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Quelques mots sur le réseau « EDUSEIS »

EDUSEIS :

» Réseau sismologique éducatif depuis 2018

> 10 établissements équipés d’'un sismomeétre TCI
+ | ordinateur

> Financé par la DEAL de Guadeloupe

oy o
Etablissements m pe de station

Collége Joseph PITAT - BASSE TERRE GBAST TC1
Collége Sylviane TELCHID - CAPESTERRE BELLE-EAU GCAPE TC1

GMAHO c1
GPoA? Tc1
GHABl TC1
GANNE c1
Lycée Faustin FLERET - MORNE A L’'EAU GMORN TC1
6ABY2 c1
c0s c1
SMART c1

+

£<——— ressort
. >
A
L
>3

masse
aimantée
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Quelques mots sur I’Observatoire «« EduMed »

o, JEDI :
L’observatoire Méditerranéen Educatif '.‘.?.’.’ UCA GHGZU@f E l @

Reglon académique .
PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR

» Un réseau de 50 établissements scolaires, équipés de diverses stations de mesure

Sismometres, stations météo, photometres, ...
» Financé par I’Université Cote d’Azur

(IDEX UCAJEDPY
» Une plateforme web

** Data center
+* Tools Lab

& Teachers Room http:/ledumed.unice.frleduseislcaraibes

ve Data Center ¥ Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥  EduChallen ge
VTS

o o D
"f"ft Brenvenue sur‘\es bages’ge donnees !D&EIS CARAIBES/ /“}}1 o 4

EduMed-Obs > EDUSETS > Vous étes dans lespace des données "EDUSEIS - CARAIBES”

A I'écoute sismique de la Terre !

» Soutenu par :
v’ le laboratoire Géoazur
v" ’Académie de Nice
v' La DDTMO6 et la DEAL de Guadeloupe

‘Observatoire EduMed propose de consuller les données sismiques de Son propore réseau éducall, mais auss! des données provenant d'autres réseaux éducats, ainsi Gue des données de recherche.

En manque d'idées pour vos progrossions ? Cliquez ici |

Encemoment / Currently ~ Sélsmes récents / Las! quakes  Réseau SISMO / Nefwork I’ oueurs o d n sismicité / Seismicty aintérét
ty stati

» Partenaire du réseau EDUSEIS depuis 2018

> Diffuseur des données du réseau EDUSEIS I

:.';'.: de MDEX £D| dUniversité Cote d'Azur avec le soutien a Rectorat de Nice, et avec de nombreux
“eets € Un comité les opérations mises en p‘ac dans Ie cadre du projet EX "'“.75

UNIVERSITE HZUr Pour toutes Informations ou remarques, contactez I' Equipe EduMed-Ob:

COTE DAZUR = POV AP cOTEORER




Quelques mots sur cette formation

Partenariat DEAL de Guadeloupe , Académie de Guadeloupe et EduMed-Obs :

» Dans le cadre des actions de sensibilisation au risque sismique : la semaine SISMIK 2021
(Plan séisme Antilles)

Contours de cette formation SISMIK 2021 :
» Propositions de pistes pédagogique pour I'enseignement au collége et au lycée

> Valorisation des données éducatives du réseau EDUSEIS

Déroulé de la formation :
» Petits rappels sur quelques notions en sismologie
» Des exemples de pistes pédagogiques pour intégrer les données EDUSEIS dans les programmes

» Utilisation de capteurs connectés



Quelques rappels en sismologie

Avant de commencer
quelques rappels de sismologie




Quelques rappels en sismologie

> Un séisme

v' rupture brutale des roches a plus ou moins grande profondeur qui libére de I'énergie (ondes sismiques)

v' phénoméne naturel imprévisible et soudain

Amplification des effets par la topographie —>

Amplification des effets
par la nature du sous-sol

Atténuation des offets avec la distance

\_ Foyer ou hypocentre



Quelques rappels en sismologie

> Une faille

v' zone de rupture autour de laquelle deux volumes rocheux se sont déplacés I'un par rapport a 'autre

Déformation
élastique

Déformation
élastique

N |

Déformation définitive

Infographie MEDD - DPPR



Quelques rappels en sismologie

» Quelques effets en surface

Exemples de deéformations
verticales en surface

Taiwan, 1999

| ~~Rhoto by W,J. Huang




Quelques rappels en sismologie

» Quelques effets en surface

Exemples de deéformations
horizontales en surface

Nouvelle Zélande, 2010




Quelques rappels en sismologie

| Surface waves

» Les ondes sismiques

v’ générées par les ruptures sismiques

v" deux grand types d’ondes :

Ondes P Ondes S
(P="pressure’) (S = ‘shear’)
Ondes de volume NI
P et S) e
(
\S====s2= Ond/e de Raylei\gh

44
|




Quelques rappels en sismologie

> Les ondes sismiques

Inside the Earth - From USGS

Cutaway views showing the internal structure of the Earth. Below: This odale PREM B
view drawn to scale demonstrates that the Earth's crust literally is only skin Vitesse (km/s)
deep. Below right: A view not drawn to scale to show the Earth's three e A
main layers (crust, mantle, and core) in more detail (see text). 500
A Lithosphera 00
Crust 0-100 km {erust and upper- 2000
thick most solid mantle)
Mantle -
Crust -
Outer cora ko
| ___za 5500
Inner core Not to scale -
Ondes 5 Ondes P

Profondeur (km)

6,378 km

To scale




Quelques rappels en sismologie

» La magnitude

grandeur décrivant la puissance d’un séisme

From Bletery
\ A }\i

40° |

39°

38°

ar

36°

35°

]
-
P \

Magnitude Longueur de la faille Glissement moyen
9 300 km 10 m
7 30 km I m
4 | km 3 cm
I 30m | mm

Valeurs moyennes

» Echelle de Richter : méthode de calcul non utilisée aujourd’hui
» Des méthodes basées sur 'amplitude des ondes

» Une méthode basée sur les caractéristiques de la rupture :
la magnitude de moment Mw
(dépend des dimensions, de la rigidité des roches et du glissement moyen)

Exemple séisme de Tohoku du || mars 2011 :

Mw = 9.1
Longueur de la rupture : environ 400 km
Déplacement moyen : 60 métres




Quelques rappels en sismologie

» Léchelle d’intensité macrosismique : grandeur décrivant I'impact d’'un séisme sur une population et un territoire donnés

Echelle d'intensité macrosismique

Tremblement de terre de Ligurie du 23 Février 1887 W
A Menton (France) : Intensité VIl P

.......... . _...,.“0 () Obsenatoire




EDUSEIS pour ’enseighement au college



EDUSEIS pour PPenseignement au collége

» Comment aborder le programme au college avec les données du réseau EDUSEIS ?

