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Objectif et méthodologie  

• Etablir des lois d’ atténuation des vibrations 
dans les sols hétérogènes en utilisant des 
indicateurs de type gradient-vitesse 

 

• Méthodologie: 

- Adaptation des indicateurs utilisés en sismologie 

- Génération d’une famille des profils/sols 
hétérogènes 

- Méthode des éléments finis  
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Indicateurs liés à la vitesse 

Vitesse Moyenne: 

• 𝐕𝐬(𝟑𝟎) dans le domaine 

sismique (EC8, Borcherdt and 
Glassmoyer 1992 , Boore 2004) 

 

Indicateurs Complémentaires: 

•  𝐕𝐬(𝟑𝟎) e𝐭 𝐟 𝟎 (Luzi et al.2011, 

Cadet et al.2008) 

•  𝐁𝟑𝟎  a𝐯𝐞𝐜 𝐕𝐬(𝟑𝟎) e𝐭 𝐟 𝟎 (Régnier 

et al. 2014) 
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Indicateur Gradient-Vitesse 

• Paramètre de gradient examiné: 𝐵𝟐0, 𝐵1𝟓, 𝐵𝟏0 
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Modèle de propagation 
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Modèle de propagation 

Déplacement 

sur la surface 

 

Variation avec 

la distance 

 

Valeurs 

maximales du 

déplacement 
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Lois d’atténuation simples  
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Lois d’amplification simples (ex. Vs=400m/s) 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

• Mêmes modèles précédents, 
analysés dans le domaine de 
fréquence (transformée de 
Fourier) 

•   Moyennes des amplitudes du 
déplacement spectral pour  
des gammes de gradients 
similaires 

 

𝐕𝐬(𝟑) =100m/s 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

• Mêmes modèles précédents, 
analysé dans le domaine de 
fréquence (transforme de 
fourrier) 

•   Moyennes des amplitudes de 
déplacement spectrale pour  
les cas qui ont des gradients 
similaires 

• Divisions des réponses en trois 
champs de distance: proche 

𝐕𝐬(𝟑) =100m/s 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

• Mêmes modèles précédents, 
analysé dans le domaine de 
fréquence (transforme de 
fourrier) 

•   Moyennes des amplitudes de 
déplacement spectrale pour  
les cas qui ont des gradients 
similaires 

• Divisions des réponses en trois 
champs de distance: proche, 
moyen 

𝐕𝐬(𝟑) =100m/s 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

• Mêmes modèles précédents, 
analysé dans le domaine de 
fréquence (transforme de 
fourrier) 

•   Moyennes des amplitudes de 
déplacement spectrale pour  
les cas qui ont des gradients 
similaires 

• Divisions des réponses en trois 
champs de distance: proche, 
moyen, lointain 

𝐕𝐬(𝟑) =100m/s 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

Champ 
proche 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

Champ 
proche 

Champ 
moyen 
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Approche spectrale (domaine de fréquence) 

Champ 
proche 

Champ 
moyen 

Champ 
lointain 
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Quelques conclusions 

• 𝐕𝐬(𝟑) et 𝐁𝟏𝟎 sont des indicateurs robustes et fiables 

• Dans le champs proche, la fréquence dominante est 

estimée par 𝐟𝟎 =
𝐕𝐬(𝟑)

𝐡𝟏
  

• Pour les sols faibles  
avec de forts gradients,  
des modes d’excitation  
supérieurs peuvent apparaître 
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Loi d’ atténuation grand échelle-fréquentielle  

 

𝐕𝐬(𝟑) =100m/s 
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Perspectives 

• Abaques de prédiction plus intégrées 

• Etude des lois d’atténuation sur des petits 
échelles / selon le site 

• Etude des effets des modes supérieurs 
apparaissant loin de la source 

• Affiner les résultats expérimentaux 

• Développement d’un outil de prédiction plus 
avancé (numérique + intelligence artificielle). 
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Merci de votre attention 
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ANNEXE I  

• 𝐕𝐬(𝟑) été adapté comme paramètre de vitesse 

 F = 60 Hz 

 𝐕𝐒𝒎𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆 =200m/s 

 λ=
𝐕𝐒𝒎𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆

𝑭
⋍3.3m 

 


