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GUIDE D’UTILISATION DE LA MALLETTE SISMIQUE

Le présent « Guide d’utilisation de la Mallette Sismique » est congu comme un
petit manuel qui permet de comprendre I'ensemble des supports pédagogiques
qui la composent.

Une bréve introduction présente la structure générale de cet outil et de
ses 5 supports, en différenciant deux groupes selon le public auquel ils
s’'adressent. Elle aborde aussi les connexions qui existent entre ces supports
complémentaires qui doivent étre compris comme un ensemble pour préparer
et réaliser les séances de sensibilisation au risque sismique.

Dans un second temps, le guide présente individuellement chacun des 5
supports pédagogiques : Cheminement pédagogique, Contenus pédagogiques,
Fiches Manip’, Supports Graphiques et Valise des expériences.

Une premiére page de présentation regroupe les informations essentielles
de chaque support : définition, objectif, public ciblé, format, contenus
et structure. Cette fiche de présentation est complétée avec une double
page qui décrit I'organisation détaillée du support abordé en localisant les
différentes informations a I'aide de miniatures légendées et des informations
complémentaires.
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INTRODUCTION A LA MALLETTE SISMIQUE

La Mallette Sismique est un outil pédagogique destiné a la sensibilisation du
grand public au risque sismique. Elle est composée d’un ensemble de 5 supports
pédagogiques pour la préparation et la réalisation des séances d’éducation au
risque sismique.

Elle est composée de deux types de supports pédagogiques selon leur
fonction et le public auquel ils s’adressent :

® Supports destinés aux animateurs pour la préparation des séances
de sensibilisation :

o Cheminement Pédagogique

o Fiches Pédagogiques

° Fiches Manip’

® Supports destinés au grand public pour la réalisation des séances
de sensibilisation :

o Supports Graphiques

o Valise des Expériences

‘ MALETTE SISMIQUE ‘

‘ Supports d’appui aux ANIMATEURS ‘ ‘ Supports de sensibilisation du GRAND PUBLIC ‘
Cheminement Fiches Fiches Supports Valise
Pédagogique | |Pédagogiques Manip’ Graphiques des Expériences

Ces 5 supports de la Mallette Sismique sont interconnectés et doivent donc
étre compris comme un ensemble ou chacun apporte des informations
complémentaires. Le Cheminement présente une trame générale en chapitres
avec les notions principales qui ensuite sont développées en profondeur dans
les Fiches Pédagogiques et les Fiches Manip’.

Ainsi, une bonne compréhension des documents d’appui permettra aux
animateurs de préparer les séances de sensibilisation et de s’approprier les
deux supports pour une mise en pratique aupres du grand public.
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Supports d’appui aux animateurs

CHEMINEMENT PEDAGOGIQUE

Définition

Public ciblé
Format

Contenus

Structure

Trame générale pour les animateurs afin de structurer et
organiser les notions principales abordées par les différents
supports de la Mallette Sismique. Fils conducteur qui articule
les notions dans un enchainement logique de cause a effet.

Animateurs
A2 portrait en double page

Notions regroupés en 5 chapitres :
e L'origine du séisme
* Propagation du séisme
Ressenti du séisme
Les effets directs d’un séisme
Les effets induits d’un séisme

Structurée en deux parties en double page :

e A gauche, un shémas présente les notions principales par
chapitres et par étapes chronologiques (selon la propagation
de I'energie sismique) avec des enchainements de

cause a effet.

e A droite, des images de référence illustrent les notions
abordées dans chaque chapitre.




Supports d’appui aux animateurs

CHEMINEMENT PEDAGOGIQUE
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Le Cheminement Pédagogique a une
structure chronologique qui suit la
propagation de I'énergie - depuis la
genese profonde jusqu’a chez-nous
- en décortiquant une succession de
phénomenes physiques qui se produisent
en cascade aprés une secousse sismique.

Page A (a gauche)

Ainsi, il propose une structure générale
« de l'aléa sismique a la prévention du
risque » en abordant dans un premier
temps, les phénomeénes naturels propres
aux séismes pour ensuite se consacrer
aux enjeux humains et sociétaux ;
leurs possibles impacts sur le bati et
I’environnement.



Supports d’appui aux animateurs

CHEMINEMENT PEDAGOGIQUE

Les notions principales peuvent donc
se présenter comme une suite logique
de cause a effet classées en différents
moments ou chapitres.

