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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
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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 lycée



EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

Sismologie et structure interne
du globe

Propagatlon ondes S|sm|ques \
Modele de Terre PREM )

CROUTE OCEANIQUE :

CROUTE CONTINENTALE basaltes
gabbros

Lithosphére

MANTEAU :
composition péridottique

Manteau

Manteau inférieur
péndolite 4 pérovskite 4_

ite
Courbes de vitesse des ondes sismiques

discontinuité de Lehman
discontinutié de Gutenberg
alliage Fer et Nickel

1/2 coupe équatoriale discontinuité de Mohoravicic
= Moho

ition de 1a Terre

Structure interne et ¢

L’apport des études sismologiques et thermiques a

la connaissance du globe terrestre

» Le modéle PREM
» Le modele de la tectonique des plaques

___________________________

___________________________

La sismologie, un marqueur commun a ces deux grandes parties

! Crolte continentale
- Crolite océanique

- Manteau lithosphérique

=
59
<

L Lithosphére et asthénosphére
ontune épaisseurexagérée

- Noyau

7 Traction gravitaire

m Magmatisme de dorsale

I Magmatisme de point chaud
- Magmatisme de subduction

———- Asthénosphere etmanteau inf.

Mobilité horizontale des
plagues

Indices magnétiques,
géodésie, datation, points
chauds

Divergence
Accrétion lithosphere,
magmas

Raccourcissement et
Epa|55|ssement crusta UX

\
|
!




EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

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

Autres aspects importants :

> Le numérique : Pratiquer une démarche scientifique

, : Concevoir et réaliser une expérience
v" Base de données en ligne P

Utiliser des outils

v’ Capteurs connectés / microcontrdleurs

Adopter un comportement éthique et responsable

YV V VYV VYV V

Nécessité d’'introduire le risque sismique dans des

territoires comme les Antilles

Mes
s ¢
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EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

La Terre, la vie et 'organisation du vivant

» La structure du globe terrestre

v' Lapport des études sismologiques et thermiques a la connaissance du globe terrestre
¢ étude de la structure profonde du globe

+» effet de la nature des roches sur la vitesse des ondes

La Terre et le modele PREM (Preliminary Reference Earth Model) :
* La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)
* Le MOHO (discontinuité crodte / manteau)

* La LVZ (zone transition lithosphere / asthénosphére)



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Qu’est-ce que le modele PREM (Preliminary Reference Earth Model, 1981) ?

Vitesse (km/s)
C’est un modele « sphérique » qui décrit la structure interne du globe terrestre

5 10 15
CROUTE OCEANIQUE : o e Py O
CROUTE CONTINENTALE basalles
composition moyenne granitique gabbros o Manteau sup. o
a granosdioritique N Tl e e
Lithosphére S N
MANTEAU : 3
composition péridotitique 120
Manteau péridotite & olivine 210
. péridotite a olivine 2
superieur [ " e spineicl” 670
/ o -
a =
g ~ ?
2900 g © W 9,
Q (oﬂ o O
e 5100}, ® 3
% C _~
; = @)
Manteau inférieur ! = o
péndotite & pérovskite 6.‘3,,7,01 .-—.————»‘ 3 =
0 5 10 densité e ~—
Courbes de vitesse des ondes sismiques
di tinuité de Lehma
scontinuité de n o o
o N
discontinutié de Gutenberg (on (o]
NOYAU
pas de roche %
ni de minéralogse connues
alliage Fer et Nickel (0)) w
:> transitions minéralogiques (\All o
AN
s - —
1/2 coupe équatoriale 0 5000 10000 15000

discontinuité de Mohorovicic
= Moho

3
[ kg/m
Structure interne et composition de la Terre Masse volumique ( 9 )



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Etudier la zone d’'ombre revient de conforter le modele PREM a partir de I'analyse de données
sismologiques :

on part du modele
on observe les données

on conforte le modele

|l faut travailler avec un séisme puissant, qui a été enregistré a de tres grandes distances

Le séisme de Lucea (Jamaique)
e RSaNtiag 28 janvier 2020
: 5 ' Mw=7,7

SHAKING |Not felt| Weak | Light

Moderate | Strong | Very strong Severe Violent | Extreme
DAMAGE | None | None | None |Very light| Light | Moderate |Moderate/heavy| Heavy |Very heavy
PGA(%g) | <0.05| 0.3 2.76 6.2 11.5 21.5 40.1 74.7 >139

PGV(cm/s) | <0.02 | 0.13 | 1.41 4.65 9.64 20 41.4 85.8 >178
INTENSITY [ 1 1-m [ v v Vi Vi |
Scale based on Worden et al. (2012)

A Seismic Instrument o Reported Intensity

Version 7: Processed 2020-03-05T14:59:33Z
v Epicenter =1 Rupture




le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Un séisme dont les ondes sismiques ont été détectées sur toute la surface du globe
ABD - 28/01/2020 DSD - 28/01/2020

GCPN -28/01/202

Espagne

MAGL - 28/01/2020 MPOM - 28/01/2020

Antilles = *

»
»

- 28/01/202

GOSI - 28/01/2020 HCAY - 28/01/2020 HPAP

Network Live Data Center ¥  Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥  EduChallenge
= — - - ; o ' [ | —

7/ AT i!”' V]
nvente slir fes ba Bef doirices _D&EB»CARA!BES/ Wi RS .

