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Pertinence de divers indicateurs de nocivité a auger des
effets des seéismes

Bruno Hernandez

CEA, DAM, DIF/DASE/SLDG, Centre DIF - Bruyéres-lbatel, 91297 Arpajon, France
Bruno.hernandez@cea.fr

RESUME. Nous avons développé un outil qui permegsagn événement sismique, de juger rapidemenahct@re nocif
d’'une agression sismique pour peu qu’un signaBgétacquis sur le site d'intérét. Cet outil permgalément de constituer
une base d'indicateurs de nocivité sismique powr éedes. Afin, d'identifier les indicateurs de inité les plus pertinents
et de définir les seuils a partir desquels on comoeea avoir des dégats nous utilisons des paramétesnocivité pour
lesquelles nous disposons également de donnéessismigues fiables.

ABSTRACT. We developed a tool in order to judgekiyutbhe harmful character of a seismic motion usinground motion
acquired at the site of interest. This tool is als®ful for studies. In order to identify the biesticators of harm and the
corresponding thresholds at which we begin to haamabe, we only used accelerometric parameters fachmve also
have reliable macroseismic intensities.

MOTS-CLES aléa sismique, indicateurs de nocivité, seuilpiarition des dégats.
KEYWORDS seismic hazard, indicators of seismic harmfulnés®eshold of damage apparition.

1. Introduction

Les vibrations du sol générées par un tremblementedre peuvent étre enregistrées avec des stations
sismiques. Prés de la source, on utilise généraliedes accélérométres qui permettent de mesuralelment
le mouvement du sol en fonction du temps sans exat@elon leurs caractéristiques en amplitude, edeté
fréquence, les ondes sismiques peuvent endomnegeuVrages qu’elles secouent lors de leur passage.

2. Principaux indicateurs de nocivité sismique

Pour les ingénieurs, le potentiel endommageant d&isme est une question primordiale. En effet, la
conception d'un ouvrage nécessite la donnée d'unvement sismique, sous forme d'un spectre ou d'un
accélérogramme et pose la question de I'évalualéola nocivité du signal choisi, de sa représertatou de
son conservatisme vis-a-vis de I'agression sismeseeptible de se produire. La littérature sdiguie propose
le plus souvent de caractériser la nocivité d’'uarsé par des indicateurs sous forme de scalaifesiad par un
traitement plus ou moins complexe du signal sismidia détermination d’un indicateur de nocivité qua
adapté a tous les types de structures parait salerhent. Par exemple, 'endommagement des stasctur
fragiles est plutdt contrdlé par le dépassement deuil de sorte que le niveau d’excitation sergparameétre



opportun pour décrire son potentiel endommageanin®erse, 'endommagement des structures ductks
sensible a la durée de la sollicitation.

2.1.Représentation temporelle et valeurs maximalescasso(PGA, PGV et PGD)

Un accélérogramma(t) est une fonction &ariationsrapides autour de I'accélération nulle démtdurée
totaleD peutvarierde quelques secondes a plusieurs minutes. Générmatlemtte fonction se décompose en un
niveau de bruit de fond initial pour lequel les &écations sont faibles suivi d’'une phase fortespliine phase
modérée et enfin d'un retour progressif a un niviaacélération final comparable au niveau inifEbure 1).
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Figure 1. L'accélérogramme est la
représentation de I'accélération en
20 . fonction du temps.
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La quantité la plus directe est l'accélération m@de du sol, souvent appelé@GA (Peak Ground
Acceleration). Sa définition est la suivante :

PGA= Max (a(t)))
t0[0,D]

Le PGAa longtemps été, avec la durée, la seule quamitédiatement accessible a une époque ou seuls les
enregistrements analogiques étaient disponiblef?®&A a aussi un lien direct avec le spectre de répense
accélération trés largement utilisé en génie pamaque. Pour des séismes destructeursPGA est
généralement supérieur a 1 m/s2. Cette seule valealaire est trés réductrice. Elle est généralema
corrélée au pouvoir endommageant du signal sismicei®GA ne donne en effet aucune information ni sur la
durée ni sur le contenu spectral de la sollicitatiparamétres essentiels a des calculs parasissnitfitaillés.
Toutefois des corrélations entreRE&A et I'intensité macrosismique sont souvent utiksée serait-ce que pour
donner une traduction quantitative simple aux im@tions issues de la sismicité historique. Lesgsiieements
montrent que des accélérogrammes de faibles PGyepeétre plus destructeurs que des signaux paisertis
accélérations élées C'est particulierement le cas des séismes moadmegjistrés a des distances de l'ordre
d'une dizaine de kilometres qui sont riches endméequences (PGA élevé) qui ne génerent pasmeeges

sur les batiments. Ce paradoxe a clairement faghigitre la nécessité d'associer a uveau cexcitation la
notion de durée.

