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Apercgu
Durée — 2 x 45 min (double période)
Connaissances — Tectonique des plaques
préalables — Origine des tremblements de terre
— Ondes sismiques
— Mesure des séismes : magnitude et intensité
Objectifs — Les éléves savent a partir de quelles quatre composantes le risque
d'apprentissage sismique est calculé (C1).

(Niveaux cognitifs)

— Les éleves connaissent la différence entre I'aléa sismique et le
risque sismique (C3).

— Les éléves peuvent comparer le risque sismique dans différents
endroits et expliquer les différences (C2 & C3).

— Les éléves sont capables de déterminer et d'interpréter le risque
sismique a leur domicile (C4 & C5).

— (Facultatif) Les éléves sont capables de replacer le risque sismique
en Suisse dans un contexte européen et international (C5).

Matériel nécessaire

— Ordinateur portable
— Internet

Informations complé-
mentaires

Aléa et risque sismique en Suisse

Pages web contenant les informations pertinentes

— Publication scientifique sur la préparation de scénarios de trem-
blements de terre et d’évaluations rapides des dégats compré-
hensibles (en anglais) :

— Etude scientifique sur la compréhension de la carte des risques
sismiques (en anglais) :


http://seismo.ethz.ch/fr/earthquake-country-switzerland/hazard/background-information
http://www.efehr.org/earthquake-hazard/What-is-earthquake-hazard/
https://www.globalquakemodel.org/product/global-seismic-hazard-map
http://seismo.ethz.ch/de/knowledge/earthquake-hazard-and-risk/earthquake-risk-switzerland/overview/
http://www.efehr.org/Earthquake-risk/What-is-earthquake-risk/
https://www.globalquakemodel.org/product/global-seismic-risk-map
http://www.seismo.ethz.ch/export/sites/sedsite/knowledge/.galleries/pdf_brochures/ERM-CH23_Flyer_FR.pdf_2063069264.pdf
http://www.seismo.ethz.ch/export/sites/sedsite/knowledge/.galleries/pdf_brochures/ERM-CH23_Flyer_FR.pdf_2063069264.pdf
https://egusphere.copernicus.org/preprints/2023/egusphere-2023-1504/
https://egusphere.copernicus.org/preprints/2023/egusphere-2023-1504/
https://doi.org/10.1016/j.ijdrr.2023.103674
https://doi.org/10.3389/fcomm.2023.1306104
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Aléa et risque

Méme si les termes « aléa » et « risque » sont souvent utilisés comme synonymes, ils ne signifient
pas la méme chose. L'aléa désigne la survenue potentielle d’'un phénomene naturel ou anthro-
pique, indépendamment de ses conséquences. Le risque, en revanche, décrit la probabilité que

cet aléa cause effectivement des dégats et I'ampleur de ces dégats potentiels.

Exemples

1. Foudre et orage

La foudre représente un aléa lors d'un orage.
Dans certaines régions, les orages sont plus
fréquents (aléa élevé), dans d'autres, ils sont
plus rares (aléa faible).

La probabilité d'un orage (aléa) reste la méme
a un endroit donné, mais le comportement
personnel influence le risque. Lorsque |'on se
trouve en plein champ, le risque d'étre frappé
par la foudre est plus élevé si I'on se tient de-
bout que si I'on adopte une position accroupie
avec un minimum de contact au sol.

Explication : I'orage (aléa) se produit indépendamment de la présence ou non de personnes a
proximité. Mais le risque dépend de la maniére dont on se comporte et protege de |'orage.

2. Coup de soleil

L'ensoleillement est le méme pour tous. Mais
dans certaines régions et selon la saison, le
rayonnement solaire est plus intense. Cela re-
présente un aléa pouvant entrainer un risque
élevé de coup de soleil.

Le risque d'attraper un coup de soleil dépend
de I'utilisation de créme solaire, de la maniéere
dont on s'habille ou de la durée d'exposition
au soleil. Les personnes qui se protégent bien
ont moins de risques, méme si I'aléa solaire
reste inchangé.

Explication : Le soleil est toujours présent, mais I'aléa solaire varie en intensité selon la région
et la saison. Le risque de dégats cutanés, quant a lui, est influencé par les mesures de protec-
tion telles que la créme solaire, les vétements, etc.

3. Feu

Le feu est un aléa qui peut survenir n'importe
ou, par exemple a proximité de bougies, de
fours ou de feux ouverts. Dans les régions
seches, le risque d'incendie est particuliere-
ment élevé.

