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Synthèse 

Ce rapport fait une synthèse à usage interne des informations sur le fonctionnement du 
réseau accélérométrique installé aux Antilles françaises par le BRGM de 1977 à 2011 
au moment du démantèlement de stations équipées de matériel devenu trop vétuste. 
La maintenance et le suivi de ces stations sont financés sur le budget du projet RAP 
(Réseau Accélérométrique Permanent) dans le cadre des activités de Service public 
du BRGM. 

Plus de 3 400 enregistrements numériques ont été stockés depuis 1996 et sont 
maintenant rassemblées au sein d’une banque de données exploitable et disponible au 
BRGM. 

Le chapitre 2 fait un historique du réseau de stations de 1977 à 2011. Le chapitre 3 
donne une description technique des sites, de l’appareillage utilisé et des données 
brutes enregistrées. Le chapitre 4 est un rappel des traitements faits sur les données 
brutes pour les mettre dans un format exploitable et uniforme pour tous les signaux. Le 
chapitre 5 fait une première analyse statistique des données enregistrées et décrit la 
base de métadonnées associée aux enregistrements. Le chapitre 6 fait un récapitulatif 
bibliographique de tous les rapports, communiqués de colloques et articles ayant 
exploité ces données du BRGM Antilles. Les caractéristiques de tous les sites et des 
stations sont résumées dans des tableaux en annexe. 

Une réflexion est à mener sur les objectifs et la finalité de ce réseau BRGM aux 
Antilles avant de redéployer de nouvelles stations permanentes. 
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1. Introduction 

Le BRGM a installé les premières stations accélérométriques aux Antilles françaises 
en 1977. Depuis cette date, le réseau de stations a subi de nombreuses 
transformations. En 2011, on compte plus de 3 400 enregistrements de signaux 
sismiques. Le réseau comportait encore à cette date huit stations en fonctionnement 
répartis en Guadeloupe et Martinique. Sa maintenance est financée sur le budget du 
RAP (Réseau Accélérométrique Permanent) dans le cadre des activités de service 
public du BRGM. Cependant, depuis 2001 et l’installation de nouvelles stations 
accélérométriques en Martinique, la maintenance du réseau et le suivi des stations n’a 
fait l’objet d’aucun rapport BRGM. Le présent rapport vise à combler ce manque afin 
de fournir les informations nécessaires à la réflexion sur le devenir de ce réseau. 

D’autres organismes ont, eux aussi, installé des stations sur ces îles. Le RAP, géré 
localement par les observatoires volcanologiques et sismologiques de l’IPGP s’est 
fortement développé à partir de 2001 avec 28 stations. Le Conseil général de la 
Martinique (CGM) possède son propre réseau avec environ 25 stations. Le réseau 
BRGM, vieillissant et composé de matériel hétéroclite, ne pouvait se maintenir que par 
un renouvellement de son matériel et devait redéfinir sa raison d’être en complément 
de ces nombreuses stations permanentes existantes.  

Il a été jugé préférable dans un premier temps de démanteler en partie ce réseau, en 
supprimant les stations installées avec du matériel datant des années 1990. Quelques 
sites restent instrumentés avec des accéléromètres récents de type GSR24 
(notamment dans les locaux du BRGM à Gourbeyre et Fort-de-France). Une réflexion 
est à mener sur les objectifs et la finalité de ce réseau BRGM aux Antilles avant de 
redéployer de nouvelles stations permanentes. 

L’objectif de ce rapport est de faire une synthèse à usage interne des informations sur 
le fonctionnement de ce réseau Antilles jusqu’en 2011 et des données disponibles 
rassemblées sous forme d’une banque de données stockée sur un serveur du BRGM. 

Le chapitre 2 fait un historique du réseau de stations de 1977 à 2011. Le chapitre 3 
donne une description technique des sites, de l’appareillage utilisé et des données 
brutes enregistrées. Le chapitre 4 est un rappel des traitements faits sur les données 
brutes pour les mettre dans un format exploitable et uniforme pour tous les signaux. Le 
chapitre 5 fait une première analyse statistique des données enregistrées et décrit la 
base de métadonnées associée aux enregistrements. Le chapitre 6 fait un récapitulatif 
bibliographique de tous les rapports, communiqués de colloques et articles ayant 
exploité ces données du BRGM Antilles. 

Les caractéristiques des sites et des stations sont résumées dans des tableaux en 
annexe. 
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2. Historique du réseau et des stations 

2.1. 1977 : PREMIER RÉSEAU D’ACCÉLÉROMÈTRES 

Le premier réseau d’accéléromètres a été installé en Guadeloupe en 1977, par le 
Service géologique des Antilles (SGA) (Javey & Weber, 1997). Le réseau était 
composé de dix accéléromètres SMA1 (Strong Motion Accelerometer) de la marque 
Kinemetrics, dont un était installé à Saint-François et les neuf autres à Pointe-à-Pitre, 
avec un seuil de déclenchement à 10 mg. Son objectif était d’analyser les effets de site 
de zones urbaines ainsi que les réponses de bâtiments à des sollicitations sismiques. 
Mais le mauvais fonctionnement des accéléromètres (six accéléromètres parmi les 
neuf étaient en panne) a conduit le Service géologique des Antilles à un 
démantèlement du réseau. De plus, aucun séisme n’avait été enregistré entre 1977 et 
1983, du fait de la faible sensibilité des appareils (seuil de déclenchement de 10 mg). 

2.2. 1984 : RESTRUCTURATION DU RÉSEAU DE 1977 

Une restructuration du réseau a été effectuée en 1984, avec neuf des dix appareils de 
type SMA1 de la marque Kinemetrics, provenant du réseau installé en 1977 et réparés 
(Bernard, 1984, 1985). En 1984, trois appareils ont été placés à Pointe-à-Pitre, et les six 
autres ont été placés sur la Grande-Terre, la Basse-Terre et Marie-Galante (Figure 1).  

 

Figure 1 : Le réseau de Guadeloupe de 1984. 
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Le 16 mars 1985, un séisme de magnitude 6,5, localisé à 130 km de Pointe-à-Pitre, est 
largement ressenti en Guadeloupe. C’est la première secousse sismique enregistrée 
par les accéléromètres du réseau (Bernard et Lambert, 1986 et Figure 2). Elle a été 
ressentie pendant environ cinq secondes, et a déclenché quatre appareils sur les six 
en fonction, Anse-Bertrand, Sainte-Rose, Bergevin et Pointe-à-Pitre. Les deux autres 
appareils situés à Basse-Terre et à Saint-François n’ont pas déclenché en raison de 
l’insuffisance du niveau de l’accélération. Néanmoins, une réplique a été enregistrée à 
Pointe-à-Pitre. Les données brutes n’ont pas été retrouvées. Signaux et spectres sont 
illustrés dans le rapport de Bernard et Lambert (1986). 

 
Figure 2 : Description du réseau de 1985 et accélération horizontale maximale du séisme  

du 16 mars 1985 (Bernard & Lambert, 1986). 
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En 1989, le réseau comprenait deux autres appareils installés en Martinique (Pointe 
des Sables et Fort Desaix à Fort-de-France) et un en Guadeloupe au collège du 
Raizet. Après le cyclone Hugo en 1989, un seul des douze appareils était en état de 
marche. En 1991, seuls quatre appareils fonctionnaient encore (Martin, 1993). Mais 
aucun rapport ne mentionne l’existence d’enregistrements de séismes autres que celui 
de 1985. 

2.3. 1994 : NOUVEAU RÉSEAU D’ACCÉLÉROMÈTRES 

 
Figure 3 : Enregistrement du séisme du 23 juillet 1994 sur les trois stations de Guadeloupe 

(Samarq et Martin, 1996). 

À partir de 1994, un nouveau réseau d’accéléromètres plus sensibles est déployé 
(Martin, 1993 ; Samarq et Martin, 1996). En effet, cinq stations SMACH-SM2 de la 
marque SIG sont installées dans les Antilles Françaises, dont trois stations en 
Guadeloupe (à Abymes, Baie Mahault et à Marie Galante), et deux en Martinique (à 
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Fort-de-France et à la presqu’île de la Caravelle). Le seuil de déclenchement de ces 
appareils était dix fois plus bas (1 mg), ce qui a permis d’avoir plus de données.  

