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Résumé - Les tranchées et les écrans ont été utilisés depuis beaucoup d'années pour permettre la diffraction 
des ondes lors de la ropagation des vibrations dans le sol. Leur efficacité a.d'abord éte examinéelors d'essais 
expérimentaux. par% suite, ayeq le dévelpppement des moyens de c~cul,.&fférentes études théoriques basées 
sur des méthodes diverses (efferences fin?es, éléments finis, é uati.ons intégrales ...) ont été ~éalisées et ont 
conduit à des résultats parfois contradictoues. & consequent,?'obJecnf de cctte étude consiFte àprésenter 
une méthode numérique ermenant de mettre en evidence les parametres essentiels de l'efficacite du spositif. 
Cette méthode basée suryes éléments finis utilise un système de forces nodales appli uées sur les frontières et 
déduit @ l ' é ~ ~ d e  du massif stratifié en l'absence de discontinuité. Les résultats o%tenus conduisent à des 
conclusions similaires à celles des autres auteurs. 

Abstract - Since man years trenches and screens have been used O scatter waves durin the vibration 
~ p a g a t i o n  in gr?und.&st, effïc~ency .bas been examed by esenmental tests. La% wik the computer 
evelopment, vanous theoretical studies using different methods (finite-differences, finite-element, boundary 

element ...) have been produced and have sometimes led to contradictory results. Conse uently, the study 
pu-pose consists to resent a numerical me$od allowing obviously the main parameters of%arrie! efficiency. 

1s method uses a #nite element rocess with a set of nodal boundy forces due e the propa ation in semi- 
infinite regions representing the so8-medium. The deduced results lea to similar conclusions oBother authors. 

1 - INTRODUCTION 

Lors d'une étude biblio raphique que nous avons réalisée, et concernait un grand nombre de mesures 
expérimentales ou de résufiats obtenus à la suite de différentes métho es théon ues (différences finies, éléments finis, 
é uations intégrales...), nous avons mis en évidence les p b l è p q  concernant ?a discordance de diverses conclusions 
reqatives aux cntères à adopter de.fapn à obtenu une e&cacitesignificanv.e d'une barrière tranchée, écran ...) po+a 
réduction de la ropa ation des vibranons dans le sol. Pour usnfier cette diversité des conhuusions, il n'est pas. inutile 
de rappeler leskypo%èses essentielles des méthodes développées par différents auteurs, ainsi que de préciser les 
conclusions correspondantes. 

Les premiers travaux yhwriques dus à Aboudi /1,2/ concernaient le cas d'un écran ayant des car.actéristi ues voisines de 
celles du sol et yt~lisaient our la résolubon g q  méthode de perturbat!ons (développevents LirmtPs d'or%e 1 ass& à 
un schéma de différe?ces h i e s  pour l'exploitahon numénque Aboudi conseillait des ?crans avec ?asses volumiques et 
vitesses de ropagations faibles, la solution des tranchées ouvertes pouvant êpe choisie en pnonté. Plus récemment, 
Fuyulu et &ti%trumoto /3/ ont égaiement utilisé cette méthode de différences finies pour analyser la diffraction des ondes 
par une tranchee. 

Les études de Se 01, Abel et Lee /4,5/ ont porté sur la réponse dynamique d'un massif multi-couches, reposant sur un 
substratum rig&, en présence d'une tranchée (et plus rarement d'un écran). La méthode des éléments finis est 
a pli uée sur un domaine central comprenant la discontinuité et soumis d'une part à la force excitatrice, et d'autre part à 
des e?forts nodaux exercés sur les frontières verticales du domaine. Ces efforts sont déduits à partir des caractéristiques 
physiques des couches ainsi que des modes et ulsations propres du massif sans discontinuité. A la suite de l'étude 
parametrique réalisée, les auteurs conseillent iiitiEsation de tranchées ouvertes dont l'efficacité est directement liée à leur 
profondeur. Par contre, les écrans rigides (en béton par exemple) étaient totalement exclus. 

La méthode développée par Haupt 16, 7, 81 possède quelques analogies avec celle présentée ar Segol et coll. Les 
différences portent essentiellement sur la détermination des forces n.odalqs a pliquées sur les &tièr,s verticales du 
domaine central étudié. Pour cela, Hau t utilise un procédé de "mamce d'infPuence". Les conclusions tirées de l'étude 
nuqén ue.contred!sent celles de sego[ c.ar Haupt accorde un préjugé favorable aux écrans en Eton pour lesquels la 
sechon%oite constitue le pararnetre essentiel caractérisant le cntere d'efficacité. 

