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1 INTRODUCTION
1.1 Description du projet

Le projet de Terminal Méthanier FOS FASTER se situe a FOS SUR MER a 50km environ au Nord
Ouest de Marseille (13). Le projet se situe plus précisément dans le prolongement du terminal
minéralier dans une zone triangulaire comprise entre les chenaux d’accés des darses 1 et 2 du
bassin Ouest du Port de Marseille-Fos. Le projet prévoit le remblaiement de cette zone puis la
création d’un terminal minéralier (bacs de stockage de gaz, des process associés et appontements
nécessaires a la livraison par voie maritime de cette énergie).

1.2 Données contractuelles

Cette mission est réalisée par FUGRO WEST INCORPORATED sous la supervision de FUGRO
Géotechnique SA a la demande et pour le compte de FOS FASTER LNG Terminal dans le cadre
de la commande FFLNG 020 du 18/02/2010 conformément a notre devis 09L-DEV-0210-DMO du
25/01/2010.

1.3 Mission de FUGRO Géotechnique SA

La mission de FUGRO Géotechnique SA consiste a conduire une étude préliminaire du risque
sismicité présent au niveau du site considéré sur la base d’'une étude de la sismicité historique et
de la revue des données disponibles concernant le risque sismique dans la région d’étude.

Le présent rapport comprend :

1) — L’examen des données historiques disponibles sur la séismicité de la région ;

2) — Une vue d’ensemble de la séismicité de la région d’étude et la définition des principales
sources de risques sismiques ;

3) — L’examen de tous les rapports d’analyses du risque sismique disponibles afin d’obtenir
une évaluation préliminaire des valeurs d’accélération maximales du sol et magnitude

prévisibles au droit du site retenu.

Ce rapport présente ces éléments sous la forme suivante :

1. Introduction

2. Contexte géologique et structural régional

3. Examen des rapports d’analyse du risque sismique disponibles et applicables au projet

4. Détail du programme de reconnaissance et d’études recommandé au stade de I'étude détaillée

sismique et géotechnique
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1.4 Limitations de I'étude

Cette note s’intégre dans les études préliminaires de site. Les résultats de cette étude ne
s’appliquent qu’a cette zone d’étude spécifique et ne peuvent étre étendus a un autre projet. Les
recherches, conclusions et avis présentés dans ce rapport ont été proposés selon les régles
techniques professionnelles en pratique en France. Nous rappelons que ce type de projet n’entre
pas dans le cadre spécifique des régles parasismique PS 92 définies par la norme NFP 94.

Bien que les informations contenues dans ce rapport puissent étre utilisées par d’autres sujets, il
est probable qu’elles ne soient pas assez complétes pour tous sujets ou pour toutes les parties. Si
des changements intervenaient dans le projet décrit dans le présent rapport, les conclusions, avis
et recommandations de ce rapport ne pourraient étre utilisés a moins d’une validation ou d'une
modification de celle-ci par FUGRO Géotechnique SA.

Comme indiqué ci-aprés au paragraphe 4, la présente étude doit étre complétée en phase projet
pour permettre I'aboutissement du dimensionnement du projet.

2 Géologie structurale régionale — Eléments de tectonique
2.1 Introduction

L’emplacement du projet FOS FASTER se situe dans le Sud de la France, en Provence, le long de
la cbte méditerranéenne (Figure 1). L’aire d’étude se situe sur la plaque tectonique Eurasienne, au
sein d’une large zone de déformation active correspondant a une zone de convergence relative
des plaques Eurasienne au Nord et Africaine au Sud (Bird, 2003 ; Oldow et al., 2002). Plusieurs
indices de déformation associés a ces mouvements tectoniques a grande échelle sont visibles,
comme la chaine alpine au Nord-Est, les Pyrénées a I'Ouest, les Apennins a I'Est, ainsi que de
nombreuses zones de déformation en extension a travers la Méditerranée (Jolivet et Faccenna,
2000 ; Oldow et al., 2002). Actuellement, la vitesse de convergence des plaques Africaine et
Eurasienne est estimée a 4-6 mm/an dans une direction globalement Nord-Sud (DeMets et al.,
1994 ; Jolivet et Faccenna, 2000 ; Reilinger et al., 2006 ; UNAVCO, 2009). Cette convergence est
considérée comme étant a l'origine, directe ou indirecte, de l'apparition de séismes et de
déformation active dans le Sud de la France (Calais et al., 2002, Courboulex et al., 2007).

