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Synthèse 

L’action 4.1 du projet SISPyr consiste à produire de façon automatique et en réponse 
rapide des cartes de mouvements du sol pour les séismes pyrénéens de magnitude 
supérieure à 3. Pour cela, la version v3.5 la plus récente du logiciel USGS-Shakemap est 
utilisée avec comme données d’entrée, les paramètres de mouvements du sol enregistrés 
sur les stations sismiques et les intensités macrosismiques à l’échelle de la commune. 

Les cartes sont générées pour 6 paramètres de mouvement du sol : les accélérations et 
vitesses maximales PGA, PGV, les accélérations spectrales (SA) aux périodes 0.3s, 1 et 3s 
et l’intensité macrosismique. Elles sont diffusées via le site internet www.sispyr.eu . 

Ce rapport fait la synthèse des études conduites dans l’action 4.1 pour mettre en place le 
démonstrateur scientifique de réalisation de Shakemaps pyrénéens en réponse rapide : 

- état de l’art sur les productions de cartes de mouvements du sol en réponse rapide ; 

- choix des relations empiriques de mouvements du sol, d’intensité et de conversion 
entre ces deux paramètres et comparaisons avec les données sismiques 
régionales; 

- élaboration d’une carte de condition de site transfrontalière à partir d’une approche 
géologique et géotechnique et définition des coefficients d’amplifications à appliquer 
à chaque classe de sol ; 

- mise en place d’une procédure de réponse rapide permettant de gérer de façon 
automatique le déclenchement de la procédure, la consultation des données de 
mouvements du sol et d’intensité, le calcul des cartes de mouvements du sol et leur 
diffusion sur Internet ; 

- tests et adaptations des paramètres à partir de quelques cas. 

Un exemple d’illustration est présenté ainsi que les perspectives attendues en fin de projet. 
La description du contenu des pages web de consultation des ShakeMaps pyrénéens est 
donnée en annexe du rapport. 
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1. Introduction 

Dans le cadre de l’action M4 : Prévention du Risque Sismique, la sous-action 4.1 du projet 
SISPyr a pour objectif de mieux connaître l’agression sismique par la réalisation de cartes de 
mouvement du sol prenant en compte les effets de site (« shakemaps ») en vue d’améliorer 
l’efficacité de gestion de crise. 

Une “shakemap” est une représentation du mouvement du sol produit par un tremblement de 
terre. La réalisation en temps quasi-réel de cartes réalistes de mouvement du sol, 
(“shakemaps”) permet de connaître quelles zones ont été potentiellement sujettes aux plus 
fortes intensités et les impacts probables. Cette information fournit une aide à la décision 
précieuse pour l’organisation des secours en période de crise sismique. 

Ces cartes combinent des observations issues des réseaux d’observation sismiques et 
d’enquêtes macrosismiques (enquêtes rapides) à partir des connaissances régionales de 
l’atténuation de l’énergie sismique et des effets locaux d’amplification. 

Différentes méthodes existent pour les calculs de mouvement du sol. Certaines méthodes 
combinent les données temps réel et les lois empiriques (cas des shakemaps de l’USGS). 

L’action 4.1 consiste donc à produire de façon automatique et en réponse rapide des cartes 
de mouvements du sol pour les séismes pyrénéens de magnitude supérieure à 3. Pour cela, 
la version v3.5 la plus récente du logiciel USGS-Shakemap est utilisée. Celle-ci utilise 
l’approche développée par Worden et al. (2010) qui mixte données directe d’observation, 
données converties (utilisant les relations de conversion entre intensité et mouvement du 
sol) et relations empiriques de mouvement du sol. 

Les cartes sont générées pour 6 paramètres de mouvement du sol : les accélérations et 
vitesses maximales PGA, PGV, les accélérations spectrales (SA) aux périodes 0.3s, 1 et 3s 
et l’intensité macrosismique. Elles sont diffusées via le site internet www.sispyr.eu . 

L’action 4.1 se décompose de la façon suivante : 

- Un état de l’art sur la production de cartes de mouvements du sol en réponse rapide 
est effectué. Il détaille les méthodologies, les paramètres principaux à prendre en 
compte et les implémentations existantes dans le monde notamment concernant le 
logiciel USGS-ShakeMap. Il fait l’objet du rapport réf. 1 dans 5.1. 

- Les adaptations régionales nécessaires à l’implémentation du logiciel ShakeMap 
pour les Pyrénées sont présentées dans le chapitre 2 et font l’objet des rapports réf. 
2, réf 3, réf 5 dans 5.1. 