Cycle 3 Cycle 4

v' Décrire, observer, caractériser o ,
v Exploitation de base de données

v" Formuler des hypothéses , ‘
v'Analyser un phénomeéne naturel

v' Démarche d’investigation _ . .
v'Prendre consciences des risques naturels et leur impact

v" Expérimentation oy
sur les sociétés

v" Chercher des informations
v'Comprendre et adopter un comportement responsable

v Communiquer ses résultats o o
vis-a-vis de I'environnement

v" Contextualisation pour donner du sens




EDUSEIS pour I'enseignement au college
Propositions de pistes :
enquéter sur un signal détecté par une station sismologique
étudier un risque naturel local
Un contexte géologique propice aux séismes

Sismicité historique et risque sismique



Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-24 West Indies IPGP
T

00-00 . ‘ ,
01.00 ; j j Document de travail de depart :
02:00 - - - V4 o o
03:00 Le dérouleur journalier
04:00 : : :
05:00
06:00 _ _ .
07:00 i § § ’ » Un dérouleur journalier
08:00 - N N . . . . . . .
48.00 f f f image illustrant les vibrations du sol sous une station sismologique

10:00

11:00

> deux informations données

12:00
13:00

14:00 v" I'heure en TEMPS UNIVERSEL (UTC)

15:00
16:00

17:00
18:00

T T—

.
15 30
time in minutes

C | D

30
time in minutes
Données de la station de recherche MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP) / RESIF v I'amplitude des mouvements du sol (d’origines naturelles et
anthropiques)

8_|L

19:00

— L
-
v

20:00
21:00

22:00 e - -

23:00

| | |
30 45 60
time in minutes

01:00
0z2:00
03:00




Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

Télécharger le derouleur de la journée du 25 septembre sur http://ledumed.unice.fr/eduseis/caraibes/

Network Live Data Center ¥  Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥ EduChaIIenge

—— N T P AR \ 3 L ey <

//"')/;Ni.‘

- Blen\fenue sur les baséﬁ({;donnees [S'GSEIS CARAIBES p‘%{ .}'.-.-\

e e

En ce moment / Currently ~ Séismes récents / Last quakes  Réseau SISMO / Nefwor Dérouleurs journaliers / Recherche de sismicité / Seismicify =~ Sismogrammes d'intérét pédagogique / Seismograms

Ma station / My station

Aujourd'hui / Today [ Journées passeées / Past dayplots ]

T
. . i Date initiale

ILAM (Caravelle , West Indies) SMART (Quartier D'Orléans , EDUSEIS) / _ _ \

. 25092021

( MAGL (Marie-Galante , West Indies) ) Date final
a Inaie

P . 25092021

MPOM (Morne Pois , IPGP) oo J
MVM (Montagne du Vauclin , OVSM) e g ' isi ‘ )

wnf : : : (‘Décocher les stations sélectionnées )




Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

00:00
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07-00
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00
13:00
14:00
15:00
16:00
17-00
18:00
19:00
20:00
21:00
22:00
23:00

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP
T T

15

30 45
time in minutes

Données de la station de recherche
MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP)
/| RESIF

Proposition d’activité n°|
» Décrire le document, définir les informations données
» Analyser les vibrations du sol tout au long de la journée
» Faire ressortir I'information remarquable de cette journée
» Emmetre une ou des hypothéses sur son origine

» Proposer une méthode d’investigation pour tester I'’hypothese



Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique
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WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP
T T

15

|
30 45 &0
time in minutes

Données de la station de recherche
MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP)
/| RESIF

Proposition d’activité n°|

» Proposer une méthode d’investigation pour tester I'hypothese :
Plusieurs pistes :
v Une expérience dans la salle de cours

v" Une recherche en ligne :
+* Centre de recherche local : 'OVSG

+* La base de données EDUSEIS sur le site EduMed-Obs



Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

Proposition d’activité n°|
WI.MAGL.OO.HPZ 2021-09-25 : West Indies IPGP

- ; ; Une expérience dans la salle de cours

01:00

02:00
| ; ; / % Les capteurs piézo-électriques et le logiciel Audacity \
04:00 . - *
05:00 : : :
06:00

07-00
08:00

09:00
10:00
11:00 : : :
12:00

13:00

14:00 : ; : AUdﬁCit}"

10000ms ]
15:00 : : :
16:00 . . .

Fie Edt View Project Elfect Help
e LoV —=1
n [500.0ms " 1 i

10

2000 / < Un accélérométre électronique et le logiciel RISSC ( EduMed )\

21:00

22:00 .
23:00

! I !
o 15 30 45 &0
time in minutes

RISSC

Données de la station de recherche K
MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP)

| RESIF RISSC : http://edumed.unice.fr/toolslab/RISSC/
Capteurs : https://www.la-mep.com/



http://edumed.unice.fr/toolslab/RISSC/

Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

00:00
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07-00
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20:00
21:00
22:00
23:00

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP
T T

30 45 &0
time in minutes

Données de la station de recherche
MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP)

!/ RESIF

Proposition d’activité n°|

Une recherche en ligne

Les bulletins d’information

publiés sur le site de 'OVSG

Le site de I'Observatoire Volcanologique et
Sismologique de la Guadeloupe (OVSG)

- Sismicité régionale

L'Observatoire a enregistré au cours du mois un total de 54

. séismes d'origine tectonique, de magnitude maximale 5.34. La

Figure 7 montre la carte des épicentres dans une région

d'environ 550 km autour de la Guadeloupe.

En ce qui conceme larchipel guadeloupéen, la répartition

. géographique de l'activité sismique est comparable a celle des
~ mois précédents, avec une sismicité superficielle localisée
- principalement le long des grands systémes de failles distribuées
- entre la Martinique et Barbuda.

Le jeudi 9 septembre, un séisme modéré (M=5.3) d'origine

- tectonique a été enregistré a 20h43 heure locale et localisé a 58
. km au nord—est de La Désirade, a une profondeur de 17 km. Ce
. séisme a été largement ressenti en Guadeloupe (intensité
- macroscopique IV-V).

