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Présentation de l'ouvrage :
Le pont de St-André de la Roche (06)

- Portique droit BA, ouverture 21,54 m
~ Hyp. PS92 :

e Zone ll, classe B, sol S1

o Conception élastique (g=1)

EC8 et nouvelle législation sismigque nationale :

e Zone 4 (moyenne), cat. Il, sol B

e g=1 (portique enterré a + de 80%)
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Présentation de l'ouvrage :
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Coupe longitudinale de I'ouvrage (source : POA, CETE Méd., mars 2007)

mm) Structure non justifiée au sens des régles de
dimensionnement des ouvrages neufs de I’ECS :
critére de stabilité au glissement des semelles
superficielles non vérifié
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Principes/objectifs de la démarche
Etude de diagnostic

® Basée sur les caractéristiques réelles de la structure
(matériaux, ferraillage, dimensions)

e Doit fournir une appréciation réaliste de son niveau de
performance/vulnérabilité

“* Ne pas s'arréter au 1 critére non vérifié
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Principes/objectifs de la démarche

> Décrire la chronologie compléte de 'endommagement
structural progressif sous sollicitation sismique croissante,
en prenant en compte les effets benéfiques liés :

® 23 la redondance (ou hyperstaticité) de la structure

® aux possibles redistributions d’efforts apres plastification de certains éléments
(approche par itérations successives)

> Evaluer les conséquences de telle ou telle défaillance locale
a I'échelle globale de I'ouvrage

Fonctionnalité / Intégrité
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Application au cas d'étude

Distribution initiale des efforts internes

o Efforts tranchants et moments fléchissants (direction longitudinale)

4 145444 6.99538
247884 i
&\/ _— 7
Charges permanentes Séisme longitudinal (pour k,=1)
+ direction de séisme d’accompagnement T,/ k, (MN)
T, (MN) M, / k, (MN.m)
M, (MN.m)

o Déformation

o b ama :
Charges permanentes Séisme longitudinal (pour k,=1)
+ direction de séisme d’accompagnement d, / k, (m)

d, (m)
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Application au cas d'étude

Seuils limite associés aux différents éléments résistants

Piédroit RG Piédroit RD
Valeurs | kj ot Valeurs | kp ot
limites (9) limites )
Structure portigue .
My_ﬁss (MNm) 3;41 0,91 3,38 0 ||

M, ng (MNm) 1348 | 1,78 47,13 |
Y |

5,96

®|
et
<«
—

M, iss (MNm) -3,54 0,12 -3,46 0,41
g| M, pq (MNm) -13,70 0,41 -13,50 0,97
[al
Fondations
Glissement : V/IN 0,46 0,13 0,46 0,65
Glissement : d (m) 0 0,13 0 0,65
Rembilai
Déstruct surf / Chaussée : d (mm) 50 1,99 50 2,22
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Application au cas d'étude

Itérations successives...

Itération 3 : Libération de la translation en pied de piédroit RG

(O induit une inversion bénéfique du signe des moments et efforts tranchants dans cet appui!!)

N
-
H
E\

M, / k, (MN.m) d, / k; (m)
T,/ k, (MN)

Répartition de I'incrément des sollicitations sismiques
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Application au cas d'étude

Itérations successives...

» Itération 5 : Poinconnement en pied de piédroit RD

Dx -0
Dy ZUDRM O 072400
95,7487
18733
AN
0.
X -0S4EH0
490959 Ko—e—o—sse—o—o—0 m’.‘-l‘-"-i‘-*-‘-‘? o—o—o—to—0—o—oX
M, / k, (MN.m) d, / k, (m)

T,/ k, (MN)

Répartition de I'incrément des sollicitations sismiques
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Application au cas d'étude

Itérations successives...

Itération 6 : Libération de la translation en pied de piédroit RD, avant activation de
la butée active du remblai en rive droite

M, / k, (MN.m) d, / k, (m)
T,/ k, (MN)

Répartition de I'incrément des sollicitations sismiques
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Application au cas d'étude

Itérations successives...

* Itération 7 : « Re-blocage » de la translation en pied de piédroit RD

535 95,7487

187335

o
/ X -OS4EHD
jpre Yoose—sbo—oss Yy oosedo oo oX

M, / k, (MN.m) d, / k, (m)
T,/ k, (MN)

Répartition de I'incrément des sollicitations sismiques
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Application au cas d'étude

Courbe de capacité globale et point de fonctionnement

0,70 1 Ré-activation
glissement RD
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Application au cas d'étude

Courbe de capacité globale et point de fonctionnement

0,70 |

0,20 { = W i

Point de fonctionnement sous I'effet du
niveau de séisme réglementaire

0,00 &

0,000 0,100 0,200 0,300 0,400 0,500 0,600 0,700 0,800
d (m)
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Conclusions

== Méthode en poussée progressive tres efficace et bien adaptée au

diagnostic des ouvrages existants (mais nécessite une bonne connaissance
des données structurales dentrée)

==} Un peu plus complexe a mettre en ceuvre qu’une analyse élastique
lin€aire classique (itérations successives)

== Permet de mieux représenter la résistance réelle de la structure
(redistributions d‘efforts internes apres défaillance locale de certains €lements)
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Enseignements pour I'ouvrage étudié

== Quelques désordres sous sollicitations sismiques réglementaires

® Fissuration des piédroits

® Glissement d'une semelle et poinconnement de |'autre selon les criteres
de justification de I'EC8 (plus séveres que PS92)

==} Pas de nature a remettre en cause l'intégrité structurale de I'ouvrage
ni sa fonctionnalité pour les premiers secours

(déformation maxi en téte limitée a 3 cm environ hors prise en compte de ['effet cyclique
favorable des sollicitations sismigues)
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Enseignements pour I'ouvrage étudié

» Marge de sécurité trés conséquente (ouvrage capable de supporter plus de 3 fois
le niveau de séisme réglementaire avant rupture)

» Confirmation de la trés faible vulnérabilité sismique de ce type
d’ouvrages courants

> A noter enfin que la prise en compte de linteraction sol-structure
(assouplissement local lie a I'endommagement des fondations)

empéche ici la mobilisation de la capacité damortissement ductile
(formation de rotules plastiques) dans les piédroits
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Merci de votre attention

Denis DAVI
Cerema / Direction territoriale Méditerranée

PCI « Vulnérabilité des ouvrages de Génie Civil
aux aléas sismiques et hydrauliques »

04 42 2476 81 ou 04 72 14 32 25

denis.davi@cerema.fr
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