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Attention: Si un séisme survenait pendant la présentation:



La présentation d’aujourd’hui
1. Introduction 

Notions de base – épicentre, magnitude, intensité, 
Régions du monde plus à risque, situation au Québec, 
Mythes et légendes

2. Les conséquences des séismes : 
Glissements de terrain, liquéfaction, dommages structuraux et aux 

éléments non-structuraux, code du bâtiment.

3. Technologies pour l’avenir : 
Système d’alerte précoce, microzonage sismique

4. Conclusions



Les tremblements de terre
• Sont un phénomène naturel 

• Se produisent depuis que la Terre existe (4,5 milliards d’années)

• Se produisent surtout dans certaines zones plus actives

• Se produiront aussi dans l’avenir!



Rappel: On ne peut pas « prédire » les tremblements de terre

Donc, on sera tous surpris quand ça arrivera!

Mais il y a trois moyens de diminuer l’impact:

 Préparation individuelle (par la Grande Secousse, par exemple)

 Préparation des organisations

 Meilleures constructions (Codes de construction)





















Système d’alerte précoce: l’alerte est lancée avant l’arrivé des ondes S
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Si la surface sur laquelle 
il y a mouvement 
(rupture) est plus 
grande:

 la rupture est plus 
longue

 les vibrations seront 
plus intenses 

 la durée des vibrations 
sera plus longue 

 la magnitude du séisme 
sera plus grande 

Le mouvement sur le plan de faille cause les
vibrations…





1906 M 7.9
San Francisco 

Faille San Andreas 

Déplacement maximum: ~ 8 m

Rupture visible sur ~ 500 km



Ungava 1989
Magnitude 6,3

1989
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Failles et séismes

• Oui, les séismes se produisent le long de failles

• Les failles sont bien présentes sur tout le territoire du Québec, aucune n’est 
reconnue comme active

• La ligne de Logan n’est pas une faille active

• On ne doit pas évaluer le risque sismique d’après la position de ces failles

• Ce sont les vibrations qui vont causer les dommages.



Intensité









Atténuation des ondes sismiques avec la distance

Epicentre

Magnitude 6,5 Distance



Atténuation des ondes sismiques avec la distance

Epicentre

Magnitude 6,5 Distance

De moins en moins fort



L’impact du séisme
du Saguenay 
Magnitude 5,9

 Ressenti du nord du Québec jusqu’à 
Washington

 Environ $50 millions de dommages

 Pannes électriques

 Maçonnerie endommagée

 9 glissements de terrain

 1 cas de liquéfaction



Disponible à 
www.geoscan.nrcan.gc.ca

(Saguenay 1988 et 
plusieurs autres séismes)



Plaques tectoniques



L’est du Canada est dans un milieu intraplaque

• Séismes jusqu’à Magnitude 7 sont possibles

• Sources de 0 à 30 km de profondeur

• Vibrations peuvent affecter une grande région

• Ruptures en surface improbables

• Tsunamis improbables



Ouest du Québec

Bas-Saint-Laurent

Charlevoix-
Kamouraska



Au Québec: trois zones sismiques principales

• Ouest du Québec: (Montréal, Outaouais, Laurentides, Témiscamingue)
1732 M 5,5 Montréal, 
1935 M 6,2 Témicaming
1944 M5,8 Cornwall

• Charlevoix-Kamouraska  (Rivière-du-Loup)
5 séismes M5,5+
200+ séismes enregistrés par année

• Bas-St-Laurent-Côte-Nord
Deux séismes Magnitude 5 (1944, 1999) 



Charlevoix - KamouraskaCharlevoix - Kamouraska





Carte d’aléa sismique: 
utilisée dans le Code national du bâtiment

Sismicité historique 
+ 

Modèle géologique



Carte d’aléa sismique: 
utilisée dans le Code national du bâtiment

Sismicité historique 
+ 

Modèle géologique



Conversion Zonage en Intensité-Probabilité

Probabilities of significant earthquake shaking in communities across canada, Onur et al., 2008

Sur 100 ansSur 50 ansSur 10 ansMunicipalité

79%54%14%Rivière-du-Loup

33%18%4%Québec

45%26%6%Montréal

41%23%5%Gatineau

Probabilité que les vibrations sismiques soient Mercalli (MMI) VI ou plus



Code national du bâtiment
Le CNB renferme des cartes de l'aléa sismique et des lignes directrices relatives aux 
charges sismiques, 

dont on se sert pour concevoir et construire des bâtiments aussi résistants que 
possible aux secousses sismiques. 

Elles ont pour but de prévenir l'effondrement des structures au cours des séismes 
violents et de protéger ainsi des vies humaines. Dans certains cas, cependant, elles 
ne sont pas suffisantes pour empêcher que certaines structures subissent de graves 
dommages.

Aussi: elles ne sont pas rétroactives

Source: seismescanada.ca



Effets d’un séisme
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Effets possibles: dépôts meubles
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Liquéfaction 
Nouvelle-Zélande 2011 M 6,3

•Source: New Zealand Society for Earthquake Engineering



• Éboulement – Chute libre de pierres ou de sédiments

D. Wylie

Glissements de terrain



• Coulée argileuse – le mouvement vers le bas de sédiments ou de 
pierres s’apparentant au mouvement de fluides

Lemieux, Ont.  (S. Evans)

Glissements de terrain



L’argile sensible est un 
sédiment qui s’est déposé 
dans la Mer de Champlain 
à la fin de la dernière 
période glaciaire. .