Le vendredi 24 septembre, un séisme modéré (M=5.3) d'origine

- tectonique a éte enregistré a 23h12 heure locale et localise a 63
- km au nord—est de La Désirade, a une profondeur de 18 km. Ce
- seisme a €te largement ressenti en Guadeloupe (intensite
! macroscopique TV-V).

15 sdismes ont été enregistrés entre Les Saintes et la
Dominique (voir la Figure 7). La majorité de ces séismes n'a pas

. pu &tre localisée (car de magnitude trop faible) et aucun séisme
. n'a été signalé ressenti.

Extrait du bulletin du mois de septembre 2021



Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

Proposition d’activité n°l : Une recherche en ligne

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP , .
; 5 f La base de données EDUSEIS sur le site EduMed-Obs

01:00

? http://edumed.unice.fr/eduseis/caraibes/

03:00
04:00

a Center ¥ Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥ EduChallenge

05:00 . : . : " g ™ ) 3
06:00 - - = % Bienvenue sur les baseside donnees EIS - CARAIBES/ |73
: . & =L . f / &

07-00 -
08:00
09:00

10:00 : : ; L'Observatoire Edubded propose de consulerles données sismiques de son propore réseau cucalf, mas auss des données provenant d'aultres réseatx éducatts, ainsi Gue des données de recherche

EduMed-Obs > EDUSEIS > Vous &tes dans lespace des données "EDUSEIS - CARAIBES”

A I'écoute sismique de la Terre !

11:00

12:00 , : ,
13-00 : : : Encemoment/ Currenty  Sélsmes récents / Last quakes  Réseau SISO / Nefwork Recherche de sismiité / Sesmoty et /

14:00 : : : Ma station / My station

En manque d'idées pour vos progressions 7 Cliquez ici |

15:00 Aupuranui/ Today  Journées passées / Past dayplots

16:00

17-00
18:00
19:00

Du 01-09-2021 | au ‘ 25-10-2021

Latitude max

1870 |

Longitude min Longitude max

20:00
21:00
22:00
23:00

-63.29 -58.73
Latitude min

10.74

! I !
o 15 30 45 &0
time in minutes

(' Jeveuxia sismicité a réchelle du globe D]
\

Magnitudes - de 0 2 10

Profondeur : de 0 a 1000 km

Leaflet| données © OpanStreeti{ap/ODbL - rendu OSM France

Données de la station de recherche

MAGL (Marie Galante)

Source : réseau West Indies (IPGP) A
I RESIF corsomarzes T o e e e

2021-09-25 03:12:15 16,880 -61,120 -17,0 53 Guadeloupe



Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

La plateforme EduMed propose un accés rapide au catalogue de sismicité de la région Caraibes, catalogue fourni par le Centre
Sismologique Euro-Méditerranéen (CSEM) et l'Institut de Physique du Globe de Paris (IPGP)

=» http://edumed.unice.fr/eduseis/caraibes/ onglet « Catalogue de sismicité »

3 3éismes trouves :

date latitude (deg) longitude (deg) profondeur (km) magnitude lieu
2021-09-25 07:24:59 16,670 -61,020 -23,0 2,6 Guadeloupe
2021-09-25 06:44:26 16,070 -61,160 217 20 Guadeloupe

16,880 -61,120 -17,0 53 Guadeloupe

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP
T T

00:00
01:00
—
02:00
03:00
04:00
e
05:00
06:00
07:00
08:00
09-00
10:00
11:00

Extrait du catalogue de sismicité disponible dans I'espace
EDUSEIS de 'Observatoire EduMed, pour la journée du 25
septembre 2021




Piste pédagogique | : enquéter sur un signal détecté par une station sismologique

3 séismes trouves -

date |atitude (deg) longitude (deg) profondeur (km) magnitude lieu
2021-09-25 07:24:59 16,670 -61,020 -23,0 2,6 Guadeloupe

2021-09-25 06:44:26 16,070 61,160 21,7 20 Guadeloupe

-----------------------------------------

2021-09-25 03:12:15 16,880 -61,120 -17,0 9,3 Guadeloupe

-----------------------------------------

WI.MAGL.00.HHZ 2021-09-25 West Indies IPGP
T T
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0500 IIIIIIIII
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07:00 H H '..
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2000
2100
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i i i
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EDUSEIS pour I'enseignement au college
Propositions de pistes :
enquéter sur un signal détecté par une station sismologique
étudier un risque naturel local
Un contexte géologique propice aux séismes

Sismicité historique et risque sismique



Piste pédagogique |1 : étudier un risque naturel local

Introduction du séisme de Guadeloupe, 24 septembre 2021 M=5,3

USGS Community Internet Intensity Map

GUADELOUPE REGION, LEEWARD ISLANDS Sismicité régionale
2021-09-25 03:12:14 UTC 16.8343N 61.1656W M4.8 Depth: 33 km ID:us7000fe9z L'of toire a enreglstré au cours du mois un total de 54
séismes d'origine tectonique, de magnitude maximale 5.34. La
20°N 20N Figure 7 montre la carte des épicentres dans une région

d'environ 550 km autour de la Guadeloupe.

En ce qui conceme [archipel guadeloupéen, la répartition

géographique de l'activité sismique est comparable a celle des

mois précédents, avec une sismicité superficielle localisée
18N principalement le long des grands systémes de failles distribuées

entre la Martinique et Barbuda.

Le jeudi 9 septembre, un seéisme moderé (M=5.3) d'origine

tectonique a été enregistreé a 20h43 heure locale et localisé a 58

km au nord—est de La Désirade, a une profondeur de 17 km. Ce
16'N seisme a été largement ressenti en Guadeloupe (intensité

mar;:msmplque V-V).

I { Le vendredi 24 septerri]re, un séisme modéré (M=5.3) t:l'mglne

I tectonique a €te enregistreé a 23h12 heure locale et localise a 63 |

I km au nord—est de La Desirade, a une profondeur de 18 km. Ce |
14'N I séisme a été largement ressenti en Guadeloupe (intensité

I nmn’oscnplque IV-V). ]

18'N

16°N

14°N

15 sdismes ont été enregistrés entre Les Saintes et la
A Jlock] bl L Moot @iy | Wytkng | Ses [ den | B Dominique (voir la Figure 7). La majorité de ces séismes n'a pas
' pu étre localisée (car de magnitude trop faible) et aucun séisme
Processed: Fri Oct 22 220057 2021 vmdyfi1 ) n'a ete ﬂgnale ressenti.




