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#lan de l'e$posé

● Retours d'e$périence des séismes passés●

es principes de conception parasismique des ponts● a
pro%lématique des ou&ra es e$istants● e r(le de la ma)trise
d'ou&ra e● Ré*érentiel normati* et technique

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art
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Retours d'e$périence des séismes passés● +ature des
sollicitations sismiques

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Effort sismique = Force d’inertie = Masse x Accélération
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Echappements d'appuiCauses multiples entrechoquements,
déplacements di**érentiels entre appuis,tassements des
*ondations

Kobé (Japon, 1995)

San Fernando (USA, 1971)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Echappements d'appui

Conception (Chili, 2010)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Echappements d'appui

Cas des ponts biais

Cas des ponts courbes
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Ruptures par cisaillement des piles

Kobé (Japon, 1995)

Chi Chi (!ai"an, 1999)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Endommagement des piles sous l'effet des efforts de flexion

#orthrid$e (USA, 199%)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

oin!onnement du ta"lier sous l'effet de la composante
verticale

&o'a rieta (USA, 19 9)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Endommagement des culées

Tassement ou rupture des rem"lais d'acc#sCo*ta +ica (1990)

A -ila (.talie, 2009)
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

$ulnéra"ilité des vo%tes en ma!onnerie généralement limitée aux
t&mpanssauf cas exceptionnel(((

A -ila (.talie, 2009)/ ,

Conception (Chili, 2010)/ ,
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Retours d'e$périence des séismes passés● Causes récurrentes
d'e**ondrement des ponts

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Effondrement lié ) la liquéfaction du sol porteur

Co*ta +ica (1990) #ii$ata (Japon, 19 %)

Conception (Chili, 2010)
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es principes de conception parasismique des ponts● es e$i ences
de per*ormances ré lementaires

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

EC8-2 §2.1(1) : « La démarche de dimensionnement est basée, en
ce quiconcerne la résistance sismique des ponts, sur l’exigence
généraled’après laquelle les communications d’urgences doivent
êtremaintenues, avec une fiabilité appropriée, après l’événement
sismiquede calcul.

§2.2.2 : !xigence de non"effondrement, de fonctionnalité
d’urgence et deréparabilité sous séisme ultime.

§2.2.3 : !xigence de minimisation des dommages sous séisme de
service#implicite$.
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es principes de conception parasismique des ponts● es e$i ences
de per*ormances ré lementaires

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Niveau de performan e sismi!ue

D"gats minimes #Ouvrage !uasi$inta t

%on tionna&it" d'urgen e # R" pa ra i&it"

Non$effondreme nt #Prote tion des usagers

Etat pro (e de &a ruine

O asionne&)*+ ans, INACCEPTA-.E INACCEPTA-.E
INACCEPTA-.E

Rare)/01 ans,

INACCEPTA-.E INACCEPTA-.E

Tr2s rare)344 ans,

INACCEPTA-.E

E5 eptionne&)6+14 ans,

N i v e a u

d e s

" i s m e o n s i d

" r "

%atégorie &&

%atégorie &&&

%atégorie &'

( !d ) γ & ( !* avec γ & ) +, pour la catégorie
&& γ & ) +,- pour la catégorie &&& γ &
) +, pour la catégorie &'

EC8-2 §2.1(6)et Arrêté « Ponts »
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es principes de conception parasismique des ponts● es straté ies
de conception

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Ro"ustesse 0ductilité1 des appuis

3'ai* ne ca**ent pa*+éd-ction et écr4ta$e de* e ort*

6i**ipation d éner$ie par h8*téré*i*

o-r aire en *orte -e le* pile* plient3
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es principes de conception parasismique des ponts● es straté ies
de conception

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Réduction des efforts transmis par le ta"lier.isolation
sismique, dispositi*s amortisseurs0

EC8-2 §7 et Annexes J, JJ et K

NF EN 15129
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es principes de conception parasismique des ponts● #rise en
compte du séisme en phase de construction

