


V Source étendue



Les  observables…

-trace de surface (parfois..)
-géodésie-déformation..
-sismogrammes, accélérogrammes…





Grande variabilité du Grande variabilité du 
mouvement du solmouvement du sol



Satellite NAVSTAR

GPS

Antennes :
Précision < 1 cm

Constellation de satellites 
altitude : 20200 km
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120km x 120 km



Discrétisation de la faille

Hypocentre
Distribution des répliques
Moment, mécanisme au 
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Points source



Description du glissement sur chaque point
de la faille

Amplitude du glissement

Temps de montée

Temps de rupture



Formulation directe

Somme sur Somme sur 
les sousles sous--
failles failles kk
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rupturerupture
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à la  station à la  station ii
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Calcul de la 
réponse élastique
à une dislocation

Modèle de Terre 

Vp Vs               Density                 Qp Qs
km s-1 km s-1 kg cm-3

4,1             2,3                 2,5                     300            300
5,5             3,2                 2,8                     500            500

6,3             3,65               2,9                     500 500

6,8             3,9                 3,1                     500            500

8,2             4,7                 3,2                     500            500  



Simulation directe

synthétiques [0 ; 1,5] Hz

Données sismiques ([0,1 ; 1,5] Hz)    et      géodésiques (f # 0 Hz)
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Problème direct (simulation)
s = G.m
m: modèle de départ dont on déduit
s: observables

Problème inverse:

s est donné
trouver m

Inversion linéaire : diverses problèmes d’imagerie
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+ algorithme génétique, Monte+ algorithme génétique, Monte--Carlo,…..Carlo,…..

Exemple de solutions: moindres carrés pondérés

Lissage a priori de la solution

Résolution: mesure la qualité



Distance le long de la faille, km

Algorithme génétique:
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Partie supérieure de la faille

centre

Partie inférieure

synthétique

34°05N

35°00N

116°20W117°20W

résidus



SAR GPS

Sismologie: accéléromètres

Scénario de rupture

distribution finale du glissement



Hernandez et al., 2000
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Effet de directivité

L’effet de directivité conduit à une augmentation de l’amplitude et de la fréquence du mouvement du sol dans la
direction de la rupture sismique

Les effets de directivité sont provoqués par un effet Doppler des ondes qui se propagent

Lay et Wallace, 1995, Berge, 1996





Log fréquenceLog fréquence

amplitude spectrale du déplacement amplitude spectrale du déplacement 

ThéorieThéorie
Données brutes d’un séisme localDonnées brutes d’un séisme local

«« ωω--22 »» ddéécroissance haute frcroissance haute frééquence auquence au--deldelàà de la frde la frééquence de coin quence de coin ffcc

ffcc

ffcc

ffcc ~ ~ ββ/a  /a  longueur caractlongueur caractééristiqueristique





Effet de directivité : exemple du séisme de Landers

Wald et Heaton, 1994





Aki, 1967

Biais de la magnitude 
‘instrumentale’


