fai, 
6000 ,i.lime. Cl • i ... ,e"",nt penurb<' 
rkonomOo du pays : il • C'ust plu, <le 
100 milliard, d. f,.nos ~e ~.g~t,. le, 
,vit. <le oommU"Ocal"'" ont olt o""ptes. 
r."el de 'ou,e .o,i'ito. <"tr,ino une 
pene d'un mill ion! <le f,..oc> par joo' pen · 
""n' les jourS qui "'" ;ui,i 1. <"'''''roph<. 

P"",·ait·on ~,oi, co <lé .... " .. dan. 
un P'Y' où le, ri.que. '''mique , ,on, 
import.nt> ? Une p,o""oup.,ion plu. 
tg"'"e e" <le <lt«rmine,.i notre .i,u.· 
,ion. e" f,anc< . • st aussi pr,,<.i ... , Le 
,o«nt , .. ,me d·Ann.m .... (le 14 
d.!«mb ... 199~. d< m.gnitude d. ~ .5). 

r.<,ivM .i,miqu. inh>bituelle de 1. 
lI,u .. Pro,' ..... (~i, ..... lie C .... II.ne du 
24 "", .. mbre 199-1 <le magnitude: J.I) ct 
le, i""u"'utIe, lie, ""bi'.nlS de 1. Côt. 
d' A,u, indiquen' que ",,1< <rai n'. n" .. , 
p'" oca<li'miqu<. 

.... pn" 'i,,,,,, l <""n I<rme es, e.ol .. 
P""' ~ ..",...n,. Cel . ... n'. """mes·",,,,, 
proloM' ~e 1. e ... ",ophe si'miqu. ? 
Ce"e in,e""'tOli"" ." amt ... d·.u're. : 
qu· ... -e< q ... r"" entend par protcct""'? 
L'halu"i"" du ri"lue ,hmique ..... 11e 
_ibi< • 

" 

Aléa sismique 
et vulnérabilité 

Deu, f.cteurs <ompo •• n' le ,i",u. 
.i,mique . r . I~. si,miq ue reR"'upe 
ra ",plitulle. la dure. e , 1. frt<juen«: du 

"""" ... "'"' du ",lion de< "'i"no". e' la 
"ulnorabili,o .i.mique ."i"", 10, .rfe", 
induits pa' le mouyemen' du ",1 'u, le. 
<on,'ructi,,", et pa' <:on,~q.ent 'u' 1., 
vi<, hum .• i ..... L 'aléa ";miq ...... 0''''''-
' ''ri''iq ... de I"él'ol.,"'" dyn,miq ... de 1. 
T« ... don, 00 mesur. le, variati"", en 
milli"n, d'années • c<' . Iéa demeure 
qu .. i ""n,tan' 1 r&lH:llo hum.i"". En 
,e,'a",,"" 1. ,'ulno'.-.bilit" .i.miq .. " ..... 
>u' de <''''''<>l'<'ri'''''',: elle a 'onerncn, 
au~rncn,~ 0 .. lIemitreo <li!<ennOcs en ",i· 
son de la «oi"anoe de la population 
n><Hl<li.1e et de ré""u'''''' de< mo<l<. lie 
vi. de no. soc"'t". , No'", plu. grande 
vuln<frabilité. no, .. iml'<'>" une rnc,lIeu," 
e.,imation de 1".1.0 ,i,m;que d.n, le, 
n!g"""". potOnlOolsi,miq .. ,""""nu, 

Les "'''''''''sues ohiffren' r .lt. et la 
"uln<frabili,é ,u, le. deu, &hc lle. <ar.><"
''',i>tique. de. '",mblomen" d. 'om : 
r&hcll. <le. mogni'ulle •.• ndennemen' 
~"o &hclle <le ROch,er. Srad ..... lie 0 à 9. 
me,ure I·. mpli'ud. des s""u".' , 
l'o!<:lH:lle de< in'cn,it" chiffre le, <k'g.I" 
m .... riel. c' humain'. Cc"ain, "'i,,,,,, •• 
imposants .don r"chell. d •• magni. 
,ud<>. """ peu cn'di,é •• u, I"&hcll. <10> 
in'.n", •• ,ce 'ut le cas d. ~;,n", 'u'
"e". le 4 ""00'" 1994 d.n. une ,One 
non u , b.ni .... d •• île, Kou,ik •. A 
roppo.~. dc •• "i,me. d. magni,ude 
mod"'~e . • u,venu. d.n, des ,on •• 
urbai....,.. on' .u de •• ffe" <lé,·»taI<Uf'>, 
L. Ii ...... 10"gu. m." rappelo". le 
.éi.mo d·Ai '~;' Oe 29 fo"ier 1960. 
12000 mon,. m>$n i'utIe S.9). le "'i'me: 
du Caire (le 12 octobre: 1992.580 mon •. 

m.gnitude S.61. le .t;,me ~" 

