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Éléments de contexte et objectifs

Généralités :

• Étude engagée par la DREAL Rhône-Alpes, portant sur l'évaluation 
et la réduction de la vulnérabilité au séisme de l'agglomération 
Grenobloise

• Volet « Infrastructures de transports routiers »

• Exercice RICHTER 38 prévu au printemps 2011

(simulation grandeur nature d'un séisme sur le secteur, en partenariat avec 
les différents services concernés par la gestion de crise : DREAL Rhône-
Alpes, Préfecture, DGPR...)
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Éléments de contexte et objectifs

Une équipe d'étude pluri-disciplinaire :

• Choix des ouvrages et correspondance DREAL :
CETE Méd. / Service Vulnérabilité et gestion de crise

• Pilotage de l'étude OA, analyse et exploitation des résultats :
CETE Méd. / DOA

• Investigations de terrain et calcul des vulnérabilités SISMOA :
CETE Lyon / DOA + RRMS

• Validation des aspects géotechniques sismiques :
CETE Méd. / Service géotechnique et mécanique des sols
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Éléments de contexte et objectifs

Méthodes d'analyse retenues

• Evaluation de la vulnérabilité des ouvrages par l'approche Sismoa

- Approche sommaire qualitative développée par le RST (Sétra), essentiellement basée 
sur des critères géométriques et typologiques

- Repose sur l'expérience des séismes passés (modes de ruine les + fréquents)
- Pour chacun des éléments constitutifs de la structure 

(tablier, piles, culées, fondations...)
- Méthode validée, publiée sur le site du Sétra
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Éléments de contexte et objectifs

Méthodes d'analyse retenues

• Evaluation des effets induits par l'approche Sisroute

- Approche en phase de développement par le RST, visant à évaluer les accélérations 
de déclenchement des effets induits (liquéfaction, glissements de terrain, chutes de 
blocs…) à partir de paramètres simples et accessibles (propriétés de sol, âge des 
dépôts, niveau de saturation en eau, pentes des terrains, géomorphologie, taille des 
blocs)

- Méthode non encore validée ⇒ résultats à valider/compléter impérativement par un 
géotechnicien à partir de l'expertise de terrain et/ou des données géologiques et 
géotechniques disponibles
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Choix des OA et scénarios sismiques 
envisagés
Choix des ouvrages

• Contraintes de délais et de budget ⇒ nécessité de limiter le champ de l'étude, 

en privilégiant pour cette 1ère phase :

- Les éléments les + sensibles et les + emblématiques ⇒ PONTS
- Un nombre d'ouvrages relativement réduit ⇒ UNE DIZAINE
- Des ouvrages pour lesquels les archives sont disponibles et le maître d'ouvrage 
associé à l'étude ⇒ RESEAUX et OA gérés par la DIR Centre-Est (rocade Sud, A48 
et A480)

• Une approche macro (ou zonale) privilégiant : 
- L'acheminement des secours vers le territoire de Grenoble

- Les ouvrages pouvant aussi impacter d'autres modes de transport (réseau ferroviaire)
(plutôt qu'une approche micro -ou locale- favorisant la circulation au sein de l'agglo.)
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Choix des OA et scénarios sismiques 
envisagés
Choix des ouvrages

• Au final, les caractéristiques des OA sélectionnés pour cette 1ère phase 
d'étude sont :
- Franchissements des cours d'eau, permettant d'accéd er à Grenoble (OA 1 à 6)
- Impacts potentiels sur réseau ferroviaire (OA 7 et 8)
- Franchissements de la RN87 , évitant de couper la zone en 2 (OA 9 et 10)
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Choix des OA et scénarios sismiques 
envisagés
5 scénarios sismiques envisagés :

Chaque scénario prend en compte les effets de site (notamment géologique : S = 1,7)
et les effets induits (liquéfaction)

Nouveau zonage sismique national (probabiliste) :

Scénario 1a  : période de retour 475 ans ( a
vib

 = 2,72 m/s² )
Scénario 1b  : période de retour 800 ans ( a

vib
 = 3,26 m/s²)

Scénario 1c  : période de retour 1250 ans ( a
vib

 = 3,81 m/s² )

Ancien zonage PS92 (déterministe) :
Scénario 2  : Classe D (a

vib
 = 4,25 m/s²)

Scénario de crise sismique Richter 38 
– Source BRGM (séisme de Belledone, 
Mw = 5,7 ; prof. = 10 km)
Scénario 3  : a

vib
 = 0,98 m/s² à 1,96 m/s²  au 

droit des OA 
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Démarche adoptée pour l’évaluation des vulnérabilités

1. Consultation des dossiers d'archives (District de Comboire – DIR CE)

- Documents d'exécution (coffrages, notes d'hypothèses)
- Marchés et documents de travaux / renforcement 
- Inspections détaillées : classe IQOA (aspects « structure » uniquement)
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Démarche adoptée pour l’évaluation des vulnérabilités

2. Pré-remplissage des fiches Sismoa
- Définition des données à confirmer in situ
- Définition des données manquantes (partielles ou totales pour chaque OA)
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Démarche adoptée pour l’évaluation des vulnérabilités

3. Investigations de terrain 
une journée de visite - 3 agents (OA + Géotech.)

- Evolution structurelle éventuelle des OA (butées, attelage)
- Identifier d'éventuels glissements de terrain et de chutes de blocs possibles
- Levés complémentaires (liés aux risques d'échappements d'appui)
- Levé complet pour 1 OA (pas de dossier d'ouvrage) : Pont des Etats Généraux
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Démarche adoptée pour l’évaluation des vulnérabilités

