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Objectifs :

® Assister les maitres d’'ouvrage, maitres d'ceuvre, bureaux d’étude
et entreprises de construction dans I'emploi de ces dispositifs
particuliers sur les ponts :
@ Principes généraux d’utilisation et fonctions réalisables
@ Technologies disponibles
@ Prise en compte dans les calculs et regles de dimensionnement
o

Réception, installation, entretien...

® En conformité avec la nouvelle législation et les normes parasismiques
nationales et européennes
@ Deécrets et Arrétés sismiques nationaux
® Normes NF EN 1998-2, NF EN 1998-2/NA (Eurocode 8-2)
® Norme NF EN 15129 « Dispositifs antisismiques »
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Sommaire du document :

1. Différents types de conception parasismique des ponts
et domaines d’emploi

2. Influence du choix entre les différentes technologies
de dispositifs parasismiques

3. Les dispositifs parasismiques et leur utilisation sur les ponts
4. Etudes et calculs sismiques

5. Problématiques liées a la durabilité et a I’entretien des dispositifs
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Differents types ‘de conception parasismique des ponts
et domaines d’emploi
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Tableau 2 : Les trois types de conception parasismique décrits par I'EC8-2
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Différents types de conceptlon paraS|sm|que des ponts
et domaines d’emploi

Dizsipation d’énergie dans
les amortisseurs

Dissipation d energie par
I=alation sismigue | Structure ¢ i -
5 :) défarmation de la

Structure

Dissipation d’énergie par

| E-I‘I'_“raEIE SESIMIg e : -
s irradiation dans le 5ol

Figure 3 : Schéma énengétique global dans le cas de litiisation des concepls disolation sismigue et
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Influence du choix entre les différentes technologies

de dispositifs parasismiques
® Fonctions réalisables par les dispositifs parasismiques
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Appareils d’appui a pot )
classiques -

_— _ i Fusibles installés sur le pont
de Rion-Antirion (Grece)

Connecteurs dynamiques
prévus sur la ligne TGV
Perpigan-Figureras

Amortisseurs élasto-plastiques équipant
le pont Vasco de Gama (Portugal)
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Tableau 1 : Types de dispositifs parasismiques les plus
courants (extrait de la norme NF EN 15129 — tab. 1)



Influence du choix entre les différentes technologies
de dispositifs parasismiques
® Exemples de conceptlon
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Figure 10 : Conception initiale Figure 11 : Ajout de coupleurs dynamiques Figure 12 : Utilisation d’appareils d’appui

en élastomere fretté

(configuration courante)
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Influence du choix entre les différentes technologies
de dispositifs parasismiques
® Exemples de conception
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Figure 14 : Amortisseurs visqueux disposés en paralléle Figure 15 a 17 : Amortisseurs disposés en série (efficacité plus discutable

(sur des supports raides : piles ou culées) selon la souplesse relative de la pile support)
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de dispositifs parasismiques
® Optimisation de la conception
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Tableau 3 : Domaines d’emploi privilégiés des différents types
de dispositifs parasismiques
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Influence du choix entre les differentes technologies

de dispositifs parasismiques

® Considérations socio-économiques

10

’?5 "%’E@ “‘J\Q " PEE AR

2 3 4

Niveau sismique adopté pour la conception

Figure 18 : Exemple théorique d’étude économique
du renforcement sismique d’un ouvrage existant
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Photo 3 : Dispositifs élastoplastiques rompu apres avoir subi un
séisme 2x supérieur au séisme de calcul mais ayant néanmoins
evité I'effondrement de l'ouvrage (Bolu Viaduct - Turquie, 1999)




sur les ponts

Les dispositifs parasismiques et leur utilisation

® Technologies et modeles associes

Amortisseurs visqueux

Ressorts amortisseurs précontraints (RAP)
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Les dispositifs_ p“arasismiques et leur utilisation

sur les ponts

®» Regles de bonne conception
1 ._.’1 .