M.h .... htr. (le 30 .ep,on,bre 199J, 
2(l000 .""",. m"8"i'ode 6.4). le "'i'me 
de No>rthridge (1. 17 janvie, 1994. SI 
mon •. 30 milliard. de doll ... tIe <ll'git>. 
magnitude 6.6). Souvenon,·nou. du 
d"",,,. de li,bonn •. le l~ no,'emb" 
1755. 4ui n, pl., de 20 ()()(I ,·i<tim •• , 
T""I< rEurope .·en omu'.' le; in,e llec
'uel, ."i nterrortr.n, 'u, 1. d .. ,iné de 
l'Itomm •• 1. f ... li ,é et 1. veng.nce 
divine. Pen"", .·""", .""",... Çoo'"", 10 
d&:lamai, lIolta''''. q .... Ie li,'''' du """ 
se ferme • no'''' ' ·uo. ? Le ,oi.me de 
Kobé • f"pro. pour 1. premitre foi. 
<lepui' 1948. une n'g"'" ut. urbani"" <t 

, f.i, un gr.tnd nombre de vic,i""" • ..,... 
que .. "",,,,i'ode ." ... 1>I', .. n",", f" ble 
flOU' i< Japon 

I)él<"";"" 1< ri"l" si,miq .. ",,'ien' 
1 .. 1;""" oonjoinl<rncn' r.lé •• i'mique c' 
1. "uln<f,..Oilité 'i'mique. t.. "ul""",bili,é 
si,miqu< ,'0..1 ... 1 parti, d'une ron"';.· 
sa"", historique de< .ffe" de 1. ,i;mici, .. 
;u, une n'g""' .• ' <11'"""" <le 1. l'.,u,,é <10> 
<oo>1ruc,ioo' et ,.f,.."ruc ...... de <orn· 
munkal'on. On s.i , la jouS" pou' d<. 
bJlimc:n ..... ufs ., la n'dui", on imposan' 
des norme. de «>nstruct""'. di'e. norme. 
pan>i,miq ..... C"<>, 1. l'r''''.n''''''. 

On n. ""u, ... Iuor la ,·ulnérobiIM 
que lor",u'on conn." r.lo. 'i'miq ue. 
ç·e;t·I-~'''' le< oa""'lfustiques du """'. 
'''men, du ",1 lors d'un hen,,,,,1 ... i.m<, 
L·estim.tion de ral"a .i.miqu, ,n un 
li.u donflo! <oo.i,I< ~ ",&l; ... le '"",,'·e· 
men' du >01 que pro''''Iue ... le f.,ur-. 
sti.me .ff«t,n, ce lieu. Le ,he de '''''' 
,i.molo&ue e" de fo,mule, de. pn'v;. 
,ion, • la m.nihe d'un ..... '''orol'''"'' : 
"" n·hi,. pa' un cyclone mai. on "lime 
sa l'''i'>an<. e' .. ,,,,jectoi,., pour an,ici· 
pe' les tlo'git, e' ain,; le, ré<lu,,,, 

Le .i,,,,,,logu. souh.". d ...... r une 
ç. no lie. """,'·en",n" p""ibk' du sol. 
Le. '~oni.u'" panl.i,mique:, "'" "tabli. 
.n're 1960 e' 1980. de. c .... ' d 'accéléra· 
''''''' """,imal •• du sol. qui on, . 00<1" ~ 
tIe. norn>< •• n """,.. de ,·, l'~''ioo : m,i, 
<:<>mmcn' POU"""'_""'" d&:ri« 1. mou· 
,·.ment d • .<01 pou, un "i.m. ~ "cni, 
. 101> qu'on ne sai , p. ' le f.i« ap't. 
Qu'un .oi.m. , eu Ii.u. rau'. d'un 
nombre suffi""" de point> de m."",,, > 



Les accêlêrogrammes 

l<> protoc<>I<. de protec'ion ", .. nre k 
,i"l"" .i.mique poo' le. ""v .. se. d'"" 
.. n,ibl<> '01, q"" le.l:>amge. ct le, «n· 
,,,,le, nudt.ires SOIII tlaborts 1 )W1i, <le>. 
""<"lems"'mme' hm, la JigUT< li <le, 
"'i'ID<> pos><' •. Ce; protocole" on, hol .. 
<t componcn, plu, de pa,am~'re' que 
1'.00 .. 1 .... 'ion muimale du .01. Pou, 
ch.que périO<le d'o.cill.,ion du ><>1, on 
,ient comp<c. en pl .. ,. de l'.mplilude 
m .. im.le du mou,'eme., d •• , un ,i<c. 
e>li""'e f"Il di"e,se, métl>ode, (anoly .. 
!C<toniqLlC. approche .tati>tiqu< ... ). u . 
COIl>lruction. <Ioi1"Cn' !6;,'c, au, "'i>fn,,, 
<Ion, le, ,;gn.u, ... mn, <les amplitude. 
inftrieure, ,., m .. in"le, enregi",~. 
poo, choque péri<Jde: elles ""poele.'« 
que 1'00 appelle un spec're de rtpoo ... 

Le manque d·OOscrvation. """' place 
don. uno incertitude qui rou. oblige, f"Il 
ste"n,,,. l , .. ",>time' le """,,'emon' du 
sol probable. difftrent par .. emplc en 
bti d'une roUine C1.1 SOlI som ...... C<-Ile 
,u">limotion est ''''poce,te pou, de' 
""'''lie. d'"" (central<> n .. d ... ire<. bar· 
rage,. POII"1 ""i .. ne implique <le, roll" 
'rop éICl't, poo' le, ""'itation>. • moin' 
d"in«,dire ,ou,e c"""'''Clion dan. une 
,<>r>e • ri"lue (manitre efficace de ' .. p. 
p,imo. le problème 'i'mique en <rt'nt 
d',u,re. probltm<> lOCiau,). 