3. Investigations de terrain 
une journée de visite - 3 agents (OA + Géotech.)

- Hypothèses complémentaires liées à l'environnement de l'ouvrage 
• Eléments extérieurs assimilables à des butées 

(ex : PH5 sur le canal de décharge EDF)

• Nature/profondeur des fondations si absence de données 
(ex : Pont des Etats Généraux)
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Evaluation des effets géologiques

• Pour les aspects géotechniques : quantité et qualité des renseignements très 
hétérogènes : études des sols et des fondations, coupes de forages, 
résultats d'essais in situ (pressiomètre, pénétromètre) ou de laboratoire 
(granulométrie)

• Recherche bibliographique : géologie locale, études géotechniques dans 
l'agglomération Grenobloise

• En parallèle à Sisroute, analyse indépendante des données disponibles pour 
confirmer la pertinence de la méthode
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
Principaux résultats

R = f (A;V)
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Évaluation des vulnérabilités 
et études géologiques
« Zoom » sur quelques ouvrages particuliers

OA2 OA7 OA9 OA10

Année constr. 1967
(renforcement 
sismique en 
2003-2004)

1967 1985 1984

Descriptif 
sommaire

VIPP
3 travées

L
tot

 = 145 m

Fond. semi-prof

Multipoutres métal 
+ hourdis béton

2 travées dissym
Blocage pile centrale 

+biais

L
tot

 = 73,3 m

Fond. semi-prof.

Dalle précontrainte
1 travée

L
tot

 = 26,4 m
Fond. superficielles

Dalle armée
2 travées

L
tot

 = 26,4 m
Fond. superficielles

Vulnérabilités 
identifiées

Instabilité culées
Rupture piles
Instabilité fond.
(liquéfaction)

Instabilité culées
Rupture piles
Instabilité fond.
(liquéfaction)

Instabilité fond.
(liquéfaction)

Instabilité fond.
(liquéfaction)
Rupture piles
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Risques associés aux différents 
scénarios
Calcul des indices de risque (scénario 1a)
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Risques associés aux différents 
scénarios
Cartographie des risques

Scénario 1a : Nouveau zonage (EC8) – Période de retour 475 ans

OA 1

OA 2

OA 3

OA 4

OA 5

OA 6

OA 7

OA 8

OA 9

OA 10
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Risques associés aux différents 
scénarios
Cartographie des risques

Scénario 1b : Nouveau zonage (EC8) – Période de retour 800 ans

OA 1

OA 2

OA 3

OA 4

OA 5

OA 6

OA 7

OA 8

OA 9

OA 10
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Risques associés aux différents 
scénarios
Cartographie des risques

Scénario 1c : Nouveau zonage (EC8) – Période de retour 1250 ans

OA 1

OA 2

OA 3

OA 4

OA 5

OA 6

OA 7

OA 8

OA 9

OA 10
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Risques associés aux différents 
scénarios
Cartographie des risques

Scénario 2 : Ancien zonage (PS92) – Acc. dimensionnement classe D

OA 1

OA 2

OA 3

OA 4

OA 5

OA 6

OA 7

OA 8

OA 9

OA 10
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Risques associés aux différents 
scénarios
Cartographie des risques

Scénario 3 : Séisme exercice Richter 38 – Hypothèse haute

OA 1

OA 2

OA 3

OA 4

OA 5

OA 6

OA 7

OA 8

OA 9

OA 10
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Conclusions et perspectives (1/2)

L'analyse du risque sismique sur 10 ouvrages stratégiques de 
desserte de l'agglomération Grenobloise, menée à partir d'outils 
d'évaluation sommaire préliminaire (approche qualitative) conduit 
aux conclusions suivantes :

• Vulnérabilité relative des OA globalement faible à moyenne, sauf :
– OA 7 : présomption de vulnérabilité assez élevée de la pile et des culées
– OA 9 et 10 : présomption de vulnérabilité forte des fondations à la liquéfaction

• Compte tenu du niveau d'aléa de la zone d'étude, ces vulnérabilités 
induisent des niveaux de risque très variables selon les scénarios 
envisagés :
– Risque moyen pour le séisme de référence « conventionnelle » 475 ans selon 

nouveau zonage
– Risque faible pour le séisme de scénario Richter 38 (épicentre éloigné)
– Risque fort pour des périodes de retour 800 ans, 1250 ans selon nouveau 

zonage (cat. II et III)  et pour le niveau de dimensionnement réglementaire 
équivalent selon l'ancien zonage (classes C et D)

– Risque moyen à fort dans l'hypothèse du séisme de scénario Richter 38 
recentré sur la zone d'étude
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Conclusions et perspectives (2/2)

Une évaluation plus réaliste et complète du niveau de risque dans 
une perspective de gestion de crise ou une éventuelle campagne 
de renforcement nécessiterait :

• D'étudier davantage d'ouvrages en associant les autres maîtres 
d'ouvrages et gestionnaires (CG38, communes, sociétés d'autoroutes, 
RFF...)

• De s'intéresser aux autres types de structures : murs de soutènement, 
remblais de chaussée, bâtiments de grande hauteur proches... (outils en 
phase de développement)

• De fiabiliser l'étude du point de vue quantitatif :
– Diagnostic détaillé de quelques OA 
– Caractérisation précise de l'aléa liquéfaction
– Micro-zonage, localisation et quantification des effets de site
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