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LA MAGNITUDE D’UN SEISME

~

e o o o

libérée au foyer
\_ estla “magnitude” )

ar quantité d’énergie AYERE magnitude est

proportionnelle au
déplacement de la roche)

T

4 A N\
Le foyer peut étre plus

ou moins profond
(de 10 a 500 km)

(" La durée du séisme
varie de quelques
secondes a quelques

\_ minutes .
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Le séisme libere de I'énergie au point de | g
rupture appelé “foyer”

!

L'énergie libérée se propage de maniere
concentrique dans toutes les directions.

! |

L'énergie se propage dans le sol
sous forme d’ondes

—

DIFFERENTS TYPES D’ONDES SISMIQUES

PROPAGATION DU SEISME

A D )
N

Les ondes S )
cisaillement
basse fréquence
vibrations lentes
grande amplitude
beaucoup d’énergie
plus lentes )

4 Les ondes P N\ (
dilatation-compression
haute fréquence
vibrations rapides
faible amplitude
peu d’énergie
\_ plus rapides AN

) (

DIFFERENTS MOUVEMENTS DU SOL

Un séisme libére de I'énergie qui se
propage sous forme d’ondes dans l

toutes les directions

Les ondes se propagent a différentes
vitesses selon la matiére qu’elles traversent

'

Les ondes provoquent
des mouvements du sol

=
&

( mouvements

mouvements )
verticaux

horizontaux

M

" Une partie de I'énergie est dissipée
\ dans le sol.

é Plus on s’éloigne du foyer,
. plus 'amplitude des ondes s’atténue.

 J )

Quelques secondes apreés le séisme, <
les ondes arrivent sur la surface terrestre .

!

()

LINTENSITE DU SEISME

Lendroit ou le
Les ondes sismiques arrivent a la surface]- seseee séisme est ressenti plus
fortement est appelé sur I'échelle MSK

en deux temps
“épicentre” de laXiIl

l | |

Sur la surface terrestre, I'intensité d’un
séisme est inégalement ressentie par la
population

l

Plus on s’éloigne de I'épicentre,
plus I'intensité est faible (généralement)

!

De nombreux séismes ne sont pas
ressentis par la population

Lintensité d’un
séisme se mesure

()

Les vibrations des séismes arrivent
en surface et peuvent étre
ressenties par la population.

)
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« Quand la terre gronde » Fondation La Main a la Pate

Magnitude / Energie libérée
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Intensité / Energie percue

« Quand la terre gronde » Fondation La Main a la Pate
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Luminosité décroissante

-

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

G,

« Séismes et volcans » Palais de la Découverte
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« Rides de sable au fond de I’eau » Matiére a Construire, Amaco, 2015
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« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

Onde P

rCompyeSSiqu Milieu non déplacé

I_ Dilatation J
; ——

Mouvement de compression - dilatation

Onde S

Longueur d'onde
—_

L —
Mouvement de cisaillement

Amplitude

-6

Enregistrement a la station de Dumont d'Urville (Terre Adélie)
du seisme du 26 décembre 2004 au large de SUMATRA

Magnitude 9.3
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Mouvement latéral d

Onde de Rayleigh
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Mouvement elliptique rétrograde

ESCOT - Ecole et Observatoire des Sciences de la Terre
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Feuille Ag
pliée en 2 dans
le sens de la longueur

« Paré Pas Paré » PIROI-CRF
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« Simulateur Sismique » PIRAC, Guadeloupe, 2018

« Quand la terre gronde » Universcience.fr

+
Talw)

5,})

=

|\

Y ond

Roger MclLassus, Wikipedia

11,0
-11,5
12,0
=12,5
—13,0
—13,5
=14,0
=14,5
-—15,0
=155
16,0
-16,5
—17.0
g T
& |80
~8,5

ent.perpignan.fr




LES EFFETS DIRECTS

Le type de construction et

la nature du sol peuvent avoir une

influence sur le risque.

Les raideurs d’un batiment et

Les vibrations du sol génerent
des forces sur une construction

}

Elles
sollicitent le batiment
avec des forces verticales, horizontales

et de torsion

Les batiments sont toujours construits
pour supporter le poids des matériaux
attirés par la force de gravité

Les batiments se comportent bien
aux

\

4 )

Les forces latérales et de torsion
peuvent étre tres destructrices

sollicitations verticales (compression)

.de ses masses constituantes vont.
. permettre d’obtenir les périodes .

propres de 'ouvrage.

La raideur est la
caractéristique
qui indique la résistance
a la déformation
élastique d’un corps

Les mouvements du sol sont transmis aux batiments
au niveau des fondations

( )
+
( )

Ancré au sol, le batiment bascule.
Il se balance

v

[Un batiment, comme tout objet, soumis a une mpulsmnj

latérale, vibre a un rythme régulier (“fréquence propre”)

v

( La “fréquence propre” du batiment dépend de

\

son architecture et de ses matériaux J

\

La fréquence propre

La frequence propre
du batiment du batiment

est proche de la fréquence est différente a la fréquence

des V|brat|ons sismiques des V|brat|ons sismiques

avec les V|brat|ons du sol avec les V|brat|ons du sol

des oscillations des oscillations
augmente reste modérée

\

Le risque de rupture Le risque de rupture
est réduit

\

Dommages |mportants et/ou Le batiment
effondrement du batiment

augmente

Le batlment Le batlment
entre en résonance n’entre pas en resonance
[ amplltude L’amplltude j

ne s’effondre pas

Il faut éviter que les batiments entrent en résonance
avec le sol

Le basculement du batiment peut générer des fissures

La conception parasismique
du batiment prend en considération
les caractéristiques du sol

v

L'énergie d’'un séisme
traverse le batiment

v

Les angles et les ouvertures sont des
points sensibles du batiment

v

Le renfort des angles des batiments
protegent la structure

) Un amortisseur
limite 'amplitude des
oscillations transmises par
le sol

. Un amortisseur .
permet la dissipation d’énergie

'amortissement est une solution
pour diminuer les effets

destructeurs sur les structures en

. cas de séisme. .