La station de Marie Galante est déplacée en 1995 puis installée successivement sur 
deux autres sites : station TR vers Petit Bourg (pas de coordonnées indiquées pour ce 
site dans Samarq et Martin 1996), puis en 1996, dans les locaux de la DRIRE à Jarry 
(cf. station GDDA réinstallée en 1999). Aucun enregistrement n’est signalé pour ces 
deux sites durant cette période 1995-1996. 

Entre 1994 et 1996, il y a 33 enregistrements correspondant à cinq stations et 22 
séismes (Samarq et Martin, 1996 ; cf. exemple Figure 3). Les données numériques des 
douze enregistrements de 1994 et 1995 n’ont pas été retrouvées. Pour 1996, nous 
avons les données numériques de douze signaux sur vingt-et-un enregistrés. Mais la 
totalité des signaux et des spectres de réponses associés sont néanmoins visibles 
dans le rapport de Samarq et Martin (1996). 

2.4. 1997-2001 : RÉSEAU DENSE SUR POINTE-À-PITRE  

À partir de 1997, le réseau de Guadeloupe est densifié et recentré sur l’agglomération 
de Pointe à Pitre. Six stations SMACH sont maintenues avec des financements de 
service public BRGM, soit trois de plus en Guadeloupe que le réseau antérieur de 
1994-1996. À partir de 1997, des stations supplémentaires sont installées dans le 
cadre du Contrat de Plan État-Région (CPER) avec des financements européens 
FEDER. 

Le matériel à disposition était composé de : 

- onze accélérographes SMACH-SM2, dont cinq prêtés par l’lnstitut of Geophysics 
ETH Zürich, dans le cadre d’une collaboration entre le BRGM et ETH ;  

- huit stations K2 de la marque KINEMETRICS sont installées à partir d’octobre 1998. 
Elles sont plus sensibles et permettent d’enregistrer des niveaux d’accélération 
encore plus faibles : des signaux avec des PGA de 0,1 à 0,4 g sont enregistrés 
alors que les SMACH ne détectent pas en dessous de 1-2 mg ; 

- deux stations TITAN avec des capteurs vélocimétriques de la marque 
AGECODAGIS sont installées pour la localisation des séismes. 

Des stations ont pu être implantées pendant plusieurs mois à plusieurs années 
couvrant 22 sites différents (Figure 4 et Tableau 1). 

Dans cette configuration, le réseau permettait l’enregistrement de séismes de faibles 
magnitudes (M = 3,5 à des distances de l’ordre de 30 à 40 km). 

L’objectif de ce réseau dense était de comparer les caractéristiques des effets de site 
observés sur ces sites à ceux estimés à partir des classes de sols du micro-zonage 
sismique de l’agglomération de Pointe-à-Pitre, évalués selon une approche 
géotechnique (Castro et al., 2003 ; Le Brun et al., 2004). 
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Figure 4 : Réseau de stations de Pointe-à-Pitre, 1997-2001. 

Les huit K2 et six des stations SMACH acquis sur cette période constituent le matériel 
principal du réseau accélérométrique du BRGM qui a fonctionné en Guadeloupe et 
Martinique jusqu’en 2011 (cf. paragraphes suivants ainsi que les Tableau 7 et Tableau 
8 en annexe). 

Les nouvelles stations K2, plus sensibles, sont installées jusqu’en 2001, au niveau des 
quatre grandes villes de l’agglomération pointoise (Pointe-à-Pitre, Abymes, Gosier et 
Baie-Mahault).  

Le suivi du réseau et l’interprétation des données font l’objet de plusieurs rapports 
(Vermeersch, 1998 ; Samarq & Fouissac, 1998 ; Le Brun & Fabriol, 1998 ; Sabourault 
et al., 2000 ; Le Brun et al., 2001) et deux articles (Raul et al., 2003 ; Le Brun et al., 
2004) avec comparaison des effets de sites estimés à partir du microzonage sismique 
de Pointe-à-Pitre et des effets mesurés aux stations. 
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Tableau 1 : Liste des stations installées à Pointe-à-Pitre avec les noms des stations, le code 
utilisé, le type d’enregistreur, la catégorie de sol au sens du microzonage (entre parenthèses 
sont indiquées les éventuelles zones proches de la station), la date d’installation, la date de 

désinstallation et les coordonnées géographiques (Le Brun et al., 2001). 

2.5. 2001 : DÉMANTELEMENT PARTIEL DU RÉSEAU DE POINTE-À-PITRE 
/ MISE EN PLACE DU RÉSEAU DE FORT- DE-FRANCE 

À la fin du contrat CPER, le réseau de Pointe-à-Pitre est en partie démantelé. Il est 
cependant décidé de maintenir un réseau de stations accélérométriques géré par le 
BRGM, en complément du Réseau Accélérométrique Permanent qui se met en place 
aux Antilles françaises à partir de 2001-2002. 

L’objectif de ce réseau associé au RAP est d’enregistrer des mouvements sismiques 
représentatifs des principales configurations de sol susceptibles de présenter des 
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effets de site sur les secteurs à fort enjeu ou à forte densité de population (Dominique, 
2001). 

À Pointe-à-Pitre, il reste huit stations : trois équipées de SMACH et cinq de K2 
(Dominique et al., 2001 ; Figure 5). Les stations DDE, CCI et Prison tomberont en 
panne en 2001 et ne seront pas remplacées. 

En 2003, les codes de stations sont changés pour être uniformisés (Prison = GPRA ; 
DDE = GDDA ; Lauriscisque = GLAA ; BRGM = GBRA ; CCI = GCCA ; Fengarol = 
GFEA ; Pasteur = GPAA). 

 
Figure 5 : Restructuration du réseau de Pointe-à-Pitre en 2001 (Dominique et al., 2001).  

En bleu les stations de type SMACH SM2 et en rouge les stations de type K2. 

En Martinique, la station BRGM (MBRA) est en place depuis 1994. Celle de la 
Caravelle (MPCA) est fermée depuis 1998.  

Les stations SMACH et K2, enlevées de Pointe-à-Pitre, sont réimplantées en 
Martinique entre 2001 et 2002.  

Les stations SMACH sont installées à Fort-de-France au Théâtre (MTHA), à 
l’Exotarium du Parc Floral (MEXA) et à l’école de Dillon (MDIA). Une station SMACH 
est également implantée dans les locaux de la mairie de la commune de la Trinité 
(MTRA). Une station était prévue à l’école Émile Fordant (MEMA), mais ne sera jamais 
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installée. Un K2 est installé fin 2001 à l’école Carénage (MCAA) (voir Dominique et al., 
2001).  

Un autre K2 remplace le SMACH de l’Exotarium en février 2004. Enfin, une station 
GEOSIG GSR24 est implantée à la Préfecture en août 2003 (MPRA). Le réseau 
BRGM de Martinique comporte alors six stations à Fort-de-France (Figure 6) et une à 
Trinité. 

 
Figure 6 : Réseau de stations de Fort-de-France, Martinique en 2002. 

2.6. 2003-2007 : UNIFORMISATION DES DONNÉES DU RÉSEAU 

Le Centre de Données Sismologiques des Antilles (CDSA) se met en place entre 2003 
et 2007 dans la cadre du projet KASIS en partenariat avec l’IPGP. Il a pour vocation de 
rassembler toutes les données sismologiques disponibles aux Antilles françaises, de 
les uniformiser pour pouvoir affiner la localisation des séismes et de mettre ces 
données à disposition du public.  

