LE QG 3E - SVT - TERRE-ENVIRONNEMENT

Les seismes : origine,

mesure et prevention des )
3.

risques en 3¢ : cours, Qs
exercices et methode
pour le brevet

D Difficulte "% @ 45 min

Objectif : Les seismes ! origine, mesure et prevention
des risques

Tombe souvent au brevet

Prenom : Date :

Competence visee (programme cycle 4) : Seéismes et
volcans, tectonique des plagques, meteo et climat,

risques, ressources.

B Coach Vince te resume l'essentiel

» Un seisme correspond & une liberation
brutale d'energie lors de la rupture de

roches en profondeur.

» Les sismometres enregistrent des ondes
sismiques qui permettent de localiser le

foyer et de mesurer lLa magnitude.

» On ne peut pas prevoir precisement un

seisme, mais on peut reduire ses
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consequences par lLa prevention et des

constructions adaptees.

AU BREVET, ON TE DEMANDE..

Le brevet ne fixe aucune ponderation officielle
par notion et rien ne garantit qu'un sujet porte
sur les seismes : entraine-toi sur l'ensemble du
programme de SVT. Si un sujet aborde ce

theme, tu dois souvent exploiter des documents
pour relier Le mouvement des plaques, une

faille, le foyer sismique, les ondes enregistrees

et Les mesures de prevention.

Type de question Analyse de documents,
question de cours justifiee,

interpretation d'un

sismogramme et redaction

scientifique courte.
Exemple type A partir de deux

sismogrammes, explique
quelle station est Lla plus
eloignee du foyer, puis
justifie l'interét de
constructions parasismiques

dgns la zone etudiee. .
Repondre avec une definition

apprise sans citer l'indice
fourni par le document, ou
confondre les degats

observes avec la magnitude.
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LA LECON

Une rupture des roches a Ll'origine du

seisme , ,
La surface de la Terre est decoupee en plaques

lithospheriques qui se deplacent lentement les
unes par rapport aux autres. A leurs limites, mais
aussi parfois a l'interieur des plaques, les roches
subissent des contraintes. Elles peuvent étre
comprimees, etirees ou coulisser horizontalement.
Tant que les roches resistent, elles se deforment
et emmagasinent de l'energie. Quand la contrainte
devient superieure & leur resistance, elles se
rompent brutalement ou glissent soudainement le
long d'une fracture appelee faille. L'energie
accumulee est alors liberee sous forme d'ondes
c'est un seisme.Le point precis oUu commence la
rupture en profondeur se nomme le foyer sismique,
ou hypocentre. A partir de ce point, les ondes se
propagent dans toutes les directions, comme les
vibrations produites par un choc. Le point de la
surface terrestre situe & la verticale du foyer est
'epicentre. Les secousses y sont souvent les plus
fortes, mais les degdats dependent aussi de la
profondeur du foyer, de la nature du sol, de la
qualite des batiments et de la densite de
population. Un foyer peu profond peut provogquer
des effets importants prés de l'epicentre. Un foyer
profond peut étre ressenti sur une zone plus
vaste, avec des effets parfois moins violents en
surface.Les seismes se concentrent surtout dans
les zones ou les plaques se rapprochent,

s'ecartent ou coulissent. Cette repartition mondiale
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montre le lien entre activite sismique et

tectoniqgue des plaques.

l'ordre

contraintes sur

les

roches,

Retiens le mecanisme dans

accumulation

d'energie, rupture sur une faille, propagation des

ondes,

qui est

secousses du sol.

la fracture dans

lLes

roches,

Ne confonds pas Lla faille,

avec le foyer,

qui est le point de depart de la rupture.

Le vocabulaire a mailtriser sans

approximation

Mot
scientifique

Faille

sismique

Foyer

épicentre
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Definition
precise

Fracture ou
zone de
fracture le long
de laquelle des
blocs rocheux
peuvent se
deplacer.

Lieu situe en
profondeur ou
debute la
rupture des
roches et la
liberation
d'energie.

