           B-DOMAINE INTERNE :

           1-Notion de sismique : La sismologie étudie le mode de propagation des vibrations engendrées par des séismes (tremblements de terre) ou créées artificiellement par des explosions, dans le globe. Des instruments sensibles, les sismographes, permettent d’enregistrer à plusieurs milliers de kilomètres du point d’origine les caractéristiques de ces vibrations.

           a. Définitions :

           -Foyer ou hypocentre: correspond au point où se produit l’ébranlement, et où se libère l’énergie (à différentes profondeurs).

           -Epicentre: il correspond au point le plus proche sur la surface terrestre (à la verticale du foyer) et où la secousse est maximale.

          -Le tremblement de terre est dit superficiel si le foyer est à moins de 60Km de profondeur, intermédiaire de 60 à 300 km et profond au-delà de 300, jusqu’à 700Km.

          -Lignes isocéistes: ce sont des lignes qui séparent des zones d’égale intensité.

          -Intensité: Il existe au sein du globe terrestre des contraintes qui de temps en temps, se relâchent avec la rupture des roches. L’énergie, ainsi libérée engendre un séisme ou tremblement de terre, qui peut être plus au moins destructeur, pas toujours ressenti. Dans ce type de séisme, il y a donc à la source la rupture de la roche avec formation d’une faille (cassure), ou le plus souvent, reflue d’une faille ancienne.

         L’intensité correspond aux dégâts qui varient à la fois selon la nature du terrain, la profondeur du foyer et la distance à l’épicentre.

         Dès le siècle dernier, on a essayé de classer les tremblements de terre. L’échelle des intensités la plus récente (dite MSK : des initiales de ses auteurs : Medvedev , sponheuer et karvik 1964 ), considère différent types de construction ( traditionnelle, moderne….) et comporte douze degrés parmi lesquels nous retiendrons les plus significatifs :

I- seulement enregistré par les sismographes ;

       V- beaucoup de dormeurs s’éveillent les lustres se balancent fortement

   VIII- écroulement des constructions traditionnelles, beaucoup de dégâts dans les maisons en briques, préfabriquées ou en bois sur semelle de briques ;

       X- écroulement partiel des maisons à armature en béton, fissure dans le sol pouvant atteindre le mètre, rupture des routes, voies ferrées, barrage….

    XII- bouleversement total de la surface du sol ; toutes les constructions humaines sont détruites ; il apparaît une nouvelle morphologie du terrain.

         -Magnitude : un tremblement de terre représente une brusque libération d’énergie. En 1935 Richter proposa une échelle de magnitude simple : le logarithme décimal de l’amplitude maximale ; mesurée en microns, d’un sismographe standard placé à 100Km de l’épicentre. Alors qu’il existe, suivant le lieu, plusieurs intensités pour un même tremblement de terre, il est caractérisé par une seule magnitude. 

         L’échelle de Richter donne M= 8,9 pour les plus grands tremblements de terre connus (équivalents à 11 MSK)

                    La magnitude est définie par la formule suivante : 

                                         m= log(A/T) + f (( , h )

                 où     A : correspond à l’amplitude maximale du sismographe ;

                          T : période correspondant à cette amplitude ;

                          ( : distance de l’épicentre à la station ;

                          h : profondeur du foyer

        De plus, le magnitude est liée à la quantité d’énergie libérée (par la formule du type) :

                 log E ergs = 4,8 + 1,5

          Par exemple la plus forte magnitude observée (8,6) est celle du séisme d’Assam du 15 août 1950 ; l’énergie libérée correspond à une bombe atomique 6000 fois plus celle d’Hiroshima (Japon).
           b. Les différents types de vibrations ou ondes sismiques :
           Il existe trois groupes principaux de vibrations ou ondes sismiques :

         - le premier cor plus correspond à une vibration parallèle à la direction de propagation de l’onde ( ( ) : ce sont les ondes longitudinales ou de compression, ondes P ; elles arrivent les premières à l’enregistrement.