- L’outil ShakeMap est intégré à un système de transfert de données temps-réel et 
quasi-temps réel permettant son utilisation en réponse rapide selon une procédure 
automatique présentée dans le chapitre 3 et faisant l’objet du rapport réf. 4 dans 5.1. 

- La production de ShakeMap en réponse rapide est opérationnelle et accessible au 
public depuis décembre 2012. Un exemple d’illustration est présenté au chapitre 4 
ainsi que les perspectives attendues en fin de projet. La description du contenu des 
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pages web de consultation des ShakeMaps pyrénéens est donnée en annexe du 
rapport. 

2. Adaptation régionale 

Une adaptation régionale est nécessaire pour implémenter l’outil ShakeMap pour les 
Pyrénées. Cela  consiste, d’une part, à définir les relations empiriques à utiliser: équations 
de prédiction de mouvements du Sol (ou GMPE Ground Motion Prediction Equation), 
équations de prédiction d’intensité (IPE Intensity Prediction Equation) et équations de 
conversions entre mouvement du sol et intensité (GMICE Ground Motion Intensity 
Conversion Equation (cf. réf. 2). Ce choix de relations repose sur la comparaison avec les 
données régionales existantes. Une base de données commune transfrontalière a donc été 
mise en place pour cela. 
La prise en compte des effets de site nécessite, d’autre part, de définir des cartes de 
conditions de site pour calculer les amplifications (cf. réf. 3). 
 

2.1. Base de données 

Les intensités macrosismiques ainsi que les enregistrements accélérométriques et 
vélocimétriques ont été collectées côté français et espagnol et regroupées au sein d’une 
base de données. Les intensités proviennent de la base de données française SISFRANCE 
(13000 valeurs), de l’IGC en Catalogne (5000 valeurs) complétées par des données de l’IGN 
(170 valeurs).  
Les données de mouvements du sol utilisées pour cette étude proviennent du Réseau 
Accélérométrique Permanent (RAP) en France, de l’IGN et l’IGC en Espagne. Une fois filtrés 
les enregistrements présentant des niveaux d’accélérations suffisamment importants pour 
être corrélables à des valeurs d’intensité macrosismique, la base contient 2200 
enregistrements (3 composantes) correspondant à 72 séismes pyrénéens de magnitude  3 ≤ 
MlIGN  ≤ 4.5. (Figure 1) 
 
Les intensités proviennent de la base de données française SISFRANCE, et en Espagne de 
l’IGC et de l’IGN. Au total 11204 points de données macrosismiques (mdp : macrosismique 
data points) sont disponibles provenant de 255 événements sismiques avec une magnitude 
entre 3.0 et 6.0 (Figure 2) 
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Figure 1: Carte de sismicité des Pyrénées à partir du catalogue du projet ISARD. En vert, les 
séismes pour lesquels des données de mouvement du sol sont disponibles. 
 

 
Figure 2: Localisation et magnitude des 255 séismes avec des données macrosismiques 
(MDPs). Les couleurs indiquent le nombre de données disponibles pour chaque évènement. 
 

2.2. Equations Prédictives de Mouvement du Sol 

Les paramètres PGA, PGV et SA 0.3, 1.0 et 3.0s sont calculés à partir des enregistrements 
des signaux numériques. Ils sont ensuite confrontés à une douzaine de GMPE spécifiques 
du contexte français ou espagnol ou plus générales, applicables au contexte 
sismotectonique régional. La sélection et le classement de ces relations sont effectués en 
utilisant une méthode similaire à celle de Sherbaum et al. (2004). Le choix final des relations 
pour l’implémentation de la Shakemap est représenté sur la Figure 3. La comparaison des 
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modèles avec les données régionales pour le PGA et le PGV est illustrée sur la Figure 4 et la 
Figure 5. 
 

GMPE 3.0 ≤ Ml ≤ 4.5  Ml >4.5  

PGA  Tapia 2006  
h=10 km  

Akkar and Boomer 2010  
h=7.9 km  

PGV  Akkar and Boomer 2007
h=5.5 km  

Akkar and Boomer 2010  
h=6.4 km  

PSA 
(0.3 s) 

Tapia 2006  
h=10 km  

Akkar and Boomer 2010  
h=6.5 km  

PSA 
(1s)  

Tapia 2006  
h=10 km  

Akkar and Boomer 2010  
h=5.0 km  

PSA 
(3s)  

Tapia 2006  
h=10 km  

Akkar and Boomer 2010  
h=7.2 km  

Figure 3: Relations empiriques de mouvement du sol (GMPEs) sélectionnées pour les 
Pyrénées. 
 
