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RESUME

L’objet du travail est représenté par une tentative
de contribuer f une adaptation du concept
d’intensité sismique aux besoins de I’activité de
I’ingénieur. Une premicre condition de ce point de
vue est d’accorder I’attention due au contenu
spectral du mouvement du terrain. On présente un
cas ou des approches rudimentaires ont mené f
des estimations erronées de la sévérité du
mouvement du terrain, ayant pour conséquence
des estimations erronées de 1’aléa sismique. La
principale conclusion qui en résulte est qu’il est
impérieusement nécessaire de spécifier le domaine
spectral pour lequel les données macrosismiques
sont significatives et, par conséquent, de
considérer (et mgme de définir) I’intensité sismique
déterminée f la suite des inspections post-séisme
par rapport f un certain intervalle spectral. On
présente ensuite une méthodologie proposée pour
deéfinir et déterminer I’intensité sismique f base des
données instrumentales et, de plus, pour définir et
déterminer des spectres d’intensité sismique. On
donne des exemples illustratifs.

Mots-clés: intensité sismique; spectre d’intensités;
aléa sismique; risque sismique

1.INTRODUCTION

Prenons comme références les deux échelles
d’intensité sismique le plus récemment approuvées
par la Commission Sismologique Européenne,
notamment MSK-76 (Medvedev, 1977) et EMS-
98 (Griinthal, 1998). Aucune d’entre elles ne préte
un intérét a la composition spectrale du mouvement
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sismique du terrain. De plus, I’échelle EMS-98 a
totalement renoncé a spécifier des critéres
instrumentaux pour estimer I’ intensité sismique (tandis
que les criteres instrumentaux spécifiés par 1’échelle
MSK-76 avaient été infirmés dans des nombreux
cas et sujets, par exemple en (Aptikaev, 2005), ala
suite d’'une ample étude statistique, a une sévere
critique).
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L’objet de I’article est de présenter quelques
arguments forts en faveur d’une redéfinition du
concept d’intensité sismique et de proposer ensuite
une voie de répondre a cette nécessité (Sandi et
al., 2010). Les arguments sont constitués en essence
par les possibilités d’arriver a des conclusions
erronées concernant I’aléa sismique, engendrées par
I’utilisation du concept traditionnel d’intensité
sismique, illustrées par une étude de cas (Bucarest).
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a. Carte macrosismique de Roumanie, 1940.11.10
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b. Carte macrosismique de Roumanie, 1977.03.04

Fig. 1. Cartes macrosismiques de Roumanie, pour
les séismes destructeurs de 1940.11.10 et
1977.03.04 (Radu & al., 1990)

La voie proposée pour la redéfinition de ce concept
est constituée par I’adaptation aux nécessités de
précision spécifiques a I’activité de I’ingénieur et par
I’utilisation des données instrumentales
(accélérographiques). La voie de redéfinir I’ intensité
sismique part d’une postulation de quelques
expressions analytiques, utilisées dans divers cas
pratiques et, selon I’opinion des auteurs, confirmées
d’une maniére satisfaisante. On en présente un apergu
général.

2.UN CAS ILLUSTRATIF POUR LES
INSUFFISANCES DU CONCEPT
TRADITIONNEL D’INTENSITE
SISMIQUE

Le cas discuté est celui de la suite de forts
mouvements sismiques (ayant eu leurs sources dans
lazone VSZ — Vrancea) qui ont affecté la zone de
Bucarest pendant le vingtiéme siecle, dont on
mentionne ceux du tableau 1.

11 faut mentionner ici que les séismes de 1940
et de 1977, les plus forts de ce tableau, ont été
particuliérement sévéres, provoquant de vrais
désastres des points de vue social et économique,
tandis que les séismes de 1986 et 1990 ont eu des
effets limités. Il faut mentionner aussi, en ce que
concerne les données instrumentales
(accélérographiques), que celles-ci ont totalement
manqué en 1940. En 1977 on a obtenu de telles
données au niveau du terrain seulement 8 INCERC
—Bucarest. Lors des séismes de 1986 et 1990 on a
obtenu des données riches, suite au considérable
développement post-1977 du réseau
accélérographique, grace surtout au généreux don
post-séisme de 1’Agence de Développement
International du Département d’Etat des Etats-Unis
d’Amérique.

