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Les séismes :
catastrophes imprevisibles
aux consequences incertaines ?
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Séismes recents

Sismicité mondiale de 1973 a 2012
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Evénements extrémes

O KiK-net

* Epicenter(MA)

Séisme de Tohoku (mars 2011)
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Préevision des séismes ?!

« Mouvements en surface + contraintes en profondeur ?

Le séisme du 11 mars Coulomb stress change (bar)

mesure par les stations GPS
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Plan

1. Failles : état de contrainte
VS rupture ?

2. Rayonnement et
propagation des ondes

3. Sollicitation structures :
forfaitaire/probabiliste

4. Perspectives
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1/ Failles : état de contrainte

vs rupture ?
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Repartition spatiale

« Sismicite de 1964 a 1997 : tous les seéismes (haut) et
seéismes inities a plus de 100km de profondeur (bas)

(Stein & Wysessian, 2003)
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Répartition temporelle
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|dentification des sources

¢ Séisme de Sumatra (2004)
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Statistiques des magnitudes

* Loi de Gutenberg-Richter :
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Séismes passes ?

« Séisme de Ligure
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2/ Rayonnement et

propagation des ondes




Structures géologiques de surface
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Réseaux observations (Japon

Soil &Rock Condition

Station Foint:  YUNOTANI Station Code:  NIGH12
Location ;| NITIGATAKEN KITALONUMAGUN YUNOTANIMURA YOSHIDA 1142
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Propagation/amplification: modeles ?

* Propagation 2D
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Modele simple vs complexe ?

Simplified model with two layers : 1234 + 56

€ ol . o » Bassin Volvi (Grece)

a

T 400] « Stratification simplifiee/
Complete model with 6 layers + bedrock détalllée

 Méthode BEM

e Influence incertitudes
reponse sismique ?
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Amplification : variabilite spatiale

F=0.6Hz, A=2.9 F=0.8Hz, A=9.5

F=1.0Hz, A=9.5 F=1.2Hz, A=7.5
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Amplification : modele simple vs complet

smplified
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Variabilité et ondes de surface
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Amplification tridimensionnelle
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3/ Sollicitation des structures :

forfaitaire vs probabiliste
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Simplification / reglementation

 Raisonnement sur des evenements moyens.
Ex.: moyenne de 9 séismes européens (0.048g<PGA<0,348g)
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Influence du type de sol

Classe Description Parametres

o

Rocher — alluvions < 5m
Sable trés dense, gravier ; h>10m

Sable dense, moy! denses, argile
raide ; h=10-100m

Sable lache, moy! dense ; argile
ferme a molle

Alluvions C ou D, h=5-20m sur
rocher

Couches av.strates h>10m argile
molle (IP>40), w élevée

Sites liquéfiables

Vsso (M/s) N (SPT) C, (kPa)
> 800 - -
360-800 > 50 > 250
180-360 15-50 70-250
<180 <15 <70
<100 - 10-20
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Variabilité des profils géologiques

« Exemple pour des profils
de sols japonais
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Approches probabilistes

All possible distances are
considered - contribution of

each is weighted by its
probability of occurrence

Ns Nm Nr .
Ay=2 X > vil[PIY >y*mj.riJPIM = mj]PIR = r]
i=1 j=1 k=1
All sites are All possible magnitudes are
considered : considered - contribution of
All possible effects are each is weighted by its
considered - each weighted B ,-hability of occurrence
by its conditional probability
of occurrence D
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Fondations et structures

EUROSEISTEST : STRONG MOTION ARRAY
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Perspectives
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Effet induit (1) : liquefaction (ANR ‘ISOLATE’)

(Niigata, Japon)
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Complexité echelle urbaine
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Merci de votre attention

FUNDAMENTALS
‘OF WAVES

AND VIBRATIONS
o M

AP Ty

(Chaillat et al., GJI 2009)
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