REPUBLIQUE FRANGAISE @) N° do publication : 2 488 697

(A n'utiliser que pour les

INSTITUT NATIONAL commandes de reproduction).

DE LA PROPRIETE INDUSTRIELLE

PARIS

M DEMANDE
DE BREVET D’INVENTION

N° 80 17866

®

Générateur d’ondes sismiques.

Classification internationale (Int. CL.3). GO01V 1/104; G 01 M 19/00.

Date de dépdt.....ccvevvuneannes eeae 13 aoiit 1980.

Priorité revendiquée :

e® ® ®

®

Date de la mise 3 la disposition du
public de la demande............ B.O.P.l. — « Listes » n° 7 du 19-2-1982.

@ Déposant : COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE, résidant en France.

@ Invention de : Bernard Devaure.

@ Titulaire : /dem @

Mandataire : Brevatome,
25, rue de Ponthieu, 75008 Paris.

D Vente des fascicules 3 'IMPRIMERIE NATIONALE, 27, rue de la Convention — 75732 PARIS CEDEX 15



10

15

20

25

30

2488697

La présente invention concerne un géné-
rateur d'ondes sismiques permettant de produire des
ondes de choc dont les fréquences sont similaires,
a un rapport % prés, aux fréquences des ondes de
choc produites dans un séisme naturel.

L'invention s'applique en particulier 2
déterminer par simulation la tenue des construc-
tions (immeubles, monuments, centrales nucléai-
res, ...) au cours d'un séisme, . ' _

Le générateur d'ondes sismiques se ca—-
ractérise en ce qu'il comprend un cylindre, fefmé a
1l'une de ses extrémités par l'une des parois d'une
cellule contenant un sol et & l'autre extrémité par
une paroi épaisse sur laquelle viennent se fixer
des moyens permettant de produiré des ondes de-choc
a 1'intérieur du cylindre, ces ondes étant transmi-
ses de 1l'intérieur du cylindre 3 l'intérieur de la
cellule au moyen d'ouvertures effectuées dans la
paroi de celle~ci, provoquant des mouvements du sol
similaires & ceux que l'on rencontre lors de séis-
mes naturels. '

Selon un mode préféré de 1l'invention, les
moyens produisant les ondes de choc sont constitués
par des dispositifs pyrotechnigues. T

Selon un autre mode préféré de 1l'inven—
tion, ce générateur comprend en outre des moyens
permettant d'éliminer les ondes de choc de fréquen-
ces élevées, obtenues par réflexion a l'intérieur'
du cylindre. Ces moyens sont constitués de préfé-
rence par un dispositif mécanique placé a 1'inté-
rieur du cylindre et 3 proximité de la paroi de la
cellule munie desdites ouvertures; ce dispositif
jouant le rble de filtre passe-bas. _

D'autres caractéristiques et avantages
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de l'invention ressortiront mieux de la description

-

qui va suivre, donnée a titre purement illustratif
et non limitatif en référence aux figures annexées

_dans lesquelles :

- la figure 1 représente schématiquemént
un générateur d'ondes sismiques selon l'invention,

- la figure 2 représente schématiquement
le filtre mécanique du générateur de la figure 1 ;

- la figure 3 représente l'amplitude du
signal {(A) fourni par le générateur sans filtre mé-
canique en fonction du temps (t) ; _ -

- la figure 4 représente l'amplitude du
signal (A) fourni par le générateur muni du filtre
mécanique en fonction du temps (t).

- Le générateur d'ondes sismiques repré-
senté sur la figure 1 comprend un cylindre 2 fermé
A l1l'une de ses extrémités par l'une des parois 4
d'une cellule 6 contenant un sol quelcongue 8. A
son autre extrémité, le cylindre 2 est fermé par
une paroi épaisse 10 sur laquelle viennent se fixer
dix dispositifs pyrotechniques 12. Ces dispositifs
pyrotechniques 12 sont reliés & une source d‘'ali-
mentation 14 par 1l'intermédiaire de.deux:tiroirs,

1'un 19, émetteur d'ordre, et l'autre 18, récepteur

d'ordre, d'un connecteur 16 et d'un édifice explo-

-

sif 20 placé & 1'intérieur de la paroi épaisse 10.

