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Aléa:
Risque:

Risque =Aléa x (enjeux

causes

intensité

occurrence 

temporelle 

parasismique

comportement

+vulnérabilité))
Capacité à résister à 

l’élément non souhaité

Capacité à récupérer suite à 

l’élément non souhaité

comportements

politiques 

publiques

Hasard, événement imprévisible

Danger plus ou moins probable

(résistance
+ résilience)

enjeux

qui dépendent 

de l’aléa

occurrence 

spatiale 

conséquences 

humaines

parasismique



Sismomètre avec piézomètres

Carte son 

externe

Causes



Origine des séismes

Making a fault

Existing fault 

slipping

- Accumulation 

of constraints

- Slipping
- Accumulation 

of contraints

- Rupture 

- Slipping



Accumulation de contraintes- Exercice avec GPS

[http://sideshow.jpl.nasa.gov/post/series.html]

Movement to the East

No movement to the East

Same movement 

to the north

[Google Earth]

http://sideshow.jpl.nasa.gov/post/series.html
geol_istanbul\Turkish_geol.kmz


Accumulation of constraints- Local exercice with GPS
[Google Earth]

geol_istanbul\Turkish_geol.kmz


Localisation d’un séisme proche
With Seisgram software Read earthquakes, Select P & S waves

With Educarte software S-P circle earthquake location half-plan location

[Seisgram] Distance

[Educarte]

Occurrence 

spatiale

SeisGram2K\SeisGram2K60_SCHOOL.jar
EduCarte\educarte.jar


Localisation d’un séisme en classe

1-run software wich wait the 

signal of acquisition

2-chock with hammer: the 

acquisition starts

3-stop recording

4-determining arrival time for 

each station

5- report on a map of the 

classroom half-plans 

between 2 stations



Localisation d’un séisme en classe
without synchronisation

1

1

2

2

1
2

5 mediators

With piezometers



Localisation d’un télé-séisme
With Azimut software Read earthquakes, draw the 3D ground movement [Azimut]

azimut\azimut.exe


Séismes et géologie globale- distribution

Expansion

Hot spot

Collision
Subduction

With [Sismolog]

With [Educarte]

Sismolog\Sismolog.exe
EduCarte\educarte.jar


Séismes et géologie globale - cuttings

Educarte software (free)

Sismolog software

[Educarte]

[Sismolog]

EduCarte\educarte.jar
Sismolog\Sismolog.exe


Prédiction des séismes ? Protocole

Sismo-logic software (free)

[]
Occurrence 

temporelle

film_patin_tracte\patin_tracte.exe


Prédiction des séismes ? Logiciels

Vertical 

acceleration

Block 

speed
½ mv2 energy



Résultats du patin tracté- Traitement

Régression 

linéaire

Trace

initiale

Énergie

Somme de 

l’énergie Force



Résultats du patin tracté - Equilibre

Régression

linéaire Somme de 

l’énergie

Énergie dépensée 

à l’équilibre

Décalage de la 

courbe théorique

Loin de l’équilibre et 

pourtant petit séisme

Proche de l’équilibre 

et pourtant gros 

séisme

Il n’est pas possible de prévoir la magnitude



Résultats du patin tracté - Différents résultats



Résultats du patin tracté – Quand?



Résultats du patin tracté – Quand ?

r=0,099 r=0,208



Résultats du patin tracté - Généraux



Résultats du patin tracté - Un test !

Qui veut prédire le séisme ?

Recording 

piezometer

User 

piezometer



Conséquences des séismes Reproduce the same 

consequences to 

understand.