C., "'fl .. ion, on' condui' le, ingé. 
nie .. " l p'opos.' d .. no'mes p .... i •• 
mique. rt,'i~ ptriodiq ... mtn'. "",n.n' 
en compte de pl .. , en pl .. , fine men, 1. 
n",ure d .. ",,1 ct de se. pos.ible. vib ... • 
t.,., •. Ain.i k> .i.mo""",, on' diviof 1. 
F .. n« métropolitaine en qu,tre zone. 
,;.miq"", l''''' 10 Jig." 3/ : de. me.um 
administ,ative. el t<:onomiqu ..... i".n' 
cc wn.ge 'i,mique. 

De plu' 1 •• ",<,",nai".""e. gtolo
giq ... , .. r.ruly.., <le>. occfk'rogammes 
on, mo,urt qu'un ..,. ...... c".ts,it'" par 
.. n ",mpli, ... g. ofùimentai", l'<U """"'" 
hdt (c· ...... <lire uno roche con"""n, 20 
~ 40 pou, ccn' d· •• u) on,plif .. f"""men, 
1. =ou, .. 'i'm;que. Ces ,,,,ilS <le"",", 
<Ife «HI.i<k'rt. 1<><> de. rtv,.i"", ptno
d;q .... de; """"" l'''''''i.miq'''' •. 1.., ing"n'.u" qui m.,u,"ien' d .. 
occtk''''ll",mm<> no .. pn!oe<ul"'ien' pa, 
<le 1. sou"", <le>. .ibra,ion, que SOlI' le • 
.. j,me •. Leu, """"i .... i' de <onn.i're le 
mou"m<n' du .01 .u, un .i« de 
oon," .. cllon. m.i. que 1. cau •• de ce 
"",,,""emon' soi' un "i,me ru '00' .u're 
phénomène. 1 ..... Ii, .. ion du bl,i"",", 
n'en .... il 1»' modifoé<, On. l'<u .n.ly" 
le. "'i,mes et leu" effets co<. bien q ... 
'''pand"' l 1. 'urf.ce de 1. Te"e. 1 .. 
• 'i.m., ,urvjenncn' b'Ulat<m<nt. L. 

fent,re d ' ~rvation.st cou"e (inft· 
,jeu", ~ quclqu", minu' •• ) e' il .... i, 
cou'<ux d. i"der dcs in"'uments en 
.I.ne duran' loo'e l'.n'''''' poo' ce. """. 
in.unlS 

Ce défoci, de OOrt ...... "" 1<> sfi.n ... , 
s'expl;q ........ i par la je ........ de l'obser· 
v .. ion de. oode •• i'miques, qui ne d.,e 
que <lu d'but du oib::lc. L·"""",·.,ion uni· 
l'euitaire oc>! dé,,,loppte dan. 1. ",e· 
ntière n"';,i.' de« • ...,"' .. nou •• ronduits 
li micu' renn.I,re 1. Slru<ture de notre 
Glo>bc e, roc,ivi,t .i,mique qui lui e .. 
""",i6c. Les aptlimenwcur:s on, mi. au 
point de •• i.mog ... phc' de plu' en plu' 
lou,d. (plu.ieu" 'onn« PO"' cenain.) 

pour l''''ILI<' les """"" """""m<n! dans 1« 
""" ... frtq ... ncc. {inftrio: ..... " un """'1. 

D, •• les .nnte. 196<.t. 1. lIue". 
froide. en, ... i'" un gros effon d·6quipe. 
men' dest iné ~ Mlcc'e, 1", explo"on. 
"udé.i •••. qui engendren, des onde. 
.. 'nN""I ••• u, "';'mes. L'effon '<eh .... 

Iogiq ... en'repri. , condui' ... dOl'etowe· 
men' du ,tse.u ... · ... SSN (W"r/d Wjd. 
&j, ...... Srar;';'" N",.."rl;!. don, on se stn 
pou, t,udie, k> "'i'me> : k •• i.molog"", 
00' ti ... "'>ntago <le la gu<rn: froide ' 

On • in ... II" do. f.'.'U' de 'u,· 
"eill,,,,,e nornb", .. , <1 stn,'ble, .ron de 
loc.lise, le. ofi, ..... e, de ,t,'tl .. le., 
rtpani'ion Stugraplt i~uc C1 'empOrelle le 
plu' finemen' .. le pl ...... pidernen' poo. 
,jbl. 1 .... pidité de • ..,coou tlo'termine 
leur .ffoc""i,". Tru'e/oi. 1 ... n,ibili,. <le>. 
capleu" .i,mique. nuit " 1. qu.Ii, .. 
d'enregi",enten' du "gn'I .i,nlique • 
proximi,t <le l'tpicen're: r'pf"Il<il lit. 
sen.ible a un fon g.in .... 'ure aux fon .. 
.mplitudes. Cest poo'quoi ce. rt.nu, 
son' in.ffic.ce, po .. , 1. rt,li ... ioo de 
c .... , Ioc.i., de; "",,,""emenlS .ignifte.· 
,if,. 1.<:. il1$énieulS ilO""i'miq ..... <k'plo
..., cc, .... , de f.i, .• ,·.ienl construi' <le, 
in", .. ments <nregim.n' 1. 'otoli,t du 
.ignal: ilo déterminaien, ain.j roccflé ... • 

l , Ü' $i" ... œ ,,~ Ko.t ~ ,~.,I '" ... '" .. ilN", '" " .. ",,, • •• ., d. "" ... 1< dlpl' _ 
n.ls. Il fflW ,.".._., '" _,.~tuh ....Ji .... ,.".., .. lM, ' p<urwMld ...... ", pd",," •• x 
,"'...M ...... " '" "n-<. R"""""." •• , 1 .. ""1 ... ",,, dr",.' < .. <""" IropIo .. . ' 

