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Une mission importante du RAP est de soutenir 'utilisation et la valorisation des données accélérométriques en France, et plus
généralement des enregistrements du mouvement du sol et des batiments en cas de séisme. Cette mission est le moteur des
actions que nous présentons dans cette lettre, publiée 2 fois par an. La 9™ édition de la Biennale du RAP vient d’avoir lieu a
Lourdes en novembre 2018 (voir dans les bréves). Cette étape importante a lieu tous les deux ans, elle rassemble sur quelques
jours les acteurs du réseau, ingénieurs et chercheurs, pendant un colloque technique et scientifique. En 2019, les 5 groupes de
travail du RAP poursuivront leurs travaux, et le RAP lancera trés prochainement son appel a projets scientifiques (a venir au
printemps). Le centre de données RESIF propose de nouveaux webservices tres utiles au RAP : découvrez-les ci-aprés.

Des nouvelles du Centre de Données RESIF : de nouveaux webservices sont disponibles

Les webservices timeseries et timeseriesplot donnent accés aux données non restreintes des capteurs sismologiques du
réseau RESIF (Figure 1). Timeseries donne accés aux signaux temporels téléchargeables aux formats seed, sac ou geocsv. Des
traitements supplémentaires peuvent étre réalisés sur les données : filtrage, décimation, déconvolution de la réponse
instrumentale... Timeseriesplot fournit une représentation graphique avancée avec I'affichage simultané des signaux provenant
de plusieurs stations. L’affichage peut étre statique (PNG) ou dynamique. La conversion en unités géophysiques aprés
déconvolution est aussi disponible. Le webservice assembleddata donne accés aux archives d'événements préassemblés du
RAP et de RESIF. Il permet de récupérer les formes d'ondes aux formats sac et ascii dans un fichier ZIP. Il peut aussi renvoyer
un inventaire sur les événements sismiques aux formats text ou json (cliquer ICI pour un exemple d’inventaire sur le mois de
janvier 2019, ou encore ICI pour récupérer I'enregistrement a Mamoudzou d’un séisme du 9 janvier 2019).

Figure 1. Cliquez sur chacune de ces figures pour tester par vous-mémes les nouveaux webservices. Gauche : séisme de Barcelonnette du 7
avril 2014 (ML 5.2) enregistré a la station SURF (webservice timeseries). Vous pouvez lire en ligne le PGA de 0.06 g, et la trace peut étre
récupérée en modifiant la derniére variable de la commande. Droite : un séisme de magnitude MLv 2.4 enregistré recemment a la station de
Lourdes (22 km de distance épicentrale) le 10 février 2019 (webservice timeseriesplot — testez en ligne les commandes sur la droite).

» Plus d’informations sur le portail d’accés aux données RESIF

Groupes de travail du RAP

Les GT du RAP favorisent les collaborations techniques et
scientifiques entre les partenaires industriels et/ou académiques
du réseau. Leurs actions comportent une réflexion sur la
valorisation des données du RAP, ou de leurs travaux vers le
RAP, ou encore vers les acteurs de la prévention du risque
sismique (services de I'Etat, collectivités, professionnels de la
construction), vers les étudiants et le grand public. N’hésitez pas
a contacter les responsables si vous souhaitez suivre ou
contribuer aux activités de ces GT.

Groupe de travail 1 — Conditions de sites

Le GT vient de finaliser le traitement des campagnes de
caractérisation des sites réalisées en 2016 (Nord-Est) et en 2017
(Nord-Ouest). Les profils de vitesse sismique, la classe de sol et
la valeur de Vs3o sont désormais disponibles sur 50 stations du
RAP (points rouges sur la Figure 2). Prochaines manipes
prévues : retour dans les Pyrénées en septembre 2019, puis les
Antilles en 2020! Le GT étudie également I'impact des
conditions d’installation des capteurs sur le mouvement sismique
enregistré a haute fréquence.

Figure 2. Carte de I'avancement 2018 des caractérisations
systématiques des stations RAP. Les points rouges indiquent
les stations ol sont caractérisés le profil en vitesse sismique,
la classe de sol et la valeur du paramétre Vsso.

» Contact : Fabrice Hollender
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Groupe de travail 2 — Mouvement pour I'ingénieur (MoVIng) » Contact : Maria Lancieri

Le GT étudie les différentes stratégies de sélection ou de génération d’accélérogrammes compatibles avec les spectres
réglementaires pour I'analyse du comportement dynamique des structures. Le cas d’'un batiment historique d’ltalie centrale fait
actuellement I'objet d’'une action commune aux participants du GT. Ce groupe est né pour répondre aux besoins d’échanges
entre la communauté des ingénieurs et celle des sismologues. Prochaine réunion prévue au printemps a Lyon.