Pour les séismes de magnitude > 5, du fait que nous ne disposions pas de suffisamment de 
données pour appliquer ce type de méthode, il est proposé d’utiliser la relation d’Akkar et 
Bommer (2010). D’une part, cette relation est définie avec des données européennes pour 
des gammes de magnitudes 5.0-7.6. D’autre part, il s’agit d’une actualisation de la relation 
d’Akkar et Bommer (2010) proposée et utilisée dans des projets antérieurs (NERIES). 
 

 
Figure 4: Comparaison des modèles Tapia (2006) et Akkar & Bommer (2010) avec les données 
existantes pour le pic d’accélération PGA. 
 



SISPYR / Interreg IVA 
 
 

Shakemaps -synthèse, mars 2013 11 

 
Figure 5: Comparaison des modèles Akkar & Bommer (2007) et Akkar & Bommer (2010) avec 
les données existantes pour le pic de vitesse PGV. 
 
 

2.3. Equations Prédictives d’Intensité 

Une analyse similaire à celle utilisée pour les GMPEs a été utilisée pour une vingtaine 
d’équations existantes de la péninsule ibérique, des Pyrénées et internationales. Mais les 
critères de classement et de sélection n’ont pas permis de distinguer une équation 
particulière. Parmi les équations possibles, nous avons donc choisi de préférence celle de 
Goula et al. (2008) basée sur les observations régionales obtenues avec le projet ISARD  
avec une adaptation régionale de la relation Sponheuer 1960 (Figure 6). 

 

IPE  Isard 2008 

Equation I = (-2.9297 + 1.921 M) – 3 log10(R/h) - 0.003 log10(e) 
(R-h) ± 0.5  

h=7.5 km  

Relation Sponheuer (1960) adaptée aux Pyrénées (Projet ISARD) 
Figure 6: Equation prédictive d’Intensité sélectionnée 

 

2.4. Equations de conversion Mouvement du Sol / Intensité 

Les données disponibles ne concernent que 34 séismes de magnitude Mign=3.0-5.0 pour des 
valeurs d’intensité II à VI. Les relations sélectionnées sont représentées sur la Figure 7. Pour 
l’implémentation dans l’outil Shakemap, il est nécessaire de fixer le paramètre de distance R 
dans la relation Souriau (2006) (ici R= 22 km). La Figure 8 compare les relations GMICE aux 
rares données d’observations pour le PGA.  
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GMICE Relations utilisées 

PGA 
Souriau 2006 (adapté aux données de SISPyr avec un ajustement de Monte 

Carlo) 

PGV Faccioli et Cauzzi 2006 

PSA 

(0.3 s) Kaka and Atkinson  2004 

PSA 
(1s) Kaka and Atkinson  2004 

PSA 
(3s) Ajustement linéaire basée sur Kaka and Atkinson 2004 

Figure 7: Relations de conversion Intensité/mouvement du sol (GMICE) sélectionnées pour les 
Pyrénées. 
 

 
Figure 8: Valeurs moyennes des couples intensité/PGA (losanges jaune) en comparaison avec 
la relation de Souriau (2006), de Wald (1999) et de la réglementation parasismique espagnole 
NCSE02. Souriau (2006) est représentée pour plusieurs valeurs de distance R (en km). R=22 
correspondrait au meilleur ajustement global 
 

2.5. Carte de condition de site 

La prise en compte des effets de site dans les ShakeMaps repose initialement sur une carte 
des sols exprimée en Vs30 (vitesse des ondes S dans les 30 premiers mètres) et sur des 
coefficients d’amplifications définis par Borcherdt (1994) à appliquer au PGA et PGV en 
fonction de Vs30. 
Nous avons préféré une approche basée sur les conditions géologiques et géotechniques. 
Tout d’abord, une classification des principales unités lithologiques superficielles est 
effectuée par simplification et croisement de la carte géologique BRGM-IGME (2009a) et 
celle des formations quaternaires BRGM-IGME (2009b) à l’échelle1 :400 000.  
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Cette classification est ensuite étendue en tenant compte des types de formations sous-
jacentes puis des gammes d’épaisseurs possibles. Enfin ces colonnes de sols sont 
rapprochées des caractéristiques des classes de sols EC8. La qualification des lithologies et 
l’interprétation en classes de sol sont affinées en utilisant les données de forages 
géotechniques disponibles dans les Pyrénées et en comparant avec les microzonages 
sismiques existants dans la région ou réalisées avec le projet SISPyr. La cartographie finale 
est représentée sur la Figure 9. 

