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PRESENTATION

• Pionniers 

• Dates importantes

• Evolution de l’évaluation de la liquéfaction

• Prise en compte dans la réglementation future
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METHODES  ETUDE

• Jusque dans les années 1980 l’analyse du risque de 
liquéfaction est essentiellement fondée sur la 
réalisation d’essais de laboratoire

• Après 1980, changement total : les essais de 
laboratoire sont délaissés au profit des corrélations 
expérimentales établies à partir d’essais en place (SPT)

• Essais de laboratoire réservés à des projets importants
et assortis de méthodes de prélèvement sophistiquées
et couteuses
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DR = 50%
σ’3 = 50 kPa



PRELEVEMENT EN GROS DIAMETRE
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EC8 – Partie 5

• Fondations

• Ouvrages de soutènement

• Aspects géotechniques

Texte principal : 24 pages, 6 annexes
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ACTION SISMIQUE
PROPRIETES DES SOLS

1. Généralités
1. Domaine d’application

2. Hypothèses

3. Principes & règles d’application 

2. Action sismique
1. Définition

2. Représentation temporelle

3. Propriétés du sol
1. Caractéristiques de résistance

2. Caractéristiques de rigidité et d’amortissement 16



SOL DE FONDATION

4. Prescriptions relatives au choix du site et aux sols de 
fondation
1. Choix du site

Proximité des failles sismiquement actives

Stabilité des pentes

Sols potentiellement liquéfiables

Tassements sous charges cycliques

2. Reconnaissances et études de sol
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SYSTEMES DE FONDATION

5. Système de fondation
1. Prescriptions générales

2. Règles de conception et de dimensionnement

3. Effets des actions de calcul

4. Vérification et critères de dimensionnement
Fondations superficielles ou enterrées

Pieux et puits

6. Interaction sol structure
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OUVRAGES DE SOUTENEMENT
7. Ouvrages de soutènement

1. Prescriptions générales
2. Choix et considérations générales de conception
3. Méthodes d’analyse
4. Vérifications de la stabilité et de la résistance

8. Annexes
1. Coefficient d’amplification topographique(I)
2. Liquéfaction (N)
3. Rigidité statique en tête des pieux  (I)
4. Interaction sol structure  (I)
5. Ouvrages de soutènement (N)
6. Capacité portante sismique des fondations 

superficielles  (I) 19



PARAMETRES DETERMINES 
AU NIVEAU NATIONAL 

Annexe Nationale

• Statut des annexes informatives
A, C, D, F

• Coefficients partiels sur les caractéristiques des 
matériaux

Cu , τcy,u , tg(φ')

• Coefficient de sécurité vis à vis de la liquéfaction

• Réduction de l’accélération maximale avec la 
profondeur
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DEFINITION DE L’ACTION SISMIQUE

: Pseudo accélération

: pga sur sol de référence (rocher)

: Coefficient d’importance

: Forme spectrale normalisée

( ) ( )a gR IS a RT , T , ,Sγξ ξ=

( )aS T ,ξ

gRa

Iγ
( )R T , ,Sξ

g I gRa aγ=



pga < 0.7 m/s2

0.7 < pga <1.1 m/s2

1.1 < pga < 1.6 m/s2

1.6 < pga < 2.3 m/s2

1 : 0
2 : 0.7   m/s2

3 : 1.1 m/s2

4 : 1.6   m/s2

5 : 3.0   m/s2



CATEGORIES D’IMPORTANCE POUR LES 
BATIMENTS

Bâtiments d’importance mineure pour la sécurité 
des personnes, par exemple, bâtiments agricoles, 
etc.

Bâtiments courants n’appartenant pas aux autres 
catégories

Bâtiments dont la résistance aux séismes est 
importante compte tenu des conséquences d’un 
effondrement, par exemple : écoles, salles de 
réunion, institutions culturelles, etc.

Bâtiments dont l’intégrité en cas de séisme est 
d’importance vitale pour la protection civile, par 
exemple : hôpitaux, casernes de pompiers, 
centrales électriques, etc.



COEFFICIENT D’IMPORTANCE

Catégorie

Importance

Coefficient

Importance

I 0.8

II 1.0

III 1.2

IV 1.4



Classe Description Paramètres

VS,30 (m/s) N (SPT) Cu (kPa)

A Rocher – Au plus 5m d'alluvions > 800 ‐ ‐

B Sable très dense, gravier, argile 
raide; h>10m 360 ‐ 800 > 50 > 250

C Sable dense, moyennent dense; 
argile raide; h=10 – 100 m 180 ‐ 360 15 ‐ 50 70 ‐ 250

D Sable lâche, moyennent dense; 
argile ferme à molle < 180 < 15 < 70

E
Alluvions C ou D, h=5 – 20m

Surmontant rocher (A)

S1
Couches contenant strates 
h>10m

Argile molle (IP > 40), w élevée

< 100
(indicatif)

‐ 10 ‐ 20

S2
Sites liquéfiables; tout autre type 
de site non référencé ci dessus



DEFINITION DE VS 30
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S TB TC TD

A 1.0 0.15 0.40 2.0

B 1.20 0.15 0.50 2.0

C 1.15 0.20 0.60 2.0

D 1.35 0.20 0.80 2.0

E 1.40 0.15 0.50 2.0

ILES CARRAIBES: TYPE I



S TB TC TD

A 1.0 0.03 0.20 2.5

B 1.35 0.05 0.25 2.5

C 1.50 0.06 0.40 2.0

D 1.60 0.10 0.60 1.5

E 1.80 0.08 0.45 1.25

TERRITOIRE METROPOLITAIN



METHODE DE VERIFICATION
• Vérification en champ libre, conditions prévalant 
pendant durée de vie ouvrage (nappe)

• Méthode de Seed – Idriss pour évaluation de
demande sismique

• Evaluation de la résistance à partir d'essais SPT
(annexe normative), CPT ou VS; 

corrections précisées (σ'v , ER)

• Nécessité d’analyses granulométriques
30
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ABAQUES LIQUEFACTION 
Annexe B

Rapports de contrainte produisant la liquéfaction en fonction des valeurs N1(60)
pour des sables propres et silteux et des séismes de magnitude MS = 7.5 31



CORRECTION DE MAGNITUDE

Zone de 
sismicité

Magnitude CM

1
Analyse non requise

2

3 5.5 2.86

4 6.0 2.20

5 7.5 1.0



COEFFICIENT DE SECURITE

• FS : 1.25

• Pas de nécessité de vérification :  (ag / g)S <0.15 et 
soit

% argile > 20% et IP > 10%
% silt > 35% et N1 > 20
Sable propre et N1 > 30

• Vérification peut être omise pour fondations 
superficielles et sols sableux saturés situés à 
h > 15m
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CONSEQUENCES  LIQUEFACTION

• Si des sols sont identifiés comme liquéfiables et si les effets
qui en découlent sont jugés capables d’affecter la capacité
portante ou la stabilité des fondations, la stabilité des
fondations doit être assurée par exemple par une
amélioration du sol et des fondations sur pieux.

• Il convient d’envisager avec prudence la seule utilisation de
fondations sur pieux, en raison des forces importantes
induites dans les pieux par la perte de résistance du sol
dans la ou les couches liquéfiables, et en raison des
incertitudes inévitables liées à la détermination de
l’emplacement et de l’épaisseur de cette ou ces couches.
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EVOLUTIONS FUTURES

• Evaluation probabiliste de la résistance à la 
liquéfaction
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( )1,60 , , , ,L vP N FC CSR M ′σ

• Prise en compte de la liquéfaction dans le 
dimensionnement des fondations : pieux
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