TP Patin tracté : peux-t-on prévoir les séismes, 

ou comment caractériser l’aléa sismique ? 

La présence de zones sismiques, c’est à dire de lieux où les séismes sont récurrents peut faire penser que l’on peut prévoir les séismes. Leur prévision, occurrence et magnitude, diminuerait considérablement les risques des populations dans les zones sismiques.

Un modèle analogique va nous permettre de mieux comprendre les problèmes de la prévision de l’occurrence temporelle et ses relations avec la période de retour des géologues. Si l’on peux déterminer le temps moyen entre deux séismes, et la magnitude moyenne en se référent à l’histoire, cela signifie-t-il que l’on peut prévoir les séismes ?

Mise en oeuvre des expériences stick-slip classiques en géologie.

	Réalisez le montage tel qu’il apparaît à l’image ci-contre : 

Matériel :

- bloc de Siporex

- élastique

- fil rigide

- enrouleur mécanique ou électrique

- piézomètre

- masses pour alourdir

- papier de verre

- scotch

- logiciel Sismo-logic, Audacity

- logiciel Excel ou Openoffice

Les mouvements du patin sont enregistrés par un piézomètre relié à la carte son de l’ordinateur et enregistrés par le logiciel Audacity. Les données seront ensuite automatiquement converties en une feuille Excel par Sismo-logic.
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	On peut simplifier l’acquisition à l’extrême en repérant au crayon les différentes positions du patin, et en chronométrant le moment du glissement. Sa longueur est proportionnelle à l’énergie dissipée.


Protocole expérimental :

Effectuez le montage ci-dessus, la manivelle doit être fixée ou tenue à la main pour éviter qu’elle ne bouge. 

Lancez le logiciel Sismo-logic, puis demandez Audacity pour patin tracté.
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	Activez le vu-mètre dans Audacity et tapoter légèrement sur le piézomètre actif pour vérifier l’acquisition .

La traction devra être régulière aussi vous pouvez vous aider du petit logiciel Fréquenceur (Sismo-logic/ logiciels ajoutés, Fréquenceur) qui émet un signal lumineux et un bip (en cochant Bip) selon la fréquence désirée (60 par minute).


Commencez la rotation et lancez l’acquisition avec Audacity (bouton rouge). L’expérience ne doit pas durer plus de 40 secondes afin que le nombre de points soient compatibles avec Excel.

Arrêtez l’acquisition avec le carré orange.

Refaites l’expérience au besoin si chaque glissement du patin n’est pas bien identifiable.
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A la fin de l’expérience, faites Fichier, Exporter

Le logiciel Sismo-logic détecte la présence d’un nouveau fichier .wav dans le répertoire fic_sismo_logic\ Audacity\ patin_tracte et affiche les traces avec un trait rouge devant chaque début de glissement.
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	Vous devez vérifier que le logiciel a correctement travaillé, et vous pouvez déplacer les traits rouges selon le menu ci-dessus. Une fois la vérification faite, cliquez sur OK pour poursuive.


	Un fichier Excel est crée selon les principes suivants : l’accélération verticale enregistrée est assimilée  la vitesse du bloc, qui est convertie en énergie cinétique. Il est placé dans le même répertoire que le fichier .wav
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Traitement des données saisies sous Audacity et converties automatiquement en données Excel :

	Le fichier Excel (.slk) contient :

Le champ « Carré div », permet de diviser le signal par 1000 pour que les données soit plus maniables. Le champ « Décal » permet d’éliminer le bruit de fond pour mettre à zéro l’énergie dépensée entre chaque glissement. Il est automatiquement calculé. Les champs « a_droite » et « b_droite » ajustent la courbe de l’énergie théorique. 

X :rang de la mesure

Trace : trace du piézomètre

Carré : carré de la trace ( Energie

Somme : de l’énergie

Droite : moyenne de l’énergie

Force :écart entre droite théorique et somme de l’énergie.
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Construction de la courbe :

La courbe est à construire à partir de ces données : 

Sélectionnez depuis la colonne « x » jusqu’à la colonne « Force » avec les touches <MAJ> et <flèche droite>, puis en rajoutant <CTRL> à <MAJ> appuyez sur la touche <fin> : on sélectionne toutes les données dont on veut la courbe. Relâchez ces touches, puis avec la barre de défilement à droite, remontez, avec la souris,  jusqu’en haut de la feuille. Demandez ensuite « assistant graphique », « courbes ».

