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RESUME La communauté scientifique reconnait I'effet de la variabilité spatiale des séismes. En
effet, le mouvement du sol est spatialement et temporellement variable. Les causes principales
de cette variabilité spatiale du mouvement sismique sont: l'effet d’incohérence, I'effet de
passage d’ondes sismiques et particulierement les conditions géologiques locales du site. Les
structures étendues sont les plus concernées par ce phénomene de variabilité spatiale du
mouvement sismique. La définition de l'input sismique qui sera appliqué a des structures
étendues doit prendre en compte tous les causes de la variabilité spatiale du mouvement
sismique. Le travail présenté consiste a définir I'input sismique a n’importe quelle structure
étendue. Prendre en compte la variabilité spatiale du mouvement sismique contribue a une
représentation fidele de l'action sismique réelle. En fait, I'apport de l'effet de site dans la
détermination des excitations sismiques spatialement variables est prépondérant. A cet effet,
I’objectif principal de ce travail est d’évaluer I'impact de I'effet de site dans la représentation des
chargement sismiques différentiels. Une méthode de simulation des signaux sismiques
spatialement variables est développée en se basant sur l'approche inconditionnelle. Cette
derniére consiste a considérer que le mouvement sismique cible est défini par une densité
spectrale de puissance. Un modele d’incohérence empirique et I'effet de passage d’onde sont
utilisés pour définir le mouvement sismique au substratum rocheux. La projection de ce
mouvement sismique vers la surface est réalisée en adoptant l'effet d'amplification du site. Les
résultats de ce travail ont montré que les mouvements sismiques spatialement variables sont
conditionnés par la nature géologique du site étudié. En effet, I'action sismique est susceptible
d’étre amplifier tout dépend du type de site considéré conformément aux codes parasismiques
en vigueur.

Mots-clefs variabilité spatiale, modele d’incohérence, passage d’onde, conditions géologiques
locales du site, amplification du site.

I. INTRODUCTION

Il est reconnu que les structures étendues sont affectées par le phénomene de la variabilité spatiale
du mouvement sismique. En effet, cette variabilité spatiale et temporelle du mouvement sismique
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résulte de la combinaison de la propagation des ondes sismiques entre la source et le site
d’enregistrement. Les principales causes de cette variabilité spatiale du mouvement sismique sont
I'effet d’incohérence, I'effet de passage d’onde et I'effet de site (Der Kiureghian, 1996). L’effet
d’incohérence provient des différences aléatoires dans les amplitudes et les phases des ondes
sismiques dues aux réfractions et réflexions multiples. L’effet de passage d’onde n’est qu'un retard
d’arrivée des ondes sismiques aux différents supports de la structure. Il dépend de la distance
parcourue et la vitesse de propagation. L’effet de site est dli a la variation spatiale des
caractéristiques géologiques locales du profil de sol.

Le travail élaboré par Bi et al. (2010) consiste a étudier la réponse sismique d"un portique d’un pont
en tenant en considération la variabilité spatiale du mouvement sismique. Le mouvement sismique
au substratum rocheux est défini en utilisant la fonction de densité spectrale de puissance Tajimi-
Kanai filtrée. L'effet de site est pris en compte dans cette étude sous forme d'un sol reposant sur le
substratum rocheux. Ensuite, les mouvements sismiques a la surface sont calculés en utilisant
I’amplification de chaque site étudié. Les résultats ont montré que I'amplification des mouvements
sismiques est liée directement a I’effet de site.

Les récentes recherches en matiere de variabilité spatiale et temporelle du mouvement sismique ont

montré que le fait de négliger I'effet du site entraine une sous-estimation des excitations sismiques
considérées (Derbal et al., 2017, 2018).

L’objectif principal de cette étude est de simuler des mouvements sismiques en adoptant I’effet de
la variabilité spatiale des séismes. Ce travail vise a quantifier I'influence que peut engendrer les
conditions géologiques locales du site sur le mouvement sismique. Pour cela, une méthode de
simulation des signaux sismiques en tenant en considération 1'ensemble des causes de la variabilité
spatiale du mouvement de sol est présenté. L’amplification du site est incorporée dans cette
méthode en se basant sur la théorie de propagation des ondes, développée par Wolf (1988).

II. DESCRIPTION DES MOUVEMENTS SISMIQUES VARIABLES

II.1. Effet d’incohérence
L’effet d’incohérence est défini dans le domaine fréquentiel par la fonction suivante (Der
Kruieghian, 1996 ; Bi et al., 2010) :
Sjk(w)
Vi (@) = —=F——= 1)
" fs(@si@)
Avec : w est la fréquence angulaire. S;(w) et Si(w) sont les fonctions de densité spectrale de

puissance. S, (w) est la fonction d’inter-densité spectrale de puissance entre deux mouvements.

I1.2. Effet de site

La fonction de transfert pour la propagation d'onde de cisaillement dans une couche horizontale
de sol est donnée par I'équation suivante (Wolf, 1988) :

_ (1+r1-—ifj)exp(—iwrj(l—zifj))
- 1+(rj—ifl-)exp(—ziwrj(l—zifj))

H; (i) )

Ou : ¢ est le coefficient d'amortissement, 7; est le temps de propagation de I'onde sismique et 7; est
le coefficient de réflexion.
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ITII. RESULTATS ET DISCUSSION

IIL.1. Exemple numérique

La figure 1 représente un schéma de structure de pont supporté par quatre piles. La longueur des
travées entre les piles est égale a 100 m. Les points de contact des piles avec le sol sont notés 1, 2, 3
et 3 tandis que leurs projections au substratum sont 1, 2’, 3’ et 4’ respectivement.
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Figure 1. Schéma d'un pont implanté a des sites différents Figure 2. Fonctions de transfert

II1.2. Résultats
En premier lieu, la réponse du sol de fondation est étudiée ou1 les fonctions de transfert des quatre
points 1, 2, 3 et 4 situés a la surface sont illustrées dans la Figure 2. Ensuite, quatre cas de simulation
des signaux sismiques en accélération et en déplacement ont été adopté.

1. La variabilité spatiale sismique (SVGM) est négligée (cas uniforme).

2. Seuls les effets de passage d’onde et de cohérence sont considérés (sans effet de site).
3. Seul I'effet de site est pris en compte (sans les effets de passage d’onde et de cohérence).
4

L’ensemble des facteurs de la SVGM sont considérés.

Dans ce résumé, les résultats du 4¢me cas sont illustrés ci-dessous (Figure 3 et 4). Les autres résultats

et des comparaisons seront présentés ultérieurement.
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Figure 3. Accélérations simulées dans le cas considérant tous les facteurs de la SVGM
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Figure 4. Déplacements simulés dans le cas considérant tous les facteurs de la SVGM
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