Le risque de dégats causés par un incendie
dépend de la maniere dont on le gére. Si I'on
utilise le feu dans une zone controlée (par
exemple dans une cheminée), le risque est
moindre que si I'on manipule imprudemment
des allumettes ou un barbecue ou si I'on
n'éteint pas les foyers ouverts en forét.

Explication : L'aléa d'incendie reste le méme, mais le risque dépend de la préparation et de

I'attention que I'on y porte.

Exercice 1 : Aléa et risque

1. As-tu d’autres exemples en téte pour distinguer les notions de « aléa » et de « risque » ?
2. Essaie d'expliquer ces deux termes avec tes propres mots dans le contexte des tremblements

de terre.

Aléa et risque sismique en Suisse
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Solution exercice 1 : Danger et risque

1. Autres exemples possibles
Accident de la route

— Aléa : La circulation routiére présente un certain aléa constant, en particulier aux carrefours
trés fréquentés ou sur les autoroutes. Certaines routes présentent un aléa plus élevé que
d’autres.

— Risque : le risque d'étre impliqué dans un accident dépend de son propre comportement
(vitesse, maintien de la distance) et des mesures de sécurité (par exemple, ceinture de sé-
curité). L'état du véhicule (freins, pneus) influence également le risque.

Explication : Il y a toujours un aléa lié a la circulation, mais le risque augmente ou diminue en
fonction de la prudence avec laquelle on se comporte.

Inondation

— Aléa : Dans une région avec de nombreux cours d'eau ou a proximité des cotes, |I'aléa d'inon-
dation est élevé, en particulier pendant la saison des pluies ou lors de raz-de-marée.

— Risque : le risque de dégats liés aux inondations dépend de la bonne protection des batiments
contre les inondations (par exemple, par des digues ou une construction surélevée), de I'exis-
tence de plans d'évacuation et de la préparation des personnes aux comportements a adopter
en cas d'inondation.

Explication : Bien que |'aléa d'inondation soit élevé dans certaines régions, il est possible de
minimiser le risque en prenant des mesures de protection adéquates.

2. Aléa et risque liés aux tremblements de terre

Le risque sismique décrit les conséquences qui peu-

vent étre causés par un tremblement de terre. Il in-

clut donc les personnes et les batiments. Le risque

d'étre blessé ou de subir des pertes financieres dé-

pend de nombreux facteurs. Si tu te trouves a I'exté-

rieur dans un champ lors d'un fort tremblement de
Un seisme peut se produire presque partout et a tout  terre, il y a peu de chances qu'il t'arrive quelque

moment. Il existe toutefois des régions ou les trem- chose. Si tu te promeénes dans un ville ou il y a beau-
blements de terre sont plus fréquents (aléa éleve) coup de vieux batiments historiques, il y a de fortes
que dans d'autres regions (aléa faible). chances que des briques ou d'autres objets tombent

et te blessent.

Le risque est donc élevé, surtout la ol vivent des
personnes et ou se trouvent de nombreux batiments
qui pourraient ne pas résister a un tremblement de
terre.

Explication : L’aléa sismique reste la méme pour un endroit donné, mais le risque dépend du
nombre de batiments et de personnes qui seraient potentiellement affectés par un séisme.

Aléa et risque sismique en Suisse 5
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L'aléa sismique en Suisse

Jusqu’a présent, il est impossible de prédire les séismes de fagon fiable et de les éviter. Cependant,
il existe des régions ou les tremblements de terre sont plus fréquents (aléa élevé) que dans
d'autres (aléa faible). Grace aux modéles d'aléa sismique, la science peut estimer, pour une région
donnée, la fréquence et l'intensité a laquelle la terre pourrait trembler a I'avenir a des endroits
précis. Le modéle d'aléa sismique de la Suisse se fonde sur des informations relatives aux séismes
et aux descriptions de dégats du passé jusqu'a aujourd'hui (histoire des séismes), sur des
connaissances tectoniques et géologiques ainsi que sur des modéles de propagation des
ondes.

|
%
®

1R

Historique sismique Tectonique et géologie Modéles de propagation des Aléa sismique
ondes

Figure 1lLes composants pour calculer I'aléa sismique.

De nombreux aléas (p. ex. les tremblements de terre) sont visibles sur des cartes de l'aléa :
Celles-ci indiquent leur fréquence et I'ampleur des secousses.

Exercice 2 : Carte de I'aléa sismique

Observe la carte de I'aléa sismique en Suisse et entoure les trois régions ou I'aléa sismique est

le plus élevé.
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Solution exercice 2 : Carte de I'aléa sismique

Le Valais est la région de Suisse ou l'aléa sismique est le plus élevé, suivi de Bale et des
Grisons, de la Suisse centrale, de la vallée du Rhin saint-galloise et des autres régions.