Certaines notions importantes sortent
de cet enchainement mais peuvent
aussi étre associées aux différents
moments (chapitres) pour compléter
leur compréhension.

cONO U B WN B

Page B (a droite)

. Titre du chapitre en code couleur
. Idée principale du chapitre

. Notions principales du chapitre

. Notions complémentaires

. Fil conducteur chronologique

. Relations de cause a effet

. Notions en lien

. Images illustratives par chapitres
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Supports d’appui aux animateurs

FICHES PEDAGOGIQUES

Support pour les animateurs afin de les aider a la préparation

Définition
des séances de sensibilisation. C’est une base pour la
préparation de la formation des formateurs qui pourra
étre adaptées aux conditions particulieres de chaque séance
de sensibilisation (durée, profil et nombre de participants,...)
Public ciblé Animateurs
Format A4 portrait recto
Contenus 5 fiches en 5 chapitres :
e Origine du séisme
Propagation du séisme
Ressenti du séisme a la surface
Effets directs d’un séisme
Effets induits d’un séisme
Structure Chaque fiche est structurée en 2 grandes parties :

e Une premiere page synthétisant les informations essentielles

du chapitre.
e Une ou plusieurs pages qui présentent le développement

des contenus pédagogiques du chapitre.

.
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Supports d’appui aux animateurs

FICHES PEDAGOGIQUES

oV

’ORIGINE DU SEISME @ @

OBJECTIF 0

Comprendre qu'on ne peut pas prédire le prochain sélsme mais qu'on connait les zones & risque.

CONTENUS 9

o La croiite terrestre est

ée de plagues en

qui aceumulent de I'énergie.

@ Le mouvement lent et continu des plagues déforme progressivement les roches avee des forees

0 La rupture brutale de |a roche libére soudainement I'énergie accumulée.
o La plupart des séismes se produisent 3 l'encontre des plaques tectoniques.
O La magitude d'un séisme est |a quantité d'énergle libérée au foyer.

b Nous ne pouvons pas prédire le prochain séisme mais nous connaissons les zones b risque.

les unes par rappart aux autres.

SUPPORTS 6

GRAPHIQUE = LES COUCHES DE LA TERRE »

GRAPHIQUE « La MAGNITUDE DUN SEISME »

IDEE MANIF® « Moment Rupture »

GRAPHIQUE « LES PLAQUES TECTONIQUES EN MOUVEMENT »
GRAPHIQUE « PLAQUES TECTONIQUES ET SEISMES »
GRAPHIQUE « SUBDUCTICN DANS L'ARC ANTILLAIS »
GRAPHIQUE « SE1smES HISTORIQUES DES PETITES ANTILLES »

IDEE MANIP® GRAPHIQUE « Le puzzle des plaques tectonigues »
IDEE MANIP Flipbaok « La valse des continents »

MOTS CLES 0
» Plagues tectonigues
* Crodte terrestre

» Rupture sismigue

* Fayer

» Magnitude

® Période de retours
® Subduction

« Zones & risque sismique

METHODE 9

partage de connalssances.

® Présentation semi-directive avec des supports graphiques Invitant  la participation du public pour un

® Contenus a adapter par 'animateur en fonction du public et du temps disponible pour la séance.

CONTROLE DES ACQUIS

= Ol sent localisés les séismes 7

= Quelle est I'origine de la secousse 7

» Comment mesurer [a puissance d'un séisme 7

= Comment détecter un séisme 7

O

Les Fiches Pédagogiques sont étroitement
connectées avec le Cheminement
Pédagogique en approfondissant les
éléments présentés dans cette trame
générale. En suivant les 5 chapitres,
chaque unité pédagogique reprend l'idée
principale sous forme d’objectif (4) et les
notions principales et complémentaires
sous forme de contenus.

12

Page A

Ces derniers sont numérotés de maniere
synthétique (5) en page A puis développés
(10) (11) dans la (les) page(s) suivante(s).
Les supports associés a la Fiche (6) sont
aussi référencés aux contenus avec le
méme systéeme de numéros. Les mots clés
(7) présentés en page A apparaissent en
gras dans le développement des contenus
en page B.



Supports d’appui aux animateurs

FICHES PEDAGOGIQUES

L'ORIGINE DU SEISME @ @

CONTENUS @

Sous la fine écorce, épaisse de quelques kilométres, il n'y a pas un océan de magma en fusion mais de la
roche compacte et chaude ; C'est le manteau terrestre, A léchelle des temps géologiques (des millions
d'années) cette matiére se déforme. Elle est remuée lentement en raison des hautes températures du
noyau, comme les volutes formée par I'sau qui chauffe : c'est le phéneméne de convection thermique.
Ce long brassage des roches chaudes est responsable de la création et du mouvement permanent des
plagues tectoniques & la surface du globe. @)

La crodite terrestre, cette o mince » couche mobile & |a surface du manteau, est rigide, cassante mais
aussi [égérement dastique, et se déforme imperceptiblement sous l'effort et les frottements. La roche
est maintenue en tension croissante durant des années, voire des siecles, en raison du mouvement lent
at continus des plaques tectoniques,

Les roches vont ainsi accumuler de I'énergie jusqu’au moment de la rupture brutale du massif recheus
qui engendre un tremblement de terre. Cette rupture sismique ne dure gue guelgues secondes (ou
quelques minutes, au maximum, pour les plus forts sélsmes) mals elle dégage une gigantesque quantité
d'énergie.

