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Amplification sismique
La géologie explique 
la concentration des dégâts 
du séisme de Kobe.

L e 16 janvier 1995, un séisme de
magnitude 7,2 a frappé la ville de
Kobe. Ce tremblement de terre est,
au Japon, l’une des plus grandes

catastrophes de ces dernières années :
plus de 5 000 morts et 500 milliards de
francs de dégâts. L’ampleur de ces pertes
humaines et matérielles tient à la conjonc-
tion malheureuse de deux phénomènes
sismologiques : une rupture survenue
sous la ville et une amplification locale
des mouvements du sol.

La localisation du sinistre est éton-
nante. Pourquoi la majorité des des-
tructions sont-elles concentrées dans
une zone large d’un kilomètre et longue
d’une cinquantaine de kilomètres, au
milieu de la ville? Les constructions et
la densité de la population dans cette
bande sont similaires à celles que l’on
trouve autour. En outre, alors qu’au
Sud de l’épicentre les deux lèvres de la
faille de Nojima se sont déplacées en
surface de plus d’un mètre l’une par
rapport à l’autre, aucune rupture de
surface n’est visible dans la bande de
dégâts. Plus étonnant encore, cette
bande s’allonge parallèlement aux failles
actives connues, à un kilomètre au Sud.

En analysant les enregistrements de
19 stations sismologiques situées dans
un rayon de 50 kilomètres autour de la
faille, nous avons reconstitué le glisse-
ment des failles en tout point. Sous la
ville de Kobe, les deux lèvres de la faille
ont glissé d’un mètre l’une par rapport à
l’autre, à une profondeur de dix kilo-
mètres. Même s’il n’a pas laissé de rup-
ture visible en surface, le séisme a
donc relâché une part importante de son
énergie juste sous la ville.

Les failles où cette rupture profonde
s’est produite sont parallèles à la bordure
du bassin sédimentaire où Kobe est
construite. Les modélisations réalisées
après le séisme par plusieurs équipes
ont mis en évidence une amplification
locale des ondes sismiques due à la géo-
logie de cette bordure de bassin. Cette
amplification explique la répartition
spatiale des destructions.

Les ondes de choc produites en pro-
fondeur par le séisme se propagent dans
toutes les directions. D’un côté, elles mon-

tent rapidement à la verticale de la faille,
à l’extérieur du bassin, dans des roches
granitiques, puis, arrivées en surface, ces
ondes se propagent horizontalement vers
l’intérieur du bassin. Une autre partie des
ondes se propagent verticalement à l’in-
térieur du bassin, dans les roches sédi-
mentaires, à vitesse plus faible. Lorsque
les ondes qui ont suivi les deux trajets

se rencontrent, elles interfèrent et leurs
amplitudes s’ajoutent : les mouvements
du sol sont deux fois plus importants dans
une bande étroite, parallèle aux failles
et au bord du bassin, là où les dégâts
les plus notables se sont produits.

Fabrice COTTON, IPSN,
Michel CAMPILLO,

Université Grenoble 1
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Les destructions provoquées par le séisme de Kobe, au Japon, en janvier 1995, sont
concentrées dans une bande d’un kilomètre de large, dans le bassin sédimentaire, entre
la côte et les failles actives. Les ondes sismiques provenant de la rupture de la faille, à
dix kilomètres de profondeur, se propagent à des vitesses différentes selon qu’elles se
déplacent dans les roches granitiques qui bordent le bassin sédimentaire (flèches vert
clair sur la coupe A-B) ou dans le bassin lui-même (flèches vert foncé) : leurs interfé-
rences constructives amplifient les vibrations du sol et accroissent les dégâts sur une
bande étroite.

Le coureur de Marathon
Il serait mort à cause
d’une trop forte élévation
de la température de son cerveau.

A près la victoire des Athéniens
sur l’armée des Perses, débar-
quée sur les côtes grecques en
-490, le coureur de Marathon,

envoyé par le général Miltiade, se
hâte d’annoncer la bonne nouvelle à
Athènes, éloignée de 42 kilomètres.
Selon Lucien de Samosate, au IIe siècle
de notre ère, il se nomme Philippidès,

mais pour Plutarque (Ier siècle), il porte
le nom d’Euclès. Après avoir prononcé
les mots : «Réjouissez-vous, nous
sommes vainqueurs», Philippidès-
Euclès s’écroule et meurt.

Selon Hérodote, la bataille eut lieu
pendant la saison chaude puisque les
marais de la plaine de Marathon étaient
à sec. La victoire se dessina seulement
vers le soir. Les Athéniens, inférieurs
en nombre avaient tous dû combattre,
sans doute le coureur aussi, qui n’en-
treprit sa course qu’après la bataille.
Ainsi, c’est vraisemblablement un
homme déshydraté qui partit pour
Athènes.