Aléa sismique
accélération horizontale a 5 hertz

10 % en cinquante ans forte
0 25 50 km
|_|_| 2 “l www.seismo.ethz.ch
0 0.25 0.5 0.75

accélération [g]
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Que montre la carte de l'aléa sismique en Suisse ?

La carte de l'aléa sismique montre les mouvements maximaux du sol auxquels il faut s'at-
tendre. Les mouvements sont indiqués sous forme d'accélération horizontale a 5 hertz, ce qui
correspond a la fréquence propre des batiments typiques en Suisse de deux a cinq étages.
Les valeurs se réferent a une roche de référence homogéne. Pour une évaluation locale de l'aléa,
il faut tenir compte du sous-sol concerné. Par exemple, un sol mou amplifie les ondes sismiques,
ce qui augmente donc l'aléa dans la zone concernée (« effet d'amplification sismique »).

En Suisse, les immeubles résidentiels et commerciaux construits selon les normes parasis-
miques sont congus pour résister aux secousses pouvant survenir en moyenne un fois tous les
500 ans aux endroits concernés. Si I'on part du principe qu'un batiment reste debout pendant
environ 50 ans, il y a une probabilité de 10 % qu'il soit touché par un tel séisme. Les infrastruc-
tures importantes comme les hopitaux, les gares ou les barrages nécessitent une protection par-
ticuliere et doivent donc résister aux secousses plus importantes. Les grands barrages, par
exemple, sont congus pour résister a des secousses susceptibles de survenir une fois tous les 10
000 ans sur leur zone. En Suisse, les normes de construction parasismique sont établies sur la
base du modéle d’aléa sismique.

La carte de I'aléa sismique montre donc I'accélération horizontale attendue a 5 hertz sur un sous-
sol rocheux avec une probabilité de 10 % en 50 ans.
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Figure 2 : La carte d'aléa sismique de la Suisse de 2015.

Plus d'informations
Brochure sur ['aléa sismique en Suisse :

Aléa et risque sismique en Suisse 8
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Risque sismique en Suisse

Lorsque des séismes majeurs frappent des batiments et des infrastructures, ils peuvent entrainer
des pertes humaines et financiéres. C'est ce que I'on appelle le risque.

Avec les pénuries d'électricité, les pandémies, les pannes du réseau de téléphonie mobile et les
vagues de chaleur, les tremblements de terre comptent parmi les risques les plus importants pour
la Suisse!. Comparés a d'autres dangers naturels, ils se produisent certes moins souvent, mais
peuvent causer de graves dégats.

Pour déterminer le risque sismique, on combine dans un modéle des informations sur I'aléa sis-
mique, l'influence du sous-sol local, |a vulnérabilité des batiments ainsi que les personnes
et les biens concernés (Figure 3 ).

Aléa sismique Sous-sol local Vulnérabilité des batiments Personnes et biens concernés Risque sismique

Figure 3 : Les quatre facteurs de détermination du risque sismique. Remarque : il existe également d'autres définitions pour les
différents termes (p. ex. « exposition » pour les personnes et les biens concernés).

Le modele de risque sismique permet de chiffrer les effets possibles des tremblements en Suisse.
Sur une période de 100 ans, les séismes peuvent causer les dégats suivants en Suisse :

— Des pertes économiques de 11 a 44 milliards de CHF rien que pour les batiments et leur contenu
— Jusqu'a 1 600 personnes pourraient perde la vie
— Entre 40 000 et 175 000 personnes sans abri a court ou a long terme

A cela s'ajoutent les dégats aux infrastructures et les pertes dues a d'autres conséquences des
tremblements de terre, comme les glissements de terrain, les incendies ou les interruptions d’ac-
tivité. Celles-ci ne sont toutefois pas encore prises en compte dans le modéle.

Important : le risque, tout comme l'aléa, ne se répartit pas uniformément dans le temps, mais
se caractérise par de tremblements de terre rares et catastrophiques, qui surviennent générale-
ment sans avertissement préalable.

Plus d'informations
Brochure sur le risque sismique en Suisse :

Aléa et risque sismique en Suisse 9
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Exercice 3 : Carte de risque sismique

Formez un groupe de deux et observez de plus pres la carte de risque sismique de la Suisse.
Essayez de répondre aux questions suivantes :

1. Dans quelles régions le risque sismique est-il le plus élevé et pourquoi ? (Conseil : la Figure
3 peut t'aider).
2. Que montre la carte des risques sismiques ?

