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[es séismes:
comment les étudier?

OCALISATION DES SEISMES

Montpellier




Ou se produisent les séismes ?

cLences

98% de la sismicité se produit en limite de plaque tectonique
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Quels réseaux pour localiser les

séismes ?
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Rupture en surface Effets de site

=

Effets de site

combinaison d'effets liés :
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— Propagation
| = v Y La STATION :
w‘f}:’ Source Les signaux enregistrés sont la

e Source

* Propagation des ondes
» Effets de sites

* [nstrument

Le FOYER (ou Hypocentre) est le point sur la faille ot s'initie le séisme.

L'EPICENTRE est la projection sur la surface du sol de I'hypocentre.




Un sismogramme

Ondes de
Premigre Premigre Ravleigh
onde P onde S

i

1 minute ' S rn'inutes

La vitesse de propagation et l'amplitude de ces ondes sont modifiées par les structures
géologiques traversées.

Les signaux enregistrés renseignent sur :
* la constitution interne du globe terrestre
* la source



Identification des ondes

* Meilleure lecture sur la
verticale

 Premiére arrivée en
temps

« Contenu haute fréquence
~1 Hz (1s)

IMPs an sacondas



Identification des ondes

EW ,
* Meilleure lecture sur les
S horizontales
* Arrivée apres l'onde P
G i, TR L b « Contenu haute fréquence plus
NS bas ~0.25 Hz (4s)

[emps en secondes



Identification des ondes

» Lecture sur la verticale pour
Ld Rayleigh (LR) sur les
horizontales pour Love (LQ)
 Les ondes de Love arrivent
avant les Rayleigh
LR « Contenu basse fréquence ~0.1
' Hz (10s)

lemps en secondes



Localisation d’un séisme

Epicentre .
X Station
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ts=to+d/Vs

4 inconnues: latitude, longitude, profondeur, temps origine

!

En pratique: 3 écarts (ts-tp)

amplitude



Localisation d’un séisme
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Time elapsed after start of earthquake (minutes)

Localisation d’un séisme

temps de propagation (min) premiére onde S
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distance de I'épicentre (km)

Le temps tg-tp augmente avec la distance épicentrale

Quand les vitesses ne sont pas connues, on utilise pour déterminer d, des abaques,

c'est-a-dire des courbes établies expérimentalement permettant graphiquement et

rapidement d'obtenir une valeur.



Time elapsed after start of earthquake (minutes)
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Localisation d’un séisme

~Seismogram

_ £-]3-minute interval .
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Time elapsed after start of earthquake (minutes)
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Localisation d’un séisme

La distance est calculée,

grice aux hodochrones

_ = _|3-minute interval

Press and Siever, 2001
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Time elapsed after start of earthquake (minutes)
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Localisation d’un séisme

Principe :
La triangulation, en évaluant la distance
de 3 stations a I'épicentre.

5600 km

station B

station A

Distance traveled from earthquake epicenter (km)
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Exemple de localisation d'un séisme de la région nicoise
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° ° )/ Vs
Localisation d’un séisme
Méethode des hyperboles

- 3 stations minimum
- Ondes P uniquement

d,— d, = (t,-t;).Vp = cst
t2=t0+d2/Vp ) d 1 (2 1> p = c¢Ste



° ° )/ Vs
Localisation d’un séisme
Méethode des hyperboles

- 3 stations minimum
- Ondes P uniquement

d,— d, = (t,-t;).Vp = cst
t2=t0+d2/Vp ) d 1 (2 1> p = c¢Ste

Station 2

. Station 3
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Localisation d’un séisme
Méethode des hyperboles
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° ° )/ Vs
Localisation d’un séisme
Méethode des hyperboles

- 3 stations minimum
- Ondes P uniquement
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Localisation d’un séisme

Estimation de la profondeur :

- Nécessite des phases de profondeur (pP, PP)

- t,p — tp varie peu avec la distance mais
beaucoup avec la profondeur

- Ultilisation des tables ou des modeles de Terre
(grande échelle ou petites échelles)

- Tres mauvaise précision

Table 4.1. Variation of earthquake frequency with focal depth
for earthquakes recorded during the period 19181946

Depth (km) Number of earthquakes

Shallow < 100 800

Intermediate 75-125 139
125-175 56
175-225 38
225-275 15
275-325 8
Deep 325-375 11
375-425 12
425-475 4
475-525 7
525-575 8
575-625 12
625-675 7
675-725 3

Source: After Gutenberg and Richter (1954).



