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1. Un peu d’histoire

- Les séismes dans l’antiquité

- Le premier sismographe en Chine

- Les légendes japonaises

- Le séisme de 1906 à San Fransisco



L’antiquité
- Aristote (384-322 avant J.C.)

Dans son ouvrage Météorologie, Aristote propose que les séismes seraient 
dus à des « exhalaisons » de la terre, sorte de vents souterrains, équivalents 
internes des tornades



Le premier sismographe

Chang Hêng, Chine, 132 après J.C.



Les séismes au  Japon



Le séisme de San Fransisco, 1906

Reid (1908) propose la théorie du rebond élastique pour 
expliquer le mouvement cosismique



Le rebond élastique de Reid



2. Observer les séismes

- Précurseurs

- Destructions

- Déplacements du sol

- Ondes

- Phénomènes induits



Précurseurs: exemple hydrogéologique
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits
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Précurseurs: exemple géochimique
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits

Kobe, 1995 
M=7,2

[Tsunogai & Wakita, 1995]
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Précurseurs
Destructions
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Ondes
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50 km
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Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits



Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits : éboulements



Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits : glissements de terrain



Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomènes induits : raz de marée

Messine 28/12/1908 (M : 7 à 7,5)



3. Forces à l’origine des séismes

- Tectonique des plaques

- Friction des failles

- Déformations inter-plaques

- Déformation intra-plaque



Tectonique des plaques  : les forces motrices



Tectonique des plaques  : les forces motrices



Friction des roches : les forces résistantes



Friction des roches : les forces résistantes

Faille de San Andreas



Friction des roches : les forces résistantes

Plaque AmériquePlaque Pacifique

Plaque Amérique

Plaque Pacifique

Faille de San Andreas

Faille transformante



Friction des roches : les forces résistantes
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Friction des roches : les données en laboratoire



Force motrice + Force résistante = un modèle pour les séismes

Traction dans 
la croûte

Déformation
élastique

Friction sur
la faille



Conséquence 1 : les déformations interplaques



Conséquence 1 : les déformations interplaques



Conséquence 2 : les déformations intraplaques



4. Caractérisation des séismes

- Localisation

- Taille

- Mécanisme au foyer

- propagation de la rupture



localisation
taille
mécanisme au foyer
propagation de la rupture
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localisation
taille
mécanisme au foyer 
propagation de la rupture



localisation
taille
mécanisme au foyer 
propagation de la rupture

Faille normale

Faille inverse

Faille décrochante



localisation
taille
mécanisme au foyer 
propagation de la rupture
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localisation
taille
mécanisme au foyer 
propagation de la rupture



5. Séismes et lois d’echelle

- La sismicité mondiale

- La relation de Gutemberg-Richter

- surface de rupture et moment sismique



sismicité mondiale
relation de Gutemberg-Richter
surface de rupture et moment
sismique

Séismes superficiels (h<70km)

Séismes intermédiaires (70<h<350 Km)

Séismes profonds (h>350 Km)



sismicité mondiale
relation de Gutemberg-Richter
surface de rupture et moment 
sismique



sismicité mondiale
relation de Gutemberg-Richter
surface de rupture et moment 
sismique

log N = a – b M

N



sismicité mondiale
relation de Gutemberg-Richter
surface de rupture et moment 
sismique



6. Le cycle sismique

- Séismes sur une faille isolée

- Répétition des séismes

- Modèles simples de cycle sismique

- Interactions entre séismes



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes
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sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

SSÉÉISME DE 1988ISME DE 1988

Séisme post paléosol (3) et ante colluvions blancs (4)
= entre 17 500 et 2 à 6000 ans ?

Séisme post brèches (1) et ante paléosol (3)
=  entre 24 000 et 20 000 ans

Intervalle moyen : 11 000 ans
= évaluation de la période de retour



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

Glissement variable

Glissement uniforme

Séisme caractéristique



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

Période intersismique

Période cosismique



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

Déformation
élastique

Friction sur
la faille

Traction dans 
la croûte



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes
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sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

Comment rendre compte de façon 
théorique (par un modèle) de la variabilité:

1) de la rupture elle-même ?
2) des temps de récurrence ?
3) des séismes de taille différente ?



modèles simples de cycle sismique: 
une collection de masses+ressort 
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modèles simples de cycle sismique: 
une collection de masses+ressort 



sismicité d’une faille isolée
répétition des séismes
modèles simples de cycle sismique
interactions entre séismes

1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux

2) Des transferts de contrainte existent à toute distance
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1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



2) Des transferts de contraintes existent à toute distance



2) Des transferts de contraintes existent à toute distance

Chute locale de contrainte :                                    100 MPa
Chute moyenne de contrainte lors d’un séisme :          3 MPa
Transfert de contrainte cosismique à distance (2L) : 0.1 MPa
Marées terrestres :                                                 0.001 MPa
Perturbations statiques à grande distance :                ~0



2) Des transferts de contraintes existent à toute distance

Chute locale de contrainte :                                    100 MPa
Chute moyenne de contrainte lors d’un séisme :          3 MPa
Transfert de contrainte cosismique à distance (2L) : 0.1 MPa
Marées terrestres :                                                 0.001 MPa
Perturbations statiques à grande distance :             ~0
Perturbations dynamiques à grande distance :        ~0.1 MPa

à comparer avec les contraintes cisaillantes dans la croûte:

~150 MPa à 10 km de profondeur

� Les failles sismiques sont sensibles à de faibles variations 
de la contrainte relative



7. Prédiction des séismes

- Le problème : Ou, Quand, Taille

- Prédiction long terme : modèles

- Prédiction court terme