Tableau 1.

Données générales concernant les séismes forts de Vrancea de 1940, 1977, 1986 et 1990

.. Code du Epicentre instrumental Profondeur,
No. | Date du séisme séisme attude N Longitude E h (km) Mcr | M,
1 1940.11.10 401 45.80 26.70 150 74 |77
2 1977.03.04 771 45.34 26.30 109 72 |75
3 1986.08.30 861 45.53 26.47 133 7.0 |73
4 1990.05.30 901 45.82 26.90 91 6.7 |70
5 1990.05.31 902 45.83 26.89 79 6.1 | 6.4
66
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Suite aux enquétes post-séisme effectuées en
1940 et 1977, conformément respectivement aux
méthodologies prévues par les échelles MCS et
MSK-64, on a élaboré les cartes d’isoséistes
présentées dans les figures 1.aet 1.b (Radu et al.,
1990). En regardant ces cartes, on remarque que,
dans les deux cas, Bucarest (coordonnées du centre :
4444 N, 26.10 E) appartient a des iles d’étendues
limitées qui auraient ét¢ affectées par I’intensité VIII,
plongées dans de larges zones qui auraient été
affectées a leur tour par I’intensit¢ VII. La
conséquence de ce résultat a été que la carte de
zonage sismique de Roumanie, en vigueur jusqu’en
1991 (figure 2.a), établissait une intensité VIII pour
Bucarest et une intensité VII pour la zone
environnante.

Les profils géologiques traversant Bucarest dans
les directions N-S et E-O ne justifient point une telle
conclusion. En revanche, selon ces profils, les
intensités devraient étre similaires pour Bucarest et
ses alentours. Les riches données accélérographiques
obtenues lors des trois forts séismes de 1986 et 1990
ont montré que les spectres d’accélération absolue
¢taient similaires pour Bucarest et le voisinage, ce
qui a permis au premier des auteurs de convaincre
en 1991 les sismologues que I’ile de Bucarest de la
carte de zonage devait disparaitre et d’accepter la
solution adoptée pour les cartes de zonage de 1991
et 1993, dont la plus récente (influencée a son tour
aussi par les séismes de Banat <zone ouest de
Roumanie> de 1991) est présentée dans la figure
2.b.

La considération de quelques-unes des
données instrumentales obtenues lors des trois
séismes de 1986 et 1990, mentionnés dans le tableau
1, est particuliérement instructive. On présente a ce
but dans la figure 3 les emplacements des stations
accélérographiques de Bucarest et du voisinage. On
présente ensuite dans la figure 4 les spectres
d’accélération absolue pour les accélérogrammes
de la station de Bucarest-INCERC, obtenues lors
des séismes de 1977.03.04, 1986.08.30 et
1990.05.30.

Les spectres de 1977.03.04 sont caractérisés
par un intervalle d’ordonnées maximum de longues
périodes, de I’ordre 1.5 s. Suite de cette
particularité, une trentaine de batiments, tous
relativement flexibles (ayant eu comme régle des
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b. Carte de zonage sismique de Roumanie,
approuvée en 1993 (IRS, 1993)

Fig. 2. Cartes successives de zonage
sismique de Roumanie
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Fig. 3. Stations accélérographiques de Bucarest
et du voisinage (les stations PRS, BLV, BRN et
MAG sont situées hors du territoire de la ville,
a quelques dizaines de kilométres du centre,
ou se trouve la station CRL)
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Fig. 4. Spectres d’accélérations absolues
(pour 12 directions horizontales d’azimuts
équidistants) pour de forts séismes,
correspondant aux accélérogrammes
enregistrés a Bucarest-INCERC

périodes fondamentales de plus de 1 s), ont été
détruits a Bucarest. Compte tenu de ce fait, il est
normal de préter une attention primordiale a
I’existence de I’amplification dans des intervalles
spectraux de périodes relativement longues. En
regardant les spectres de 1986.08.30, on remarque
que la zone d’ordonnées maximum correspond a
des périodes plus courtes, tandis qu’il existe un
maximum local de périodes plus longues, pres de
1.5 s. Pour les spectres de 1990.05.30, aucune zone
d’amplification spectrale pour les périodes
relativement longues n’est plus observable. Pourquoi

ces différences ? Il nous semble que les conditions
géologiques locales n’ont joué presque aucun role
du point de vue de la composition spectrale du
mouvement du terrain, ce qui parait surprenant.
L’analyse de I’ensemble des données disponibles
peut expliquer ce fait.

