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PRISE EN COMPTE DU RISQUE SISMIQUE

Définition et représentation 
de l'aléa sismique
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● Définition du séisme

Introduction 

       Un séisme est un mouvement 
naturel du sol qui débute brusquement 
(rupture brutale) et dure peu (quelques 
secondes à quelques minutes).

Les séismes tectoniques sont liés au 
rejeu d'une faille pré-existante ou à la 
création d'une nouvelle faille.
Ils se produisent essentiellement aux 
frontières des plaques 
lithosphériques.
On distingue 3 mouvements de faille 
principaux : faille normale, faille 
inverse et faille de décrochement.

Un séisme est pratiquement toujours 
suivi d'une série de séismes moins 
forts que l'on appelle des 
répliques.
Parfois, un gros séisme peut être 
précédé par des séismes moins 
importants quelques heures voire 
quelques jours avant. On parle alors 
de précurseur.
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Introduction 

 

● Tectonique des plaques : le moteur des séismes tectoniques
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Introduction 

 

● Tectonique des plaques : le moteur des séismes tectoniques

La théorie de la tectonique des plaques décrit de façon cohérente les 
différentes zones sismiques observées
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Introduction 

Une fracturation des roches en profondeur
Quand les contraintes au sein des roches > résistance au cisaillement

Une libération soudaine d'énergie :
Propagation d'ondes sismiques (ondes élastiques)
Vibration en surface

 

● Un séisme correspond à :
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Magnitude et Intensité

Magnitude : énergie libérée au point de rupture

Intensité : effets ressentis ou observés en surface en un lieu donné  

 

● Des paramètres à ne pas confondre :
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Magnitude et Intensité

 

● Magnitude : relation avec la taille de la faille
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Magnitude et Intensité

Magnitude : energie libérée au point de rupture

Intensité : effets ressentis ou observés en surface en un lieu donné  

 

● Magnitude : c'est une échelle continue (exple : Richter)
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Magnitude et Intensité

 

● Magnitude : échelle logarithmique
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Magnitude et Intensité

A partir d'un sismogramme 

Richter (1935) établit une 
relation empirique entre la 
distance entre l'épicentre et le 
point de mesure et l'amplitude 
maximale relevée sur le 
sismogramme.

 

● Estimation de la magnitude :
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Magnitude et Intensité

 

● Intensité : une échelle discontnue (exples : MSK, EMS98)
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Magnitude et Intensité

 

● Intensité : une échelle discontnue (exples : MSK, EMS98)
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Magnitude et Intensité
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Magnitude et Intensité

 

● Des paramètres à ne pas confondre :

 Magnitude 

Mesure l'énergie au point de 
rupture

Relative à la taille de la source 
sismique

Ne change pas quand on s'éloigne 
de l'épicentre

 Intensité macrosismique 

Définie par l'importance des effets 
à un endroit donné

Dépend de la distance à l'épicentre 
: elle diminue quand on s'éloigne.



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée

15

15

Mouvement sismique

 

● Mouvement sismique en surface : mouvement vibratoire

 Période et amplitude décrivent le 
mouvement ondulatoire 

Le mouvement est décrit en termes de 
déplacement (en m) ou vitesse (en m/s) 
 ou accélération (en m/s2 ou g)

F = 1/T
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Mouvement sismique

 

● Les différentes ondes sismiques

 Onde de volume  
(courte période : 1s) 
Onde P : la plus rapide à se 
propager. Onde de compresion.
Onde S : plus lente. Onde de 
cisaillement. 

Onde de surface  
(longue période : 20 s)
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Mouvement sismique
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Mouvement sismique
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Mouvement sismique

 

● Spectre de réponse élastique
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Mouvement sismique

 

● Spectre de réponse élastique
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Mouvement sismique

 

● Spectre de réponse élastique : dépend de la nature du séisme
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Mouvement sismique

 

● Spectre de réponse élastique : dépend de la nature du sol
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Mouvement sismique : effets de site

 

● Spectre de réponse élastique : dépend de la nature du sol



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée

24

24

Mouvement sismique : effets de site
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Mouvement sismique : effets de site
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Mouvement sismique : effets de site
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Mouvement sismique : effets de site
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Mouvement sismique : effets de site

 Exemple d'effet de site topographique : Rognes 1909



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée

29

29

Mouvement sismique : effets de site

 Exemple d'effet de site topographique : Rognes 1909
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Mouvement sismique : effets de site