Risque sismique

trés faible faible moyen élevé trés élevé

Indice de risque sismique 0 0.0001 0.001 0.01 0.1 1
[pour 2x2 km]

Estimation du nombre de

victimes par 100 ans el «1 <1 1-5 5-25

0 25 50 k Estimation des colits des
m dégats aux batiments <0.1 0.1-1 1-10 10-50 50-500 .
[Mio. CHF/100 ans] www.seismo.ethz.ch

Figure 4 : La carte de risque sismique de la Suisse de 2023.

Aléa et risque sismique en Suisse 10
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ice 3 : Carte de risque sismique

1. Le risque sismique est le plus élevé dans les zones colorées en rouge foncé. Le risque est
plus faible dans les régions colorées en bleu clair. Un certain risque sismique existe dans
toute la Suisse.

— Les zones urbaines présentent le plus grand risque sismique absolu (= total). Les villes
abritent de nombreuses personnes et biens qui seraient touchés par un tremblement de
terre. De plus, les villes présentant le risque le plus élevé (Bale, Genéve, Zurich, Lucerne et
Berne) possedent de nombreux batiments, parfois particulierement vulnérables, souvent
construits sur un sol mou qui amplifie les ondes sismiques.

— Méme dans les régions moins peuplées, le risque peut étre relativement important. Si l'on
considere le risque sismique par rapport a la population des différentes communes, des
localités comme Buchs (SG), Glaris (GL), Brigue-Glis (VS), Sierre (VS), Sion (VS), Martigny
(VS), Vevey (VD), Yverdon-les-Bains (NE) et Biel/Bienne (BE) présentent un risque propor-
tionnellement élevé.

— Dans les endroits oul les sédiments sont meubles, comme dans les vallées et sur les rives
des lacs, ainsi que sur le Plateau suisse, les secousses peuvent étre jusqu'a dix fois plus fortes
en cas de séisme que sur un site situé sur de la roche solide. Associés a une urbanisation
(dense), ces effets de site augmentent le risque sismique.

2. La carte des risques sismiques est basée sur un indice. Celui-ci combine le hombre de
victimes attendues et les pertes financiéres estimées en raison des colits des dégats
aux batiments. Pour former un indice, le chiffre le plus bas d'une plage de valeurs est
assimilé a 0 et le plus élevé a 1. Il est ainsi possible de combiner différentes mesures, comme
dans cet exemple les pertes financiéres et les victimes.

Aléa et risque sismique en Suisse 11
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Scénarios de tremblements de terre

Les scénarios sismiques montrent ce qui pourrait se passer lors d'un
séisme supposé. Ils estiment combien de personnes seraient blessées ou
tuées et combien se retrouveraient sans abri. En outre, ils donnent une
3 estimation du nombre de batiments qui seraient probablement endomma-
,-ﬁ]"’_‘_}; e gés et des colits de remise en état de ces batiments. Un exemple est le
: scénario Lucerne (Figure 5), qui montre quels seraient les effets d'un
séisme d'une magnitude de 6,02. De tels scénarios aident la population,
les autorités et I'économie a mieux se préparer aux séismes. Les scé-
narios du Service Sismologique Suisse (SED) a I'ETH de Zurich sont des
estimations générées automatiquement et basées sur les données du mo-
deéle de risque sismique.

Figure 5 Scénario Lucerne

Magnitude 6. \

Clique sur le scénario "Lucerne" pour I'ouvrir au format PDF.

Exemple : le tremblement de terre de Bale d’autrefois et aujourd'hui

Le 18 octobre 1356, plusieurs tremblements de terre ont secoué la région autour de la ville de
Bale. Vers 18 heures, une secousse plus forte a fait des dégats pour la premiére fois. Lors de ces
secousses, la population s'est probablement réfugiée en grande partie a I'extérieur. Ils y sont
probablement restés car les tremblements se poursuivaient. Vers 22 heures, le plus grand trem-
blement de terre de la série s'est produit, avec une magnitude d'environ 6,6 - ce qui en fait le
plus fort tremblement de terre historiquement documenté en Suisse.

Les documents contemporains ne mentionnent que trois victimes, alors que les rapports ultérieurs
font état d'un nombre beaucoup plus important. Comme la ville de Bale ne comptait qu'environ
6'000 habitants en 1356 et que les séismes précurseurs ont probablement incité les gens a
quitter leurs maisons avant le séisme principal, il n'y a probablement eu que peu de victimes. De
nombreux batiments ont toutefois été fortement endommagés par le séisme et surtout par les
incendies qui ont suivi. Aprés le tremblement de terre, la ville était en partie inhabitable. Si un
séisme tel que celui de 1356, d'une magnitude de 6,6, se produisait aujourd'hui dans la région de
Bale, les dégats seraient nettement plus importants en raison de la densité de population plus
élevée et des batiments plus nombreux, comme le montre le scénario présenté sur Figure 6.