La mise & feu des dispositifs pyrotechni-
ques 12, qui peut &tre programmée au moyen d'un
programmateur incorporé dans le tiroir émetteur
d'ordre 19, provogque, lors de l'explosion, des on-
des de choc qui se propagent dans le cylindre 2 et
qui se réfléchissent sur les parois internes 22 du-
dit cylindre. La mise 3 feu des différents disposi-
tifs pyrotechniques 12 peut se faire, soit en une
seule fois, c'est-a-dire mise 3 feu des dix dispo-
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sitifs & la fois, soit en plusieurs fois, c'est-a-
dire mise & feu d'un dispositif pyrotechnique 1'un
aprés l'autre. Dans ce dernier cas, le temps entre
chaque explosion est compris entre 1 et 18 millise-
condes. La mise a feu de tel ou tel dispositif py-
rotechnique est assurée au moyen d'un relais élec-—
trique 17 relié au programmateur incorporé dans le
tiroir émetteur d'ordres 19.

Les ondes émises par réflexion sur les
parois internes 22 du cylindre 2 peuvent présenter
des fréquences élevées que 1l'on peut éliminer au
moyen d'un dispositif mécanique 24 jouant le rdle
d'un filtre passe-bas. Ce dispositif mécanique 24
est placé a 1'intérieur du cylindre 2 et a proximi-
té de la paroi 4 de la cellule 6.

Les ondes de choc filtrées ou non, sui-
vant la gamme de fréquences dque 1'on désire obte-
nir, sont transmises de l'intérieur du cylindre 2 a
1'intérieur de la cellule 6 en traversant la pafoi
4 de celle-ci par 1'intermédiaire d'ouvertures 26.
Ces ondes de choc sont alors transmises au sol 8
provoquant'ainsi des mouvements de celui-ci simi- "
lalres 3 ceux rencontrés lors de séismes naturels.

La simulation de séismes recherchée est
réalisée en disposant une maquette & échelle rédui~
te dans le rapport % d'une construction quelcongque
(non représentée) a la surface du sol 8. Cette ma-
quette est maintenue en place, soit en positionnant
le sol 8 horizontalement de fagon que la paroi 4,
en contact avec ledit sol soit placée en—dessous de
celui-ci, soit en plagant l'ensemble dans une na-
celle pivotante située & 1'extrémité d'un bras
d'uae centrifugeuée, tournant sous l'effet d'une
accélération per 2xemple égale a 100 fois 1a valeur
de l'accélération de la pesanteur (9,81 m/s ). Ceci
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permet sous l'effet de la force centrifuge de main-~
tenir plaquée la magquette sur le sol'8 et le sol 8
contre la paroi 4, lorsque cette derniére est en
position verticale & 1'état de repos, ou horizonta-

‘le sous l'action de la force centripéte.

La figure 2 représente schématiquement
le filtre mécanique 24 de fagon plus détaillée. Ce
filtre mécanique est constitué par une plaque 28
maintenue par des goujons 30 vissés dans la paroi 4
de la cellule 6 et maintenus en place au moyen de
contre—-écrous tels que 31. Cette plaque 28 n'ayant
aucun contact avec les parois internes 22 du cylin-
dre, de fagon a permettre le passage des ondes de
choc du cylindre a la cellule comme décrit précé-
demment, peut sous 1l'impact des ondes de choc se
déplacer comme représenté par la fléche F. Le dé-
placement'de la plaque 28 est régulé au moyen de
ressorts 32 hélicoidaux disposés autour des gou-
jons 30. . o '
Les ressorts 32a et 32b situés sur le

" méme goujon 30 et de part et d'autre de 1la plagque

28 produisent des effets antagonistes permettant de
ramener la plague dans sa position initiale {posi-
tion avant déplacement). En effet, lorsque le res-~
sort 32a se contracte, le ressort 32b se dilate.
Les ressorts 32 peuvent étre'plaqués contre la pla-
que 28 au moyen de rondelles telles gque 34 et sont
maintenus sur les goujons 30 au moyen d'écrous 36,
vissés sur 1l'extrémité libre 38 des goujons 30.

Ces ressorts 32 présentent une raideur
liée a la fréquence que l1l'on désire obtenir. Seules
les ondes de choc de fréquence élevée, c'est-a-dire
supérieure 3 400 Hertz, arrivant sur la plaque 28
sont absorbées par le mouvement de celle-ci.

