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❶ ORIGINE D’UN SÉISME

❷ PROPAGATION DU SÉISME

❸ RESSENTI DU SÉISME À LA SURFACE 

❹ EFFETS DIRECTS D'UN SÉISME

❺ EFFETS INDUITS D'UN SÉISME

De l’aléa sismique...
         
        ...à la préventi on de risques

CHEMINEMENT PÉDAGOGIQUE
DE LA MALLETTE SISMIQUE

Comment l’énergie libérée par un séisme en profondeur se propage-t-elle jusqu’à chez-nous ?
Comment réagissent les bâti ments face aux vibrati ons sismiques ?
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L’Intensité du Séisme

La croûte terrestre est constituée de 
plaques en mouvement

 les unes par rapport aux autres.

La rupture brutale de la roche libère 
soudainement l’énergie accumulée.

Le mouvement lent et continu des plaques 
déforme progressivement les roches avec 

des forces qui accumulent de l’énergie.

On ne peut pas prédire le prochain 
séisme mais on connait les zones à 

risque

CYCLE SISMIQUE

 La Magnitude d’un Séisme

La plupart des séismes se produisent à 
l’encontre des plaques tectoniques.

Le séisme libère de l’énergie au point de 
rupture appelé “foyer”

Sur la surface terrestre, l’intensité d’un 
séisme est inégalement ressentie par la 

population

Quelques secondes après le séisme, 
les ondes arrivent sur la surface terrestre

L’endroit où le 
séisme est ressenti plus 

fortement est appelé 
“épicentre”

Plus on s’éloigne de l’épicentre, 
plus l’intensité est faible (généralement)

La quantité d’énergie 
libérée au foyer 

est la “magnitude”

Le foyer peut être plus 
ou moins profond 
(de 10 à 500 km)

La durée du séisme 
varie de quelques 

secondes à quelques 
minutes

La magnitude est 
proportionnelle au 

déplacement de la roche

Chargement
intersismique

Rupture
sismique

L’intensité d’un 
séisme se mesure 
sur l’échelle MSK 

de I à XII

Les ondes P
dilatation-compression

haute fréquence
vibrations rapides
faible amplitude

peu d’énergie
plus rapides

Les ondes S
cisaillement

basse fréquence 
vibrations lentes

grande amplitude
beaucoup d’énergie

plus lentes

L’énergie libérée se propage de manière 
concentrique dans toutes les directions.

Une partie de l’énergie est dissipée 
dans le sol. 

Plus on s’éloigne du foyer, 
plus l’amplitude des ondes s’atténue.

Les ondes provoquent 
des mouvements du sol

De nombreux séismes ne sont pas 
ressentis par la population

L’énergie se propage dans le sol 
sous forme d’ondes

Les ondes sismiques arrivent à la surface 
en deux temps

Différents mouvements du sol

mouvements 
verticaux

mouvements 
horizontaux

Les ondes se propagent à différentes 
vitesses selon la matière qu’elles traversent

Un séisme libère de l’énergie qui se 
propage sous forme d’ondes dans 

toutes les directions

PROPAGATION DU SÉISME

L’ORIGINE DU SÉISME

RESSENTI DU SÉISME

Les vibrations des séismes arrivent 
en surface et peuvent être 

ressenties par la population.

période de retours

Différents types d’ondes sismiques
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Manteau
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Les Ondes Sismiques

LA VITESSE DES ONDES

Le déplacement continu des plaques à la surface de la Terre engendre des contraintes. Le 
relâchement de ces contraintes aux frontières des plaques lors d‛un séisme, entraîne une dissipation 
de l‛énergie sous forme d‛ondes sismiques et sous forme de chaleur.

LA PROPAGATION DES ONDES

L‛enregistrement des ondes sismiques, partout à la surface de la Terre, nous donne très rapidement 
des informations précises sur les caractéristiques des séismes et nous renseigne sur les milieux 
qu‛elles ont traversés. On peut ainsi bâtir des modèles de plus en plus précis de la structure interne 
de la Terre.

Les ONDES SISMIQUES sont très rapides, avec des vitesses 
de l‛ordre de quelques kilomètres par seconde. Ces 
vitesses dépendent du matériau traversé, de la pression 
et de la température.

En 1889, pour la 1ère fois, un scientifique allemand à Berlin enregistrait des ondes issues d‛un séisme au Japon, à 
plusieurs milliers de kilomètres. C‛est le début d‛une sismologie moderne, instrumentale, basée sur l‛étude des ondes 
sismiques.

Ordre de grandeur des paramètres physiques à l’intérieur de la Terre

Une vitesse de 8 km/s correspond à 28 800 km/h. 