Nombre de victimes en Suisse

Le nombre de décés se situe trés probablement dans la zone colorée.

8

aucune 5 50 500 5'000
E

Nombre de personnes recherchant un abri en
Suisse

Le nombre de personnes en quéte d’un abri se situe trés probablement dans la
zone colorée

.

aucune 50 500 5'000 50'000

Colts des dégats aux batiments en Suisse

Les colts des dégats aux batiments se situent trés probablement dans la zone
colorée.

Intensité I 11 v v

VI IX

déghts aucun 10 Mio. 100 Mio 1 Mia 10 Mia
importants destructions =

Effets  rarement
ressenti

largement
observé

dégats

faible fort s dégéts

Figure 6 : Scénario du séisme historique de Bale avec une magnitude de 6,6 et ses effets estimés a aujourd’hui.
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Evaluation rapide des dégats

ETHziirich

Le Service Sismologique Suisse a I'ETH de Zurich diffuse une évalua-
tion rapide des dégats pour chaque séisme d'une magnitude de 3
ou plus survenant en Suisse et dans les régions limitrophes. Celle-
ci montre les effets des séismes perceptibles ou dommageables sur
les batiments et les pertes humaines et financiéres qui en découlent.

Ils renforcent la protection de la population, en particulier lors de
grands séismes, en offrant aux forces d'intervention, aux autorités
et a la population un premier apercu des effets estimés du séisme.
I : - Cela permet d'engager plus efficacement les premiéres mesures
: et de renforcer la gestion de I'événement. De telles informations
E 5 : sont particulierement essentielles dans les premiéres heures
m apreés un grand séisme, lorsque les informations disponibles sur la
zone touchée sont encore limitées ou incomplétes.

Clique sur I’évaluation rapide des dégats pour I'ouvrir. s

Les données figurant sur les évaluations rapides des dégats sont également des estimations gé-
nérées automatiqguement, basées sur les données du modele de risque sismique de la Suisse. Elles
ne reflétent donc pas la situation réelle et peuvent, dans certaines circonstances, dévier fortement
de la réalité.®

Kantonal

Figure 7 Evaluation rapide des dé-
gats du séisme de Mirren (BE) le 26

septembre 2024. \

Aléa et risque sismique en Suisse 13


http://www.seismo.ethz.ch/fr/earthquakes/switzerland/event-ria/index.html?originId=%27c21pOmNoLmV0aHouc2VkL3NjMjBhZy9PcmlnaW4vTkxMLjIwMjQwOTMwMTM1ODE1Ljk4NzE1NC4xMzMyNjY=%27&date_ch=2024-09-26&time_ch=19:38&region=Muerren%20BE&magnitude=3.5
http://www.seismo.ethz.ch/fr/earthquakes/switzerland/event-ria/index.html?originId=%27c21pOmNoLmV0aHouc2VkL3NjMjBhZy9PcmlnaW4vTkxMLjIwMjQwOTMwMTM1ODE1Ljk4NzE1NC4xMzMyNjY=%27&date_ch=2024-09-26&time_ch=19:38&region=Muerren%20BE&magnitude=3.5
http://www.seismo.ethz.ch/fr/earthquakes/switzerland/event-ria/index.html?originId=%27c21pOmNoLmV0aHouc2VkL3NjMjBhZy9PcmlnaW4vTkxMLjIwMjQwOTMwMTM1ODE1Ljk4NzE1NC4xMzMyNjY=%27&date_ch=2024-09-26&time_ch=19:38&region=Muerren%20BE&magnitude=3.5
http://www.seismo.ethz.ch/fr/earthquakes/switzerland/event-ria/index.html?originId=%27c21pOmNoLmV0aHouc2VkL3NjMjBhZy9PcmlnaW4vTkxMLjIwMjQwOTMwMTM1ODE1Ljk4NzE1NC4xMzMyNjY=%27&date_ch=2024-09-26&time_ch=19:38&region=Muerren%20BE&magnitude=3.5

Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

Exercice 4 : Comparaison de scénarios sismiques

Formez un groupe de deux. Visitez ensemble le site web suivant :

1. Prenez maintenant quelques minutes pour regarder un scénario de votre choix : Mais ne
choisissez pas le méme scénario !