Groupe de travail 3 — Prédiction du mouvement du sol » Contact : Emeline Maufroy

Le GT finalise la diffusion d’'une base de données rassemblant plus de 6000 enregistrements sismologiques, triés et validés, de
471 séismes survenus sur la France hexagonale entre 1996 et 2016. Un "flatfile" y est associé, collectant les métadonnées utiles
aux analyses de I'aléa sismique : caractéristiques des séismes et des sites, temps d’arrivée P et S, fréquences ou le signal sort
du bruit, paramétres du mouvement du sol (PGA, durée, spectre de réponse, etc.). Le GT prépare également un document grand
public sur le mouvement sismique observé en France pendant 20 ans.

Groupe de travail 4 — Gamma-G (non-linéarité) » Contact : Julie Régnier

Le GT s'intéresse a offrir un retour d’expérience utile au RAP sur I'observation du comportement non-linéaire des sols par
I'accélérométrie. Pour ce faire, le groupe analyse les données disponibles et les articles scientifiques sur le sujet. En 2018,
plusieurs étudiants y ont trouvé un cadre pour échanger sur leurs travaux. Le GT prépare une note montrant 'intérét de prendre
en compte les effets non-linéaires dans la définition du mouvement sismique, et I'apport des données empiriques et numériques
pour 'amélioration de la réglementation associée. Prochaine réunion prévue en auvril.

Groupe de travail 5 — Mouvement proche des essaims sismiques » Contact : Philippe Guéguen

Le GT prépare un inventaire des essaims de séismes connus en France hexagonale et leurs caractéristiques (surface, périodicité
éventuelle, magnitude maximale, événements historiques). Cet inventaire passera au préalable par la définition du phénomene
« essaim sismique », cette définition pouvant étre de nature scientifique ou de nature sociétale. Le GT vise a produire des
éléments de communication ou de vulgarisation qui pourront étre distribués au grand public en cas d’événement. Prochaine
réunion prévue le 21 mai a Grenoble.

Derniéres publications scientifiques

e Brossault M.A., Roux P., and Guéguen P. (2018). The fluctuation-dissipation theorem used as a proxy for damping variations
in real engineering structures. Engineering Structures, 167, 65-73. P En savoir plus

e Guéguen P., and Tiganescu A. (2018). Consideration of the effects of air temperature on structural health monitoring through
traffic light-based decision-making tools. Shock and Vibration, article ID 9258675, 12 pages. P En savoir plus

» Voir la liste compléte des publications

Un article vient de paraitre sur I'un des projets retenus en 2017 a I'appel a projets scientifiques du RAP :
e Guéguen P., Bonilla L.F., and Douglas J. (2018). Comparison of soil nonlinearity (in situ stress-strain relation and G/Gmax
reduction) observed in strong-motion databases and modeled in ground-motion prediction equations. Bulletin of the Seismological

Society of America, 109(1), 178-186. » En savoir plus
Breves Annonces
Info 1' - Retour sur la Biennale du ‘RAP — Cette o SSA Annual Meeting, Seattle, 23-26
9eme edition, du 6 au 8 nov. 2018 a Lourdes, a avril 2019. Web
rassemblé 76 participants de la communauté T
scientifique de l'aléa et du risque sismique en e 10°™ Colloque National AFPS
France. L'événement a été organisé avec les "La société face au risque sismique :
soutiens du MTES, de RESIF, de la DDT des connaissance, protection et gestion de
Hautes-Pyrénées et de la ville de Lourdes. A cette crise”, Strasbourg, 24-27 septembre
occasion fut lancée la 1¢™ édition du prix du RAP. 2019. Ce colloque ouvert a tous encou-
Ce prix est désormais décerné tous les 2 ans par rage les eChang?S entre les dlfferer!ts
.. . L acteurs concernés par le risque sis-
une commission de 5 membres, il récompense mique : pouvoirs publics, sécurité civile,
une contribution remarquable en sismologie de  Figure 3. Annie Souriau et Pierre- assureurs, chercheurs, architectes et in-
I’ingénieur, aléa et risque Sismique, instrumen- Yves Bard regoivent le prix du RAP le génieurs. Web
tation sismologique ou génie parasismique, g novembre 2018 lors de la Bien- e 7" International Colloquium on
couvrant des applications en France et mettanten  ,,/c 4u RAP. Historical Earthquakes & Paleo-
avant I'approche observationnelle. Au vu de leur seismology Studies, Barcelone, 4-6
implication pour la connaissance de la sismicité et du risque sismique en France, la L novembre 2019. Web

commission 2018 a décidé d’attribuer ce premier prix ex-aequo a Annie Souriau (OMP)
et a Pierre-Yves Bard (IFSTTAR) (Figure 3). Félicitations a eux !

