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lon: -0.456 lat: 47.100 deSth: 24.4 km time: 2019-06-21706:50:58.645
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Magnitude de moment - Magnitude par station

Paramètres de source moyens: 
Mw: 3.94 +/- 0.15

Mw (weighted): 3.93 +/- 0.13 
Mo: 1.037e+15 /- 0.426e+15 /+ 0.723e+15 N.m

Mo (weighted): 9.742e+14 /- 3.572e+14 /+ 

5.641e+14 N.m 
fc: 4.266 /- 1.111 /+ 1.501 Hz

fc (weighted): 3.279 /- 0.607 /+ 0.745 Hz 
t_star: 0.034 +/- 0.015 s

t_star (weighted): 0.034 +/- 0.011 s 
Source radius: 277.523 /- 72.242 /+ 97.665 m

Brune stress drop: 2.123e+01 /- 1.264e+01 /+ 

3.128e+01 MPa


Distribution des stations 
La carte montre les stations utilisées (10 stations 
accélérométriques et vélocimétriques des réseaux 
FR et RA), coloriées selon la valeur de magnitude 
de moment estimée à chaque station.

Les couleurs rouge indiquent des magnitudes plus 
élevées que la magnitude moyenne (Mw=3.93) ; les 
couleurs bleue indiquent des magnitudes plus 
basses.

Analyse du séisme de Bressuire 21/05/2019 06h50 – C. Satriano, IPGP



Signaux
Les stations sont rangées 
par distance hypocentrale 
croissante.

Les arrivées sont indiquées 
par P et S quand elles ont 
été pointées (par le 
RENASS) et avec Ptheo et 
Stheo quand il s’agit de 
temps théoriques. 


La fenêtre d’analyse d’onde 
S (15 secondes) est 
indiquée en jaune. La 
fenêtre de bruit est en gris.

Analyse du séisme de Bressuire 21/05/2019 06h50 – C. Satriano, IPGP

evid: 5d0c7ed68d2c070001c4d31d lon: -0.456 lat: 47.100 deSth: 24.4 km time: 2019-06-21706:50:58.645

6ource6Sec v0.9rc4-41-g69b5-dirty 

−1.0

−0.7

−0.5

−0.2

0.0

0.3

0.5

0.8

1.0

Ac
ce

le
ra

tio
n 

(m
/V

t)

1e−1

−4.0

−2.0

0.0

2.0

4.0

6.0

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−4

−2.0

−1.5

−1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

1.5

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−3

−0.8

−0.6

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

0.8

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−3

−0.8

−0.5

−0.2

0.0

0.2

0.5

0.8

1.0

Ac
ce

le
ra

tio
n 

(m
/V

t)

1e−1

−1.2

−1.0

−0.8

−0.5

−0.2

0.0

0.2

0.5

0.8

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−3

0 20 40 60 80
7ime (V)

−1.5

−1.0

−0.5

0.0

0.5

1.0

Ac
ce

le
ra

tio
n 

(m
/V

t)

1e−2

0 20 40 60 80
7ime (V)

−2.0

−1.0

0.0

1.0

2.0

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−4

0 20 40 60 80
7ime (V)

−2.0

−1.0

0.0

1.0

2.0

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−4

0 20 40 60 80
7ime (V)

−2.0

−1.0

0.0

1.0

2.0

9e
lo

ci
ty

 (m
/V

)

1e−4



Résultats de l’inversion spectrale
Spectres de déplacement 
rangées par distance 
hypocentrale croissante.

Les spectres des ondes S 
sont représentés par des traits 
pleins, les traits pointillés 
indiquent les spectres de 
bruit.


Les couleurs correspondent 
aux composantes, comme 
dans les figures précédentes. 
La couleur rouge indique le 
spectre obtenu en combinant 
les trois composantes.


La courbe noire est le spectre 
de best-fit. La courbe grise est 
le même spectre mais sans 
atténuation.


Les lignes verticale et 
horizontale montrent les 
valeurs retrouvées pour fc et 
Mw, respectivement, avec leur 
incertitude.
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Méthode: Modèle de Brune (1970) du spectre de déplacement

2. MESURE DES PARAMÈTRES DE LA SOURCE SISMIQUE 

MÉTHODE « source_spec » (Satriano et al., 2016): 

Code qui permet de déterminer les paramètres de source (𝑴𝒘, 𝒇𝒄 et 𝒕⋆) à partir 

de la modélisation du spectre de déplacement des ondes S.       

𝑅𝜃𝛷  =   Coefficient de radiation pour les ondes S (0.63)   

𝜌       =   Densité moyenne du milieu (2500 kg/m3)  

𝛽       =   Vitesse des ondes S à la source (3.5 km/s) 

𝑢(𝑓):  Calculé comme la somme des 3 composantes du déplacement  

 (nord-sud, est-ouest et verticale) 

𝑢 𝑓 = 𝑀0 𝑥 
2𝑅𝜃𝛷

4𝜋𝜌𝛽3  ×  
1

1 +  𝑓
𝑓𝑐

2   ×   𝑒𝑥𝑝 −𝜋𝑡⋆𝑓  

Modèle de Brune Att. anélastique 

Introduction 1. Source Sismique 2. Mesure des param 3. Données et résult. Conclusions 

L’ATTÉNUATION INÉLASTIQUE: 
Représente les effets de dissipation d’énergie dans le milieu de propagation. 

𝑎𝑡𝑡(𝑓) =  𝑒
−𝜋𝑟𝑓
𝑄0𝑉𝑠  

𝑟      =  Distance hypocentrale 
𝑄0 =  Facteur de qualité 
𝑉𝑠    =  Vitesse moyenne des ondes S 

𝑡⋆ =  
𝑟

𝑄0𝑉𝑠
 Nouveau paramètre: 𝑢 𝑓  ∝  

𝛺0

1 +  𝑓
𝑓𝑐

2  ×  𝑒−𝜋𝑡⋆𝑓 

Introduction 1. Source Sismique 2. Mesure des param 3. Données et résult. Conclusions 

EXEMPLE: 

f

f -2
∝M0

fc

u(f)

Mo —> moment sismique 
𝜌 —> densité moyenne du milieu (2500 kg/m3) 
β —> vitesse des ondes S à la source (3.2 km/s) 
RθΦ —> diagramme de rayonnement moyen pour les ondes S (0.62)
fc —> fréquence coin

r —> distance source-station 
Qo —> Facteur de qualité 
Vs —> Vitesse moyenne des ondes S (3.2 km/s)
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https://gitlab.com/claudiodsf/sourcespec

https://gitlab.com/claudiodsf/sourcespec


Glossaire

Mw: magnitude de moment

Mo: moment sismique

fc: fréquence coin du spectre des ondes S

t_star: mesure d’atténuation inélastique des ondes S

Source radius: rayon de la source, en supposant un crack circulaire

Brune stress drop: chute de contrainte, changement statique de 
contrainte de cisaillement entre les deux côtés de la faille 

MW :=
2

3
log10(M0)� 6.0
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