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,n sismologie est la science qui étudie les tremblements de tevve.

L/ activité sismique est un phénomeéne naturellement présent sur Jerve, dont
Uhomme chevche a se protéger. Son fonctionnement est étudié afin de s’en prémuniv,
nous vervons donc quelles sont les caractévistiques des séismes ainsi que les
moyens pour les detecter.

Enfin, les séismes comportent de nombreux risques, mais des mesures peuvent étre
prises pout s’en protéger.

Jes séismes ou tremblements de terve sont des manifestations brutales et hreves
de Uactivité du globe tervestre.

" Qu'est-ce qu'un séisme ?

" Quelles sont les manifestations lors des séismes ?

" Quelle est Uorigine des manifestations observées ?

" A quoi les différentes intensités observées lovs des séismes sont — elles dues ?

Chaque année, de nombreux séismes se produisent dans le monde avec des effets plus ou moins
importants. [/, 'étude des séismes permet alovs de comprendre l'ovigine des vibrations.

Les séismes se manifestent par des vibrations, des dégats humains (victimes) et matériels et
patfois par des 7sunamis. : _—
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2-Mesurer les effets d'un séisme:

O envegistre environ 100 000 séismes a travers le monde duvant une année. (/o grande majorité d'entre eux
ne sont méme pas ressentis par les humains.
U existe plusieurs échelles de mesure qui servent a déterminer l'importance d'un tremblement de tevve.
PIarmi celles-ci, 'échelle de ichter et l'échelle de YN ercalli.
Nexcali a proposer une échelle formée de 12 degrvés. Cette échelles a été modifiée par YPedvedev et Sponheuer
et Yarnik et prend le nom échelle M.S.K ou échelle internationale d’intensité.

2emarque : les intensités sismiques correspondent aux effets ressentis ou observés par 'homme.

Intensité du séisme Effets ressentis ou observés
ram Non ressentis
maw Faibles : quelques vibralions & peine perceplibles
vawn Modérés 1 secousses ressenties par tout le monde, quelques dégats mineurs ou modérés
Vi a v Trés forts 1 les personnes sont paniquées, dégdls imporfant au niveau des consfructions, fissures du sdl.
XaX Violents : panique générale, effondrement de batiments, déformations du sof
X1 axn Dévastateurs : destruction de la maijorité des baliments, bouleversement du paysage

'echelle de Qichter est la fagon la plus connue de mesuver les tremblements de terve. Cette
echelle est génévalement graduée de 1 4 9, mais un tremblement de terve pourrait dépasser cette
valeur.

L échelle Dichter peut veliée a Uéchelle BLO.K par la formule suivante :
M=1+2/31 QAVEC
O ON: la magnitude du séisme dans Uéchelle de ichter,
Q (J:lintensité du séisme dans Uéchelle YN. S ¥
L/ enexgie libévée corvespond a la magnitude du séisme. (/'echelle de 2ichter
permet de mesuver cette magnitude
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Energ?e Iibérée (en joules) fréquence
1,99 x 10° 8000 par jour
6,31 x 107 1000 par jour
6,31 x 1016 1 par an
1,09 x 1018 14 5 par siécle

ovsque nous avons établi Uintensité des dégats

o) ° N re . Nord = . Alger
dans une végion suite a un séisme, il est alors Mer Méditerranée
possible de joindre des points de méme intensité 1 o -
e — - Then®
formant des lignes appelées isoséistes. 3R e
3 e -‘5‘ o A9 ek niss /
ZNne ligne isoséiste velie les points de méme e _ ™
1 ot govid
intensite. ‘ ; T ™ o
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' 'ensemble des lignes isoséistes forme une cavte T — 5
° re Oran Ain Dhad '
isoséiste. 5 P —_ 4
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@m définitions

ntensité : effets produits a la surface du sol lovs d'un séisme.
YNagnitude : énergie libévée lovs d'un séisme.

JJsoseiste : Courhe veliant les points de méme degré de séisme.

3-L origine des séismes :

ZN» séisme est un phénomeéne natuvel lié a la vuptuve brutale de voches en profondeur et qui
provoque des tremblements de tevve. (/;a vruptuve aura lieu en un point appelé foyer sismique ou
hypocentre qui corvespond a Uendroit ou se produit la premiéve secousse sismique.
L/ bypocentre se situe entre O et 700 km de profondeur. [/ épicentre est situé a la verticale du
foyer, a la surface de la tevve. /Il corvespond a Uendroit de la surface tervestre ou lintensité du
séisme est maximale.
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Vue en coupe de la lithospheére lors d’'un séisme

©)
et

faille

lithosphére

onde sismique

(@) destructions majeures
(2) destructions assez importantes

@ peu de destructions

| W
\ 1 épicentre
n ondes sismiques
2emarque foyer
£201 faille
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</ intensité varie avec la distance : JIlus on s’éloigne de l'épicentre, plus l'intensité du
séisme est faible. 7lus on se vapproche de U'épicentre, plus Uintensité du séisme est forte.