 
Figure 9: Carte des classes de sol définies pour les Pyrénées 
 
Les coefficients d’amplification Fa (pour les courtes périodes et PGA) et Fv (pour les 
périodes moyennes et PGV) sont dérivées des spectres de réponse élastiques proposées 
pour chaque classe de sol et les PGA au rocher inférieurs à 0.2 g. Ils sont représentés sur la 
Figure 10 
 

Classe de Sol Fa Fv 
A 1 1 
B 1.35 1.35
B' 1.2 1.7 
C 1.5 1.8 
D 1.6 1.9 
E 1.8 1.4 

Figure 10: Coefficients d’amplification Fa et Fv associés aux classes de sol 
 

2.6. Implémentation et tests 

Fichiers d’installations et mises à jour de Shakemap v3.5 sont récupérables à partir du lien 
https://vault.gps.caltech.edu/repos/products/shakemap/tags/release-3.5/.  Le logiciel a été 
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installé sur une machine Linux Ubuntu 10.04 à l’IGC pour l’intégration à la procédure temps 
réel puis au BRGM pour la réalisation de scénarios et de tests. 
Un stage d’ingénieur géophysicien de l’EOST de Strasbourg (réf. 5), effectué au BRGM a eu 
pour objectif : 

- d’implanter le logiciel ShakeMap au BRGM, en conformité avec l’implantation mise en 
place à l’IGC ; 

- d’effectuer les paramétrages et les tests de fonctionnement de l’outil et des modules 
de régionalisations ; 

- d’effectuer des tests de cohérence des équations utilisées à partir de quelques cas 
réels d’observations ;  

- d’adapter les paramètres d’affichage et du site web pour le projet SISPyr. 

3. Procédures de réponse rapide 

Ces procédures font l’objet d’un rapport technique détaillé spécifique  (réf. 4). 
 

3.1. La procédure en réponse rapide 

 
Figure 11: Schéma de principe pour les modules du processus de NRT et leur interconnexion 
 
Le système est composé de quatre composantes principales (Figure 11) 

- un serveur ftp qui reçoit les messages d’alerte et les données macrosismiques ; 
- un serveur en quasi-temps-réel (ou NRT= Near Real Time) sur lequel les 

enregistrements en continu des stations sismiques pyrénéennes sont stockées pour 
échange entre les partenaires du projet SISPyr ; 
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- un PC sous système MS Windows qui gère les données en provenance du serveur 
NRT via un processus automatique ; 

- un PC sous système Linux qui gère la procédure de production de ShakeMap. 
 
Plusieurs versions de ShakeMaps sont produites pour un seul événement. La version initiale 
est déclenchée par le premier message d’alerte sur le site ftp. La version finale est produite 
avec toutes les données disponibles après un délai déterminé qui est configurable (ne 
dépassant pas 24 heures). La ShakeMap est mise à jour chaque fois que de nouvelles 
informations concernant cet événement (nouvelle localisation d’hypocentre ou nouvelles 
données macrosismiques) arrivent sur le serveur ftp avant la limite de temps. Le système 
d'automatisation peut gérer plusieurs processus à la fois (événement principal et ses 
répliques ou plusieurs événements successifs dans les Pyrénées le même jour). 
 
Le message d’alerte est envoyé par l’IGN sur le site ftp. La localisation du séisme et la 
magnitude sont des calculs automatiques envoyés quelques minutes après l’événement. Le 
module de déclenchement (Trigger module sur la Figure 11) contrôle les critères :  

• magnitude ≥3.0,  
• épicentre dans la zone SISPyr (en rouge sur la Figure 12),  
• nouvel événement ou mise à jour d’un processus en cours, temps origine du séisme 

dans le créneau de temps configuré. 

 
Figure 12: Délimitation de la zone de déclenchement d’une procédure de calcul de shakemap 
(en rouge). En bleu, limite de la carte de condition de site et de prise en compte des effets de 
site. 
 
Le système interroge ensuite le serveur NRT (module DARACOM sur la Figure 11) pour 
retrouver les signaux correspondant au séisme dans les enregistrements de stations 
sismiques. Ce serveur stocke en temps réel les signaux 3 composantes de 50 stations 
sismiques partagées par  IGC, IGN, OMP, BRGM et Institut d’Estudis Andorrans (IEA) 
(Figure 13).  
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Le réseau ainsi constitué résulte du renforcement et de l’homogénéisation du réseau 
sismique transfrontalier effectué par le projet SISPyr avec la mise en place de transmission 
temps-réel de stations existantes (action 1.1) et la création de nouvelles stations large bande 
ou accélérométriques (action 1.2). 