En intégrant une fois I'accélérogramme on obtientvélocigrammev(t) du mouvement. Une deuxiéme
intégration permet d’obtenir le sismogramme en agghent(t). Nous obtenons :

Vvi(t) =a(t) =d"(t)
La valeur maximale en vitesse est généralemene i et celle en déplacemeRGD :
PGV = Max (v(t)|)

t0[0,D]
PGD=Max (d(t))
t0[o,D]
Pour prendre en compte d'une fagcon approchée lermorspectral tout en gardant le concept simple de
valeur maximale temporelle, il a été proposé desiciEmer non seulement RGA mais aussi I€GV et lePGD.

En effet, alors que IPGA est généralement associé au contenu spectral fragteence (quelques Hertz), le
PGV est lui associé aux fréquences intermédiairenaute I'Hertz) et |ePGD aux basses fréquences (en



dessous de I'Hertz). Pour un mouvement sismiquérwdasur, les valeurs varient généralement de gasiq
cm/s a plus d' 1 m/s pour RGV et de quelques millimétres a quelques métres lgdeGD. Le PGV et surtout

le PGD sont beaucoup plus sensibles a la taille du sétgradePGA car la taille du séisme agit beaucoup plus
sur le contenu basse fréquence que sur le conteute liréquence du mouvement. L’estimationRIBV et
surtout duPGD est moins directe que celle BGA puisqu'il faut intégrer une ou deux fois les d&&mgrammes
pour les estimer.

2.2.Représentation spectrale des mouvements forts

Les représentations spectrales sont trés utiliséessmologie. Elles portent des informations beap@lus
riches et pertinentes que les simples valeurs tegtipe maximales. Il existe deux types de représioms
spectrales :

- les sismologues utilisent traditionnellementsfgectre de Fourier en raison de la parfaite dutditéps-
fréquence qu'il offre et de la possibilité d'étallées relations avec la physique de génératioroddss lors de la
rupture sismique et de leur propagation (produitscdnvolution dans I'espace temporel qui se trapaitun
simple produit dans I'espace dual des fréquences).

- Les ingénieurs des structures ont, quant a ais¢)'pabitude de raisonner en termes de spectrémmse,
une notion trés bien adaptée a une modélisatioplifiée des structures de génie civil (réponse disnillateur
simple a un degré de liberté).

Les spectres de réponse tirent leur origine et ileidrét de l'assimilation, en premiére approxiomatidu
comportement sismique d'un batiment a la répons@ dscillateur simple a un degré de liberté. La
représentation en spectre de réponse vise a dagoés directement aux mouvements subis par leecdetr
gravité de la structure. Considérons, un oscillatéacoélastique linéaire a un degré de libertéaatérisé par sa
fréquence et son amortisseme#dt Sous I'action du séisme caractérisé par une aeté@na(t), cet oscillateur
subira un déplacement relatift), une vitesse relative’(t) et une accélération absolug(t) + a(t). On définit
les spectres de réponse comme les maxima tempa®Iig€ponses de l'oscillateur en déplacementfrelitisse
relative et accélération absolue :

S,(f,&) =Max uct, 1,8))

t0[0,D]
Sw(f,f)=!\/lu[§t>)<]QU'(t,f,<‘)l)
S.(,6) =Max (u"¢, f.,6) +a@)|)
t0[0,D]

En faisant varier la fréquenéeale I'oscillateur, on obtient pour un amortissemgfité, trois fonctions de la
fréquenceS; (f), S, (), Si(f) définissant les spectres de réponse en déplacenitagse et accélération. Ces
fonctions sont habituellement représentées pouvalesirs discrétes de I'amortissemea®o( 5%, 10%, 20%.),
la plus fréquente étadt5%.