Par comparaison, un avion de ligne ou un tsunami en haute mer se déplace à 900 km/h, le 
son à 300 m/s soit 1080 km/h, la lumière à 300 000 km/s soit 1080 millions de km/h.

Magnitude  9.3

Enregistrement à la station de Dumont d‛Urville (Terre Adélie) 
du séisme du 26 décembre 2004 au large de SUMATRA

Ondes de volume

Ondes de surface

Il existe principalement 2 types d‛ondes : 

- Les ondes P et S, dites ONDES DE VOLUME, car elles se propagent partout à l‛intérieur de la Terre. Ce sont les 
premières arrivées sur un sismogramme : P  les Premières, S  les Secondes.

- Les ondes de Love et de Rayleigh, dites ONDES DE SURFACE, car elles se propagent guidées par la surface de la 
Terre. Elles naissent de l‛interférence des ondes de volume et sont plus lentes.

Onde P
Compression

Dilatation

Milieu non déplacé

Mouvement de cisaillement 

Mouvement de compression - dilatation 

Onde S

Longueur d’onde

Mouvement latéral de cisaillement

Onde de Love

P S

Les ONDES SISMIQUES sont des ondes élastiques. Elles 
se propagent dans toutes les directions sans déformer 
durablement le milieu. Elles peuvent se réfléchir à la 
surface de la Terre ou à la limite manteau-noyau, par 
exemple.

LES DIFFÉRENTS TYPES D’ONDES

Mouvement elliptique rétrograde

Onde de Rayleigh

Temps (102s)

A
m

pl
itu

de

profondeur VP VS température pression
(km) (km/s) (km/s) (° C) (kbar)

Manteau supérieur 80 8,1 4,5 1200 25
670 10,3 5,6 1650 238

Manteau inférieur 670 10,8 5,9 1650 238
2890 13,7 7,3 2750 1358

Noyau 2890 8,1 0 3500 1358
5150 10,4 0 4700 3289

Graine 5150 11 3,5 4700 3289
6400 11,3 3,7 4800 3639

« Quand la terre gronde » Fondati on La Main à la Pâte 

« Quand la terre gronde » Fondati on La Main à la Pâte 

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015 ent.perpignan.fr

« Simulateur Sismique » PIRAC, Guadeloupe, 2018« Paré Pas Paré » PIROI-CRFESCOT - École et Observatoire des Sciences de la Terre

« Rides de sable au fond de l’eau » Matière à Construire, Amàco, 2015« Séismes et volcans » Palais de la Découverte Roger McLassus, Wikipedia

« Quand la terre gronde » Fondati on La Main à la Pâte, Stéphanie Barbosa

« Quand la terre gronde » Universcience.fr

Insti tut Physique du Globe de Paris, 2000« C’est pas Sorcier ! Spécial Séismes aux Anti lles » 2006

« C’est pas Sorcier ! Spécial Séismes aux Anti lles » 2006



6

Il faut éviter que les bâtiments entrent en résonance 
avec le sol

La conception parasismique 
du bâtiment prend en considération 

les caractéristiques du sol

Les mouvements du sol sont transmis aux bâtiments 
au niveau des fondations

Un bâtiment, comme tout objet, soumis à une impulsion 
latérale, vibre à un rythme régulier (“fréquence propre”)

La fréquence propre 
du bâtiment

est proche de la fréquence 
des vibrations sismiques

Le bâtiment
entre en résonance 

avec les vibrations du sol

Le bâtiment
n’entre pas en resonance 
avec les vibrations du sol

L’amplitude 
des oscillations 

augmente

L’amplitude 
des oscillations 
reste modérée

Le risque de rupture 
augmente

Dommages importants et/ou 
effondrement du bâtiment

Le bâtiment 
ne s’effondre pas

Le risque de rupture 
est réduit

La fréquence propre 
du bâtiment

est différente à la fréquence 
des vibrations sismiques

Les vibrations du sol génèrent 
des forces sur une construction

Ancré au sol, le bâtiment bascule.
Il se balance 

Le basculement du bâtiment peut générer des fissures

En fonction des matériaux,
la capacité du bâtiment à se déformer 

sera plus ou moins grande

La structure d’un bâtiment peut être composée d’un 
assemblage d’éléments rigides reliés par des éléments plus 

souples et déformables

Assouplir la structure du bâtiment

Un bâtiment souple 
est plus déformable

Il a une grande 
amplitude d’oscillation

Il revient à sa position initiale 
sans casser

Il absorbe les déformations Il résiste aux déformations

Un bâtiment rigide 
est moins déformable

Il a une petite 
amplitude d’oscillation

Il peut se fissurer

En fonction de la masse du bâtiment,
les sollicitations latérales

 seront plus ou moins grandes

Elles 
sollicitent le bâtiment 

avec des forces verticales, horizontales 
et de torsion

Un amortisseur 
limite l’amplitude des

oscillations transmises par
le sol

Un amortisseur 
permet la dissipation d’énergie 

L’amortissement est une solution
pour diminuer les effets

destructeurs sur les structures en
cas de séisme.