SMART - 28/01/2020 TDBA - 28/01/2020

EduMed-Obs > EDUSEIS > Vous étes dans I'espace des données "EDUSEIS - CARAIBES"
A I'écoute sismique de la Terre ! —
I — Lo s
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. s
—— f—_— —

> A lire : sources des données ! <

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

d'intérét pé 5

‘iT @] de sismicité / Seismicity

En ce moment / Currently ~ Séismes récents / Last quakes  Réseau SISMO / Network |o-

http:/ledumed.unice.fr/eduseis/caraibes

Aujourd'hui / Today  Journées passées / Past dayplots




le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

» Petit préambule :

En fonction des structures qu’elles traversent au cours de leur voyage, les ondes prennent
différents noms. Exemple pour les ondes P :

'onde P, qui ne se propage que dans le manteau (P)

'onde PKP, qui :

» s’est propagé dans le manteau (P),

» s’est propagé dans le noyau liquide (K) ,

» s’est re-propagé dans le manteau avant d’atteindre la surface (P)

I’'onde PKIKP : qui :

s’est propagé dans le manteau (P) ,

s’est propagé dans le noyau liquide (K) ,

s’est propagé dans le noyau solide (1),

s’est re-propagé dans le noyau liquide (K),

s’est re-propagé dans le manteau avant d’atteindre la surface (P)

VYV VYVYY



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

» A partir de I'espace EDUSEIS/Caraibes — onglet « Sismogrammes d’intéréts pédagogiques »

v" Rechercher le séisme « CUBA REGION AND SHADOW ZONE »

v" Choisir 'option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

Network Live Data Center ¥

T

Tools Lab Teachers Room Partenaires EDUSEIS ¥  EduChallenge

B e %\ Y N
' /! I VL '

onnees EDUSEIS - CARAIBES :

. y . . P‘

X

(7

>
”
s 1

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 —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—
En ce moment / Currently ~ Séismes récents / Last quakes  Réseau SISMO / Network  Dérouleurs journaliers / Dayplots ~ Recherche de sismicité / Seismicity I 8 :

Ma station / My station

- s e e e s s

r—_—_—_—_—_—_—__‘

2021.01.28 [ 18h10m25s / M=7.7 /| CUBA REGION AND SHADOW ZONE
Un jeu de données spécifiguement adapté a 'étude d'une zone d'ombre - Premiére générale spécialité SVT

\_______________#

TElécharger le zip
r —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— L4
Ouvrir avec Tectoglob3D I

S



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

» Repérer I'épicentre (point blanc entouré d’un cercle rouge)
» Repérer I'ensemble des stations d’enregistrements

> AfﬁCher I’heure d,Origine dU Séisme Station RPN (réseau GSN) -27,1°N ; -109,3°E ; dist. épicentre : 6132km (55,149°) % iﬁ‘

e

Canal : BHZ

Onglet Sismogrammes / Afficher le TO de I'événement

___——‘

Fichier Actions r Sismogrammes Données affichées Options . e
, Station CALF (réseau RESIF) 43,6°N ; 6,9°E ; dist. épicentre : 8211km (73,846°) % m

Globe virtuel Projeter les stations sur une coupe du globe E;L; Lz
F —_— _— —_— —_— —_— L | L | —_— “
| Afficherle T0 de l'evenement [
e - Afficher le temps darrivee des ondes
. s e Station OUENC (reseau Nvlle CaleDonie) -22,4°N ; 166,8°E ; dist. épicentre : 13252km (119,178°) a ﬁ
Classer selon la distance al'epicentre +
OUENC

Canal : HHZ ‘ ” | I
-------»

» Analyser I'’heure d’arrivée des ondes aux différentes stations

» Quel parametre principal est a I'origine des décalages observés ?



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

» Afficher les arrivées théoriques des ondes P, S, PKP , et PKIKP

___——‘

Fichier Actions r Sismogrammes Données affichées Options

— e ]

Globe virtuel Projeter les stations sur une coupe du globe

Afficherle TO de l'éevenement

P

| Afficherle temps d'arrivée des ondes |

Classer selon la distance al'épicentre

» Analyser les ondes sismiques enregistrées au niveau de chaque station
» Quel constat peut-on mettre en avant a partir de cette analyse ?