En complémentarité entre les deux projets RAP-Antilles et KASIS, les actions 
suivantes ont pu être menées : 

- rapatriement des données des stations accélérométriques existantes au SGR de 
Guadeloupe. Elles étaient jusqu’à présent stockées au BRGM-Marseille. Une partie 
des données traitées avaient été perdues lors du crash d’un disque dur ; 

- réorganisation des codes de stations en quatre lettres, en conformité avec les noms 
de stations sismologiques classiques ; 



Réseau accélérométrique du BRGM en Guadeloupe et Martinique 

BRGM/RP-61613-FR – Rapport final  19 

- uniformisation des coordonnées de station (il y avait alors un décalage entre les 
stations géoréférencées avec des coordonnées UTM/WGS84 et celles 
géoréférencées avec les coordonnées Sainte-Anne ou Fort Desaix) ; 

- mise en place de procédures de routine pour le traitement des données et 
uniformisation des formats d’enregistrements et traitement de toutes les données de 
1996 à 2004 (Dollin, 2004 ; Bertil et al., 2008) ; 

- rassemblement des informations existantes de mesures H/V sur les sites des 
stations et mesures systématiques sur les nouvelles stations ; 

- mise en place des fiches de vie informatisées des stations en remplacement de 
fiches de visites sur papier ; 

- mise en place d’une base de données Microsoft Access permettant le croisement 
entre stations, enregistrements et bulletins de sismicité (cf. paragraphe 5.2) ; 

- acquisition de quatre stations GEOSIG GSR 24 sur le projet KASIS. Elles sont 
installées entre 2005 et 2006 sur la commune de Sainte-Anne pour des études 
d’effets de site (Bertil et al., 2005, 2007, 2008, et Figure 7). L’une sera utilisée 
ensuite pour la station GHMA à Gourbeyre ; 

- acquisition de stations GEOSIG GSR 24 pour la Martinique (GPNA installée au 
BRGM Martinique et MPRA à la Préfecture de Fort-de-France) ; 

- transfert des données 1995-2007 du BRGM au site central du RAP à Grenoble pour 
intégration à la base de données du RAP (http://www-rap.obs.ujf-grenoble.fr/) ; 

- intégration des données 1999-2005 dans la base de données du CDSA 
(Bengoubou-Valerius et al., 2008) ; 

 
Figure 7 : Réseau temporaire d’étude d’effets de sites de Sainte-Anne en 2005 en Guadeloupe. 
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Figure 8 : Stations de Gourbeyre et Saint-Claude au sud de la Guadeloupe. 

- installations de nouvelles stations (GJYA puis GSCA à Saint-Claude ; GHMA à 
Gourbeyre ; Figure 8, MPRA et MPNA à Fort-de-France). La station GJYA a été 
installée au sud Basse-Terre en 2003 après le déménagement du BRGM à 
Gourbeyre, dans le but de disposer d’une station proche, facilement accessible en 
cas de crise sismique. Elle a permis notamment d’enregistrer toute la crise des 
Saintes en 2004. Cette station a dû être déplacée en 2006 sur un nouveau site : 
GSCA. GHMA était une station temporaire installée pour test au BRGM à 
Gourbeyre avant son installation en 2005-2006 sur la commune de Sainte Anne 
dans le cadre du projet KASIS. En fonctionnement lors du séisme des Saintes en 
2004, cette station a fourni des données complémentaires à GJYA. Déplacé en 
2005 à Sainte-Anne, le matériel a été réinstallé sur le site du Houelmont à 
Gourbeyre à la fin de l’étude. En Martinique, la station MPRA a été installée en 2003 
au centre-ville de Fort-de-France dans les locaux de la Préfecture pour compléter le 
réseau existant avec du nouveau matériel GEOSIG. MPNA a remplacé la station 
MBRA en 2005 lorsque le service géologique régional a déménagé. 

2.7. 2008-2011 : MAINTENANCE DU RÉSEAU EXISTANT 

Les stations SMACH et K2 sont maintenues jusqu’en fin de vie et ne sont pas 
remplacées faute de moyens. En Guadeloupe, les stations GFEA, GSCA sont arrêtées 
suite à des pannes ; de même en Martinique pour les stations MEXA, MDIA. La station 
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MPRA est démantelée suite à la destruction de son local et devrait être réinstallée 
ultérieurement. 

Pour les stations GSR24 installées aux DR Guadeloupe et Martinique, des boîtiers 
Moxa permettent de connecter ces stations au réseau informatique des DR et le 
transfert automatique des déclenchements sur les serveurs Srvgua01 et SrvMar01. Le 
système n’est cependant pas satisfaisant. Le logiciel Geodas qui gère l’interface avec 
les stations doit être installé sur un PC allumé en permanence. Les transferts sur le 
serveur sont dépendants du fonctionnement de ce PC. 

Une station GSR24 a été installée en Dominique suite au séisme du 29 novembre 
2007 (DPMA). Mais la maintenance et le transfert des données qui devaient être faits 
par des personnes du SRC/UWI ne sont pas assurés. Après deux ans sans 
maintenance et sans données, la station a été redémarrée le 7/12/2012 par le 
personnel BRGM avec l’aide de l’« Office of Disaster Management » (Sécurité civile 
dominicaine). 32 enregistrements (entre le 17/12/2008 et le 13/01/2010) ont été 
récupérés et doivent être triés et validés. 

La diffusion des données du réseau BRGM-Antilles au travers de la base de données 
RAP, des notes d’observation de séismes du CDSA et de rapports techniques BRGM a 
permis également l’utilisation de ces données par des équipes de recherches 
extérieures au BRGM. 

Un bilan bibliographique complet est fait au paragraphe 0 ?. 
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3. Description du réseau 

Ce chapitre est une notice descriptive des conditions d’enregistrement sur les sites en 
fonction du type de matériel. Il donne un certain nombre d’éléments qui devraient 
permettre de faciliter l’exploitation des données par les futurs utilisateurs en 
complément des fiches de vie des stations, qui sont stockées sur le site interne BRGM 
\\RES002\Projets\Arn\Rap\RAP\Donnees\Antilles.  

Il ne concerne donc pas le réseau antérieur à 1996 pour lequel on ne dispose pas de 
données numériques. 

3.1. LES DIFFÉRENTS TYPES DE STATIONS 

 Des stations SMACH-SM2 de la marque SIG ont été les premières à être installées 
en 1994 (Figure 9). Le seuil de déclenchement est assez élevé (1 à 2 mg). 

 Des stations K2 de la marque Kinemetrics sont mises en place depuis 1998 (Figure 
10). Elles sont installées avec un mode de déclenchement de type STA/LTA et une 
numérisation des signaux à 24 bits au lieu de 12 pour les SMACH. Ils peuvent 
déclencher et enregistrer des mouvements faibles (signaux avec des PGA de 0,1 à 
0,2 mg). Mais moins robustes que les SMACH, elles sont tombées en panne plus 
fréquemment. Les capteurs et l’acquisition sont regroupés dans un même boitier 
fixé au sol, avec des problèmes d’étanchéité au niveau de la vis de fixation et des 
conditions extrêmes d’humidité en milieu tropical. En 2002, quatre d’entre elles ont 
été renvoyées à Kinemetrics pour réparation. En 2010, plus aucune de ces stations 
n’étaient en état de fonctionner.  

 Des stations TITAN de la marque Agecodagis, ont fonctionné de 1998 à 2000. Ces 
stations équipées de sismomètres avaient pour but de localiser les séismes. Il n’y a 
donc pas de données accélérométriques concernant ces deux stations. Quelques 
enregistrements existent encore mais sur des supports numériques et dans des 
formats (fichiers .DAT) qui ne sont plus lisibles. 

 Des stations GSR24-AC-23H de la marque GeoSIG sont installées à partir de 2004 
(Figure 11). 

Une des difficultés de la maintenance et du suivi de ce réseau est donc l’hétérogénéité 
des matériels en place et des formats d’enregistrement. 
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Figure 9 : Station de type SMACH : GLAA à Pointe-à-Pitre. 

 
Figure 10 : Station de type K2. Ici MCAA à Fort-de-France. 
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Figure 11 : Station de type GSR24. SAST à Sainte-Anne – Guadeloupe. 