La région provencgale posséde une histoire géologique complexe qui s’étend de I'ére Paléozoique
a nos jours, ainsi que l'illustrent les nombreux jeux et re-jeux tectoniques des principales structures
géologiques de la région. Par exemple, les failles de Nimes et de la Durance, deux des plus
importantes failles aux alentours du site, ont fonctionné en décrochement durant le Paléozoique
inférieur (-300 Ma). Ces failles ont ensuite été réactivées en failles normales au Jurassique (-
110 Ma) puis réactivées a nouveau en décrochements lors de I'orogénése Pyrénéenne (-70 a -40
Ma) qui a formé les chaine des Pyrénées actuelle (Choukroune, 1992 ; Cushing et al, 2008 ;
Dercourt et al, 1986 ; Sibuet et al., 2004 ; Vergés et al., 2002). Ces failles et d’autres structures
tectoniques en Provence ont également été réactivées en failles normales entre I'Oligocéne et le
Miocéne Inférieur (-25 Ma) lors de I'ouverture du Bassin Méditerranéen occidental (Cushing et al.,
2008 ; Jolivet et Faccenna, 2000). En plus de ces accidents tectoniques majeurs (failles de Nimes
et de la Durance), la région Provencale compte de nombreux plis et failles crustales superficielles
qui se sont formés lors des orogénéses Alpine et Pyrénéenne (failles de La Fare, des Costes et de
la Trévaresse, Figure 2).
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La région provencale est actuellement dans un état de contrainte en compression dans la direction
Nord-Sud qui est du au déplacement vers le Nord de la plaque Africaine et a sa collision avec la
plaque Eurasienne. L’influence de cet état de contrainte sur la sismicité moderne, historique et sur
la paléo-sismicité de la région est mise en évidence par :

- l'apparition de chevauchements et de failles inverses, indiqués par les mécanismes au foyer
compressifs des tremblements de terre du sud de la France (par exemple le séisme de Lambesc
en 1909, Baroux et al., 2003) ;

- L’orientation des failles actives au Quaternaire (Cushing et al., 2008 ; Neopal, 2010) ;

- L’orientation des mouvements crustaux observés par le biais d’études géodésiques (Calais et al.,
2002).

Etant donné la direction Nord-Sud du régime compressif actuel, les failles préexistantes Est —
Ouest sont parfaitement orientées pour accommoder les mouvements inverses ou compressifs,
alors que les failles d’orientation Nord-Est — Sud-Ouest fonctionnent en décrochements sénestres.

2.2 Sismicité

Les données de sismicité décrites historiquement ou instrumentalement dans la région d'étude
entre I'an 470 et I'an 2009 sont reportées sur la figure 1. La grande majorité de tremblements de
terre se produit a faible et moyenne profondeur dans la croGte terrestre (moins de 30 kilométres).
Les taux de sismicité les plus élevés sont observés dans les Alpes et les Pyrénées, juste au dela
d’'un rayon de 200 kilométres de distance de la zone d’étude (cf figure 1). La sismicité aux abords
du site est significativement plus faible que dans les régions montagneuses avoisinantes ;
cependant plusieurs séismes de magnitude moyenne se sont produits dans la région au cours des
100 derniéres années. Le plus grand séisme ayant eu lieu a moins de 200 kilométres du site est le
séisme de Lambesc, de magnitude 6,0, le 11 juin 1909 (Baroux et al., 2003). Celui-ci était situé
approximativement a 46 kilométres du site. Ce séisme s’est probablement produit au niveau de la
faille de la Trévaresse (figure 2), une structure vraisemblablement capable de générer des
séismes de magnitude 6. En plus du séisme de.Lambesc, 8 séismes de magnitude supérieure ou
égale a 5 ont été recensés a moins de 200 kilométres, le plus proche étant situé a plus de 155
kilomeétres du site (figure 1).