"III..
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[Quelquesldéfinitions!

Foyer (hypocentre) : zone o se produit la vapture de la faille 4 Uorigine du séisme.
Epicentre : FIoint en surface du sol ou la terve a tremblé avec plus de force (plus de dégats).

4-Enreqistrement el propagalion des ondes sismiques

ZNp séisme provoque des vibvations de la voche. Ces vibrations sont appelées des ondes
sismiques. (es ondes sismiques peuvent étre envegistrées par un sismographe. /e
sismographe produit des graphiques appelés « sismogrammes ».

'epicentre d'un séisme est U'endroit en surface ou l'intensité du séisme est la plus forte.
PIlus on s'éloigne de 'épicentre, plus les ondes sismiques s'affaiblissent.

Sismographe

A Un appareil d’enregistrement : le sismographe.
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O O obtient des sismogrammes comme ci-dessous :

— ] T T T T T p—
g 2 = Doc.
u 4
5 I -| Enregistrement d'une
= 0 k d ‘N ﬂ”J\l ’\J —|  onde sismique : un
E . o i sismogramme
-4 ot

‘Quelquesidéfinitions!

Sismometre /| sismographe : appareil sexvant a envegistrer les ondes sismiques

Sismogramme : envegistrement obtenu avec un sismographe, il permet d’obtenir la puissance,
la duvée et Uheuve du séisme.

Onde sismique : vibrations produites par un séisme
Laille : Cassure de Uécorce terrestre qui partage un ensemble vocheux en deux compartiments
decalés. '

5- Les ondes sismiques :

A la suite de la vupture au niveau du foyer, les ondes sismiques se propagent dans toutes les
divections.

e méme phénomene de propagation d'ondes est observable lorsque Uon jette un caillou dans
Ueau. /es ondes se propagent tout autour, méme en profondeur.

0 vitesse de propagation des ondes sismiques dépend de la nature des voches qu'elles
tvaversent. JIlus les voches sont dures plus les ondes sismiques se propagent vapidement.
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J existe trois formes d'ondes sismiques :

* Ondes 7I : ondes de compression (onde FIremiéres) ELlles se déplacent donc en créant

des zones de dilatation (zones de décompression) et des zones de compression.

* (Indes § : ondes de cisaillement (ondes Gecondes) ondes de cisaillement : elles

consistent en des mouvements perpendiculaives a la divection de propagation des ondes.
* Ondes /; : ondes de surface

Calme Onde P

sismique

Onde S

Onde P (compression)

Onde L

Mouvement Sens de

des particules

———

—_—

=

w

1 minute

Les ondes P

Ce sont les ondes les plus rapides (6
km/s en moyenne) Flles sont par
conséquent les premiéres & éfre

enregistrées par un sismographe

bminutes

————— N~

Zone de Zone de
dilatation compression

Onde S (cisaillement)

Sens de
propagation de l'onde

_ =

Les ondes S

[a vitesse de propagalion des ondes S

ans la crotife terrestre est d’environ
d !

3,5 km/s

i i Mouvement
3 T des particules

Les ondes L

Flles sont moins rapides que les ondes P ef
les ondes S, mais sont de plus grande

amplitude.

elles se propagent dans les solides, les

fluides, les qaz

Ce sont des ondes transversales qui ne

sont fransmises que par les solides

Flles se propagent a la surface du globe of
dans la crotite ef provoquent tous les dégats

liés aux fremblements de ferre.

Remavque : /es (Indes S ne se propagent pas dans les milieux de nature liquide.

O- la naissance des ondes sismiques

<& mécanisme a Uorigine des séismes

&En profondeur, les roches sont soumises a des contraintes (pression, écartement...). Sous Ueffet de ces

contraintes, les voches se déforment et accumulent de 'énergie parfois pendant des siecles. Quand les

contraintes deviennent trop importantes, les voches cassent a Uendroit ou elles sont le plus fragiles (=faille).

L/ énergie emmagasinée est alors libérée sous forme de vibrations appelées ondes sismiques qui partent de la

zone de vupture (=foyer) et se dispersent ensuite dans toutes les divections.