Des travau.x plus récents dus par exemple à Emad et Manolis 191 et à Beskos, Dasgupta et Vardoulakis /lO/ utilisent sous 
des con&t!ons de déformation plane une methode de calcul ar équations!yté ales. Dans ce cas, les deplacements ou 
les contraintes sont su posés connus sur la frontière du &main, étudie. Encernant les conclusions, les auteurs 
estiment qu'en général l%s tranqh$es ouyertcs sont plus efficaces mais ne déconseillent as pour autant l'usage d'écrans 
de Ntcn pour lesgyels l'efficacite ntqsst significative qu'au dela d'une cenauie valeur de section W t e  de l'ecan. Pour 
des memes cas d etude, quel ues resultats sont comparés avec ceux de Hau t. Qualitativqment, ils impliquent des 
concl.usion~ analogues ; toutehs, concernant les valeurs du coefficient de ré8uctlon d'amplitude, les valeurs peuvent 
parfois vaner du simple au double. 

e t t e  diversité de conclusions selon les auteurs ne peut u'inciter à une Ctude lus oussée des différents f a c ~ u r s  
influençant la diffraction des ondes lors du cheminement %es ondes dans le sol. 8ansYe cadre d'une action rnenee en 
1987 par le Ministère de l'Environnement et relative aux recherches sur le bruit et ses nuisances, nous avons proposé 
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une rnéth.de d'investigation permettqt de déterminer d'une manièèe rigoureuse un facteur d'efficacité (rapport moyen 
des amphtudes obtenue; avec et sans van) en fonction d'un certam nombre de données, comme celles concernant les 
caractéristiques de l'excitation, du massif et de la discontinuité (tranchée ou écran). 

2 - PRESENTATION DE LA METHODE DE CALCUL 

Pour atteindre les obiectifs ci-dessus, nous avons choisi de retenir la méthode présentée par Segol et coll., et pour 
laquelle nous proposërons différents aménagements. Ce choix a été guidé par le fait qu'ellës'appuie sur une méthode 
classi ue d'éléments finis bien connue actuëllement, et que par ailiëurs elle est très-facilemeni adaptable au cas de 
massi?s swtifiés à substratum rigide. Dans les études précedentes, il pmble ue le pqamèm relatif à la hauteur H du 
massif n'ait oas recu d'attention oarticulière : or. comote tenu des oossibilités je kflex,on d'ondes sur le substratum. on 
doit envisagêr une,analyse convênable de cetie iiiflueice. 

2.1 - Hypothèses d'étude 

Le sol, infini dans le plan horizontal, re ose sur un substratum rigide situé à une hauteur H de la surface libre du 
massif Celui-ci est discrétisé en couches iorirontales d'épaisseur cons@nte, homqgènes et  caractérisée^ par leur masse 
volumique, leur module d'Young et leur coefficient de Poisson. Le choix.de l'épaisseur.d'une part est lie à la longueur 
de l'onde transmise et d'autre part correspond au côté des éléments finis utilisés par la suite. 

Dans un souci de simplification duproblème, nous nous limitons au cas des déformations planes ; nous nous ramenons 
donc à l'étude d'un problème bidimensionnel. La source de vibrations est constituée par une excitation linéique, 
harmonique, d'arnpli.de et de fréquence constantes. Cette source est placée à la surface du massif, mais la méthode 
présentée est tout à fait applicable au cas d'une sollicitation enterrée. 

2.2 - Etude du massif en l'absence de discontinuités 

Cette première analyse a pour objectif de déteminer les modes et pulsations propres du .massif. Pour cela, 
couch? (re érk par Pnqice m). on admet que le vecteur déplacement en un poqt intérieur M (cmrdonng?l??T 
s'expnxqe %e faqon linéaire en fonction des déplgcements.obtenus aux interîaces inférieure et supérieure de la couche, 
c'est-à-dire par exemple pour le déplacement vertical du point M : 

(2) avec N(3) = 1 - - [ 1; 21 

u2~(xl, t)  et q ~ ( x 2 , t )  désignant respectivement les déplacements verticaux des points A et B. 