2.3 Sources sismiques potentielles

Etant donné la convergence relativement lente entre des plaques Africaine et Eurasienne, la large
zone sur laquelle cette convergence est répartie, et les nombreuses structures entre les cétes du
nord de I'Afrique et du sud de la France qui permettent une répartition des déformations, la zone
d'étude (FOS FASTER) présente un risque sismique relativement bas comparé aux régions
méditerranéennes centrales tectoniquement plus actives (Courboulex et al., 2007 ; Marin et al.,
2004). Cependant, la région de la Provence ou se situe le site d’étude posséde la concentration la
plus élevée d’accidents tectoniques identifiés comme actifs ou potentiellement actifs dans toute la
France (Amorése et al., 2009 ; Baroux et al., 2003 ; Chardon et al., 2005 ; Marin et al., 2004 ;
Neopal, 2010 ; Sebrier et al., 1997). Parmi les sources potentielles de séisme de grande ampleur
au droit du site, nous pouvons de ce fait citer les failles actives locales d’'une part et d’autre part les
séismes aléatoires (n’étant pas reliés a des failles actives connues et cartographiées) se
produisant aux alentours.

Selon les relevés sismographiques et les données de séismes historiques dans un rayon de 200

kilométres autour du site, les principales zones a forte sismicité sont les Pyrénées et les Alpes (cf
figure 1).
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Pour une analyse probabiliste de risque sismique, ces régions seront caractérisées en tant que
zones source distinctes. La seule autre zone remarquable a moins de 200 kilométres du site est
localisée a I'Est, prés de Marseille (Figure 1). Des recherches complémentaires devraient étre
conduites afin d’apprécier le contexte tectonique et pour déterminer si la région dans laquelle les
séismes se produisent doit étre caractérisée comme une zone source distincte. A premiére vue, la
carte de localisation des séismes suggere que la zone située a moins de 200 kilométres du site
appartienne a une seule et méme zone sismotectonique.

Les failles actives et potentiellement actives identifiées a moins de 200 kilométres du site incluent
les failles des Cévennes, de Nimes, du Ventoux-Lure, de la Durance, de Vautubiére, du Concors,
des Alpilles, des Costes, de Salon-Cavaillon et de Vauvert (cf figure 2). Les failles inverses et
chevauchements de la Trévaresse, du Ventoux-Attrait, de Vautubiere, de Concors, des Alpilles,
des Costes et de Vauvert présentent un pendage vers le Nord et s’enracinent probablement dans
un détachement basal d’échelle régionale situé a 5-6 km de profondeur. Ces failles, associées a
des plis a vergence sud formés durant les orogenéses Pyrénéenne et Alpine (Baroux et al., 2003),
sont orientées de maniére a étre potentiellement réactivées au vu de I'arrangement tectonique
actuel. Les autres failles actives ou potentiellement actives identifiees (Cévennes, Nimes,
Durance, Salon-Cavaillon) sont des décrochements sénestres qui semblent accommoder les
déformations Nord-Sud engendrées au niveau des failles inverses (Baroux et al., 2003 ; Cushing
et al., 2008 ; Imposa et al., 2009 ; Volant et al., 2000). Celles-ci sont également bien orientées
pour accommoder indirectement les efforts de la convergence tectonique Nord-sud.

Les principaux accidents tectoniques a retenir pour le projet de Fos FASTER compte tenu de leur
proximité sont :

- lafaille de Salon-Cavaillon,
- lafaille de La Fare,
- lafaille de la Trévaresse

* Le tremblement de terre de Lambesc en 1909 s'est produit au droit de la faille de la Trévaresse,
cette structure devra donc étre considéré comme une source sismique active. Les séismes
associés a cette faille peuvent atteindre des magnitudes de 6 a 6,5 (Baroux et al., 2003 ;
Courboulex et al., 2007 ; Marin et al., 2004 ; Neopal, 2010 ; Sébrier et al., 1997). La faille de la
Trévaresse se situe a environ 40 kilométres du site.

* La faille de la Fare est située directement au Sud de la faille de la Trévaresse. Certains auteurs
suspectent une activité de cet accident au Quaternaire et la base de données frangaise des failles
actives présente les preuves d’une possible activité récente de cette faille (Neopal, 2010). La faille
de La Fare se situe a 30 kilométres au Nord-Est du site.