Photos 14-15 : Ferraillage de diffusion o ]
des efforts locaux au niveau des ancrages dans les appareils d’appui

Photo 17: Extrémité de dispositif permettant les rotations ' ' T -
dans les plans horizontal et vertical Photo 25 : Disposition « en biais » permettant

d’amortir simultanément dans les deux directions
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Les dispositifs parasismiques et leur utilisation

sur les ponts
» Dimensions « catalogues »
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Tableau 10 : Exemple de dimensions et caractéristiques
de connecteurs dynamiques
(source : Freyssinet, France)

Tableau 13 : Exemple de dimensions et caractéristiques
d’appareils d’appui a pot équipés d’éléments élastoplastiques
(source : Alga, Italie)

27/11/2014 Journée technique « Renforcement parasismique des constructions existantes »

Aix-en-P i ] ; A
PPN e Travaux de ’AFPS dans le domaine du renforcement sismique des constructions existantes
Cabhier technique AFPS/Cerema « Recommandations sur I'emploi des dispositifs parasismiques pour les ponts » — D. Davi



Etudes et calcul sismiques

® Necessite un calcul dynamique temporel non-lineaire
(le plus souvent), a partir :

e d’accélérogrammes naturels (a
i privilegier) ou synthétiques

0,5 @

e d’'un nombre suffisant de signaux

1 représentatifs
| W#HW ! * Au moins 3 paires :

~ enveloppe des réponses
i = Si 7 paires et plus :
-0s - ~ moyenne des réponses

ek ] 5.0 1o.o 15.0 e
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Etudes et calcul sismiques

* Mais quelques approches simplifiées possibles :

FI'I'I-I.'\G

Fy

Figure 66 : Caractéristiques équivalentes
des dispositifs amortisseurs selon 'EC8-2
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Raideur équivalente du dispositif i : Keg; = Frax / dg
Raideur équivalente globale du systeme : K, = 2 K ;.

Coefficient d'amortissement global basé sur la somme
des énergies dissipées Ep;: 1 0Y E,, 0

of - [ i
Cor 21 5K, 0d2, A

Période équivalente et coefficient de modification
spectrale :

M
TefZZIT tab et Ny =
eff’

0,10
0,05+ ¢,

e Déplacement de calcul d = Qgq itérations nécessaires

Un coefficient d’'amortissement global £eff de I'ordre de 20 & 30% peut étre visé, ce qui
conduit a une reduction globale des efforts et des deplacements d'environ 50%.




Etudes et calcul sismiques
» Regles de dimensionnement (cas général) :

@ Combinaison sismique : G+0,5T+ S

® Dispositifs a dimensionner vis-a-vis d’'un déplacement majoré de
Y = 1,5 (coefficient de fiabilite)

® Accroches et éléments supports a dimensionner pour les efforts
correspondants (y compris y_) majores de y, = 1,1 (coefficient

de sur-capacité)
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Problematiques liées a la durabilité et a I'entretien
des dispositifs
» Essais de qualification selon la norme NF EN 15129
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Photo 28 : Essais de qualification des amortisseurs du pont de Rion-Antirion e e — e
réalisés dans les laboratoires de I'Université de Californie, San Diego (UCSD) e — e
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Problématiques liées a |la durabilite et a I'entretien
des dispositifs
» Essais de qualification selon la norme NF EN 15129

' Exigences de la norme : Tout type de dispositif doit étre soumis a une procédure de validation
technique, prouvant que le dispositif est conforme a ses exigences fonctionnelles et que le systéme restera
opérationnel dans son domaine d'utilisation, y compris en situation sismique, pendant sa durée de service.
Elle doit inclure au moins :

' Une description des plages d'utilisation des parameétres applicables
 Une méthode d'estimation de la durée de service escomptée

~ La preuve de la capacité du dispositif a fonctionner en toute stabilité et fiabilité pendant sa durée
de service