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

EC8-2 - Annexe A

Pour une dur"e de onstru tionde + ans 7

a gr8 onstr 9 48+: a gr
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es principes de conception parasismique des ponts● :uelques
e$emples de ponts parasismiques en ;rance/

(conçus selon les anciennes règles AFPS92)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2e pont sur le Rhin 0Stras"ourg1
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2

es principes de conception parasismique des ponts● :uelques
e$emples de ponts parasismiques en ;rance/

(conçus selon les anciennes règles AFPS92)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2e viaduc de Saint*André 0$allée de la 3aurienne1
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es principes de conception parasismique des ponts● :uelques
e$emples de ponts parasismiques en ;rance/

(conçus selon les anciennes règles AFPS92)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2e pont sur le $ar ) Saint*Isidore 0proximité de 4ice1
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es principes de conception parasismique des ponts● :uelques
e$emples de ponts parasismiques en ;rance/

(conçus selon les anciennes règles AFPS92)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2es ouvrages du T5$ 3éditerranée

& en*e'ble de la li$ne d- ! : /éditerranéee*t é -ipé de
capte-r* per'ettant de co-perin*tantané'ent la circ-lation de*
train* en ca*de *eco-**e *i*'i -e;
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants●
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants●
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants●
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants● Méthodolo ie
dé&eloppée par le R"T

(GT ilot! ar le S!tra et le "#T# $!diterran!e)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Schéma de priorisation des ouvrages éta"li par croisement de
/

a &ulnéra%ilité pressentie de l=ou&ra e au$
séismes(indices de %uln!ra&ilit! sommaire calcul!s ' artir de
critères ualitatift* ologi ues et g!om!tri ues + méthode Sismoa
)

a sismicité du site d=implantation de l=ou&ra
e(acc!l!rations de r!f!rence r!glementaires , effets induits)

=importance straté ique de l=ou&ra e dans l=or anisation des
secours et la reprisede l=acti&ité socio-économique(matrice d
im ortance cou%rant diff!rentes !c elles +/tin!raire01A , ong
terme0"ourt terme)
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants● Méthodolo ie
dé&eloppée par le R"T

(GT ilot! ar le S!tra et le "#T# $!diterran!e)

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

9#me phase / iagnostic et proDet de renforcement(3ni uement our
les ou%rages s!lectionn!s lors de la ase r!c!dente)

Dia nostic sismique %asé sur des méthodes d'anal6se
spéci*iques(a roc es incr!mentales %isant ' !%aluer de manière la ,
r!aliste ossi&lele ni%eau de r!sistance des structures)

!ta%lissement d'o%Becti*s de per*ormance optimisés, réalistes et
accessi%les(!tude r!liminaire de renforcement sismi ue %isant '
d!finir le meilleuroptimum performance/enjeux/coûts )

Techniques de ren*orcement adaptées au conte$te *ran2ais(t*
ologies d ou%rage , sismicit! 4 mod!r!e 6)
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants● "traté ies de
ren*orcement

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Chemisage des piles
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a pro%lématique des ou&ra es e$istants● "traté ies de
ren*orcement

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

Renforcement des fondations
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a prise en compte du séisme repose sur l'anal&se de
param#tres /

e Ma)tre d'5u&ra e inter&ient dans la prise en compte de
chacunde ces param7tres

(léa 'ulnérabilité !n/eux

" 0ismicité nationale#1onage réglementaire$

" 0ismicité régionale ou locale#micro"1onage,failles
actives,effets de site...$

" !ffets induits2 liquéfaction

2 glissements de terrain2 chutes de blocs

" %hoix géométriques#nbre et implantation des appuis,régularité
structurelle$

" %hoix de conception2 choix des matériaux2 dispositions
anti"sismiques2 niveau de ductilité...