Localisation d’un séisme

Estimation du temps origine :
diagramme de Wadati

- ts — tp en fonction de t;
- Reégression linéaire
- TO est obtenu pourts-t- =0

Autre avantage :

La pente de la droite = Vp/Vg — 1
(dépend de la composition,
température, présence de fluide)
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Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?




Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

- ldentifier les zones actives (recherche + aléa)
- Comprendre la dynamique terrestre
- Profondeur -> geométrie des structures



Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?
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« Zones de subduction
 Permet de déterminer la géometrie
des plaques plongeantes

Focus
© Shallow
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® Deep

from Bates, 1980




Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

Zones de subductions

Japan
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Pacific Ocean
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Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

Zones de subductions

Japan
130°E 140°E

Mexico
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Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

VOLCANIC
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— e
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* Structure du manteau
« Age des plagues plongeantes



Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

) trench retreat <=——
Zones de subductions

Différents mécanismes a
I’origine de la sismicité

» Friction et rupture le long des plans
de faille

« Déshydration et formation
d’éclogites (<300 km)

« Changements de phases minérales
(changement de volume, >300 km)

thermal
buoyancy

phase
buoyancy

viscous mantle
resistance

bending/buck-
ling resistance

stretching
resistance

interplate
resistance
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Localiser un séisme : 4 quoi c¢a sert

Zones actives / cassantes

EMSC manual location
M5.7 2017/01/18 - 10:14:10 UTC
t: 42.53 Lon: 13.28 Depth: 9.0 km
Background data: ISC + EMSC catalogues from 1960 to 18/01/2017 10:00 UTC

Depth T 00km | Magnitude

100 km
@ D<-40kKm
O 40: D == B0 km —— Political boundaries >8
. 80:2Dice 160 Kin —— Tectonic plates boundaries M:(7§
@ 150<D<=300km
M=5
@ D0-300km M>4



Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

Zones actives / cassantes

EMSC manual location

M5.7 2017/01/18 - 10:14:10 UTC
Lat: 42,53 Lon: 13.28 Depth: 9.0 km
Background data: ISC + EMSC catalogues from 1960 to 18/01/2017 10:00 UTC
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Localiser un séisme : 4 quoi ¢a sert ?

Géodynamique des zones actives




[es séismes:
comment les étudier?
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Les séismes sont
DIFFICILEMENT MESURABLES

sur une échelle standard.

A cause de leur nature COMPLEXE:

Lents, rapides, petites et grandes failles, différents mécanismes ...

Eftet, Perception (]

Istimation) = INTENSITE

Mesure (Calcul) = MAGNITUDE



Intensité

L'intensité d'un séisme est définie en un lieu par rapport aux effets produits par
ce séisme (observés et ressentis par I'homme).

2 critéres:
» Ampleur des dégits causés par un séisme.
» Perception qu'a eu la population du séisme.

INTENSITE DECROISSANTE

=» Dépend du lieu d’observation
=» Dépend de la distance épicentrale

Epicentre

Il existe plusieurs échelles de 12

degrés (I a XII):

*Echelle de Mercalli (1902)
modifiée en 1956.

*Echelle MSK (Medvedev-
Sponheur-Karnik) crée en 1964.
eEchelle EMS 98 (European b

Y (Hypocentre)
Macroseismic Scale 1998) 1998. MAGNITUDE

vicentrale
o I'épicentre du séisme)



Intensité

L'échelle de MSK

ECHELLE D'INTENSITE MSK MAGNITUDE DES RUPTURES SISMIQUES
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Les séismes
en France

métropolitaine
@=L 1980 - 2010
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USGS Community Internet Intensity Map
NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
Mar 11 2011 02:46:23 PM local 38.3N 142.37E M9.0 Depth: 23 km |D:usc0001xgp

50°N 50°N
40°N 40°N
30°N 30°N
20°N 20°N

1013 responses in 254 cities (Max CDI = |X)

ey | 1 [ v [ V] Wi

SHAKING |Not felt| Weak | Light |Moderate Strong |Very strong| Severe Violent | Exireme
Moderate |Moderate/Heavy| Heavy

DAMAGE | none | norme | none IVeryIIgh! Light V. Heavy

Processed: Thu Sep 22 22:53:49 2011

USGS Community Internet Intensity Map
NEAR THE EAST COAST OF HONSHU, JAPAN
Mar 11 2011 02:46:23 PM local 38.3N 142.37E M39.0 Depth: 29 km ID:usc0001xgp
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140°E

w [ wi [ v T

Severe Violent | Exireme

DAMAGE | nome | norme
Processed: Thu Sep 22 22:53:45 2011

none I Very light | Light

USGS - Did You Feel It?



