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Systeme Harmonique Sismique (S.H.S.)
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Mesures

~ Acceéléeration
~ Température
~ Déplacement au puits
——= |mpédance m écanique

~ Force au puits

+ Vitesse en cross-hole



Hypoth eses

~ Sol homogene et isotrope
~ Adhérence sonde-sol parfaite

~ Sonde infiniment longue
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Mod eles cylindriques 1 D

~ Relation fondamentale de la m écanique
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~ Loi de comportement
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v Linéaire

r(r,t)=G,p(r,t)

~ Non linéaire élastique

Comportements
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~ Non linéaire dissipatif
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Opérateurs non lin éaires diff érentiables

Discr étisation temporelle

» Schéma de Houbolt
Schéma de Newmark-Wilson

Discr étisation spatiale

Pas constants
ePas variables

Résolution non lin éaire

eJacobi, Gauss-Seidel
*Newton-Raphson




Convergence d'un syst eme non lin éaire

Exemple:

g
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Opérateur non lin éaire, non diff érentiable
Hyst eresis et discontinuit és

~ Modele rhéologique
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Conditions

~ Méthodes frequentielles
~ Fronti eres absorbantes

~ Autres possibilitées
%, Déplacement nul

& Déformation nulle

a la fronti ere
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Application 1:
Calcul élastigue lin éaire

Mod eles

Linéaire élastique
sDéplacements

Déplacement sAccélérations
. — - .

au puits Calcul «Contraintes

(poly-harmonique) Analytique sDéformations

F.F.T.




déplacement adim.

Simulation
Lin éaire élastique
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Application 2:
Calcul non lin éaire dissipatif

Mod eles

Non-linéaire dissipatif
(Non-linéaire élastique)

. , . . eDéplacements
Discr etisations P

Vitesses
Déplacement Espace: différences finies a pas variables eAccélérations
au puits — | Temps: schéma de Newmark-Wilson (a, b, 6) .Contraintes
(poly-harmonique) _ _ _ sDéformations
Résolution non lin éaire «Impédance

Processus de Newton-Raphson

Frontiere absorbante




Sensibilit é
Parametre de Wilson

Accélération adim.
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Sensibilit é
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Accélération adim.
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Accélération adim.

Simulation
Acc élération
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Simulation

Imp édance m écanigue
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Contrainte adim.

Simulation
Cycles d'hyst érésis
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Vitesse adim.
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déplacement adim.

Simulation

Entr ée non -sinuso idale

1e-3 [rrrrrrrrT ‘ YYYYYYYYY ‘ YYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYYY ]
o c— r — 1 i
- r=3
: r=5
5e-4+
i r=11
\
Oe+0+
-5e-4+
_1e_3 : 11111111 % 111111111 % 111111111 % 111111111 1 111111111 :

00 02 04 06

temps adim.

Accélération adim.

010
0.05-+ :
z \\ ;
i \ ]
5 \ N
0.00 + ) B
W ﬂ: /(_\A
I\ \]
— =1 1
-0.05 — r — 3 _
r=>5
r=11
-0.10 fm EEEEE EEEEEEE EEEEE b

temps adim.

1.0



deplacement adim.

Simulation
Comparaison
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Conclusion

~ Codes de calcul Lineéaire et Non lin éaire dissipatif

L, Résolution: Non linéaire, Non diff érentiable , Frontiére au loin

& Entrée: Non sinuso idale

~ Possibilites d'identification des param

%, Accélération
% Imp édance m écanique au puits

% Température, Vitesse cross-hole

etres du sol