Fig. 1 - Discrétisation d'une couche du massif 

Cette hypothèse n'est valable que si l'é aisseur de la couche considérée est très faible vis à vis de la longueur de l'onde 
transmise (travaux de Chao et Lee /l!/). En pratique, un rap on de 1/12, éventuellement 1/10 est nécessaire pour 
respecter cette h othèse. L'équation du mouvement d'une coucKe peut être obtenue en utilisant la méthode de Galerkin 
modifiée (méthae appli uée par Segol et coll.). Cette équation peut également être déduite à l'aide d'une méthode 
énergétique9roPos~epar~ubigeon et rappprtée par Malek 1121. Pgur cela, on écrit que la somme du.@@ ,virtuel 6 8  
des quantites d acceleration et de la vanation wtuelle 6Ed de 1 energie de déformation est nulle (ici, fi n y a pas de 
forces extérieures). Pour cela, nous avons les définitions suivantes : 

,- r- .2b 

(4) 6 Q =  p ü 6 u d v =  (pü, 6u, + pü2 6u2) dx, dx2 J" JO JO 

p désignant ici la masse volumique du sol constituant la couche 



Oij représentant les contraintes et qj les déformations. 

Pour une onde plane harmonique se propageant dans la direction parallèle à l'interface, le vecteur déplacement a la 
forme suivante : 

(6) Ui(xl,t) = exp i (ot - k xl) 

où k désigne le nombre d'onde associé à la source de pulsation o. 

Les relations (l), (4) et (6) nous permettent d'obtenir l'expression 

De même, en faisant appel à la relation ( 3 ,  aux relations contraintes-déformations et à de multiples intégrations par 
parties, on déduit : 

avec 

avec : 
2b 

(14) C2 = 1 N~ N,. dx2 
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h et p désignant les coefficients de Lamé de la couche considérée. 

Après assemblage des mamces élémentaires relatives à chaque couche et prise en compte d'une part de la continuité des 
contraintes et des déplacements aux interfaces et d'autre part des conditions aux limites (contraintes nulles à la surface 
du massif et déplacements nuls sur le substratum rigide) nous déduisons l'équation matricielle suivante : 

n 

où les matrices Ao*, Al*, A2*, M* sont les matrices obtenues par assemblage des matrices.Ag, Al, A M ; auxquelles 
on a sup nmé les 2 dernières lignes et colonnes pour tenir compte des conditions aux limites ; {a) représente le 
vecteur ci?eplacement des noeuds aux interfaces. 

Pour une fréquence d'excitation donnée (c'est-à-dire pour w donnée) il apparaît alors un problème aux valeurs propres 
en k. Pour un nombre n de couches, la résolution du système donne 4 valeurs propres complexes (2 à 2 op osées) et 4n 
vecteurs propres associés. Compte tenu de la néces~aire~décroissance dcs ondes à l'infini, seulement 2n vapeurs ropres 
euvent etre conservées. Ainsi pour x > O, on doit uniquement retenir les Zn valeurs telles que ks = as + i g  avec f3, < O. On écrit alors que le vecteur déplacement des interfaces s'exprime sous forme d'une combinaison linerne des 

vecteurs propres {US} conservés, soit : 

(18) (Ul  = C a, (US) e x ~  i (ot - kxl) 

2.3 - Détermination des efforts nodaux 

Par la syite, le massif sera décomposé en 3 domaines : un domaine central contenant l'excitation et la discontinuité, et 
2 domaines latéraux s'étendant à l'infini.. Pour l'analyse du domaipe central, nous devonsdonc déterminer les efforts 
nodaux à appliquer sur ses frontières yerticales de manière à caractenser l'influence des parties latérales. Pour cela, pour 
une couche, nous évaluons le travail vmel .  

L'utilisation de la f0nc.n d'inte olation N et des relations contraintes-déformations ermet de déduire l'expression du 
vecteur-force généralisée relati?~ chaque couche. Compte tenu de la relation (lft) et après assemblage pour les 
différentes couches, nous obtenons la relation suivante : 

avec : 

où (Fr} désigne le vecteur des efforts nodaux 
{Fr} le vecteur des déplacements nodaux sur la frontière verticale droite du domaine central 

[HI la matrice diagonale des valeurs propres conservées (ps < O) 
CV] la matrice des vecteurs propres associés 
[Ad a déjà été d é f i e  dans la relation (1 1) 
[A31 est une matrice assemblée à partir de la mamce élémentaire ci-dessous : 

et pour laquelle les 2 dernières lignes et colonnes ont été supprimées. 

Les équations (20) et (21) concernent la partie droite du domaine central. Pour la partie gauche, nous déduisons de 
même: 
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avec: 

(24) L = - (i A2 V H' V"1 + A3 

[H'] désignant alors la matrice diagonale des valeurs propres telles que (Ps > 0). 

