ANNEXE 4-6
La liquéfaction







Evaluation et caractérisation de I'aléa liquéfactio sous séisme.

La liguéfaction est un phénoméne qui se produis sollicitation sismique. Le risque de liquéfaction
est d'autant plus grand que le sol est contratsabte lache) et est d'autant plus rapide quel kesso
proche de la saturation.

La liquéfaction des sols

Un sol sableux saturé peut se trouver dans différentes états de compacité :
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Un cisaillement produit des effets différents :
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Si la pression interstitielle augmente jusqu’a compenser les chargements
extérieurs, les contraintes inter granulaires s’annulent et le milieu devient liquide.
D’ol la perte de résistance au cisaillement

et 'apparition de |a liquéfaction.

La liquéfaction des terrains en profondeur se nestéf généralement par les événements suivants:

- Ejection de sable, volcan de boue, fissures énassiv




— Rupture du sol par poingonnement

Rupture de fondation

Quand un sol se liquéfie, sa
résistance au cisaillement
diminue et peut s’annuler,
ce qui se traduit par une
chute drastique de sa
capacité portante et la mise
a mal des structures quiil
su pporte (tassements,basculements).
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Séisme de Caracas (Venezuela) 1967
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— Phénomeénes de tassements

Séisme de Fukushima (Japon) 2011
© TEPCO

— Glissements latéraux.

Glissement de terrain

Geénération de
pressions interstitielles
Perte de résistance

et effet gravitaire.

Yualin, 1999
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Quvrages en terre Remblais

Etalemen
latéral

(J.F.Serratrice, CETE Méd., 2004)

Southern Peru, 2001

Soulévements des ouvrages enterrés

Ouvrages enterrés

La liquéfaction produit le
soulévement des ouvrages
enterrés ou leur rupture.

(J.F.Serratrice, CETE
couche liguefiée Méd., 2004)



L'ensemble des observations in situ montre quesdeslterrains du Quaternaire sont affectés par la
liquéfaction (Youd et Perkins, 1978)

Comme le montre le tableau 1, les sols susceptildese liquéfier se trouvent essentiellement
dans:

- Les vallées alluviales,
- Les deltas,
- Les rives de fleuves et de lacs, les bords de mer

Nature du dépdt Possihilité d’accurrence de ligquéfaction de sals pulvérulents saturés
= 500 ans Holaocéne Pléistacéne® Prépléistocéne
=1 000 ans =1 650 000 ans =1 650 000 ans
DEPOTS CONTINENTAUX
Riviére Trés élevée Elevée Faible Trés faible
Plaine alluviale Elevée Modérée Faible Trés faible
Dépats éoliens Modérée Faible Faible Trés faible
Terrasses marines - Faible Trés faible Trés faible
Deltas Elevée Modérée Faible Trés faible
Dépits lacustres Elevée Modérée Faible Trés faible
Colluvions Elevée Modérée Faible Trés faible
Dunes Elevée Modérée Faible Trés faible
Loess Elevée Elevée Elevée
Moraines glaciaires Faible Faible Trés faible Trés faible
ZONES COTIERES
Deltas Trés élevée Elevée Faible Trés faible
Estuaires Elevée Modérée Faible Trés faible
Plages Modérée a élevée Modérée a faible Faible a trés faible Trés faible
Lagons Elevée Modérée Faible Trés faible
REMBLAIS ARTIFICIELS
Non compacté Trés élevée - - -
Compacté Faible - - -

Tableau 1: Susceptibilité des dépbts sédimentaitadiquéfaction en fonction de la natureet dgéédu dépbt
(d'apres Youd et Perkins, 1978)

La plupart des épisodes de liquéfaction ont apparemh lieu a des faibles profondeurs (probablement
moins de 10 métres) et dans des zones ou la nap@atigue (libre ou perchée) était prés de la sarfa
ou bien a quelques metres de celle-ci.

La vulnérabilité a la liquéfaction décroit avedkisse de la happe et seulement quelques exengles d
liquéfaction ont eu lieu a des profondeurs de grid0 metres (Youd et Idriss, 2001)

Age du dépat Profondeur de la nappe (m)

0-3 3-10 10 - 15 =15
Holocéne récent Elevée a trés élevée Modeéree Faible Trés faible
< 500 ans
Holocéne Elevée Modérée Faible Trés faible
< 10 000 ans
Pléistocéne récent Faible Faible Trés faible Tres faible
< 1 650 000 ans
Preépléistocéne Treés faible Trés faible Trés faible Trés faible
=1 650 000 ans

Tableau 2: Susceptibilité des dépbts sédimentaitaediquéfaction en fonction de leur ge
et de la position de la nappe