• 

, 
TEr.oPS (11" SECONOES) 

1. " .. al.t"""~A " ... ~ d. "' .. 111 ..... ' d, u", dr 1_ J'>i". IC.J;,,,,,,i •. J 9~'~ Ct< 
~.,.." ;.dj,., .. , 1 .. «rilmm ... , ..... i-r .. d. ,01 .. 1 .. .1 . .... .1.., ,"""' ..... 
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L' OBSERVATION SISMOLOGIQUE DES FAILLES ACTIVES 

Pou, ftud ..... rKtM~ d 'un< l.ill<, 1< 
>ismoIogue onaIyse .... <i>mog<-Mnm< 
..... W) 10 .... t~ d' .... ~ Pf"" 
..... POOl" 10 "4'1<n dH ""'~. do to 
''OÙ'' l'ITHlre. U~ ofi, ......... un< 
""-"U do _._ -. ~ 

qui ... ~~I ~ I,~tfrieyr de 1. 
T~ ~ qui pn:rv<>q""'" dH mouve
"'""" du «II 110 wrI_. 
t... upI ..... d'ondes,;"",;qu.., <On$Ii. 

'uen' ... "YflIx" du "smoIog"" qui _ .... I __ .. ~.dH 
>ismograo:nmH. qui ~_ le ~ 

-..ent du «II ou ~ .... ondes -.... 

'''''' qu.n<I un sti,me ",'.i, lieu mai" .u 
gr:u.J ""m"" ' i' JJ'o<>I<>g"",, i1< n· ... kn' 
pa, pt"u de "",' ure, te lemp> .o.olu. 
me' u,e indispcns.ble pou, loc. li"" la 
'.'.",:e de "". ><rilénl""". 

Si. mologuo. o' ingéni.urs p ... , i, · 
mique ••• CÔloi.n, m.is in'erogissen. 
peu. ,. nt ~imren' .. urs dtmarrhcs. Aprts 
1. """""" . du 2ôdécembrc 1989. l'rh de 
1'1;0 •• qui . vai, mt. on émoi .... 'u'''"'é. 
locale>. on ",'ai. ~ 1. <l't.,,,,,, d'un 
œnlfe de rc<:herche su' 1., .remb"ments 
de ICrre. regroupan, le, deu, <a.tgorie. 
... d ... 'd,eu".' mtnage. n, un Tien di"", 
.n,re 1. reoher<he fond.men •• lo <1 , . " 

.Whoa,""'" Ce con'", n'a ~ '1J .. jou', 

Les réseaux 
de sismographes 

A"o:<: 1 • • o • ." •• " de. annte. 1930 • 
• u,v.illancc et mo' u,e' ne 1On' plu. 
incompat ible'. Cc, nou,,".u. c. p.eu" 
tnregi'lfen' .... """, .. "",n" du ..,1 dan. 
u"" lars< bande de fréG""""". (de O.OOS 
li 70 henz) cou,"" .. , 1. m.jeure parti. du 
.pœlfe de ftiq .... """ des oode, 'i'miq .... 
(de 0.((12 ~ 100 .... nl). De plu" cc. nou· 
vuu, c.p'.un "'n' Ion .. n.ibl .. : il. 
1It«:" •• , de, ""pl""""",n" d'un mOc",. 
mètre. <, pcu.on' enregi>!rer de. >«:été· 

""""" <le t'ordre du 8 san. Satu .... "'" lA 
<SI t'><rilé"";,,n de T. pesan,eu, .. vau' 
9.81 mè're. par seconde au carré). Cc. 
in"",,,,,,n,, f"""''''''n.ien, k:>r> du .... hm< 
d. I(obt . au Japon <1 .iUeu rs . De. 

ss 

le ~..,.acMrioe dive<> fIkrIt<1<> : 
1 ... ""-"U ........ rupt ..... t. 
2. 1< milieu do p!'Op09Ohon .... __ 
jlffiéitts du _ . 
l . ...... If ..... ~ .... _ 
__ li<i<k .. . 

4. t.. ~ .... in"""""",,, ~ 
L·.~ dH .. smog .. m ...... permet 
d'_ .... _ du mitku. du lite ~ 
dH ............... qui p<rt\.rt><nt 1< ~ 
_ par .. """"'"' L'~ .... 
<flets do .. ..,..". _ le gIi=
............ te pla<> do .. , .. Il rhypo. 
~lllion ....... ............ 1oitIH_ --

rt ... u, moodi.u, rel, que .. l't ...... fnn· 
çai, <JI'.OSC(Ift'. 00 1. rtsc •• omtncain 'RI' 
le. u, ili .. n' qUoOlidien .... ""'n'. 