Le spectre de réponse met en évidence le contéguentiel du motement : il fournit la réponse maximale
d’'oscillateurs linéaires élastiques soumis a unvament sismique. Cette réponse se calcule simplepwam
un oscillateur linéaire de masse de raideurk et d’amortissement, dont le déplacement relatif par rapport a
son support soumis a une excitation sismique reptés par son accélérogramatt) estu(t).

mu"(t) +cu'(t) + k u(t) = ma(t)

[k C
Enposanty, =,|— ; E=—— et @ = a)m/l—fz , la réponse de l'oscillateur s’écrit :
m 2,km



1 (=)
u(t) = ——j a(r)e I sin(ey(t - 7))dr
A o
D'apres cette définition des spectres de répomspeot remarquer les propriétés suivantes :

S, (e, &) = Max Qa(t)|)= PGA (a haute fréquenc® tend vers I€GA I 20)

t0[0,D]

S, (0,€) = Max q— d(t)|): PGD (4 basse fréquen& tend vers |®eGD [1& =0)

t0[0,D]

S,(f0)=4m12S,(f 0)=27f S,(f,0) (attention : pas généralisablé & 0)
Si £ est petit, alorsy, = @), et on peut faire 'approximation que :

S(f.9) =2t §(1.¢)

S,(f,&)=4mf%S,(f,&)

Ces deux derniéres formules n’étant qu’approxineatideux autres quantités ont été introduites @r plar
spectre de réponse en déplacengn€e sont le pseudo-spectre en vite&®)(;

PS(f,&)=2mf S,(f,¢)
et le pseudo-spectre en accélératiPg) :
PS (f,&) =4 f?S,(f,&)=2m f PS(f,&)
Cette derniere relation autorise pour un amortigsgndonné (en généraf=5%) une représentation

guadrilogarithmique des pseudo-spectres de réffigere 2), avec en abscisse le logarithme dedlguiencd

et en ordonnée le logarithme &%, Les valeurs dPS, et duS;peuvent alors se lire sur les axes diagonaux
puisque :

Log(PS,) = Log(PS) + Log(27) + Log(f)
Log(S;) = Log(PS) - Log(27) — Log(f)
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La fréquence associée a la valeur maximale du gpdetréponse indique la fréquence la plus exckéam
spectre de réponse donné, correspond une infigittades temporelles, ayant toutes la méme valeximmale
en accélération et en déplacement mais ayant deéeslet des phases tres variées. L'information,laur
répartition de l'arrivée de I'énergie dans le temipst plus présente dans la représentation du ememt sous la
forme de spectre de réponse. La génération d'aogédnmes adaptés a un spectre de réponse dorirdanes
un exercice délicat mais toutefois nécessaire ponduire des études temporelles. En effet, daphifzart des
réglementations le niveau d'aléa est défini sousime de spectres de réponse mais de hombreushedas
nécessitent des séries temporelles en particudigr igaliser des études non-linéaires temporelles.

Les spectres de réponse élastiques sont tréséstilen ingénierie parasismique car, en premiére
approximation, les structures simples peuvent éssEmilées a un oscillateur a un degré de libeotdt th
fréquence propre et I'amortissement sont a peuqamésus. Les mouvements au centre de gravité pealans
étre raisonnablement estimés dés lors que l'onosgpgue la structure se comporte de maniére aladiitgaire.
Cette derniere hypothése n'est évidemment plus \wesque la structure est séverement endommadjéatres
spectres de réponse non-linéaires ont donc étdogdpés, les plus simples correspondant a un coeperit
élastoplastique parfait. lls nécessitent l'intrdauc d'un paramétre supplémentaire, la demande uetilité
définie comme le rapport entre le déplacement malxihe la structure élastoplastique et celui detdactire
élastique associée (c'est-a-dire ayant la mémeuaiet le méme amortissement a faible accélératidmnme
I'estimation de la réponse dynamique de systemesliméaires est un exercice délicat, il a été psgpo
récemment de remplacer l'analyse non-linéaire teefleopar une analyse non-linéaire statique, agpe#ns le
jargon parasismique analyse « push-over » (relatiotte I'effort appliquée et le déplacement sulies
procédures ont alors été proposées pour transfolesespectres de réponse élastiques en courbed- effo
déformation ou inversement pour transformer cesiéias en courbes sur une représentd®i8pS;, en reliant
la force a l'accélération par le biais de la massdale.

La représentatiorPS-S; du spectre de réponse ou représentation ADRS [dreti®n-Displacement
Response Spectrum ; Figure 3) est construite & pag ordonnées du spectre de réponse en déplacpmg
ses abscisses et de celles du pseudo-spectreatesesgn accélération pour ses ordonnées.

