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Contacts(
Le%site%de%Clévilliers%a%permis%de%tester%en%grandeur%nature%différentes%configura3ons%de%puits%sismiques%
des3nés%à%accueillir%le%sismomètre%large%bande%des%futurs%sites%“ouverts”%du%projet%RESIFMCLB.%%
Le%niveau%de%bruit%sismique%le%plus%bas,%sur%les%composantes%horizontales%à%longue%période,%est%observé%
dans% le%puits%2,%où% la%dalle%de%béton%est%en3èrement%désolidarisée%du% tube,%ainsi%que%dans% le%puits%de%
forage.%L’influence%locale%du%vent%semble%être%prédominante%sur%le%niveau%de%bruit%mesuré.%
La%qualité%sismique%du%puits%2%est%à%mi3ger%par%le%fait%qu’il%a%subi%plusieurs%inonda3ons.% %La%solu3on%du%
forage%peu%profond,%équipé%d’un%capteur%dédié%posé%sur%le%fond,%semble%une%alterna3ve%intéressante%au%
puits% classique.% Cese% solu3on% fera% bientôt% l’objet% de% nouveaux% tests% pour% analyser% l’influence% de% la%
profondeur%et%de%la%géologie%locale.%

Conclusions(et(perspec:ves(

Le% projet% RESIFMCLB% prévoit% l’installa3on% de% ~150% sta3ons%
large% bande% permanentes% supplémentaires% en% France%
métropolitaine%d’ici%2020.%Cese%réalisa3on%massive%ne%peut%
se% faire%qu’après%avoir%défini%et%validé%un%modèle% standard%
de%sta3on%qui%pourra%facilement%être%dupliqué.%%
Classiquement,%les%sta3ons%large%bande%permanentes% %sont%
installées% dans% des% abris% naturels% (groses)% ou% ar3ficiels%
(caves,% tunnels,% forts).% Ces% lieux% ne% sont% cependant% pas%
toujours% %disponibles%aux%alentours%des%sites% théoriques%et%
nécessitent%parfois%des%travaux%lourds%et%spécifiques.%%
Nous% es3mons% qu’environ% la% moi3é% des% futures% sta3ons%%
devront%être% installées%en%milieu%dit%“ouvert”.%Pour%ce%type%
de% site,% nous% cherchons% à% définir% un% modèle% de% puits%
sismique%simple%à%installer,%présentant%de%bonnes%garan3es%
de% durabilité% et% ne% générant% pas% de% bruit% sismique%
perturbateur%dans%la%gamme%200sM10Hz.%
Pour%cela,%un%site%prototype%a%été%bâ3%sur% la%commune%de%
Clévilliers% et% est% instrumenté% depuis% Avril% 2013.% Il% permet%
d’étudier% différents% types% de% puits% sismiques% mais%
également% de% tester% l’architecture% et% les% éléments% des%
armoires%chargées%de%l’alimenta3on,%la%communica3on%et%la%
supervision%des%sta3ons.%

Probléma:que(
Le% site% choisi% se% situe% au% milieu% de% champs% cul3vés% de% la%
plaine% de% la% Beauce% à% ~300m% au% Nord% du% village% de%
Clévilliers% (EureMetMLoir)% et% ~14km% au% NordMOuest% de%
Chartres.%%
La% parcelle% de%189m2%est%mise% à% disposi3on%par% la%mairie.%
Elle% comprend% 3% puits% sismiques% de% 3m% de% profondeur%
réalisés%en%NovMDec.%2012.%Chacun%est%équipé%d’un%capteur%
T120%protégé% thermiquement,% de% sondes% de% température/
pression/humidité%et%d’une%webcam%(ainsi%qu’un%détecteur%
de%niveau%d’eau%et%une%pompe%dans%le%puits%2).%Un%tube%de%
3m%de%profondeur%a%été% installé% lors%du%remblai%du%puits%3%
pour% simuler% un% forage% peu% profond% et% est% équipé% d’un%
capteur%fond%de%puits%T120PH.%Le%site%comprend%également%
un% capteur% T120% installé% dans% une% buse% de% 50cm% de%
profondeur%correspondante%à%celle%u3lisée%lors%de%la%phase%
de%test%ini3ale%du%site%en%octobre%2011.%%
Les% numériseurs% Q330S+% sont% installés% dans% une% baie%
outdoor%comprenant%également%un%prototype%d’armoire%de%
supervision,% basée% sur% un% automate% industriel,% et% les%
équipements% de% communica3on.% L’armoire% est% reliée% au%
220V% et% à% l’ADSL% depuis% Mai% 2013.% % Une% sta3on% météo%
VantagePro2%a%été%ajoutée%en%Août%2013.%

Le(site(de(Clévilliers(

Composante%ver3cale%(Fig.%5a)%
• %Niveau%de%bruit%sensiblement%équivalent%dans%tous%les%
puits%=>#le#test#de#site#est#représenta/f#du#bruit#sur#la#composante#Z#