3.2. LES RÉFÉRENCES HORAIRES 

Chaque station accélérométrique possède une horloge interne. Cela permet de 
connaître l’heure d’arrivée des premières ondes d’un séisme. Mais, les premières 
stations mises en place avaient leur horloge réglée en heure locale et pas en heure 
GMT. De plus, ces horloges internes ne sont pas précises et il y a une dérive par 
rapport à l’heure réelle. Lorsque les stations ne sont pas relevées pendant plusieurs 
mois, on a un décalage de plusieurs minutes par rapport à l’heure normale. À partir de 
1998, la plupart des appareils était équipée d’une horloge GPS, directement en heure 
GMT et permettant un recalage régulier des horloges internes. Dans le contexte 
tropical (humidité, orages, foudres, etc.), ces capteurs GPS ont eu des pannes 
fréquentes et, dans certains cas, n’ont pu être remplacés. 

Donc même pour des données récentes, certains enregistrements ne sont pas calés 
en temps. Avant l’utilisation des données, il faut vérifier si la synchronisation avec 
l’heure GPS est effective ou non. Quand l’enregistrement n’est pas synchronisé, un 
code ‘99’ est indiqué dans le nom de fichier (cf. explications au paragraphe 4.3.). 
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3.3. LA RÉCUPÉRATION DES DONNÉES DES STATIONS 

Pour ces stations, il n’y a pas de transmission directe vers un centre de données. Les 
signaux sont enregistrés directement sur une carte mémoire intégrée aux stations 
d’acquisition.  

La capacité de stockage des stations est variable. Pour les SMACH, la carte (512 Ko) 
ne permet l’enregistrement que d’une vingtaine de signaux au maximum. Avec un seuil 
d’enregistrement à 1 mg et des enregistrements de calibration mensuels, une 
autonomie de plusieurs mois était tout de même possible en dehors de périodes de 
crise sismique. 

Pour les K2, des cartes PCMCIA de 250 Mo étaient utilisées. Avec un seuil de 
détection beaucoup plus faible, la station faisaient beaucoup de déclenchements sur 
bruit. Seuls 1 à 5 % des enregistrements correspondaient à des signaux de séisme. 
Ces cartes conçues par Kinemetrics pour les K2 n’étaient pas très robustes et de 
nombreuses cartes ont été « grillées ». Par la suite, à partir de 2004, des cartes 
mémoire de type CompactFlash avec adaptateur PCMCIA ont pu être utilisées en 
remplacement (beaucoup moins chères et plus fiables !). 

Les premières GSR24 disposaient de cartes de 64 Mo, ce qui donnait une autonomie 
inférieure aux K2 !  

Une tournée régulière des sites de stations était donc nécessaire tous les trois mois 
environ et faite régulièrement par du personnel du service géologique régional ou les 
ingénieurs d’Orléans en mission aux Antilles.  

Les données sont transférées à l’aide d’un PC portable et d’un logiciel d’interrogation 
et de câbles de connexions spécifiques pour chaque type de matériel SMACH, K2 ou 
GSR24-AC-23H. Les enregistrements récupérés correspondent soit à des 
déclenchements dus à des tests de calibration, soit à du bruit ou à des sollicitations 
sismiques. Pour les K2 et GSR24, les déclenchements sur bruit sont très nombreux 
(plus de 95 % des signaux). La visualisation systématique des signaux récupérés est 
trop longue. Des routines de comparaisons entre les bulletins sismiques de l’IPGP et 
les heures de déclenchement des enregistrements permettent de faire un tri 
automatique des enregistrements, à condition de disposer des bulletins sismiques et 
que les dérives en temps des horloges ne soient pas trop grandes (voir paragraphe 4). 

3.4. LES COORDONNÉES DES STATIONS  

Pour uniformiser les données, il a fallu attribuer à chaque station un code unique de 4 
caractères. Il débute par G (Guadeloupe) ou M (Martinique), puis comporte deux 
initiales du lieu où est placée la station et A signifiant Accéléromètre (ex : GDDA : 
Code de la station située à la DDE). Les stations sont aussi identifiées par leurs 
coordonnées géographiques. L’IGN utilise pour les Antilles des systèmes de 
coordonnées locaux : le système Sainte-Anne pour la Guadeloupe et Ford Desaix en 
Martinique.  
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Le décalage par rapport au positionnement obtenu par GPS (en général WGS84) 
atteint plusieurs centaines de mètres. Les coordonnées de toutes les stations ont donc 
été remises dans le même système de référence, le système WGS84.  

Les altitudes de ces stations anciennes n’étaient pas indiquées. Elles ont été 
réévaluées par positionnement sur la carte IGN.  

3.5. ORIENTATION DES COMPOSANTES 

Les deux composantes horizontales et la composante verticale du signal sont 
enregistrées sur trois canaux séparés. Pour les SMACH et les GSR, l’ordre des 
composantes est N, E, Z (composante verticale en dernier) ; pour les K2, l’ordre est N, 
Z et E (composante verticale au milieu). Ceci en supposant que la composante 
horizontale longitudinale est orientée vers le nord et la composante transversale vers 
l’est. Dans la base de données, l’ordre des composantes dans tous les fichiers SAC a 
été uniformisé : N en premier et Z en dernier (N, E, Z).  

En théorie, les stations ont toutes été orientées vers le nord. Par contre, certaines l’ont 
été par rapport au nord magnétique ou par rapport au nord géographique. Aux Antilles, 
la déclinaison magnétique étant d’environ 30°, ce n’est pas la même chose… Se 
reporter aux fiches de vie pour voir l’orientation de chaque station. Il est probable qu’il 
n’y ait pas d’homogénéité sur le réseau avec pour un même séisme, certaines 
stations orientées vers le nord géographique et d’autres vers le nord 
magnétique. 

Pour chaque type de station (SMACH, K2, GSR), les constructeurs n’appliquent pas la 
même convention de polarité (par exemple pour une composante horizontale : le 
premier mouvement vers le haut peut être numérisé en valeur négative pour K2 et 
positive pour GSR). Si ces données doivent être utilisées pour regarder les sens 
de premier mouvement des ondes (pour des mécanismes au foyer), il faut se 
référer d’abord aux notices de matériel pour vérifier la convention de polarité à 
appliquer. 

3.6. PLAGE D’ÉCHELLE MAXIMALE (FULL SCALE RANGE) 

Une caractéristique technique d’un capteur accélérométrique est son ‘full scale range’ 
qui indique le niveau d’accélération à partir duquel le capteur sature. 

Pour les stations K2 et GSR, se référer aux notices des appareils et aux fiches de vie. 
Il n’y a pas eu, a priori, de changement d’échelle pendant la durée de vie des stations. 

Pour les stations SMACH, certains capteurs avaient un ‘full-scale’ de 200 mg et 
d’autres de 500 mg. Ces stations ayant été déménagées sur plusieurs sites depuis les 
années 1990, il convient de vérifier ce paramètre. 

Il semble que certaines stations n’ont pas été configurées correctement lors de leur 
changement de site et que le ‘full scale’ indiqué ne correspondent pas à ce qu’il est 
réellement. Dans ce cas les indications de pics d’accélérations sont fausses. C’était le 
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cas notamment pour la station MTRA installée à la Trinité. Après le séisme du 30 
novembre 2007, il a été constaté que le PGA enregistré était anormalement fort par 
rapport aux autres stations installées dans cette commune (station RAP et CGM). Des 
mesures effectuées avec des GSR et K2 sur ce site ont montré que le full scale était 
mal configuré (indiqué à 500 mg au lieu de 200 mg) d’où des amplifications 
systématiques de 2,5 par rapport à la réalité.  

Cette erreur a été corrigée sur les données de 2007 et 2008 transmises au RAP, et sur 
les données 2009 et 2010 en cours de traitement, mais pas sur les données 
antérieures. 

À noter que des doutes existent également pour la station SMACH MEXA (Exotarium à 
Fort-de-France) entre 2004 et 2007. L’enregistrement du séisme de Novembre 2007 
donne un PGA fort (~200 mg à comparer avec 95 mg à la Préfecture). Mais 
l’installation de stations temporaires GSR24 et K2 en 2008 avant démolition du site n’a 
pas permis de lever ce doute avec des enregistrements de séismes. 