Le tableau 2 contient les noms et les
coordonnées géographiques de quelques stations
pour lesquelles sont présentées, dans les figures 5
et 6 (respectivement pour les séismes de
1986.08.30 et 1990.05.30), des spectres
d’accélération absolue pour 12 directions
horizontales équidistantes par rapport a I’azimut. On
remarque le fait que la zone d’amplification locale
pour des périodes relativement longues, de I’ordre
de 1.5 s, apparait pour toutes les stations dans la
figure 5, mais elle est absente pour toutes les stations
dans la figure 6. L’histoire du cas de Bucarest-
INCERC, de la figure 4, se répéte identiquement
pour les séismes de 1986.08.30 et de 1990.05.30.

En examinant I’ensemble des stations situées a
I’intérieur de Bucarest et méme jusqu’a une centaine
de kilométres vers le nord, on fait un constat similaire
(Sandi et al., 2010), (Sandi et al., 2011.b). Par
conséquent, on peut affirmer que, pour I’ensemble
des stations mentionnées, le mécanisme de source
a joué un role déterminant pour la composition
spectrale du mouvement du terrain. De plus, il serait
pertinent d’affirmer que, pour le séisme de
1940.11.10, qui a produit a Bucarest la destruction
d’un seul batiment, le batiment de 13 étages
« Carlton », le contenu spectral du mouvement du
terrain dans la zone de Bucarest a ét¢ assez similaire
a celui caractérisé par les résultats instrumentaux de
1977.03.04, présentés (figure 4). Sil’on accepte
cette conclusion, il en résulte que, pour les deux cas
des séismes destructifs de 1940.11.10 et
1977.03.04, ’action sismique a été bien plus sévere
pour les structures flexibles (c’est-a-dire les
batiments hauts, qui existaient seulement dans la zone
centrale de Bucarest) que pour les structures rigides
(c’est-a-dire les batiments bas, les seuls qui
existaient hors de Bucarest). La simple utilisation
de l'instrument rudimentaire représenté par
’intensité sismique traditionnelle avait abouti a
la conclusion naive que l’'intensité sismique avait
été plus sévere a Bucarest que dans le voisinage
de laville. La conséquence la plus significative en

68
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fut la carte de zonage de la figure 2.a, corrigée conséquent, de considérer (et méme de définir)
seulement en 1991, a base des données l’intensité sismique par rapport a un certain
instrumentales mentionnées. intervalle spectral. Une telle approche conduit

La principale conclusion qui en résulte est ensuite a la nécessité de préter attention a
qu’il est impérieusement nécessaire de spécifier l’information instrumentale et aux techniques
le domaine spectral pour lequel les données actuelles d’interprétation.

macrosismiques sont significatives et, par

Tableau 2.
Stations accélérographiques ayant fourni des données pour lesquelles on présente
des spectres d’accélération absolue

PRS — Peris (N de Buc.)
44676 N, 26.019E

BLV — Bolintin Vale (O de Buc.) CRL — Carlton (centre Buc.) BRN — Branesti (E de Buc.)
44444 N, 25.757 E 44436 N, 26.102 E 44 460N, 26.329 E

MAG — Magurele (S de Buc.)
44 347 N, 26.030 E
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Fig. 5. Spectres d’accélération absolue pour 12 directions d’azimuts équidistants pour les stations
mentionnées dans le tableau 2, pour le séisme de 1986.08.30
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3. UNE APPROCHE PROPOSEE:
DEFINITION DE L’INTENSITE
SISMIQUE EN PARTANT DES
DONNEES INSTRUMENTALES