2.4 - Réponse dynamique du domaine central 

Le domaine maillé et discrétisé en éléments finis est constitué par la partie centrale du massif en présence de la 
discontinuité (tranchée ou écran). En un point de sa surface, s'exerce la charge excitatrice P(t) et sur ses frontières 
verticales 5JS>i et 8<©2 sont appliquées les forces nodales liées aux déplacements des noeuds-frontières par les 

relations (20) et (23). Par la suite, on se limitera au cas des sollicitations harmoniques P(t) = P exp i«>L 

Fig. 2 - Maillage du domaine étudié 

La discrétisation est réalisée a l aide d'éléments rectangles à 4 noeuds et 8 degrés de liberté, la hauteur de chaque 
élément devant correspondre à l'épaisseur des couches choisie précédemment. Apres assemblage des matrices masse vl 
et raideur ;K>, la mise en équation conduit à une relation matricielle de la forme : 

(25) [m]{X} + [K]{X} = {3f} 

où IX) représente le vecteur des déplacements nodaux 
et {2n fait intervenir d'une part la force excitatrice {P(t)} et d'autre part les forces nodales {D -̂} et {& p} 

appliquées sur les frontières verticales du domaine. Ceci nous donne : 
(26) [TU] {X} + [%+R* +L*]{X} = (P(t)} 

où R* et L* sont les matrices R et L définies précédemment, et pour lesquelles on a ajouté un certain nombre de lignes 
et de colonnes de 0. 

Dans le cas de P(t) = P exp im, nous déduisons: 

(27) [%+ R* + L* - O)2 m]{X 0 } = {P} 

où {XQ} désigne le vecteur amplitude des déplacements nodaux. Pour une sollicitation ponctuelle verticale appliquée à 
un noeud du maillage, {P} aura uniquement une composante non nulle. 

R* et L* peuvent être établies dès lors que l'on connaît les dimensions du maillage utilisé. Les matrices K et TH, sont 
assemblées en tenant compte des caractéristiques physiques du sol et de la discontinuité (écran en particulier). Par la 
suite, on se contentera de déterminer les déplacements a la surface du massif, cette connaissance pouvant déjà nous 
apporter des informations intéressantes sur l'efficacité du dispositif. 

Dans certains cas d'étude, pour tenir compte de la dissipation interne d'énergie dans les matériaux constituant le massif 
ou l'écran, on fait intervenir un facteur d'amortissement structural tel que dans la matrice raideur, à un élément kj; se 

substitue l'élément ky (1 + ir|), T| est alors un coefficient d'amortissement supposé constant (différent selon que l'on 
considère le sol ou l'écran). 

3. ANALYSE DES RESULTATS 

Pour chaque noeud du maillage, les déplacements verticaux et horizontals figurant dans {XQ} sont obtenus sous forme 
complexe. Pour prendre en compte le sens physique de la réponse, celle-ci sera caractérisée par la valeur maximale des 
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parties réelles des fonctions correspondantes. En pratique, dans l'étude numérique qui va suivre, nous nous limiterons à 
l'analyse des déplacements verticaux obtenus à la surface du massif supposé homogène ; mais l'application à un massif 
stratiîïé ne pose pas de problèmes particuliers. Par ailleurs, ce choix nous permet de procéder à une analyse comparative 
avec les résultats déduits par différents auteurs. 

3.1 - Données de l'étude 

Le domaine étudié est un massif sableux dont les caractéristiques sont les suivantes : 

. masse volumique : ps = 1720 kg/m3 

. module d'Young : Es = 46 MPa 

. coefficient de Poisson : vs = 0,25 

. coefficient d'amortissement : qs  = 0,08 

. profondeur h en général prise égale à 2h, h désignant la longueur d'onde de Rayleigh. 

Cette longueur d'onde h constituera ar la suite la longueur* ré$knce. Ainsi, sur la figure ci-après représentant la 
drscontmuité, les longueurs H, B, T, 6 sont des grandeurs adimensionnelles. 

Fig. 3 - Dimensionnement de la discontinuité. 

Lorsque la discontinuité est formée par un écran en béton, nous prendrons pour celui-ci les caractéristiques suivantes : 

. masse volumique : p~ = 2350 kg/m3 

. module d'Young : ET = 13500 MPa 

. coefficient de Poisson : VT = 0,25 

. coefficient d'amortissement : q~ = 0,4 

Poq  . uel ues résulws, la tranchée a été remplie par un matériau très léger du type polystyrène, pour lequel nous avons 
choisfies ionnées suivantes : 

. masse volumique : p~ = 14 kg/m3 

. module d'Young : ET = 1 MPa 

. coefficient de Poisson : VT = 0,25 

. coefficient d'amortissement : q~ = 0,2 

La fréquence de l'excitation a été prise égale à 320 Hz. 