               - le second groupe correspond à une vibration perpendiculaire à la direction de propagation ( (( ) : ce sont les ondes transversales ou cisaillantes, ondes S ; leur vitesse est inférieure  à celle des précédentes et elles ne se propagent que dans les milieux solides ;

               -le troisième groupe d’onde progresse de manière plus complexe, uniquement à la surface du globe ; ce sont des ondes de grande amplitude et de grande période ou ondes L 
               c. Enregistrements et interprétation : 

                Le principe du sismographe est simple, c’est un pendule dont la période propre est nettement différente de la période des ondes sismiques dont on enregistre les oscillations au passage des trains d’ondes.

              Sur les enregistrements ou sismogrammes, on distingue trois trains d’ondes : des ondes primaires (ou ondes P), des ondes secondaires (ou ondes S) et enfin des ondes longues (ou ondes L).
              En période de calme, le sismogramme se présente comme une ligne droite finement ondulée : cela est dû aux variations météorologiques. De plus, un grand séisme est rarement un phénomène isolé ; il est parfois précédé de secousses moins importantes (prémonitoires) et généralement suivi de répliques.
               d. Répartition des foyers dans le globe (ou provinces sismiques) :
               Ce sont les collisions de plaques qui provoquent les séismes les plus intenses :

                   - collision de deux plaques océaniques (arcs insulaires péripacifiques, Antilles) ;       

                   - collision de deux plaques continentales : Afrique- Europe (séismes d’El-Asnam et d’Italie du sud en 1980) ; Inde contre Asie (séisme d’Iran, d’Afghanistan, du Pakistan, de Chine….)

                   - subduction d’une plaque océanique sous une plaque continentale (Chili, Pérou, Bolivie, Amérique centrale)

              Toute faille active (ex. faille de San-Andreas en Californie) est une source potentielle de séismes.

· Prévention du risque sismique :

            Les architectes ont établi des règles de constructions dites asismiques ou parasismiques. De plus, (en Algérie par exemple) le territoire est subdivisé en zone, en fonction du risque sismique et de l’intensité ; les constructeurs sont tenus de suivre des règles de constructions parasismiques correspondant à chacune d’elles.

           En règle générale, les constructions très légères (solution japonaise) sont la meilleure solution.
 

                    2-Structure détaillée de l’écorce :
a. Composition de la croûte :
               - Les deux éléments dominant dans la croûte continentale sont la silice (Si) et l’aluminium (Al), d’où le nom de Sial .

              - Dans la croûte océanique, l’aluminium est moins abondant que le fer (Fe) et le magnésium (Mg), d’où l’appellation de Sima (Silice + magnésium).
b. Vitesses des ondes et discontinuités :
               Les ondes sismiques ne se propagent pas à la même vitesse dans tous les milieux. Les variations enregistrées sur les sismogrammes traduisent des discontinuités physiques ou chimiques.

               Ainsi des ondes « P » ( ondes primaires ou de compression ) montrent une vitesse de transmission de 5,6Km/s dans la croûte continentale (granite) et de 6,5Km/s dans la croûte océanique (basalte), plus dense : on a donc une première discontinuité. Une deuxième discontinuité plus marquée (6,5 à 8Km/s) apparaît : c’est la discontinuité de MOHOROVICIC (ou MOHO). Elle sépare la croûte ou écorce du manteau supérieur.

                    3-Structures plus internes. Manteau et noyau :
              .  La lithosphère rigide (plaques) est mobile sur l’asthénosphère qui offre une plus faible résistance aux contraintes : c’est une zone probable de compensation isostatique et de mouvements de convection (rhéosphère).

              .  L’asthénosphère est une zone où les ondes montrent un net ralentissement ; elle est caractérisée par la présence de matériaux ayant subi une fusion partielle (1 à 10 pour cent de matériel fondu). Elle apparaît à une profondeur variable de 100 Km .

            Lithosphère et l’asthénosphère forment le manteau supérieur :
    . La vitesse des ondes « P » reste faible jusqu'à 200Km, au delà, elle s’accroît lentement jusqu’à 400Km, puis à nouveau vers 700Km, à cette profondeur le manteau est à nouveau rigide, c’est le manteau profond ou la mésosphère.
   . L’accélération se poursuit de manière régulière jusque vers 2900Km, où les ondes « P » dépassent 13Km/s. A partir de cette profondeur, les ondes « P » marquent un ralentissement brutal ; la vitesse chute à 8Km/s : c’est la discontinuité de Gutenberg ; elle marque la limite entre le manteau profond ou mésosphère et le noyau dont la partie supérieure (périphérique) est à nouveau liquide.

