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I/ Problématique
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Problèmes vibratoires

vibrations dues
au trafic

vibrations dues
aux travaux

↔↔↔↔ sources ? propagation ? ISS ?
(contact roue-rail, déformation voie)

nuisances ?
dommages ?
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II/ Expérimentations
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Essais sur site (1)
• Mesures de caractérisation du sol (méthode SASW)

– Excitation à 70 m de la voie (loin de la plateforme !)

– Socle = environ 300 kg, assemblage de plaques d’acier circulaires, 
tiges enfoncées dans le sol sur 70 cm, reposant sur un lit de sable

– 2 approches : marteau et masse tombante
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Essais sur site (2)
Toutes mesures

V = 3.6D-0.95

V = 89.2D-1.94

V = 17.7D-1.58

V = 7.8D-0.95

V = 18.1D-1.03

V = 6.9D-0.99V = 19.7D-1.70

V = 24.8D-0.78

V = 20.7D-1.01

V = 29.3D-0.93
V = 2.7D-0.46

V = 22.11D-1.21

V = 10.16D-0.85

0.01

0.1

1

10

100

1000

1 10 100

Distance à la voie ferrée (en m)

V
ite

ss
e 

pa
rt

ic
ul

ai
re

 (
en

 m
m

/s
)

TER lim MAR lim
COR lim TER gra
MAR gra COR gra
TER brèche TER basalte
MAR basalte COR basalte
TER gneiss MAR gneiss
COR gneiss Puissance (MAR gra)
Puissance (COR gra) Puissance (TER gra)

Gneiss Basalte
Brèche
basaltique

Formations
de Limagne Granite

A
uv

er
gn

e 
( 

LR
P

C
 C

le
rm

on
t -

U
ni

v.
 B

es
an

ço
n)

 



28/01/09 Journée CFMS : Géotechnique ferroviaire (J-F Semblat, L. Lenti) 8

Essais en centrifugeuse

LCPC - Nantes
(Murillo et al.)
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Caractérisation dynamique

• Colonne résonnante : module, amortissement

02f
f∆β =
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III/ Modélisations
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Analyse simplifiée

• Couche élastique sur demi-espace élastique
• Onde sinusoïdale : solution analytique simple !

• Différents contrastes de vitesses : fonction de transfert
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Modélisation numérique
Éléments finis Éléments de frontière

grands modèles

comportements simples

faibles hétérogénéités
milieux (semi-) infinis

modélisation des sollicitations

dynamiques

comportements complexes

fortes hétérogénéités
dispersion numérique

réflexions parasites

couplage
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ondes dans le sol ?

Exemple : éléments finis

ondes de
surface
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Exemple : élts de frontière
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Exemple 3D : élts de frontière
• Onde +

Zone moins
raide en
surface

• Ondes
piégées !

• Nouvelle
méthode : 
"Multipôle
rapide"
(LMS/LCPC)
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Department of Structural 
Engineering

Exemple 3D : élts "spectraux"



28/01/09 Journée CFMS : Géotechnique ferroviaire (J-F Semblat, L. Lenti) 17

IV/ Isolation
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Isolation vibratoire
Enjeu : limitation du niveau de vibration :

• à la source (émission),

• sur le trajet (propagation),

• dans les structures (récepteurs)

Techniques :

• couches absorbantes,

• écrans enterrés,

• masses ajoutées,

• …
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Isolation : exemple 1
• Efficacité tranchées

(facteur réduction
d'amplitude)

• Comparaison
expérimental
(Woods, haut)
et numérique
(Banerjee, bas)
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Isolation : exemple 2
Tests comparatifs avec RATP/CSTB

• Configurations types

• Modélisation numérique (2D/3D)

• Comparaisons méthodes

• Thèse RATP/CSTB (G. Coquel)
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Isolation : simulations LCPC
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Isolation : simulations LCPC (2)
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Isolation : exemple 3
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V/ Conclusions
• Mesures sur site :

– Source et sol réels
– Complexité, généralisation difficile

• Modèles physiques/numériques :
– Représentativité, erreurs…
– Influence paramètres (échelle réduite !)
– Efficacité dispositifs d'isolation

• Autres aspects :
– Règles et normes : mesure + nuisances

(circulaire 86, NF E 90-020…)
– Dispositifs de mitigation innovants !
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Merci !

IUSS Press
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