Point de la
surface placé a
la verticale du

foyer.
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Ce qu’il ne
faut pas
confondre

Une faille n'est
pas
obligatoirement

visible a la

surface.
Le foyer n'est
pas le lieu ou

les degdts sont
necessairement
les plus

importants.

L'epicentre est
un point de
reperage en
surface, pas

['origine
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Onde sismique

Sismometre

Sismogramme

Magnitude

Intensite
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Vibration qui
transporte
l’energie liberee
par la rupture
et se propage
dans la Terre
puis a sa
surface.
Appareil qui
enregistre les
mouvements du
sol au passage
des ondes
sismiques.

Trace obtenu
grace a un
sismometre,
montrant les
vibrations du
sol en fonction
du temps.
Mesure de
l'’energie liberee
au foyer,
determinee a
partir des
enregistrements
sismiques.
Evaluation des

effets et des
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profonde du
seisme.

Une onde
transporte de
L'énergie : elle
ne deplace pas
les roches sur
une grande

distance.

Il ne predit pas
un seisme : il
mesure et
enregistre les

vibrations.

Ce n'est pas la
carte des
degats observes
apres un

seisme.

Elle ne decrit
pas directement
les degats dans

un lieu donne.

Elle peut varier

d'un Llieu a
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degdts observes l'autre pour un
dans un lieu méme seisme.

precis.

Lire Les enregistrements pour

localiser un seisme
BAles sismometres enregistrent plusieurs types

d’ondes. Les ondes P, dites premieres, arrivent
les premieres car elles se propagent le plus vite.
Elles peuvent traverser les solides et les
liguides. Les ondes S arrivent ensuite ; elles se
propagent dans les solides, mais pas dans les
liguides. Des ondes de surface arrivent egalement
et peuvent provoquer de fortes secousses pres
de la surface.

B Sur un sismogramme, tu repéres d'abord l'arrivee
des ondes P, puis celle des ondes S. Plus l'ecart
de temps entre ces deux arrivees est grand, plus
la station d'enregistrement est eloignee du foyer.
Cette regle est valable lorsque l'on compare les
arrivees des ondes P et S enregistrees par une
méme station pour un méme seisme.

B Une seule station permet d'estimer une distance
entre la station et le foyer, mais elle ne suffit
pas a determiner precisement la position du
foyer. Il faut comparer les donnees de plusieurs
stations. Chaque distance estimee correspond &
une zone possible autour d'une station.

B Sur une carte, on trace autour de chagque station
un cercle dont lLe rayon correspond a la distance
calculee ou lue sur un document. Cette distance
est en toute rigueur une distance au foyer, qui

est en profondeur : pour la reporter sur une
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carte en deux dimensions, on l'assimile & une
distance a l'epicentre, ce qui n'est une bonne
approximation que si le foyer est peu profond. Le
croisement des cercles obtenus pour plusieurs
stations indigque donc une region approchee de
'’epicentre, et non sa position exacte. Les
scientifiques affinent ensuite ce resultat par des
calculs qui tiennent compte de La profondeur
reelle du foyer.

B Pour repondre & une question de document, cite
toujours Ll'indice observe. Ecris par exemple : «
L'ecart entre l'arrivee des ondes P et celle des
ondes S est plus grand a la station B ; cette
station est donc plus eloignee du foyer que la
station A. » Tu montres ainsi que ton
raisonnement part des donnees.

BLa magnitude est calculee a partir de l'amplitude
des ondes enregistrees, de la distance au foyer
et de modeles scientifigues. Elle exprime
l’énergie liberée par le seisme. A Ll'inverse,
l'intensite est etablie & partir des effets
constates : ressenti par les habitants, objets
deplaces, fissures ou destructions. Garde cette
distinction nette : une magnitude pour le seisme,

des intensites variables selon les lieux.