" %atégorie d3importancede l3ouvrage

" 4urée de service prévue

" 5iveaux de performancesattendus...

i d i i i
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a caractérisation de l'aléa 0ou des aléas(((1

e Ma)tre d'5u&ra e doit *aire réaliser les in&esti
ations sismolo iques, éolo iqueset éotechniques, pour dé*inir les
aléas sismiques

Caractérisation des sols de *ondation et détermination des
coe**icients d=ampli*icationassociés au$ e**ets de site (g!ologi
ues et to ogra i ues)

Caractérisation des risques de liqué*action et autres e**ets
induits (c utes de &locsglissements de terrain) qui peu&ent
in*luer le choi$ d=implantation de l=ou&ra e

Détection des ones de *aille

e cas échéant, réalisation d=un micro ona e et caractérisation
plus précise de lasismicité locale (s ectres et0ou acc!l!rogrammes
locau7)
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a caractérisation de l'aléa 0ou des aléas(((1

Caractérisation des e**ets de site

Effet de site géologique

● Application *or*aitaire du coe**icient d'ampli*ication "
(%aleurs com rises entre : ; et : < selon classe de sol et one
de sismicit!)● Anal6ses locales .micro ona e0

(cas de conditions de sites très s !cifi ues)

Effet de site topographique

● Application *or*aitaire du coe**icient d'ampli*icationτ .c*
!CE-4 Anne$e A0(%aleurs com rises entre : ; et : =< selon relief
et sol de surface)

● Anal6ses locales .micro ona e0(cas de conditions de sites très
s !cifi ues)

ou

ou

L i t d i i i
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a caractérisation de l'aléa 0ou des aléas(((1

Caractérisation des e**ets induits

2iquéfaction des sols

● Anal6se requise uniquement si one de sismicité ≥ ● "i
suscepti%ilité a&érée .densité F ranulo F ni&eau de nappe0,
nécessité de

reconnaissance spéci*iques - SPT0"PT - essais d identification
(notamment teneur en fines)- les cas !c !ant essais de li u!faction
en la&oratoire (unit!s tria7iales c*cli ues)

#eut remettre en cause la *aisa%ilité technique et
l'implantation de l'ou&ra e en cas derisque a&éré sur des
couches étendues de sol .ou ren*ort de sol0

Chutes de "locs et glissements de terrain

● #hénom7nes accentués par les séismes● !tudes spéci*iques 8
pré&oir dans les ones 8 risque● e cas échéant, s6st7mes de
protection étendus 8 pré&oir

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a caractérisation de l'aléa 0ou des aléas(((1

Détection des ones de *ailles

roximité d'une faille sismotectonique active au sens de la 4>
E4 :88F*9(uni uement Antilles) > 4écessité de /

●
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a définition des enDeux

a caté orie d'importance● G caté ories .I 8 IV0 pour la classe
dite > 8 risque normal @● a caté orie IV rel7&e en principe
d'une décision du pré*et● a caté orie I n'est pas soumise 8
l'application des r7 les parasismiques● Des coe**icients
d'importanceγ I .H, 8 H,G0 pond7rent l'accélération de
ré*érence

(modulation des !riodes de retour associ!es)

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a définition des enDeux

a caté orie d'importance

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a définition des enDeux

a caté orie d'importance

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a définition des enDeux

a durée de &ie théorique de l'ou&ra e● #ermet d'aBuster
la &aleur de l'accélération de ré*érence pour des durées de
&ie

théoriques di**érentes de H ans● !$emples

- :2; ans + ag :2;ans

? : ;= agr

- @; ans + ag @;ans

? ; 9 agr

e tra*ic supporté● Impose ou non de com%iner le séisme a&ec
une partie des char es de tra*ic● imité au$ ponts *erro&iaires
et ponts routiers ur%ains 8 tra*ic intense

(:ère classe de la BF #B :99:-2)

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a définition des enDeux

e $aCtre d 1u%rage eut !galement se rononcer sur +

a prise en compte ou non du séisme .ni&eau réduit0 en phase
de construction● "elon l'Anne$e A in*ormati&e de l'!urocode E-●
A limiter en pratique 8 des cas e$ceptionnels

