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L’amplification des ondes sismiques en surface, ou « effets de site » [1], peut accroître fortement 
l’impact d’un séisme dans certaines zones (e.g. Mexico 1985). En effet, lorsque les ondes se propagent 
dans des couches d’alluvions ou interagissent avec des irrégularités topographiques marquées, les 
phénomènes de réfraction/diffraction peuvent augmenter fortement l’amplitude du mouvement sismique. 
A l'échelle d'un bassin sédimentaire, l’analyse de la propagation d’ondes sismiques est un problème 
complexe : résonance de l’ensemble du bassin [2], propagation en milieu hétérogène [3], création 
d’ondes de surface en bord de bassin [4], comportement non linéaire des géomatériaux de surface [5]. 

Les effets de site peuvent ainsi être interprétés comme une mise en résonance globale des bassins 
sédimentaires. Des approches modales simplifiées, basées sur la méthode du quotient de Rayleigh, ont 
donc été considérées [2]. A partir de déformées modales 2D ou 3D admissibles, ces approches 
fournissent une estimation rapide et fiable de la fréquence fondamentale de structures géologiques [2]. 

Ces approches ne permettent toutefois pas d’analyser l’amplification des ondes sismiques et il est 
donc nécessaire de simuler numériquement leur propagation. A l’échelle d’un bassin sédimentaire, 
l'amplification des ondes sismiques dans les formations superficielles est d’abord analysée à l'aide de la 
méthode des éléments de frontière [4,6]. Les irrégularités géométriques (topographie) et les 
hétérogénéités de vitesse (lithologie) ont une importance significative sur les phénomènes d'amplification. 
Les comparaisons entre résultats numériques et résultats expérimentaux, issus de mesures de séismes 
faibles, sont tout à fait probantes [4]. Le développement d’une formulation « multipôle rapide » pour les 
équations intégrales de frontière en élastodynamique a récemment permis un gain important en temps de 
calcul et en capacité mémoire [7]. 

Dans le cas de séismes forts, l’influence des non linéarités de comportement des matériaux dans les 
couches superficielles est significative. Un modèle de comportement viscoélastique non linéaire a été 
développé afin de tenir compte à la fois de la réduction du module de cisaillement et de l’augmentation de 
la dissipation énergétique à distorsion croissante [5]. Les simulations unidimensionnelles réalisées avec 
ce modèle simplifié conduisent à des amplitudes plus faibles, des temps de propagation plus longs et 
l’apparition d’harmoniques d’ordre impair. Ces résultats reproduisent donc les observations 
expérimentales de façon satisfaisante y compris en termes quantitatifs (e.g. comparaisons avec des 
mesures en surface et en profondeur pour le séisme de Kushiro-Oki [5]). 

In fine, les structures de surface peuvent agir comme des sources sismiques secondaires et perturber 
le "champ libre" sismique [8]. A partir de résultats expérimentaux obtenus sur le site test européen de 
Volvi, la modélisation numérique de l'interaction structure-sol-structure permet de déterminer les 
paramètres contrôlant ces interactions. A grande échelle, l'interaction entre un bassin sédimentaire et un 
réseau d'immeubles – ou interaction site-ville - est analysée numériquement [9,10]. La coïncidence entre 
fréquences fondamentales des structures et fréquence de résonance du bassin influence fortement 
l'interaction site-ville. La cohérence du champ d’ondes et les effets des non linéarités de comportement 
dans le sol sont également discutés. 
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