Piste pédagogique |1 : étudier un risque naturel local

» Séisme de Guadeloupe — 24 septembre 2021,23h12m, Prof : 17 km, M=5,3

» A partir de 'espace EDUSEIS/Caraibes — onglet « Sismogrammes d’intéréts pédagogiques »
v" Rechercher le séisme de Guadeloupe du 25 septembre 2019 (heure UTC!)

v" Choisir I'option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

Network Live Data Center ¥  Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥ EduChallenge

- ‘ — —
o, 2 £ 5 s T
. .

“ RA, ‘
. R R "
R CT] baseside donnees EDUSEIS - CARAIBES/
el ) D o

< L - S ol

EduMed-Obs > EDUSEIS > Vous étes dans I'espace des données "EDUSEIS - CARAIBES"

A I'écoute sismique de la Terre !

L'Observatoire EduMed propose de consulter les données sismiques de son propore réseau éducaif, mais aussi des données provenant d'autres réseaux éducatifs, ainsi que des données de recherche.

--—-> A lire : sources des données ! <---

[ En manque d'idées pour vos progressions ? Cliquez ici ! ]

F_______

Ma station / My station

r_______________‘

I 2021.09.25 / 03h12m15s / M=5.1 | Guadeloupe Télécharger le zip
Données de recherche et éducative (EDUSEIS) du séisme survenu au nord-est de 'archipel de |a Guadeloupe. r I B B B B B
\ _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— —_— _— ﬁ OlNrir avec TECtOglOb?-D I

‘________



Piste pédagogique |1 : étudier un risque naturel local

Analysons d’abord les informations enregistrées en surface : les sismogrammes

» Afficher le temps origine (T0) sur les sismogrammes

> Relever le délai entre le TO et 'heure d’arrivée de la premiere onde P (Tp) a

chaque station

L &
Station GHABI (réseau EDUSEIS) 16°N ; -61,8°€ ; dist. épicentre : 103km (0,929°) a "ﬁn
GHAEBI 1.16.10%+3 countst0
Canal : BHZ 17,55 il

. AN AL s ,
-w'.l'l.r-'ll,'lr'.-'{n".." Uit J'.".II'II (ol | | i ‘ | ! |Iil '|I| I""'r ’lJl-W.-\\II'lf ..llln'\-."'-."“"'".' i JI! :ur!l,ln,‘l"l "I|| I,'“m"r-rl.q "'I.ﬂf.

-1.44.10%:3 n:-:lurL

» A partir de I'outil Hodochrone de Tectoglob3D , relever la distance

03:12:32.514 J

théoriques de chaque station en fonction de I'heure d’arrivée de 'onde P et

compléter le tableau

Hodochrone (modéle PREM) EJ
Temps (s)

1800 Ondes S
1o Ondes P

a00

400

200

100

50 /

d=119 km
k) p-TO=17,45
— Distance (km)

]

L%

o 10 50 100 00 400 &00 1000 2000 4000

: eéchelle logarithmique (petites distances) :

8000 -

Stations Tp—TO(s) Distance (km)
GMORN 12,8 80
GANNE 12,1 73
CBE 15,9 106
MAGL 15,5 103
GHABI 17,5 119
TDBA 18,9 131




Piste pédagogique |1 : étudier un risque naturel local

localisation de I'épicentre, a partir de I'analyse des temps d’arrivée de 'onde P i BECGECRE.

GEBCO

» Dessiner pour chaque station un cercle, centré sur la station, et de rayon
égal a la valeur de la distance théorique du séisme, et proposer une

localisation approximative du séisme en fonction de vos résultats

- @A&NE_

GHABICBE

2 MAGL
N 5

» A partir de I'espace de téléchargement de la sismicité dans les caraibes,

rechercher la localisation obtenue par les centres de recherche, et

compléter le tableau suivant . Attention : en sismologie, c’est I'heure en e

temps universel qui est utilisée !

Latitude (°N) Longitude (°E) Profondeur (km)

16,88 -61,12 17

» Comparer les localisation. Discuter des causes de la différence de localisation ?



Piste pédagogique Il : étudier un risque naturel local £3) Capteur EduMed PIEZO (Mesure vites g gadss ismid

1

Un exemple de localisation avec des capteurs connectés

http://edumed.unice.fr/toolslab/RISSC/




Un peu de contextualisation

» Le séisme du 24 septembre 202| n’est pas une exception
v' 54 séismes détectés en septembre (source OVSG)
v" Deux séismes « modérés » de magnitude supérieure a 5
jeudi 9 septembre 2021 - M=5.3
vendredi 24 septembre 2021 - M=5.3

(dates a I'’heure locale)

Une problématique

. . . s D
s T e ERsrer e s e s Mais pourquoi autant de séismes dans la zone antillaise ?

correspondant aux seismes enregistrés et localises par IOVSG-IPGP
autour de la Guadeloupe. Traits noirs = failles principales connues
(d'apres Feuillet et al. 2000).

Extrait du bulletin du mois de septembre 2021



EDUSEIS pour I'enseignement au college
Propositions de pistes :
enquéter sur un signal détecté par une station sismologique
étudier un risque naturel local
Un contexte géologique propice aux séismes

Sismicité historique et risque sismique



Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

» Géodésie et dynamique de la lithosphere ( mobilité horizontale)

e , , N
Resume
En 1970 - « La tectonique des plagues admet que les zones orogénigues, ou se dissipe
Publication de X. Le Pichon l'essentiel de [|'énergie mécanigue, sont les zones ol |des mouvements
horizontaux _différentiels entre plaques lithosphériques rigides se

Géodynamicien

produisent.| Le succés de ['hypothese dépend du fait que les déformations
asismiques a l'intérieur des plaques sont beaucoup plus faibles que les
mouvements le long des zones sismiques. La rigidité des plaques permet donc
de traiter de leur cinématique de maniere rigoureuse ».

- J
Des satellites en orbite autour de la Terre sont spécialisés dans la mesure de
la position de balises a la surface de la planete.
Balise / \
d'orbitographie _
P omY Site IGN @ /A
2D N A AD o
A A Stntionids ]‘j k> « Vecteur » GPS qui indique :
sy réception - —~ - 4
‘[j 7l télémétrie /\M N un sens de depla,cement
é\\w N 2N A - une vitesse de déplacement
N il
2 A ,
A \ = Balise [E N entre deux dates données
Balise = , maitresse . Balise
de localisation ~ ) de localisation (m 0)'e nn e)




Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

Une problématique

Mais pourquoi autant de séismes dans la zone antillaise ?