Il n’y a eu aucun changement sur les stations SMACH de Pointe-à-Pitre après 2001. Si 
des erreurs de ce genre existent, c’est depuis leur installation d’origine. Mais les 
séismes de 2004 et 2007 ne mettent pas en évidence des pics anormaux comme cela 
a été le cas sur MTRA. 

3.7. H/V DES SITES DE STATIONS 

Des mesures H/V ont été effectuées sur la plupart des sites de stations. Pour certaines 
anciennes stations antérieures à 2002 (GDDA, GEUA, GSRA…), les mesures n’ont 
pas été retrouvées et n’ont pas pu être refaites. Au total, nous avons pu récupérer les 
données brutes et faire les graphes H/V de 32 sites sur 40 (cf. annexe). Environ 75 % 
des sites ne sont pas sur le rocher et présentent des effets de site au vu des H/V.  

C’était la particularité de ce réseau de s’intéresser plus spécifiquement aux réponses 
des sols à effet de site, par rapport au réseau du RAP qui lui possède majoritairement 
des sites au rocher. 

3.8. BILAN 

Les coordonnées et caractéristiques de toutes les stations existantes depuis 1994 sont 
indiquées dans le Tableau 6 et le Tableau 7 en annexe. 

Malgré de nombreuses difficultés, ce réseau a pu être maintenu pendant 18 années 
entre 1994 et 2011, et ce, par de multiples intervenants. On peut regretter néanmoins : 

- le caractère vétuste du matériel SMACH et K2 dans leurs dernières années 
d’utilisation, le réseau n’ayant pu être modernisé ; 

- la difficulté de maintenance des stations sur place avec notamment un besoin 
régulier de formation des VSN ou techniciens des services géologiques en 
Martinique et Guadeloupe, du fait du renouvellement fréquent de ce personnel et 
avec un suivi à distance par les sismologues basés en France métropolitaine. 
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4. Mise en forme des données 

Pour les données collectées entre 1995 et 2011, une procédure a été mise en place à 
partir de 2003 afin de les homogénéiser et les rendre compatibles entre elles. Cette 
procédure a permis : 

- le transfert des données du réseau BRGM-Antilles vers la base de données du 
Réseau Accélérométrique Permanent (RAP) à Grenoble ; 

- l’intégration dans la base du Centre de Données Sismologique des Antilles (CDSA) 
en Guadeloupe.  

Cette procédure est brièvement décrite ci-dessous. 

4.1. VALIDATION DE SIGNAUX D’ORIGINE SISMIQUE 

Les données brutes récupérées sur les cartes mémoires des stations sont analysées, 
dans le but d’y récupérer les signaux sismiques, par comparaison avec les bulletins de 
référence de l’Observatoire Volcanologique de la Soufrière de Guadeloupe (OVSG). 
Pour les appareils de type SMACH-SM2 et GSR24-AC-23H, le déchiffrage des 
données brutes se fait par visualisation directe, grâce au logiciel SMACH.exe et 
GeoDAS Data Acquisition System, respectivement. Par contre, pour les données des 
appareils de type K2, les signaux sont sélectionnés à l’aide d’un programme utilitaire 
développé par le BRGM, puis vérifiés à l’aide du logiciel Kinemetrics QLWIN.exe. 

4.2. HOMOGÉNÉISATION DES NOMS DE FICHIERS D’ENREGISTREMENT 

À chaque événement sismique détecté, sera attribué un nom de fichier normalisé 
comportant ces références : « An.mois.jour-heureGMT.code de station.extension ». 
L’extension dépend de l’accéléromètre utilisé ; pour les SMACH-SM2, il s’agit de smr ; 
pour les K2, evt et pour les GSR24-AC-23H gsr ou gbr. L’heure indiquée correspond à 
celle du premier point d’enregistrement. 

Ex : 2003.10.30-07.29.34.GJYA.evt 

4.3. VÉRIFICATION DES RÉFÉRENCES HORAIRES 

Pour pouvoir effectuer l’analyse et l’étude des signaux, il est nécessaire de connaître 
avec une grande précision, le temps des différentes ondes constituant le signal 
sismique. La synchronisation en temps est effectuée au moyen d’une horloge GPS 
(Global Positioning System). Les stations K2 et GSR24-AC-23H possèdent une 
horloge GPS interne, calée par rapport aux satellites GPS. Pour les SMACH-SM2, la 
réception des références horaires GPS passe par un boitier séparé LEAS en interface 
entre l’antenne et le boitier d’acquisition. Pour les données brutes antérieures à 2002, 
une homogénéisation des heures des stations SMACH-SM2 a été effectuée, car pour 
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certaines stations l’heure était calée en heure locale et non GMT. Un petit programme 
utilitaire a été développé pour effectuer ces changements. Pour les stations non calées 
en heure GPS, le nom de fichier de référence des signaux aura le nombre 99 à la 
place des secondes (Ex. : 2003.10.30-07.29.99.GBRA.smr). 

4.4. CONVERSION DE FORMATS DE FICHIER 

La procédure a été mise au point dans le cadre du projet KASIS. Elle concerne 
également les signaux du réseau RAP et du réseau « Sismo des Écoles ». Le 
paragraphe ci-dessous est tiré du rapport RP-56524-FR (2008). 

Nous utilisons principalement les convertisseurs suivants : 

- Cvtit : conçu par J.F. Felps et fourni pour traiter les données du RAP et de Sismo 
des Ecoles. C’était le seul convertisseur existant capable de traiter les fichiers au 
format Titan du constructeur français Agecodagis. Il n’est utilisable que sur un 
environnement Linux ou Unix ;  

- SeisGram2K : conçu par Antony Lomax pour le projet Sismo à l’École. Il fonctionne 
en environnement Windows, permet la lecture des fichiers au format SAC ou Titan 
et la conversion des Titan en SAC. Il est téléchargeable librement sur le site de 
Sismo à l’École (www.edusismo.org sur la page boîte à outils) ; 

- ASC2SUDS.exe : convertisseur provenant du lot d’utilitaires CONVSEIS d’Oncescu 
& Rizescu (2001), il permet la conversion des fichiers d’un format ASCII très simple 
(ASCII-Pitsa) au format SUDS ; 

- SUD2SAC.exe : convertisseur provenant du lot d’utilitaires WINSUDS permettant le 
passage de SUDS vers SAC ; 

- GEODAS.exe : logiciel d’analyse et d’exploitation des fichiers GEOSIG permettant 
la conversion des fichiers GEOSIG en ASCII, SUDS ou en SAC ; 

- KW2ASC.exe : utilitaire de Kinemetrics pour convertir le format EVT en Ascii ; 

- SMACH.exe : utilitaire de visualisation des fichiers SMR permettant l’exportation en 
ASCII. 

Ces convertisseurs sont malheureusement insuffisants pour nos besoins. Les SMACH 
du réseau BRGM ne permettent qu’une conversion en ASCII. Nous n’avons pas trouvé 
de logiciels libres permettant la conversion de SAC vers SUDS. Cette conversion est 
nécessaire pour le traitement et l’analyse des données du RAP ou de « Sismo des 
Écoles ».  

Nous avons donc développé des petits utilitaires (rapasac2asc.exe, evt2asc.exe, 
smr2asc.exe, gsr2asc.exe, saca2asc.exe) permettant de faire le lien entre nos 
différents convertisseurs. Ces utilitaires ont plusieurs fonctions : 

- convertir les données d’entrée au format ASCII-PITSA permettant ensuite d’utiliser 
le convertisseur ASC2SUDS.exe ; 

- lire les en-têtes des fichiers d’entrée pour en retirer les informations utiles : 
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· date et heure du premier point d’enregistrement, 

· nombre de points, 

· pas d’échantillonnage, 

· synchronisation ou non avec une horloge GPS ou autre référence de temps ; 

- convertir les noms de fichiers selon le codage unifié du CDSA ; 

- créer des fichiers d’informations conservant les valeurs d’amplitude maximale de 
chaque composante du signal (pour les stations accélérométriques uniquement). 

Les procédures de conversions pour chaque réseau et chaque type de fichier brut sont 
résumées sur la Figure 12. 