Info 2 — Réunion du Conseil du RAP 2019 — Le Conseil s’est réuni le 21 janvier 2019 & la Défense. Parmi les actions soute-
nues par le MTES : le lancement d’'un nouvel appel a projets scientifiques du RAP (annonce prévue fin mars pour une date-
limite de dépdt fin avril) et une manipe de caractérisation des stations RAP en Guadeloupe et Martinique (prévue 2020).
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Nous testons pour la seconde fois cette nouvelle formule de la Lettre du RAP. Au programme, des articles courts sur les
principales actualités scientifiques et techniques qui rythment la vie du réseau, en lien avec I'aléa et le risque sismique en France.
Le contenu présenté est rédigé par de nombreuses personnes, toutes impliquées dans le RAP. Si vous le souhaitez, vous pouvez
dés a présent proposer du contenu pour le prochain numéro (contact). Je remercie vivement tous les contributeurs et nous
espérons que cette nouvelle édition vous plaira. Bonne lecture !

Projets de I’APS 2019 du RAP-RESIF

Au printemps dernier, le RAP a ouvert son 6¢me appel a projets scientifiques, de recherche et de valorisation, avec le soutien du
Ministére de la Transition Ecologique et Solidaire. Les 5 projets retenus démarrent dés cet automne, avec pour objectif de vous
présenter leurs travaux a la prochaine Biennale du RAP a I'automne 2020. Ci-aprés, quelques éléments de chacun de ces projets.

Projet DEVMOD — Développement de modeles de prédiction des mouvements sismiques dirigés par les données et implications
pour les estimations d’aléa sismique : application aux données RESIF RAP et RLBP, et RESORCE (partenariats 1STerre/EOST/
RISAM/IRAP/EDF/CEA).

Sur la base des accélérations enregistrées sous séisme en France métropolitaine, nous exploiterons la capacité des réseaux de
neurones artificiels a prédire le mouvement sismique sur le territoire. Les modéles neuronaux obtenus renseigneront sur les
influences couplées de l'atténuation, de I'effet d’échelle lié a la magnitude et des conditions de sites. Le recours au machine
learning permettra de tester la pertinence de différents estimateurs du mouvement du sol, des paramétres de source et de site
avec leurs incertitudes. Ces modéles seront ensuite complétés avec des données européennes afin d’estimer I'aléa sismique en
métropole pour des magnitudes Mw au-dela de 5. » Contact : Céline Beauval

Projet EFFTOP — Comparaison et amélioration de techniques d’estimation rapides de 'amplification topographique (partenariats
CEREMA/ISTerre).

Le projet s’intéresse aux méthodes d’estimation rapide de I'amplification du mouvement du sol sous séisme par la topographie.
Ces méthodes récentes, nécessitant un nombre réduit de données pour leur application, ont un fort potentiel pour améliorer la
prise en compte de cet effet dans les études de type Plan de Prévention des Risques ou microzonage. Nous proposons de les
appliquer a différents sites de caractéristiques variées dans les Alpes Maritimes, et de confronter les résultats aux mesures
disponibles. La question de la prise en compte des hétérogénéités latérales et verticales du milieu dans ce type d’estimateurs
sera également abordée. P Contact : Nathalie Glinsky

Projet KUMA21 — Benchmark Kumamoto 2021 (partenariats CEREMA/ISTerre/EDF/Centrale Supelec).

Ce projet organise et compile les contributions frangaises dans I'exercice benchmark de prédiction en aveugle du mouvement du
sol proposé par le comité organisateur du 6" ESG (Kyoto, mars 2021), suite au séisme de Kumamoto au Japon. Le benchmark
est composé de trois exercices : (1) caractérisation de site a partir de données géophysiques et construction d'un modele de
vitesse ; (2) simulation des mouvements faibles au site-cible ; (3) simulation des mouvements forts incluant la non-linéarité de la
réponse du site. Ces trois exercices permettront d’analyser notre capacité a prédire correctement les mouvements sismiques
enregistrés au site-cible pendant le séisme de Kumamoto. » Contact : Diego Mercerat

Projet ENRICA - Vers un enrichissement de la caractérisation des stations du RAP : analyse des données existantes et tests de
nouvelles approches (partenariats ISTerre/CEREMA/IRSN/CEA).