ADRS (£=5%)
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2.3.Autres indicateurs de nocivité

D'autres grandeurs ont une plus grande significgiloysique que les valeurs pi¢d3A PGD, PGV), mais
sont en méme temps plus simples que les représastapectrales. De trés nombreux indicateurs téndéfinis
par les ingénieurs et les sismologues. Ne sonisrdpns ce rapport que ceux qui ont trouvé un éskez large
dans la communauté parasismique a la date d'athoird



2.3.1.Intensité spectrale ou intensité de Housner

Pour Benioff (1934) le potentiel endommageant digmal sismique devait s’exprimer comme l'intégraile
spectre de réponse en déplacement sur une gamrréqilence. Sur ce principe Housner (1952) a défini
l'intensité spectrale a partir des spectres dedmseitesse avec amortissement fixé. 1l a considigtégrale du
PS, sur la gamme de périodes allant de 0.1 a 2.5 desoCette gamme de fréquence (0,4 — 10 Hz) camesp
au domaine d’'intérét pour la plupart des structdeegénie civil.

T=25s f =10Hz
PS(f.4) _
[, (€)= J-PS,(T,E) dT = j S’T df (i s’exprime en m)
T=0ls f=0,4Hz
D’autres indicateurs, basés aussi sur l'intégradiorspectre de réponse peuvent étre définis ergehanles
bornes de l'intégration, la variable d'intégrat{p@riode ou fréquence) ou encore la valeur de liissement.

2.3.2.Intensité d'Arias

De nombreux indicateurs sont basés sur la fonstidctement croissanté) suivante :

t
[ (t) :J'az(r)dr (I s’exprime em¥/s’)
0

La valeur finale de cette fonction est reliée adigie contenue dans le signal. Arias s'en esi pew
définir l'intensité d'Arias :
Tt 71(D)
I, = —Iaz(t)dt =——=  (IlaS'exprime emm/9
295 29
Le théoreme de Parseval permet d'interpréter hisité d’Arias comme une grandeur proportionnelle a
I'énergie pour une direction donnée et par unitérdsse injectée dans I'ensemble des structurestdeeince
comprises entre zéro et l'infini. L'intensité d'As peut étre utilisée pour évaluer le facteur der#é vis-avis
du risque de liquéfaction (Kayen et Mitchell, 1997)

2.3.3.Durée de phase forte et durée de Trifunac

La duréeD de l'accélérogramme est arbitraire car elle esgelment conditionnée par le seuil de
déclenchement des appareils de mesures et paalasigtres de pré et de post événements choiss.n€dui
offre qu’une représentation physique limitéautant plus que les phases a faibles accélémiitume durée
variable sontgénéralemensans intérét pour I'analyse des structules donc été nécessaire de définir une
durée de phase forte plus significative pour conduitanalyse sismique d’umuvrage. Cette durée est
généralement définie a I'aide du diagramme d’Hugid est lareprésentation graphique de la fonctikt)
normalisée par sa valeur maximale. C’est une fonatroissante qui valt% at=0 et100 %at=D :

H(t):%

Le diagramme d’Husid permet de définir une duréeluese forte de la maniére suivante :

(H s’exprime erdbo)

D, (a,,a,) =t(a,) —t(a,) avect(a,)tel que H(t(a))=a, ; a,00,1]; a,<a,



La définition la plus répandue de cette durée daselforte est la durée de Trifunac (Trifunac etdgra
1975). C'est la durée de phase forte corresporddimtervalle de temps entre lesleurs de 5% et 95% du
diagramme de Husid (Figu :

D, = Dy (5%,95% =t (5%)—t (95%) ou H (t(5%)) = 005 et H (t (95%)) = 095

100}

S 95%
£
&
_8 50 535 Figure 4. Exemple de calcul de durée de phase forte
% selon la durée de Trifunac.
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Une autre définition, un peu moins courante deueée de phase forte correspond a l'intervalle depte
séparant le premier et le dernier point ayant weélération (en valeur absolue) supérieure a uteuvdonnée
(on prend souvent ce seuil égal a 0,05 g).

