Séisme au Japon du 11 mars 2011
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2.1. Des observations de divers types sont nécessaires
pour étudier les séismes et prédire le risque
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; Donnez la définition
d’'un risque
ismographes actuels et passés

L'objectif est de voir la *Magnitude

«Profondeur

diversité des mesures -Mécanisme
*Répliques

possibles, pas de connaitre -Récurrence
le mécanisme de ce |

séisme.

Analyse d'un

< N

Satellites

* Interférométrie : déformation du
sol

* GPS : déplacement des plaques,
couplages entre zones
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Contexte

Pourquoi le
Japon est-elle
une zone a fort
aléa sismique

et Tokyo en
particulier?

Les sismographes enregistrent en direct les ondes N

produites par le séisme et ses répliques Ou sont les ondes S, P et L?
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Un réseau de sismographes permet
de reconstituer le mécanisme au
foyer du séisme

PLAQUE
EURASIE

De quel type de faille s’agit-il?

Les accélérométres au sol et les balises GPS satellitaires
mesurent les mémes déplacement du sol

8- L'information apportée par les accélérométres et les capteurs GPS

Acceélérometre TKYD06 (lat=35.600 lonx139.503) comparé avec GPS JAE1 (lat=35.675 lons139.531)
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Tomps par rapport au déclenchement du séisme (a)

Un accélérometre est
un capteur qui, fixé a un
mobile ou tout autre
objet, permet de
mesurer

I'accélération linéaire de
ce dernier. On parle
encore d'accéléromeétre
méme s'il s'agit en fait
de 3 accéléromeétres qui
calculentles 3
accélérations linéaires
selon 3 axes
orthogonaux.
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Figure 8. Déplacements horizontaux liés au séisme de Sendai
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Les déplacements horizontaux, par rapport a la plague Pacifigue sont calculés a partir de calculs des positions de stations
GPS : en rouge, les déplacements co-sismigues (pendant le séisme), en bieu, les déplacements post-sismiques (ici, pendant

les 8 heures aprés le séisme

I ne s'agit pas d'un déplacement d'ensemble du Japon vers IEst, mais localement des déplacement de plusieurs métres sont

observes.

Source : GEO (Group on Earth Observation) données de JPL / Caltech / GSI (Japan)

Figure 9. Déplacements verticaux liés au séisme de Sendai
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Les déplacements verticaux calculés a partir de la différence des altitudes mesurées 3/4 h avant et

3/4 h apres le séisme

s abaissemenis de l'ordre du métre sont observés sur une large portion de ia cote Nord-Est de [ile
de Honshu. Cet affaissement explique le retrait incomplet de feau apres le tsunami, certaines zones
cotieres s'étant affaissées

Source : GEO (Group on Earth Observation) données de JPL / Caltech / GSI {Japan)
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Figure 6. Cartes des iso-intensités, séisme de Sendai, 11 mars 2011
RISQUE
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La cote Nord-Est de Honshu est & un niveau de VIl sur Féchelle MSK (Mercalll modifiée).

' w RISQUE

- séisme responsable que de peu de victimes et
dégats grace a la qualité des constructions
parasismigues japonaises.

- tsunami est a l'origine de plus de 90 %

des 18 079 morts et disparus, des destructions et
des blessés.

- Ce tsunami a également entrainé I'accident
nucléaire de Fukushima placé au niveau 7, le plus
élevé sur I'échelle internationale des accidents
nucléaires et radiologiques.
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Figure 3. Sismicité au Japon, carte et coupe
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Comment peut-on calculer la
profondeur du foyer?
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Un séisme plus profond est-il
. plus ou moins dangereux?
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L'épicentre du séisme du 11 mars 2011 est indiqué par une croix. |l est situé en base de crolte fpt
ppLeom

L’interférométrie radar :

A bord d’'un satellite, le radar enregistre deux images de la méme région a des moments
différents. En comparant les images, il est alors possible de détecter les déformations du sol
susceptibles de s’étre produites dans l'intervalle.

Déplacement co-sismique calculé & partir de données satellitaires ALOS PALSAR, Chaque

frange represente 12 cm de déplacement vers le sateliite. Ce type d'interferogramme
nécessite deux Images de ia méme reégion prises avant et aprés réevenement, Ic le
selsme du 11 mars 2011. Le point orange localise I'epicentre, © EOST Strasbourg

Une frange correspond a L:n dép]a‘cement de 12cm

StEme g Tohoxu-Qu Lapen 11 mars 3031
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Zones de ruptures e magnitudes des séismes historiques au Japon rassembites sur iz base de nombreux
ravagx. Seals les séismes de la fagade es1 du Japon sont signalés. Le fond topo-bathymérrigue est extrain do
Google Earth. © S Lallemand, Géosclences Manipelier (CNRS-INSU, UM2)
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zones de ruptures potentielles suite au séisme de Sendai d'aprés Serge Lallemand. Le fond topo-
bathymétrique est extrait de Google Earth. © Géosciences Montpellier (CNRS-INSU, UM2)
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Des séismes

Ne pas négliger les indices de
précurseurs permettent
de mettre la population

tsunamis millénaires. Une zone
en alerte (prédictif que

stable depuis plusieurs siécles
pour certains volcans Sismographes peut étre trés dangereuse!

actuels et passés

*Magnitude

«Profondeur
*Mécanisme

*Répliques
*Récurrence

SUR-ACCIDENT
Probleme de la localisation de
la centrale de Fukushima et
son abaissement

Les lecons du .
On peut suivre séisme de 2011 FusionPciJEr\éEgZJ?gvitable
'accumulation des au Japon i
déformations élastiques fozgg:nnf,f :;u:g;id

SECINES

« Interférométrie : déformation du Dégats
sol

La plupart des
+ GPS : déplacement des plaques, dégats
couplages entre zones

proviennent du

tsunami

Efficacité des
constructions
parasismiques

Le couplage entre zones bloquées
est un énorme facteur de
« risque » jusqu’ici pas imaginé!

Nouveaux
modeles

Prévention difficile,
cotes tres habitées
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