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Introduction : Effets d’interaction sol-structure Effets de profondeur
En « sismologie de lI'ingénieur », les signaux enregistrés par les stations ‘ l
sismologiques (essentiellement réseaux accélérométriques, mais aussi

réseaux large-bande) sont considérées comme étant en « champ libre », OGSA

c’est-a-dire comme enregistrant les mouvements du sol en surface et Station RESIF standard, accéléromeétre sur dalle

en surface, large-bande en post-hole a 4 m de

exempts de toute interaction sol-structure (ISS). Certaines observations orofondeur -

récentes ont montré que ces conditions pouvaient ne pas étre

respectées, méme pour de faibles profondeurs d’installation ou de Forte dépendance saisonniére & haute
. . 7 e A fréquence : amplification jusqu’a un facteur 5 ou
petites structures, ’EeI’Ies q\ue les petites dalles en béton souvent utilisées desamplification jusqu’a un facteur 2 pour ) Forte désamplification du signal
pour ancrer les accélérometres. Iaccéléromeétre « champ libre » par rapport a Z (~10) & haute fréquence pour le
I'accélérométre permanent large-bande a 4 m de profondeur

Ces observations ont motivé :

3t Automne (humide)

SSR vertical A )
SSR horizontal |

Accéléromeétre

’ o o ’ . ’ . . Hiver (gel) ’ . CaICU| - permanent -
1/ des mesures spécifiques réalisées sur des stations RAP et des stations x 21 Printemps (dégel progressif) SSR —_ Accélérométre ST T
z : . n : temporaire 5
couplées RAP-RLBP, afin de mieux comprendre et documenter les ordres Ete (sec) T ‘ - \ g g
de grandeur des effets que ces phénomenes engendrent (projet « appel b - - \ Caleul St
d’offre RAP INSTAL ») ; : SSR "
2/ une enquéte menée aupreés des opérateurs des stations RAP afin de 1 Frequency1[cl)-lz] am _
dresser un premier diagnostic des modalités d’installation du réseau < |
accélérométrigue Francais. 5
-
, , . Large bande permanent. or
Ce poster présente les résultats obtenus par ces deux actions.
1 10
Frequency (Hz)
Analyse des effets d’ISS et de profondeur : approche suivie
Les effets potentiels de profondeur et d’interaction sol-structure ont été estimés
de maniere empirique, en déployant des stations temporaires, positionnées en HOHE
vrai champ libre, & proximité de stations permanentes (HOHE, ECH, STMU en Petite amplification (~2) & haute Station RESIF standard, accélérometre sur dalle Trés forte désamplification (~15) dés
Alsace ; OGFO, OGSA et 0OG35 dans les Alpes). Ces stations ont enregistré les .. | fréquence pourl'accélérometreplacé | en surface, large-bande en post-hole a 20 m de | lesfréquences intermédiaires pour
’ ’ ) ) , asE en surface sur dalle béton profondeur - 4| le large-bande a 20 m de profondeur
mouvements du sol en continu pendant environ une année. == L
E ] T oL IR SAAEN 2 |
25F 3 . . 10: : .
A partir des ces enregistrements, nous avons appligué un traitement SSR "
classique : 2" ; %
- identification des séismes enregistrés avec un rapport signal sur bruit i ;
satisfaisant, L .
- calcul des rapports de spectres de Fourier sur des fenétres d’'ondes S entre | SR el - VA A “ S N
stations temporaires en champ libre (référence) et stations permanentes, o — — : - M D S 1 v
- calcul des moyennes et écarts type sur les quelques dizaines de séismes gl | ,; | IR
utilisés sur chaque site. B ol ] 8
g Calcul Accélérometre 1
§ 10+ . SSR ermanent Accélérométre C I I 'E 10l -
Sur chaque figure sont représentés : 0 . , \ temporaire aSSC: © ' .
- 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 fréguence, > o
- la variation azimutale des rapports SSR moyens. § 20 m g
60— . 2
STMU | '
Apcelgrometre placé sur un « pilier sismique » dans la station sismologique 1 roquency (Hz) Frequency (H)
historique de Strasbourg C - I
H;'-ﬂ E 0.10 0.16 0.25 0.40 0.83 SSR-;S::ZDHMI 1.58 2.51 3.98 B.31 10.00 0.10 0.16 0.25 0.40 0.63 SSR-":SEZOHEI 1.58 251 398 6.31 10.00

_nﬂ#mtwnﬂ. k.