Bien entendu, toute autre forme de dispo-
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sitif mécanique jouant le rdle de flltre passe-bas
peut étre envisagée sans sortir pour cela du domai- -
ne de l'invention. '

Le générateur d'ondes sismiques utilisé
sans le filtre mécanique permet d'obtenir des ondes
de choc dont le spectre des fréquences présente un
maximum dans une bande située aux alentours de
1500 Hz et au-dela. Le signal obtenu est?,représénté'
sur la figure 3. Le repeéere S, permet d'indiqﬁerrla
partie utile du signal non filtré. Les oscillations
situdes avant ce repere S1 sont dues a 1'explosion
des différents dispositifs pyrotechniques. ’

Le générateur d‘'onde sismique ‘utilisé
avec le filtre mécanique 24 permet d'obtenir des
ondes de choc dont le spectre des fréguences pré-

. sente un maximum dans la bande 200-400 hertz. Le

signal obtenu est représenté sur la figure 4. Comme
précédemment, le repére S, indique la partie utile -
du signal filtré. ’

L'utilisation d'un filtre mécanique pré-—
sentant une plaque alourdie par rapport au filtre
fournissant le signal représenté sur la figure 4 et
ol des ressorts de plus grande raideur permet d'ob-
tenir des fréquences inférieures a. 100 hertz,
c'est-a-dire d'éliminer toutes les ondes de choc
présentant des fréguences sﬁpérieures a 100 Hertz.

- Ce générateur d'ondes sismiques permet
donc la production d'ondes de choc dont les spec—
tres des fréquences présentent des maxima dans les
bandes de fréquences situées a 1'intérieur de la
plage 100-1500 HZ.

En tenant compte des lois de la s1m111tu—
de et du coefficient A de réduction d'échelle égal
% 100, la plage des fréquences devient 1-15 HZ ce
qui correspond a la grande majorité des fréquences
produites dans des séismes naturels.

2488697
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REVENDICATIONS
1. Générateur d'ondes sismiques produi-

_sant des ondes de choc dont les fréquences sont

similaires a un rapport % prés, aux fréquences des
ondes de choc produites dans un séisme naturel, ca-

ractérisé en ce qu'il comprend un cylindre (2),

fermé 3 1'une de ses extrémités par 1l'une des pa—

rois (4) d'une cellule (6) contenant un sol (8) et

3 l'autre extrémité par une paroi épaisse (10) sur

laquelle viennent se fixer des moyens (12) permet-
tant de produire des ondes de choc & l'intérieur du
cylindre (2).,ces ondes étant transmises de 1'1nte-
rieur du cylindre (2) 3 1'intérieur de la cellule
(6) au moyen d'ouvertures (26) effectuées dans la-

dite paroi (4) de celle-ci, provoquant des mouve-

ments du sol (8) similaires 3 ceux gue l1'on rencon-—

tre lors de séismes naturels.

2.. Générateur selon la revendication l,
caractérisé en ce que les moyens produisant les
ondes de choc sont constitués par des dispositifs
pyrotechnlques (12). :

3. Générateur selon, 1'une quelconque des
reVendicatlons 1l et 2, caractérisé en ce qurll com-—

prend en outre des moyens (24) permettant d'élimi-

ner.les ondes de choc de fréquences élevées, obte—
nues par réflexion & 1'intérieur du cylindre.

4. Générateur selon la revendication 3,
caractérisé en ce que les moyens permettant aréli-
miner les fréquences élevées des ondes de choc sont -
constltues par un dispositif mécanique (24) jouant
le rdle de filtre passe-bas, placé a 1'intérieur du

s

cyllndre (2) et a proximité de la paroi (4) de 1la

~cellule (6) munies desdites ouvertures (26).

5. Generateur selon la revendication 4,
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caractérisé en ce que le dispositif mécanique est
constitué par des goujons (30) vissés dans ladite
paroi (4) de la cellule (6) et par une plaque (28)
disposée entre deux ressorts (32a, 32b) hélicoidaux
identiques, disposés autour de chaque goujons (30),
ladite plaque (28) n'ayant aucun contact avec le
cylindre (2).

6. Générateur selon la revendication 5,
caractérisé en ce que les ressorts (32) sont main-
tenus sur les goujons (30) au moyen d"écrous (36)
vissés sur l'extrémité libre (38) desdits goujons.

7. Générateur selon 1l'une quelcongue des
revendications 5 et 6, caractérisé en ce que les
goujons (30) sont au nombre de quatre.

8. Générateur selon la revendication 2,
caractérisé en ce que les dispositifs pyrotechni-
ques (12) sont au nombre de dix. :



2488697

T, RO
7777 I L L L L \

[ o,
7P,
~iL, 4.,5.:;4'.,( A
N Wil 14
Vi Caphdy 18! . :
S RN W 20 ;
£, s
Vg i i
W

LN o )

\}Z/"{”Y/////////(f/\//////// P

.....

......

19—~




2488697

2/3

- 8 . 2 Ve
g //j\\\\\w«\\\\\\»g\\\ﬂ
3 1 34 .36

J— 38

#
B e

36

31 30

s ?7//4 ﬁ}\\\\\\\\\\\\\\\\\\
/- ] |

FIG. 2




2488697

40+



