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Introduction

L’évaluation des risques vibratoires en terme  :

de dommage sur les structures 

de gêne

• un des volets traités dans le dossier d’étude d’impact des grands projets, dès les études préalables ,

• basée sur l’élaboration de modèle de propagation des vibratio ns dans le sol à partir de mesures 
sur site

• Modèles à affiner au fur et à mesure de l’avancement des études géotechniques .

2 Exemples :

• Approche globale : Ligne nouvelle LGV Sud-Ouest

• Approche ponctuelle : Structure d’accueil pour des séminaires (retraites)
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Approche globale : Ligne nouvelle LGV Sud-Ouest
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. Demandeur : RFF

. Cadre
Création d’une ligne nouvelle 
Département de la Vienne et de la Haute Vienne 

(plus de 100 km)

. Objectifs 

Evaluer les risques vibratoires en terme :

de dommages aux structures et 

de gêne liés 

phase construction et exploitation

Localiser les structures exposées à ces risques

Définir les dispositions à prendre afin de maîtriser  ces risques

Exemple : Ligne nouvelle LGV
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les étapes générales suivantes:

1. Recueil de données - choix des sites de mesure représentatifs 

2. Réaliser les mesures à partir de sources existantes ou artificielles 

3. Classer les sols par famille
( basée sur les données géotechniques et la réponse des sols aux vibrations et dont la précision dépend du 
niveau des études existantes)

4. Délimiter les zones de risques vibratoires en fonction des familles de sols

• Mode opératoire

Exemple : Ligne nouvelle LGV
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• la nature géologique des formations ;

• la présence de constructions susceptibles d’être exposées à un risque vibratoire ;

• l’existence d’une source vibratoire (circulation routière ou ferroviaire) ;

• l’existence d’une géométrie contrastée de l’infrastructure , afin de vérifier son influence (déblai, remblai).

1. Choix des sites de mesure (effectué à l’issue de la reconnaissance du tracé)

Exemple : Ligne nouvelle LGV
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•Mesures réalisées selon la norme NFISO 14837-1 5 (3 capteurs par site)

Exemple : Ligne nouvelle LGV

V = KD-αααα

2. Réalisation des mesures sur site

Une des principales difficulté à ce type d’étude est l’absence de source vibratoire ferroviaire type LGV

Les sources utilisées sont : . des lignes existantes

. la circulation routière ou des engins de chantier

. des impacts de masse au sol.
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Terrains rencontrés regroupés en 5 familles caracté risées par leur :

• capacité à transmettre les vibrations

• leur nature géotechnique et leur état hydrique

Exemple : Ligne nouvelle LGV

3. Classement des sols par famille

Alluvions récentes, dépôts de bas fond, limons des plateaux humides ;

Matériaux de classe A à l’état h à th ;

Pentes d’atténuation très faibles (-0,8) - fréquences basses et des énergies initiales transmises faibles.

Argiles, sables argileux et limons des plateaux à l’état m à ts, alluvions anciennes ;

Pentes d’atténuation faibles (-1) - fréquences basses.

Ar ènes à l’état h à th ;

Pentes d’atténuation faibles (-1.1)  - fréquences moyennes et des énergies initiales transmises 
faibles.

Ar ènes à l’état m à ts ; Rocher très altéré R63 ;

Pentes d’atténuation plus fortes (1,4), - fréquences plus élevées que les familles précédentes.