» L’extrémité sud de la faille de Salon-Cavaillon pourrait étre située a quelques kilométres du site
(cf figure 2). Quelques auteurs indiquent que la faille a pu étre en activité durant ’'Holocéne et le
Quaternaire (Amorése et al., 2009 ; Boyer et al., 2005) ; cependant, la base de données frangaise
des failles actives ne donne aucune preuve d'activité le long de cet accident. Etant donné la
proximité de la faille par rapport au site de FOS FASTER et les informations contradictoires sur
I'activité de cette faille, des recherches complémentaires devraient étre entreprises afin d’améliorer
la connaissance de la localisation de cette faille et d’acquérir des preuves de son activité ou non-
activité, si possible.
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3 Examens des études sismiques régionales
3.1 Introduction

Dans le cadre de cette étude préliminaire d’'ingénierie parasismique, FUGRO a examiné les
évaluations régionales de risque sismique disponibles aux abords de la zone du projet afin
d’obtenir une premiére évaluation générale des accélérations nominales a prévoir au droit du site
pour différents niveaux de risque.

Des évaluations régionales du risque sismique ont également été conduites dans le cadre du
« Programme d’Evaluation Globale du Risque Sismique » ou « Global Seismic Hazard
Assessment Program ». Cette section du rapport présente les résultats de ces études régionales
de risque.

3.2 Programme d’Evaluation Globale du Risque Sismique — 1999

Le Programme d’Evaluation Globale du risque sismique (ou GSHAP, Giardini et al., 1999) a été
lancé en 1999 par le Programme International sur la Lithosphére avec l'appui de I'ICSU
(International Council for Seismic Unions). Des informations concernant le GSHAP sont
disponibles sur le site Web du programme international (http://www.seismo.ethz.ch/gshap/). Les
résultats du GSHAP sont disponibles en terme d’accélération maximale du sol en surface pour une
période de retour de 475 ans (c.-a-d. que ces valeurs d’accélération maximale ont 10% de
chances d’étre dépassées sur une période de 50 ans). Les valeurs sont données pour une classe
de site de type « rocher ». Au niveau du site étudié les valeurs sont comprises entre 0.05g et
0.06g. Cependant, il convient noter que le modéle du GSHAP est un modéle régional et ne
considére probablement pas certains accidents locaux potentiellement actifs présentés dans les
paragraphes précédents. Cependant, les résultats du GSHAP confirment le caractére faible a
modéré des accélérations auxquelles il est possible de s’attendre au droit du site.

3.3 Bibliographie concernant I'évaluation du risque sismique au droit du site

Dominique et al. (1998) ont réalisé des analyses probabilistes du risque sismiques (ou PSHA, pour
Probabilistic Seismic Hazard Analysis ) afin d’établir une carte des accélérations maximales au sol
pour une période de retour de 475 ans. L’étude, de nature régionale, a été conduite nationalement
et de nombreuses zones sismiques ont ainsi été définies a I'échelle nationale. L'atténuation du
mouvement de terrain a été définie en utilisant la formule d’Ambraseys (1995). A partir cette étude,
les accélérations maximales du sol sont estimées a 0.1g au droit du projet. Dominique et al. (1998)
indiquent que ces valeurs ne peuvent pas étre employées directement pour d'autres études a
moins d’étre appuyés par une analyse détaillée de sensibilité (impliquant I'utilisation d’'un zonage
sismique approprié et des paramétres caractérisant I'activité sismique) et corrigé par I'utilisation
d’équations d'atténuation appropriées. Il s’agit essentiellement d’'une étude régionale qui confirme
le risque séisme de niveau modéré et recommande d'entreprendre des études de risque sismique
spécifiques au droit des sites de projets afin de définir les accélérations nominales de sol utiles a la
conception des structures envisagées.

Marin et al. (2004) ont également réalisé une analyse probabiliste du risque sismique et estimé les
accélérations maximales au sol de six grandes villes en France pour des périodes de retour de
475, 975, et 1975 ans (correspondant respectivement a des probabilités de dépassement de 10%,
de 5%, et de 2,5% sur une période de 50 ans). Cette étude définit également a I'échelle nationale
des courbess d’iso-valeurs d’accélération maximale du sol pour ces périodes de retour. Une
formule d'atténuation a d’autre part été développée spécifiquement pour la France, et les résultats
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de I'étude sont basés sur cette formule. Cependant, nous notons que celle-ci a été développée sur
la base d’'un nombre relativement faible de séismes. De plus, la formule d'atténuation apparait
avoir été développée uniquement pour l'accélération maximale du sol, et non pour d’autres
périodes structurales. Cette formule a été développée pour un « substratum raide », avec des
facteurs d'amplification pour des sites de type « roche tendre » et « sol ferme».