Composantes%horizontales%(Fig.%5b)%
• %Niveau%de%bruit%similaire%à%haute%fréquence%(f>1Hz)#
• %A%longue%période%(T>20s)%:%
o  Le%puits%2%(fond%découplé)%et%le%%forage%présentent%un%
niveau%de%bruit%significa3vement%plus%faible%que%les%
autres%structures%

o  Les%niveaux%de%bruit%dans%le%puits%2%et%le%forage%sont%
similaires%à%ceux%de%sta3ons%en%milieu%«%fermé%»%(Fig.%6)%

=>#le#test#de#site#sur7es/me#le#bruit#sur#la#composante#N%

Observa:ons(

Le% site% de% Clévilliers% a% été% équipé% d’une% sta3on% météo%
(ProVantage% 2)% enregistrant% notamment% la% vitesse% et%
direc3on%du%vent%à%une%hauteur%de%2.5m%et%avec%un%pas%d’%
échan3llonnage%de%5%min%(depuis%le%11%sept.%2013).%
L’analyse% de% 15% jours% de% données% montre% une% très% forte%
corréla3on% entre% la% vitesse% du% vent% et% le% niveau% de% bruit%
sismique% (composantes% horizontales)% pour% des% périodes%
supérieures% à% ~30s% (Fig.% 6% et% 7).% Cese% corréla3on% est%
observable%pour%tous%les%puits%mais%semble%plus%importante%
lorsque%la%dalle%est%couplée%au%tube%PEHD%(puits%1)%ou%que%le%
capteur% est% à% à% proximité% de% la% surface% (référence).% La%
prépondérance% de% la% corréla3on% avec% les% composantes%
horizontales%s’expliquerai%par%un%phénomène%de%3lt%local.%%
A% plus% haute% fréquence% (f>10Hz)% la% corréla3on% est%
également% importante% (Fig.% 8)% et% probablement% lié% aux%
vibra3on%des%éléments%environnants.%

Influence(du(vent(

Caractéris3ques%communes%
M Puits%en3èrement%enterrés%dans%des%sédiments%limoneux%
saturés.%Couverture%de%sable.%
M Structure%en%tube%PEHD%annelé%(H=3m%et%D=1m)%
M Dalle%de%béton%(H=20cm,%D=1m)%
M Isola3on%des%capteurs%T120%et%faux%plancher%

Caractéris3ques%spécifiques%
Puits%1%:%Tube%avec%fond%fermé%et%solidaire%de%la%dalle%béton%
Puits%2%:%Tube%PEHD%à%fond%ouvert%et%séparé%de%la%dalle%
Puits%3%:%Tube%PEHD%fond%ouvert,%film%polyane%et%joint%EPDM%%
Forage%:%Tube%PEHD%fond%ouvert%(H=3m,%D=21.5cm),%dalle%de%
béton%de%quelques%cm%d’épaisseur,%sable%disposé%autour%et%
auMdessus%du%capteur%

Puits(sismiques(testés(

Figure(7.%Comparaison%entre%la%variabilité%temporelle%de%la%vitesse%du%vent%(noir)%
et%le%niveau%de%bruit%sismique%à%50s%de%période%sur%la%composante%Nord%(rouge)%
dans%le%puits%1%(couplé).%La%bande%supérieure%indique%la%direc3on%du%vent.%
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Composante%Z(

Référence%–%Puits%1%–%Puits%2%–%Puits%3%M%Forage%

Composante%N(

Figure(5:%Percen3les%à%10,50%et%90%des%densités%spectrales%de%puissance%du%
bruit%sismique%sur%les%composantes%ver3cales%(haut)%et%Nord%(bas)%pour%les%5%
puits%instrumentés.%Les%DSP%sont%déterminées%suivant%la%méthode%McNamara%
et%Bullan%(2004)%sur%la%période%JuilletMSeptembre%2013.%

Figure(6:%Composantes%Nord%d’un%séisme%en%mer%de%Solomon%(07/07/2013%
18h35TU,%Mw=6.9)%filtrées%entre%300%et%500s.%La%trace%du%bas%correspond%à%la%
sta3on%SSB%(Geoscope)%
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Figure(8.%Coefficient%de%corréla3on%entre%la%vitesse%du%vent%et%le%niveau%de%bruit%
sismique%sur%les%composantes%Nord%(trait%plein)%et%Z%(3retés),%à%différentes%
périodes,%et%en%fonc3on%du%type%de%puits.%Les%coefficients%ont%été%calculés%sur%les%
enregistrements%du%11%au%23%septembre%2013%(cf.%Fig.%7)%

Corréla3on%entre%vitesse%du%vent%et%%
amplitude%du%bruit%sismique%
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Fig(3.%Vue%de%la%parcelle%et%entrée%
du%puits%2%découverte%(Avril%2013)%

Fig(4.%Installa3on%du%sismomètre%
dans%le%puits%3%(Avril%2013)%

Fig(1.%Installa3on%d’un%tube%PEHD%
après%excava3on%(Nov.%2012)%

Fig(2.%Installa3on%du%sismomètre%
fond%de%forage%(Avril%2013)%


