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•• Lois de similitudes en dynamiqueLois de similitudes en dynamique

•• On peut travailler sans simulateur de sOn peut travailler sans simulateur de sééismeisme

interaction inertielle pieux interaction inertielle pieux –– solssols

Interaction structures Interaction structures –– sol sol -- structuresstructures

•• Les nouveaux moyens de simulation au LCPCLes nouveaux moyens de simulation au LCPC

•• Perspectives Perspectives 
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Lois de similitude en Lois de similitude en dynamiquedynamique

Loi fondamentale de la dynamique

z* = zmodèle / zprototype = 1/N  

masse = 1/N3

temps* = 1/N

fréquences*  = N

Loi de Darcy   v = k i

Permeabilité k = N Permeabilite k = N2

débit v = N Débit v = N2

gradient  pression = 1 gradient pression = N

Temps = 1/ N2 temps = 1/N

15 – 180 Hz0.25 – 3 HzFréquences

3 secondes3 minutesDurée

1/60eEchelle 1Mexico - 1985
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Trois Trois ééquipements complquipements compléémentaires mentaires 

�� Le Simulateur de sLe Simulateur de sééismesismes

�� Le conteneur laminaireLe conteneur laminaire

�� Le systLe systèème dme d’’acquisition rapideacquisition rapide
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Photo Agence REA

La Centrifugeuse LCPCLa Centrifugeuse LCPC
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SSééismeisme en en centrifugeusecentrifugeuse

Gravité = verticale

sé
is

m
e

SSééismeisme 1 D : 1 D : accaccéélléérationration horizontalehorizontale dudu substratum substratum 

Y

Z
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LCPC EQS : LCPC EQS : SpSpéécificationcification

40 s (40 gc)

80 s (80 gc)

1 sDurée maximale en sinus

0.5  – 5 Hz (40 gc)
0.25 – 2.5 Hz (80 gc)

20 – 200 HzBande de fréquence à pleine
puissance 

0.5 gc0.5 gc & 40 ghAccélération maximale

1 m/s1 m/sVitesse horizontale maximale

20 cm (40 gc)
40 cm (80 gc)

5 mmDéplacement horizontal 
maximal

1 g10 to 80 gcChamp de gravité centrifuge

Dans le conteneur
32 x 14 x 22 m (40 gc)
64 x 28 x 44 m (80 gc)

400kgMasse utile

Séisme 1D

PrototypeModèle
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SdS LCPC : SdS LCPC : SpSpéécificationscifications

20 Hz 100 Hz 200 Hz
5 g

10 g

50 g

Log Freq. - Hz

L
o

g
 M

ag
-

g

5 
m

m
 d

is
p.

1 m
/s.

40 gh

62 Hz32 Hz

Séisme : Sinus
Séquence de séisme réel
Séquence de séisme synthétique

Reduction : 1/80
Gravité : 80 gc
Freq prototype : 1.1 Hz
Acc. prototype. : 0.5 g 

Reduction : 1/80
Gravité : 80 gc
Freq prototype : 0.5 Hz
Acc. Prototype : 0.3 g 
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Le SdS ACTIDYN QS 80Le SdS ACTIDYN QS 80
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Tests de Tests de rrééceptionception

� 40 gc – Sinus 1 seconde
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� 80 gc – Sinus 1 seconde
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Tests de Tests de rrééceptionception
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SSééismes de rismes de rééfféérence (Calibrrence (Calibréés)s)



� � � ��� � �	 
 � 	 �� � � � � � 	 
 �� � � � � � � � �� ��� � � � �� � �� � � � � � � � � 	 � � �	 � �� �  �

� � � � �� � � �� � �� �	 �� �

� !� � � !� � � !� ) � !- � !- �
&� �

&� �

�

� �

� �

. � � ( � &�

/�
��

��
�	

���



&
*

1� � � - � *� �� 2� �� 
 � � &� � 3

� !- � � !-$ � !- � � !- " � !- �
&� �

&� �

�

� �

� �

. � � ( � &�

/�
��

��
�	

���



&
*

� !-0 � !) � !)# � !) �
&#�

&"

�

"

#�

. � � ( � &�

/�
��

��
�	

���



&
*

� !) ) � !0 � !0� � !0� � !0�
&�

&�

&�

�

�

�

. � � ( � &�

/�
��

��
�	

���



&
*

4�	 � �� 
�� 2� �� 
 � � &� � 3

� � � � ��� � �� � ����� �� �� � � � � 	 �� �

SSééismes de rismes de rééfféérence (Calibrrence (Calibréés)s)
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SSééismes de rismes de rééfféérence (Calibrrence (Calibréés)s)
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SSééismes de rismes de rééfféérence (Calibrrence (Calibréés)s)
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Le Le conteneurconteneur laminairelaminaire (ESB)(ESB)

Chef de Chef de projetprojet : F. : F. DerkxDerkx
Conception : S. Conception : S. ButtigiegButtigieg
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CAREMBACAREMBA
““ CChainehaine dd’’AAcquisitioncquisition RRapideapide EMBAEMBArqurquééee””

Chef de Chef de ProjetProjet : JL Chazelas: JL Chazelas
Conception  : LConception  : L--M M CottineauCottineau

Réduction de la distance capteur - numérisation

Contrôle depuis la salle de commande  

32 Entrées en Volt - 1.2 MHz/ voie – 64 000 échantillons
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Interaction inertielle Sol Interaction inertielle Sol -- pieuxpieux
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Choc horizontal  en tête
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Thèse Nawel Chenaf : Interaction inertielle – Interaction cinématique sol – pieu – Janv 2007 
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J.-L.  Chazelas, J.-F. Semblat,  P. Gueguen, P.-Y. Bard, P. Argoul, A. Al Shaer
Prague 2003

ACI  ACI  CatCat ’’NatNat ’’
Interaction Structure Interaction Structure –– Sol Sol -- StructureStructure
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PerspectivesPerspectives

� Projets court & moyen termes
� Fondations superficielles sur sol cohérents
� Opération de recherche LCPC – Sandra Escoffier 

- Interaction sol-pieu :  expérimental et numérique (Nawel Chenaf) – Suite Quaker
- Liquéfaction
- Dimensionnement en déplacement

� Moyens
� Equipe : 2 Chercheurs, 1 ingénieur, 5 TS + 0,5 Chercheur (propagation)
� Moyens 

� Maîtrise expérimentale (fluides interstitiels, conteneur ESB et laminaire)
� Extension de la capacité d’enregistrement : 64 voies 
� Extension du parc de capteurs

� Acquisition et traitement d’image

� Collaborations
� LGIT, ERA Nice
� C-Core, Canada 
� Intégration réseau européen
� Corée – Japon


