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Résumé de Thèse  de Paolo Marco de Martini

Identification et caractérisation des structures sismogènes des Apennins (Italie) :
Analyse conjointe (tectonique et géodésie) des déformations de la croûte terrestre à diverses 

échelles temporelles

Combined geodetic and geologic analysis of crustal deformation 
at different time scales : 

A contribution to the identification and characterization of seismogenic structures in the 
Apennines (Italy)

Les  méthodes  d’identification  des  failles  actives  et  notamment  l’évaluation de  leur 
potentiel sismogène sont marquées par des incertitudes et par la diversité des interprétations. Des 
études  récentes  ont  montré  la  persistance  des  difficultés  de  mise  en évidence  des  structures 
actives lorsque les déformations récentes se superposent aux épisodes tectoniques anciens. Ces 
observations sont d’autant plus évidentes en ce qui concerne la chaîne montagneuse des Apennins 
d’Italie ou chaque faille active présente une vitesse de déformation ≤ 1.0 mm/an et une période 
moyenne de récurrence de 1 à 5 ka (DISS et Galadini). Ces observations sont attestées par le 
caractère  de  faille  « cachée »  ou  « aveugle »  de  plusieurs  structures  actives  de  la  péninsule 
italienne telles que celles de Messine, Friuli, Irpinia, Val Comino, Gubbio, Colfiorito et Molise.

Les travaux qui sont présentés dans cette thèse s’attachent à traiter des problèmes des 
failles actives des Apennins méridionaux et septentrionaux. Ces problèmes se déclinent comme 
suit :

1. La  déformation  active  dans  les  Apennins  qui  inclus  les  mouvements  tectoniques  aux 
abords des failles est souvent oblitérée par l’activité humaine (agriculture), le fort taux 
d’érosion conditionné par les effets climatiques qui conduit souvent à des interprétations 
erronées, et l’interférence avec les structures géologiques anciennes. 

2. Les  mouvements  verticaux  qui  dominent  le  style  tectonique  des  Apennins  requièrent 
l’utilisation des profiles géodésiques (durant au moins le  dernier siècle  d’observation) 
conventionnels bien meilleurs que les mesures de géodésie spatiale lorsqu’il s’agit  des 
mesures des composantes verticales. 

3. Les études sur les failles actives et leurs implications sur l’évaluation de l’aléa sismique 
nécessitent  l’utilisation  d’une  approche  multidisciplinaire  en  géologie,  géodésie  et 



sismologie pour la caractérisation de structures sismogènes et le calcul de l’aléa et du 
risque sismiques.

Dans ce travail, nous traitons ces problèmes et apportons des réponses à l’aide de plusieurs cas 
d’étude  des  zones  sismogènes  des  Apennins.  Plusieurs  de  nos  publications  dans  des  revues 
internationales (de rang A) étayent nos observations, mesures et analyses (voir liste ci-dessous).

Cette thèse se compose de 7 chapitres :

 Le chapitre 1 présente les caractéristiques sismotectoniques des Apennins et leur évolution 
tectonique récente. Les structures tectoniques majeures des Apennins subdivisées en régions 
distinctes (Nord Apennins, Apennins centraux, Sud Apennins et Arc Calabrais) définies par : 
a) la sismicité historique et instrumentale, b) le champ de contrainte actuel, et c) les failles 
actives identifiées. Nous utiliserons également les caractéristiques de l’aléa sismique de la 
péninsule italienne dans l’analyse des zones actives.

 Le chapitre 2 résume en premier lieu les méthodes utilisées et les notions fondamentales en 
tectonique active, sismotectonique et géodésie des zones actives. Les aspects théoriques de la 
déformation active (sismique) et sa relation au cycle sismique sont combinés aux principes de 
la déformation élastique et des ruptures (déformation fragile). Nous présentons également une 
courte introduction de la tectonique active et la géologie des tremblements de terre telle que 
développée durant les dernières décennies. Un exemple d’étude d’une région en Iran à fort 
potentiel sismique (Faille de Kahrizak) près de Téhéran (De Martini et al.,  1998). D’autre 
part, le cas d’une étude paléosismologique dans une zone dite stable en Australie marque les 
limites des méthodes utilisées et la complexité des zones actives (Crone et al., 2003). Des 
éléments de comparaison aux failles normales des Apennins sont présentés par une étude de la 
faille d’Atalanti (Grèce centrale ; Pantosti et al., 2004).