3.1. Présentation du systéme proposé

Une possibilité, proposée par les auteurs, de
remédier la situation non satisfaisante présentée
auparavant, est représentée par une renonciation
totale a une définition de I’intensité sismique en
partant des effets observés visuellement pendant les
enquétes post-séisme, en faveur d’une définition
basée sur des caractéristiques spécifiques a un
examen analytique du mouvement sismique. Cette
voie, présentée brievement ci-dessous, représente
I’adoption d’une stratégie totalement différente
d’aborder le probleme. Les résultats obtenus par
son application ne sont pas incompatibles avec les
résultats fournis par I’approche traditionnelle, basée
sur les enquétes post-séisme. En revanche, on a
essayé d’éviter la parution de différences

considérables par rapport aux résultats fournis par
les enquétes post-s€isme, a condition que ces
derniers résultats représentent la conséquence d’une
interprétation satisfaisante de I'information primaire.
D’autre part, ’approche proposée introduit une
généralisation d’importance fondamentale, en
rapportant explicitement I’intensité & un certain
intervalle spectral (éventuellement aussi a une
certaine direction du mouvement sismique
¢galement). La solution proposée est en principe
celle de (Sandi et al., 1998). On a analysé le
possible apport de quelques modifications a cette
solution, ayant comme but une possible amélioration
de la corrélation avec les résultats des enquétes
macrosismiques, suite aux résultats de I’analyse
statistique de (Aptikaev, 2005).

La solution proposée consiste en un systéme
qui permet de déterminer, selon I’intérét de I’analyste:

—des intensités globales,

—des intensités correspondant a certaines
fréquences, ou
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Fig. 6. Spectres d’accélération absolue pour 12 directions d’azimuts équidistants pour les stations
mentionnées dans le tableau 2, pour le séisme de 1990.05.30
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— des intensités correspondant a certains
intervalles spectraux explicites (obtenues
conformément a la reégle spécifique de faire la
moyenne).

D’autre part, le systeme offre la possibilité
d’option entre trois sources alternatives de
quantification:

—des spectres (lin€aires) de réponse,

—des intégrales de type Arias (Arias, 1970)
de I’accélération, soit du terrain, soit d’un
pendule ayant une certaine fréquence propre,
ou

—des intégrales similaires des images Fourier
des accélérations mentionnées ci-dessus.

La présentation détaillée du systéme implique
de nombreuses relations analytiques qui ne peuvent
pas étre reproduites ici, faute d’espace disponible,
mais peuvent étre vues dans (Sandi ez al., 1998) ou
bien dans (Sandi et al., 2011.a). Compte tenu de
cette disponibilité, il est plus intéressant de présenter
des exemples de résultats de I’analyse de quelques
accélérogrammes représentatives. Un apercu de
synthese en est offert par le tableau 3.

3.1. Exemples illustratifs d’utilisation du
systeme

Afin de présenter les possibilités d’analyse
offertes par le systéme, ainsi que la nature des

Tableau 3.
Systéme de critéres instrumentaux pour quantifier l'intensité sismique
Symboles utilisés pourles
intensités:
* globale
Dénomination ** rapportée a une fréquence Sources des définitions / commentaires
*** médiée sur un intervalle de
fréquences
* *% *k%
Spectres linéaires de réponse pour les
Intensités basées ] o accélérations et vitesses absolues / utilisation
sur les spectres Is | is (o) is (¢, ¢") dEPA, EPV, redéfinies respectivement comme
de réponse EPAS, EPVS; régles de faire la moyenne
spécifiées.
Intégrales quadratiques pour l'accélération du
Intensités basées terrain (pour /4), ou d'un pendule de fréquence
sur desintégrales A is () is (¢, ") propre ¢ (pour iy (¢)) / extensible a une
de type Arias définition tensorielle; on donne des régles de
(Arias, 1970) faire la moyenne pour intervalles spectraux et
directions.

" , Intégrales quadratiques pour I'image Fourier de
Intensne_s pasees Ie accélération (pour k), ou fonctions
sur desintégrales ii(0) i (9, 9") . : . .

. B P AR quadratiques des images Fourier (pour i; (¢)) /
quadratiquesdes | (=1/,) . . P Co
; : extensible a une définition tensorielle; on donne
images Fourier . L :
desrégles similaires de faire la moyenne.