» Est-il possible d’estimer un ordre de grandeur de la distance a partir de laquelle les ondes P et S ne sont plus visibles ?



le modéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

Globe virtuel [E] 5:

Rais sismiques (ondes P)

» Activer le module ‘Projeter les stations sur une coupe du globe’

(cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe
pour en afficher la longueur)

F_____\

Fichier Actions | Sismogrammes ) Données affichées Options

- e - . - -
M= - - - - . S . S . . . .

Globe virtuel | Projeter les stations sur une coupe du globe I

- S S S S S S e e e e e

Afficher le TO de l'événement

Afficher le temps darrivee des ondes

Classer selon la distance a l'épicentre

> Repérer les stations sur le pourtour du globe
» Est-ce que les arrivées des ondes sismiques aux stations sont
cohérentes avec le document fourni en préambule ?

> Le terme « zone dombre » signifie-t-il qu’aucune onde | >
\ .

2
)

sismique ne se propage dans cette zone !

=
(o)
Z
)

Densité : 3 4 8 10 13 12 13

(selon le modéle PREM) —
Liste des objets (5 JModele PREM




le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

Vitesse (km/sec)

. 6 6
La vitesse des ondes : R . K -1::—:
“\\ Manteau
station distance du parcours (km) temps d'arrivée (s) vitesse (km/s) Ay Stieuy
ANWB/SMART/GCPN/GOSI 1747 229 7,6 1000 L
ANMO 3444 362 9,5 P
RPN 6258 577 10,8 B s
CALF 7766 708 11,0
KOM 12553 1205 10,4 2000
Ccoco 12729 1239 10,3
) - - -
; — ’—— iy
° ,” - N
= 3000 - ‘l
c l
La vitesse ne fait pas qu’augmenter avec la profondeur : s 4
L S No -
H ==~ = = tearne
Le passage de linterface manteau semi-rigide / noyau liquide El
4000
provoque une chute de la vitesse ! L
5000 |- * ==
» Proposer un protocole expérimental pour mettre en évidence -
Noyau
. . . . . interne
une variation de vitesse de propagation des ondes en fonction o

des matériaux



le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Partie MANIP Sismologie et structure interne du globe / discontinuités
Propagation ondes sismiques, Modele de Terre PREM

R e — ol
¢ Les capteurs piézo-électriques et le logiciel Audacity -

Ele E® View Priect Effect Help l:l bloc de polystyréne

Audacity

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

¢ Les capteurs piézo-électriques et le logiciel RISSC ( EduMed)

RISSC

%“\/\ /vw\/\/lvm/\/w\ o

- f \1 ‘/ \ /‘\

\ N A A U N N
| | W ASTANLT, AL A A / A
RVAY. 088\ e \./ ,\/ UV

A » =\ a
\ N [ \ AW I/
\/\ ’,\Jf \/ \ /\// A A /\_v/p\ b

jils Iﬁ . R \/



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

le modéle PREM : étude de la (¢t zone d’ombre sismique »

Partie MANIP Sismologie et structure interne du globe / discontinuités
Propagation ondes sismiques, Modele de Terre PREM

Partie MANIP

Matériel : aquarium sphérique (rayon 8 cm), ampoule sphérique (rayon 4 cm), solution suci
(20W, 12V). Dans ce modéle, les rayons lumineux émis par la lampe halogéne jouent le réle |
I"aquarium joue le réle du manteau, et I'intérieur de 'ampoule celui du noyau. En remplis

STSearria pultions ;ou gt tevwdies fou st 1o tormtioe e Inaen ff ondbre: 1/ Aquarium rempli d’eau (milieu 1), ampoule contient de I'air (milieu 2). n,/n;=1/1.33 donc V,/V,=0,75 > pas de zone d’ombre
2/ Aquarium rempli d’air (milieu 1), ampoule remplie d’eau (milieu 2), n,/n1=1,33 donc V;/V,=1,33 > zone d’ombre
On prouve que la vitesse de propagation des ondes P est plus importante dans le noyau que dans le manteau.

