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Problématique et Objectifs 
 
Les bases de données utilisées pour développer les modèles de prédiction du mouvement sismique en champ 
proche contiennent un nombre très réduit d’enregistrements à faible distance de la rupture (< 10 km). Les 
prédictions sont donc essentiellement réalisées en extrapolation de modèles numériques calés sur les 
enregistrements plus lointains, ce qui peut conduire à des estimations biaisées du mouvement sismique. Les 
travaux menés sur le séisme du Teil de 2019 (Mw 4.9 - profondeur ~1 km) ont par exemple mis en évidence 
des biais entre observations et prédictions.  
La séquence sismique Turque de 2023, marquée par l’occurrence de deux séismes majeurs, est marquée par 
l’occurrence de très nombreuses répliques (Ding et al., 2023), parmi lesquelles plusieurs présentent des 
magnitudes comparables à celle du séisme du Teil, et plus généralement à celle des séismes considérés pour 
évaluer l’aléa sismique des installations nucléaires en France. Ces répliques ont été enregistrées par un 
réseau accélérométrique dense, en particulier en champ proche. D’après un premier catalogue de sismicité 
publié par Lomax (2023), environ 700 séismes d’une magnitude comprise entre 4 et 6 ont été enregistrés, 
dont 240 par des capteurs localisés à moins de 10 km de la source. L’objectif de cette thèse est d’exploiter ce 
set de données remarquable pour étudier les mouvements sismiques en champs proche et challenger la 
capacité de modéliser ces mouvements dans le cadre des études d’aléa sismique. 
 
Méthodes, moyens, calendrier 
 
La première phase de la thèse consistera à constituer et enrichir une base de données regroupant les 
séismes intéressants pour l’étude, leurs principales propriétés ainsi que les mouvements enregistrés en 
champ proche qui y sont attachés. Des estimations précises de magnitude et d’autres paramètres de la 
source sismique (profondeur, fréquence coin, chute de contrainte, …) seront calculés pour une sélection de 
séismes (Bindi et al., 2023 ; Satriano 2023). La première année de thèse sera consacrée à l’étude 
bibliographique et à la prise en main de plusieurs outils numériques permettant de traiter les signaux 
sismiques et de calculer les paramètres de la source (e.g., Sourcespec - Satriano 2023). 
 
La phase suivante consistera à caractériser les propriétés de la rupture. Il s’agira dans un premier temps de 
caractériser l’évolution de la chute de contrainte sismique en fonction du temps et d’autres caractéristiques 
des répliques. Pour les événements les mieux enregistrés, il s’agira de caractériser la directivité des 
mouvements sismiques et si possible d’étudier la cinématique de la rupture (Király‐Proag et al., 2019). Les 
travaux de seconde année porteront sur l’analyse des signaux sismiques, à partir desquels le calcul des 
paramètres de source et l’analyse statistique de leur évolution temporelle et spatiale sera conduite. Si les 
conditions sont réunies, le calcul des mouvements du sol issus de modèles physiques de la rupture est à 
prévoir à ce stade de la thèse. 
 



 

 

La dernière phase de la thèse portera sur l’étude des mouvements sismiques. Une première étape portera sur 
l’étude des caractéristiques du signal sismique (amplitude, contenu fréquentiel) en champ proche et son 
évolution avec la distance. Une seconde portera sur l’évaluation de la capacité prédictive des modèles 
existants face aux données recueillies en Turquie. Il s’agira notamment de s’intéresser à l’étude des écarts 
entre les mouvements sismiques enregistrés et ceux issus des modèles de prédiction.  
 
L’étudiant·e développera de fortes compétences en analyse du signal sismique et constitution de bases de 
données, valorisables à la fois en vue d’une carrière académique ou plus appliquée, notamment en aléa 
sismique.  
 
Environnement 
 
L’étudiant·e partagera son temps de travail entre le Bureau d’évaluation du risque sismique pour la sûreté des 
installations nucléaires (BERSSIN) de l’IRSN et l’Équipe de Sismologie de l’IPGP, en fonction des 
compétences et des moyens nécessaires à la réalisation des différentes composantes de la thèse. 
Le travail sera également mené en étroite collaboration avec Claudio Satriano (IPGP), Aurore Laurendeau et 
Maria Lancieri (IRSN). 
 
Profil recherché 
 
Étudiant·e en géophysique / physique ayant un intérêt pour la programmation (Python souhaité), le traitement 
des signaux et l’analyse des données sismologiques. Un niveau d’Anglais a minima professionnel est requis. 
Compatible avec un handicap. 
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