Magnitude et intensite : la confusion
qui colute des points

La magnitude caracterise l'energie liberee par un
seisme au foyer : un méme evenement posseéde

une seule magnitude. L'intensite decrit les effets
observes dans un lieu donne : elle varie selon la
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distance a l'epicentre, la profondeur du foyer, la
nature du sous-sol et la resistance des
constructions. Un sol meuble peut amplifier les
vibrations par rapport a un sol rocheux. Tu ne
dois donc jamais ecrire qu'un seisme a «
plusieurs magnitudes » selon les villes. En

revanche, il peut avoir des intensites differentes

d'un Llieu a Ll'autre.

Reduire le risque : prevoir les
consequences plutot que prédire La
date

Le risque sismique existe lorsqu’un alea sismique
rencontre des populations, des bdatiments, des
reseaux ou des activites vulnerables. L'alea
correspond & la possibilite gqu'un seisme se
produise dans une zone et a la force potentielle
de ses effets. La vulnerabilite designe ce qui peut
étre endommage et la fragilite de ces elements.
Une zone trés exposee mais peu habitee ne
presente pas les mémes enjeux qu'une zone
urbanisee avec des batiments fragiles.Les
scientifiques surveillent L'activite sismique grace
aux reseaux de sismométres et etudient les failles
actives. Ils peuvent identifier des regions plus
exposees et mieux comprendre les phenoménes,
mais ils ne savent pas annoncer avec precision le
lieu, la date et la force d'un futur seisme. Il faut
employer les mots justes : la surveillance ameliore
la connaissance du risque ; elle ne permet pas une
prediction exacte.La prevention repose d'abord sur

les regles de construction parasismique. Dans les
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zones concernees, les batiments doivent étre
Concus pour mieux resister aux secousses
structure solide, elements lies entre eux,
materiaux adaptes et fondations etudiees selon le
sol. Ces regles sont particulierement importantes
pour les ecoles, les hopitaux, les ponts et les
reseaux indispensables. Elles reduisent les
effondrements, mais ne suppriment pas le
seisme.L'information de la population et les
exercices de mise en securite complétent la
prevention. Pendant une secousse, il faut se
proteger des chutes d'objets, s'eloigner des vitres
et ne pas utiliser un ascenseur. Aprés la secousse,
il faut suivre les consignes des autorites, eviter
les zones dangereuses et rester attentif a
d’eventuelles repliques. Une replique est un
nouveau seisme, generalement moins important, qui
se produit aprés le seisme principal dans la méme
zone. Ton plan de jeu au brevet est simple
expligue toujours le lien entre un risque,
['exposition des populations et une mesure concrete

de prevention.

Exemples resolus

Comparer la distance de deux stations au
foyer

énoncé. Sur un document, l'ecart entre l'arrivee
des ondes P et des ondes S est plus grand a la
station B qu'a la station A. Indique quelle

station est la plus eloignee du foyer et justifie.
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1. Je repére l'information utile : l'ecart entre les
arrivees des ondes P et S est plus grand a la
station B.

2. J'utilise la regle valable pour les
enregistrements d'un méme seisme : plus cet
ecart est grand, plus la station est éloignée

du foyer.

3. Je redige une conclusion qui cite l'observation

et La regle.

Resultat : La station B est plus eloignee du
foyer que la station A, car l'ecart entre
'arrivee des ondes P et celle des ondes S vy
est plus grand.

Distinguer magnitude et intensite

Enonce. Un seéisme est fortement ressenti pres
de son epicentre mais peu ressenti dans une
ville eloignee. Expligue pourquoi cela ne signifie

pas que le seisme a change de magnitude.

1. Je definis la magnitude : elle mesure l'energie

liberee au foyer.

2. Je definis l'intensite : elle decrit les effets
observes dans un lieu precis.

3. Je relie les effets moins importants a

'eloignement et & [‘attenuation des ondes.
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Resultat : Le seisme garde une seule
magnitude, car l'energie liberee au foyer ne
change pas selon le lieu d'observation. Les
effets sont differents car l'intensite varie
notamment avec la distance a l'epicentre et les

caracteristigues du sol.