Vous pouvez ensuite placer le carré des valeurs sur l’échelle de droite (click droit sur la courbe des carrés, format de la série, sélection de l’axe, axe secondaire) 

Vous pouvez également  affiner la représentation, en décalant la courbe d’énergie moyenne en changeant les coefficients a_droite (pente) et b_droite (décalage).
Interprétations des courbes de dissipation de l’énergie.
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Les pics violets représentent le « Carré » de la trace.

L’énergie libérée par le patin est représenté par la courbe en escalier (« Somme » des carrés de la trace).

La « Droite » représente l’énergie théorique (courbe de tendance de la courbe en escalier)
Caractérisez le temps qui sépare deux mouvements.

Caractérisez les relations entre l’énergie effectivement dissipée par le patin et l’énergie théorique. Notion de retard à l’équilibre.

Indiquez la relation entre la magnitude et le retard à l’équilibre.

Il est donc impossible de prévoir le moment où le séisme va arriver, et on peut faire la même expérience avec 2 piézomètres dont l’un servira à la prédiction en tapant dessus au moment que l’on juge opportun.

La courbe de la « Force » est obtenue en soustrayant l’énergie dissipée à la droite moyenne. On obtient ainsi l’accumulation d’énergie et sa libération en fonction du temps. On constate également que le glissement n’est pas proportionnel à la force présente juste avant.  


Traitement des données énergie-intervalle entre deux glissements.

Tracez les courbes en nuages de points entre le « délai » et « l’énergie dissipée » d’une part (colonne G et H) et « l’énergie dissipée » en fonction du temps d’autre part (colonne I et J).
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Caractérisez la corrélation entre le délai séparant deux séismes et l’intensité du deuxième :

Le logiciel Sismo-logic a calculé le coefficient de corrélation (en gros la pente de la droite moyenne « Energie dissipée »,  « délai entre 2 séismes » . Dans cette exemple le coefficient de corrélation est de 0 .016.

On admet que les valeurs de r signifient : 

	Valeur de r
	Nature de la relation

	de 0 à 0.1
	Il n’a pas de lien ou un lien très faible

	de 0.2 à 0.3 
	il y a un faible lien

	de 0,4 à 0,5 
	le lien est modéré

	de 0,6 à 0,7 
	le lien est fort

	de 0,8 à 1 
	le lien est très fort


Que pensez vous de l’hypothèse intuitive que plus il y a longtemps qu’un séisme a eu lieu, plus l’énergie libérée est forte ? 

Les géologues parlent de période de retour : calculez donc la moyenne des temps d’occurrence du glissement de votre patin. La formule est: =moyenne (ligne de début ; ligne de fin).

Calculez également l’écart-type qui mesure la dispersion et qui peut s’exprimer en % : la formule est =ecartypep (ligne de début ;ligne de fin). Le p rajouté signifie petit échantillon.
NB : le champ des lignes est saisi à la souris par un cliquer-glisser après la saisie de la parenthèse ouvrante.

Refaites l’expérience plusieurs fois et refaites ces calculs.

Etablissez un lien avec la notion mathématique de fluctuation de l’échantillonnage en seconde.

Essayez-vous à la prévision sismique.

	Vous avez besoin pour ceci des 2 piézomètres : l‘un va enregistrer le glissement du patin et l’autre le moment que vous estimez être juste avant ce glissement.

Prenez dans sismo-logic, Audacity pour vitesse des ondes.

Procédez à l’expérience précédente ; le prévisionniste appuie sur son piézomètre dès qu’il croit que le patin va bouger.
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Proposez un mode de traitement des données de cette courbes à l’image de ce qui a été fait précédemment.

Conclusions :

On peut également faire varier la rugosité, la masse, la raideur du ressort et montrer ainsi que plus le frottement est important, plus l’énergie accumulée est importante, et que plus le sol est élastique plus le retard à l’équilibre est important.

Dans tous les cas, on peut montrer qu’aucun glissement n’est prévisible, bien qu’on puisse déterminer la période moyenne.

On pourrait penser que de nombreux petits séismes permettent le rattrapage, mais les courbes nous montrent que ce n’est pas vraiment le cas.

On ne voit pas non plus de signes avant-coureur de gros séismes. 

La conclusion de ce TP est que l’on ne peut prévoir ni l’occurrence du séisme, ni sa magnitude.

Bien qu’on puisse déterminer, avec une marge d’erreur, la probabilité qu’un séisme se produise dans une région donnée pendant une période donnée, rien ne permet la prédiction d’un séisme : il s’agit donc bien d’un aléa. 

http://www.ac-grenoble.fr/webcurie/sismo/web_patin
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