Pour accéder a un scénario, sélectionne n'importe quelle épingle sur la carte. Une fenétre
apparait ensuite, clique sur « Ouvrir le PDF » (voir capture d'écran ci-dessous).

2. Discutez ensuite a deux des différences et des points communs entre les scénarios (par ex.
nombre de victimes, dégats aux batiments, etc.). Comment peut-on les expliquer ? Notez
vos hypothéses sous forme de mots-clés.

+
| Scénario: Lausanne (VD) X

- Magnitude: 6
N
Ce scénario montre un tremblement de

terre dans le canton de Vaud (VD), dont
I'épicentre est situé a environ 10 km au sud
de Lausanne (VD). Ce tremblement de terre
serait ressenti dans toute la Suisse. Des
dégats modérés a trés importants seraient
a attendre d'un séisme de cette magnitude
oBef dans de vastes zones autour de Iépicentre.
En moyenne statistique, on peut s'attendre
aun séisme de magnitude 6 tous les 730
ans dans un rayon de 50 km autour de cet
épicentre.

Remarque : le PDF avec le scénario a une deuxiéme page qui expligue comment les différentes
valeurs ont été calculées.

Solution exercice 4 : Comparaison de scénarios sismiques

La comparaison dépend des scénarios qui sont regardés et comparés.
En général

Les différences : L'intensité des secousses d'un tremblement de terre a différents endroits
en Suisse et les conséquences qui en découlent sont influencées par différents facteurs,
comme la profondeur, la magnitude et le sous-sol local. Dans les vallées et sur les rives des
lacs avec des sédiments meubles, les secousses peuvent étre jusqu'a dix fois plus fortes que
sur de la roche solide.

Les points communs : Plus la magnitude est élevée, plus le séisme est fort. La plupart des
scénarios de la carte sont calculés pour un séisme de magnitude 6. Les séismes de cette
magnitude sont ressentis dans toute la Suisse et provoquent d'énormes dégats et pertes
économiques. Les colts des dégats causés aux batiments pour tous les scénarios se chiffrent
en milliards.
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Exercice 5 : Outil de gestion de risque sismique

Ouvre I'outil risque sismique :

1. Détermine a l'aide de I'outil interactif le risque sismique personnel approximatif a ton domi-
cile. Décris en quelques phrases pourquoi le risque est faible, moyen ou élevé.

2. Choisis maintenant un autre lieu (par ex. de I'école, d'une amie, des grands-parents, d'un
oncle, etc.) Quel est le risque sismique a cet endroit et en quoi est-il différent de celui de ton
domicile ? Conseil : tenir compte des différents facteurs d'influence.

A\ -

Aléa sismique Sous-sol local Vulnérabilité Risque sismique personnel

3. Qu’est-ce que tu peux faire pour réduire ton risque sismique personnel ?

Solution exercice 5 : Outil de gestion de risque sismique

1. La solution dépend du lieu
Solution pour le lieu Montreux et un immeuble de faible hauteur, construit entre 1946-1970.

20250224 1103 CET

¢ 3lg, Savevey

ot

o

§on o8 12 om
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Aléa sismique Amplification par le sous-sol local Vulnérabilité du batiment

moyen moyehne

Valeur estimée : trés élevé Valeur estimeée : faible Valeur estimée : moyenne

L'aléa sismique a I'endroit choisi est trés A votre emplacement, I"amplification du La vulnérabilité d'un batiment type avec

élevé par rapport a la moyenne suisse. sous-sol est faible. En conséquence, les 1-3 étages construit entre 1946-1970
ondes sismiques ont tendance & étre est supérieur a la moyenne suisse.

amorties par rapport aux conditions
rocheuses de référence, ce qui diminue
les dommages potentiels sur votre site.

— Aléa sismique : tres élevé par rapport a la moyenne suisse. On estime qu’un tremblement
de terre dommageable d'une magnitude de 5.5 ou plus se produit en moyenne tous les 191
ans dans un rayon de 30 km de I’endroit que vous avez choisi.

— Sous-sol local : faible. En conséquence, les ondes sismiques ont tendance a étre amorties
par rapport aux conditions rocheuses de référence, ce qui diminue les dégats potentiels.
L'amplification par le sous-sol est inférieure a la moyenne suisse.

— Vulnérabilité des batiments : La vulnérabilité d’un batiment type avec 1-3 étages construit
entre 1946-1970 est supérieur a la moyenne suisse.

Dans l'ensemble, le risque sismique personnel approximatif a I'endroit choisi est inférieur a la
moyenne suisse pour les batiments du méme type de construction et de du nombre d’étages.

