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Couches de la Terre
Insti tut Physique du Globe de Paris
Beauducel, 2015

Coupes schémati ques sur le globe terrestre
Université de Laval, Québec



Des Plaques Tectoniques en Mouvement
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Carte des mouvements des plaques tectoniques 



Plaques Tectoniques et Séismes

Carte des plaques tectoniques et séismes

Séismes majeurs

Volcans principaux



Subduction dans l’Arc antillais

Tectonique de l’Arc anti llais 
Insti tut Physique du Globe de Paris
Feuillet, 2000

Alti tude, en mètres
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Arc ancien externe
Fosse
Chevauchement
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Coupes schémati ques de la subducti on anti llaise
Insti tut Physique du Globe de Paris

séisme intra plaque Caraïbes
ex: Les Saintes M = 6.3, 2004

séisme volcanique
ex: M = 3.9, 1976

séisme d’avant fosse
ex: M = 5.3, 12/2011

séisme intra plaque Caraïbes
ex: Les Saintes M = 6.3, 2004

séisme volcanique
ex: M = 3.9, 1976

séisme d’avant fosse
ex: M = 5.3, 12/2011

Diff érentes zones sismogènes et principaux séismes historiques
Insti tut Physique du Globe de Paris



Carte des Séismes historiques des Petites Antilles
Institut Physique du Globe de Paris

2004 Séisme de Saintes
Bureau Central Sismologique Français (BCSF), 2004

1839 Séisme de Martinique
SisFrance-Antilles BRGM, 2009

Séismes historiques des Petites Antilless

1843 Séisme de Guadeloupe
SisFrance-Antilles BRGM, 2009



Magnitude Qualifi cati f 
du séisme

Longueur de la 
faille

Glissement 
moyen

Durée de la 
rupture

Fréquence 
approximati ve 
dans le monde

1 Micro 30 à 100 m 0,1 mm 10 us 1 / 3 secondes

2 Faible 100 à 300 m 0,5 mm 30 us 2 / minutes

3 Mineur 300 m à 1 km 2 mm 0,1 s 10 / heure

4 Léger 1 à 3 km 1 cm 0,3 s 1 / heure

5 Modéré 3 à 10 km 5 cm 1 s 3 / jour

6 Fort 10 à 30 km 20 cm 3 s 2 / semaine

7 Majeur 30 à 100 km 1 m 15 s 1 / mois

8 Grand 100 à 300 km 5 m 1 mn 1 / an

9 Méga 300 à 1000 km 15 m > 2 mn 1 /10 ans

Énergie consommée par un four 
micro-ondes pendant 1 minute

Énergie stockée dans une batt erie 
de voiture 

Énergie dégagée par la 
combusti on d’un litre d’essence

Énergie contenue dans un éclair

Énergie libérée par le passage 
d’un ouragan

Énergie libérée par l’explosion de 
la bombe atomique d’Hiroshima

Énergie électrique consomée en 
France en 1 an

Énergie libérée par l’impact de la 
super-métórite qui a entrainé la 
dispariti on des dinosaures

Échelle de Richter
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La Magnitude d’un Séisme
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Il y a des miliers 
de micro-séismes 
chaque jourNombre de séismes par an dans le monde en fonction de leur magnitude 

Séismes des Antilles, Beauducel 2015



Les Différentes Ondes Sismiques

Enregistrement du séisme de Sumatra, 26 décembre 2004
ESCOT - École et Observatoire des Sciences de la Terre

Représentati on schémati que du mouvement des ondes P et S 
Insti tut de Physique du Globe de Paris (Beauducel, 2015)
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dilatati on compression
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Intensité d’un Séisme

Intensité
= 

Effets

Intensité Dénomination 
EMS Description Perception 

humaine
Dégats 

potentiels

I Non ressenti Non perçus
(mais détécté par les instruments) Aucune Aucun

II Rarement 
ressenti

Ressenti uniquement par quelques 
personnes au repos dans les maisons. Très faible Aucun

III Faible Ressenti à l’intérieur des bâtiments par quelques personnes. 
Les personnes au repos ressentent une vibration ou un léger tremblement. Faible Aucun

IV Largement 
observé

Ressenti à l’intérieur des habitations par de nombreuses personnes, à l’extérieur par 
très peu. Quelques personnes sont réveillées.
Les fenêtres, les portes et la vaisselle vibrent.

Légère Aucun

V Fort

Ressenti à l’intérieur des habitations par la plupart, à l’extérieur par quelques 
personnes. De nombreux dormeurs se réveillent. Quelques personnes sont effrayées. 

Les bâtiments tremblent dans leur ensemble. Les objets sont déplacés. 
Les portes et les fenêtres s’ouvrent ou se ferment.