Calcaires, craies et marnes ( Jurassique et Crétacé) rocheux (R21,R22) ;

énergies initiales transmises et des pentes d’atténuation fortes (1,7), - fréquences plus élevées

que les familles précédentes.
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Exemple : Ligne nouvelle LGV

4. Délimiter les zones de risques vibratoires en fon ction des familles de sols

Zone A, B et C:

Zones de sévérité décroissante

zone A  : risque de dommage aux structure et 
incompatibles avec habitants

zone B : gêne importante ou perturbations 
activités

zone C : gêne ou perturbations faible 
d’équipements très sensibles 
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4. Délimiter les zones de risques vibratoires en fon ction des familles de sols

Sur les 32 sites répertoriés :

zone A – risque de dommage aux structure et incompat ibles avec 
habitants: 

Aucune construction

zone B – gêne importante ou perturbations activités:

10 sites , dont 5 comportant des habitations

zone C – gêne ou de perturbations faible d’équipements très 
sensibles 

22 sites , dont 18 comportant des habitations

Exemple : Ligne nouvelle LGV
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Approche global - Conclusion :

1. Etude permet d’établir un inventaire des constructions susceptibles d’être exposées à un risque 
vibratoire en terme de :

• Nocivité pour les structures, 

• de gênes pour les occupants ou de

• perturbations d’équipements sensibles

Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

Exemple : Ligne nouvelle LGV

2. L’étude est basée sur une densité faible de données et doit être affinée dans les secteurs 
sensibles (limite entre les zones A, B et C)

En tenant compte des études géotechniques complémentaires et des dispositions constructives 
du projet. 
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

Etablissement accueillant des séminaires religieux :  salle de réunion, chambres

Situé à environ 70 mètres de l’axe de la future voie LGV

Mesure bruit de fond

Activité humaine
2. Caractériser l’état initial – « vie du site »

1. Simulation de l’état futur – passage 
du LGV

Utilisation de sources de substitution

(masse, véhicules)

Caractériser le risque vibratoire lié à la circulatio n ferroviaire : dommage et gêne 

• Cadre :

• Demande :

• Méthodologie :

3. Comparer les deux états : évaluer l’impact de la future ligne 
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

•source

Instrumentation sur site : Capteurs
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

Les sources utilisées sont :

• la circulation d’engins de chantier

• des impacts de masse au sol.

Une des principales difficulté à ce type d’étude est 

l’absence de source vibratoire ferroviaire type LGV

Impacts de masse : hautes fréquences

Impacts d'essieux lourds équipés de pneumatiques

Basse fréquences

Instrumentation sur site : Sources
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• Définition des Lois de propagation 

1. Simulation de l’état futur
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Exemple d’étude spécifique - Structure d’accueil 

•Etablissement de lois de 

Propagation dans le sol :

Vsol = K * D -αααα

Propagation dans le bâtiment :
Vbât i = A i * Vsol 

(Lois simples et majorantes)

Mesures sur site : αααα et Ai

Mesures antérieures : K

1. Simulation de l’état futur – passage du LGV
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• Etablissement de la Loi de propagation dans le sol :  

Evaluer le niveau des vitesses particulaires 
des ondes se propageant dans le sol et 
arrivant aux structures 
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Rivardière - Masse  

V = 2.0 D-1.0
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vitesse particulaire en fonction de la distance – prop agation dans le sol

V = KD-αααα avec :
V : vitesse particulaire de vibration en mm/s ;
K : coefficient de site lié à la géométrie de la ligne et aux sols ;
D : distance à la ligne en m ;
αααα : pente d’amortissement des vibrations liée aux sol s.

Riva r d iè r e  -  t r ac te u r  s u r  b as ta in g  

V  =  22.94 D -1 .67
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1.67)
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différences de 
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entre sources 

• Résultats : mesures dans le sol

Loi de propagation

V= 2 D-1 

•Etablissement de la Loi de propagation dans le sol :
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• Résultats : mesures dans le sol

Rivardière - Masse  et LGV  

V = 2.0 D-1.0

V = 7.5 D-1
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La loi de site majorante du modèle prend la forme:

V= 7,5 D-1

•Comparaison avec mesures sur 
LGV sur site similaire

Sur la base de ce modèle, il est possible d’évaluer  la 
vitesse de vibration maximale transmise par le sol 
arrivant au bâtiment :