L’inertie est la
difficulté à mettre l’objet en mouvement

autour de l’axe de rotation.
Elle n’est pas la même selon le choix

de l’axe.

La raideur est la 
caractéristique

qui indique la résistance 
à la déformation

élastique d’un corps

Les raideurs d’un bâtiment et
de ses masses constituantes vont
permettre d’obtenir les périodes

propres de l’ouvrage.

Les forces latérales et de torsion 
peuvent être très destructrices

Les bâtiments sont toujours construits 
pour supporter le poids des matériaux

attirés par la force de gravité

Les bâtiments se comportent bien 
aux 

sollicitations verticales (compression)

L’énergie d’un séisme 
traverse le bâtiment

Les angles et les ouvertures sont des 
points sensibles du bâtiment

Le renfort des angles des bâtiments 
protègent la structure La “fréquence propre” du bâtiment dépend de

 son architecture et de ses matériaux

LES EFFETS DIRECTS

Le type de construction et 
la nature du sol peuvent avoir une

influence sur le risque.
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« Semaine Sismik » PIRAC, Guadeloupe, 2018

« Expériences EPFL » 2014

« Semaine Sismik » PIRAC, Guadeloupe, 2018

« Simulation P-S sur maquette » G. Hivin, 2011 Mola - Intuitive Structural Model

J. F. García, 2017

« Comment réagit un ouvrage » 
S. Hédouin,  2011

« Période, fréquence, résonance. Qu’est ce que c’est ? »  G. Hivin,  2008

« Comment réagit un ouvrage » S. Hédouin,  2011

« Comment réagit un ouvrage » S. Hédouin,  2011

« Les Mini-Adobes » Jon de la Rica, 2018Pendule de Newton

« Simulation parasismique sur maquette » G. Hivin, 2011
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Liquéfaction du Sol

Les effets d’un 
séisme

Les effets directs Les effets induits

liquéfaction glissements 
de terrain tsunami

amplifiées par la 
nature du sol

Un sol mou et humide 
peut devenir liquide

Sous forme liquide, 
il perd sa capacité supporter du poids

Les objets lourds (bâtiments) s’enfoncent 
dans le sol

En Guadeloupe, de nombreuses villes 
côtières sont construites sur des 
mangroves ou des sols sableux 

susceptibles de se liquéfier.

Il est important de faire 
des études de sol

Aux Antilles, la plaque américaine 
plonge sous la plaque caraïbe 

à 50-80 km des côtes.

Les vibrations d’un séisme peuvent 
modifier la consistance du sol

Un raz-de-marée peut atteindre les côtes 
quelques minutes après un séisme

Le retrait de la mer doit être interprété 
comme un signe de danger

Un séisme sous-marin peut provoquer un 
décrochement du plancher océanique

Glissements de Terrain Tsunami

La vague va inonder les zones côtières 
plus basses

Les dégâts peuvent être très importants

Une onde se propage 
dans toutes les directions

À l’approche des côtes, 
l’onde va ralentir et s’amplifier en large 

vague (plus la profondeur diminue, 
plus la vague augmente)

Une grande masse d’eau est déplacée 
brusquement

EFFETS INDUITS

EFFETS D’UN SÉISME

vibrations du 
sol

Un séisme peut avoir plusieurs 
effets induits à l’échelle territoriale

 La construction parasismique 
doit prendre en considération 

l’environnement du bâti. 
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« Son et vibration: figures de Chladni » Palais de la Découverte, 2012

 « Plaque de Chladni »  L’esprit sorcier Dossier départemental des risques majeurs en Guadeloupe, 2014

Dossier départemental des risques majeurs en Guadeloupe, 2014 Dossier départemental des risques 
majeurs en Guadeloupe, 2014

« La dilatance » Grains de Bâtisseurs, Amàco, 2015

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

« C’est pas Sorcier ! Spécial Séismes aux Antilles » 2006

« C’est pas Sorcier ! Spécial Séismes aux Antilles » 2006

J. Mazars, 2011

Planseisme.fr