Tableau 4.
Critéres instrumentaux selon I'échelle MSK-76 (valeurs moyennes)
Intensité PGA, cm/s’ PGV, cmis PSD, mm
Vi 50 4 2
i 100 8 4
VIII 200 16 8
IX 400 32 16

Note: PGA et PGV sont des notations usuelles des valeurs de pointe de 1’accélération et de la vitesse du
terrain, tandis que PSD représente la valeur de pointe du déplacement du sismoscope de Medvedev, ayant une
période propre de 0,25 s et un décrément logarithmique de 0,5.
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résultats obtenus, on a choisi quelques mouvements
sismiques forts, représentatifs, pour lesquels les
résultats sont présentés dans les tableaux 5 et 6.
Les cas analysés sont:
- dans le tableau 5, quelques mouvements
qui different considérablement du point de vue
de la composition spectrale, notamment:

o le mouvement sismique enregistré a El
Centro (Californie) en 1940.05.18, que
I’on a souvent considéré comme un cas
de référence, di a plusieurs motifs:
mouvement fort et représentatif pour un
grand nombre de situations et de cas;

o le mouvement sismique enregistré a
Ciudad de México / Segreteria
Comuncaciones y Transportes en
1985.09.19, lequel se distingue par une
forte sélectivité spectrale, ainsi que par
la longue période dominante, due aux
conditions locales spéciales (fort
contraste des vitesses de propagation
des ondes § a une faible profondeur),
ainsi que par ses effets désastreux;

o le mouvement sismique enregistré a
Cernavoda (Roumanie) / Mairie en
1986.08.30, lequel se distingue aussi par
une forte sélectivité spectrale, due aux
conditions locales spéciales (qualita-
tivement similaires a celles mentionnées
ci-dessus),

—dans le tableau 6, 1a suite de mouvements
enregistrés a Bucarest / INCERC en
1977.03.04, 1986.08.30 et 1990.05.30, dont
les spectres d’accélération absolue avaient déja
¢été présentés dans la figure 4, qui présente des
différences évidentes de la composition
spectrale, dues au manque de sélectivité
dynamique des conditions locales, ce qui amené
aun role déterminant des caractéristiques du
mécanisme de source.

Quelques renseignements sur 1’organisation de
ces deux tableaux:
—pour chaque cas, la premicre ligne présente
des figures organisées de la maniére suivante:
o la colonne 2 présente les accélé-
rogrammes pour les deux directions
horizontales orthogonales;

o la colonne 3 présente les spectres
d’accélération absolue correspon-dant
aux accélérogrammes men-tionnés
(fraction 5% de I’amortissement critique,
¢échelle logarithmique des périodes);

o la colonne 4 présente les spectres
d’intensit€ i~ (@', ¢'") (rouge) et
i, (9", ") (bleu) mentionnés dans le
tableau 3 (échelle logarithmique des
périodes, intervalles de médiation (¢’,
¢'") de 6 dB) pour les deux mémes
directions (pas de médiation entre les
deux directions);

—pour chaque cas, la seconde ligne présente
de I’information organisée de la manicre
suivante:

o la colonne 2 présente des données
générales concernant les séismes: source,
date du séisme, magnitude, localisation
géographique;

o la colonne 3 présente des données
générales concernant les stations
accélérographiques: dénomination,
localisation géographique, code des
données instrumentales;

o la colonne 4 présente les intensités
globales / et/ etles intensités moyennes
I,=i (o', 0")etl =i (¢',¢"),sur
I’intervalle de référence (o', ¢'") = (0,
25Hz, 16,0 Hz); les valeurs suivant les
symboles correspondent a une médiation
pour les deux directions horizontales,
tandis que les paires de valeurs entre
parenthéses correspondent aux deux
directions.

Quelques commentaires sur les résultats

présentes:

—on remarque une forte convergence entre
les résultats concernant les intensités globales
I et .les €carts représentant ordinairement
moins d’une demi —unité;

—il existe des cas ou la variation des spectres
d’intensité d’une bande spectrale a I’autre est
particuliérement forte ; une moindre variation
apparait pour le mouvement «de référence» d’El
Centro 1940.05.18, tandis que le cas de
Ciudad de México est spectaculaire, par la
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Tableau 5.

