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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 a San Fransisco



L'antiquité

- Aristote (384-322 avant J.C.)

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



Le premier sismographe

Chang Héng, Chine, 132 apres J.C.




Les séismes au Japon
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Le seisme de San Fransisco, 1906

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



Le rebond élastique de Reid

Elastic Rebound

Relaxed Stressed Released



2. Observer les seismes

- Précurseurs

- Destructions

- Deplacements du sol
- Ondes

- Phénomeénes induits



Précurseurs: exemple hydrogeéologique
Destructions
Déplacements du sol

Ondes
Phénomenes induits
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Précurseurs: exemple géochimique

Destructions
Déplacements du sol
Ondes
Phénomenes induits
Kobe, 1995
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Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits
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Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits

E: "f

IZMIT, Turquie, 1999, M:7,6



Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits




Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits

50 km




Précurseurs
Destructions

Déplacements du sol

Ondes

Phénomenes induits

Epicenter Seismic
Fault Tine
FDCUS/ Fault Tine

underground

WANVES

Egrifguakes

when the break line {the fault)
between two blocks of rock

suddenly moves, the moverment
causes vibrations (seismic
waves) to race rapidly outward
in all directions from the focus.
The point at ground level

directly above the focus is called
the epicenter.



Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits
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Précurseurs
Destructions
Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits




Précurseurs

Destructions

Déplacements du sol

Ondes

Phénomenes induits : éboulements

RACHA DZAVA, Geéorgie, 1991, M:7,1




Précurseurs

Destructions

Déplacements du sol

Ondes

Phénomenes induits : glissements de terrain

-




Précurseurs
Destructions

Déplacements du sol
Ondes

Phénomenes induits ; raz de marée

Messine 28/12/1908 (M : 7 a 7,5)

L égen dE‘ zone

] faille épicentrale
du séisme A i
I du 2&"’12{’1 QOB Yeann® -

7.2 hauteur du raz-de-maree
= [vage modifié
D mouvement de terrain
bathymetrie modifié
e courant de turbidité

Détroit
de
Messine




3. Forces a l'origine des séismes

- Tectonique des plagues
- Friction des failles
- Déformations inter-plaques

- Deformation intra-plaque



Tectonigue des plaques : les forces motrices



Tectonigue des plaques : les forces motrices




Friction des roches : les forces résistantes




Friction des roches : les forces résistantes

Faille de San Andre




Friction des roches : les forces résistantes

Faille transformante

Plague Pacifique Plague Ameérique

Faille de San Andre

Plague Amérique

Plaque Pacifique




Friction des roches : les forces résistantes




Friction des roches : les données en laboratoire



Force motrice + Force résistante = un modele pour les séismes

Traction dans
la crolte
Déformation
élastique

Friction sur
la faille



Consequence 1 : les déformations interplaques




Consequence 1 : les déformations interplaques




Consequence 2 : les déformations intraplaques



4. Caractérisation des séismes

- Localisation
- Taille
- Mécanisme au foyer

- propagation de la rupture



localisation

taille

mecanisme au foyer
propagation de la rupture



localisation

taille

mecanisme au foyer
propagation de la rupture
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localisation

taille

mecanisme au foyer
propagation de la rupture



localisation

taille

mecanisme au foyer
propagation de la rupture

Faille normale

Faille inverse

Faille décrochante




localisation

taille

mecanisme au foyer
propagation de la rupture




localisation

taille

mecanisme 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 Séismes superficiels (h<70km)
sismique 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 N

logN=a-b M



sismicité mondiale

relation de Gutemberg-Richter
surface de rupture et moment
sismique



6. Le cycle sismique

- Séismes sur une faille isolee
- Répétition des séismes
- Modeles simples de cycle sismique

- Interactions entre séismes



sismicité d’une faille isolée
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes



sismicité d’'une faille isolee
repétition des seismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes



sismicité d’'une faille isolee
repétition des seismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

SEISME DE 1988

Séisme post paléosol (3) et ante colluvions blafks (
= entre 17 500 et 2 a 6000 ans ?

Séisme post breches (1) et ante paléeosal (3)
= entre 24 000 et 20 000 ans

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




sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

Glissement variable

Glissement uniforme

Séisme caractéristique



sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

Période intersismique

Période cosismique



sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes



sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismigue
Interactions entre séismes

Traction dans
la crolte
Déformation
élastique

Friction sur
la faille



sismicité d’'une faille isolée
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

Contrainte
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sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes



sismicité d’'une faille isolée
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

Comment rendre compte de facon
theorique (par un modele) de la variabilité:

1) de la rupture elle-méme ?
2) des temps de recurrence ?
3) des séismes de tallle differente ?



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



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



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



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



sismicité d’'une faille isolee
repétition des séismes

modeles simples de cycle sismique
Interactions entre séismes

1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux

2) Des transferts de contrainte existent a toute distance



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



1) Les séismes ne sont pas isolés entre eux



2) Des transferts de contraintes existent a toute distance



2) Des transferts de contraintes existent a toute distance

Chute locale de contrainte : 100 MPa
Chute moyenne de contrainte lors d’'un séisme : 3 MPa
Transfert de contrainte cosismique a distance (2L) : 0.1 MPa
Mareées terrestres : 0.001 MPa

Perturbations statiques a grande distance : ~0



2) Des transferts de contraintes existent a toute distance

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

Perturbations dynamiques a grande distance : ~0.1 MPa

a comparer avec les contraintes cisaillantes dans la crodte:
~150 MPa a 10 km de profondeur

Les failles sismiques sont sensibles a de faibles variations
de la contrainte relative



7. Prédiction des séismes

- Le probleme : Ou, Quand, Talille
- Prédiction long terme : modeles

- Prédiction court terme