Séismes de Mexico des 8 et 19 septembre 2017

Mw = 8.1

USGS ShakeMap : OFFSHORE CHIAPAS, MEXICO

-95° -90°

Map Version 6 Processed 2017-09-08 22:03:55 UTC

PERCEIVED | Notfolt| Weak | Light |Moderate| Stong |Very strong| Severe | Violent | Extreme
POTENTAL | none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod/Heavy | Heavy |Very Heavy
PEAKACC(%g) | <0.05 [ 03 | 28 6.2 12 22 40 75 >139
PEAK VEL(oms) | <0.02 | 0.7 1.4 47 9.6 20 41 86 >178
vemen | [ | W | v | vi | i v

upon 012)

Mw = 7.1

USGS ShakeMap : PUEBLA, MEXICO

-102° -100° -98° -96° -94°

Map Version 8 Processed 2017-09-28 17:29:39 UTC

PERCEIVED | Notfelt| Weak | Light |Moderate| Stong |Very strong| Severe | Violent | Extreme
POTENTAL | none | none | none |Verylight| Light | Moderate |Mod./Heavy | Heavy |Very Heavy
PEAKACC(%g) | <005 [ 03 | 28 6.2 12 22 40 75 >139

PEAK VEL(om's) | <0.02 | 0.1 1.4 47 9.6 20 41 86 »>178

g | | v | v | i || v
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Magnitude

La magnitude d'un tremblement de terre mesure L'ENERGIE LIBEREE au foyer

d'un séisme sous forme d’ondes élastiques.

=» indépendante du lieu d'observation
=» indépendante des témoignages de la population

NE PAS CONFONDRE INTENSITE ET MAGNITUDE

Un séisme de faible magnitude peut étre ressenti
avec une forte intensité par 1'observateur situé a
proximité du foyer (et inversement).




Magnitude

['évaluation de I'énergie émise par un séisme se fait a
partir de |'énergie contenue dans les ondes de

Volume .

L'une empirique (Richter).

Deux méthodes

[Jautre basé sur la physique des

milieux solides.




Sismologie
moderne RN

Instrumentation %
Signal sismique
)

- Temps d’arrivée
- Amplitudes

1935

Charles Richter (Sismologue de Californie) a introduit le
CONCEPT DE MAGNITUDE

Il observe un ensemble de séismes en Californie
(< 600 km) sur un type particulier de sismomeétre

(Woods — Anderson)

Son idée de base était simple: -
connaissant la distance entre le sismogramme et le séisme et observant

'amplitude maximum du signal, une ECHELLE EMPIRIQUE de la taille des
séismes peut-étre établie.
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Modified From

Richter (1958) Exemple des données utilisées

par Richter pour établir sa loi.

Symboles : Différents séismes

Lignes : Courbes de réferences
de décroissance de 'amplitude
en fonction de la distance

Ex. Magnitude 3.0 :
Amplitude max de ] mm a

100km de distance



Magnitude

Si la taille d'un séisme est mesuré par :
Magnitude 3 sur I'échelle de Richter

= Génere | mm de mouvement & 100 km de distance

Magnitude 4 = 10 mm a 100 km

10 [
. 8.9 Largest Recarded *%**
Magnitude 5 =100 mm a 100 km & (fshore Cil, 960
S 5 RICHTER SCALE
5 A Alaska, 1964
2 g GRAPHIC Hew Madrid, MO, 1812
; :_: REPRESENTATION GREAT { San Francisco, 1306
. . E g e by V. . Ansiield]
= 1 magnitude dunité correspond 2 210 8—
a un facteur 10 en amplitude de =8 won | it "
& = e |}
= = EISH
mouvement... ; “ 10° "“‘. e A o Loma Prieta, CA, 1989
e 10— 6
5 10;— B ERNTE Damage Begins *
E 102: 3,4/ SMALL Fatalities Rare
'ECHELLE EST LOGARITHMIQUE S

-+ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
MAGNITUDE =

LOGARITHM (BASE 10) OF MAXIMUM AMPLITUDE MEASURED IN MICRONS **
* EFFZCTS MAY VASY 6REATLY DUE TO CONSTAUCTICN PRACTICES, POPULATION DENSITY, SCIL CEPTH, FOCAL DEPTA, E1C.

sk WISFOX « A WISUINTN OF A METER

%K ECUIVALENT TO A NOWENT MAGNITUDE OF 5.5



Magnitude

1935 - Charles Francis

Richter(séismes locaux californiens)

Comment déterminer graphiquement

la magnitude de Richter?