Cona;n, pays orll t1tployt <le. rtse"". 
rtg;on,. , permanents "",.,oos.u 
Japon. TE •• ASCOP" ou, ll,. .. · Uni, et 
"IDloTl'tn 1 ... lie. La F~. pl .... i_. 
• in,'e"i dan, un rt",a. n,';o •• 1 I.rs<' 
bande ~ de, ré .. ,", !tg"",au, romme 1< 
rt ... u TGRS (T"" grand< f6oIu'''''' .i.· 
miq ... ) impl,ullt en.re 1. Fnnce .. l' halie 
dan. k. Alpe. Mé,idklnale •. 1.0 rt .. au 
'rotS géré f"" t'Uni"o"i'" de Nkt·SopItia 
An'ipoli ..... ".il" ain,; ,,'0:<:" rtse>u <le. 
ocdlé",g ... p~, permanen .. ( RAP. gtrt 
l'or rOb""OlOirc de Grenoble) pou, 
."u",r la "",iUou ,e COUYOnU", p""ibl. 
d'une n,"",, 11< 6;:oote .ismologiqoe dan. 
1< Sud·Es, de 1. France en <otT.\>or:l,i"" 
.~ .. R.NaSS (1I6<,u na,,,,,,,1 <le su,· 
"eiUancc ';' miq .... ) géré par Iln .. ilu' de 
Phy,iq .... du Globe de S'mbou", 

Rttemmen' .. eNlIS • mené u .... o.pé· 
ric ..... originak dan. 1<, Alpe' Mari,i ..... ,. 
Pendan, .roi. moi • . un ré",a. <len", de 
".,ion • • i.mologiques (21 , t • • ion. 
~n''''''' dan, un «:1<: .. <le lW mèt .... 
de di .. r.èlre) •• "regi"rt .,m.·hémcn' la 
l""'P>Ilation en surf""e de, IrlIin, d'ondo, 
.i'miq ..... <n fOOCl"'" du 'ype de wI ..... 
.mt. La s<u" limiut"", ",,,,,,,,,,ote pro. 
";'"' <le 1 .... ""é des ... i, ..... toc .... , (heu· 
",.",....,n' ') : le 'i"'><>Iog ........ peu, f.ire 
.,,, .. , de ..... u .... q ... le mt,t.::>roIosuc. 

0. peu, regreller que l'effon tcd\noIo. 
g;qu. n·.i, cu tieu quc d. n. 1 .. . nr>tc:. 

1980. La If."'u,;"n ;nf""""iq ... de cc. 
......... 1 .. _men, pou, r""lui.i'''''' <le 
grandes quami1ts <le données <ur 1< I<1r.Iin. 
da .. la boue .. 1< froid. n'<>I pa' fuarlg.'rc 
l < .. bond en ",'lUIt, Copen<bnt te ",nf""",· 
men' de r -.. .. "'" .ismol<>g~ .... , • 
run des défi. l. rete"cr dans .. cadre <le la 
oociali"""", de t'espace par 1l1omme. <le 
1. nu~ri .. de r .,wironncmmt .. des calas· 

'rophes na'urel .... Ce'te moti'1II"'" .... 4· 

.1 ...... <si puissan'c q ... 1. ntc: .... i .... re" 

.. ntie dans .... annœ. 1960. <le ~, .... 
o,pIo>""', "ocléai"" , f .. ptroos. ... t'O<" 

"""'- """ enf ... " .. """ pe'iH:nl""" . 

La sismotectonique 

La "" •• rmin.,i"" de r,lt. 'i'mique 
tocal passe par 1. "","pothe","'" du fonc· 
,ionn.mt"' de' I.ilk. "'''·e • . Ain.i 
rt_ in"rumen"""'" .i.JJ'o<>I<>gique <le 
Cotifomie n·. ~ """"n,,;' "'g"",n, <le 
'ailo, rc;.ponsablc du ... io...., <le No,Wi<!s<. 
L'<'tude <le, déf"""",,,,,,. nt«:ssi .. l,n,cr· 
"Onl"", d·.u ..... di«ipli ..... comme la ,O<. 
,,,,,iqu. (trud. de la gromé.rie <, de 1. 
dy"""'iq ... des fai lle;. de. pli .. etc.) " .. 

gtOObic (trude <le> ""'"''''''''"'' 1>(Iri"",. 
1lIU' <1 ""nicau. <le 1. surface ,."."re). 