Modérée Très
légers

VI Dégâts
légérs

De nombreuses personnes sont effrayées et se précipitent dehors. Chute d’objets.
De nombreuses maisons subissent des dégâts non structuraux comme de très fines fis-

sures et des chutes de petits morceaux de plâtre.
Forte Légers

VII Dégâts

La plupart des personnes sont effrayées et se précipitent dehors. Les meubles se 
déplacent et beaucoup d’objets tombent des étagères. De nombreuses maisons 

ordinaires bien construites subissent des dégâts modérés : petites fissures dans les 
murs, chutes de plaâtre, chute de parties de cheminées ; des bâtiments plus anciens 
peuvent présenter de larges fissures dans les murs et la défaillance dea cloisons de 

remplissage.

Très 
forte Modérés

VIII Dégâts 
importants

De nombreuses personnes éprouvent des difficultés à rester debout. Beaucoup de mai-
sons ont des larges fissures dans les murs. Quelques bâtiments ordinaires bien constru-
its présentent des défaillances sérieuses des murs, tandis que des structures anciennes 

peu solides peuvent s’écrouler.

Sévère Importants

IX Destructions
Panique générale. De nombreuses constructions peu solides s’écroulent. Même des 

bâtiments bien construits présentent des dégâts très importants : défaillances sérieuses 
des murs et effondrement structural partiel.

Violente Destructions

X Destructions 
importantes De nombreux bâtiments bien construits s’effondrent. Extrême Généralisés

XI Catastrophe La plupart des bâtiments bien construits s’effondrent, même ceux ayant une conception 
parasismique sont détruits. - -

XII Catastrophe 
généralisée Pratiquement tous les bâtiments sont détruits. - --

Échelle Macrosismique Européenne (EMS)



Distance épicentrale

(= distance à l’épicentre du séisime)

Luminosité décroissante

Magnitude/Énergie libérée

100 W

Intensité/Énergie perçue

Intensité d’un Séisme

Diff érence entre magitude et intensité avec assimilati on à une ampoule éléctrique
Insti tut de Physique du Globe de Paris (Beauducel, 2015)

Diminuti on des intensités sismiques en foncti on de la distance au foyer
Insti tut de Physique du Globe de Paris (Beauducel, 2015)

La loi B-cube
Insti tut de Physique du Globe de Paris (Beauducel, 2015)
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Rais sismique

Montagne

Vallée 
avec sédimentati on

Effets de Site

Eff ets de site dus à la réfl exion des ondes (Mazars, 2011)

Eff ects directs et induits d’un séisme. www.planseisme.fr

Séisme de Lambesc, 1909. Destructi on des constructi ons situées 
sur la butt e de Rognes par eff ets de site.  (Baladier, 2001)

Séisme de Mexico, 1985. Amplifi cati on du mouvement du sol 
Insti tut des Sciences de la Terre - Grenoble 
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Le Pendule Simple
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Analogie du pendule vibrant  
L’écroulement du pont de Tacoma 



Les Portiques

acti on du sol

stati que oscillati ons 
libres

oscillati ons 
forcées

acti on du sol

OSCILLATIONS HORIZONTALES

acti on du sol acti on du sol

OSCILLATIONS VERTICALES



Liquéfaction des Sols

Carte de l’aléas liquéfaction et faille active en Guadeloupe
Dossier départemental des risques majeurs en Guadeloupe, 2014

Liquéfaction des sols lors du séisme de Caracas en 1967

Liquéfaction des sols lors d’un séisme en Turquie en 1999

Liquéfaction des sols lors du séisme de Niigata au Japon, 1964



Glissements de Terrain

Eboulement à Vieux-Fort après une réplique du séisme des Saintes 
Assocition Française du génie Parasismique, 2004

Glissement de terrain lors du séisme du Salvador, 2001 
Document Associated Press (Baladier, 2001)Carte de l’aléas mouvements de terrain en Guadeloupe

Dossier Départemental des Risques Majeurs en Guadeloupe, 2014



Tsunamis

Vague sismique

Seisme Litt oral

Retrait

Retrait

Raz de marée
Déferlement

Après le tsunami d’Asie du sud-est, 2004
Dossier Départemental des Risques Majeurs en Guadeloupe, 2014

Affi  che d’Alerte Tsunami en Guadeloupe (2011)
Dossier Départemental des Risques Majeurs en 
Guadeloupe, 2014

Tsunami au Japón, 2011
Radio Televisión española rtv.es

Soulèvement 
de la mase d’eau

Amplifi cti on 
à l’approche des côtes

Formati on d’un tsunami suite à un séisme
Dossier Départemental des Risques Majeurs en Guadeloupe, 2014

Formati on d’un tsunami lors d’un séisme sous-marin et propagati on de la vague vers les côtes 
Insti tut Physique du Globe de Paris (Beauducel, 2015)