» La surface de la Terre, une structure en mouvement

v analyse de déplacements horizontaux

en différents points du globe terrestre

(Tectoglob3D / P. Consentino) : : : 2000 km

Liste des objets [




Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

Une problématique

Mais pourquoi autant de séismes dans la zone antillaise ?

» La surface de la Terre, une structure en mouvement

v' des plaques tectoniques ....

... avec des déplacements différents !




Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

Une problématique

Mais pourquoi autant de séismes dans la zone antillaise ? > La surface de laTerre, une structure en mouvement

Expérience : comment produire et enregistrer un séisme avec le matériel suivant ?

Cellule piezo-électrique




Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

GEBCO

Une problématique

Mais pourquoi autant de séismes dans la zone antillaise ?

> La surface de la Terre, une structure en mouvement

v' des plaques tectoniques ....

... qui cassent en profondeur !

Fenétre de résultats B 5:
50km
A . B
0 km '
' ‘7___7 — ———*—f_x/_’f_/ \/\\
T T—
5 km | - T
*
| * %k |
| el ot |
20 km = i
| x| A * !
40 km ‘ hafit |
60 km | i# |
| x *
BO km
100 km | F |
1 | E * |
120 km ‘ o) |
140 km | |
160 km | ** ‘ -
180 km
" | * Lol | A 2

200 km ‘ |
220 km | |

Profondeur foyers :

740 km | |

260 km | | Liste des objets

280km L ——  — ——————— ETEE—— |
Profil AB (L=503 km)

7 objet profond

0

%
*

K3
.
» e

L3
*

* ¥

El

¥

ot

- ¥

(Tectoglob3D / P. Consentino)

“
Q




Piste pédagogique Ill ) Un contexte géologique propice aux séismes

» La zone antillaise est proche d’une frontiere entre deux plaques tectoniques,

» qui ont des déplacements différents

» Ces déplacement provoquent la déformation des roches en profondeur

» Ces roches se déforment jusqu’a se casser : ce sont les séismes !

Fenétre de résultats B z:
50km
A - B
0 km M‘/
5 km *
*
| Kk |
own- el el |
* * |
40 km J| * *
60 km —| ﬁ |
80 km —‘ x ?* * |
100 km ?
ok
120 km ]| *‘ * * ‘|
140 km -| A |
160 km W **' |
180 km ] * |

200 km ] * |
220 km ] ‘
240 km ] |
260 km - ‘ |

20km 4 — ————

Profil AB (L=503 km)

aleuliihh D*aprés hitp://www.ipgp.fi/ fr/petites-antilles-volcans-seismes




EDUSEIS pour I'enseignement au college
Propositions de pistes :
enquéter sur un signal détecté par une station sismologique
étudier un risque naturel local
Un contexte géologique propice aux séismes

Sismicité historique et risque sismique



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Observer les séismes, et comprendre leur impacts possibles sur nos sociétés
GlObe VirtUEl D B :: as's harw W W SN

04

Depth {km)

»

- ‘ Figure 7. Carte des épicentres du mois de septembre 2021
Profondeur foyers : correspondant aux séismes enregistrés et localisés par I'OVSG-IPGP
autour de la Guadeloupe. Traits noirs = failles principales connues
(d'aprés Feuillet et al. 2000).

Liste des objets

De nombreux séismes se produisent chaque année, mais il y a en aussi eu dans le passeé ...



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Etude de document sur le séisme du 8 février 1843

Quelques questions :
v'Relever des exemples décrivant le ressenti de la population
v'Relever des exemples décrivant I'impact sur les constructions

v'Relever des exemples décrivant I'impact sur I'environnement

v'Quelle est la cause avancée dans le texte pour expliquer

un tel impact ?

Séisme
du 8 février 1843
a la Guadeloupe

ette ville si belle, la perle des Antilles ... offrait des rues droites et spacieuses,

bordées de maisons a plusieurs étages, et dans laguelle les piétons trouvaient

partout d'élégants trottoirs, les voitures un pavé uni.

Hélas ! La perle des Antilles, Pointe-a-Pitre, encore appelée [a Venise des
Tropiques, va passer en quelques heures du statut de ville opulente i celui de ruines

fumantes...

Clest ainsi que le 8 février 1843 a 10h40, par
une belle matinée et par un «ciel serein », alors
que tout laissait présager une belle journée,
un grondement sourd se fit entendre dans
toutes les Petites Antilles et au-deld, accom-
pagné d'abord de légers tremblements du
sol qui, augmentant de seconde en seconde,
furent rapidement si violents que de nom-
breuses personnes perdirent leur équilibre et
tombérent a terre.

Sur Utle de la Martinique, & Fort-Royal
(aujourd’hui Fort-de-France), un témoin
rapporte : « Nous siimes bient6t qu'il n'était arrivé
aucun sinistre dans la ville ; mais les anciens de la ville
disaient hautement que ce tremblement de terre, qui
s'était prolongé si fort, devait étre ce qu'ils appelaient
une queue, et que nous apprendrions bientét quelque
grand désastre qui serait immanquablement arrivé dans
quelgue fle voisine. »

Ministére de I'tcologle, du Développement durable et de I'Energle

En effet, si la Martinique, qui avait été rava-
gée quatre ans plus t6t par un violent séisme
survenu au large de ses cétes, s’en tirera cette
fois-ci avec des dommages limités et quelques
moulins endommagés, il n‘en est pas de
méme des fles situées plus au nord parmi
lesquelles son fle sceur de Guadeloupe.

Avec un épicentre localisé en mer au nord-est
de la Guadeloupe, c’est dans cette §le et dans
celles d’Antigua et de Barbuda que les dom-
mages s'avérent les plus prononcés.

AAntig'ua, toutes les maisons en pierre se sont
entiérement effondrées, ainsi que la cathé-
drale et un grand nombre d'églises, faisant
plus d'une quarantaine de victimes.