   . une dernière discontinuité vers 5000Km (Discontinuité de Lehman), marque la frontière de la zone la plus profonde du globe, le noyau centrale ou la graine, de nature solide, et dans laquelle les ondes « p » s’accélèrent à nouveau jusqu’à 6400 km.

        4-Equilibre de l’écorce terrestre :
a. La gravimétrie :
          En gravimétrie les anomalies de la pesanteur sont créées par l’existence de roches anormalement lourdes ou légères qui sont des indicateurs sur la structure profonde de la terre. L’explication de telles anomalies est que tout objet situé à la surface terrestre ou dans ses alentours (l’homme, un avion ou un satellite) est attiré vers la terre avec une force d’autant plus grande qu’il est plus près de son centre.

b. Le flux de chaleur interne :

          Le forage des puits et les sondages révèlent une élévation de température avec la profondeur. Le degré géothermique ou gradient géothermique moyen est une élévation de température  de 1° tous les 30m environ.

           Le transfert de chaleur à travers la croûte s’effectue par conduction ; par convection ;  grâce aux volcans et aux venues thermales (sources chaudes, geysers, fumerolles … ).

          Il est aussi des régions où le flux thermique est intense (régions volcaniques, rifs, marges actives) et d’autres où il est plus faible (bassin intra-cratoniques).

          L a connaissance du flux de chaleur émis par la terre permet  de repérer les régions sous les quelles se produisent des phénomènes thermique anormaux. On peut, ainsi, par exemple repérer, comme en Italie, des gisements de vapeur mis en valeur par les méthodes de la géothermie.

    b. Isostasie :
           Les mesures gravimétriques ont montré que celle-ci varient en fonction de la latitude ou de l’altitude ; en effet la pesanteur est d’autant plus intense que la distance au centre de la terre est plus courte.

         En un point donné, on peut donc corriger la valeur de « g » mesurée en tenant compte de l’altitude (correction dite à l’air libre) et de la topographie (vallée, montagne). L’ensemble de ces corrections ou « correction de Bouguer » donne une valeur qui devrait être identique à la valeur calculée théoriquement. Or ce n’est  généralement pas le cas, en particulier au voisinage des montagnes ou « g » corrigé est inférieur à « g » calculé. On en conclut qu’il existe une anomalie gravimétrique négative, due à un déficit de masse. Par contre on note des anomalies gravimétriques positives à la surface des océans (excès de masse). Pour expliquer les anomalies de la pesanteur, l’hypothèse la plus simple est de supposer, sous les montagnes, un défaut de masse (roches légères) qui compense l’existence des reliefs et sous les océans, un excès de masse (roches plus denses, lourdes) qui compense le défaut de matières lié aux dépressions et à la présence de l’eau.

            Il existe donc dans l’écorce terrestre un équilibre des masses qui rappelle l’équilibre hydrostatique, c’est le phénomène que Newton a appelé Isostasie ; ceci conduit à admettre l’existence en profondeur d’une autre surface de niveau appelée surface de compensation.

            La surface de compensation correspond donc à un niveau au dessous du quel sont compensées les irrégularités du relief terrestre. Pour que la compensation soit possible, il faut nécessairement imaginer que l’intérieur de la terre est formé d’une matière visqueuse ou viscoplastique sur laquelle repose une croûte moins dense et solide.
c. Hypothèses de Pratt et de Airy :
             Pour expliquer les mécanismes de l’isostasie, deux hypothèses ont été proposées en 1855 par Patt, puis par Airy.
              *Hypothèse de Patt :
                  Des prismes dont les hauteurs varient latéralement avec les densités, représentent la croûte. Les densités les plus faibles se trouvent dans les montagnes. La base de la croûte se trouverait à une profondeur constante, qui est la profondeur de compensation ; cette croûte repose sur une masse plastique, par l’intermédiaire de la surface de compensation.
              *Hypothèse de Airy :
            La densité de la croûte est supposée identique en tout point, cette croûte s’enfoncerait plus profondément dans la masse plastique, au niveau des montagnes.

           La surface de compensation serait ainsi à des distances très variables de la surface topographique.