L/ énergie libérée constitue la magnitude du séisme, qui est mesuvée sur U'échelle de Dichter.
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\-la structure inferne de la terre :

</ etude de la propagation des ondes sismiques a permis la connaissance de la structuve
interne du globe tervestre.

Z2/Nv valentissement de la vitesse des ondes sismiques traduit une Diminution de la vigidité
des voches qu’elles traversent.

e 9vaphique ci-dessous montre que la vitesse des ondes sismiques n’est pas constante a
Uintévieur de la tevve : vers 100 km de profondeur en milieu océanique et ver 150 km de
profondeur en milieu continental, on remarque une baisse de la vitesse des ondes. (/es ondes

traversent onc @ ce moment un milieu moins rigide que le précédent.

Milieu océanique Miliew continental
Km/'s Km/s

3 3.5 4 4.5 5 3 3.5 4 4,5 3
o f f * Q -
L Y (R PPN A—— I o 1 0 R AR gy g IR
T B B 1 e e A I o
15000 nnn [ L F=7 o (P S ——
2001 -------------- SR, N—— 200 - - b
Profondeur (=n km) Profondeur (=n km)

Cette vaviation de vitesse a permis de matérialiser les limites entre deux coches ou enveloppes

de natuve diffevente :
-la lithospheve de O a 100 ou 150 km de profondeur, formée de voches tres rigides.
-Uasthénosphére, située sous la lithosphére, est moins vigide et ca de 100(ou 150) @ 700 km

de profondeur. R — R—

Compovrtement des ondes 70 | |
et S en profondeur permet de | \_
connaitre la structuve interne | \

de la tevve. . \

ooooo

(wy) 1napuojorq
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0 structuve interne de la erve, ainsi que l'état et la densité de la matiere, ont été déduits de
Uanalyse du comportement des ondes sismiques. _/es ondes 7J se propagent dans les solides,
les liquides et les gnz, alors que les ondes S ne se propagent que dans les solides. (In sait
aussi que la vitesse de propagation des ondes sismiques est proportionnelle a la densité du
matéviel dans lequel elles se propagent.

Les sismologues YNohovovicic, Gutenberg et _/;echmann ont véussi a déterminer 'état et la

densité des couches par l'étude du comportement de ces ondes sismiques. /;n vitesse de
propagation des ondes sismiques est fonction de l'état et de la densité de la matieve.

SCHEMA BILAN DE LA STRUCTURE INTERNE DU GLOBE TERRESTRE

Croiite Continentale

Croiite océanique

Tkm Discontinuite

. PR 111111 e Y de Mohorovicic
Lithozphére 20 ki

Supérieur
Azthénosphére

MANTEAU

Inférieur

Discontinuité

2800k ==~ ¥e Gitenbery ~ |

Crolte I .
Lithasgph
[ e Externe
ldanteau =
Asthénosphére 5100k Discontinuite
de Lehman
e T Interne

inférieur

-[ ocalisation ef répartition des séisme

Si Uon confronte la carte de vépartition des

séismes et la carte de tectonique des plaques, on 1 ._n:.s.;.‘:'; ' ._5‘7;;;"“ ‘i

constate que les séismes se localisent jf ’
préférentiellement au niveau des frontiéves des Lf | "a; ‘ k .. &
plaques, ce qui téemoigne que les tremblements de o ‘2

terve sont manifestement liés aux mouvements [T e _: - =

des plaques.
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3-Dorsale océanique :

(O vetrouve les séismes dans les zones de divergence ou d’écartement qui donnent naissance

aux dovsales océaniques. Ces zones sont le siége de nombreux tremblements de tevve
velativement modérés.

Plaque 1 | Plaque 2 | Plaque 3 | Plaque 4

Montagne

Volcans

Lithosphére
Asthénosphére
e Séismes

Callision Accrétion Subduction

4-7one de subduction :

(n retrouve aussi des séismes dans les zones de convergence, d'affrontement qui
correspondent aux zones de subduction. C'est la qu'on vetrouve les tremblements de terve les
plus violents et ceux qui ont un foyer les plus profonds.

Volcans

Lithosphére

Asthénosphére

® Séismes

5-Conclusion

Jes séismes sont des phénomenes natuvels dus aux mouvements des plaques tectoniques. Jls
cvéent des ondes sismiques qui peuvent étre détectées a Unide de sismographes.