Ce projet propose d’enrichir la connaissance des conditions de sites du RAP en identifiant les sites présentant des hétérogénéités

de proche surface, ainsi que les observables-clés a extraire des profils de sismique active fondée sur les ondes de surface pour

caractériser la variabilité spatiale de ces hétérogénéités. Nous proposons également d’explorer le potentiel des méthodes

récentes basées sur la polarisation de I'onde P pour extraire le profil de vitesse en onde S. Enfin, nous visons a capitaliser les

efforts du GT RAP Conditions de sites pour produire les fichiers de métadonnées de caractérisation des sites du RAP.
» Contact : Cécile Cornou

Projet INSTAL — Evaluation de Iimpact des conditions d’installation des stations (accélérométriques et sismologiques) sur la
mesure haute fréquence des mouvements sismiques et propositions d’amélioration des pratiques (partenariats CEA-LDG/CEA-
EMSI/CEA-SA2S/EDF/ISTerre/EOST/ CEREMA).

Les modalités d’installation des stations peuvent avoir un impact sur la mesure du mouvement du sol a haute fréquence
(interactions sol-structure générées par la dalle d’ancrage, profondeur d’installation du capteur). Les hautes fréquences
représentent un enjeu important dans les études d’'aléa sismique, il convient de mieux garantir la fiabilité de leur mesure. Nous
proposons d’analyser ces effets via des simulations et des mesures sur sites ciblés, d’évaluer I'impact sur les paramétres utilisés
dans les études d’aléa, puis de proposer un guide de bonnes pratiques pour I'installation de nouvelles stations, s’appuyant sur le
REX des pratiques internationales. » Contact : Fabrice Hollender
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Campagnes de caractérisation des conditions de sites

La caractérisation systématique des conditions de sites se poursuit : nous revenons d’une semaine de campagne dans les
Pyrénées (Figure 1). Une équipe de 10 personnes (associant IRSN, CEA, OSUG, OMP, EDF) a réalisé du 16 au 20 septembre
2019 des mesures sur 5 stations RAP opérées par TOMP et le BRGM : PYTB, PYTO, PYAD, PYLS et PYCA. Lorsque les données
de cette campagne seront traitées (courant 2020), le nombre de stations caractérisées sera porté a 55 sites en métropole. Le
plan d’acquisition a chaque station comprend des mesures AVA (Ambient Vibration Arrays — mesures passives des ondes de
surface sur bruit ambiant) et MASW (Multi-Analysis Surface-Wave method — mesures actives de la propagation des ondes de
surface en polarisations verticale et horizontale). Cette procédure permet d’obtenir les profils de vitesse dans le sol jusqu’au
bedrock sismique (jusqu’a une profondeur de plusieurs centaines de meétres si nécessaire), desquels sont dérivés le paramétre
Vs3o0 et la classe de sol ECS.

L’équipe prépare dés a présent la prochaine campagne. Celle-ci aura lieu en Guadeloupe et Martinique, entre les 9 mars et
3 avril 2020, grace au soutien du MTES. Nous appelons les volontaires a effectuer une semaine de mesures avec nous, les frais
de missions sont pris en charge par le RAP. Si vous étes intéressés, n’hésitez pas a manifester votre intérét auprés du Grand
Organisateur (contact).

Figure 1. Quelques souvenirs de la campagne 2019 de caractérisation des conditions de sites du RAP dans les Pyrénées,
aux alentours de Lourdes. Manipe organisée par le GT RAP Conditions de sites.

Sujets de stage proposés sur les données et stations du RAP pour I’année universitaire 2019-2020
Les sujets détaillés peuvent étre obtenus aupres des contacts mentionnés.