 Exemple d'effet de site topographique : Rognes 1909
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Estimation de l'aléa
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Estimation de l'aléa : déterministe

 Type 1644 :  
Intensité épicentrale : VIII
Magnitude : 5,7
Profondeur : 10 km
Distance épicentrale : 15 km 
 

Type 1887 :  
Intensité épicentrale : IX
Magnitude : 6,3
Profondeur : 8 km
Distance épicentrale : 28 km 
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Estimation de l'aléa : déterministe
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Estimation de l'aléa : probabiliste

 Période de retour de 475 ans = 10% de probabilité 
de dépassement de la valeur en 50 ans.
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 Spectre de réponse spécifique  :
  
Correspond à un séisme particulier

Permet d'étudier les effets d'un séisme 
enregistré

 

 Spectre de réponse lissé :
  
Correspond à l'enveloppe de 
spectres réeels

Donné par la réglementation

 

Spectres de réponses élastique
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Spectres de réponses élastique 
réglementaires
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● Les PPRS : 

Les PPRS reposent sur la définition d'un microzonage sismique :
- du 25 000 ème au 5 000 ème selon la précision des études et des 

données disponibles (à minima carte géologique, à maxima modèle 
géotechnique 3D du sous-sol)

- croisement entre données géologiques, géotechniques, sismiques et 
sismologiques

Microzonage : définir des zones pour lesquelles le spectre de réponse 
élastique est homogène.
Au rocher : aléa régional, aléa règlementaire issu de la carte nationale
Sur sol mou : aléa local, prise en compte des effets de site lithologiques

Les PPR remplacent les PER à partir de 1995

Les PPR sismiques



 
Centre d'Etudes Techniques de l'Equipement Méditerranée

38

38

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

Période (s)

Ac
c

é l é rat
io

n 

( no
rm

ali
s

é e )

S0
S1
S2
S3

Carte lithologique au 1/10 000

Microzonage PER

Mesures BDF + données géotechniques 
+ modélisation

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Période (s)

A
cc

él
ér

at
io

n 
sp

ec
tr

al
e (m

/s
²)

fit T2
EC8 A
PS92 S0

 

0

1

2

3

4

5

6

7

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Période (s)

A
cc

él
ér

at
io

n 
sp

ec
tr

al
e (m

/s
²)

fit T3
EC8 B
PS92 S1

 

0

1

2

3

4

5

6

7

8

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8 2

Période (s)

A
cc

él
ér

at
io

n
 s

p
ec

tr
al

e (m
/s

²)

fit T5
EC8 E
PS92 S2

 

 

● Les PPRS : 

Les PPR sismiques
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 Nouveautés législatives et conséquences pratiques
● Quelles conséquences sur les PPRS déjà validés ?

Les points à vérifier :

- Forme des spectres de réponse
- Accélération d'ancrage des spectres (définition de l'aléa régional)
- Méthodologie utilisée
- Données d'entrée

 

Les PPR sismiques
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 Nouveautés législatives et conséquences pratiques
● Quelles conséquences sur les PPRS déjà validés ?

Exemple des Alpes-Maritimes : 

14 PPR Mouvements de Terrain et Séisme 
approuvés:

1 Étude pilote : Nice

M enton
Villefranche-sur-mer

Lantosque
La Trinité

Carros
Drap

Beaulieu-sur-mer
Blausasc
Cantaron
Contes

L 'Escarène
Gattières

Peille
Peillon

Les PPR sismiques
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 Nouveautés législatives et conséquences pratiques
● Quelles conséquences sur les PPRS déjà validés ?

A priori l'impact est limité mais :

Il faut rester vigilant sur la définition de l'aléa régional (accélération 
d'ancrage très différente de la règlementation actuelle). Certains PPRS 
donnent des spectres de réponse élastique normalisés sans préciser 
l'accélération d'ancrage : c'est celle de la réglementation nationale qui 
s 'applique. Ils restent donc d'actualité.

La forme des spectres de réponse peut être remise en question : les 
données et connaissances locales justifient elles des spectres très 
éloignés de la réglementation nationale ?

La prise en compte de l'augmentation du PGA par les effets de site mal 
pris en compte pas les études anciennes. (Philosophie des PS92)

Les PPR sismiques
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 Nouveautés législatives et conséquences pratiques
● Quelles conséquences sur les PPRS déjà validés ?

Les PPR sismiques
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