3.2 - Résultats préliminaires 

Ces remiers résultats concernent les dis ositions relatives au domaine central étudié. En effet, les choix concernant le 
nomgre d'éléments ar longueF d'onde, fe nombre,de couches à considérer le bop fonctionnement &s matrices R* et 
L*, la longueur du (gomane maillé.., doivent être prealablement analyses de lagon a justifier la precision des résultats, et 
éventuellement permettre une réduction des temps de calcul. 

La fi ure 4 nous montre les écarts relatifs obtenus en utilisant un découpage avec 10 et 20 éléments par longueur 
d'on&. Nous constatons ue les ecarts sont de l'ordre de 5%,sauf au droit de la force excitatnce. Mais cette zone 
nrof@ant pas d'inter& pourTe problème d'isolation vibratoire q s  nous concerne, nous nous contenterons par la suite de 
considérer 10 éléments par longueur d'onde. 



Fig. 4 - Influence du nombre d'éléments par longueur d'onde 

Une autre analyse a orté sur.l'épaisseur des couches. Une première.étude a é e  réalisée avec 30 couches d'épaisseur 
constante. Le secon8 cas traitait un massif avec 20 couches d'épaisspr v a ~ b l g ,  la couche de surface ayant une 
$assesseur de vl 1, et la dernière couche en contact avec.le substratum ngide une epaisseur de h/4. Les résultats montrent 
es écarts relatifs en général de l'ordre de 10 % au maximum. 

Pour analyser le bon fonctionnement des matrices L* et R* cqactérisant l'influence des forces~odales appliquées sur 
les frontières ve@ca!es du domaine c e n - l ,  nous avons con~deré plusieurs lon ueurs du domaine maille, allaqt de 2 à 
3h, la force excitatnqe se trouvant toujours plac* à une. &st+ce.é ale à h dC la frontière.gauche du domaine. Les 
résultats obtenus aussi bien dans le cas $un massif sans &scontinuit&que pour un sql avqc discop<uiuité montrent que 
les é c q s  relatifs sont très f w e s  ce qui montre que la propagation des ondes vers l'infini se réalise correctemelit sans 
réflexion sur les frontières vertrcdes. 

sans discontinuit6 / avec discontinuité 

Fig. 5 - Fonctionnement des matrices L* et R* 

Ce fonctionnement est encore efficace même si la force excitatrice se trouve sur la limite du domaine maillé. Les écarts 
relatifs obtenus dans ce cas sont inférieurs à 3 %, ce qui est tout-à-fait acceptable. 

3.3 - Analyse paramétrique 

Comme nous l'avons dé'à précisé, pour cette analyse, nous nous ramenons à des facteurs adimensionnels (les 
longueurs sont ar exemde rap ortées aux longueurs d'onde A). Ceci nous permet une généralisation plus appropriée 
des résultats. $Our définir le gcteur d'efficeeité du c!isposit~f, nous pourrions envisa er d'utiliser le rapport des 
amplitudes des déplacements obtenus avec et sans discontinuité. Toutefois, cette déifnition pext conduire à des 
interprétations délicates (une valeur nulle du déplacement du massif sans discontinuité conduirait par exem le à un 
facteur infipi). Aussi suivant la méthodologie présentée par Haupt, nous avons défini un "rapport moyen d'edcacité" 
ou "coefficient de réduction O," par le rapport des 2 mes suivantes : 

- d'une part l'aire de l'enveloppe des déplacements verticaux obtenus à la surface du sol sur une longueur de 
4h derrière la discontinuité ; 

- d'autre p q  l'aire.de l'enveloppe des déplacements verticaux à la surface du sol libre (sans discontinuité) sur 
le même domame d'intégration ; 

c'est-à-dire : 
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< = x  I 
X 

I 

Fig. 6 - Définition de o, 

Les résultgts qui suivent présentent les variations de Gr en fonction des caractéristiques de la discontinuité (dimensions 
B, T ; position D) et de la hauteur H du massif. 

La figure 7 montre par exem le pour une valeur de BT donnée les vanations de q. en fonction de T. Dans ce cas, pour 
un écran en béton, pour T 2 8,4, cr est pratiquement constant. Par contre, pour la tranchée, la décroissance de Gr avec 
T est permanente. 