2. La solution dépend de la sélection. Conseil : tenir compte des facteurs pour déterminer le
risque.

3. Recommandations de comportement :

— S'informer sur le comportement recommandé en cas de séisme

— Fixer les meubles et les objets a la maison (de nombreuses personnes sont blessées par la
chute d'objets et le renversement de meubles pendant un séisme).

— Préparer un sac a dos et un plan d'urgence (par ex. boite de premiers secours, radio a piles,
eau)

— Construction parasismique

— Assurance tremblement de terre (propriétaires de maisons)
M

Au secours, la terre

Plus d'informations dans la brochure suivante : tramble!

) i) 5‘7‘\
chures/20220202_Flyer_Verhalten_FR.pdf 2063069264.pdf _— - ﬁ%%%
=1 [B| =N AL

= ETMazirich

A
=

iE)
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Exercice 6 : nce entre aléa sismique et risque sismique

Pour mieux comprendre la différence entre aléa sismique et risque sismique, résous les deux
exercices suivants.

1. Regarde la vidéo explicative suivante et note les informations les plus importantes.

(24.02.2025). E P EL
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2. Remplis maintenant le texte a trous a l'aide de tes notes. Attention ! Il y a plus de mots a
choisir que de trous a combler.

Qu'est-ce que l'aléa et le risque sismique ?

Jusqu'a présent, il n'a pas été possible de ni d'empécher de maniére fiable les
tremblements de terre. De méme, on a longtemps ignoré ce que les séismes pouvaient pro-
voquer en Suisse. Grace au de la Suisse, il est désormais
possible de chiffrer de maniére fiable les effets attendus des séismes sur les

et les

L' évalue la et l'intensité des séismes que la
Terre pourrait trembler a I'avenir en un endroit donné. Le modéle d'aléa sismique de la Suisse
se fonde sur des connaissances de la et de la géologie, des informations
sur I' des séismes, des descriptions de dégats ainsi que des modeéles de
propagation des ondes. Le est la région qui présente |'aléa le plus élevé, suivie
par Bale, les , la vallée du Rhin saint-galloise, la Suisse centrale et le reste de
la Suisse.

Pour déterminer plus précisément le risque sismique, un modele combine des informations

détaillées sur I' , l'influence du sous-sol local, la
des batiments ainsi que les concernés. Les zones
présentent le plus grand risque sismique. Le risque sismique est le plus
dans les villes de Bale, , Zurich, Lucerne et Berne.

Le dernier séisme destructeur en Suisse s’est produit en 1946 a Sierre (VS) avec une
de 5,8. Quatre personnes ont perdu la vie et plus de 3 500 batiments ont été
endommagés. En francs constants, le montant des dommages s'éléverait aujourd'hui a 26
millions de CHF.

Mots clés

intensité - Saint-Gall - plus grande - aléa sismique - prédire - Grisons - histoire - modéle de
risque sismique - batiments - Bale-Campagne - personnes - aléa sismique - vulnérabilité -
rural - tectonique - personnes et biens - urbaines - Genéve - Valais - magnitude - souvent -
faible — fréquence - élevé
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Solution exercice 6 : Différence entre aléa sismique et risque sismique

1. Réponses individuelles
2. Texte a trous :

Jusqu'a présent, il n'a pas été possible de prédire ni d'empécher de maniére fiable les tremble-
ments de terre. De méme, on a longtemps ignoré ce que les séismes pouvaient provoquer en
Suisse. Grace au modeéle de risque sismique de la Suisse, il est désormais possible de chiffrer
de maniére fondée les effets attendus des séismes sur les personnes et les batiments.

L'aléa sismique évalue la fréquence et l'intensité des séismes que la Terre pourrait trembler a
I'avenir en un endroit donné. Le modele d'aléa sismique de la Suisse se fonde sur des connais-
sances de la tectonique et de la géologie, des informations sur I'histoire des séismes, des des-
criptions de dégats ainsi que des modeles de propagation des ondes. Le Valais est la région qui
présente |'aléa le plus élevé, suivie par Béle, les Grisons, la vallée du Rhin saint-galloise, la Suisse
centrale et le reste de la Suisse.

Pour déterminer plus précisément le risque sismique, un modéle combine des informations détail-
lées sur |'aléa sismique, I'influence du sous-sol local, la vulnérabilité des batiments ainsi que
les personnes et les biens concernés. Les zones urbaines présentent le plus grand risque sis-
mique. Le risque sismique est le plus élevé dans les villes de Bale, Genéve, Zurich, Lucerne et
Berne.

