Structure du globe terrestre




Les séismes
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a. Carte isoseiste et courbes isoseistes
i du tremblement de terre d'Agadir FVY——=—
en 1960. (D'apres Rothé ) :

b. Schéma montrant les rapports entre

la profondeur de I'hypocentre

et I'espacement des lignes isoseistes.




L'énergie exprimée en Joules et 1a magnitude sont liées par la relation :

Intensité d’un séisme

Echelle MSK

logE=48+1,5M

Echelle de magnitude de Richter

Magnitude

Energie en Joules

3

1,99. 10°

6,31. 1011

1,99. 1012

6,31. 1013

1,99, 1015

6,31. 1016

1. Imperceptible :

Seuls les sismographes trés sensibles enregistrent les
vibrations.

2. Treés faible :

Quelques personnes au repos ressentent le séisme.

3. Faible :

11 y a des vibrations comparables 2 celles qui sont provoquées
par le passage d'un petit camion. Bien ressenti par les
PErsonnes au repos.

4. Moyen :

Il y a des vibrations comparables 2 celles qui sont provoquées
par le passage d'un gros camion. Les objets suspendus se
balancent. Ressenti dans les maisons.

5. Assez fort.

Le séisme est ressenti en plein air. Les dormeurs se réveillent.

6. Fort :

Ressenti par tous, il provoque la panique. Les meubles sont
déplacés ou tombent. Les murs se fissurent.

7. Trés fort :

Sérieux dégats des magonneries. Chutes de cheminées. L'eau
des étangs devient trouble.

8. Ruineux :

9, Désastreux :

Les dégats affectent les magonneries. Les objets sont

transportés & une distance importante. Torsion et chutes des |

cheminées, des clochers.

Les maisons s'écroulent. Les canalisations souterraines sont
cassées

10. Treés désastreux :

Destruction des ponts et digues. Grands glissements de
terrains. Les rails de chemin de fer sont tordus.

Panique générale.

11. Catastrophique :

Les rails sont compltement tordus. Les constructions les plus
solides sont détruites. Grands €boulements.

12. Cataclysmiques :

Bouleversement important de la topographie.




Les ondes sismiques
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Sismogramme : séisme du 25 mars 1999 (16 h 21 min 14 s), enregistré a Strasbourg, a 2 273 km de |'épicentre.
Heure d'arrivée : 16 h 27 min 49 s.




La propagation des ondes sismiques
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a. Le trajet d’un rayon laser rencontrant une discontinuité; b. Schéma interprétatif.

La propagation des ondes sismiques peut étre assimilée a celle d’ondes lumi-
neuses dans différents milieux. Lorsque les ondes rencontrent une discontinuité
(ou interface), c’est-a-dire une surface séparant deux milieux aux propriétés
physico-chimiques différentes, elles peuvent se réfléchir et se réfracter. La trajec-
toire de I'onde réfractée (celle qui a été déviée au passage de la discontinuité)
est donnée par la loi de Descartes:
sin(i,)/sin(i,) = V,/V,,

Yl et V, correspondant a la vitesse des ondes dans chacun des deux milieux.
ATéchelle du globe, des surfaces de réfractions multiples entrainent des dévia-
tions successives des ondes, leur donnant un tracé courbe.




La vitesse de propagation
des ondes sismiques

F:foyerduséisme F':symétrique de F(utilisé pour le calcul de H) S:sismomeétre
f: épicentre (projection en surface du foyer)
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Onde réfractée :
/o sin /Yy =sinig [V, |
: |
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Hodographe et courbes hodochrones
des temps de propagation des ondes P, S et L.
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ﬂ Vitesse de propagation des
ondes sismiques P dans des
milieux de composition chi-
mique différente (mesures obte-
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La discontinuité de Mohorovicic

M Vitesse des ondes S sous les continents (détail). M Vitesse des ondes S sous les océans (détail).

vitesse des ondes S (km.s1) vitesse des ondes S (km.s—")
5 55 6 3,5 45 5 55 6

profondeur (en km) | profondeur (en km)

Profondeur estimée
du Moho (km)
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CONTINENT
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Les valeurs numériques encerclées indiquent des densités moyennes.

Le MOHO
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manteau asthenosphérique rigide

La ductilité de la zone LVZ permet a la lithosphére de se

déplacer de quelques centimétres par an selon les contraintes
qu’elle subit.
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e Les tremblements de terre émet-
tent deux grands types d'ondes :
des ondes P et des ondes S.

 Apres un tremblement de terre
(foyer situé dans la Cordillere des
Andes), les ondes P et/ou S ont été
enregistrées sur un réseau de sis-
mographes indiqué sur le plani-
sphere représenté ci-contre.

a. « Zone d’'ombre » pour un séisme au Japon.
A la suite d’un séisme, quelle que soit la locali-
sation de son foyer, les stations situées dans une o TInE ; jixl

g & Station sismique enregistrant les ondes P et S émises
bande ceinturant le globe (entre les distances par le séisme des Andes
angulaires 103 et 142°) recoivent peu d’ondes de ®  Station sismique n'enregistrant que les ondes P émises
volume. De plus, celles-ci sont de faible ampli- parle sdlomeides Andoe
tude et retardées. Cette bande est appelée « zone ©  Station sismique n'ayant rien enregistré du séisme des Andes
d’ombre ». % Foyer d'un séisme important situé dans la cordillére des Andes

Localisation mondiale des stations sismiques
et type d’'ondes enregistrées selon la position
de ces stations.

La zone d’'ombre sismique




Interprétation de la zone d’'ombre sismique

Ce document a été obtenu grice a un logiciel de simulation
(« Ondes P », de J-F. Madre). Il permet de visualiser les
rais sismiques a I’intérieur du globe, leurs réfractions lors
des changements de milieu et la zone d’ombre qui se forme
a cause de la présence du noyau en profondeur.

b. Modélisation de la trajectoire des ondes sismiques P obte-
nue a 'aide du logiciel Sismolog en placant une discontinuité
majeure, ¢'est-a-dire une surface séparant deux milieux aux
vitesses de propagation tres différentes, vers 2 800-2 900 km
de profondeur. Dans I'exemple choisi, la transition vert-
orange correspond a une brusque diminution de la vitesse des
ondes. Cette discontinuité représente la limite manteau-

Utilisation d'un logiciel de simulation.
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Modele physique du globe

crolte sédiments (D) crodte
océanique (S) continentale (S)

continentale
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\
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discontinuité
de Gutenberg
2 900 km
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externe

L

(S) solide
(L) liquide foyau ] ° 100km

(D) ductile interne (S) e