Le modeéle a inclus 28 zones sismiques « sources », couvrant toute la France, ainsi que les failles
actives majeures situées en Provence. Selon cette étude, les accélérations maximales du sol sont
estimées a 0,03 et 0,05 g au droit du projet pour des périodes de retour de 475 et 975 ans. Pour la
période de retour de 1975 ans, la gamme d’accélérations maximales du sol est de 0,05 a 0,08 g.
Cependant, ces valeurs sont basées sur un modéle qui n'inclut pas les failles actives dans la
région provencale mais seulement les zones sismiques « source ». Une comparaison des
résultats avec et sans l'action des failles provengales actives est également présentée.
Cependant, les résultats de I'étude comprenant les failles provencales actives montrent des
valeurs d’accélération maximale du sol plus faibles dues a la diminution relative de la contribution
des sources régionales avoisinantes caractérisées par de fortes magnitudes.

D’autre part, les caractéristiques attribuées aux failles provencales actives sont relativement
faibles et le modéle considérant ces failles est fondé sur I'hypothése que des tremblements de
terre de magnitude M >5,1 peuvent uniquement avoir lieu le long de ces failles. Cette hypothése
meéne a une sous-estimation des séismes qui seraient générés ailleurs que le long des principales
failles actives.

L'étude présente également une comparaison des résultats avec ceux obtenus d’apres la formule
d'atténuation d’Ambraseys (1995) et montre que les résultats obtenus avec la formule
d’atténuation spécifique a I'étude sont inférieurs. Il est rappelé que le modeéle d'atténuation utilisé
pour cette étude est basé sur peu de données et n'est donc pas aussi bien contraint que les
modeéles d'atténuation régionaux tel que celui d’Ambraseys (1995), ou que les modéles
d'atténuation développés pour les environnements sismiques semblables aux Etats-Unis orientaux
et occidentaux, en particulier la Nouvelle Génération de modéles d’Atténuation (NGA).

D'autres études telles que celles de Baroux et al. (2003) et Quenet et al. (2004) ont investigué les

estimations d'intensité de tremblements de terre historiques tels que le séisme de Lambesc en
1909 et le séisme de Manosque en 1708, mais I'estimation des accélérations maximales du sol n'a
pas été fournies dans ces études.

3.4 Résumé

Plusieurs études de risques sismiques (Dominique et al.,1998, ; Marin et al., 2008 ; GSHAP, 1999)
ont été examinées afin d’obtenir une évaluation de I'accélération maximale du sol dans la région
du site d’étude. A partir de ces études, des évaluations d’accélération maximale du sol de l'ordre
de 0,05 a 0,1 g ont été obtenues pour une période de retour de 475 ans. Cependant, nous notons
que (1) toutes ces études ont été conduites a échelle régionale et ne considérent probablement
pas en juste proportion les accidents tectoniques locaux situés a proximité de la zone d’étude (2)
les études sont basées sur des formules d'atténuation assez anciennes ou sur des formules
d’atténuation qui ne sont pas assez contraintes et (3) les études n'incluent pas d’effets de site tels
que l'amplification ou l'atténuation des mouvements de terrain, notamment dans les sols en
surface, la liquéfaction des sols ou I'apparition de pression interstitielle dans les sols superficiels
ou dans les remblais au droit du projet. Des études complémentaires détaillées doivent étre
menées pour déterminer 'ampleur des mouvements du sol a prendre en compte dans la
conception du projet.
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4 Etudes complémentaires restant a mener

La zone d’étude se situe, selon les études régionales disponibles, dans un secteur a sismicité
faible a modérée. Cependant, ces études ont été menées a une échelle trés régionale et il est
possible qu’elles ne considérent pas les accidents locaux. Une étude de risque sismique détaillée
devrait étre entreprise afin d’établir 'amplitude des mouvements de sol nécessaires a la
conception du projet. D’aprés notre analyse du projet, nous recommandons la réalisation des
travaux suivant dans le but d’établir les paramétres de conception sismique pour le projet. FUGRO
reste a la disposition de Fos FASTER pour mener a bien ces études.

4.1 Etude sismique détaillé de risque

Une étude de risque sismique détaillée devrait étre entreprise afin d'élaborer les critéres sismiques
pour la conception du projet. Une telle étude inclut la réalisation d'un modéle sismo-tectonique
centré sur la zone du projet, la conduite d’'une analyse probabiliste du risque sismique pour les
périodes de retour d'intérét, la prise en compte des régles et conditions de conception applicables
a la zone ainsi que de tous les effets de site tels que I'amplification des mouvements de sol, et,
enfin, I'étude des risques de liquéfaction.