- Dur!e de c antier ≥ 2 ans- Sismicit! mo*enne ' forte et0ou
ou%rage très im ortant ($illauE)

a prise en compte d'un séisme dit > de ser&ice @●
Véri*ication du crit7re de minimisation de domma e non imposée par
la ré lementation●

"upposé implicitement cou&erte par le crit7re de non
e**ondrement sous séisme > ultime @● #eut se Busti*ier pour des
cas tr7s particuliers

- Ferro%iaire- olont! de maintenir un ni%eau de fonctionnalit!
imm!diat

(ou%rage articulièrement circul! cat!gorie / ou one de sismicit!
forte...)

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a réduction de la vulnéra"ilité 0ou du niveau d'exposition )
l'aléa1!n colla%oration a&ec la Ma)trise d=Ku&re et son
assistant 8 Ma)trise d'ou&ra e

Choi$ de la éométrie● +om%re et implantation des appuis,
redondance ● Ré ularité structurelle● é 7reté● Choi$ des matériau$
constituti*s

Choi$ de la straté ie de conception parasismique● Ductilité
limitée .ou essentiellement élastique0● Ductile● Lasée sur les
principes d'isolation sismique et d'amortissement

- A areils d a ui en !lastomère frett! classi ues- Dis ositifs s
!ciau7 de t* e amortisseurs

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

La prise en compte du risque sismiquesur les Ouvrages d'Art

2a réduction de la vulnéra"ilité 0ou du niveau d'exposition )
l'aléa1 Choi$ de la straté ie de conception parasismique

6

d

6

d

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

p p q qsur les Ouvrages d'Art

2a réduction de la vulnéra"ilité 0ou du niveau d'exposition )
l'aléa1

Vis-8-&is des e**ets induits

Réduction de l'exposition ) l'aléa

●

Choi$ de l'implantation de l'ou&ra e et de ses appuis ●
Traitements de sol &is-8-&is de l'aléa liqué*action●
#rotections &is-8-&is des chutes de %locs et lissements de
terrains

- sta&ilisations de %ersants (clouages filets...)-
rotections e7t!rieures + !crans are-&locs merlons fosses...

Conception adaptative /

● +ature et pro*ondeur des *ondations●

Dimensions des appuis● Coques en épaisseur sacri*icielle de
%éton

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
neu*s

p p q qsur les Ouvrages d'Art

2a réduction de la vulnéra"ilité 0ou du niveau d'exposition )
l'aléa1e $aCtre d 1u%rage eut !galement se rononcer sur +

Dimensionnement de certains équipements et éléments secondaires
non-critiques

Joints de chaussée murs garde*gr#ve éléments structuraux
non*critiques 0murs enretour de culées(((1

● Réputés *usi%les sous séisme ● Ré lementairement 8
dimensionner pour G de l'action sismique de calcul●
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
e$istants

p p q qsur les Ouvrages d'Art

Aspect non*couvert par la législation actuelle.mais qui
n'interdit pas de s'en préoccuper NN0

!$emples de prise en compte et d'actions > &olontaristes
@

* 3ise en conformité sismique du viaduc de Caronte 03artigues
A??1

● Colla%oration DIR Méditerranée 9 "étra 9 C!T! Méditerranée ●
Mise 8 pro*it des tra&au$ de ren*orcement structurel● Anal6se
du risque de liqué*action F ren*orcement sismique

- a8out de &ut!es arasismi ues- em lacement des a areils d a
ui - #m loi de dis ositifs amortisseurs r!contraints

● #ermet d'atteindre O 8 H a selon accéléro ramme utilisé
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
e$istants

sur les Ouvrages d'Art

Aspect non*couvert par la législation actuelle.mais qui
n'interdit pas de s'en préoccuper NN0

!$emples de prise en compte et d'actions > &olontaristes
@

* iagnostic et renforcement sismiques de ? viaducs de l'A8 entre
erpignan etl'Espagne

