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1. Les rapports du comité pour les 5 enjeux traités

4.2.1 Mesures visant a accroitre I‘adaptabilité au changement climatique

4.2.2 Ingénierie forensique pour les défaillances structurelles

4.2.3 Proges des techniques et des technologies d‘inspection et des

systemes de gestion des ponts

4.2.4. Nouveaux matériaux et nouvelles technologies de réhabilitation

4.2.5 Ponts résistans aux dommages dans les zones sismiques

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 3 29. November 2022
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4.2.1 Mesures visant a accroitre I‘adaptabilité au changement climatique

* Rapport succinct basé a une revue de littérature
(auteur Heungbae Gil — Corée du sud)

* L'impact du changement climatique

MEASURES FOR INCREASING THE | » augmentation de la température
ADAPTABILITY OF ROAD BRIDGES
TOCLIMATE CHANGE

» augmentation de la vitesse du vent
A PIARC LIFERATURE REVIEW

>

>

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 ROAD BRIDGES

augmentation de l'intensité des précipitations

élévation du niveau de la mer, inondations

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 4 29. November 2022
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4.2.1 Mesures visant a accroitre I‘adaptabilité au changement climatique

- épisodes de chaleur précipitations extrémes Inondations / élévation du

extréme niveau de la mer et des lacs
Incidence 1 Endommagement des [ affouillement des O érosion des supports
joints de dilatation fondations Q affouillement des
O réduction de l'intégrité fondations
structurelle du sol en U recouvrement de
raison de I'humidité I'ouvrage
Mesures [ Remplacement des Q fortifier les piles et les QO relocalisation des routes
joints de dilatation culées des ponts et des infrastructures
QO réviser les normes QO réviser les normes

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 5 29. November 2022
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4.2.2 Ingénierie forensique pour les défaillances structurelles

* Rapport détaillé et basé a une analyse
des questionnaires

* Draft en élaboration, attendu en fin de
I'année

* Publication en 2023 (auteur J. Hartmann
FHWA)

10 ans en service

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 6 29. November 2022
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4.2.3 Proges des techniques et des technologies d‘inspection et des

systemes de gestion des ponts

* Collection de cas d’études ( 28 exemples
d’application provenant de 10 pays)

e Publiée en 2022

rs— * Contenu tres complet et détaillé

ADVANCEMENT OF INSPECTION

TECHNIQUES / TECHNOLOGIES AS
A PARYT OF BRIDGE MANAGEMENT

SYSTEMS
A PIARC COLLECTIONIOF CASE STUDIES

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 BRIDGES
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4.2.4. Nouveaux matériaux et nouvelles technologies de réhabilitation

Rapport détaillé et basé a une analyse des
41 études des cas provenant de 10 pays

e Publiée en 2022 en EN et en FR

ROAD BRIDGES - NEW
REHABILITATION MATERIALS AND

TECHNOLOGIES
A PIARC TEGHNICAL REPORT

TECHNICAL COMMITTEE 4.2 ROAD BRIDGES

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 8 29. November 2022
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4.2.4. Nouveaux matériaux et nouvelles technologies de réhabilitation

Mean age of bridge stock
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Australia [Tasmania] (2017) b U H P F RC 25 %
Canada-Québec [National, Local]...
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Norway [National] (2022)
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Bridge owner (date of data)
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Responses
Countries General part of | Case studies
the questionnaire

Austria 1 1
Chili 1 1
China 1 1
France 2 3
Japan 1 3
Portugal 1 1
Norway 1 0
Slovenia 1 1
Spain 1 0
Switzerland 1 1
USA 3 4
Total number of

responses 14 16

14 réponses pour la
partie générale
(normative)

16 études des cas
(projets d’intervention)

Draft en phase de
vérification

Publication en 2023
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4.2.5 Ponts résistans aux dommages dans les zones sismiques

* Rapport détaillé et basé a une analyse des
guestionnaires

e Draft finalisé et transmis au secrétariat
général de PIARC pour controle

e Publication en 2023 (auteurs D. Papastergiou,
V. Mauvisseau, K. Enzo )

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 11 29. November 2022
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Conclusions principaux concernant la performance sismique des ponts routiers
existants et les normes et directives correspondantes.

>

>

Les pays a sismicité modérée et élevée disposent de normes suffisantes et actualisées
pour encadrer I'évaluation sismique et la modernisation des ponts existants.