Resonance

Ground 

liquefaction

Construction 

mode

Site effect



Conséquences des séismes - Resonance laws

Resonance



Conséquences des séismes - Simple-vibrating table

Mobile table and 

buildings

Electric screwer

Transmission

Only sinusoïdal movements



Conséquences des séismes - e- Vibrating table

An earthquake 

contains all 

frequencies

All buildings 

vibrate but some 

more than others

Sinusoïdal or seismic movements



Conséquences des séismes - Fourier transform

Certain frequencies 

are amplified- []

simul_seismes\simul_seismes.exe


Conséquences des séismes - Resonance laws



Conséquences des séismes - protection

The knowledge

By changing the mass of building

By using a dynamic shock absorber

Build by avoiding the most common frequencies

[]

[]

[]

film_table_1D\4a_masse_en_haut.mpg
films_ajoutes\amort_toit_fixe.MOV
films_ajoutes\amort_toit_mobile.MOV


Conséquences des séismes – Mode de construction

Resonance

Construction 

mode



Effondrement des bâtiments- Murs porteurs



Effondrement des bâtiments position des murs porteurs

[]

[]

film_table_3D_2011\Chainage.mpg
film_table_3D_2011\video_table_3D.exe


Effondrement des bâtiments Solutions des élèves

with perpendiculary 

hanging wall

The instruction was  to build 

with only 4 pins by floor

[]

film_table_3D_2011\Chainage.mpg


Effondrement des bâtiments
Contreventements triangulés

by maintaining the 

shape of buildings

[]

[]

film_table_3D_2011\Contreventement.mpg
film_table_1D\4g_contreventement_triangule.mpg


Effondrement des bâtiments - Renforcements

Rectangle is 

deformable

Strengthen’s 

system with 

triangles: 

undeformable

Usefull

Usefull

Useless
Useless



Effondrement des bâtiments - Chaînage

The chaining is a system which prevents the 

separation of buildings elements, walls and floors.



Effondrement des bâtiments - fondations roulantes

System resonance

Disconnect buildings from ground with rolling fundations

[]

[]

film_table_1D\4e_resonance_amortisseur.mpg
film_table_1D\4f_resonance_amortisseur_details.mpg


Conséquences des séismes- Liquéfaction du sol

Resonance

Construction 

mode

Ground 

liquefaction



Liquéfaction du sol- Conséquences et solutions

Ground liquefaction

Building

Wet sand Vibration

Protection: ground’s 

homogenization under 

the fundations

[]

film_table_1D\5_liquefaction_sol.mpg


Resonance

Construction 

mode

Conséquences des séismes – Effet de site

Site effect

Ground 

liquefaction



Effet de site- conséquences de 2 fréquences différentes

High frequency, 

small thickness 

of alluvions []

Low frequency, 

big thickness of 

alluvions []

Resonance frequency and thickness of alluvions:

horizontal vibrations 

Blades resonance []

[]

[]

[]

film_effet_site\Exp�rience6.wmv
film_effet_site\R�sonnance.wmv
films_ajoutes\Effet_site_GRE_centre.wmv
films_ajoutes\R�sonnance.wmv
films_ajoutes\Effet_site_GRE_bord.wmv


Dommages sur les bâtiments : Fondations roulantes

System resonance

Disconnect buildings from ground with rolling fundations

[]

[]

film_table_1D\4e_resonance_amortisseur.mpg
film_table_1D\4f_resonance_amortisseur_details.mpg


Site effect- Map of Grenoble

(Pierre-Yves Bard, ISTerre)

Highlighting of 

the site effect



Projection of the underground’s map on a 

cardboard and drawing the curves of level

Effet de site- Modèle en carton

Cardboard’s parts are cut and stuck
Alluvial valley in positive



Effet de site – Modèle en résine

The positive model is covered with resin
Cardboard is removedThe model of valley is filled with gelly (alluvions)



Effet de site – Nœuds et ventres de vibrations sur une corde

Vibrator

Change frequency

Accumulation = node 

(low vibration)

Plastic film: only 

vertical component

Anti-Node strong 

vibration

Model covered with semolina 

and vertical vibrations



Effet de site - 2 modèles de vibrations

Resonance like blades or rope



Effet de site – Modèle avec des lames en plastique

Site effect: alluviums resonance

Ground and 

buildings

Bedrock

Alluviums 

(plastic 

blades)
Vibrator with 

different 

frequencies

[]

film_table_1D\6_resonance_sol.mpg


Équation du risque

Murs porteurs

Amortisseur de toit

Amortisseur de sol
Contreventement 

triangulé

Chaînage

Effondrements!!
Effet de site

Liquéfactionoccurrence 

spatiale 

causes

intensité

occurrence 

temporelle 

conséquences

parasismique

politiques 

publiques

comportements