Niveau Master 2

e Caractérisation des conditions de site de stations du réseau RAP localisées aux Antilles — Lieu : ISTerre Grenoble ou CEA

Cadarache » Contact : Fabrice Hollender

e Effet de site topographique : évaluation des méthodes disponibles, fiabilisation des bases de données sismologiques — Lieu :
EDF Aix-en-Provence » Contact : Cyril Simon

e Enrichissement de la caractérisation des sites du RAP via le développement d’'une méthode basée sur la polarisation des
ondes P — Lieu : ISTerre Grenoble P Contact : Cécile Cornou

e Etude des effets de site observés & Mayotte lors de la crise sismo-volcanique 2018-2019 a partir des données sismologiques &
terre — Lieu : BRGM Orléans P Contact : Agathe Roullé

e Vingt ans d’enregistrements accélérométriques en France peuvent-ils permettre de contraindre les prédictions d’aléa sismique
pour le territoire ? — Lieu : ISTerre Grenoble P Contact : Céline Beauval

Niveau Master 1

e Comparaison et amélioration de techniques d'estimation rapide de I'amplification topographique — Lieu : CEREMA Sophia
Antipolis » Contact : Nathalie Glinsky
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O 9’
m Modernisation de 'instrumentation de I’Ho6tel de Ville de Grenoble

Le programme national d’instrumentation permanente de batiments sur le territoire frangais consiste a déployer des capteurs
accélérométriques en plusieurs endroits au sein d’'une structure de génie civil et a enregistrer sa réponse a des sollicitations
sismiques. RAP-RESIF diffuse ces données en libre accés.
Cing batiments sont instrumentés. Ces constructions représentent chacune une catégorie de construction que I'on retrouve sur
le territoire frangais. Ce sont 'Hbtel de Ville de Grenoble soit une tour béton armeé typique des batiments publics des années 60
(Figure 2), le Centre de découverte de la Terre en Martinique qui est un batiment spécial construit sur appuis parasismiques, la
Tour Ophite de Lourdes caractéristique des logements sociaux des années 80, la préfecture de Nice batiment en charge de la
protection civile, et le collége de Basse-Pointe au nord de la Martinique, identique a la plupart des colleéges des Antilles. Comme
pour les stations en champ-libre, le parti pris par le RAP a été de déployer des systémes sensibles, ayant une grande dynamique
et permettant I'enregistrement de signaux d’amplitude faible a forte. Leur utilisation permet d’analyser le comportement dynamique
des structures sous séismes locaux et/ou régionaux, de comprendre le lien entre leur dynamique et leur mode de conception,
entre le mouvement du sol et la déformation des structures, d’observer les interactions sol-structure, et de comprendre les
phénoménes non-linéaires qui se développent dans la structure, dans le sol de fondation et/ou a I'interaction sol-structure.
A I'Hétel de Ville de Grenoble comme dans les autres batiments, les enregistrements sont continus et
I'utilisation des vibrations ambiantes réveéle des phénomeénes transitoires encore mal compris, entre par
exemple la rigidité de la structure (ou fréquence de résonance) et la température extérieure de Il'air
(Figure 3). Ces enregistrements continus permettent de faire de I'imagerie 4D continue des structures et
de révéler des comportements dynamiques particuliers, mais également de développer des stratégies
de suivi temporel de l'intégrité des structures (Structural Health Monitoring), incluant leurs fluctuations
naturelles afin d’éviter les fausses alertes quant a leur sécurité.
Des méthodes performantes, basées sur l'interférométrie sismique par déconvolution entre le haut et le
bas du batiment, peuvent étre déployées et fournir des informations sur la dynamique de la structure,
mais aussi sur sa réponse non-linéaire a des niveaux de déformation faibles (Figure 4). Ces méthodes
nécessitent une synchronisation parfaite des instruments. Parce qu’il a été le premier instrumenté dans
une phase de faisabilité, I'instrumentation a I'Ho6tel de Ville de Grenoble était composée de stations
indépendantes, non parfaitement synchronisées.

< Figure 2. Nouvelle instrumentation du bdtiment de I’Hétel de Ville de Grenoble. Les vecteurs indiquent
la position des capteurs accélérométriques et le triangle rouge indique la position de la station
météorologique Campbell. @ P. Guéguen