Mesure de :
AMPLITUDE (A)
TS _ TP (B)

Une ligne connectant les 2 valeurs

donne la magnitude!

THE RICHTER SCALE

AMPLITUDE
23 mm W

Ilh‘ll: Il I||l.|:u
2

1

500 50
400 — 40 6- F’IO}
[E - - 5
300 3
B
200+ 5 Al - 10
4 - 5
100 0 -
60 4 8 3 i
gl A o
[ 2] - 0.5
She il - 0.2
= L
0-5 O] O.i
DISTANCE[S-P MAGNITUDE AMPLITUDE
km sec mm

TO DETERMINE THE MAGNITUDE OF AN EARTHOQUAKE WE CONNECT ON THE CHART

A, THE MAXIMUM  AMPLITURE  RECORDED By A STANDARD  SETSUOMNETER, AND
B, THE OISTANCE OF THAT SEJSMONETER FROM YHE EPICENTER OF THE
EARTHOUAKE (OR THE DIFFERENCE TN TIMES OF ARRIVAL OF THE P AND S QAVES)

BY A STRAIGHT LINE, UWICKH CROSSES THE CENTER SCALE AT THE IAGNTTURE

Caltech Archirves www.archives.caltech.edu




Magnitude de Richter

* Valable uniquement en Californie du Sud

M, =log(A) + B
* Valable uniquement pour un type de sismométre (Wood Anderson)
* Nest plus utilisée par les sismologues depuis des dizaines d’années

* Est par contre utilisée 2 tout va par la presse!

Aujourd’hui:
* On utilise d’autres types d’ondes dont le contenu fréquentiel est plus bas
* Elles vont donc plus loin => enregistrées & des 1000s de km

* On les mesure sur des téléséismes _
Amplitude \ Correction de source

/

M=|og(é]+f Ah|+C +C
4efanpc,

/7 '\ Correction de site

Période Correction distance
et prof.



Magnitude

e [La magnitude locale M, (Richter): séismes proches régionaux
M, =log(A) + B

A (en mm) est I'amplitude maximale des ondes de volume (S)

B la correction de la distance

e [La magnitude de surface Ms : séismes lointains, profondeur < 80 km

Amplitude des ondes de surface

e [La magnitude de volume mb : séismes lointains et profonds

Amplitude de 'onde P

* LLa magnitude de durée M, : séismes proches
Définie a partir de la durée du signal.

Il existe différentes formules de ces magnitudes pour prendre en compte des effets

régionaux spécifiques.

Valeurs négatives existent : Un sismographe trés sensible peut enregistrer une

magnitude de l'ordre de -2, équivalente a l'énergie dégagée par la chute d'une brique

sur le sol d'une hauteur de 1 métre



Magnitude

M
mb S
measured measureﬂ

here here

—wf(«“M\WWWWWMMm*«NWMWW /W'Vt’r"ﬁlknlﬂlqu m\uf\’ww‘{ ll’ll’llw|'«‘{4!|wm‘flf I\'ﬁl{-lﬂ {wfw—

1500 2000
Time (s)

Magnitudes différent (ex: Taiwan le 20/09/1999, Ms=7.7 mb=6.6

» Séisme = processus complexe

« Corrections complexes et dépendantes de la géologie
» Durée de la rupture variable (0.01 a 100s)

« Saturation des échelles de magnitude (ex: Ms < 8.3)



Magnitude

Saturation des échelles:
« mb mesurée dans les 5 premieres secondes
» Large séismes plan de rupture + large, contenu fréquentiel + bas

Fault
Surface

Magnitude = 6.1
e s AR ""| PN A | A

( Large amplitudes
starts after

m 5 soconds
Saaawed e | Moderate

here
Small Earthquake
Earthquake

=

e :
Measured .lg”. o ® ..: Peou'nh
Magnitude : :

B W\J\J\\v}“ \ w

\

| 1 | 1 | 1 ! : :
870 680 690 700 ale) 5.6 Yo

Time (seconds)

"True Maghitude" D’aprés F. Romanelli



Moment Sismique

La magnitude quantifie le montant de la secousse mais ne dit rien sur la faille
en elle-méme (taille, glissement...)