1/ Aquarium rempli d’eau (milieu 1), ampoule contient de I'air (milieu 2). n,/n;=1/1.33 donc V,/V,=0,75 > pas de zone d’ombre
2/ Aquarium rempli d’air (milieu 1), ampoule remplie d’eau (milieu 2), n,/n;=1,33 donc V,/V,=1,33 > zone d’ombre
On prouve que la vitesse de propagation des ondes P est plus importante dans le noyau que dans le manteau.

analyse des données

Vi sini n, +
V,  sinr mn,

En appliquant la loi de Snell-Descartes, on peut prévoir
I'inclinaison des rayons a la frontiére séparant deux
milieux 1 et 2. Ces lois nous permettent d’obtenir la
relation suivante, liant la vitesse de propagation de la
lumiere, les indices de réfraction des milieux traversés et
les angles d’incidence et de réfraction

des manips

On rappelle que si « ¢ » est la célérité de la lumiére Les proportions noyau/manteau devront étre
dans le vide et «v» cette célérité dans le milieu approximativement respectées :

étudie, l’indicede((e’fraction«n»decemilieuest, par Raguarium _ 8 _ 2 Rrerre _ §7—1-=1,8 bonne aPPrOChe Pour ConSOIider Ces notions

définition: n = ; Rampoute 4 Rnoyau 3480




le modeéle PREM : étude de la «« zone d’ombre sismique »

Séisme de Lucea (Jamaique) du 28 janvier 2020, Mw=7,7

Et les ondes enregistrées a la station OUENC ?

Station OUENC (réseau Nvlle CaleDonie) -22,4°N ; 166,8°E ; dist. dpieentre= rs2ziom v 1 1Z57) a ‘if
- e
- o~

OUENC 1.01_10*-5 mm/s \\
Canal : HHZ \
/'

’/

-1.05.10"-5 mmis
Se -

o
------———_——

e O (C
Hypocentre

Université d’Oxford

https://lwww.youtube.com/watch?v=mFXllw_Dbbc

Modélisation de la propagation d’ondes sismiques




EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

La Terre, la vie et 'organisation du vivant

» La dynamique de la lithosphere

v" La caractérisation de la mobilité horizontale
v" La dynamique des zones de convergence :

** Les zones de subduction

=  Mobilité horizontale et GPS

= Zone de subduction



Mobilité horizontale et géodésie

» La dynamique de la lithosphere v' La caractérisation de la mobilité horizontale
4 ) ] 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 S . _
ite IGN VAN
A D A
A N A A R
A A Stntionids ]‘j k> « Vecteur » GPS qui indique :
sy réception - —~ - 4
‘[j 7l télémétrie /\M N un sens de depla’cement
é\\y n A A - une vitesse de déplacement
A A
A \ = Balise | N entre deux dates données
Balise = , maitresse . Balise
de localisation ~ ) de localisation (m 0)'e nn e)




Mobilité horizontale et géodésie

» La dynamique de la lithosphére v' La caractérisation de la mobilité horizontale

Les satellites mesurent a differents moments la position des balises Giobe virtuel ® 9 &2
au sol, et il est possible de comparer la position entre plusieurs

mesures.

Un déplacement dans une direction donnée est indiqué par une
fleche, ou « vecteur GPS », qui donne deux informations :
» Une direction de déplacement (degré)

» Une vitesse de déplacement (mm/an)

> Afficher les vecteurs GPS de la base de données de Tectoglob3D

I Données affichées l Options

Cartes geologiques -
Autres calques de données -
Foyers sismiques +
Volcans
Clace et sediments
Moho (CRUST1.0)

o NZ(LIEOLD)

I Vecteurs GPS '

Liste des objets




Mobilité horizontale et géodésie

» La dynamique de la lithosphére v' La caractérisation de la mobilité horizontale

Comment mettre en évidence les témoins de cette mobilité ?

> La géodésie
Balise GPS la plus proche : ABMF, a une distance de 85 km

> Auregard des données affichées:

Vitesses par rapport au reférentiel ITRF2008

/ o fro . [} . .
Identifier des balises permettant d'avoir : vLati:15,28mm/an | vLongi:10,97mm/an | vGlobale:18,8mm/an

¢ une information sur le déplacement de la plaque caraibes

¢ Une information sur le déplacement de la plaque nord-américaine
v" Dans quelle direction globale se déplace :
** la plaque nord-américaine ?

% La plaque caraibes ?

v Que se passe-t-il au niveau de leur frontiére commune ? Quels

phénomenes sont ainsi provoqués !



Mobilité horizontale et géodésie

» La dynamique de la lithosphére v" La caractérisation de la mobilité horizontale

Comment mettre en évidence les témoins de cette mobilité ?