2.3.4.Accélération quadratique moyenne

Une fois une durée de phase forte définie, on g@éfinir une accélération quadratique moyeaggs(a:, @)
sur cette durée de la maniére suivante :

_ [\a;—a)1(D)
Beys(01,05) = m

2.3.5.CAV

Un autre indicateur visant a caractériser le pakrdestructeur d’'un accélérogramme est GAV
(Cumulative Absolute Velocity)l est défini de la maniére suivante :

D
CAV = [a(t)dt
0

Le CAV représente la surface cumulée comprise ¢areélérogramme et I'axe des temps.

3. Intérét des indicateurs de nocivité sismique

Parmi les indicateurs recensés précédemment, aaassi complexe soit-il, n'est suffisant a lui spalur
caractériser totalement des mouvements sismiquempleges. L'endommagement des structures fragiles es
essentiellement controlé par le niveau d’excitatidn’inverse, 'endommagement des structures degtest
surtout sensible a la durée de la sollicitationedt donc recommandé pour décrire la nocivité digmal
enregistré lors d’'un séisme particulier ou pourcalgr la tenue aux séismes d'une structure d'etilisne
panoplie d’'indicateurs pertinents. L’ensemble ds icelicateurs doit renfermer des informations nedat aux



valeurs maximales temporelles, au contenu frégelertila durée de phase forte et a I'énergie tatalsignal
sismique.

3.1.Indicateur de nocivité et ShakeMap

Les données acquises a l'aide de stations de mantefort pendant un séisme permettent d’avoir aadas
nocivité sismique a I'’endroit ot la donnée a étguase. Quand elles sont disponibles en nombressuiftj ces
données sont utilisées afin de mieux cerner la zones mouvements ont été les plus agressifs. b Ips
utiliser pour caler des ShakeMap qui sont des samprésentant généralement I'amplitude maximale du
mouvement du sol en accélération ou en vitesser@émgar le tremblement de terre qui vient de selpre.
Dans les pays disposant de trés nombreuses stagon®uvement fort, les données de ces statiomsepimt
de déterminer des intensités instrumentales. Galagt d’avoir une estimation cartographique deréagivité
des vibrations bien plus rapidement que lorsque tloit établir une carte d’intensité classique étipd'une
enquéte auprés de la population et d'une apprénidiés dommages.

3.2.Indicateurs de nocivité et systémes d’arrét d’ucgen

Des capteurs de mouvement forts reliés a un dispd&ilerte en cas de dépassement de seuil desitéci
permettent la mise en sécurité d'installations sgue ou l'arrét d’'urgence de moyen de transporplos
marginalement I'évacuation immédiate de batimeatssdde grandes agglomérations comme la ville deddex
ou I'on dispose de quelques secondes pour réagir.

4. Seuil de nocivité correspondant a I'apparition deslommages

L’information cruciale que cherchent a avoir lessomnes concernées par les secours immédiatenrést ap
un gros tremblement de terre est I'étendue géograptde la zone de dégats. En temps réel, les dere
mouvements forts permettent d’avoir une idée dapleur des dégats sur les structures proches akanst En
effet il existe un seuil de nocivité sismique aladduquel les niveaux de dommages croissent brusgpie

4.1.Relation entre Nocivité et Dommage

Le niveau de nocivité a partir duquel des dommagesmencent a apparaitre peut étre évalué a I'agde d
tables vibrantes (Nazé, 2004) sur des structurggpligres. Ces études montrent qu’une seule vaeuil en
amplitude (PGA par exemple) n'est pas suffisanter pelier simplement le niveau d’'endommagementta ce
indicateur de nocivité. En effet 'endommagemenpeai® aussi de la durée du signal, de ses fréquences
dominantes et de la vulnérabilité des structuressaréquences.

4.2.Relations entre Nocivité et Intensité

Le seuil d’apparition des dommages peut aussigstiené a partir de relations empiriques entre #eurs
de nocivité atteintes en un lieu et le niveau @hsité observé en ce méme lieu (Souriau, 2006)e @pproche
a l'avantage de prendre en compte de maniére galralensemble de structures caractéristiques du dgp
construction d’'une région et pas simplement quelchétiments particuliers. Il n'existe pas de patagnée
nocivité idéal afin d’estimer I'intensité toutefaiertains paramétres semblent plus appropriés ‘queérels. Par
exemple le PGV est de plus en plus préféré au P@Augle premier indicateur utilisé.