Accéléromeétre
temporaire

Fo,rte ampllflcatlo,n (~1 0,) a h?Ute Forte désamplification (facteur ~10) a
fréquence pour 'accélérométre

1 permanent. due au combortement du bilier , : —————— haute fréquence pour I'accélérometre
P : P prier | ECH (ex STSM) permanent a 30 m de profondeur

Accélérometre placé dans une ancienne galerie
de mine, a environ 30 m de profondeur, « station WL g

/4 V4 : s . - .
de référence » pour le Nord-Est . ol
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30+ 30 m 30

Frequency (Hz) m v / Frequency (Hz)

0.10 0.16 0.25 0.40 0.63 1.00 1.58 2.51 3.98 6.31 10.00 Accelerometre 0.10 0.16 0.25 0.40 0.63 1.00 1.58 2.51 3.98 6.31 10.00

SSR - Horizontal permanent S8R - Horizontal

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
synthétisent les résultats obtenus sur la base des réponses données pour 106 stations. méme pour de petites dalles en béton, les effets peuvent étre

Enquéte sur les modalités d’installation des accélérometres du RAP
Ancrage des accélérometres _ _ R _ o o .
Un questionnaire sur les modalités d’installation des accélérometres a été envoyé a

IvA (1) 7 7 . 7 s 7 . .
Non fixe (7%]) I'ensemble des opérateurs du réseau. Les différents « camemberts » présentés ici

Enterré mode post-sismique (6%

)
Ancrage a vérifier (10%) - _. L . _ sensibles a haute fréquence (en général, amplification du signal),
VBRSO C T R On observe une grande hétérogénéité dans les choix retenus, que ce soit dans la : : I : ‘ s :
parfois assortis de variations saisonnieres. Un effet maximal a

localisation des stations (en intérieur, parfois dans de grands batiments en structures " R .

: . . ) été observé a la station STMU compte tenu du comportement
- souterraines, en extérieur...) ou dans les modalité de couplage. On observe également du oilier de | _
"« de grandes disparités régionales dans ces choix. u pilier de la station.

W - Concernant l'effet de profondeur, on observe des effets
AN . , . . . ,

- Compte tenu des possibles altérations du signal dues aux différents phénomenes drastiques de désamplification du signal, pouvant dépasser un
|« parasites » (effets de profondeur — méme pour de faible profondeur ; effets facteur 10, méme pour de faibles profondeurs (4 m par exemple
F d’interaction sol-structure — méme pour de petite dalles), les stations qui peuvent a pour OGSA. Au-dela de la « sismologie de l'ingénieur », il est
- priori étre considérées comme « vrai champ libre » sont peu nombreuses. nécessaire de se questionner sur I'impact de ces effets sur les

estimations des magnitudes (les grands écarts d’estimation
V4 ’ . \ ’ ]
Ancré systéme standard (42%) Couplage des accélérométres obsejrve.s d L.Jr?e station a l'autre peuvent en partie trouver leur
explication ici), et ce, d’autant plus que le « standard » des
Autres curiosites... (2%) Enterré en mode « post-sismique » (6%) installations RESIF actuelles est d’installer les sismométres large

Sur fondations (3%)
Petit pilier béton (4%)

Ancré au milieu géologique (2%)

bande en « post-hole », c’est-a-dire justement en profondeur.
=>» Ces effets doivent étre mieux documentés, les informations
Regard de petite taille (12%) correspondantes introduites dans les « métadonnées »
associées aux stations et pris en compte par les utilisateurs des
bases de données.

Localisation des accélérometres

Structure souterraine (15%) Extérieur (24%)

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
Regard de grande taille (4%) d’abord nécessaire de mieux spécifier ces modalités d’installation

Dalle intérieure, Regard de taille moyenne (11%)

non découplée (37%)

~ Intérieur structure légére bois ou préfabriqué (4%)

dans les métadonnées des stations pour une meilleure exploitation
Intérieur grand batiment (31%) Dalle de petite taille, des signaux. Ensuite, dans le cadre du déploiement de nouvelles
Intérieur structure légére magonnée (10%) découplée (8%) : — . .
Dalle de taill stations ou de la modernisation de stations existantes, se posera la
Dalle de grande taille, ~“all€ g€ talile moyenne, : , : (g , :
découplée (4%) découplée (8%) guestion d’'une meilleure homogéneéité des choix de mise en ceuvre
Intérieur batiment de taille intermediaire (11%) et de la recherche d’une plus grande proportion de stations en

Proche grand batiment (5%) champ libre.
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