As .. , l<>giqu ..... o'. t'O<" u"" ~me 
magni,ude. plu, un <ti'me: e" pro<he <le 
1. ,urfoce plu' le "","'·eme:n' du .... <>, 
forl .• , plu ' la f.iUe '«pon.able '>1 
p,oohe ~ .. wno, urb.in ... plu. le. 
t1tgli" son' ;mport. n". On comrrcnd la 

. néce .. i.é de l, .. nogr.p~;. stologique 
dt, If ... ", de f.;U." De r.ornbrc", 'pé. 
ci.li" •• "'" en mt ..... re 1< .orrible 'rem· 
ble"",n, de 'om: de Tong.han on Chi .. 
(k: 28 juitl .. 1976) : 500 000 l'''rson .. , 
po.',iren' Ion d. «"0 '"''>l'''ph., Le. 
géophy . id.n , tr ... itt.n, d,n, OC" • 

Ifgion ••• ien' t'O<'~'"' dtr«:,t de nom· 
bre"". 'nom.lies q ... tq ...... moi, ".n' 1< 
<éh"'t. nui, 1. f, il" rc<pon .. b .. n·était 
pas !'tptnoritt. Le •• i,JJ'o<>I<>g .... dol",nt 
donc au"i .dmottre t'lven,u.li.é~. 
mou.o"",n. du wI dan, u .... ""'" 'uPI""
<ée .... risq .... l pa~i' des Ilortnœ. lou,· 
ni • • par 1., ,.c'tHtioien,. Celle tr.pc <s. 
néco ... ire 1 1. dé'o,min.';on de t'alo'. 
'i'miq'" (,vi, krJiguœ 4/. 

8ien sil, la rc<:herche .. f"". li .. ;u, 
1. géomé.rie •• la ,nkanique .... f.;I.., 
.,,,i,,,. : mai. 1. comp .. ,i'" de, !'tSimes 
de déformation d.n, l't<:oro. 'erre"'o 
impli4Ut que lOu'e f.ille. memo 
,nci.nne <1 'pparcmm<n. in,.,i ... <>' 
une zone de f. ib..,,,, ....... ptible de pm. 
_<>qUOI un .li . m • . Toute . 1 •• f.ill • • 
d'une Ifg"'" 1 risq ... do;, .. nr f're iden,i . 
fi...,. par u .... can<>g"'phie de .ernin ou 
par j·u.il; .. ,;o" d. pho,oS,"phi .. 
aéri.nnes OU d,mages sa'eUi.e •. 
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IH"JEHSIrt "" ot.OA .... TIOH 
COUPAESSIOH : _ fORTE _ t.IOVlONNE 

UTEHSIOI< : _ """TE _ MOYEf'fNE 

J . ZOSAGe SlS.'''fJl·~ ,,1: LI f · ...... er. .wtUIH'OU'AJW; i",I"''''~' 
/" ~"'''''' ""'4fj,,,,jf~" d. <~"" .... <,;"". o. di,,;.~ •• ••• ", 
,"' .. "" "''''' ';'''''.,m. o<i / .. """''''''.'iow, '00' <1. pl., ,. 
pl ... NmI,..~/tQ." •. 

-1. Zo,-..t;II SlW<JTfcro,''I(!t'e m; '-" F .... 'cI< .. trWl"OUTM.'E:. 
lA ,~_ilWn M< dM~h, I«"'";q~" " ,;, .. .-.... ",.. ~ dit< .. 
"'.-"" la /«"Ii",,;"" " r;~"~,;lf ih la dl!~ "" M,I" • la 
<,.,." ",.." .... ,~ f",.«, 

Soo,-.n, les fa illes. en ",nic.li" les 

f,illes ""'i,' ••. "'" UII< "p"es'ion oc 'u,_ 
race (""ilerne"' identifiabk 1"" k. go'<>
'0&""" CcpcnJ.n' ""n.ID". f.ill •• SQII( 

cachk> (c'c'" le.,", <le la f.m. ""IX"" 
.. bic du tremblement de 1.". de 
Tang,han .• nfoo;e """"II< tp:I; ... <"". 
,'c,,"'" oc >&Iimen,,). Com"",n' i<le.,i_ 
fic-'-on .cs f.in •• cach<'c. ' 
Ac11><lkmcnt. <en.in, scienlifoqL>5 IH'O
""",nt d'élUdie, ,y;tématiQuconc"l , •• 
"gion. ~ ';><1.< cl de o"«on"j,.er de< 
;m. ge, du _' -'01 ; ct". pro'pe<:lion 
gtoph),,;q ... pourrai, <lt<:ckf la pn'scocc 
de f.ille •• <-umme "" <k'l«tc du !",'rol< 
ou <Ic:, min<r.l". 

La sismicité du passé 
La <le«:riplioo Il<>.on<> "",h'., ne 

,um, f"" ' il f,u, au",i é,'a l ... r l''mpor_ 
",oc~ do .... i" .... p,,,,,iNe'" en <Ib.lui", 
l'ampleu, du ""","emen' du "" en ,,,,n 
p:>in" Poo, «1 •. """' f.i""" '1'1'<1 "U, ",,,,,, ..... ,e. hi"onq"" •. l'"". flarEi .. ",", 
. i n.i n""~ rent"e d·ob.e",.,ion, d. 
q""Iq .... di .. i"", d·.nO«, pour nn .. ru· 
menta'ion .l qudqu<. ,i«lo, pou' l' hi.· 
,oi", , mai. il f,udrai, d" oono«s 'u' 
"'" m'II;. ... d·.n""", l<: si''''''loj;ue ~ • 
• omble ~ un gend.rme .1 qui l'on 
<lemandc: <le p<tdir<: 1. dreul.,ion "utou, 
de: Not,.·1hm< do Pari. ".'" :>0 heu", .. 
• 100> quïl ne connaî, q"" rét:tl do 1. ,i,· 
,ulation il. rAre d. Triompho "0" 
19heu",.59 

