
Obernai  
15 – 18 nov. 

2021 

Evolution des enquêtes 
macrosismiques au BCSF

Photographie  C. Sira 2016

Christophe Sira,  M. Cara, A. Schlupp, M. Schaming, F. Masson, V. Mendel

1921 2021



Obernai  

15 – 18 nov. 

2021 

100 ans d’enquêtes de Mercalli à Grunthal et al (EMS98)
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Epicentres des séismes ayant généré 
des enquêtes macrosismiques entre 
1921 à 2020

Nombre d’enquêtes macrosismiques de 1921 à 2020

Nombre d’intensités macrosismiques de 1921 à 2020

* * * ****** *** **

121 00 points d’intensités (métropole)

1924 séismes étudiés (métropole)

Bilan des données

Intensités maximales entre 
1921 et 2020

Seconde
guerre 
mondiale

période 
BRGM

EMS98 et 
internet

Amélioration 
des périmètres 
d’études
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Evolution des échelles 
macrosismiques

Intensité macrosismique : 
- observation des effets d'un séisme sur les personnes, les objets, les bâtiments, et 

parfois sur l'environnement naturel, 
- caractérise la gravité de la secousse sismique du sol dans une zone restreinte 

donnée.
Origine des échelles macrosismiques : 1883 : Rossi (Michel Stéphano de) Forel 
(François) 10 degrés
Révisée en 1902 par Mercalli (Guiseppe) – 12 degrés
Redéfinie intégralement en 1912 par Mercalli, Cancani, Sieberg. = MCS
Modifiée très fréquemment par de nombreuses versions (1931(USA), 1956 (Chine), …)

En 1964 Medvedev-Sponheuer-Karnik améliorent la MCS avec l’intégration de 3 classes 
de vulnérabilité sismique et des précisions quantitatives => MSK64

révisée en 76, en 1981
En 1989, un groupe de travail de la commission européenne crééra l’EMS-92 (Grunthal 
et al.) 
- elle sera révisée dans la forme actuelle en 1998 (Grunthal et al.)
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Valeurs présentes d’effets en fonction 
de la distance hypocentrale et de la 
magnitude du séisme M L , chaque 
pixel représentant la largeur de la 
case. La régression de l'eq. (8), 
calculée pour chaque effet avec 
toutes les valeurs tracées en tons 
pleins, est dessinée en lignes de 
contour noires (0,2, 0,4, 0,6, 0,8) pour 
chaque tracé.

Paola Sbarra et al. EMS-20??

Echelle 
macrosismique

Collecte des 
effets sur les 
indicateurs

analyse des effets 
sur les indicateurs

mise à jour des 
définitions
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Evolution formulaires Amélioration de la prise en compte de la vulnérabilité des 
indicateurs
et de la statistique des effets par degré
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1928 (Mercalli)
Evolution des
formulaires

CO
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AL

FORMULAIRE COMMUNAL

Sélection du 
dégré 
d’intensité à 
partir de la 
définition 
définition de 
l’échelle
d’intensité

Description libre des effets
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Evolution des
formulaires

1978(MSK64)

FORMULAIRE COMMUNAL

Introduction 
des classes 
de 
vulnérabilité 

Quantification 
des dommages

Questions par 
case à cocher
sans niveau 
d’effets 
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Evolution des
formulaires

1986 (MSK64)

FORMULAIRE COMMUNAL

Localisation des
témoignages

Gradation des effets
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Evolution des
formulaires

1996(MSK64)

FORMULAIRE COMMUNAL

gradation 
des effets

quantification 
directe

quantification 
directe
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Distinction par 
groupes 
d’étages

13

2000(EMS98)

Evolution des
formulaires

FORMULAIRE COMMUNAL

Lecture optique du 
formulaire

Ajout de 
pourcentages 
indicatifs

Introduction des 3 classes de vulnérabilités 
supplémentaires (EMS98)
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Evolution des
formulaires

2000 (EMS98)
FORMULAIRE INDIVIDUEL (papier)

2010 (EMS98)
Sismocom (Smartphone)

FORMULAIRE INDIVIDUEL (en ligne)
2004 (EMS98)

FORMULAIRE INDIVIDUEL 
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2004 (EMS98)

FORMULAIRE COMMUNAL

Evolution des
formulaires

Chiffrage des données sur l’indicateur construction 
(nombre de bâtiments et de dommages)

Envoi par 
email

Gradation 
plus 
précise
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2009 (EMS98)
Evolution des
formulaires

FORMULAIRE COMMUNAL

FORMULAIRE (en ligne)
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• Points d’évolution des formulaires

• Nombre de questions : de 14 en 1928 à 49 en 2021

• Qualification des effets (vibration, déplacement, chutes…)

• Quantification des effets (peu, nombreux , généralisés, ou 

chiffrage précis).

• Format des questions : semi-directives, à choix unique (case à 

cocher)

• Prise en compte de la vulnérabilité des indicateurs
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• Systématisation des enquêtes gràce à :
• l’amélioration du niveau de détection des réseaux 

instrumentaux 
• l’amélioration des précisions des localisations instrumentales
• témoignages individuels (localisation et intensités 

préliminaires)
• Réseaux de correspondants utilisés : du gardien de phare aux 

autorités territoriales, et jusqu’aux administrés.
• Délais d’enquête (courrier postal -> témoignages en ligne)
• Professionnalisation des experts de terrain
• Systématisation des missions (dommages degré 3 et plus)

Evolution des réseaux
collectes de données
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Lambesc 1909

Arette 1967

Le Teil 
2019

Les Saintes 2004

Martinique 2007

Hennebont 2002
Rambervillers 2003

La Rochelle 2016

Barcelonette
2014

Mayotte 
2018

Mayotte 
2020

Missions de 
terrain
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Analyse / Estimation

1921
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21

Analyse / 
Estimation

A B C D E F
IX

in
te

ns
ity

Créations d’outils d’aide à l’estimation

1° 2° 3° 4° 5°

Visualisation des 
résultats
Par rapport aux 
critères EMS98

Visualisation des 
intensités 
obtenues par type 
de formulaires
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1924 1933

Cartographie
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19791935

Cartographie
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1990                                                                                               1999

Traitement informatique des données 1ères cartes automatisées (1990)
1ères cartes couleur (1994)
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1999                                                                                                                         2021

Interpolation IDW Interpolation Krigeage
Isoséistes semi-automatiques Isoséistes automatiques

Traitement des données par SGBD et cartographie par système d’informations géographiques
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Intensités automatiques et rapides
des données individuelles internet Cartographies 

de quelques 
indicateurs
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Archivage et 
diffusion

Numérisation 
des enquêtes 
(papier) 

Diffusion 
restreinte aux 
scientifiques

Enquêtes papier

Diffusion ouverte 
(webservice et 

BD)

Enquêtes en ligne

Intensités formulaires

Diffusion 
restreinte aux 
scientifiques

Diffusion aux 
observatoires en 
temps réel 
(formulaires 
individuels 
anonymisés)
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Merci de votre attention

@franceseisme

http://www.franceseisme.fr/

Christophe.sira@unistra.fr

https://renass.unistra.fr

1921–2021: 100 years of macroseismic studies at BCSF 

Christophe Sira, Michel Cara, Antoine Schlupp, FrédéricMasson,
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