Spectres d’accélération et d’intensité pour quelques types caractéristiques d’accélérogrammes

Caractéristiques du mouvement du terrain pour deux directions horizontales orthogonales
Spectres d’intensité
No. Accélérogrammes Spectres d’accélération is” (¢, ¢"') (rouge) et
absolue is™ (¢, ¢") (bleu)
pour intervalles de 6 dB
1 5 1940EC Absalute Acceleraion Response Specira 1=5% 1040e 1AL
5 10
Pl . —Saal g4
A | —saat BB+
M g
| i7
} dtec | E 4L | E ol
5 | | | | g do- L

; WM 21 s 5 1

5 e 11 i o LU | _

b T e = "' o T 001 0.1 1 Tisec) 10

1o i £ 1 u —Is61 —1d6 | — Is6t — Id6 t
Source: USA, Ca, ;o
Imperial Valley ‘Sé‘;”;’;' Q'E_'_qu‘g‘g’s Is: 8.01 (8.18, 7.80), /s7: 8.34 (8.52, 8.09)
1940.05.18, Ms: 7.0, it e, ?-9 SELC I5: 8.43 (8.55, 8.30), Ip7: 8.44 (8.56, 8.31)
¢: 32.73, h: —115.45 '
2 e 0 .1\3861.19:@5&Abs?menmdsa?nne%mS:.ed;a; n=£ﬂ& 1985mexicoSCT | &t
9 10
81 —
7 g =
5l 8
45 By
E 4l E
3T 7
2 doe
1+ 6
M 001 04 1 Tisec) qg
00 | 161151 —Is6t —Id6 ¢
Source: North American / O .

Cocos Plates (Mexico), | Sttion: ?;‘;dig dff _“;gx#cso’ SCI, Is: 8.92 (8.55, 9.16), Is1: 8.42 (7.90, 8.72)
1985.09.19, Ms: 8.1, ‘P'CO s ideeseT Ia: 8.40 (8.03, 8.64), In1: 8.47 (8.09, 8.72)
¢:18.08, h:—102.94 )

3 s:ovol .
BE1CVDY Absolule Acceleraion Response Spectra 1=5% 861CVD1 &t
8
— Saal
? 4
2 — Saat L
; P
E S5
BHCVD 1 (i —
4 4
3
0 ; . o0
001 01 1 0 1®

Source: Roumame', VSzZ Stat/or.7: Cernavc.)da / Mairie, Is: 5.87 (6.05, 5.64), Is1- 5.67 (5.79, 5.53)
1986.08.30, Mgr: 7.0, ¢: 45.23, \: 28.03, . .

0 45.53, 1. 26.47 Code: 8610VD1 Ix: 6.46 (6.56, 6.35), Ip1: 6.48 (6.57, 6.37)
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Tableau 6.

Spectres d’accélération et d’intensité pour une suite d’accélérogrammes de Roumanie

(station Bucarest/INCERC)

Caractéristiques du mouvement du terrain pour deux directions horizontales orthogonales
Spectres d’intensité
’ AlA H i ~Acn! "
N Accélérogrammes Spectres d’accélération is .(ip , O )'srouge) et
o. absolue is” (¢, 9"') (bleu)
pour intervalles de 6 dB
1 I ‘_ A THINC Absolute Acceleration Response Specira n=5% TT1NC 1&1t
*’*g s | | AL o 0
e e omow o ow | 5T . i o =
B gt $
prre g ; £s
I ) S e e / £
2 ﬂi : l : 2_. : I.I ...... ? 4
e | [ -
4184 | | | | | | | B+ L |
R 0 F— 001 o1 1 Tise) 10
e 001 01 1 0’ —Is6| —|d6 | —IsBt —|:|s|$ec
Source: Roumanlej VSZ, Stat.'or?: Bucart?s.t / INCERC Is: 8.01 (8.18, 7.80), Is1: 8.34 (8.52, 8.09)
1977.03.04, Mg 7.2, ¢:44.44, 7. 26.16 s 8.43 (8.55. 8.30). Ip1- 8.44 (8.56, 8.31)
¢:45.34, 1: 26.30 Code: 771INC T T mEER R
2 13 [ d | | ES1INC  Absolute Acceleration Response Spectra =5% 861INC | &1
Euz 1A " b | 5
IC- w0 n I!.:I U:v 50 2
= i 87
BEING Y -E ;é
A [ || 1 s
= MNWW v
v o™ wm @ ® 0- 0.01 0.1 1 T(sec) 10
S 001 [—1s81~1d6 | —Is6t — Id6t
Source: Roumanle_, VSZ, Stat.'Of?: Bucar?s.t / INCERC Is: 6.68 (6.48, 6.84), Is1: 6.86 (6.73, 6.96)
¢: 45.53, ).: 26.47 Code: 861INC T B e i
3 . BONG |
i 9."..1INC .wm-eﬂ.cuelergiml?ﬁ?o.nses.penfra. n=5% 901ING 181
£ 0 p———y o P i
T L e it BT
o 10 EGI:"‘:'JJ & 0 2_ t w? |
% g
£ ]
o E §° (=2
14 =
5 t { &
F*,e li B 4 |
T 0 ! - 0.01 0.1 1 T(sec) 10
S R 00t 01 1 n'® |—|sa|—|ds|—met—mstsec
Source: Roumanle., VSZ, Stat/or.l: Bucares.t/ INCERC Is: 6.33 (6.55, 6.02), Is7: 6.61 (6.88, 6.16)
1990.05.30, Mo-r 6.7, ¢: 4.4, . 26.16 In: 6.45 (6.62, 6.22), Ip1- 6.46 (6.64, 6.21)
¢:45.82, 1: 26.90 Code: 901INC T T e T
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différence d’intensité d’environ deux unités
entre le domaine des périodes courtes et celui
des périodes longues;