Séisme = déplacement fini sur une faille étendue

_— w M = uDLW

Sumatra-Andaman 26 Dec. 2004:
15 m de glissement sur une faille de 1000 x 200 km




Le Moment sismique M_ est une
grandeur physique décrivant la taille
— du séisme. (Aki 1956).

fault plane area, A

M =uxSxD

p : Rigidité des roches (coethicient de

rock rigidity, p cisaillement)

S : Surface de la faille

D : Glissement moyen sur la faille



Magnitude de Moment

La magnitude de moment M (Kanamori et Hanks, 1979) : mesure logarithmique

du moment sismique Mo

M, =2/3 xlog( M) — 6
avec M =p x S x D

- Mo: moment sismique (en N.m)
- 1: rigidité du milieu(en N.m?)

- D: glissement ou déplacement moyen sur la faille (en m)
- S: surface de la faille (en m?)

= M, =5 sur Richter correspond & M =5 sur Kanamori

= Estimation de |'énergie libérée sous forme d’ondes (J):

logE=1.6 M, + 4.8

UN ACCROISSEMENT DE MAGNITUDE DE 1 CORRESPOND A
UNE MULTIPLICATION PAR 30 DE L'ENERGIE.



Magnitude et Energie
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MAGNITUDE A L'ECHELLE RICHTER

Les américains Gutenberg et Richter
(1956) observent une relation linaire
entre |'énergie (E) libérée par un séisme
et une fonction logarithmique dépendant
de 'amplitude et de la période de I'onde,
de la profondeur du foyer et de la

distance épicentrale du séisme.

logE. ., =48+1,5M

joule

UN ACCROISSEMENT DE
MAGNITUDE DE 1
CORRESPOND A UNE
MULTIPLICATION PAR 30 DE
L'ENERGIE.



Magnitude de moment

Les lois d’échelle: espace (M-S)
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Mesure d'un séisme

Magnitude Moment Length Duration Glissement
(M,,) (Nm) (km) (s) (m)
10 10%4 10007 3007? 1007
9 3.10%2 300 100 30
8 102! 100 30 10
7 3.101 30 10 3
6 1018 10 3 1




Figure 4.6-3: Comparison of the magnitudes of four earthquakes.

Chile, 1960
San San
Fernando, Francisco, Alaska, 1964
1971 1906
My=1.2x 10" My=5.4x 107 My=5.2 x 10%° 2-4/\107030 sz 2/3 x log( Mo) _6
(M_en N.m)
M,.=6.6 M,=7.8 M, =8.4 M,=8.3 o
Slip=1.4m Slip=4m Slip=7m Slip=21m
O |
100 km
Body wave | Surface wave Fault Average | Moment | Moment
magnitude | magnitude area (kmz) dislocation | (dyn-cm) |magnitude
Earthquake my, M, length x width (m) M, M,
Truckee, 1966 5.4 5.9 10x 10 0.3 |83x10*| 5.8
San Fernando, 1971 6.2 6.6 20 % 14 14 |12x10%] 6.7
Loma Prieta, 1989 6.2 7.1 40 x 15 1.7 [3.0x10*°| 6.9
San Francisco, 1906 8.2 320 % 15 4 6.0x 10%7| 7.8
Alaska, 1964 6.2 8.4 500 x 300 7 52%x10%°| 9.1
Chile, 1960 8.3 800 x 200 21 24%x10° 95




T . ) s
Energie d'un séisme

(NOAA, NWA, Pacific Tsunami Warning Center)




Fréquence relative des séismes de diverses magnitudes

et équivalence en énergie (échelle en kilogrammes d’explosif)

Figure 1.2-2: Comparison of frequency, magnitude, and energy release.
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3+ 100,000 Oklahoma City bombing T 1,800
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_/ Number of earthquakes per year (worldwide) \<v~
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100 ans de moment sismique (1906 a 2005)

San Francisco (1906)

M, =179

Other M _ = 8

Total Moment: 1.0 x 102 Newton-meters

Peu de gros séismes relachent la totalité de I'énergie

D’aprés F. Romanelli



Relation magnitude — nombre séismes

Loi de Gutenberg Richter : LogN(M)=a-b. M

Figure 4.7-1: Frequency-magnitude plot for earthquakes during 1968-1997.