La formation des chaines de et les smi (et vol sont dis aux
de plagues i & la surface de la terre, En raison de leur origine, la plupart des

séismes se déclenchent le long des bords de plagues tectoniques, @

Les spécialistes sont actuellement capables d'identifier des zones faillées propices aux séismes ; ils
sont aussi capables de mettre en évidence des déformations importantes qui peuvent étre l'indice que
des contraintes tectoniques s'exercent de fagon dangereuse. En revanche, les sismologues ne peuvent
prévelr nl Iinstant ni le lleu précis de la rupture.

Un séisme, ou tremblement de terre, résulte du déplacement instantané qui se produit lorsque les

afforts créés par les des plaques i { i
ion) ou en couli isai i rieurs aux efforts rési

par les matériaux constituant les plagues.

Le lieu ol cette libération brusque d'énergie provoque la rupture des roches en profondeur, se nomme

le foyer. La rupture des roches en surface sappelle une faille.

Le séisme est superficiel ou profond en fonction de la profondeur du foyer ; faible (quelques kms) ou &

grande p ! dizaines ou ines de kens).
La violence du séisme dépend de la quantité dénergie stockée au niveau de la faille avant le séisme et
de la profondeur du foyer 4 oport @ la surface.

Les cycles sismiques

Les mouvernents et les forces tectonigues sont lents et continus. La roche comprimee et cisaillée finit
par se rompre brutalement lors d'un séisme, Mais une fois que cet dvénement, trés bref dans le temps,
est achavé, les f otril h leur action et la reche sou i
jusqu'au prochain séisme, C'est un dternel , une entre le «
intersismique » et une rupture bréve et brutale, le séisme.

On appelle cette répétition le « cycle sismique » ou « période de retour ».

Bien que le phé @ne ne soit pas régulier [sauf statisti et sur le long terme) l'une
des approches de la prévision sismique est d'essayer de suivre et d'évaluer & quel stade on se trouve
dans le cycle d’une faille.

Page B
Numeéro de la Fiche (par chapitres) 7. Mots-clefs
Titre de la Fiche (par chapitres) 8. Méthode
Code couleur (par chapitres) 9. Controle des aquis
Objectif de la Fiche 10. Développement des contenus
Résumé des contenus pédagogiques  pédagogiques
Supports associés a la Fiche 11. Notions complémentaires

13



14



Supports d’appui aux animateurs

FICHES MANIP’

Définition

Public ciblé
Format

Contenus

Structure

Les fiches Manip’ sont un support pédagogique pour les
animateurs afin d’expliquer en détail chacune des expériences
de la « Mallette Sismique ».

Animateurs
A4 paysage recto-verso

8 fiches :

e Le pendule simple

e Les rythmes des pendules

e La résonance des pendules
e Les portiques — Masses

e Les portiques — Hauteurs

e Les portiques — Matériaux

e Les Kaplas

e La dilatance

Chaque fiche est structurée en 2 grandes parties, une par page:
® La premiére partie explique la manipulation par étapes
chronologiques en associant une description détaillée

avec des images illustratives.

® La deuxieme partie apporte des informations

essentielles sur le phénomene abordé.

ta panuis s @
e .
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Supports d’appui aux animateurs

FICHES MANIP’

OBJECTIF

Comprendre les carateristiques d'ene onde tel que Posdllatian, Famplituce, la g“

et la fréquence.
5 @

Difficulté moyenne

< une chaine horizontale
ueur 30 cm

R

@ Un pendule est suspendu au milieu de une chaine @ Phorizontale (entre les deu

billes noires de ka chaine)

Au repos, le pendule est  la verticale,

@) Le pendule est écarté de 5a position d'équilibre verticale,
Au liché, le pendule entre en mouvement.

18]

@ En regardant dans Fave de la chaine horizontale, on cbserve le mouvement du
pendule. O Avoh L fait un aller-retour.

€ fprs quelques secondes, de plus en plus

petites. On parle alors d'une réduction progressive de « Famplitude ».