Pour ces raisons, le RAP-Alpes a souhaité modifier et moderniser cette instrumentation. L’installation
de capteurs seulement au sommet et en bas du batiment limitait I'analyse de la réponse de la structure
dans les étages et nous n’avions qu’une représentation partielle de son comportement. L’indépendance
des capteurs et numériseurs ne nous permettait pas d’avoir une représentation fine des variations
observées, que ce soit sous séismes ou sous forgcage extérieur. La modernisation (Figure 2) a donc consisté a (1) rénover le
systéme actuel, en remplagant les anciens numériseurs par des numériseurs de nouvelle génération permettant la
synchronisation entre tous les capteurs ; (2) installer une station météorologique Campbell multi-paramétres au sommet de
I'ouvrage, synchronisée avec les enregistrements de vibration pour I'analyse fine des corrélations entre réponse de la structure
et paramétres atmosphériques ; (3) rajouter un capteur dans les étages intermédiaires.
Cette opération a été financée par le Labex OSUG@2020 et RESIF. Elle est en fonctionnement depuis février 2019. L’installation
a été effectuée grace au soutien des services techniques de I'Hétel de Ville de Grenoble (Guy Coll) et de I'équipe d’ISTerre
(Benjamin Vial, Mickaél Langlais, Philippe Guéguen, Isabelle Douste-Bacque, Ariana Astorga).

< Figure 3. Exemple de I'effet de la température sur la réponse dynamique
(fréquence de résonance, A) de I’Hétel de Ville de Grenoble. La série de
température en B correspond a une période de grand froid pendant I’hiver
2012 (d’aprés Guéguen et al. 2017).

Figure 4. Exemple de propagation —
d’onde entre haut et bas de I’Hétel de
Ville de Grenoble, par interférométrie
sismique, pour les séismes de I"'Ubaye
de 2012 et 2014. Le décalage du temps
de propagation indique un effet non-
linéaire (changement de la réponse du
bdtiment en fonction du niveau de
sollicitation). @ P. Guéguen
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® Guéguen P., Johnson P., and Roux P. (2016). Nonlinear dynamics induced in a structure by seismic and atmospheric loading. Journal of the Acoustical
Society of America, 40(1). doi: 10.1121/1.4958990
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Bréves

Info 1 — Modernisation de la station MILA — Le RAP compte une nouvelle station en
continu & Mayotte, opérée par le BRGM. La station MILA diffuse ses données
continues depuis le 21 mai 2019 (voir ICI sa fiche station). Située a lloni, elle est
installée sur des altérites susceptibles d'amplifier le mouvement du sol. La réponse de
site est a comparer avec celle a la station YTMZ (voir ICI sa fiche station), située a
Mamoudzou et installée plutot au rocher.

» Un exemple de séisme (M. 5.0) enregistré a MILA

P Le méme séisme enregistré a YTMZ

Info 2 — Accés aux données — Retrouvez les liens utiles pour 'accés aux données
du RAP et les mentions a faire apparaitre lors de leur utilisation dans vos publications
SUR CETTE PAGE.

Info 3 — Derniéres publications scientifiques — Vous pouvez retrouver la liste des
publications 1998-2019 utilisant des données du RAP SUR CETTE PAGE.

Info 4 — These de doctorat — Kelner, Maélle (2018). Analyse des processus de glissements gravitaires sous-marins par une
approche géophysique, géotechnique et expérimentale : cas de la pente continentale de Nice. These de doctorat, Université

Cote d’Azur, 325 pages. En savoir plus.

Agenda

o EPOS Seismology Workshop 2019,
ORFEUS Annual Observatory Mee-
ting and Workshop, EMSC General
Assembly, Grenoble, 7-10 octobre
2019. Web

e 7" International Colloquium on
Historical Earthquakes & Paleo-
seismology Studies, Barcelone, 4-6
novembre 2019. Web

e 4°mes Rencontres Scientifiques et
Techniques RESIF, Biarritz, 12-14
novembre 2019. Web



http://seismology.resif.fr/#StationConsultPlace:MILA@RA
http://seismology.resif.fr/#StationConsultPlace:YTMZ@RA
http://ws.resif.fr/resifws/timeseries/1/query?station=MILA&cha=HN*&demean&detrend&correct&hpfilter=0.5&lpfilter=15&start=2019-06-15T03:45:00&end=2019-06-15T03:46:30&format=plot
http://ws.resif.fr/resifws/timeseries/1/query?station=YTMZ&cha=HN*&demean&detrend&correct&hpfilter=0.5&lpfilter=15&start=2019-06-15T03:45:00&end=2019-06-15T03:46:30&format=plot
https://rap.resif.fr/spip.php?article51
https://rap.resif.fr/spip.php?article31
https://tel.archives-ouvertes.fr/tel-02102191
http://static.seismo.ethz.ch/ccauzzi/epos_s_2019/
https://cloud.agoraevent.fr/Site/134404/5997
https://rst-resif-19.sciencesconf.org/
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