0,07 mm/s

•Etablissement de la Loi de propagation dans le sol :
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•Etablissement de la Loi de propagation dans le bâti ment : 

Evaluer le niveau des vitesses particulaires 
des ondes se propageant dans le bâtiment à
partir de l’interface sol/structure 
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•Résultats : mesures dans les bâtiments

Réponse du bâtiment aux vibrations extérieures (tra cteur, masse)

• Milieu de plancher : 0,09 mm/s
• Bord de fenêtre : 0,07 mm/s 
• Base du bâtiment : 0,06 à 0,04 mm/s 

Amplification entre la base et le milieu de plancher de 2

Toutes les fréquences se situent aux alentours de 25 Hz.

•Etablissement de la Loi de propagation dans le bâtim ent :
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• Mesure du bruit de fond 

2. Caractériser l’état initial – « vie du site »
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

• Résultats : mesures du bruit de fond dans les bâtim ents

• Bord de fenêtre : 0,07 mm/s 
• Milieu de plancher : 0,17 mm/s
• Base du bâtiment : Pas de déclenchement.

2. Caractériser l’état initial – « vie du site »
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• Loi de propagation dans le sol (jusqu’au bâtiment)
vitesse maximale de 0,07 mm/s au pied du bâtiment, 

• Loi de propagation dans le bâtiment
amplification entre pied du bâtiment et milieu de plancher = 2

• Bruit de fond – activité humaine

Vitesse de l’ordre de 0,17 mm/s

•Synthèse

Vitesses de vibrations liées au passage du LGV infé rieures aux valeurs enregistrées 
dues à l’activité humaine (bruit de fond).

•Impact sur structure : valeurs trop faibles pour en dommager structures

•Gênes : vibrations LGV noyées dans bruit de fond 

vitesses maximales 
de l’ordre de :

0,14 mm/s

Dans bâtiment - milieu 
de plancher
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Mouvement à 
proximité

Frappe de 
masse

enregistrement voie verticale – frappe de masse et passage personne
Capteur 1 Hz sur bord de fenêtre
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• Conclusion

Etude globale basée sur une faible densité de données

• permet de définir des lois de propagation majorantes et de faire un 
premier inventaire des constructions susceptibles d’être exposées

• ne permet pas de mettre en évidence des points singuliers (géologie, 
constructions particulières) - de part son caractère global

Etudes ponctuelles indispensables pour l’affiner sur secteurs sensibles 
- en se basant sur les données géotechniques futures et les 
dispositions constructives de la ligne

Les risques identifiés peuvent être limités - études complémentaires 
à réaliser pendant les études d’exécution
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Exemple d’étude spécifique : Structure d’accueil

Variation de la fréquence dominante
en fonction de la distance
 Institut de la Rivardière
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Frappe à la masse
Passage tracteur

•Fréquences propres du sol inférieures à 20 Hz (autou r de 15 Hz)

•Idem sur site voisin (étude sur établissement hospi talier)

•Résultats : mesures dans le sol



Page 29

Evaluation du risque vibratoire 
dans les projets ferroviaires

JTAV 10 Octobre 2010

Ces lois sont fonction de la nature des formations géotechniques 
constituant le sol-support du projet. 

Elles obéissent à une formule générale :  V = KD-αααα avec :

V : vitesse particulaire de vibration en mm/s ;
K : coefficient de site ;
D : distance à la ligne en m ;
α : pente d’amortissement des vibrations liée aux sols.

Exemple : Ligne nouvelle LGV

Mesures sur site

• Les mesures sur site vont permettre d’établir les lois de propagation des ondes dans le sol
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Toutes mesures
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Influence des sols support- campagne de mesures 2006  dans la région Auvergne ( LRPC Clermont- Faculté 
de Besançon)

•Loi de propagation variable 
en fonction du sol support 
pour des formations 
lithologiques du même type

•Evaluer ces lois in situ

Exemple : Ligne nouvelle LGV

Mesures sur site