Les basses-terres du Saint-Laurent



Greg Brooks 
photomosaïque

Juin 2010

Séisme de 
magnitude 5,0

Val-des-Bois, 

(Outaouais)



Approche d’un pont qui a glissé près de Val-des-Bois, Québec. M5 Juin 2010  
Photographie par: Jean Levac, The Ottawa Citizen



M 6 +
•1663 Charlevoix

•1791 Charlevoix

•1860 Charlevoix

•1870 Charlevoix

•1925 Charlevoix

•1935 Témiscamingue

•1989 Ungava

M 5½ - 6

1732 Montréal

1944 Cornwall

1988 Saguenay

M 5 - 5½ 

1842 Trois-Rivières

1872 Québec

1880 Côte-Nord

1893 Montréal

1897 Montréal

1914 Cornwall (?)

1917 Ouest du Qc

1939 Charlevoix

1952 Charlevoix

1997 Québec

1999 Côte-Nord

2002 Au Sable Forks, N.Y.

2010 Val-des-Bois, Qc

Séismes Québec – Est de l’Ontario

En rouge: ont causé glissements de terrain ou de la liquéfaction



Glissements de terrain:

• Les zones susceptibles aux glissements peuvent être cartographiées dans votre 
municipalité:

- Visiter: donneesquebec.ca
- Zone potentiellement exposée aux glissements de terrain (ZPEGT) - Carte de 
contrainte 

• Suite à un séisme (magnitude 5+), demandez aux gens d’éviter de se déplacer 
avant l’inspection du réseau

• Les changements climatiques n’augmentent pas le risque de séismes, mais 
peuvent augmenter les conditions menant à des glissements de terrain (pluie, 
érosion des berges)



Un tsunami 
peut être 
généré par un 
glissement de 
terrain sous-
marin



Fond du fleuve St-Laurent

St-Siméon



Risque de tsunami au Québec?

• Dû à un mouvement de faille: très peu probable

• Glissement de terrain sous-marin: possible si magnitude 5+
• Lac: peu probable 
• Fleuve entre Montréal-Québec, non
• Estuaire, Golfe: possible

• On recommande de s’éloigner des rivages lors d’un séisme ressenti



Dommages dus au séisme de M 5.6 Cornwall-Massena en 1944

Séisme pas très 
fort, mais les 
vibrations ont 
endommagé les 
édifices de 
briques 
(maçonnerie  
non-renforcée)



Édifices (et leur contenu)
1. Le Code national du bâtiment inclut les normes parasismiques

2. Les première normes parasismiques sont apparues dans les années 1950 et 
sont mises à jour aux 10-15 ans

3. Leur application n’est pas rétroactive… donc, les édifices anciens ne 
répondent pas nécessairement aux normes actuelles

4. Les édifices de maçonnerie non-armée sont particulièrement sujets aux 
dommages lors de séismes

5. Le contenu des édifices peut rendre l’édifice inutilisable (ex: bris de 
tuyauterie, fuite de produits chimiques)



Dommages – Assurances lors de séismes

• Les dommages peuvent être importants car ils affectent souvent la fondation et la 
structure même d’une habitation. 

• La couverture de base ne couvre pas les dommages dues aux vibrations, seulement 
incendies, explosions, fumée suivant un séisme

• Un avenant doit être ajouté (seulement 4 % des assurés au Québec l’ajoute)

Source: infoassurance.ca



Trois sondages du Bureau d’assurances du Canada (Québec)

 Plus de 75% croient que leur maison ne sera pas endommagée par un séisme

 Une grande proportion croit que leur assurance habitation comprend une protection 
contre les séismes (faux: et seulement 4% ont l’avenant séismes)

 Peu de gens savent comment réagir pendant un séisme:
 35% iraient dans un cadre de porte
 15% iraient dehors
 18% iraient au sous-sol
 Seulement 15% iraient sous un bureau ou une table



Impact psycho-social

• Les gens seront très surpris lorsqu’un fort séisme surviendra

• La plupart ne croient pas qu’un séisme peut se produire au Québec

• Ces gens, ainsi que leurs familles, pourraient être perturbés

• Les répliques peuvent prolonger cette période d’hyper-vigilence

• La communication d’information crédible est essentielle



58

Impact sur les gens: Mercredi 30 novembre 1988
(5 jours après le séisme du Saguenay)
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Rencontre du mercredi 30 novembre 1988



Conséquences probables d’un séisme de Magnitude 5,5 ou plus

• Dommages aux cheminées et murs d’édifices plus anciens

• Bris à l’intérieur des édifices (ex: gicleurs, produits chimiques répandus, étagères, 

ordinateurs)

• Possibilités de glissements de terrain

• Téléphones hors d’usage (mais textos fonctionneront)

• Pannes de courant, bris d’aqueducs, puits à sec

• Répliques sismiques pendant plusieurs jours (et nuits)

• Gens stressés près de l’épicentre
—mais ils seront moins stressés si préparés



Par où commencer?

1- Examiner la carte de zonage sismique

2- Y a-t-il eu des dommages dans le passé?

3- Y a-t-il des zones d’amplification des ondes sismiques et de liquéfaction?

4- Y a-t-il des édifices anciens en maçonnerie non-armée sur dépôts meubles?

5- Y a-t-il des zones susceptibles aux glissements de terrain?

6- La population est-elle préparée? (Sinon, participer à l’exercice la Grande Secousse 
chaque mois d’octobre)





Avant:











Conclusions
• Les tremblements de terre importants se produisent peu souvent au Québec...

... mais ils peuvent survenir n’importe quand.

• Les conséquences varieront en fonction de:
la magnitude, l’endroit, de facteurs géologiques, du type de construction

• Les gens (et employés et leurs familles) pourraient être affectés

• Notre préparation diminuera l’impact


