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Introduction :
En « sismologie de l’ingénieur », les signaux enregistrés par les stations
sismologiques (essentiellement réseaux accélérométriques, mais aussi
réseaux large‐bande) sont considérées comme étant en « champ libre »,
c’est‐à‐dire comme enregistrant les mouvements du sol en surface et
exempts de toute interaction sol‐structure (ISS). Certaines observations
récentes ont montré que ces conditions pouvaient ne pas être
respectées, même pour de faibles profondeurs d’installation ou de
petites structures, telles que les petites dalles en béton souvent utilisées
pour ancrer les accéléromètres.

Ces observations ont motivé :

1/ des mesures spécifiques réalisées sur des stations RAP et des stations
couplées RAP‐RLBP, afin de mieux comprendre et documenter les ordres
de grandeur des effets que ces phénomènes engendrent (projet « appel
d’offre RAP INSTAL ») ;

2/ une enquête menée auprès des opérateurs des stations RAP afin de
dresser un premier diagnostic des modalités d’installation du réseau
accélérométrique Français.

Ce poster présente les résultats obtenus par ces deux actions.

Analyse des effets d’ISS et de profondeur : approche suivie
Les effets potentiels de profondeur et d’interaction sol‐structure ont été estimés
de manière empirique, en déployant des stations temporaires, positionnées en
vrai champ libre, à proximité de stations permanentes (HOHE, ECH, STMU en
Alsace ; OGFO, OGSA et OG35 dans les Alpes). Ces stations ont enregistré les
mouvements du sol en continu pendant environ une année.

A partir des ces enregistrements, nous avons appliqué un traitement SSR
classique :
‐ identification des séismes enregistrés avec un rapport signal sur bruit

satisfaisant,
‐ calcul des rapports de spectres de Fourier sur des fenêtres d’ondes S entre

stations temporaires en champ libre (référence) et stations permanentes,
‐ calcul des moyennes et écarts type sur les quelques dizaines de séismes

utilisés sur chaque site.

Sur chaque figure sont représentés :
‐ pour les composantes horizontale et verticales : les rapports SSR pour chaque

séisme, les moyennes et écarts type des rapports SSR,
‐ le nombre de séismes utilisé par fréquence,
‐ la variation azimutale des rapports SSR moyens.
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ECH (ex STSM) 
Accéléromètre placé dans une ancienne galerie 
de mine, à environ 30 m de profondeur, « station 
de référence » pour le Nord-Est
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STMU 
Accéléromètre placé sur un « pilier sismique » dans la station sismologique 
historique de Strasbourg
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Effets d’interaction sol‐structure Effets de profondeur

Calcul 
SSR

Calcul 
SSR Calcul 

SSR

Calcul 
SSR

Calcul 
SSR

Ancrage des accéléromètres

Enterré mode post-sismique  (6%)

Ancré avec bride (35%)

Ancré système standard (42%)

Ancrage à vérifier (10%)

Non fixé  (7%)
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découplée  (4%)
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Enterré mode post-sismique   (6%)en «  »Autres curiosités... 2  ( %)

Localisation des accéléromètres

Structure souterraine (15%)

Intérieur grand bâtiment (31%)

Proche grand bâtiment  (5%)

Intérieur bâtiment de taille intermédiaire (11%)

Intérieur structure légère maçonnée (10%)

Extérieur (24%)

Intérieur structure légère bois ou préfabriqué  (4%)

Enquête sur les modalités d’installation des accéléromètres du RAP

Un questionnaire sur les modalités d’installation des accéléromètres a été envoyé à
l’ensemble des opérateurs du réseau. Les différents « camemberts » présentés ici
synthétisent les résultats obtenus sur la base des réponses données pour 106 stations.

On observe une grande hétérogénéité dans les choix retenus, que ce soit dans la
localisation des stations (en intérieur, parfois dans de grands bâtiments en structures
souterraines, en extérieur…) ou dans les modalité de couplage. On observe également
de grandes disparités régionales dans ces choix.

Compte tenu des possibles altérations du signal dues aux différents phénomènes
« parasites » (effets de profondeur – même pour de faible profondeur ; effets
d’interaction sol‐structure – même pour de petite dalles), les stations qui peuvent a
priori être considérées comme « vrai champ libre » sont peu nombreuses.

Conclusions :
Les travaux présentés ici montrent que les choix d’installation
peuvent engendrer des effets importants qui affectent
sensiblement le contenu fréquentiel des enregistrements :
‐ Concernant les effets d’interaction sol‐structure, on observe que

même pour de petites dalles en béton, les effets peuvent être
sensibles à haute fréquence (en général, amplification du signal),
parfois assortis de variations saisonnières. Un effet maximal a
été observé à la station STMU compte tenu du comportement
du pilier de la station.

‐ Concernant l’effet de profondeur, on observe des effets
drastiques de désamplification du signal, pouvant dépasser un
facteur 10, même pour de faibles profondeurs (4 m par exemple
pour OGSA. Au‐delà de la « sismologie de l’ingénieur », il est
nécessaire de se questionner sur l’impact de ces effets sur les
estimations des magnitudes (les grands écarts d’estimation
observés d’une station à l’autre peuvent en partie trouver leur
explication ici), et ce, d’autant plus que le « standard » des
installations RESIF actuelles est d’installer les sismomètres large
bande en « post‐hole », c’est‐à‐dire justement en profondeur.

 Ces effets doivent être mieux documentés, les informations
correspondantes introduites dans les « métadonnées »
associées aux stations et pris en compte par les utilisateurs des
bases de données.

Le premier bilan des caractéristiques d’installation des stations RAP
montre de grandes hétérogénéités et une majorité de stations
potentiellement sujettes aux effets décrits plus haut. Ici aussi, il sera
d’abord nécessaire de mieux spécifier ces modalités d’installation
dans les métadonnées des stations pour une meilleure exploitation
des signaux. Ensuite, dans le cadre du déploiement de nouvelles
stations ou de la modernisation de stations existantes, se posera la
question d’une meilleure homogénéité des choix de mise en œuvre
et de la recherche d’une plus grande proportion de stations en
champ libre.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


