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Objectifs & Notions à acquérir

- Définition d’un mécanisme au foyer

- Les 3 types de mécanisme au foyer

- Construire un mécanisme au foyer

- Notion de plan nodal, de faille, auxiliaire

- Glissement, pendage, azimut (strike, dip, rake)

- Notion de double couple

- Savoir relier mécanisme au foyer et géodynamique d’une région



Temps d’arrivées et amplitudes ➛

Amplitudes et “formes” des ondes radiées:

- Géométrie de la faille

- Direction et taille du glissement

-> TECTONIQUE DE LA RÉGION
-> CONTEXTE GÉODYNAMIQUE

ONDES RADIÉES AUX STATIONS

Mécanisme 
au foyer

Localisation et magnitude du 
séisme



Les paramètres de la faille sont:
φ Azimut (strike)
δ Pendage (dip)

λ Direction du glissement (rake)

Convention de Aki and Richards



Angle du glissement λ caractérise le type de faille

La plupart de séismes est une combinaison de ces différents 
mouvements. (λ entre ces valeurs)

Décrochement sénestre
(pied gauche part en arrière)

Décrochement dextre

Normale Inverse



Faille inverse

offset de 2 m dans un stade 
(maintenant un musée)

Séisme de Chi-Chi 1999
Faille de Chelungpu
-> chutes d’eau de 6 m sur Ta-Chia River, 

(photo LeonTeng, USC)



Faille en décrochement

Landers, Californie,  1992

Denali, Alaska, 2002

San Francisco, Californie 1906



Faille en décrochement



Faille normale

Arkitsa, Grèce

Crowley Lake, California



Comment caractériser une faille ?
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Mécanismes au foyer

compression

compression

dilatation

dilatation
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Plan auxiliaire

FAILLE EN DÉCROCHEMENT



La POLARITÉ des ondes P varie entre les stations en fonction de leur direction.
Le premier mouvement est:

en HAUT : Compression 
en BAS : Dilatation -> 4 quadrants

-> 2 plans nodaux (faille et auxiliaire)
-> les 1er mouvements ne permettent
pas de déterminer le plan de faille

Stein & Wysession,  2003

Premiers 
mouvements des 

ondes P



Deux couples de forces possibles

Comment caractériser une faille ?

ou



Les radiations sont dues à:

- un couple de forces dans 
des directions opposées 
correspondant au plan de 
faille (direction réelle du 
glissement)

- un couple correspondant 
au plan auxiliaire 

ONDES RADIÉES DEPUIS UNE FAILLE ÉQUIVALENTE

À UN DOUBLE COUPLE?

Pearce, 1977

Pourquoi un DOUBLE-COUPLE :
Equilibre des forces
Pas de rotation

(*)



QUELLES SONT LES FORCES ÉQUIVALENTES QUI REPRÉSENTENT LE
PROCESSUS DE RUPTURE COMPLEXE SUR FAILLE ?

Séisme = déplacement fini sur une faille étendue

≈
≈

≈



(*)



courtesy of Ian Hill, University 
of Leicester, UK

Compression (+)

Dilatation (-)

FAILLE NORMALE



Compression (+)

Dilatation (-)

Trouver les plans nodaux 
qui séparent les 
compressions des 
dilatations.

FAILLE INVERSE



Comment représenter le mécanisme?

Exemple : Faille décrochante



MÉCANISMES AU FOYER

FAILLE NORMALE

FAILLE INVERSE

FAILLE DECROCHANTES 
(TRANSFORMANTES)

FAILLE OBLIQUE





Ou bien :







Stein & Wysession, 2003



2001 Séisme de Bhuj, Inde (Mw 7.7) , inverse - oblique



Exemple du Séisme de Tohoku
Mw 9.1, 2011



Sumatra 2004

Denali 2002



EXTENSION
TERCEIRA

RIFT

STRIKE-SLIP
GLORIA

TRANSFORM OBLIQUE CONVERGENCE
NORTH AFRICA

EURASIENNE

AFRICAINE

NORD
AMERIQUE

Argus et al., 1989Limites de plaques Divergentes    /  Transformantes          /     Convergentes



https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/eventpage/us6000qw60/executive
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http://geoscope.ipgp.fr/index.php/en/catalog/earthquake-description?seis=us6000qw60



Contexte géodynamique

Jonction Kuril-Kamchatka / Aleutians
Flèches noires: mouvement de la plaque Pacifique en fonction

De la Plaque Nord Américaine (Kamchatka) Modèle MORVEL (mm/an) 





Premier mouvement

courtesy of Ian Hill, University of Leicester, UK



SOURCES QUI ONT UNE COMPOSANTE NON - DOUBLE COUPLE:

- Isotropes: Explosions – Implosions
- Compensated Linear Vector Dipoles (CLVD’s) (double couple + 1 
composante volumétrique), souvent le cas pour les très gros séismes.



FAILLES INVERSES EN FORME DE CÔNE ET DIKES (CRACKS) QUI
S’OUVRENT AVEC LE MAGMA



TENSEUR DES MOMENTS SISMIQUES

Le tenseur est 
symétrique Mij=Mji

Pour décrire tous les 
doubles couples


