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DES 
EN SOL 
Le zonage des risques sismiques est l'une 
des clés de la prévention, A cond i t ion toutefois de tenir 
compte de la na ture du sol. capable de décupler les 
effets destructeurs d'une secousse tellurique. 

Pour pw que le: 001 ùn ml:1e, It$ dfell 
~n.o;1ClltS d'un ~M>e J?""",nt w.: 
dt<upIb. Quelques Sl!dimenl$ mal 
consoIidi!$. el c'c:ot le drame: 10' , .t 

l '',,j~ ''5'" fil ,,", les ,ibrntiom du 
.... l'amplif .. nl, les b.it;ments déstabil;· 
lII!s l''!croulent Ce ~"" Ic$ gWIog_ 
.~Ilent dans kur }lIfgOn les • effets 
de: "'"., un pbtnomène frtquemme"l 
obsc:rv.! comme ~ Me. io<:>, en SCplcmbre 
1985 OU l Kobe, le 17 jam>er dernier, 
Dans la ville nippone, dos IIoClttltralions 
de o.s. (o.s fuiS l'~ltration de La grlI
"'t~, Il0l1 CrMfQII 8,7 rn/$l) on! th! cn~_ 
Dstttasur lc;J oIl~ nw;tlaIlt ~~ 
lC:a CII)fI$tJUCtJ(I ""1'2<l<moouto< "",,,,n· 
~ d·ordinah ~-.b-~Io!n. 
lions ~aucoup pl ... faibles, de lU. o.~ 1 
(voir la r""", 1 d-desaus). La ~ 
Ioc:ak peUl ampIiflCr de façooo oon.idt
rabIc les ~n\S du sol 
Itcviwl _;0..1"1 la rntme quoestÎOll .... 
PIo6e ; peuH,., pm.:.ir les dftU dei 
Ki!.rnes elles m;n;mÎ$tr ' La pmision '" 
court 1(1'mC ~!ant c.<due pour II; m0-
ment, n.ombrc de scientif"ll>e$ 'nlvaill"nl 
sur ro!vah .. ,ion du risque si<mique. Une 
notion qui "'1""" su, deux paramètres: 
)'ok!. ell. vutno!rnbitilé sismiques. L'aléa 
.t!.miquc: CSI une cSlimalion de la dun!e. 
de l'amplillldc cl de la frt<juc:""" des 
lIIOl/YII"",nlS imrrirnh au sol Ion du 

séisme. la vuln&abilil~ oonsiSIe. quanll 
clic, l Mluc:, les cffc" induil$ par '" 
IIIOl/YIImenl du sol su' les con<lruc1ion< 
cl donc sur les vies humaines. Elle ,'es! 
"",rue au C04.Irs des dernières dc!<:ennles 
av<:<: la croiMluO<:e de la populalion mon· 
diale el les oono:cmralions urbai""", Une 
vulno!rabililé plIndissantc ""i nb=aiIC 
une c:!Iimation de plOtS Cn pI\lS p<tcisc de 

,,41(>-..0 ... ___ .. --

ralion _le I..abonl";n: de géopIIysique 
inlerne C1 1tclonopltysique (t.Grr) deGre. 
roOOIe. Enln: <X'I<i>ri 1994 ctjanvicr 1995. 
vingl cl une 'Iolion! sMtiques onl élé il15-
lallé"" dan. la plaine o.iluéc cnln: les vil· 
lages de Caille . l d'Andon (Alpes-Mari· 
limes). IoUr un ptrimtuc de dewt CCnl 
cinquantc mtln'S de diamtlre. .10 raffiil 
des moindres II'I04.M:menl$ du sot (fig, 2). 



Lon d'un ItÎlrlle.1e5 oncb IlMtiqo ... se 
~I Jo 1 ......... la Tem: cl b. surfa· 
ce Jo des';~ de lUI Jo neuf kilomètres 
par ~ CI .sa.. ..... pmmc de fn!. 
qucna: lltanl de ll.OO5 ""ru (200 s) Jo 
100 hertz. Lco effets en~ra par les 
>iomomè1re5 OU œIL\' rOlCmis par l'hom· 
me: (que les <XIrIlIructions bnt OU noo 
endomn~) dq>clKknt de la profon· 
deur du K""",. de III magnitude. desea· 
JX1én.tiques mkani(l,," cl gk>\ogiques 
d u sile d'OOsc:MllÎOO el de la dislaOCC l 
répÏ«ntrc. 

les séisnun sont 
d'ilutanf plus destrwteurs 
lit/ils ont une 
origine superlicielle 
et 4W les rodJes 
envJ'1'OINHIIJfes sont peu 
IOftsolidées 