 
Figure 12 : Procédures de conversion des signaux en SAC et SUDS. 

4.5. BANQUE DE DONNÉES DE SIGNAUX 

Les signaux sont stockés dans \\RES002\Projets\Arn\Rap\RAP\Donnees\Antilles\ 
Signaux_Antilles dans des dossiers annuels. 

Chaque dossier contient les signaux :  

- dans leur format d’origine (smach, kinemetrics ou geosig) dans des dossiers smr, 
evt, gsr ; 

- dans le format SUDS pour lecture et pointés de temps d’arrivées avec le logiciel 
sudspick.exe (dossier dmx) ; 

- dans le format SAC. 

Chaque dossier contient un fichier Excel qui liste les métadonnées associées à ces 
enregistrements, en extraction de la base de données Access (cf. paragraphe 5.2).  
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5. Données enregistrées 

5.1. STATISTIQUES SUR LES DONNÉES 

Les données enregistrées couvrent la période 1996-2010. Entre 1994 et 1996, les 
données du réseau n’ont pas été retrouvées. Le réseau a été démantelé en 2011. Sur 
les quelques stations encore en service cette année-là, aucun enregistrement de 
séismes n’a été récupéré. 

Au total, quarante sites ont été instrumentés : trente en Guadeloupe, neuf en 
Martinique et un en Dominique. 

Il y a 3 490 enregistrements (cf. Tableau 2 pour la Guadeloupe et Tableau 3 pour la 
Martinique). 93 % des données proviennent du réseau de Guadeloupe et plus de 50 % 
sont concentrées sur 2004-2005 pendant la crise sismique des Saintes. 2 600 
enregistrements sont associés à une localisation de séisme de l’OVSG. Pour les 
autres, il s’agit soit de séismes de la crise des Saintes non localisés, quelques 
événements lointains (distance > 300 km au nord et au sud de l’arc) ou quelques 
événements non identifiés. 

Pour la Guadeloupe, on peut distinguer plusieurs périodes : 

- avant 1998 : on dispose d’une dizaine d’enregistrements par an sur les stations 
SMACH nouvellement installées ; 

- 1998-2001 : le réseau est dense sur Pointe-à-Pitre avec des stations Kinemetrics 
K2 qui captent plus de signaux (~ 200 signaux par an, cf. l’exemple d’application de 
la Figure 14) ; 

- 2002-2008 : le réseau est réduit à 6-7 stations. Deux stations sont installées à 
Basse Terre. De très nombreux signaux de la crise des Saintes sont enregistrés 
entre 2004 et 2006 (cf. Figure 13) ; 

- 2008-2010 : le réseau est vieillissant, les stations tombent en panne les unes après 
les autres et ne sont pas remplacées. 

Pour la Martinique : 

- avant 2002 : il n’y a qu’une à deux stations SMACH en Martinique, avec très peu 
d’enregistrements ; 

- 2002-2009 : le réseau comporte cinq à sept stations, mais l’activité sismique est 
nettement moins importante qu’en Guadeloupe. Au mieux, on dispose d’une 
trentaine d’enregistrements par an, dont celui du 29 Novembre 2007 (cf. Figure 15) ; 

- en 2010, le réseau est réduit à trois stations SMACH et une GSR avec peu de 
déclenchements. 
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Figure 13 : Pics d'accélérations PGA observés sur la station accélérométrique GJYA  

de Saint-Claude, Guadeloupe, pendant la crise des Saintes (Bertil et al., 2005). 

 
Figure 14 : Comparaison d’accélérogrammes pour le séisme du 05/01/2001 (Mw = 5,7)  

pour la composante NS entre GPAA (référence au rocher), GGSA (aéroport, en surface),  
GGFA (aéroport en fond de puits), d’après Roullé & Bernardie (2010). 
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Figure 15 : Signal sismique et rapports spectraux (H/V séisme et site/référence) pour la station 
MPRA (sol) pour le séisme du 29 novembre 2007 (Mw = 7,4), d’après Winter et al. (2007).  
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N° Code  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010  2011  TOTAL

1  GADA     1  12  7                                      20 

2  GBMA  4  2                                            6 

3  GBRA  6  1  5  6  3  3  1  2  24  8  7  5  2     1     74 

4  GCCA           30  21  35  16                             102 

5  GCLA           28  9                                   37 

6  GDDA              10  24                                34 

7  GDRA     1  4     1                                   6 

8  GEQA           6  4                                   10 

9  GEUA        9                                         9 

10  GFEA           26  9  56  31  16  145  203  85  44  22           637 

11  GGFA           4  1  3  1  3  2  1     1              16 

12  GGSA     1  1  7  4  4  4  2  14  6  6  8  5           62 

13  GHMA                          102  50  14  10  14  1        191 

14  GJYA                       4  902  346                    1252 

15  GLAA     1  2  4     3  4  4  16  23  8  8  9  1        83 

16  GLB1                                   6              6 

17  GPAA     1  3  36  31  69  39  17                          196 

18  GPEA           16  12  15                                43 

19  GPRA           20  31  70                                121 

20  GRAA           3  13  9                                25 

21  GSCA                                65  51  74           190 

22  GSFA     1  4  12  2                                   19 

23  GSRA           12  1  3                                16 

24  GSTA     1                                            1 

N° Code  1996  1997  1998  1999  2000  2001  2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009  2010  2011  TOTAL

25  GT2A        4  10  5                                   19 

26  GWTA        1  7  12  2                                22 

27  SACM                             3  1                 4 

28  SAMA                             6  6                 12 

29  SARS                             6  9                 15 

30  SAST                             8  10                 18 

      10  10  45  234  169  296  96  48  1205 660  211  133  126  2  1  0  3246 

Tableau 2 : Nombre d’enregistrements par station et par année pour la Guadeloupe. 

Le Tableau 4 indique le nombre d’enregistrements en fonction du PGA. On a 130 
enregistrements avec des PGA de 10 mg ou plus (soit 3,7 % des enregistrements) et 
environ 32 % des enregistrements pour des PGA supérieurs à 1 mg. Ces données sont 
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un complément important à celles du réseau RAP notamment pour la période 1996-
2002 pour laquelle le réseau RAP n’était pas encore en place. 

Le Tableau 5 montre la répartition par gamme de distance. Les données sont 
nombreuses entre 10 et 200 km. 

Le Tableau 6 recense les principaux séismes régionaux (Magnitude mb ou Mw  4,8) 
durant la période 1996-2010 et le nombre de signaux disponibles pour chacun d’eux. 
Pour huit séismes (en gras sur le tableau), on dispose d’enregistrements avec des 
PGA > 30 mg. 
 

N°  Code  1996  1997 1998  1999  2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007  2008  2009  2010 2011 TOTAL

1  MBRA           2  2     2  1                          7 

2  MCAA                 3  12  7  6  1                    29 

3  MDIA                    2  2  7  3  5  2  6           27 

4  MEXA                 1  19  3  1  1  1  5  2  2  2     37 

5  MPCA  2                                               2 

6  MPNA                                7  5  10  6  1     29 

7  MPRA                       1  5  4  12     5  4  1     32 

8  MTHA                    2  4  8  4  3  10  2  2        35 

9  MTRA                    4  5  4  8     9  4  8  2     44 

10  DPMA                                      2           2 

      2  0  0  2  2  4  41  23  31  21  28  31  31  22  6  0  244 

Tableau 3 : Nombre d’enregistrements par station et par année pour la Martinique  
(+ DPMA, station temporaire en Dominique). 

 

PGA (mg)  Nb. 

<1  2335 

1‐5  803 

5‐10  198 

10‐50  109 

50‐100  10 

>100  11 

Tableau 4 : Répartition des données  
en fonction du niveau de PGA. 

 

distance hypocentrale  Nb. 