U existe plusieurs maniéres de se protéger des risques sismiques comme la prévention ou la
construction d'infrastructuves spécifiques et de batiments vépondant a des normes
parasismiques.
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" exereicgs

1-Définir les mots suivants :

.
U Foyger(Hypoegntre): .. scsserrssessnseseens ceeerreseeses s e usseR s st san s sesaRe e et RR st s s susns
:
icgntre :
o eec e LIIXIT) LIIXIL) (11} (11} (11} LIIXIT) . (11} 000000000000000000000000000
Ql itg
ntensit¢ :
. (11} LIIXIL) oo (11} (11} LIIXIL) 000000000000000000000000000000000000000000
:
agnitude :
. oo oo oo 00000000000 000000000000000000 oo . 000000000000000000000000000000000000
L
ndg sismiquge :
[ sueeensenasensesssssreessssssrsssrsssasans ceeerrss e tra s e eRs s s s sen s eneras ans s sanesen s
O S¢i
isme :
¢ [ rueersssanesssssanssssss s sasssnssses eeeueeReset e sueseR e e s st e RA s e Re et AR RSt R RS RS setaeE et s RR st RS R0
.
ismogramme :
............ oo LLI XY 00000000000000000000000000000000000000000000000000000000
a élsmogr'aphz et ueeeRs et e seeaeR e R e Ae AR A ARS8 0 Rs R R RS e R e et e RR SR b R0

2-Le schéma cvdessous monfre 'a naissance d’'un séisme, sa propagalion el ses effels.

Mettre dans chaque case le nom qui lui convient parmi les expressions
suivantes : Ondes sismiques, foyer, épicentre, faille, intensité décroissante.
Classer les points A,B et C dans I'ordre décroissant par rapport aux dégats.

Z

3-Rédige des phrases avec les mols suivants :
a. onde sismique, sismometre, enregistrer

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
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5-Vrai/Faux

*  PIlus on s’éloigne de Uépicentre, plus Uintensité du séisme est faible.

= JJ'épicentre est la végion terrestre ou les secousses sismiques sont les moins importantes.

" Des sismographes peuvent envegistrer des séismes trés loin de leur épicentre

" JJes dégats provoqués par un séisme ne dépendent que de la profondeur du foyer.

" A partiv du foyer, des ondes se propagent dans toutes les divections de 'espace.

* les ondes sismiques propagent dans toutes les directions.

" Les ndes S ne se propagent pas dans les milieux de nature liquide.

®  Plus les roches sont dures plus les ondes sismiques se propagent vapidement.
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Le 10 octobre 1980, un séisme d’'une magnitude de 7,2 sur I'échelle de Richter s’est produit dans le

nord de I'Algérie entrainant la mort de plus de 3500 personnes.
e tableau ci-contre donne les degrés d’intensité observés dans 38 villes de la végion.

. & Uaide du tableau, écrivez sur la carte ci-dessous a cété de chaque ville le degré

d’intensite obsecrve.

2. eliez sur la carte, les villes ou U'on a observé la méme intensité (courbe isoséistes)

3. Dans quelle ville Uintensité a-t-elle été la plus élevées?

Hfloa 4 | Rsar ¢l boukhari | 6
din Pefla 8 | lsg Gualta 6
Hin Peghab 5 | log Rreider 4
din Ousseria |5 | M¢déa 6
dlger 6 | Mghdia 6
Blida 6 | Miliana 7
Bou Radir 8 | Mostaganem 5
Cherehell 7 | ORHN 4
Pamous 8 | Ougd Foddu 9
Pjelfa 4 | didi dissa 4
€1 drba 5 | Sour ¢l Goglang | 4
Cls ASNMAM 9 | Taougrite 7
€l idrissia 4 | Telagh 4
frenda 5 | Tengs 7
Ighil 6 | Tengt 7
Idiovia 7 | Thenia %
Rhemis 7 | Tiaret 6
Rolga 6 | Tigheunif 5
Ksar Cheliata | 5 | Tissensilt 7
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7-L’énoncé ci-dessous indique I'évolution de la vitesse de propagalion des ondes sismiques
ainsi que 'évolulion de la rigidité des roches des milieux traversés.

PIcofondeur (en km) Vitesse des voches sismiques(en km/s) Rigidité des voches du milieu traverseé

0a39 39 + vigide
39 2 150 475
150 & 175 4.4 - vigide
175 a 200 41

1. Jndiquer comment varie la vitesse des ondes sismiques en dessous de la profondeur 150 _Ym.

2. Undiquer comment vavie la vigidité des voches du milieu tvaversé en dessous de la profondeur 150 (Y m.

3. o lithosphére continentale correspond a la partie du globe constituée de roches plus rvigides. Déterminer
Uépaisseur de la lithosphére continentale.

4. Undiquer comment varie la vitesse des ondes sismiques quand la vigidité des voches du

milieu traversé diminue.
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