> La SismOIOgie Globe virtuel S— . D @ B 5:

> Afficher les foyers sismiques de la base de données sismiques de
Tectoglob3D

Onglet Données dffichées / Foyers sismiques

Fichier Actions | Donnees affichees | Options
Globe virtuel Cartes geologiques -
Autres calques de donnees - F
— = = — — 9 — -
| Foyers sismiques I
Volcans L

Accord entre mouvements GPS et sismicité

pour conforter la mobilité horizontale des plaques

Liste des objets




Mobilité horizontale et géodésie

» La dynamique de la lithosphere v" La caractérisation de la mobilité horizontale

Pour aller plus loin
» Au regard des données affichées :

v" Relever les vitesses globales associées aux vecteurs GPS disponibles pour la plaque caraibes. Que dire du déplacement de

cette plaque en ces différents points de mesures ?

v' Qu’est-ce que cela peut signifier pour la plaque caraibes ?

station GPS vitesse globale (mm/an) .
GUAT 4,1 _'

SSIA 9,9
MANA 5,2

ESTI 20,2
JAMA 15,5
PUR3 17,5
CRO1 18,8
LLMF 20,2

BARB 19,3




EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

La Terre, la vie et 'organisation du vivant

» La dynamique de la lithosphere

v" La caractérisation de la mobilité horizontale
v" La dynamique des zones de convergence :

** Les zones de subduction

=  Mobilité horizontale et GPS

= Zone de subduction



Convergence et subduction antillaise

Retour sur la Piste pédagogique 11 : étudier un risque naturel local (college)

» Présentation du séisme de Guadeloupe — 24 septembre 2021, 23h[2m, Prof : |7 km, M=5,3

USGS Community Internet Intensity Map
GUADELOUPE REGION, LEEWARD ISLANDS
2021-09-25 03:12:14 UTC 16.8343N 61.1656W M4.8 Depth: 33 km ID:us7000feSz

20°N +20°N
18N
16'N

16°'N

14°'N

[40 responses, 40 plotied in 25 blocks (Max CDI = V] N
64°'W 62°W 60°W

SHAKING | Notfeit | Weak | Light |Moderste| Swang | Verysang Sevare |Vid¢rr. [ Exreme I

DAMAGE | noe | nae | none |veylgh | Light | Moderte | Modersteteavy| Heavy | Very Heavy
wrensmy || | v V. Vi Vil 3

Processed: Fri Oct 22 220957 2021 vmdyfi1

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 concerne l'archipel guadeloupéen, la répartition
géographique de l'activité sismique est comparable & 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) dlorigine
tectonique a été enregistré & 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_vmﬁedﬁ4 s?pteﬁ:remn asm? rm?arm :5_.3} d_ongTbe \

tectonique a été enregistré 4 23h12 heure locale et localisé a 63
km au nord—est de La Désirade, a une profondeur de 18 km. Ce
séisme a été largement ressenti en Guadeloupe (intensité
macroscopique IV-V).

an S S S S S S S S S e e e

15 séismes ont été enregistrés entre les Saintes et la
Dominique (voir la Figure 7). La majorité de ces séismes n'a pas
pu étre localisée (car de magnitude trop faible) et aucun séisme
n'a été signalé ressenti.

Globe virtuel

Liste des objets

(3 MModéle PREM




Convergence et subduction antillaise

» Séisme de Guadeloupe — 24 septembre 2021, 23h12m, Prof : |7 km, M=5,3

Contextualisation de ce séisme dans la convergence Globe virtusl ORCECE
entre la plaque caraibes et la plaque Sud-Américaine

» Faire une requéte de sismicité sur la base de données

EDUSEIS : ex du I¢ janvier 2018 au 16 novembre 2021

» Afficher le résultats sur tectoglob3D

» Observer la distribution des épicentres

» Ajouter les vecteurs GPS

»> Regarder les profondeurs des fonds océaniques

environnants

L

Profondeur foyers : 0

Liste des objets

» Et d’autres marqueurs intéressants comme les volcans



Convergence et subduction antillaise

» Tracer une coupe sur le globe

» Repérer la zone du séisme du 24 septembre 202|

-) B :: Fenétre de résultats = 3;

Globe virtuel

?
n.;-A e ——————————————— f’;h_ = " —~— -
| W
T
40 K | X
) 50km
o A - N B
80 km . TN 0 KM e * x D
*
100N | 20 km-| 8 *&ﬂt* kﬁi -;-"}ﬁr* |
i * _l x *
‘ 40 km x* |
140 km
60 km 353 60 km J A : |
ck * 80 km | X * |
*
S 100 km —l |
Profil 4 + |
120 km —| |
140 km l |
160 km | *’ |
180 km1 o |
Réglages / paramétres 200 km ‘| +* |
Profondeur maximale : . I e
Exagération verticale : (@ Profil AB (L:402 km)
Largeur de la coupe :
o # objet profond
Profondeur foyers 2 D Neexagerer que le relief D Prof. max. auto - —

Liste des otﬂets




Convergence et subduction antillaise

50km

3
Ika—‘ |
* -
4Ukm~| X b * |
J
60 km ‘ F‘:’ “
BO km b g *
* |
100 km
‘ k
110km—| * * ‘
|
14ka<‘ |
1601—:m-‘ f |
130km<‘ * |
zoukmﬁ * ‘

