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tremblements de terretremblements de terre
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Source

Ondes de surface

a. Localiser les séïsmes
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Localisation d’un tremblement de terre (épicentre)

Distance  (Distance  (kmkm))
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Localisation d’un tremblement de terre (épicentre)
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On utilise les ondes P et S:On utilise les ondes P et S:

d = Vd = VPP ( (ttPP  - t- too))

d = Vd = VSS ( (ttSS  - t- too))

ttPP  - t- too = d / V = d / VPP

ttSS  - t- too = d / V = d / VSS

ttSS  - - ttPP  = = ΔΔt t = d = d   ((1 / V1 / VS S  - 1 / V - 1 / VPP  ))
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SISMICITE  MONDIALE  1975 - 1995
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Sismicité  du  Chili : subduction



Sismicité  du  Chili : subduction
Profondeur  (Profondeur  (kmkm))
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Carte  du  risque  sismique



SISMICITE  DE  L’EUROPE  1975 - 1995

Profondeur
(km)



Réseau(x)  français



Sismicité  des  Antilles



Sismicité  de  l’Hexagone



SISMICITE  DE  L’AFRIQUE  1977 - 1997



SISMICITE  DU  MOYEN-ORIENT  1975 - 1995

Profondeur
(km)



b. Mesurer les caractéristiques
d’un tremblement de terre



Déplacement  u

Faille de surface  S = L x d
Contrainte  σ
Force F = σ S
Travail de la force W = F u = σ S u
(énergie)

Energie  d’un  tremblement  de  terre

dd

LL



Déplacement  u

Faille de surface  S
Contrainte  σ
Force F = σ S
Travail de la force W = F u = σ S u
(énergie)

S   = 5 km x 100 km = 5 108 m2

σ   = 10 bars = 106 Pa
u   =  2 m
W =  1015 Joules



Déplacement  u

W =  1015 Joules

Pour la perte totale dPour la perte totale d’é’énergie de la Terre  Pnergie de la Terre  PTT  ≈≈ 40 x 10 40 x 101212 Watts Watts
W / PW / PTT = 25 s,  = 25 s, 
cc’’est-est-àà-dire il faudrait un tel-dire il faudrait un tel s séïéïsme sme toutes les 25 secondes pourtoutes les 25 secondes pour
dissiper toute ldissiper toute l’é’énergie disponible dans la Terre.nergie disponible dans la Terre.
ConclusionConclusion : les  : les sséïéïsmes smes dissipent une petite fraction dedissipent une petite fraction de
ll’é’énergie de la Terre.nergie de la Terre.



Déplacement  u

GrGrââce aux enregistrements sismiques, on peut dce aux enregistrements sismiques, on peut dééterminer u(t)terminer u(t)
et les dimensions de la faille.et les dimensions de la faille.
On dOn déétermine aussi le moment sismique:termine aussi le moment sismique:
Mo = surface x dMo = surface x dééplacement x rigiditplacement x rigiditéé (param (paramèètre tre éélastique)lastique)

W = surface x dW = surface x dééplacement x contrainteplacement x contrainte
     = surface x d     = surface x dééplacement x rigiditplacement x rigiditéé x d x dééformationformation
     = Mo x d     = Mo x dééformationformation



MAGNITUDE  D’UN  SEÏSME

Nombre  sans dimension déduit

des caractéristiques du

tremblement de terre

Idée sous-jacente: mesurer la

force et/ou l’énergie.

MS magnitude des

ondes de surface

MMSS  =  log(A/T)  +  F(h,D)  +  C  =  log(A/T)  +  F(h,D)  +  C

A = amplitudeA = amplitude
T T   = p= péérioderiode
F  = correction pour la distance et la profondeurF  = correction pour la distance et la profondeur
C  = correction pour la structure gC  = correction pour la structure gééologique localeologique locale

  



MAGNITUDE  D’UN  SEÏSME

Nombre  sans dimension déduit

des caractéristiques du

tremblement de terre

Idée sous-jacente: mesurer la

force et/ou l’énergie.

MW magnitude du

moment sismique

MW  =  log Mo / 1.5  -  10.73

Mo mesuré en unités cgs
(dynes.cm)



u = 1 m u = 2 m
u = 4 m

u = 1m

u = 11 m

Les magnitudes
de quelques séïsmes

Le rectangleLe rectangle
reprrepréésentesente
la surfacela surface
de la faillede la faille



PP SS

Ondes de surfaceOndes de surface

SSéïéïsme sme de Izmit, Turquie (17 sept. 1999)  M = 7.8de Izmit, Turquie (17 sept. 1999)  M = 7.8
premipremièère arrivre arrivéée e àà Boston Boston

Première arrivée vers le bas
(mouvement descendant)



Compression

Dilatation

Deux types d’arrivées des ondes P :
compression et dilatation



Les  premières déformations enregistrées :
compression ou dilatation.
Cas d’une faille cisaillante.

Plan de faille

Dilatation
(déplacement
vers le bas)

Compression
(déplacement
vers le haut)

Epicentre

Plan perpendiculaire
au plan de faille



CisaillementCisaillement



Séisme de Landers (Californie, 1992, M = 7,3)



San  San  FranciscoFrancisco
19061906



Izmit, Turquie, 17 août 1999

San Francisco 1906

Californie 1989



San Francisco, 1989



Compression - San Fernando, Californie, 1971



CompressionCompression