<10 km  14 

10‐50 km  1185

50‐100 km  650 

100‐200 km  685 

200‐300 km  60 

> 300 km  15 

Tableau 5 : Répartition des données  
par gamme de distance hypocentrale. 
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Date  heure  Latitude  Longitude Prof (km) mb Mw Nb Pga(mg) Station  type 

24/09/1996  11:42:19  15.2026  ‐61.4507  148.1  5.9 5.7 1  7.8  GBRA  s 

08/06/1999  12:04:01  15.068  ‐60.398  52.4  5.3 5.8 15 37  MBRA  s 

28/08/1999  4:27:50  16.99  ‐61.492  62.5  5  4.7 16 13  GPEA  s 

20/12/1999  10:43:01  17.271  ‐61.725  62.5  5.3 5.4 15 13  GSFA  s 

23/02/2000  19:20:26  17.389  ‐60.752  29.3  4.9 5.5 8  0.8  GPRA  s 

05/01/2001  8:06:49  15.965  ‐61.019  54.9  5.2 5.7 9  42  GGSA  s 

05/04/2001  13:54:26  15.937  ‐60.865  46.8  5.2 5.1 9  15  GFEA  s 

25/09/2001  23:16:58  17.075  ‐61.404  58.4  5.3 5.4 8  24  GPRA  s 

07/12/2001  15:59:45  16.744  ‐61.071  8.2f  5  5.1 4  8  GLAA  i 

01/03/2004  6:12:07  15.1247  ‐60.6621  48.5d  5  4.8 11 36  MTRA  s 

21/11/2004  11:41:07  15.733  ‐61.6785  21.2  6.2 6.3 8  213  GHMA  i 

21/11/2004  13:37:00  15.7501  ‐61.5717  26.2  4.9 5.3 3  14  GJYA  i 

21/11/2004  18:53:02  15.7577  ‐61.7404  14.1d  5.4 5.3 2  132  GJYA  i 

22/11/2004  21:23:52  15.77  ‐61.6935  13.4  4.8 1  23  GJYA  i 

26/11/2004  5:05:18  15.6906  ‐61.5436  17.7  4.9 4  6  GHMA  i 

27/11/2004  23:44:23  15.6973  ‐61.6153  14.7  4.9 4.9 4  5  GGSA  i 

02/12/2004  14:47:55  15.8257  ‐61.3162  29.9  4.8 5  5  GHMA  i 

14/02/2005  18:05:59  15.8371  ‐61.7306  17.1  5.5 5.8 9  152  GHMA  i 

06/06/2005  1:20:05  15.7551  ‐61.6413  24.7  4.9 4.8 6  7  GHMA  i 

30/08/2005  14:02:43  15.021  ‐60.561  62.4d  4.9 4.9 11 35  MTRA  s 

27/02/2007  9:42:43  17.0664  ‐61.5337  52.5  4.8 5  6  4.9  GFEA  s 

13/09/2007  6:37:23  14.2402  ‐60.4089  73.9d  4.9 10 16.7  MPRA  s 

29/11/2007  19:00:20  14.9946  ‐61.2236  147.3d  6.8 7.4 9  225.8  MEXA  s 

29/11/2007  19:34:47  15.1321  ‐61.3067  145.5  5  8  5  GBRA  s 

30/11/2007  4:00:01  15.056  ‐61.2226  151.6d  4.9 8  2  GLAA  s 

05/12/2007  12:11:23  15.0298  ‐61.2783  154.1d  5.2 5.2 11 14.4  MTRA  s 

06/02/2008  18:38:00  15.0383  ‐60.3706  51.5d  5.1 8  27  MEXA  s 

24/01/2010  22:43:22  16.0435  ‐60.8959  52.7  5.2 5  1  6.5  GBRA  s 

Tableau 6 : Principaux séismes de la région Martinique - Guadeloupe captés par le réseau.  
Nb donne le nombre d’enregistrements disponibles ; Pga : maximum enregistré et code de la station correspondante ; 

type : s pour subduction (interface ou intraslab) et i pour intraplaque. 
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5.2. BASE DE DONNÉES BRGM_ACC.MDB 

Une base de données Microsoft-Access (brgm_acc.mdb) a été créée pour gérer les 
métadonnées associées aux enregistrements. Ce paragraphe décrit sa structure et les 
requêtes qui permettent son utilisation. 

5.2.1. Tables 

Cette base est constituée de quatre tables principales (Figure 16). 

 

Figure 16 : Les tables principales de la base de données. 

La table hypoovsg1 (Figure 17) contient le catalogue de sismicité régional. Sur la 
période 1994-2007, le catalogue utilisé est directement celui de l’Observatoire de 
Guadeloupe (OVSG) fourni dans le cadre du projet CDSA. À partir de 2008, ce 
catalogue est récupéré sur le site du projet « Sismos à l’École » (namazu.unice.fr). Le 
champ Enreg indique avec la lettre C (pour capté) si des enregistrements 
accélérométriques existent ou non pour cet événement. Le dernier champ Id_cdsa 
indique le numéro identifiant de l’événement dans la base de données du CDSA. 
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Figure 17 : Table hypoovsg1. 

La table STAACC (Figure 18) donne les informations sur les stations. Cette table 
indique également les autres stations accélérométriques aux Antilles (stations RAP et 
du Conseil général de Martinique). 

 

Figure 18 : Table STAACC. 

La table record (Figure 19) liste les enregistrements disponibles. Pour chaque 
enregistrement, sont indiqués aussi : 

- le code de station (pour retrouver toutes les informations de station à partir de la 
table STACC) ; 

- le type de capteur (smr pour Smach, evt pour Kinemetrics, gsr pour Geosig) ; 

- l’identifiant d’événement (pour retrouver toutes les informations du séisme dans 
hypoovsg1). 
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Figure 19 : Table record. 

La table Brgmpgaliste (Figure 20) indique le PGA sur les trois composantes de 
chaque enregistrement. Le PGA est donné en mg. Attention : il s’agit ici d’une mesure 
automatique de l’amplitude maximale de l’enregistrement (corrigée par rapport à la 
valeur moyenne) non vérifiée manuellement. Il peut donc y avoir des erreurs liées à 
des bruits d’enregistrement. Le champ namepga permet de faire le lien avec la table 
record. 

 

Figure 20 : Table Brgmpgaliste. 

À ces tables, sont associées des requêtes (Figure 21) permettant d’ajouter des 
données, de mettre à jour des champs ou d’extraire des informations. 
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Figure 21 : Les requêtes principales sur la base de données. 

5.2.2. Requêtes d’ajout 

Req_ajout_hypoovsg, req_ajout_pga et req_ajout_record permettent de compléter 
les tables hypoovsg1, brgmpgaliste et record. Les nouvelles données doivent être au 
même format que dans les tables et importées dans Access à partir de fichiers Excel. 

5.2.3. Requêtes de mise à jour de champs 

Maj_id_evt_record permet de rajouter l’identifiant d’événement dans le champ id_evt 
de la table record. Les critères de comparaison entre les tables record et hypoovsg1 
sont : l’événement est capté (C dans le champ Enreg de hypoovsg1), l’heure origine du 
séisme et l’heure de début d’enregistrement sont distants de moins de quatre minutes. 
Attention : pour les stations non calées par GPS, il faut corriger le nom de 
l’enregistrement si la dérive en temps est supérieure à quatre minutes. Pour les crises 
sismiques avec des séismes espacés de moins de quatre minutes, cette requête ne 
fonctionne pas et il faut corriger manuellement le champ id_evt pour ces événements-
là. Une vérification manuelle à la sortie de la requête est donc nécessaire. 

Maj_hypo_idcdsa et maj_idcdsa sont des requêtes de croisement avec la base de 
données du CDSA pour retrouver les identifiants de séisme de CDSA. 

5.2.4. Requêtes de croisement et d’extraction 

La requête req_calcul_distances permet de croiser les tables record et hypoovsg1 
(Figure 22). Les résultats de cette requête permettent ensuite de filtrer les 
enregistrements en fonction du type d’événements (distance épicentrale ou 
hypocentrale, profondeur, magnitude, ou gammes de latitude/longitude).  
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Figure 22 : Requête req_calcul_distances. 

La requête req_affiche_pga croise le résultat de la requête req_calcul_distances et la 
table brgmpgaliste (Figure 23). On peut ainsi filtrer les enregistrements en fonction du 
niveau de PGA, de la distance, de la magnitude ou de la nature du site (rocher ou sols 
« mous »). 