Profil AB (L=402 km)

“ objet profond

L’éleve a construit sa coupe et voit que :
> la localisation du séisme est conforme avec le reste de la sismicité

» il y a un enfoncement de cette sismicité en profondeur (enfoncement d’une crolte rigide)

» Visualisation du plan de Wadati-Benniof



Convergence et subduction antillaise

» Visualisation du plan de Wadati-Benniof / Anomalies thermiques et tomographie sismique

Globe virtuel () E] 5: Fenétre de résultats B :c
e
O\ 50km
9 B

GEBCO

Profil AB (L=508 km)

A ‘\'Oiggjnet profond

Anpomalie de vitesse

Modéle GAP-P4 (ondes PI : Obayashi, Yoshimitsi. Nolst et al. r2013i
-4 -3 2 -1 0 +1 3

sismigue (en %) : +2 * 4
Réglages / paramétres E}
Profondeur maximale : @ 207 km
Exagération verticale : @ x1
& 30%

Largeur de la coupe :

Nexagerer que le relief Prof. max. auto D Mesure du pendage D Mode expert

| o mWm-2

48 60 80 100 120 140 220 320 500

Flux géothermique :
400 800km
200 km

Profondeur foyers : 0



Convergence et subduction antillaise

» Visualisation du plan de Wadati-Benniof / Anomalies thermiques et tomographie sismique

Globe virtuel @ ) () B2 | renétrede résutats = 32
La forme bleue correspond & des cnomalies de vitesse positives, supérieures ¢ +0.1%.
GEBCO La forme rouge correspond & des anomalies de vitesse négatives, inférieures & -0.1%.
Réglages / paramétres B
Exagération verticale : () x1
Largeur de la coupe - . 100%
Opacité : @ 30%
Seuils : ® o1 S 0.1%

: - e mwWm-2 Nexagérer que le relief D Mesure du pendage D Mode expert
Flux géothermique : N TS -

100 120 140

Profondeur foyers : 400

Jiste des objets




Convergence et subduction antillaise

'éleve peut comparer sa production avec celles des centres de recherche !

crustaux

Séismes

profonds

59°0



EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

La Terre, la vie et 'organisation du vivant

» La structure du globe terrestre
» La dynamique de la lithosphére

v Limportance de la LVZ dans la dynamique des plaques
Mise en évidence de la LVZ ? Est ce possible avec des données sismo ?
v" Le MOHO, comme indicateur de I'épaisseur de la crolte terrestre

Mise en évidence du MOHO et de I'epaississement crustal en contexte de collision ?

La Terre et le modele PREM (Preliminary Reference Earth Model) :
* La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)
* Le MOHO (discontinuité croiite | manteau)

* La LVZ (zone transition lithosphére | asthénosphére)



le modeéle PREM : étude du Moho

¢ Profondeur du Moho, un marqueur interessant a coupler avec un contexte de collision (épaississement

crustal)

Objectif : travailler sur les temps d’arrivée d’onde « PmP »

Calcul de la profondeur du Moho

- "5 - = [ FT ~ A o A
Surface h % . [Sastace g = NEH-hP+ A2 Jh?+ A7
F ~ ) Tl WV
;Ff-' H 2 2
Hb: O\ / (2H -h)" =(V.ot +/h2+ A2) - A7
= 5 ' Y Moho
G 1 2\ _ A2
Hh ' H=— lh . ..,f[w ot +fn? + AZ) - A2
. 4 2 [} ’
Crodite i

&t différence de temps entre l'onde P directe et londe PMP &t V' la vitesse moyenne des ondes P dans |a croute

Calcul de la position du point de réflexion

Manteau supérieur | |
AB represente la distance epicentre, point de reflexion ;
H-h AB T'ob AB H-h "
— = —do =
2H-h 2 °™ 2H-h

i% hypocentre A Station sismologique



le modeéle PREM : étude du Moho

“* Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes francaises

» A partir de I'espace EDUSEIS/Caraibes — onglet « Sismogrammes d’intéréts pédagogiques »
v" Rechercher le séisme « Etude de cas Moho Alpes du Sud »

v" Choisir I'option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

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

-

3 e / ] '[«*“.'-"';.7“'1" - /! A A ’
D ‘-4,;7:, <=5 £, [ES - T /— SR
L Bienvenue sur les bagé/'s(ée données D&EIS - CARA

o Ao IBES/

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_______

En ce moment / Currently ~ Séismes récents / Last quakes  Réseau SISMO / Network  Dérouleurs journaliers / Dayplots ~ Recherche de sismicité / Seismicity I s gran