Eibures  Kgalow » Frapoonsd

REFUBLIQUE FRANCAISE

T e
de Iwkge
s Dinvloppement

amable
ot de tinerge

www.developpement-durable.gouv.fr

Source : http://www.planseisme.fr/IMG/pdf/11022-1_seisme_guadeloupe_1843 27-06-2013_def web.pdf



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Analyse de la carte d’intensité macrosismique (MSK)

http://edumed.unice.fr/teachers-room/docs-seismes/
Echelle d'intensité macrosismique 7

-
» Effets sismiques
(lvh waite NI
“L\'Flllll o
ML B v forts sans dommages

. Vil : dommages notables

Viil : destructions
. MONTSERRAT IX : destructions massives

Jremblement de terre de Ligurie du 23 Férier 867 ~
Menton (France) : Intensité VIl

NEVIS

GUADELOUPE |

~

A THE S AR o @ ¢ e

MARIE-GALANTE

DOMINIQUE

Quelques questions :
v Identifier la valeur minimale et la valeur maximale
de I'intensité macrosismique estimée pour l'archipel

v" Quelle est la valeur estimée pour la commune ou

SisFrance-Antilles BREM 2009

habite I'éleve ? ‘ Epicentre
Aire probable de perception du séisme




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Un séisme est imprévisible. Rien ne peut ’empécher, mais rien ne nous empéche de nous préparer a y faire face !

Zl”}/ W 82w 1w — 80w 59 :'w AFW 2N W - sow 59"
i ; ; X : : : e Janvier 2020 P . Fevier 2020
Des séismes se produisent mois apres mois, mais toujours e 7// apostiomes).T] 1L 7. %/. (189 sismes) .
o 7% AL
de facons différentes : i e ' b —
X |\ L X |¥, 1 [ 2
H - ; ";é D ///.-///‘J./ /&/ . A - Ty O.‘{/,l/,//:/ 4
v' Jamais au méme moment; : I M e : I ol
PEEIN ; P 2 08
. A . e S T
v' Jamais au méme endroit; §| *% = = LA =
2= @ ok ¢ ©
v i [ d hé s COMPLEXES! e : . -
Des magnitudes variables ... des phénomenes ! . | 8 y ~1 I 8 | « o =
= . E s
o EHL O ’ oL O
Y o = By g, s
o é ﬁg T | a o 2 E aaé: 7 .
\\ A - ' \\
Mas20 | P 2 & Avil2020 || T =T Wam . T 2 ' i 2020
(95 séismes)/“ 207, ;7//. (74 séismes) .- " /\ ¥ . —/// (118 séismes) .~ /\ 2.4 %/ (84 séismes),,v”q
= ; \‘* /j . - : \o /f) . / o : \\0 // . f/ .
i - ) - =
:«: r\ «\O e ./ {/’ v\ | 4{
4 /_?é A w e ./{//,// ’/;//J/er\? Py =y /,// /;/4‘95\
€ _}(\. g g stﬁé\!_: . & ;‘;’?&( .
. S o A W o~ Lo AN
o \\\ : N e I . ; T:@% g —
? ﬂ’/ 8 -.\%%.G’b : W %’. S
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Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Un séisme est imprévisible. Rien ne peut ’empécher, mais rien ne nous empéche de nous préparer a y faire face !

Des phénomenes COMPLEXES , mais dont on peut réduire I'impact par la prévention.

Le risque sismique, ¢a veut dire quoi au juste ?
» Le risque sismique est la prise en compte de la menace qu’un séisme fait peser sur les populations, les
ouvrages et les équipements
» Cest la prise en compte de trois parametres :
v Laléa
v' Les enjeux

v" La vulnérabilité des enjeux

Vulnérabilité




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

E 3 Zonage sismique de la France
e en vigueur depuis le 1er mai 2011
= = (art. D. 563-8-1 du code de I'environnement)

Aléa : évaluation de la probabilité qu'une secousse sismique d’'une

certaine magnitude frappe le territoire sur une période de temps
donnée

-~
%Saint-Manin

GUADELOUPE —

Zones de sismicité

A Zones de sismicité

o '1 (trés faible)

L Dk tres faible

GUADELOUPE

ocgos 12 (faible) . aall faible
" w1 3 (modérée) Pointe-a-Pitre -
— == 4 (moyenne) moderee

LES SAINTES
o 10km
L34 =

MARTINIQUE

Marie-Galante -

moyenne
)
A B forte

Py, '-jf’ Les Saintes 0 10km

i § I
& r & 0 50km
SO & =

7 MIQUELON
T

1)
i

| SAINT-PIERRE

o 10




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Enjeux : éléments d’'importance exposés a la secousses sismique
(humains, économiques et environnementaux)




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Vulnérabilité : fragilité des enjeux exposés a la secousse sismique

Taiwan, 1999

Vulnérabilité

Guadeloupe, 2004
Taiwan, 2018 i

3
/% s /
CoOCA o’ ~

§ £ . Fadrmens /S

oD e R L




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Evaluer le risque sismique, c’est prendre en compte differents parametres

Vulnérabilité

risque

-
4 Saint-Martin
ot

GUADELOUPE

Vulnérabilité

"? Les Saintes

Représentation arbitraire et simplifiée pour illustrer
Zones de sismicite - ‘ _ la confrontation de [laléa, des enjeux et de leur
[ | trés faible ' ] : . va B , e s
) e vulnérabilité !

[7] modérée
I moyenne
I forte




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Exemple d’activiteé :

» A partir du schéma, comment faire pour réduire la surface rouge du risque ?

Faire varier leur rayon !

Mais alors,

»Comment réduire le rayon du « cercle aléa » ? (un séisme est un phénomene

complexe et totalement imprévisible, diffcile de s’en éloigner ...)

»Comment réduire le rayon du « cercle enjeux » ? (éloigner les enjeux de la zone de

I'aléa, mais difficilement envisageable et réalisable pour des territoires bien implantés)

»Comment réduire le rayon du « cercle vulnérabilité » ?

Un habitat vulnérable

Si1 la violence du séisme du 8 février est indis-
cutable et explique l'importance des dégats
constatés a la Guadeloupe, 1l n'en reste pas
moins que la vulnérabilité du bat: semble avorr
rendu cet événement encore plus dramatique.

C'est le constat qu'en tire Crozals, directeur
des fortifications de Guadeloupe, & propos de
Fointe-a-Pitre, de la Grande-Terre et de Marie-
Galante : « Ce désastre est dii principalement a la
mauvaise construction des batiments. .. et a la mauvaise
maniére d'asseoir les fondations =

Risque

Vulnérabilité

Histonguement, cette mauvaise construction
&tait en partie due a la mauvaise fabrication
du mortier composé de sable de mer mal lavé.



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Exemple d'activité  » Comment réduire le rayon du « cercle vulnérabilité » ?