Req_sac_head (Figure 24) permet d’extraire les coordonnées de séismes associés 
aux enregistrements. La sortie de cette requête permet d’intégrer ces informations 
dans les headers des fichiers SAC.  

Rec_idcdsa_record associe les identifiants CDSA de séisme aux enregistrements 
accélérométriques. 

 
Figure 23 : Requête req_affiche_pga. 



Réseau accélérométrique du BRGM en Guadeloupe et Martinique 

44 BRGM/RP-61613-FR – Rapport final  

 
Figure 24 : Requête req_sac_head. 

Cette base de données Microsoft-Access et les requêtes de gestion associées 
permettent un tri facile des enregistrements selon de multiples critères (niveau de 
PGA, distance, station, date…). Son but est de faciliter la sélection d’enregistrements 
pour leur exploitation si des projets à venir prévoient une valorisation de ces signaux. 
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6. Conclusions et perspectives 

Dans les années 1980-1990, le réseau accélérométrique du BRGM était le seul 
présent dans cette zone de sismicité forte des Antilles françaises. Ce constat justifiait à 
lui seul la maintenance de ce réseau. 

Le réseau a pu se moderniser et augmenter le nombre de ses stations sur la période 
1997-2001 dans le cadre des études effectuées sur financement du Contrat de Plan 
État-Région de Guadeloupe. L’installation d’un réseau dense sur l’agglomération de 
Pointe-à-Pitre avait pour but de mieux caractériser les effets de site dans ce secteur et 
de conforter leurs évaluations basées principalement sur la géotechnique, au niveau 
des microzonages sismiques. 

C’est la continuation de ce type d’études et son application en Martinique sur Fort-de-
France qui avait justifié en 2001 la maintenance de ce réseau du BRGM en 
Guadeloupe et son extension sur la Martinique. Mais sur les années 2001-2011, 
malgré une accumulation de données dans des conditions de plus en plus difficiles du 
fait de la vétusté du matériel, on ne peut que constater la très faible valorisation de ce 
réseau et particulièrement sur cette thématique. 

D’autre part, de nombreuses stations accélérométriques sont maintenant installées 
pour le RAP (Réseau Accélérométrique Permanent) ou pour le Conseil général de 
Martinique. Le maintien de stations complémentaires du BRGM dans ce contexte ne 
peut se justifier que par des objectifs bien définis et distincts des deux autres 
réseaux présents. 

Parmi les idées de réflexion à mener : 

- extension du réseau dans les îles proches de la Martinique et de la Guadeloupe et 
plus particulièrement, en Dominique pour compléter les « trous » existants dans le 
réseau global d’observation ; 

- maintenance de stations sur des sites bien précis pour caractérisation de certains 
types d’effets de sites. Mais cela n’a un intérêt que s’il y a un financement d’études 
spécifiques utilisant ces données comme c’était le cas sur la période 1997-2001. 

Sur les dernières années, le réseau comportait trois types de stations différents ce qui 
compliquait sa maintenance et le traitement des données. Si un réseau doit être 
maintenu ou étendu, il faut veiller à l’homogénéité du matériel et revoir les possibilités 
de transfert temps-réel de données qui facilitent la surveillance et la maintenance. Le 
système mis en place dans les locaux des antennes BRGM de Guadeloupe – 
Martinique en 2007-2008 (via le logiciel GEDAS sur un PC permanent relié au serveur 
local) n’est ni performant, ni satisfaisant et serait à revoir. Le système de stations 
autonomes avec des relevés de stations tous les trois ou quatre mois est certes une 
solution à moindre coût, mais elle ne permet pas de garantir le fonctionnement continu 
des stations.  
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Une réflexion concernant l’évolution du réseau actuel au niveau des Antilles françaises 
est donc indispensable avant tout nouveau déploiement et doit se faire en étroite 
collaboration avec les entités régionales de Guadeloupe et Martinique.  
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7. Références bibliographiques 

La crise des Saintes en 2004 et le séisme de novembre 2007 en Martinique sont 
enregistrés par le réseau BRGM Antilles et ses données sont utilisées en compléments 
de celles du RAP installées en Guadeloupe et Martinique entre 2001 et 2004. Les 
données sont analysées dans les rapports de synthèse du BRGM (Bertil et al., 2005) ; 
Winter et al., 2007) et les notes du CDSA sur la crise sismique (Bertil et al., 2004a, 
2004b, 2005a, 2005b). 

La valorisation des données du réseau par le BRGM reste peu développée avec cinq 
articles depuis 2003 (cf. paragraphe 0 : Castro et al., 2003 ; Le Brun et al., 2004 ; 
Douglas et al., 2006 ; Douglas, 2007 ; Roullé & Bernardie, 2010). 

À noter également l’utilisation des données du réseau en complément des données du 
RAP par des équipes extérieures au BRGM (Beauval et al., 2009 ; Courboulex et al., 
2010 ; Lai et al., 2010). 

Nous avons rassemblé dans ce chapitre toutes les références bibliographiques se 
rapportant au réseau accélérométrique BRGM des Antilles ou utilisant les données. 
Nous avons distingué : 

- articles scientifiques ; 

- présentations ou posters dans des colloques ; 

- rapports BRGM ; 

- rapports non BRGM. 
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Annexe 1 
 

Stations sismiques 

 

 

 

Les tableaux ci-après donnent les caractéristiques générales des stations sismiques de 
réseau BRGM – Antilles. 

Le tableau 7 donne des indications sur les sites d’installations et les dates d’ouverture 
et fermetures de site. 

Le tableau 8 fournit les caractéristiques principales de l’instrumentation des sites. 

Le tableau 9 indique si des mesures H/V de site sont disponibles ou non. Les graphes 
H/V disponibles sont affichés à la suite du tableau. 
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Mesures H/V 
 

Numéro  Code  Name  Site  HsurV 

1  GADA  ADUAG  R  oui 

2  GBMA  Siméon  S  oui 

3  GBRA  Antea  R  oui 

4  GCCA  CCI  S  oui 

5  GCLA  L. Closset  S  oui 

6  GDDA  DDE Jarry  S  non 

7  GDRA  DRIRE Jarry  S  oui 

8  GEQA  Centre Équestre  S  oui 

9  GEUA  Eucher  R  non 

10  GFEA  École Fengarol  S  oui 

11  GGFA  Glide Fond  R  non 

12  GGSA  Glide Surface  S  oui 

13  GHMA  BRGM Houelmont  S  oui 

14  GJYA  Belfond  R  oui 

15  GLAA  École Lauricisque  S  oui 

16  GLB1  Massieux  R  oui 

17  GPAA  Institut Pasteur  R  oui 

18  GPEA  Perrin  S  oui 

19  GPRA  Prison  S  oui 

20  GRAA  Collège  S  oui 

21  GSCA  Parc National  R  oui 

22  GSFA  Saint‐Felix  S  non 

23  GSPA  Sous‐Préfecture  S  oui 

24  GSRA  École Suzanne Rollon S  non 

25  GSTA  Stade Bergevin  S  non 

26  GT2A  Aéroport Raizet  S  non 

27  GWTA  WTC Jarry  S  oui 

28  MBRA  BRGM  R  oui 

29  MCAA  École Carenage  S  oui 

30  MDIA  École Dillon  S  oui 

31  MEMA  École E. Fordants  S  non 

32  MEXA  Exotarium  S  oui 

33  MPCA  Presqu'île Caravelle  R  non 

34  MPNA  BRGM Pointe Nègre  R  oui 

35  MPRA  Préfecture  S  oui 
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36  MTHA  Théâtre  S  oui 

37  MTRA  Mairie  S  oui 

38  SACM  Club Med  S  oui 

39  SAMA  Mairie  S  oui 

40  SARS  Restauration Scolaire S  oui 

41  SAST  Services Techniques  S  oui 

42  DPMA  Pointe Michel  non 

Tableau 9 : Liste des stations avec mesures H/V associés (oui) ou sans mesures H/V (non). 
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