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Résumé

La construction parasismique concerne un nombre croissant de professionnels et d’architectes depuis que le nouveau zonage sismique de la France s’applique à 60% des communes.

Revue et augmentée d’une importante annexe touchant à l’application de la réglementation, cette deuxième édition consacre un titre désormais classique de la collection « Eurocode ».

Les professionnels de la construction trouveront notamment dans ce manuel :

•   un rappel de la théorie des rotules plastiques, à la base du règlement ;

•   les prescriptions réglementaires à respecter dans l’étude d’un ouvrage d’art (ponts, murs de soutènement et ouvrages enterrés) ;

•   des exemples permettant de préciser les notions (régularité, dimensionnement) ;

•   les différentes possibilités d’emploi d’appareils spéciaux (amortisseurs, coupleurs, appuis élastomères, etc.).
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Le programme des Eurocodes structuraux comprend les normes suivantes, chacune étant en général constituée d’un certain nombre de parties :

Les Eurocodes transversaux :

EN 1990 Eurocode 0 : Bases de calcul des structures

EN 1991 Eurocode 1 : Actions sur les structures

EN 1997 Eurocode 7 : Calcul géotechnique

P 94 Normes d’application nationale pour la mise en œuvre de l’Eurocode 7

EN 1998 Eurocode 8 : Conception et dimensionnement des structures pour leur résistance aux séismes

Les Eurocodes matériaux :

EN 1992 Eurocode 2 : Calcul des structures en béton

EN 1993 Eurocode 3 : Calcul des structures en acier

EN 1994 Eurocode 4 : Calcul des structures mixtes acier-béton

EN 1995 Eurocode 5 : Calcul des structures en bois

EN 1996 Eurocode 6 : Calcul des ouvrages en maçonnerie

EN 1999 Eurocode 9 : Calcul des structures en alliages d’aluminium

Exécution des structures :

EN 13670 Exécution des structures en béton

EN 1090 et P 22-101 Exécution des structures en acier et des structures en aluminium

Les normes Eurocodes reconnaissent la responsabilité des autorités réglementaires dans chaque État membre et ont sauvegardé le droit de celles-ci de déterminer, au niveau national, des valeurs relatives aux questions réglementaires de sécurité, là où ces valeurs continuent à différer d’un État à un autre.
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Introduction

Ce document a pour but de faciliter la compréhension et l’application pratique des Eurocodes pour la justification des ouvrages d’art vis-à-vis du séisme.

Il prend en compte la carte sismique française (décrets n° 2010-1254 et n° 2010-1255 du 22/10/10), les spectres réglementaires (arrêté du 26 octobre 2011), l’EN 1998-1 (règles générales), l’EN 1998-2 (ponts), l’EN 1998-5 (fondations), l’EN 1337-3 (appareils d’appui en élastomère) et l’EN 15129 (dispositifs antisismiques).

Pour la majorité des ouvrages on pourra appliquer la méthode de base des Eurocodes qui fait appel à la notion de coefficient de comportement. Les principes de cette méthode seront tout d’abord exposés, puis les prescriptions réglementaires seront passées en revue et commentées.

Pour les ouvrages comportant des appareils spéciaux (coupleurs, amortisseurs…) la méthode du coefficient de comportement n’est pas toujours applicable. Le principe de fonctionnement de ces différents appareils sera alors exposé ainsi que la méthode de calcul applicable dans chaque cas.


CHAPITRE 1

Méthode du coefficient de comportement

1.1     Remarques générales sur la conception parasismique

Dans le domaine des ouvrages d’art comme des bâtiments, la conception parasismique d’une structure peut se concevoir selon une des manières suivantes.

a) Conception élastique linéaire

La structure est conçue pour rester élastique, ce qui garantit contre tout dommage important, et les efforts sont évalués par un calcul dynamique basé sur la théorie de l’élasticité linéaire à partir d’un séisme défini par un spectre de réponse élastique. Pour des niveaux de séisme importants cette conception peut s’avérer coûteuse mais présente l’avantage de la sûreté, n’exige pas en principe de dispositions constructives particulières, et minimise les réparations éventuelles.

Elle est adoptée par exemple pour les bâtiments nucléaires ou les blocs opératoires des hôpitaux, avec en général quelques dispositions spécifiées par les maîtres d’ouvrage (longueurs d’ancrage...

CHAPITRE 2

Définition de l’action sismique

2.1     Domaine d’application des règles

2.1.1    Cas général

La méthode du coefficient de comportement s’applique à tous types d’ouvrages, en béton ou métal, munis ou non d’appareils d’appui à pot ou néoprène, de butées parasismiques ou de coupleurs dynamiques reliant le tablier aux appuis.

Selon le type de structure étudiée, le calcul de la réponse sismique peut s’effectuer à l’aide de deux types de spectres :

a) Spectre de calcul (« pour l’analyse élastique »)

Ce spectre intègre le coefficient de comportement q et fournit directement les efforts. Par contre les déplacements doivent être majorés en fonction de q.

b) Spectre élastique

Ce spectre n’intègre pas le coefficient de comportement q et fournit directement les déplacements. Par contre les efforts obtenus doivent être divisés par q.

L’utilisation des spectres élastique est requise uniquement dans le cas de l’isolation sismique à l’aide d’appareils d’appui élastomère (les efforts horizontaux sont transmis entre le tablier et les piles et culées uniquement par les appuis élastomère) mais l’utilisation du spectre de calcul est aussi possible.

En effet compte tenu de la définition de ces deux spectres et des périodes propres élevées obtenues par l’emploi d’appuis en élastomère, ces deux procédures conduisent aux mêmes résultats sauf pour les très grandes périodes, pour lesquelles l’emploi du spectre de calcul peut être défavorable.

2.1.2    Cas particuliers

La méthode du coefficient de comportement ne s’applique pas lorsqu’on emploie certains appareils spéciaux (amortisseurs, fusibles…) ou lorsqu’on tient compte du comportement non linéaire des matériaux. Dans ce cas l’action sismique est définie par des accélérogrammes compatibles avec les spectres élastiques réglementaires.

2.2     Action sismique réglementaire

L’action sismique maximale à prendre en compte est définie par une accélération de référence du sol sur un site rocheux et une forme de spectre de réponse en accélération.

Cette accélération de référence du sol correspond à une probabilité de dépassement de 10 % durant une période de 50 ans (soit une période de retour...
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