4.1.1 Développement de modéle sismo-tectonique

Nous recommandons la réalisation d'un modéle sismo-tectonique intégrant les paramétres
d’activité des principales sources sismiques, ainsi que les informations disponibles concernant
tous les accidents tectoniques locaux aux abords du site. Une attention particuliere devrait
également étre accordée a l'utilisation des formules d'atténuation les plus récentes qui permettent
de tirer bénéfice d'une large base de données d’enregistrements de tremblements de terre.

4.1.2 Analyse probabiliste de risque sismique

Nous recommandons également qu’une analyse probabiliste du risque sismique (PSHA) soit
menée au droit du projet pour les périodes de retour d'intérét. Les critéres sismiques de
conception pour le projet devront étre élaborés en utilisant les résultats de la PSHA ainsi que les
directives et codes techniques applicables en France.

4.1.3 Analyses des effets de site

Au droit du projet, le site est composé d’une alternance de sables et de silt au toit du substratum
constitué par les cailloutis de Crau. De plus, le projet prévoit la réalisation d‘un remblai de
comblement réalisé a partir de matériaux de récupération de granulométrie et de nature
probablement similaire. Ce type de sol peut amplifier les mouvements du sol au droit du projet. Les
mouvements de terrain obtenus a partir des études de risque décrites dans la section 4.1.2
correspondent au modéle « rocher ». Avec une intercalation en surface de sol plus mous ou plus
laches, les valeurs de forces et les vitesses d’ondes de cisaillement sont probablement inférieures
aux valeurs de ce modéle.
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Une étude de réponse spécifigue de site est nécessaire pour définir la propagation des
mouvements de sol du substratum vers la surface et pour évaluer I'amplification ou Il'atténuation
potentielle des mouvements du sol. Ces études comprennent :

a) le développement d’accélérogrammes dont le spectre est compatible avec les caractéristiques
sismiques de la zone ;

b) la définition de paramétres dynamiques de sol et de profils de sol idéalisés ;

c) la conduite d’analyses des effets de site ;

d) la déduction d’un spectre de réponse en surface pour la conception des structures.

4.1.4 Evaluation de la Liquéfaction

Si des sables laches ou relativement laches sont prévus en remblai ou attendus dans les sols
sous-jacents, une évaluation des risques de liquéfaction devra étre effectuée. Si les sols s'avérent
liquéfiables, des analyses additionnelles devront étre conduites pour déterminer la répartition
spatiale des sédiments liquéfiables, les éventuels tassements différentiels en résultant, les
possibles déplacements latéraux provoqués par le phénomeéne de lateral-spreading, et les charges
additionnelles provoquées par la liquéfaction sur les fondations profondes (sous la forme de
downdrag et de charges latérales). Les analyses de liquéfaction devront étre réalisées a partir de
l'accélération maximale du sol et de la magnitude du séisme déterminé par les analyses
spécifiques au site pour la conception du projet.

4.1.5 Analyses simplifiées des interactions Sol-Structure

Les sollicitations sismiques peuvent altérer les capacités de sol par dégradation cyclique,
ramollissement de contrainte, liquéfaction ou génération de pression interstitielle, ou bien par les
effets des vitesses de déformation. FUGRO peut réaliser l'analyse simplifiée d'interaction
Sol/Structure afin de déterminer l'impact des sollicitations sismiques sur les paramétres de
conception des fondations et de développer des facteurs de multiplication des PY et TZ :

» Déterminer la borne basse du facteur de résistance pour les interactions axiales sol-pieux
(multiplicateur t) a partir de la dégradation potentielle de la résistance de sol sous sollicitations
cycliques, et de I'augmentation de la résistance de sol due sous I'effet de chargement ;

» Déterminer la borne haute du multiplicateur t sur la base de frottement unitaire sol pieu et de la
résistance au cisaillement non drainé du sol avoisinant ;

» Déterminer le facteur de réduction pour la résistance aux charges latérales (multiplicateur p) en
considérant la dégradation cyclique de la résistance du sol.

Les analyses d’interactions sol / structures sont basées sur les données géotechniques
spécifiques au site, les données statiques de conception des fondations, les analyses de site
(liquéfaction, propagation).

FUGRO reste a la disposition des concepteurs pour la réalisation de ces études complémentaires.
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