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Résumé :
Les vibrations dues à la circulation des trains sont dépendantes de la vitesse du train et de la configuration
locale du terrain. Elle sont néfastes pour les riverains et le confort des passagers, mais aussi pour la
durabilité de la voie. En effet, lorsque la vitesse des trains est du même ordre de grandeur que la vitesse
de propagation des ondes mécaniques dans le sous-sol sur lequel la voie est installée, l’amplitude des
vibration est alors amplifiée. Cette vitesse dite critique dépend donc des caractéristiques du sous-sol sur
lequel la voie repose. Dans le cadre du trafic ferroviaire actuel, cette vitesse n’est atteinte que dans le
cas de trains à grande vitesse circulant sur des sols mous qui sont renforcés par des inclusions rigides
(pour des raisons statiques).

Ces inclusions rigides modifient les propriétés effectives du sol, et notamment la vitesse de propagation
des ondes sismiques (ou mécaniques). Afin de déterminer ces caractéristiques modifiées, l’étude du
milieu par des moyens numériques permet de mieux comprendre l’effet des inclusions rigides sur la
propagation des ondes mécaniques dans le sol. La méthode des éléments spectraux est une méthode
numérique efficace pour la simulation de la propagation des ondes. Cependant, la présence d’un grand
nombre d’inclusions, et donc un grand nombre de discontinuités mécaniques, impose une simulation
numérique coûteuse due au raffinement du maillage au niveau des inclusions.

L’homogénéisation à deux échelles est une solution efficace pour supprimer les discontinuités et les
hétérogénéités de petites tailles en lien avec la plus courte longueur d’onde que l’on veut propager. Cet
aspect de la modélisation est réalisé en séparant fictivement les petites et les grandes échelles. L’intérêt
de la méthode est que contrairement à une homogénéisation classique, les propriétés des matériaux sont
modifiés en fonction de leurs effets sur les déplacements et non visà vis de la variabilité spatiale de ces
propriétés. Cette discrimination est faite en ne considérant pas les varitions inférieures à une certaine
longueur d’onde limite caractéristique du milieu.

Des sols argileux renforcés par des inclusions cylindriques en béton sont étudiées dans ce travail. Des
valeurs moyennes sont utilisées dans le choix des paramètres géométriques et pour les propriétés des
matériaux afin d’analyser l’homogénisation d’un tel milieu. Ainsi le sol et les inclusions possèdent des
vitesses de propagation des ondes S de respectivement 100m/s et 1500m/s. Pour la géométrie, plusieurs
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cas sont étudiés en modifiant le nombre d’inclusions mises en place. Cependant, le pavage n’est pas mo-
difié. Les inclusions sont disposées périodiquement selon un maillage carré de pas 1.20m et de diamètre
40cm. La bande de fréquence considérée pour le signal généré par un train est entre 30 et 280Hz, ce qui
correspond à des longueurs d’ondes minimales du même ordre de grandeur que les inclusions.

Des simulations numériques effectuées en utilisant le code SEM3D sont réalisées afin de valider et
illustrer l’utilisation des propriétés homogénéisées dans le cadre d’une utilisation dans des simulations
temporelles en 3D.
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