— les tendances générales de variation
des spectres d’accélération et des spectres
d’intensité sont similaires;

—on pourrait sans doute opter pour un plus
haut degré de finesse pour les spectres
d’intensité par un choix de bandes spectrales
plus minces que celle de 6 dB, adoptées dans
les applications présentées, mais il est douteux
qu’une telle solution serait intéressante, compte
tenu des fonctions de I’intensité sismique.

4. CONSIDERATIONS FINALES

1. L’étude de cas présentée dans la seconde
section offre une raison suffisante pour redéfinir le
concept d’intensité sismique d’une manicre plus
adéquate aux besoins techniques de I’ingénieur.

2. Le volume actuellement disponible
d’information instrumentale ne peut plus étre négligé
lorsque I’on désire estimer I’intensité sismique. En
revanche, la qualité et 1a quantité d’information que
les données instrumentales mettent a notre
disposition nous obligent de leur accorder,
lorsqu’elles sont disponibles, la premiere place dans
nos sources primaires de données.

3. Lorsque I’on entreprend des enquétes post-
séisme, il est nécessaire d’estimer non seulement
I’ampleur des effets significatifs, mais également le
domaine spectral pour lequel ces effets sont
significatifs (Sandi, 1988).

4. Un domaine important qui ne peut pas
bénéficier d’information instrumentale est celui des
séismes dénommés « historiques ». Dans ce cas,
I’information macrosismique est particulicrement
importante pour les zones ou les séismes forts sont
rares et ou 1’on ne dispose pas d’information récente.
Dans de telles situations, afin d’éviter des erreurs
d’estimation, il est particuliérement important de
préter attention au domaine spectral de relevance
de I’information primaire.

5. Dans la section 3 on a proposé une
méthodologie pour redéfinir I’intensité sismique

d’une maniére plus adéquate aux besoins de notre
temps. Naturellement, on ne peut pas prétendre que
cette voie est parfaite ou immuable. En revanche,
elle pourrait constituer un point de départ pour un
dialogue de spécialité, a organiser.

6. La voie normale d’avancer dans cette
direction serait d’organiser un groupe de travail
international sous 1’égide de 1’Association
Européenne de Génie Parasismique et de la
Commission Sismologique Européenne. Le premier
des auteurs s’est adressé en ce sens a la veille de la
14¢m Conférence Européenne de Génie
Parasismique aux secrétaires généraux des deux
organisations mentionnées et leur réaction en a été
favorable.

7. Lexpérience du travail dans le domaine
d’¢laboration des normes techniques met en
¢évidence les considérables difficultés rencontrées
pour édifier une base de principes commune et un
consensus en ce qui concerne une réponse aux défis
spécifiques. En particulier, la complexité des défis
spécifiques au probléme de la définition de I’intensité
sismique fera nécessaire un effort considérable de
communication et de dialogue.

8. La prochaine assemblée générale de la
Commission Sismologique Européenne, ESC33,
prévue pour 2012, représente une occasion
adéquate pour discuter ce probléme évidemment
important.
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