 
Figure 13: Stations accélérométriques ou larges bandes avec transmission en temps réel 
 
Les données sur le serveur NRT ne sont accessibles que pour une durée de 24 heures. Le 
module DARACOM (Figure 11) calcule ensuite les paramètres de mouvement du sol (PGA, 
PGV, accélérations spectrales) pour chaque composante de signal et pour une distance 
épicentrale inférieure à une valeur limite. 
 
Trois agences contribuent aux échanges de données macrosismiques: IGN et IGC en 
Espagne, BCSF en France. Les informations consistent en des estimations d’intensité 
suivant l’échelle EMS, à l’échelle de la commune, à l’intérieure de la zone pyrénéenne. Ces 
informations sont envoyées sur le site ftp. Les premières informations peuvent être 
disponibles en moins d’une heure. 
 
Les modules Import et Export gèrent la transmission des données avec le PC ShakeMap. 
Les produits de la ShakeMap sont ensuite envoyés vers le site web http://www.sispyr.eu/ 
pour diffusion. La mise à jour du site web est effectuée toutes les 5 minutes. 
 
Le fonctionnement global du processus est résumé sur la Figure 14. La première version de 
Shakemap peut être disponible sur le site web dans un délai de 10 à 15 minutes après le 
séisme. 
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Figure 14: Procédure de production de Shakemap en réponse rapide 
 

3.2. Accès aux cartes produites 

Le logiciel ShakeMap produit ses propres pages web de façon automatique. Elles sont 
accessibles à tout moment à partir du site web du projet SISPyr suivant le lien 
http://www.sispyr.eu/shakemap/. Toutes les pages sont produites en anglais. Il n’a pas été 
possible de faire une traduction systématique de ces pages en français, espagnol ou catalan 
car cela nécessite des modifications importantes du code source lui-même. Seules certaines 
pages, produites à partir de fichiers de configuration à l’extérieur du code de l’application ont 
pu être adaptée. 
Les adaptations concernent : 

- Les logos et liens vers les sites des partenaires 
- Les liens vers d’autres sites de shakemaps et d’autres sources d’informations de 

séismes 
- Les contacts 
- L’adaptation de certaines pages d’explication 

Une présentation de ces pages est reproduite en annexe. 
La dernière ShakeMap produite est affichée sur la page d’accueil du site www.sispyr.eu . La 
mise à jour est effectuée toutes les 5 minutes. Ainsi les premières cartes peuvent être 
accessibles dans un délai de 10 à 15 minutes après le séisme.  
 
La procédure permet l’envoi d’E-mails d’alerte avec une liste de diffusion préétablie dès 
qu’une shakemap est produite. Ce processus n’est pour l’instant pas activé. 

4. Exemple d’application et perspectives 
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4.1. Exemple de shakemap 

Après trois mois de fonctionnement opérationnel, des cartes ShakeMaps ont été produites 
pour une dizaine de séismes dans les Pyrénées. La Figure 15 montre en exemple la carte 
des intensités de la ShakeMap SISPyr pour le séisme du 30 décembre 2012 à 23h35 TU. 
La carte indique une intensité ressentie maximale qui ne dépasse pas IV-V, avec des 
intensités IV sur environ 20 km autour de l’épicentre. La carte finale se base sur 144 valeurs 
intensités ressenties transmises par le BCSF (pour des distances entre 3 et 160 km) et 44 
valeurs de mouvement du sol mesurées sur le réseau de stations sismiques (pour des 
distances entre 12 et 290 km). La carte montre l’augmentation de l’intensité liée au sol 
notamment dans les vallées fluviales.  

 
Figure 15: Carte d’intensité produite pour le séisme du 30 décembre 2012. Les cercles 
représentent les données d’intensités pris en compte et les triangles les stations sismiques. 
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4.2. ISARD et SISPyr 

Le projet Interreg ISARD (2004, 2007) avait mis en place un système d’estimation 
automatique des dommages (SAED) en temps réel par scénarios sismiques. Un protocole 
opérationnel d’alerte, SISMICAT, de la protection civile catalane à Barcelone a mis ce 
dispositif ISARD en application. ISARD reposait sur une détection et une localisation 
automatique du séisme par le réseau sismique catalan puis sur des estimations 
automatiques de dommages envoyées par fax, sms, e-mail ou ftp dans un délai de 10 
minutes après le séisme. 
 