En fonction des matériaux,

En fonction de la masse du batiment,
les sollicitations latérales

la capacité du batiment a se déformer

sera plus ou moins grande

seront plus ou moins grandes

)(

Un batiment rigide
est moins déformable

\

\

Il a une grande

Un batiment souple
est plus déformable

amplitude d ‘oscillation

) (

Il a une petite
amplitude d’oscillation

Il revient a sa position initiale ( Il peut se fissurer )
sans casser

'

(II absorbe les déformations) (II résiste aux déformations)

Assouplir la structure du batiment

La structure d’'un batiment peut étre composée d’un
assemblage d’éléments rigides reliés par des éléments plus

souples et déformables

Linertie est la

difficulté a mettre 'objet en mouvement
autour de I'axe de rotation.

Elle n’est pas la méme selon le choix

? Jay .
7
.
° .
© © 006 06 00 0 00 06 0600000 00000 000 0 00

de I'axe



r e/

/

« Semaine Sismik » PIRAC, Guadeloupe, 2018 « Période, fréquence, résonance. Qu’est ce que c’est ? » G. Hivin, 2008 « Comment réagit un ouvrage »
S. Hédouin, 2011
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« Simulation parasismique sur maquette » G. Hivin, 2011 « Simulation P-S sur maquette » G. Hivin, 2011 Mola - Intuitive Structural Model
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Pendule de Newton « Les Mini-Adobes » Jon de la Rica, 2018



EFFETS D’UN SEISME

EFFETS INDUITS

La construction parasismique
doit prendre en considération
I’'environnement du bati.

( Les effets directs

)

vibrations du
sol

)

amplifiées par la
nature du sol

)

LIQUEFACTION DU SOL

!

Les vibrations d’un séisme peuvent
modifier la consistance du sol

!

Un sol mou et humide
peut devenir liquide

!

Sous forme liquide,
il perd sa capacité supporter du poids

l

A Y Y Y M

Les objets lourds (batiments) s’enfoncent
dans le sol

)
J
)
)
)

Il est important de faire
des études de sol

En Guadeloupe, de nombreuses villes
cotiéres sont construites sur des
mangroves ou des sols sableux
susceptibles de se liquéfier.

(

Les effets d’un
séisme

( Les effets induits )

( liguéfaction )(

glissements
de terrain

) o )

(

Un séisme peut avoir plusieurs
effets induits a I'échelle territoriale

)

\

(

GLISSEMENTS DE TERRAIN

)

( )
l

Un séisme sous-marin peut provoquer un
décrochement du plancher océanique

'

Une grande masse d’eau est déplacée
brusquement

l

Une onde se propage
dans toutes les directions

A 'approche des cotes,
I'onde va ralentir et s"amplifier en large

vague (plus la profondeur diminue,
plus la vague augmente)

:

La vague va inonder les zones cotieres
plus basses

'

Les dégats peuvent étre trés importants

Un raz-de-marée peut atteindre les cotes
guelques minutes apres un séisme

Le retrait de la mer doit étre interprété
comme un signe de danger

Aux Antilles, la plague américaine
plonge sous la plaque caraibe
a 50-80 km des cotes.



« La dilatance » Grains de Batisseurs, Amaco, 2015
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« Son et vibration: fiéures de Chladni » Palais de la Découverte, 2012
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« Plaque de Chladni » Lesprit sorcier Dossier départemental des risques majeurs en Guadeloupe, 2014

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

Port-Louis

Glissement
deterrain

Planseisme.fr

Sommet de but

Vallée alluviale Rebord
de plateau

' Rais sismiques incidents

Sédiments

J. Mazars, 2011

a0 Département de la Guadeloupe
Y Risque sismi /! faille :

/M fe risque sismique est présent sur fout le territoire

 La Desirade

Légende
Limites communales

G Coewn terrestre du Parc Nasional
Forit dépasementalo-domaniale

Aléas sismiques (sulvant PPRN)
Zones potentiellaments liquétiables

f" Failla sismique réputée active

AR Vague sismique

| Seisme

: Retrait

Amplificatien
5l'appreche des cotes

Soulevement
de la masse deau

ALERTE AUTSUNAMI

Dirigez-vous rapidement vers les hauteurs !
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Formation d’un tsunami lors d’un séisme sous-marin -

et propagation de la vague vers les cotes. (IPGP)

Dossier départemental des risques majeurs en Guadeloupe, 2014

« Séismes des Antilles » BEAUDUCEL, IPGP, 2015

Dossier départemental des risques
majeurs en Guadeloupe, 2014