Le dernier séisme destructeur en Suisse s’est produit en 1946 a Sierre (VS) avec une magnitude

de 5,8. Quatre personnes ont perdu la vie et plus de 3 500 batiments ont été endommagés. En
francs constants, le montant des dommages s'éléverait aujourd'hui a 26 millions de CHF.
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Aléa et risque sismique en Europe et dans le monde
Aléa sismique en Europe

En comparaison avec d'autres pays européens, I'aléa sismique en Suisse est moyen.

L’Aléa sismique

Probabilité de dépassement de 10 % en 50 ans.
Accélération maximale du sol (PGA) / [g].

00 0.1 02 03 04 05 06

le plus le plus
faible élevé

W\,

Figure 9 : Carte de I'aléa sismique en Europe (Danciu et al. 2021)

Exercice supplémentaire : aléa sismique en Europe

Regarde de plus preés la carte de I'aléa sismique en Europe (Figure 9) et réponds aux questions

1. Dans quelles régions l'aléa est-il élevé ?
2. Dans quelles régions l'aléa est-il faible ?
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Solution exercice supplémentaire : aléa sismique en Europe

Régions a aléa élevé Régions a aléa faible

Turquie Les pays nordiques comme la Suede, la Fin-
Grece lande, le Danemark, la Pologne et une grande
Albanie partie du Royaume-Uni, etc. Mais des trem-
Italie blements de terre peuvent également se pro-
Roumanie duire a tout moment dans des régions a
Autres pays des Balkans risque sismique faible ou moyen.

Plus d'informations =

L'ALEA SISMIQUE

Brochure sur I'aléa sismique en Europe :

» Layers
» Opacity Y

Sous "Layers", tu peux choisir diffé-

rentes vues de la carte.

| 3000 sam I

Figure 10 Carte d’interactive de I'aléa sismique dans le monde par Global
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Risque sismique en Europe

Le risque sismique le plus élevé, et donc les conséquences les plus graves des tremblements de
terre a sont attendus dans les zones urbaines situées dans des régions présentant un aléa sis-
mique relativement élevé.

CARTE DE RISQUE SISMIQUE

[¢] 0.03 on 019 0.34 1

Tres faible Faible Modéré Fort Tres fort
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Solution Exercice complémentaire : risque sismique en Europe

Istanbul et Izmir en Turquie
Catane et Naples en Italie
Bucarest en Roumanie
Athenes en Grece

Mais aussi d’autres villes comme

Zagreb en Croatie,
Tirana en Albanie,
Sofia en Bulgarie,
Lisbonne au Portugal,
Bruxelles en Belgique,
Bale en Suisse

ont un niveau de risque sismique supérieur a la moyenne contrairement a des métropoles moins
exposées comme Berlin (Allemagne), Londres (Royaume-Uni) ou Paris (France).

Plus d'informations
Brochure sur le risque sismique en Europe :

Risque sismique dans le monde

LE RISQUE SISMIQUE
&n Europe

Qe

Si le sujet t'intéresse encore plus, tu peux analyser le risque sismique a différents endroits du

~

Sous "Layers", tu peux choisir le
type de perte.

m 'outil int tif de Global Earth ke Model lai
onde dans I'outil interactif de Global Earthquake Model (en anglais).
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Figure 12 Carte interactive du risque sismique mondial du Global Earthquake Model
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https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#5/42.569/13.904
http://static.seismo.ethz.ch/efehrcms/Flyer/ESRM20_flyer_risk_FRE.pdf
https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#3/34.09/3.87
https://maps.openquake.org/map/grm-2023-1/#3/34.09/3.87
http://static.seismo.ethz.ch/efehrcms/Flyer/ESRM20_flyer_risk_FRE.pdf

Schweizerischer Erdbebendienst Service Sismologique Suisse Servizio Sismico Svizzero Swiss Seismological Service

Autres ressources éducatives

Tu veux en savoir plus sur le théme des tremblements de terre ? Les modules suivants seront
biento6t disponibles gratuitement.

Tremblements de terre : Module d'introduction - Principes de base
et principaux concepts
Télécharger

Fausses informations et éducation aux médias
Télécharger

Sismicité induite
Télécharger

Surveillance sismique et Raspberry Shake
- Télécharger

Plus d'informations sur le théme des tremblements de terre sur le site du Service Sismologique
Suisse a I'ETH de Zurich sur www.seismo.ethz.ch.

N'hésitez pas a nous faire part de vos questions et de vos suggestions concernant les modules
d’éducatives ou d'autres sujets liés a I'enseignement des séismes dans les écoles.
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http://www.seismo.ethz.ch/
mailto:seismo_at_school@sed.ethz.ch