3 A - s s s s s s
Ma station / My station

Etude de cas Moho Alpes du Sud TEélécharger le zip

Un ensemble de sismogrammes enregistrés lors de séismes locaux dans les Alpes de Sud permettant une analyse des ondes PmP (réfléchies sur lNnterface du fm m Em s s

Moho). L'analyse de l'ensemble de ces tracés permet d'évaluer la profondeur du Moho en différent points de la région Sud-Est. :
Moho) y P p M P g I Ouvrir avec Tectoglob3D l

s mm  amm e s e s el



le modeéle PREM : étude du Moho

“* Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes francaises

RA
N

Globe virtuel E] E] :: Fenétre de résultats E]

46,66°N 3,39°E  240m Q Evénement : ITALY
g " Date : 14/03/2016
Magnitude : 3,9 Profondeur du foyer : 4 km Epicentre :

- . -
Station OGGM 45,2°N ; 6,1°E ; dist. épicentre : 130km (1,168°) a ,

OGGM .69.10*-3 mm/s | ' f R
Canal : HHZ Qs g AN r
TR T *"\.V‘ ‘.\(\“/l W l\(w"“ “I"N’."‘Ab'kl," l\[\' ‘”( \,l V‘L'y/“ \{! 1y ‘w\, ] I h “ Y M Vi '\I | h \r\!“lv t

' ¥

-9.20.10*-3 mm/s

4 )
Jeu de 5 sismogrammes provenant de 5 séismes différents

Réglages / paramétres

Evénement étudié : | FRANCE 09/02/2009 v | Canal affiché : | (tous) v |
Echelle des ordonné: FRANCE 09/02/2009
TR Utilisez la molette de 1 ALY 14/03/2016 mes.
| Cliguez sur le mom d'umn
Evéneme Double-cliguez (7 la dis ITALY 26/05/1999 = materialisant la distance a l'épicentre.
Echelle de HMORTHERMITALY 24/10/2008
Utilisez la SSE MENTMG 21/04,/2009
Cliquez su
Double-clig

Liste des objets (% Hodochrone




le modeéle PREM : étude du Moho

“* Moho ( et épaississement crustal )

Etude de séismes survenus dans les Alpes francaises

Objectif : travailler sur les temps d’arrivée d’onde « PmP »

Fenétre de résultats E] : :

A l'aide de I'dffichage des temps d’arrivée des ondes P et PmP

Evénement : FRANCE
Date : 09/02/2009

Magnitude : 3,2 Profondeur du foyer : 2 km Epicentre : et des informations fournies dans Ies métadonnées
Station NICF 43,7°N ; 7,3°E ; dist. épicentre : 97km (0,873 °) a ﬁ
NICF ] 6.02.10%+3 counts P Ill?'rrF‘ i . A
Canal 81z YT Tl T Remplir le tableau suivant
Y |I I"il'ﬂl I.« |'|\ | | ||| | | h| fu i | ||I II \ I-'”, | |
APl 'lll‘l 1|_w||||! ||"LII'\||||M| | || |‘ ' |I| |fll|||f‘ b IJ| .l ‘I!I J‘ |II
-5.05.10"+3 counts ||| \ |I||| l ’
= Lecture
. Calculs
Sismogramme
profondeur distance profondeur
stations foyer (km) épicentrale Tp (s) Tpmp (s) Tpmp-Tp Moho (km)
(km)
NICF 2,00 97,00 17 20,9 3,9 37,5
OGGM 4,00 130,00 22,2 28,4 6,2 55.8
GRSF 0,10 122,00 21 26,1 51 46.9
DRGF 10,00 118,00 18,9 22,5 3,6 43.5
SDTF 11,00 35,00 7,4 10,5 3,1 27,4




le modeéle PREM : étude du Moho

“* Moho ( et épaississement crustal )

Reporter les valeurs dans tectoglob3D avec l'outil « ajout de repéres profonds »
Chaque repére marquera un point de mesure de la profondeur du Moho, a mi chemin entre la station et I'épicentre concerné !
Tracer une coupe des hauts massifs alpins jusqu’a la mer Méditerranée

Ajouter le calqgue Moho

Globe virtuel & & x Fenétre de résultats =

KA
N

20km

Discuter des résultats

ok ’_ SO T T 2
5km
10 km
15 kv
20 km o
25 km —
30 km—
BkM————
40 km—
*
45 km-
50 km-
55 km
60 km
65 km
70 kn*“
Profil AB (L=231 km)
croiite ] “ objet profond
\
Réglages / paramétres E] |
Profondeur maximale : 2] 71 km
Exagération verticale : @ x2
Largeur de la coupe : ® 30%

N'exagérer que le relief Prof. max. auto DMode expert
400 800km O

Profondeur foyers :
Y, [ e



EDUSEIS pour I’enseignement au lycée

La Terre, la vie et 'organisation du vivant

» La structure du globe terrestre
» La dynamique de la lithosphére

v Limportance de la LVZ dans la dynamique des plaques
Mise en évidence de la LVZ ? Est ce possible avec des données sismo ?
v" Le MOHO, comme indicateur de I'épaisseur de la crolte terrestre

Mise en évidence du MOHO et de I'epaississement crustal en contexte de collision ?