Les Kisrncs b pl .. de$l1\l(l<tu'J-a,>mmt 
<>:IL\' d·ArellC. dam les !') ..... nk:s, en 1967 
ou de Spilal:, cn Armén;', en 1988,,..,.. 
~ivt"",nl de magnilude 5,5 01 6.9 _ 
001 IOUjours u .... ori&i .... superfKiclie. 
leur hypocenlre (ftJ)'cr de la ruplure) 
tM 1ociol0sl! dam les lrenle prem;'" 
kiIomI!\res de La Terre. La brulali\\! de 
la ruplure peul. en quelques r ..... ions 
de seoondc. I",Mf""",r le ~ Dos 
blocs., Larr;cs de plusieurs dizaines de kj. 
1omo!trCS, I0Il1 tItpIacts su. plusieurs 

~Ira. Des roUi ........ 1 mod;r~ le 
"""'" des ~res CS\ dbi!. Des boule· 
"""", ..... nlS irréversibles. 
le. dtg115 pe"""nl enc a.ccru~ par des 
ondes supcrf>CÎClIes d 'amplitude d'au_ 
Lonl pl ... tk:vte quc la magnil utk d u s<'is
me CSI forte el qu'il esl pnxhede la $Ur
face. A-..qow:lles ,'.joulenl des effet$ de 
sile cl des effet$ indui .. : glÎ$M:ment$ de 

lerraÎn$, ~CI lutrQ \JURamÎ$. 
Ll 1!OftC prudIc de la Nplure n'QI pal la 
JeIlIe .... """"60_ Des réj:ionIloinIaines 
peuvenI ~Ire ~6e$ : l'q,;,:,emn: du 
In:mbIe"",nl de terre qui dtlruisit. le 
19!C'p1embre 1\I8S. une: lfVI'Ie pan;' de 
Meùco, oc lrouvail Jo lSOkilomo!\res de la 
mtgalopole. L'lmplirlOllion locale des 
oodca sismiqucs peut effective"",nl 
OOPduire 1 des ~ltnl\ions iJlSWlta· 
nées de l'orore de 1 g (!IOil 9.8 mis') q ui. 
alli«s i rallooni.mcnl de la dum: des 
lnlim d'ondes (prta!demmcnl ampli_ 
1'06). soIlicil(R1 pl .. fone"""nl el pl ... 
longtCmpf les $Iructul'Cll urbaines. 
Pourquoi IVOir choisi le sile de CaiIk: 
pour ~Iud;'r ... cne", de siles 1 En pre
mier lieu. !CS canc\~risliq,... Fol<>-

•• ,_",,,,,,m~_, ... _ .. 
- _ .. t 

permis de placer l'ensemble desClplCU'" 
su.- un mm.. I)'pe de terrain cl donc 
.robse""'.lïnll.....:e de La J'IOklcic sur 
les ondes JiJmiqueo qui ~q 4 101 OU 
qui lOIII Pé&«i daM La 160 de CIoille. 
Lco capteurs Ulaisb perme".nl Cn OUIn: 
.reruq:i1trer les ~nl$ du JoI <le 
tm. faible amplitude (l parlir d'un mi· 
cromèlre) el dans une large bAn.dc de fTt· 
quena: de 0.((15 heru: lolO he ll"-
Les stalions onl fonctionné on continu 
pendanl un ";~In:. L·.nalyse des pero 
turbalions des ondes l prOJ<imit~ du site 
(ampliflCal ioo. allonJcmenl de la duIte 
<les Ir,ains d'on<IcI, modir .... lion du 
conlenu fTtquonlicl. CIe.) dc>nil dans 
... mois qui vio:n .... nl nous permellre de 
&!I~et ... mo:w.lulalions looaIcs des 

0<Ides SÔ$miqllC$ cl "... oonstqucm <le 
quantifie,- l'cf'kt de lIle. 
Les fII(Idifio:o!ions do> si&rW ont t1~ """. 
sur6:s pour dIaquc ~menl (l'", 3). 
O>aquc sNme II(lpOfIc pat ... mdc:s 
qu'il ~mcl WI 6daira&e diff&enl des 
SUUC\un:s ~ ~ructu"", inler· 
venanl dans les modiflCllions des Inm. 
d·ondes I ......... nl 110 ",,1160. Une lois La 
structure ~uc d'un sile n:liœ ~ 
""" cffel .....,iquc. illlCra """,'bic: d·tla· 
Ni. des lois de OOfnpor!ement du 1<)[ au 
pas.sagc des 0fIdeJ. donc de dimension. 
.IC" les 5lructu"" pa~Î<ju~. MaÎ$ il 
n.ous faudra. t>I;()Il: palienler deux ans, le 
ICmps d'analyser l'ensemble des~ """"-.. . 
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