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Echelle macrosismique & magnitude
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Magnitudes Echelle macrosismique européenne (EMS) 1998

Intensité Définition (forme courte)
5 I Non ressenti
[l Rarement ressenti
3 I Faible
vV Largement observe
4 V Fort
Vi Dégats légers
> VIl Dégats
6 VIl Dégats importants
IX Destructions
v X Destructions importantes
Xl Catastrophe
XII Catastrophe genéralisée

L'intensité décrit I'impact des
secousses en surface en un lieu
donné

L'échelle EMS détaillée distingue :
a) Classes de vulnérabilité (A-F)
b) Degrés de dégats (1-5)

EMS (1998): European Macroseismic Scale 1998.
Griinthal, G. et al. (eds.)
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Séismes enregistrés par les instruments 1975-2018
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Séismes enregistrés par les instruments 1975-2018 et systemes de failles actifs
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Diehl (2017)
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Réseaux sismiques de Suisse : SDSNET et SSMNet




Séismes destructeurs historiques : M rovsrm e

A quelle fréqguence se produisent-ils et quels ont été leurs impacts ?

Exemple du tremblement de terre de 1946
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Probabilités et normes de construction

Les cartes d'aléa sismique nous montrent a quels mouvements du sol nous
devons nous attendre en moyenne pour une certaine période sur un sous-sol

rocheux.
Différents objectifs de projection = Différents niveaux d'aléa

\ —> Différents risques acceptés

Norme de construction pour les ouvrages courants :
10 % en 50 ans = Durée de retour 500 ans

\ Grands barrages :

0.5 % en 50 ans = Durée de retour de 10 000 ans
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Probabilités et normes de construction

L'aléa sismique est
cependant déterminé par
des facteurs locaux,
notamment la géologie
du lieu considéré.

Carte macrosismique
Séisme de L'Aquila du 9 avril 2009

Photo : D.Albarello (ESC 2016)
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Séisme de L'Aquila 2009

Monticchio (V-VI MCS) Onna (IX-X MCS)

/

\ Nous connaissons depuis longtemps de tels effets locaux.
Nous pouvons aujourd'hui les évaluer de maniere assez fiable.

\

S.Gregorio (IX MCS)

Batiments similaires

Dégats tout a fait différents
lllustrations : D.Albarello (ESC 2016)
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L'aléa sismique est déterminé par des facteurs locaux :

1) Composition et age des sédiments, altération de la roche (géologie)
2) Caractéristigues: vitesse des ondes de cisaillement, densité, saturation en eau

3) Epaisseur et géométrie du remplissage sédimentaire
4) Comportement non linéaire du matériau (liquéfaction des sols, mouvements de masse induits)

Photo : D.Albarello (ESC 2016)
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L'aléa sismique est déterminé par des facteurs locaux :

1) Composition et age des sédiments, altération de la roche (géologie)

2) Caractéristigues: vitesse des ondes de cisaillement, densité, saturation en eau

3) Epaisseur et géométrie du remplissage sédimentaire

4) Comportement non linéaire du matériau (liquéfaction des sols, mouvements de masse induits)

Il en résulte un comportement dynamique (que nous pouvons mesurer et modéliser) :

a) Amplification ou atténuation des ondes (régionales et locales)
b) Comportement en résonance
c) Apparition d'ondes locales de surface aux importantes transitions géologiques

Photo : D.Albarello (ESC 2016)
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Séisme du 25 janvier 1946 dans le Valais (magnitude Mw=5.8)
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Séisme du 25 janvier 1946 dans le Valais (magnitude Mw=5.8)

Fritsche et al. (2009)
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I'épicentre se trouvait relativement loin des zones habitées

Janvier 1946 - une chance dans le malheur:




Variabilité des mouvements du sol § F——

Effets locaux modélisés a Sion
(Séisme du 8 septembre 2005 prés de Vallorcine (Mw=4.4))

SIOV

A

i i SIOO
SIOM




Variabilité des mouvements du sol § F——

Effets locaux modélisés a Sion
Séisme du 8 septembre 2005 pres de Vallorcine (Mw=4.4)

Amplification a la station SIOO
relative au site rocheux SIOV

Couche a proximité 5100
de la surface

Résonance 2D
Vallée du Rhone

Amplification

Ondes de surface
locales

Fréquence [Hz]




Phénomeénes induits par les séismes M o

Tremblements de terre historiques avec liquéfaction des sols kboulement @et raz-de-marée My
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Phénomeénes induits par les séismes M s

, boulement sur le Rawilhorn (réplique mai 1946
Tremblement de terre Valais 1946 (Mw=5.83 (replig )

Référence : I. Marietan

Fritsche et al. (2009)



Analyse de I'aléa sismique local 0 V-

e Spectres liés au site pour l'application des normes de construction
e Détermination des phénomenes potentiels induits

Microzonage pour la région de Bale (2003-2009):

Aléa sismique Modele 3D géologique Mesures géophysiques
sur la roche Bale sur le terrain
Simulations numériques Validation avec les Interprétation & zonage

stations sismiques
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Amélioration de lI'analyse locale d'aléa sismique en Suisse

faisant partie des projets Modele de risque sismique Suisse (2018-2023), Modele de risque Bale (2019-2023), ...

Modeles d'amplification :

e~ N1

1V ]

= Modeles régionaux
,OQ = Modeles locaux Y

Résolution
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Analyse locale d'aléa sismique pour la prévention des tremblements
de terre

Les méthodes d'analyse locale d'aléa sismique (microzonage) sont tres avancées

Il faut quatre éléments :
1) La combinaison d'informations géologiques et de mesures géophysiques
2) La modélisation numérigue des secousses éventuelles
3) L'observation par des stations sismiques pour validation
4) L'évaluation des phénomenes éventuels induits par les tremblements de terre

Suivant les questions, il est possible de viser des résolutions difféerentes

La révision de la norme SIA 261/1 s'applique a l'avenir aux études spectrales de site et
de microzonage

Les microzonages sont importants pour I'aménagement du territoire et la gestion des
évenements
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