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Séismes récents

Sismicité mondiale de 1973 à 2012



Jean-François Semblat, Dépt GER – 26 mai 2011

Événements extrêmes

• Séisme de Tohoku (mars 2011)



Jean-François Semblat, Dépt GER – 26 mai 2011

Prévision des séismes ?!

• Mouvements en surface + contraintes en profondeur ?
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1/ Failles : état de contrainte

vs rupture ?
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Répartition spatiale

• Sismicité de 1964 à 1997 : tous les séismes (haut) et 
séismes initiés à plus de 100km de profondeur (bas)
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Répartition temporelle

• Séismes historiques et mouvements le long de la faille 
Nord Anatolienne au 20è siècle (AIR) 



Jean-François Semblat, Dépt GER – 26 mai 2011

Identification des sources

• Séisme de Sumatra (2004)
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M nbre/an

≥8 1

7≤M<8 15

6≤M<7 134

5≤M<6 1319

4≤M<5 13000

3≤M<4 130000

2≤M<3 1300000

Statistiques des magnitudes

• Loi de Gutenberg-Richter : bMAMN -=))((log10
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Dans le monde :
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2 M>2 / min

Source USGS



Jean-François Semblat, Dépt GER – 26 mai 2011

Séismes passés ?

• Séisme de Ligure (1887)
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2/ Rayonnement et

propagation des ondes
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Structures géologiques de surface

1. Mouvement surface
2. Mouvement profondeur
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Réseaux observations (Japon)

www.kik.bosai.go.jp

KiK-net (Japon)
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Propagation/amplification: modèles ?

Grenoble
valley

(ESG2006)

• Propagation 2D
• Propagation 3D
• FEM, SEM, BEM…

3D model

2D model 

length
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Modèle simple vs complexe ?

Simplified model with two layers : 1234 + 56

Complete model with 6 layers + bedrock
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• Bassin Volvi (Grèce)

• Stratification simplifiée/
détaillée

• Méthode BEM

• Influence incertitudes
réponse sismique ?
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Amplification : variabilité 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 : modèle simple vs complet
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Variabilité et ondes de surface

Complete model
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Amplification tridimensionnelle
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3/ Sollicitation des structures :

forfaitaire vs probabiliste
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Simplification / réglementation

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

Classe Description Paramètres
VS,30 (m/s) N (SPT) Cu (kPa)

A Rocher – alluvions < 5m > 800 - -
B Sable très dense, gravier ; h>10m 360-800 > 50 > 250
C Sable dense, moyt denses, argile 

raide ; h=10-100m
180-360 15-50 70-250

D Sable lâche, moyt dense ; argile 
ferme à molle

< 180 < 15 < 70

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

S1 Couches av.strates h>10m argile 
molle (IP>40), w élevée

< 100 - 10-20

S2 Sites liquéfiables
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Variabilité des profils géologiques

• Exemple pour des profils
de sols japonais so
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Approches probabilistes
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Fondations et structures

ANR “Modulate”
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Perspectives
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Effet induit (1)

(Niigata, Japon)

: liquefaction (ANR ‘ISOLATE’) 
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Effet induit (2) : glissement de terrain
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Complexité échelle urbaine

(Varone et al., 2018)

Ville antisismique ?!
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Merci de votre attention
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