ISARD fournit une information plus directement applicable à la Sécurité Civile que SISPyr 
avec des évaluations sur les dommages, les populations exposés, les victimes par commune 
en plus de l’intensité macrosismique. Cependant l’information sur les effets du séisme est 
beaucoup plus sommaire: 

• Localisation automatique sur un réseau réduit (Catalogne) 
• Intensité déduite directement de la localisation, sans prise en compte des 

données réelles (intensité et accélérations observées) ni des effets de site. 
Les estimations de dommages qui en découlent ne sont donc qu’un premier ordre de 
grandeur qui pourrait être affiné avec une meilleure estimation des mouvements du sol. 
Les Shakemaps de SISPyr :  

• concernent  l’ensemble des Pyrénées, et pas seulement la Catalogne ; 
• produisent une information sur les effets du séisme (en terme de réponse des 

sols) beaucoup plus réalistes car tiennent compte des observations temps-
réel et de la géologie locale ; 

• mais ne considèrent ni les enjeux exposés ni les dommages. 
Les deux systèmes produisent une information très rapide. Une poursuite logique du projet 
de Shakemap serait donc de pouvoir combiner les avantages des 2 systèmes. 
 

4.3. Perspectives 

Cette application de ShakeMap dans le cadre du projet SISPyr n’est actuellement qu’un 
démonstrateur scientifique. Il a été présenté aux acteurs de la protection civile lors de la 
Réunion de la Zone de Défense et de Sécurité du Sud-Ouest. ORSEC zonal – Dispositions 
spécifiques Séisme, le 4 décembre 2012 à Toulouse. Son application opérationnelle a été 
testée lors de l’exercice de crise sismique Richter65 du 22 novembre 2012 dans le 
département des Hautes Pyrénées. Les premiers retours des utilisateurs potentiels de la 
Sécurité Civile sont positifs sur l’information produite en réponse rapide tout en pointant de 
nombreuses améliorations à envisager pour plus d’efficacité opérationnelle. L’étape suivante 
nécessaire serait donc de passer du démonstrateur à son utilisation effective en gestion de 
crise.  
 
La procédure NRT appliquée ici est conçue pour un partage de données entre organismes 
différents, à la différence des procédures de Shakemaps de l’USGS aux USA ou de l’INGV 
en Italie qui sont internes à un seul organisme. La séparation « physique » des modules de 
gestion de la procédure temps réel sur un PC, de production de Shakemap sur un autre PC 
et de diffusion sur un site web distant séparés permet des adaptations d’alerte Shakemap ou 
de production de cartes adaptée aux besoins de chaque pays transfrontalier tout en utilisant 
le même système partagé.  
D’autres Shakemaps ont été implémentés en Europe (en Italie et en Suisse) mais le système 
quasi-temps réel utilisé pour SISPyr est parfaitement adaptée à une gestion transfrontalière 
des données et peut donc servir de modèle pour d’autres zones transfrontalières. 
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La version 3.5 de ShakeMap utilisée pour SISPyr permet une intégration facile des données 
macrosismiques. Le développement de plus en plus efficace de la diffusion rapide des 
informations macrosismiques permet cette intégration au processus de Shakemap avec un 
impact conséquent sur les cartes produites par rapport à celles n’utilisant que les 
mouvements du sol observés par les stations sismiques. Cette utilisation combinée 
d’observations de mouvements du sol et d’intensité ressentie implique une bonne cohérence 
entre les relations empiriques utilisées (GMPE, IPE et GMICE) qu’il est difficile de contrôler 
avec les données régionales existantes qui sont encore trop peu nombreuses. Enfin, les 
poids respectifs à accorder aux données de mouvements du sol et d’intensité doivent 
pouvoir être affiné pour un meilleur calage des cartes avec les données d’observations. La 
mise en route de la procédure opérationnelle de Shakemaps est encore récente et la 
production de Shakemaps sur un nombre plus représentatifs d’évènements est nécessaire 
avant de procéder à cette mise à jour de paramètres. 
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ANNEXE 

 
Annexe - Présentation des pages du site web de consultation des 

ShakeMaps de SISPyr 

 

Extrait de la présentation faite le 4 décembre 2012 à Toulouse pour la Réunion de la Zone 
de Défense et de Sécurité du Sud-Ouest. ORSEC zonal – Dispositions spécifiques 
Séisme 
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