4.3.Seuil de nocivité

Afin d'identifier les indicateurs de nocivité lefup pertinents et les seuils a partir desquelsamnneence a
avoir des dégats, on peut suivre la méthodologiBakd et Kassawara (1990). Appliquée au niveauettigité
VI, cette méthode peut se formuler de la maniéieaste :

- Tout d’abord, a partir d'une base de données davements forts, on associe a chaque indicateur de
nocivité une valeur d'intensité quand cela est ipbs®t on rejette les autres données.

- On cherche ensuite la valeur de l'indicateur li#s petite (seuil de nocivité) sur I'ensemble desres
pour lesquelles I'intensité est strictement supgee VI.

- On compte enfin le nombre d’enregistrements ayaetvaleur d’'intensité inférieure ou égale a Vpetir
lesquels la valeur de l'indicateur de nocivité agbérieure a la valeur seuil définie dans le ppigtédent. Ces
cas sont ceux pour lesquels lindicateur considéaé de facon erronée mais conservative prédire un
endommagement supérieur au niveau de dégat réelieiservé.

Si I'on applique cette méthode a un ensemble deast8lérogrammes européen (Danciu, 2006) on obtient
les résultats synthétiques du Tableau 1.

Indicateur de Seuil de nocivité (1 >VI) Pourcentages d’enregistrement au dessus du seuil de
nocivité ) nocivité en fonction du niveau d’intensité

- pertinence de

lindicateur a augurer |y ot moins V et moins VI et moins

des dégat
PGA 50 cm/s2 moyenne 1.2% 129 % 31,9%
PGV 3 cm/s -bonne 0,6 % 57% 26.5%
PGD 0,2 cm -mauvaise 14,4 % 46,2 % 74,7 %
Durée de Trifunac 2,2 s -trés mauvaise 20,1 % 55,2 % 82,8 %
Intensité d'Arias 4,8 cm/s bonne 0% 0,4 % 10,3 %
CAV 143 cm/s bonne 0% 0% 11.5%
Intensité de Housner 1 m -bonne 0,4 % 9,4 % 24,6 %

Tableau 1.Tous les lieux d’observation ayant dépassé le nivdmtensité VI ont au minimum atteint le seuil
de nocivité indiqué dans la seconde colonne.

Le Tableau 1 montre, pour chacun des indicatetesius, le seuil en dessous duquel aucun mouvemknt f
n'est présent dans la base de données quand $itéem dépassé le niveau VI. Cela garantit, sidsebest
représentative des mouvements sismiques qui pewdtentatteints, qu’aucun dommage correspondant a un
niveau d’intensité supérieur a VI puisse étre pguéopar un niveau de nocivité inférieur a ce siihocivité.

Le Tableau 1 montre aussi le pourcentage de domé€emouvement fort pour l'indicateur de nocivité
considéré ayant dépassé le seuil de cet indicataig ne correspondant qu’a une intensité inférieurégale a
VI ou aVoua lV. Dans ce tableau, plus le poutage de données ayant dépassé le seuil (bienigtensgité
soit inférieure ou égale a VI) est grand moinsdigateur de nocivité est pertinent pour estimerd@samages.
Ainsi sur les bases d’'un indicateur de nocivitéraykepassé le seuil on peut estimer de fagon ceatser qu’un



mouvement a créé des dégats alors qu’il n’en afgragément créé. Il est donc recommandé de focatisar
attention sur les indicateurs de nocivité les pletinents. Comme on peut le remarquer dans ledaable CAV
et l'intensité d’'Arias sont les paramétres les glagtinents car ce sont ceux qui indiquent le fdilsle nombre
de fausses estimations de dommage (seuil de nbcigppassé alors que l'intensité est en fait infiéei@u égale
a VI). Pour ces deux indicateurs seulement 11%ddesées ont dépassé le seuil alors que l'intensitépas
dépassé VI.

5. Conclusion

Afin de traiter les données accélérométriques, remens développé un outil qui, aprés un événement
sismique, permet de juger rapidement du caractécé d'une agression sismique pour peu qu’'un sigitaété
acquis sur le site d'intérét.

L'étude de la nocivité du signal sismique ne suffittefois pas a prédire a coup sir les dommadas par
les structures d’'une part parce que la représentatialaire de la nocivité n'est pas toujours &adilrelier a la
réalité physique a laquelle est confrontée la strecdu fait des caractéristiques propre au baisidéré et
d’autre part a cause de la grande dispersion dasndges souvent constatée pour un méme niveau datéoc
sismique.
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