1000 - su
N = nbre de séisme par an > M
= 100 -
g La variable b ~ 0.8 - 1, change selon le
< contexte tectonique, la géologie :
g 10F
- 0.4 - 0.7 intraplaque
E 0.7 - 1.0 interplaque
= 1.0 - 1.8 ride océanique
v incremental values
&1 o cumulative values

5 6 7 8 9



Relation magnitude — nombre séismes

Vision statistique et probabiliste de la sismicité.

Ex:

Supposons que vous avez une région ou b=1, et ou un séisme de M 5.0 se
produit par an. Quelle est la récurrence dunM =7 ?

LogN =a-b.M =>pour M=5 Log(1)=a-1x5=>a=5.0
LogN(7) =5.0 - 1x7 =-2 =>N(7) =102 =0.01

ll'y a 0.01 séisme de M=7 par an, ou encore un M=7 tous les 100 ans, ou
encore qu’'on a 100 fois moins de M=7 que de M=5

Valable aussi pour les répliques

Mais ...



Relation magnitude — nombre séismes

Loi de GR pas similaire suivant les régions...

238° 240° 242° 2447 246°

#events

#events
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Loma Prieta Magnitude

D’aprés F. Romanelli



Relation magnitude — nombre séismes

Loi de GR pas similaire suivant les régions...

238 240° 242° 2447 246°

38 38

36" 36°

REY RES

2
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' 2
Loma Prieta /

Probleme de la représentativité des valeurs extrémes:

- détection des M faibles,
- peu de valeurs historiquement élevées
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Magnitud

D’aprés F. Romanelli



Relation magnitude — nombre séismes

Signification ? 10gN(> M) =a-bM .

a = estimation du taux de séismes
b = rapport entre petit et gros séismes

Donc, ce sont des paramétres trés utilisés en risque et analyse statistique
de la sismicité

Les variations du b-value sont encore analysées en termes de
fonctionnement des systemes de faille et de loi d’échelle.






Seismic Spectra
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M, can be determined from the spectra of seismic waves

Ground displacement (left) and velocity (right) for a seismic shear source.

The broken line shows the increase of corner frequency with decreasing seismic moment of the event while
the dotted line gives the approximate source spectrum for a well contained underground nuclear explosion



Forme générale des échelles de Magnitudes:

A
M = logm(?]+ F(h,A)+C

A : Amplitude du signal

T : Période dominante

F': Correction de variation d’amplitude avec la
profondeur 4 et la distance épicentrale /1

C : Facteur d’échelle régional



M 8.8 Chile EQ

|
What's the difference betweena M 8.8 and a M 7.0 EQ?

UTES cince B 58 58 U

“Cartes” des glissements sur les failles:

Haiti Mw 7.0 12 Janvier 2010
Chili Mw 8.8 27 février 2010

Glissement au chili seulement 50% plus
grand, mais la faille est beaucoup plus
grande

500 x plus d’énergie au Chili
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M, Magnitude Locale (defined at short distances) : (Richter)

M, =log(A) —log(Ao(D))

A is the horizontal body waves amplitude in mm on a Wood-Anderson seismograph , the empirical
function A; depends only on the epicentral distance of the station, D.

mb Standard body-wave magnitude formula :
my, = log,((A/T) + Q(D,h) ,
where A is the amplitude of ground motion (in mm); 7'is the corresponding period (in seconds); and

Q(D,h) 1s a correction factor that is a function of distance, D (degrees), between epicenter and
station and focal depth, 4 (in kilometers), of the earthquake.

Ms Surface waves magnitude (fondamental mode of Rayleigh wave, period ~ 20 s) :
Ms = log(A/T) + 1,66 log(D) + 3,3

A maximum vertical displacement in mm at a period T around 20, 25° < D < 90°, depth < 80 km

There are many variations of these formulas that take into account effects of specific geographic
regions, so that the final computed magnitude is reasonably consistent with Richter's original
definition of M, . Negative magnitude values are permissible.



Donc la magnitude quantifie le montant de la secouse mais ne
dit rien sur la faille en elle-méme (taille, glissement...)

But what about quantifying the size of the faulting ?

(Note the phrase “size of the faulting”, which is not the same as
the “size of the fault”, since it must account both for the “size
of the fault” (that 1s, its length and width), and the amount of
shp that occurred.

Sumatra-Andaman Island Earthquake of Dec 26, 2004. The
faulting was 15 meters of slip on a fault 1000 km long and
200 km wide.



Magnitude




Localisation d’un séisme
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