/_’ Niveau de vulnérabilité
Type de structure
5 4 3 2 1
N briques / moellon \
Type de structure Classe de vulnérabilité
A B CDE F pierre brutes v

Moellon brut, pierre tout venant O plcie oz e v

Brique crue (adobe) H murs porteurs v
E Blerrsiirals I O murs porteurs + armatures parasismique
g Pierre massive O+ charpente métallique
S Non renforcée, avec des chaprente en bois v
S éléments préfabriques O

Non renforcée, avec des planchers en l__o |

e 1O+ Classer ces constructions en fonction de leur vulnérabilité croissante :

Ossature sans conception

parasismique (CPS) I | . . . . .
_, Ossature avee un niveau moyen de CPS H-=OH Macgonnerie en pierre brute || Magonnerie en pierre massives
% Ossature avec un bon niveau de CPS po—=OH Char'pente en bois 6 Char'pente en bois 5
=
S Murs sans CPS }O—'
<0
@ ;

IS et HOH Maconnerie en brique Mur porteur + armature parasismique

Murs avec un bon niveau de CPS F+OH . .

charpente en bois 7 charpente en bois
% Structures en charpente métallique p—OH
<
£ Structures en bois de charpente po—O Mur porteur + armature parasismique Mur porteur + armature parasismique
m /4 .
charpente en bois 3 charpente metalllque 2

O Classe de vulnérabilité la plus probable; — Intervalle probable;
----- Intervalle de probabilité plus faible, cas exceptionnels



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Le territoire Guadeloupéen est un territoire sismique

I WI.MAGL.DD.HIHZ 2021-09-25 West Indies IPGP :"‘ - W -
b i Lo o
02:00
e ~ // :
pps
- e/ :
as.an * (k ; - = %sain(-manin
oo o~ ‘ //
- 2 b -
oo < 7, o5 Zones de sismicité
l‘:gz § © Gk ./_,_/ GUADELOUPE —
o RO AN [ ] trésfaible
E gz L. .':& :*;;. s La Désirady
Pl sl \\”\l [ ] faible
o % [ ] modérée
:::2 : % < Pointe-a-Pitre -
20 8 ; ‘? ° o O\ — \l I moyenne
2100 ('S 5 s e
- . ° %
ZE - g - O % i Marie-Galante - forte
- i 1 loR L P
= o ﬂﬁ
P i % nZ ¥ .
eisme : &% Les saintes

e

i du 8 février 1843

N Figure 7. Carte des épicentres du mois de septembre 2021
a [a Cuade[oupe correspondant aux sé gistrés et localisés par [OVSG-IPGP

autour de la Guadeloupe. Traits noirs = failles principales connues

(d'aprés Feuillet et al. 2000).

Pour réduire le risque, il faut agir sur la prévention. Cela se fait a différents niveaux :
> ldentifier les enjeux et leur vulnérabilité
» Choix des matériaux de constructions
» Adapter les procédures de constructions

> Et sensibiliser les populations !!



Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Sensibilisation des population au risque sismique

AVANT > mniormezvous

-+ Consiruisez en fenan! comple
des régles parasismiques
= Repérez les poinis de coupure de gaz,
Le séisme se déclenche sans signe eau et électricité
précurseut. Il est donc important = Fixez les apparells ef les meubles lourds

= z Repérez un endroit metire @ I'abri
de hien connailre les “bons réflexes” e - ok
e samesarde Si une secousse suvenail. PE"M"T > Agissez

PLAN FAMILIAL DE MISE EN SURETE (PFMYS)

Mesures individuelles : """":'ws IR s
dereduction des meuble solides (afin d‘éviler les chules d'objels),
de lavuineérahilité = Eloignez vous des fenéfres

au séisme ST

= Ne resiez pas sous des fils électriques ou sous ce qui
risque de s'effondrer (ponis, comiches, foitures, ...)

= Eloignez vous des zones coliéres, méme longtemps aprés
la fin des secousses, en raison d'éventuels raz-de-marée (Isu-
namis)

= Appliquer les principes de construction En voiture -

— Jff “trenes Dosige - Aélez vous si possible & distance des consiructions
Ekegfgﬁlfiims ;mdm sommaire pour les bafiments ou de lignes électriques el ne descendez pas avant la fin des
prascaes Aprés ce diagnostic, il peut &ire procédé a un

- ce 2 3
renforcement parasismique (consolidation des structures). :;’m“";‘::””m'”m
Aecds ) = Déterminer le mode de consiruction ]
SECOURISTES A& {1\ |8 (mmmm, béton,...) - “T
RETARDE = Examiner la conceplion de la structure %4
= Réunir le maximum de données relatives au sol et au site APBES N 2
Méfiez-vous des répliques : Il peut y avoir d’aulres secousses
'i-' = Ne prenez pas les ascenseurs pour quitler un immeuble
Bl = Vérifiez le gaz, I'equ et I'éleciricité. En de fuite,
E ouvrez les fenétres el les portes, quiltez les lieux et prévenez
|3 1 les auiorités
i = Dirigez vous vers un endroit éloigné des batiments
= el des fils électriques

” PAS SUFFISAMMENT

DE NOURRITURE = SI vous 8es bloqués sous des décombres, gardez votre ¥ &=
)
\\ = calme et signalez volre présence en frappant sur un objel (si !
/ 2 = possible méfallique) @ votre portée. g
Q0 il |un RUPTURE DES CANALISATIONS D'EAU =
e OU INONDATION DE LA STATION DE POMPAGE 1 - — e n (= — w
MAGASINS D'ALIMENTATION ! 1 | 9 H Ry, s
ENDOMMAGES 6 ; e e i @ z 3
: - | ] o
4 ORSEC - Plan familial de mise en sOreté (PFMS) ORSEC - Plan famillal de mese en soreté (PFMS) 5 \{ ¥ ; 4 @ | ﬁ:
| e d | I}
MEDDE = >
= e s 1
2

-~
-
el

o ROVENR POUR MELX AGR 2

DOCUMENT D’ INFORMATION COMMUNAL SUR LES RISQUES MAJEURS (DICRIM)




Piste pédagogique IV ) Sismicité historique et risque sismique

Sensibilisation des population au risque sismique

Communications grand public
—

Ces informations peuvent vous sauver la vie.

EAU} LAMPE TORCHE

Ne pas boire OMN’!‘DO Une lampe vous sera ufile
une xru':::;:nce rer;lale pour repérer une issue de
pouva meortelie. secours.