● Mise 8 pro*it de tra&au$ d'élar issement● Demande
e$plicite de prise en compte par la DPITM .concédant0 &alidée
par Décision

Ministérielle● Colla%oration A"; 9 "étra 9 C!T! Méditerranée

● #rincipau$ résultats

- Atteinte de :;;J de a g - "oKt com ris entre 2 et :IJ du coKt
de rem lacement

- Tec ni ues r!%ues +&ut!es arasismi ues amortisseursrem
lacements AA renforts de iles clouages cul!esrenforts de certaines
fondations...

La prise en compte du risque sismique
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e r(le de la ma)trise d'ou&ra e● Cas des ou&ra es
e$istants

sur les Ouvrages d'Art

Aspect non*couvert par la législation actuelle.mais qui
n'interdit pas de s'en préoccuper NN0

!$emples de prise en compte et d'actions > &olontaristes
@

* Anal&se des enDeux liés ) la modification du .onage
sismique et réflexions sur ledurcissement au séisme des tron!ons
autoroutiers 0AS> 5IT3-A RR1

7éseau (06 8 -9:: *m

:; 9 ponts #
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Ré*érentiel normati* et technique● Ré*érences normati&es

sur les Ouvrages d'Art

2égislation nationale* écret n 9K:K*:9?H du 99 octo"re 9K:K
relatif ) la prévention du risque sismique

* écret n 9K:K*:9?? du 99 octo"re 9K:K portant délimitation des
.ones de sismicitédu territoire fran!ais

* ArrBté du 9L octo"re 9K:: relatif ) la classification et aux
r#gles de constructionparasismique applica"les aux ponts de la
catégorie dites M) risque normalM

4ormes de calcul européennes et leurs Annxes 4ationales* 4>
E4:88F*: et 4> E4:88F*:-4A * Eurocode F / Calcul des structure
pour leur

résistance aux séismes N artie : / R#gles générales actions
sismiques et r#gles pour les"Otiments

* 4> E4:88F*9 et 4> E4:88F*9-4A * Eurocode F / Calcul des
structure pour leur

résistance aux séismes N artie 9 / onts* 4> E4:88F*? et 4>
E4:88F*?-4A * Eurocode F / Calcul des structure pour leur

résistance aux séismes N artie ? / >ondations ouvrages de
sout#nement et aspectsgéotechniques

4ormes ; produits = européennes4> E4 :?:98 / ispositifs
antisismiques

La prise en compte du risque sismique
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Ré*érentiel normati* et technique● Documentation technique

sur les Ouvrages d'Art

Concernant les ouvrages neufs

A araCtre +- Puide "étra > #onts en one sismique Q Conception
et dimensionnement selon l'!CE @0Refonte de l'actuel guide de
conception Sétra-Sncf ; onts courants en .one sismique =1

- Puide A;#"9"étra >Dispositi*s parasismiques pour les ponts
@

La prise en compte du risque sismique
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Ré*érentiel normati* et technique● Documentation technique

sur les Ouvrages d'Art

Concernant les ouvrages existants

Méthode "ismoa* Evaluation préliminaire du risque sismique sur
les A existants* Approche sommaire qualitative "asée sur des
crit#res t&pologiques et géométriques

* Reposant sur l'anal&se des dégOts su"is par les ponts lors
des séismes passés* 3éthode validée téléchargea"le sur le site
internet du Sétra

("om l!ments Sisroute et Sismur en ase de d!%elo ement)

La prise en compte du risque sismiquel d
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Ré*érentiel normati* et technique● Documentation technique

sur les Ouvrages d'Art

Concernant les ouvrages existants

A araCtre +- Puide "étra > Dia nostic et ren*orcement
sismiques des ponts e$istants @

F Ré*le$ions en cours sur les pro%lématiques d'élar issement et
de remplacement de ta%liers
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Merci pour votre attention
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