O Ars 2 et e et e pendhle pous faine 10
lers-retours. On resure alors <3 « période d'oscillation ».
© Toujours avec ke : i cormps dh fois e b pencile
it i 10°,On 5« frigy 3
e ’ Le méme exercice peut #tre fait avec deux pendules de différentes longueurs
‘ ‘ Voir Mani®’ 2 - LES RYTHMES DES PENDULES
3
Page A
Les Fiches Manip’ font référence aux Ces Fiches font aussi des liens avec

chapitres avec un pictogramme (2)
et sont numérotées (3) en suivant la
chronologie du Cheminement et des
Fiches Pédagogiques.

Ces Fiches sont étroitement connectées
avec la Valise des Expériences comme
un guide pour mettre en pratique les
manipulations (7) étape par étape (10).
Néanmoins, elles apportent aussi des
notions essentielles (8) et plus détaillées
sur le phénomeéne abordé (11) qui
approfondissent les contenus des fiches
pédagogiques.

16

les Supports Graphiques et les autres
Fiches Manips’ (14) et proposent une
bibliographie (15) pour aller plus loin.

Chaque Fiche Manip’ aborde un seul
phénomene physique avec un objectif
pédagogique (4). Ainsi, les expériences
des Pendules et des Portiques sont
chacune divisées en trois manips’ pour
décortiquer les différents phénomeénes
abordées (9). Elles peuvent étre réalisées
de maniére successive mais aussi
alternées avec d’autres expériences en
lien.



Supports d’appui aux animateurs

FICHES MANIP’

Le Penpute SivpLe @) 9@
520

® Le « pendule simple » 5t un « oscillateur libre =,

Ecarté de sa position d'équilibee initiale [4 la verticale), le pendule est soumnis b une force
de rappel qui tend & le ramener & sa position d'équilibre, Cela se traduit par des oscilla-
tions autour de cette position. Le pendule simphe oscille sous Feffet de la gravité.

* L'amplitude initiale (angle d"écarternent de |a verticale) décroit progressivement. Le
pendule cscille en samortissant légérement & chaque escillation. Comme canstaté, le
pendube ne revient jamais & sa position d'écart initiale et Famplitude de Foscillation du
e décroit progressh jusqu atteindre d position d'équilibre i la
werticale. Cela est di aux forces de :régistance i Fair, au niveau
de I'scerothe. Ces farces dissipatrices font perdre de Pénergie au pendule tout au cours
de son mouvemnent. Au cas contraire, le pendule ne s'arréterait jamats |

# La « période » &3t un espace de temps caractiérisé par des événements réguliers. La
période du pendule est & temps gu'il met pour revenir b sa position d'origine.

# La « fréquence » est o nombire de fois qu'in phénoména se reprodult par unité de
temps, La frég 1 bre doscillations Guil peut faire par seconde.

Les aspects vibratoires peuvent étre mis en évidence par I'étude des mouvements
d'un ossillateur libre. |l existe une analogie entre le pendule et les vibrations
sismiques et bes deux peuvent dtre assocks aux ondes,

Page B

A l'exception des trois expériences avec les pendules, les autres Fiches Manip’
font référence aux chapitres Ill et IV de la deuxiéme partie « Effets d’un séisme ».
Néanmoins, de nombreuses idées pour des nouvelles Idées Manip’ se référant aux
premiers chapitres sont évoquées dans le Cheminement et les Fiches Pédagogiques.

1. Titre de la Manip’ 10. Images illustratives numérotées
2. Pictogramme par étapes chronologiques.

3. Numéro de la Manip’ 11. Développement du phénomene
4. Objectif de la Manip’ abordé

5. Liste de matériel nécessaire 12. Elargissement du phénomeéne

6. Durée et niveau de difficulté 13. Mots-clefs du phénomeéene abordé
7. Manipulation numérotée par étapes  14. Supports associés a la Manip’
chronologiques 15. Références bibliographiques

8. Notions essentielles (en rouge) 16. Photographie illustrative

9. Connexion avec d’autres Manips’

17
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Supports pour la sensibilisation du grand public

SUPPORTS GRAPHIQUES

Définition Les fiches graphiques sont un support en direction du grand
public pour illustrer les expériences avec des éléments visuels
complémentaires.

Public ciblé Grand public
Format A3 plastifié

Contenus 16 planches :
e Les couches de la Terre
e Les plaques tectoniques en mouvement
* Plaques tectoniques et séismes
¢ Subduction dans I'arc antillais
e Les séismes historiques aux Petites Antilles
¢ La magnitude d’un séisme
e La magnitude d’un séisme (2)
* Les différentes ondes sismiques
Intensités d’un séisme
Intensités d’un séisme (2)
Effets de site
Les pendules
Portiques et vibrations
Liquéfaction des sols
Glissements de terrain
Tsunamis

Structure Les planches sont organisées par chapitres avec le code couleur
et numérotées au verso.