La Terre et le modele PREM (Preliminary Reference Earth Model) :
* La zone d’ombre (discontinuité de Lehmann)
* Le MOHO (discontinuité croiite / manteau)

* La LVZ (zone transition lithosphére | asthénosphére)



le modéle PREM : étude de la LVZ

** Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

» A partir de I'espace EDUSEIS/Caraibes — onglet « Sismogrammes d’intéréts pédagogiques »
v Rechercher le séisme « MER IONIENNE - GRECE »

v" Choisir I'option « Ouvrir avec Tectoglob3D »

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

-

T e '.'_.,r-“", S S ' N .
s A / !
y: ge{s(éé donnees !D&Els - CARAIB

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_______

En ce moment / Currently ~ Séismes récents / Last quakes  Réseau SISMO / Network  Dérouleurs journaliers / Dayplots ~ Recherche de sismicité / Seismicity I s mogramme

3 A - s s s s s s
Ma station / My station

2018.10.25 7/ 22h54m51s /| M=6.8 | MER IONIENNE - GREECE Télécharger le zip
Séizme important dans les iles ioniennes (Gréce). T Em Em e = == =

I Ouvrir avec Tectoglob3D I

- . Emmm mmm Emm e e e



le modéle PREM : étude de la LVZ

«* Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Globe virtuel ] ] (=) B3 | Fenétre de résultats = 82
Evénement : GREECE
Date : 25/10/2018
Magnitude : 6,8 Profondeur du foyer : 10 km Epicentre : @
Station IDI (réseau INGV) 35,3N ; 24,9°E ; dist. épicentre : 457km (4,107°) a ﬁ
IDI 1.02.10"+0 mm/s to | (P)
Canal : HHZ ' ) “‘ ;
BB | f ‘W'{‘f""%‘\'\“% A AAR A A A
Station ARCI (réseau INGV) 42,9°N ; 11,5°E ; dist. épicentre : 977km (8,783°) a ﬁ
ARCI 9.23.10"-8 mm/s t0 P) U
Canal : HHZ “A,ﬁ‘-lﬂfir,.j,ﬂlf‘gr“ S
W.W,n\u X L"J\H‘ [hw ‘.| !JW‘I' / MG AAA I
9.21.10°-8 mm/s \

Station AJAC

Repérer I'épicentre, les stations

Afficher le To, le temps d’arrivée théorique des ondes P

BOB
Canal :

Station CALF (réseau RESIF) 43,2°N ; 6,5°E Tan

Fenétre de réglages ] C 'l Modele PREM [&]




le modéle PREM : étude de la LVZ

«* Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

"]

Globe virtuel

Rais sismiques (ondes P)

(cliquer sur un rai dans la moitié droite du globe
pour en afficher la longueur)

Présenter la notion de rai sismique

en utilisant le module Projeter les stations sur une coupe du globe

Fichier Actions r _S-isn_mg?am?res_ | Données affichées Options Fenétres
r —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_— —_—

Projeter les stations sur une coupe du globe 1

Globe virtuel

Densité: 3 4 5

(selon le modéle PREM)

Fenétre de réglages Liste des objets 3 (" Modele




le modéle PREM : étude de la LVZ

** Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

Proposer ensuite le tableau suivant Lecture

Sismogramme Calcul

distance profondeur
trajet rai max rai
sismique sismique

Dististance distance

Stations épicentrale | épicentrale Tp (sec) Vp (km/s)

(deg) (km) oy )

IDI
ARCI
AJAC

BOB
CALF
SJAF
CMAS
DEHLI
LFCV




le modéle PREM : étude de la LVZ

«* Mise en évidence de la LVZ

Etude du séisme grec du 25 octobre 2018, M=6.8

ITracer la courbe Vp en fonction de la profondeur [T 78 8859 85 101051111512
N f 5 &8 85 9 !
(\ ) \ I:I
Tp (sec) Vp (km/s) 500 —~
Stations \ {’— =S
IDI 59,9 7,62 oo &
ARCI 123,7 8
142 8,4
AJAC 155,2 8,3 -
BOB 168.9 8.3 Mise en évidence d’une zone ou la
CALF
200,6 8,2 vitesse des ondes P chute :la LVZ !
SJAF 2227 8.6
CMAS 514.6 10,4 500
DEHLI 736,7 11,6




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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