Expligqguer une mesure de prevention
Enonce. Justifie l'interét des normes de
construction parasismique dans une region

exposee aAUX seismes.

1. Je rappelle que les secousses peuvent

fragiliser ou faire s'effondrer des batiments.

2. J'identifie l'action de prevention : construire
des structures mieux liees et plus resistantes

aux vibrations.

3. Je conclus sur la reduction de la vulnerabilite,

sans pretendre empécher le seisme.

Resultat : Les normes de construction
parasismiqgue permettent aux batiments de
mieux resister aux vibrations du sol. Elles
reduisent donc la vulnerabilite des populations
et limitent les degats, méme si elles
n‘empéchent pas le seisme de se produire.
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TA SEANCE D'ENTRAINEMENT

1 Les mots de depart

Associe chaque terme a sa definition.

1. Foyer sismique

2. I-fpicentre

3. Sismometre

2 Verifie tes reperes

Indique si chaque affirmation est vraie ou fausse et corrige

les affirmations fausses.

1.Le foyer sismique est situe & la surface de la

2. Les ondes sismiques transportent l'energie

liberee lors de la rupture.

3. Un méme seisme peut avoir plusieurs magnitudes

selon les villes.

3 La chaine du seisme

Replace les etapes dans [‘ordre logique.

1. Propagation des ondes ; rupture des roches sur
une faille * accumulation de contraintes :

secousses du sol.

4 Comparer deux stations

Analyse [’information et justifie ta reponse par une phrase

complete.

Pour un méme seisme, l'ecart entre les arrivees
des ondes P et S est faible a la station A et
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plus grand a Lla station B. Quelle station est la
plus eloignee du foyer ?

5 Ne melange pas les deux mesures

Complete chaque phrase avec « magnitude » ou «

intensite .

1. La mesure l'énergie liberee au foyer
2. L decrit les effets observes dans un lieu
precis.

6| Reduire la vulnerabilite

Relie chaque action a son effet principal.

1. Construire selon des normes parasismiques

2. Installer des sismometres

1 Expligquer un risque sismique

Redige une reponse justifiee expliquant pourquoi deux
zones exposees aux seismes peuvent presenter des risques

differents.

Une zone est peu habitee et posséde peu de

constructions. Une autre zone exposee au méme
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alea est densement urbanisee avec des batiments

fragiles. Compare les risques.

. Reponse de finale www

Redige un paragraphe scientifique organise pour expliquer
[‘origine d'un seisme et une mesure permettant d’en

limiter les consequences.

Utilise obligatoirement les mots suivants
contraintes, faille, foyer, ondes sismiques,

prevention.

IEVALUATION

Reponds avec un vocabulaire
scientifique precis et justifie chaque Bareme : 20 points

reponse qui demande une explication.

1. Definis le foyer sismique. / 3

3. Explique l'origine d'un seisme en utilisant les / 5

mots contraintes, faille et ondes sismiques.

exercices-3eme.fr Page 14 / 16 Usage classe et famille autorise



4. Pour un méme seisme, la station B presente / 4
un ecart plus grand entre l'arrivee des ondes
P et S que la station A. Indique quelle
station est la plus eloignee du foyer et
justifie.

Les conseils de €oach Vince

Redige avec les mots du document

Dans une justification, cite d'abord
'observation precise, puis applique la régle
scientifigue. Une reponse juste mais non
justifiee laisse des points sur la table.

Verifie Le vocabulaire final

Avant de rendre ta copie, controle que tu
n‘as pas inverse foyer et epicentre, ni
magnitude et intensite. Cette verification

rapide securise ta reponse.
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Pour aller plus loin sur exercices-3eme.fr

> Toutes les fiches de SVT en 3 - [svt-3eme/

» Le domaine « terre-environnement » en 3 - /

svt—3erne/terre—environnernent/

> Preparer le brevet (dates, epreuves, methode)
[brevet/
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