)

“ - |

ARE

o o ¥ O

OURRITURES RADIOGS

La radio vous permetira
de rester informé de ce
qui se passe.

Privilégiez les aliments &
forte teneur énergetique:
beurre de cacahuéte,

https://www.youtube.com/watch?v=DspBQufKy8o Balles di oomare.. e N g
SIFFLETS FokTas: 2

-~ J &
&) i 5 m e Grice au sifﬂ’:il, vous I Un #éiéphone chargé
= IS0 | \ - pourrez vous faire vous sera utile. Le réscau
www.planseisme.fr enfendre sous les - — risque foutefois d'éire
décombres. saturé au début.

vmwms& COUTEAU &

f.‘\ULTI,’r"D:‘JC‘HC!N%
Si vous deviez passer la

nwit dehors, prévoyez une - ——— - Un petit couteau peut
couverfwre of des foujours servir dans des
vétements chavds. condifions exirémes.

PREMIERS MED'CAMENTSz% ARGENT UQUIDGWH DOCUMENTS i

S O | N S Préparez vos propres Les banques et distibutewrs risquent Pensez a l'essentiel: numéros de
Ayez une frousze de secours  médicaments, vous ne pourer  de ne pas fonctionner. Prévoyez un téléphone, photocopies de vos
en cas de blessure. pout-6fre pas vous on procurer.  peu d'argent dan: voire sac. papiers cte.

Infographie Amélie Boccon-Gibod



Le SISMO Collector !

Un manuel centré sur le phénomene sismique au travers de I’enseignhement : notions fondamentales, données

éducatives, de recherche, expérimentation, numérique et capteurs connectés ,base de données en ligne ...
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Culture scientifique et éducation au risque sismique

Partie MANIP

Le capteur pidzo est fixé dans Iz geiés (ou cire de bougie, ou sable mouillé). La capteur doit bien adhéré su support. L'autre
capteur st fix sur le bois. Les enregistrements obtenus (svec Audacity) montrent un sffet de site dautant plus que les deux
capteurs sont placés 3 égale distance du choc.

| A
On peut mattra en évidence une amplification en durds et en amplitude du signal sur 2 galée. Cas résultats sont cohérents avee
/e €tudes de cas (séisme de Mexico en 1985, ou Bordighera en 2019).

Partie DATA

Séisme de Mexico (19 septembre 1985).

Le séisme de Michoacsn ne causa que des dégits
modérés pras de son dpicsntre sur le linora Pacifiqus,
mais provoqua de sérieux dommages 3 Mexico city 3 400
kilométres de I3

Ce constat donne a penser que I géologie du substratum
de I3 ville a joué un réle important dans 'amplification
des effets du séismes. La ville st bitie sur d'anciens lacs
et marécages asséchés

Usccélération maximaie du sol (PGA) est dgaie 3
"sccélération maximzle du sol qui s'est produite lors du
tramblement de tarre 3 un endroit donné

Un séisme au large de Bordighera (Ligurie) enregistré sur deux stations 3 Nice. NALS - parc Alsace Lorraine au centre ville, et
GLAN : grotte du lazaret au Mont Boron. La lecture des sismogrammes (svec Tectogob3D) des stations situées 3 une distance
<picentrale similaire montre un incontestable effet de site qui ne peut s'expliguer que par |3 nature du sous-sol (alluvial au centre-
ville de Mice et karstiqus au Ment Boren). Tectoglob3D permet d'sfficher |a care géologiqus sur la ville de Nice (Donndes
affichées > cartes).
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Séisme du 27/09/2019 (au large de Bardighera, M=3,2) sont dispanibles sur Edubed-Obs
Sourc  Réseau acedlérométrique Parmanant

ACT. BATIMENT
A Fissue de chaque séisme important, |e spectacle est le méme avec son lot de maisons effondrées, On
va proposer aux éléves de réfléchir sur la vulnérabilité des batiments face au séisme. Des maquettes
pourront servir de test aux différentes observations

Mots-clés : érabilité, construction para-sismi T fi période

Partie MANIP

Lors du terrible tremblement de terre de Mexico en 1985 (page précédente), la plupart des dommages se
sont produits sur les édifices élevés, ayant une période propre de deux secondes

Les éléves sont invités a réaliser une maquette modélisant des édifices de tailles différentes et a observer
comment se comportent les modéles lors d'une secousse. Ils abordent ainsi la notion de résonance et de
fréquence propre des bitiments.

Les batiments peuvent &tre réalisés par des tiges filetées ou en bois, en PVC) fixées sur un support. On
peut aussi réaliser des batiments de hauteurs différentes.

Une fois les modéles de batiments construits, on exerce des secousses de fréguence variée (3 la main ou
a 'aide d’un dispositif motorisé)

On constate rapidement que plus un batiment est haut, plus il réagit 3 des vibrations de basse fréquence,
En utilisant une table vibrante, on peut mieux maitriser quantitativement les vibrations imposées au
dispositif.

Compléments :

A l'aide de renforts, les éléves sont invités 4 rendre la construction moins vulnérable. Plusieurs solutions
techniques sont possibles (renforcement du bati ancien)

On peut aussi proposer de calculer la fréquence de résonance d'un batiment de I'école et prévoir la
fréquence du séisme qui pourrait I'affecter. Montrer que la taille n"est pas le seul paramétre a prendre en
compte.

Partie DATA

On télécharge des de séismes et de télé-sé depuis le centre de données
EduMed-Obs. L'étude des sismogrammes se fait avec Seisgram2K qui dispose d'outils tels que le zoom, le
filtre en fréquence et I'outil spectrogramme.

On peut mettre en évidence le contenu fréguentiel des £en_utilisant I'outil

‘spectogramme’ de SeisGram2K, il est possible de faire le lien entre vuing]
fréquence des vibrations du sol dues au passage des ondes sismiques

Fi < r

différents étages d’'un méme batiment.

Par exemple, le séisme du 7 avril 2014 3 Jausiers a été enregistré dansle batir
dans la plaine du Var 3 Nice

Cet immeuble est équipé de capteurs accélérométriques 3 différents &
montrent, pour chaque étage, des différences notables natamment sur Ia frég]
du mouvement du bitiment & différents étages.

Compléments :
Les données de cette étude de cas sont accessibles sur le centre de d
exploitables avec Tectoglob3D.
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