' Les valeurs des propriétés mécaniques du systéme

' La plage correspondant a des conditions environnementales acceptables
+ La description du comportement au-dela de I'action sismique de calcul

+ La description des lois de comportement adaptées pour I'analyse

 Un modéle décrivant le comportement du dispositif dans différentes conditions d'utilisation, y compris
toutes les combinaisons d'actions définies dans I'EN 1990

* Des essais de type couvrant les plages d'utilisation prévues
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Problematiques ‘Iiées a la durabilité et a I'entretien
des dispositifs

Essais de qualification selon la norme NF EN 15129

* Essais de type (|TT) . Servent a valider les caractéristiques et performances du dispositif

par ra

pport au besoin. A mener une seule fois par dispositif « catalogue »

* Essais de contrble de la production en usine (FPC) : servent a contréler que le

processus de fabrication correspond toujours aux critéeres du marquage et que les dispositifs produits
sont eux aussi conformes (y compris matieres premiéres et composants)

* Exemples d’essais:

27/11/2014

Aix-en-Provence

Essai de charge de service et essai de fatigue

Essai de rupture

Essai de pression et essai d’'usure d’étanchéité

Essai a faible vitesse et essai de charge impulsive

Essai de chargement cyclique

Evaluation du cycle effort-déformation et essai de loi de comportement

Essais de I'efficacité de 'amortissement et de vérification de course...
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Problematiques liées a la durabilité et a I'entretien
des dispositifs
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Documents d’étude a produire par I'entreprise ou le fournisseur :

Notes de calcul spécifiques

Programme et rapports d’essais de type et de fabrication en usine (conformément a la norme NF
EN 15129)

Description du systéme de protection contre la corrosion (dispositif et du systéme de fixation) et du
systéme d’étanchéité du dispositif

Plans des dispositifs, plans d’installation et des fixations, courbes de réglage et de pose, gabarits
de fixation...

Plans de structures montrant l'interface entre les amortisseurs et leur environnement (piles, culées,
tablier de pont), leur fixation et les dispositions prises pour assurer la possibilité de remplacer tout
composant du systeme

Notice de pose et de réglage, description du systéme de vérification et de réglage de la pression
des fluides

Attestation de garantie, pour une durée de 10 ans, contre tous défauts

Procédure d'inspection périodique et de maintenance par du personnel qualifié pendant la durée
garantie prévue précitée (conformément a la norme NF EN 15129)
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Problematiques liées a la durabilité et a I'entretien
des dispositifs
® Entretien :
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Vérification et contréle de I'environnement général des dispositifs et de l'efficacité des attaches
aux structures béton ou métal

Vérification de I'état des surfaces graissées et appoint de lubrifiant si nécessaire (parties mobiles,
points d’attaches rotulés, etc.)

Examen des surfaces environnantes, au droit des dispositifs parasismiques, permettant de
déceler immédiatement des traces de fuites provenant du réservoir du dispositif

Vigilance particuliére en cas de travaux a proximité (remplacement ou entretien de joints de

chaussée, remplacement des appareils d’appui avec veéerinage, réfection des systemes de recueil
des eaux...)

Inspections périodiques (idem appareils d’appui)

Inspections systématique en cas de séisme « notable » (secousse ressentie par la population,
dommages relevés sur les constructions...)

Journée technique « Renforcement parasismique des constructions existantes »

Travaux de I’AFPS dans le domaine du renforcement sismique des constructions existantes
Cahier technique AFPS/Cerema « Recommandations sur I'emploi des dispositifs parasismiques pour les ponts » — D. Davi



2> Cerema

Merci pour votre attention

Denis DAVI
Cerema / Direction territoriale Méditerranée
Référent séisme PCI « Vulnérabilité des ouvrages de Génie Civil aux aléas sismiques et hydrauliques »

0442247681 0u047214 3225

denis.davi@cerema.fr

27/11/2014 Journée technique « Renforcement parasismique des constructions existantes »
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