Ecran béton 

BT = 0.4 
4 

--- 
-----W.. **'-BT = 0.8 

O, 3 
* 

O 0.4 0.8 1.2 

Tranchée H = 2 D = 5 

Fig. 7 - Variations de q. en fonction des dimensions de la discontinuité 

Ceci signifie que pour une tranchée, le aramètre pnnci al est sa profondeur. Par contre, pour un écran en béton, sa 
section droite constitue le facteur essenti$. Par ailleurs à &mensions égales, une tranchée est énéralement lus efficace 
qu'un (cran en béton. Toutefois, cette dernière soluiion peut donner des résultats accepta%les (q = ~ , ? ~ o u r  le cas 
analy se). 

La figure 8 présente les variations de 4: en fonction de la dist.ance D entre.la source et la discontinuité. Nous nous 
apercevons que cette distance a uii effet neghgeable sur le coefficient de reducnon. 



H z 3  T = l  B = 0 . 4  

écran béton 

Fig. 8 - Variation de q en fonction de D. 

O, 2 

Pour com léter l'étude, nous avons é alement anal sé l'influence de la hauteur H du massif. Les résultats 
correspon<&nts sont reportés sur la figure& où nous 'wtdons le fait quq pour H 2 2, le coefficient + réduction ne subit 
pas de vanations importantes. Le choix de H = 2 réaisé par Haupt constitue donc une hypothèse raisonnable de calcul. 

écran polystyrène 

& 

écran béton . *& 1- 
.-A, .t -4, . 

4 / 

'A' 
\ 

'r 
tranchée - 

Fig. 9 - Variations de or en fonction de H. 

4 - CONCLUSIONS. 

Pour les conclusions relatives à cette étude, nous allons reprendre les résultats les plus significatifs de l'analyse 
aramétrique en les rap rochant des idées émises par différents auteurs. Pour un écran en béton (H = 2h, D = 5h au 

gelà d'une certaine profDndeur (T 2 O 2), le parwetre c.qactéristi ue est la surface réduite de l'écran BT ; plus B'kest 
rand,  plus pfficacité est meilleure. b s  conclusions rejoignent c&es de Haupt comme celles corres ondant au cas OU 
es caracténsuques du sol et de l'écran ne sont pas très éloignées. Pour les tranchées ouvertes (H = & D = 5h), nous 
concluons comme Beskos et Se 01 ue la lar eur adimensionnelle n+t as un paramètre Important et d'autre part 
l'efficac~ié augmente avec la rofonc!&ur T de ?a banièr~. D'autre part a 8mensions égales une tranchée ouverte est 
généralement plus efficace [Bu moins pour les caractéristiques utilis&es) ubn éqan en dton mais dans ce cas une 
réduction du niveau des arnp ltudes de 1 ordre de 70 % est néanmo~ns tout a ?ait envisageable. 

Tant pour un écran en béton que pour une tranchée remplie de polystyrène (résultats voisins de la tranchée ouverte), 
nous vons  pu vérifier que la distance entre l? source et l'écran joue un rôle parfaitement nég1igeable.s~ op D'au- 
p.art, si l'épaisseur du massif H est supeneure a 2k, nous remarquons que les resultats concernant oR vanent peu, ce qui 
sigmfie qu'alors, l'influence des réflexions d'ondes sur le substratum ngide devient négligeable. 

Dans cette résentation, nous avons en particulier ex osé sommairement les résultats k s  plus significatifs concernant les 
critères d'efiicacité d'une barrière de discontinuité Bu type tranchée ou écran, permettant une réduction de l'amplitude 
des vibrations lors de leur ropagation dans le sol. Les conclusions ue nous avons tirées de ces résultats concordent 
globalement avec mutes cefies émises,dans la bibliographie <~boudi,%egol, Haypt, B~skos ...) et qui semblaient a priori 
contracùctoues parce ue sans doute etablies avec des condlt1on.s ou des parametres différents, sans parler des diverses 
méthodes utilisees (di?férences finies, éléments finis, équations intégrales...). 
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Cette "mise en ordre" dans la diversité des conclusions justifie l'intérêt primordial de cette étude. Malgré tout, elle est 
loin de répondre à toutes les préoccupationsrelatives aux phénomènes étucjiés : ainsi l'interaction avec les structures 
avoisinantes n'a.pas été envisagée ;.par ailleurs l'analyse a ant éfé limitée au cas des déformations planes, les 
conclusions déduites sont-elies genéralisables aux problèmes tn&mensmnels ? 
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