
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
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On reprOn repréésente les premisente les premièères arrivres arrivéées sur un cercle:es sur un cercle:
elles se relles se réépartissent en quatre quadrantspartissent en quatre quadrants

Les limites entre quadrants dLes limites entre quadrants dééfinissent les plans de faille.finissent les plans de faille.
IncertitudeIncertitude : deux plans possibles, : deux plans possibles,
mais le contexte gmais le contexte gééologique et/ou lologique et/ou l’’observation directeobservation directe
llèèvent vent ll’’ambiguitambiguitéé..
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La projection se fait avec les coordonnLa projection se fait avec les coordonnéées ges gééographiquesographiques

NN

SS



Le mouvement sur la faille

Cisaillement sénestre Cisaillement dextre

Faille normale
(extension)

Faille inverse
(compression))
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Ici, le mouvement est Ici, le mouvement est dextredextre..



La distribution des premières arrivées

Cisaillement

Déplacem
ent dextre

sur ce
 plan

Déplacement senestre

sur ce plan

Par convention :Par convention :
noir (ou plein) = compressionnoir (ou plein) = compression
blanc               = dilatationblanc               = dilatation



Cisaillement

Déplacem
ent dextre

sur ce
 plan

Déplacement senestre

sur ce plan

On peut déterminer le plan de faille
et

la direction du mouvement



Il faut analyser les arrivIl faut analyser les arrivéées sur un grand nombre de stationses sur un grand nombre de stations

Séïsme en Oregon (côte Ouest, USA)



Il faut analyser les arrivIl faut analyser les arrivéées sur un grand nombre de stationses sur un grand nombre de stations

Séïsme en Oregon (côte Ouest, USA)

Plan de faille
Déplacement senestre



Les principaux types de failles

Cisaillement sénestre Cisaillement dextre

Faille normale
(extension)

Faille inverse
(compression))



Faille  normale  :  Alaska, Mars 1964



Déplacement vertical - Alaska, 1964



Les différentes distributions des premières arrivées

Cisaillement

Déplacem
ent dextre

sur ce
 plan

Déplacement senestre

sur ce plan

Chevauchement

Faille normale
(extension)

Faille verticale



Les différentes distributions des premières arrivées

Cisaillement

Déplacem
ent dextre

sur ce
 plan

Déplacement senestre

sur ce plan

Chevauchement

Faille normale
(extension)

Faille verticale

+ orientation+ orientation
de la faillede la faille



ALEOUTIENNES
COMPRESSION

CHEVAUCHEMENT

EXTENSION -
GOLFE DE CALIFORNIE

CISAILLEMENT
SAN ANDREAS

BASIN & RANGE
EXTENSION

LOS ANGELES 
COMPRESSION

CHEVAUCHEMENT



u = 4 m u = 7 m u = 21 m !

Valeurs  du  déplacement



c. Comprendre
et évaluer le risque sismique.



Le phénomène de rebond élastique



3 m

San Francisco, 1906

Faille

Séïsme
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Interplaque
Intraplaque



FREQUENCE  DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE

Magnitude (Ms)

N
om
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e 

pa
r 

an
n

ée

N = nombre de tremblements de terre de magnitude > MN = nombre de tremblements de terre de magnitude > M
Loi de Gutenberg-RichterLoi de Gutenberg-Richter

log N = a - b Mlog N = a - b M



JaponJapon
(1300 ans)(1300 ans)
190 190 sséïéïsmes smes avec M > 7avec M > 7
2020  s séïéïsmes smes avec M > 8avec M > 8

Californie du SudCalifornie du Sud
(180 ans)(180 ans)
180 180 sséïéïsmessmes avec M > 6 avec M > 6
2424  s séïéïsmes smes avec M > 7avec M > 7
1     1     sséïéïsme  sme  avec M > 8avec M > 8

Statistiques  globales  contre  statistiques  locales

On retrouve la loi On retrouve la loi  logN  logN = a - b M, avec b = a - b M, avec b ≈≈ 1 1



Californie  : nombreuses failles actives







Frontière de plaques

Plaque Plaque dd’’AmAméérique du rique du NordNord

Plaque Plaque PacifiquePacifique







PERIODICITE  DES  TREMBLEMENTS  DE  TERRE

M>7    moyenne 132  années

Paléoseismologie

Faille de San Andreas



PACIFIQUE

AMERIQUE

DU NORD36 mm/an

Vitesse moyenne
V = 36 mm /a

Temps de récurrence
moyen
t = 132 années

Déplacement
moyen
u = V t = 0.036 x 132
   =  4.7 m



San  San  FranciscoFrancisco
19061906

3 m3 m  



Afrique
Arabie

Turquie

Iran

Eurasie

La  faille  Nord-Anatolienne



Temps  de  rTemps  de  réécurrence  moyen  currence  moyen  ≈≈  450   450 ±± 220  ann 220  annééeses



Izmit 1999

Temps  de  rTemps  de  réécurrence  moyen  currence  moyen  ≈≈  450   450 ±± 220  ann 220  annééeses



CONTRAINTES  EN  EUROPE

CONVERGENCE - COMPRESSION
AFRIQUE  EUROPE

CISAILLEMENT
SINAI - ARABIE
MER MORTE

EXTENSION
APPENNINS

COMPRESSION
DINARIDES

EXTENSION
GRECE

CONVERGENCE
ALPES



REGIONS
AVEC

PROBABILITE
D’UN SEISME

DANS
LES 50 ANS
PROCHAINS

 > 10%

Accélération du sol (g)



ALGERIE :
Chevauchements et cisaillements



Agglomérations urbaines avant 1600 ( > 1 million)



1950 supercités > 2 million  
mégacités > 8 million



15

2000
140 supervilles > 2 million  
28 mégavilles > 8 million
(325 villes > 1 million)

2050 population urbaine  > 5 milliards



more than 90,000 dead

> 10,000 morts

> 300,000 morts

> 100,000 morts

8 million de morts dûs à des séïsmes
Pendant les 1000 dernières années





SEISMIC
WAVES

ATTENUATE -
DECREASE IN
AMPLITUDE  -

AS THEY
PROPAGATE

(S&W 3.7)

Important for
earth physics,
understanding

earthquake
size, and

seismic hazard