Poo, <le, périodo, plu, ."" .. n ..... '. 
p.léo,,,m,ci'. re<:<>n" i,u' 'e, st;,me, 
p., ..... ."i, .1 l',n;, <le, donnte. hi"". 
riq"", el an:hfflJosiq ... (on •• nogntplti< 
alors l'e''<n';'''' el l'n'en.i,t <le. d'g'" 
"" •• , ;.,.,nts f'O' un "';'111< ide,,'if"'). >Oi, 
.1 pani, <le l'analyse dos paysages e' <le, 
roch .. .1 pro. imi'. du pla" de f" lle 
lor.quo celui·ci .rne.'e. Ce".in' 
,ei.m" loi .. <n, .n effe' de' ".ec< 
vi,ibl., à 1. 'unoc. do 1. 'erre (l'air Id 
fig." 5/, la """,,;.,., do, lOChe, p<rmet 
do """OII>,iIUer leur f"'''''''-

1. ·obsrr\'.'ion ""moIogOq" acluelie el 

la pa!k»;,mi<;ilé .'«I.i",n, ",",,,,,lie,",,,,, 
0' nQu, "",nlrenl ~ue I~ Où il y • de' 

iéi,n,",. il Y • eu th iéi ...... <'1 dooc il Y 
"" .. dos .... i"""'. Ces demil'"" """"',. "" 
• Ilf'mni"", gri«} 1. pa!k»i""ici'é. '. 
rO,iodici" de ... 'hme. de ce".i.e. 

"'s""" l. ri>q .... _ Ai ..... ""0' '. "'8"'" d'EI 
.... n.m. on Als",ie. les S"ol"$ues cn' 
"",ensé. pa, un ,,..,,.il 'u, th 'l'lIochte>. 
.i • .ti,mes su, 10 (0) ans. D= ie Sud· 
1::" do 1. F,"","", rélud< f"'léoii,mtq<>< do 
1. f.ilie de Ni .... """"",,,i,. Ilan, le ",g_ 
mon' d, Co"rohewn. 1. ,t<utr.n". de 
iéi.."., de mosni'ud< "'périeu", • 6 .''''' 
une phi""i.i'" de di-,.inc, de mililon 
d '.n ....... On n', 1"" eu 1"0CC3>;"" d·.nte
Ei""" le> cff ... d'un ... i, .... n,".I""' en 
F,""",. Commen' ... "cip<r 10, eff.", d'un 

5. C.S,R.~"~ u n 'JfFAa '" _'1<)/'/"""" "'" d~ .li"", d, .'ipi",~ 1.t""/~j,. 1988~ 
1. "= """'/n "'''M'' /,6 ,"h,... 

89 



If. f.Jf/tlnr:1Ioy lit MN . ........ _. N_ t~ (~ ,,,.~ I~ ~~ 
.... ""' ......... _ ,Ith • • ' ........... _ ...... : ........ /0,..,;,." ................... 
_ .. '''' ". ..., //ri ,'01_ ........ "..,..... ",lift • '" ....... .. ) «hd-<i ~ M nIoI-_"_."".lIm •. _..n.,_._. __ "~,,, 
"....,..w....: ~ ,'.., ~ ""'. /0 _ ........... _ '" _ .. 1'._. 
/.. ..... . ',,.. ~ fI/frtOff. 

Ici ><! .. "", ' E' .,11Ipol.nl , .. ,i,mo-

,....,..... ,...,..~ "" pel'" sti ........ pl .... 
-..tttu. que les lOti ...... in ........ OU <le< 
,-i_ion> "" roible ""'4>Ii''''''' m&ondom 
par di,~ """'<li (le> v.g ..... 10 ,'on'. 
du p~~no",h .. 'ho'mi4ue •. l'.ctivi'é 
ho",.,,,,,. <I<,~ 'lUi <OII>l;, ..... le brui, tIe 
rond """"""«nique. On -"'Pi""'" aIot5 <lU< 
les )'IIItnorntna pllyooques mi .... jeu ""'" 
lintaooa. 

L 'ft" .au lino" tIe fond :unil;"'" 10 
(\ffi'''1011 .. _ .. ......,.. .. ponn<t 

"" d;." ..... ' daJo ..... ml ..... ",11. Iles 
lO ..... U ","'.,;"" •• i.miq .... diffé· 
mK>. 0. ,..,..... olen .... 10 prtvca. 
'''''' Jo en di_ """" el diminuo<f .... 
roCib de....,....."", : ..... le priocipr du 
"'Îc1W.<>ftO,. . ,1 """,pI<ie Iunnoo ...... • 
_ l'_y>< du,."..,. .. ......,... Jo une 
kllelle pI~.IocaIe. T ...... f" ... l' ....... n "" 
hlt. ''''''''1'' Io<al. n·, .. pas 1. 1»_ 
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qP; f.,.;) I>tIbli., I·.n .. "" ....... ) de< 
sti'rne< d.n, u"" ~I"'" ; "" .n ""ic:n
drU au onanquo d·;.......,. ........... les .... 

m<>IoJ!I<> el 1« in,rnic:ws qui • st,; dan< 
, ... nn~ •• 1960 e' 1910. l'ou, une 
.><ill.u .. dfk""il~. 1 .. d ... ",l>ou", 00;' 
,~"' """"'"""' ,. parti, .... .au mÎrn>lOlla# 
10 la n>lu" du """,."'" q .. rt,'~I.n, 1-<, 
prooprt"o, .. JMIoI:..,.... .. F<>\'Ih~Wqu<s.. 