Cette  présentation  comporte  également  dans  une  deuxième  partie  les  techniques  du 
nivellement et l’histoire des réseaux géodésiques en Italie. Les marges d’erreur et précision sont 
mises  en  évidence  afin  de  montrer  les  aspects  qualitatifs  de  nos  mesures  des  réseaux  de 
nivellement centenaire des Apennins (article d’Anastasio et al., 2006). L’analyse des résultats est 
associée aux modèles des mouvements co-sismiques et des déplacements post-sismiques.

Une troisième partie explique par des illustrations et argumentation l’utilité de l’utilisation 
des  réseaux  géodésiques  anciens  combinés  aux  études  de  tectonique  active  et  analyse  de  la 
sismicité pour mieux comprendre : i - les processus de déformation (pré-sismique, co-sismique, 
post-sismique et inter-sismique), et ii - les déformations à grande échelle. Une comparaison des 
déformations  à  court  terme  et  à  long  terme  nous  permet  de  contraindre  les  caractéristiques 
géométriques et de comportement des failles actives des Apennins.

 Le chapitre 3 expose les évidences des déplacements pré-sismiques et asismiques le long des 
failles normales actives. Les mesures géodésiques à travers la zone sismique de l’Umbria-
Marche lieu de la séquence sismique de 1997-98 montrent les mouvements pré-sismiques sur 
une  rupture  aveugle  (De  Martini  &  Valensise,  1999).  Les  évidences  géodésiques  des 
mouvements asismiques sur la faille normale de Amatrice avec l’absence de sismicité et des 
mouvements progressifs en surface posent le problème des failles silencieuses.



 Le chapitre 4 décrit les évidences de déplacements co-sismiques le long des failles normales 
par le biais des mesures géodésiques et géologiques. Les profiles de nivellement réoccupés 
suite  à la  séquence sismique de l’Umbria-Marche de 1997-98 conduisent à  une meilleure 
détermination  des paramètres de la source sismique et de la répartition des déplacements co-
sismiques (De Martini et al, 2003). La variation des taux de déformation le long des ruptures 
normales aveugles durant la séquence sismique et l‘analyse conjointe avec modélisation des 
déformations de surface par le biais de l’InSAR nous a permis de mieux localiser les branches 
de failles et aspérités associées (Stramondo et De Martini, 2004). Les évidences géologiques 
des  failles  actives  et  sismogènes  sont  compilées  des  divers  travaux  de  paléosismologie 
auxquels nous avons contribué et qui montrent la relation entre les déformations à court terme 
et celles à long terme des Apennins (Pantosti et al., 1999).

 Le chapitre 5 traite des mesures géodésiques de la zone active de la plaine intra montagneuse 
du Fucino, site du séisme majeur de 1915. La répétition de ces mesures et la mise en évidence 
des mouvements (et la modélisation) indiquent l’apparition d’une déformation post-sismique 
probablement liée à des mouvements de relaxation associés à la tectonique crustale (Amoroso 
et al., 2006).

 Le chapitre 6 décrit les mouvements verticaux de grande longueur d’onde durant les derniers 
50 et 100 ans par les données géodésiques combinés aux évidences géologiques des paléo 
rivages (D’Anastasio et al.,  2006 ; Mancini et al.,  2006). L’analyse conjointe des données 
géodésiques,  géologiques-tectoniques (paléosismologie)  et  sismologiques  permet de mieux 
contraindre les déformations inter-sismiques. L’étude de la déformation active à différentes 
fenêtres de  temps et  la  comparaison  du  signal  géodésique  avec  les  caractéristiques  de  la 
déformation à long terme extraites de la géomorphologie quantitative permet une meilleure 
détermination du cycle sismique dans les Apennins.

 Le chapitre 7 résume les principaux résultats obtenus au cours de nos études des zones actives 
des Apennins. En parallèle, notre analyse de la déformation active de la péninsule italienne 
pose le problème d’une meilleure définition des dimensions des zones actives, leur état de 
contrainte  tectonique,  le  lieu de  chargement  de  ces contraintes et  leur  potentiel  pour  une 
recrudescence de l’activité sismique future. En perspective, ces cas d’étude nous permettent 
d’identifier  et  de  mieux  cerner  les  problèmes  du  signal  géodésique  pré-sismique  et  une 
évaluation réaliste de l’aléa sismique en Italie. 
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