Supports pour la sensibilisation du grand public

SUPPORTS GRAPHIQUES

INTENSITE D'UN SEISME @

destructions
importantes

Planche 10

(1) (2)

<. @ ©
s E

3

Ueroulement du pont de Tacoma o

Planche 12

20



Supports pour la sensibilisation du grand public

SUPPORTS GRAPHIQUES

Département de la Guadeloupe
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Les Supports Graphiques sont composés
de 16 planches plastifiés de grand format
avec des images (3) et des titres (1) de
taille suffisante pour étre présentées
lors d’activités de sensibilisation avec un
public nombreux.

Comme les autres supports,
reprennent le code couleur
chapitres (2).

elles
des 5

Ces planches illustratives sont un support
visuel qui évite les textes (seules les
légendes des images (4) apportent des
informations écrites secondaires).

Elles sont congcues comme un support
qui illustre un discours et complete les
notions transmises avec les expériences
pratiques des Manips’. Elles peuvent

21

Planche 14

aussi étre affichées en mode d’exposition
en apportant des informations visuelles
mais elles nécessitent de préférence des
explications orales.

Selon le profil du public et le temps
disponible, certaines fiches peuvent
ne pas étre utilisées ou partiellement
expliquées.  Certaines notions ou
représentations graphiques demandent
des connaissances de base qui peuvent
s’avérer complexes pour un jeune public.

1. Titre de la planche

2. Couleur du chapitre

3. Images (cartes, coupes, schémas,
photos,...)

4. Légende de I'image (titre, source,
date)

* Numéro de la planche au verso
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Supports pour la sensibilisation du grand public

VALISE D’EXPERIENCES

Définition La valise des expériences est un support pédagogique pour le
grand public pour mettre en pratique les expériences de la
« Mallette Sismique ».

Public ciblé Grand public

Format coffre en plastique avec couvercle et roullettes de 200 litres
Dimensions : 70 x 44 x 45 cm

Contenus Items pour 8 expériences (voir inventaire) :
e Le pendule simple
e Les rythmes des pendules
e La résonance des pendules
e Les portiques — Masses
e Les portiques — Hauteurs
e Les portiques — Matériaux
e Les Kaplas
e La dilatance

Structure Chaque expériences comporte un inventaire qui détaille les
items nécessaires pour sa mise en pratique.
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Supports pour la sensibilisation du grand public

VALISE D’EXPERIENCES

9@ LA RESONANCE DES PENDULES €))

La Valise des Expérience est un coffre de
200 litres (70 x 44 x 45 cm) en plastique
et avec des roulettes qui permet de
transporter facilement tous le matériel
nécessaires pour la réalisation des 8
Manips’ de la Mallette Sismique.

24

euantités Items Matériels Dimensions
2 Pendules métal 30 cm
1 Pendule métal 40 cm
1 Pendule métal 10cm
4 Accroches pour pendules fil de fer
1 Support montable (5 éléments) | bois 47 x75¢cm
6 vis + clé métal
1 Chainette billes en métal 47 cm
Page 3

Chaque expérience (1) (2) associée a
une Fiche Manip’ comporte aussi un
inventaire (4) qui détaille le matériel
nécessaire pour sa mise en pratique.
Cette liste est complétée avec une photo
qui facilite le repérage des items.



Supports pour la sensibilisation du grand public

VALISE D’EXPERIENCES

LA DiLATANCE €D

euantités Items Matériels Dimensions
1 Plateau métalique acier inox diam. 38 cm
1 litre Sable fin -
1 Boite de rangement plastique 25x10x12cm
3 Maillet caoutchouc caoutchouc, bois 29¢cm
1 Pulvérisateur plastique 35 ¢l
1 Balayette avec pelle polypropyléne -
1 Chiffon microfibres coton -

Certains items sont utilisés pour la
réalisation de plusieurs Manips’.
Linventaire apporte aussi des
informations sur les matériaux et les
dimensions des items qui permettraient,
si besoin, de les remplacer.
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Page 8

1. Titre de la Manip’
2. Numéro de la Manip’

3. Photo des items nécessaires pour

la réalisation de la Manip’

4, Inventaire du matériel nécessaire




Création d’outils pédagogiques
de sensibilisation au risque sismique

GUIDE D’UTILISATION DE LA MALLETTE SISMIQUE
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