C • .,e '»IN""IH: nt,li,. k . pMno-
noho.> -' ', ..... ~ 'eb ... la liq .. rrr-
, .... dt.> 001 fW>i, 111ft, ... 6), Cc> phMo-

noh ... u,.i ... u' du. " ou d .. 
"""Yem .. " fo,", CI ln, Impl".dc 
cItp<od "" la __ de ..... 1In ...... rfi. 
ciel .... Tel r .. r ..... ,JI'<'II<1Il doo >ii""" 
de Mc .. ,,, dt I9SS. Il ... prombIc .... 
cc •• ff .... ru ... ' ~,.lemcn' _un,i, ... 
l'W' le >ii,,,,,, tIe KoW dt I99S. 

Enfin. pou' In'icipe. le> ri",uu' 
plu, Jona , ......... 1<> oce,,,,,,,,ic:n, .ï .... -

~, .......... la mkM,'$m<i d'holu 
lion de> me ... dt r .. 11e> <IanI1'_ 
el <bons le ........ P.- ... mpIc. , ... ,w,.," 
le. ~éfo .. "o''''''' d. I·écore .... "'" .. 
li«. MI p!i .. cmu, ... i' <le. Alpe ... 
~-dIn 1 Qwdla _ les pr<>
e),.; .... .q ..... tooodoln 1* CCi dEl'oo· 
m.""", ! I>q>oo .. dtu. dkcmn,u. le. 
lo""", _ ~Ics ~" .. 1abonoIoo .. 
"",.arportt " .............. d·'n' ............. . 
CI le dé"eloppcmc:n, tIt 'H ,cch"iq .. . 
... ",i .. ", <le< C>fJOin mul"pIe< pArm' le< 
lI<ic:mif"!",,, C .. qu,,,,,,,,,, ,"'" appel Jo 
UII< m.,;I1, .... """'pofl>on ...... de 1. pro-
1»& ....... de 1. "'plu .. <!>n. les n ... tM.u, 
oon>li'u.n'l'o!coo\:.I< ..... , ... 

Les prédictions 

Lo ""di,);",, d .. wh ..... "011" 
......-oe.Jo .. ,'Oi, la daoc." 1 ...... 1' , ...... -
.-c:. n· ... )IM """""" ... vi..,._. La 
"...,tri ... ", ... des st ....... n- di ..... 
ntcJ;. il ... probable '1u' ,1 , 'y au"' .... 
..... ~ dt ~IOII """ ... r ... · 
ccau d'iodicco o""dui ... , , u' .... . 
NOII •• n .Ommc ... 'u.II .... n' ~ un. 
ttopc: dt "",h<r<1Ie '" -' d·ow!ic ....... 

En "VV1<IIe. la )'116:1"'''''' du """','e· 
mm! du >01 "" du mu,,,,um de {'C """' • 

.. mon' dan> de. ft."",. """,;que .... un 
objWif ""il "" .in' .n I»nic:. 1. ·"""'i"",· 
,i"" de cett. prtdk,ion .. '" ,. défi d. 
l'an WOO CI un ,~~m. mlJ'u, d. 1. 
dtc.nnic pou, ,. pn! .. nllo" de. ' "",. 
""'"' _ .. ",Ile.. 

L· ......... , .... "" """' ..... nI du..,1 
.·am ... ", 1 ......... q ... ·occomule .... , 
les ..... "" .......... de .m.mc... ft •. omt--
lion:,. ,rtec 1 ......... ill"" .. ~n.i.· 
..nec dt •• U..,'urd ","o.-.tu 1* k. 
""du ... miq ..... qui le. "'phr"'nI I>tI 
les :unon, ........ C· ... pourquoo le. ",,1>-

Roque> de pro>pc<'''''' "'''"<' doo """ .. >01 
Împo<1C" 10"'-

La """,_ ... le ...... "'" "" 10 ,roi-
.i~ .... dimen.ion c" raff.ire de IIO! .. 

& ....... 'ion q .. i • vu un .,,., oi"ome.' 
imponan' de 1. popul .. "", mondi.1e {<II< 
rrOl, .. , ..... milliord . d·,ndividu ••• 
hn 2OXl) el 4U' ,"<',.,.Ie dOIIblemon' "" 
1. popoolali"" """"'ial-< .n JO on, .i 1-< 
tou dt croo ... nec """",, .. moin,,,,",. 
Pour le """bac Iles .... otm pmni<tc:o 
C1 <In dtcheu. _,.ne .... ,'kvre,.... 
'''''' de r •• " .... ne_nI C1 u, .... ,11 ... , 
~""~"",_I"",,,,, 
""" ... pcm:'_. _,..... Pf<:>SCN" cc: 
qui oc pl>K __ MI piod<. Le ri .......... 
m,,, ... ne ......... m.lor,"" ""' CC' I< 
ob .. ,n';om den.e du ," ... ·.01 qu, 
de .... """ ... dt. homm." .. de, r,mm<> 
rormé> el i"""",n6 de la ""II"", "-"'<nu· 
roq .. tIe, S<ic:n<e> de ,. Tem. 
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