L'actualisation des normes sismiques a considérablement augmenté le niveau de
sécurité des ponts routiers, qui fonctionnent comme prévu et présentent moins de
dommages par rapport aux ponts congus avec les anciens normes sismiques.

L'évolution des normes correspondantes se poursuit et progresse grace aux
connaissances obtenues apres de nouveaux événements sismiques et grace au
développement scientifique.

L'évaluation sismique des ponts existants permet de tenir compte leur durée de vie
restante et donc d'appliquer des exigences moins séveres que celles destinées pour
les nouveaux ponts.

13 29. November 2022
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Conclusions principaux concernant les techniques et les stratégies de confortement
parasismique

>

>

Seuls quelques pays ont terminé |'évaluation sismique de leur inventaire de ponts et ont
identifié les actifs a rénover en priorité. Pour les autres, cet exercice est toujours en cours.

Il existe une variété de techniques de renforcement et une stratégie généralede
renforcement ne peut pas étre appliquée a tous les ponts puisque chaque cas est unique.
Ceplendgnt, certaines techniques semblent étre plus efficaces et sont plus fréquemment
appliquées.

Les prescriptions contre la chute du tablier sont présentes dans tous les normes sismiques,
et les mesures sont souvent redondantes pour atténuer drastiguement un tel risque.

L'affectation des ponts aux lignes de sauvetage implique des exigences de performance
élevées, avec un réaménagement généralement colteux. Pour cette raison, une telle
affectation doit tenir compte de la résilience du réseau routier et de tous les itinéraires
alternatifs possibles.

Lorsque le confortement parasismique peut étre reportée, grace a une approche basée sur
le risque, il est économiquement favorable de le réaliser simultanément avec les travaux
de réhabilitation générale.

14 29. November 2022
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2. La contribution du comité au XVle Congrés mondial de
Calgary

XVle Congres mondial de la viabilité hivernale et
de la résilience routiere:
e Résilience vis a vis au changement climatique

CALGARY o

202&3 (10 articles)

R et Résilience sismique (7 articles), dont un
DE LA RESILIENCE ROUTIERE

S’ADAPTER A UN MONDE EN CHANGEMENT p rove n a nt d e I’O F RO U

L R S T T T —

‘"\‘: Canadi S8
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2. La contribution du comité au XVle Congrés mondial de

Article

algary

Seismic isolation as an effective technique within the framework of the
national project for the seismic evaluation and retrofit of Swiss highway
ridges
D. Papastergiou
Federal Roads Office (FEDRO), Switzerland
dimitrios papastergiou@astra.admin.ch

ABSTRACT

In the of th afety of the 4200 national
road bridges started in 2005 and was completed in 2020. The evaluations have shown that
the bridge structures of the national roads are generally built robustly against the effects of
earthquakes. Measures to increase earthquake resistance are only necessary for about 6%
of the national road bridge asset and can usually be implemented with limited or moderate
effort. Some of the measures required to improve earthquake safety, which were given high
priority, have already been implemented, as part of the regular maintenance work, and
others are being planned. A seismic retrofitting concept should be optimally adjusted to the
interaction within three properties, stiffness, load-bearing resistance and deformation
capacity. Instead of increasing the bearing capacity, a softening of the structure by seismic
isolation may consist the apDropneme strategy. The response of seismically isolated bridges

during ar excitation from the point of view of
accumulated damage. By means of case studnes sensm|c isolation is demonstrated in this
article as an effective retrofitting increase P

bridges with important infrastructure mnc(m

1. EARTHQUAKE HAZARD IN SWITZERLAND

The earthquake hazard in Switzerland is classified as low to moderate compared to other
countries. However, the updated estimation of the regional seismic hazard distribution
confirms that earthquakes are a serious hazard for Switzerland.

Foure 1- with igher, within a racius of 50 km, within one
hundred years

[l XVIWorld Winter Service and Road Resilience Congress

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz
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PURPOSE

The issue

Modem seismic standards were introduced in
Switzerland only after 1989, when most of the bridges
in the national road network were already buit. Only
about 19% of the bridges were built after 1989
according to what are now considered modem
earthquake standards, whereas the remaining 81%
were bt before such standards came into force.
They were not designed to account for earthquakes,
or were designed insufficiently. A number of existing
bridges may therefore be insufficiently safe against
earthquakes according to the current codes.

Ereiction ot e oo Seraretors

In order to resolve this issue, an assessment of the

CONTACT INFORMATION: dimitrios.papastergiou@astra.admin.ch

RESULTS

Major findings of the seismic analysis of the
chosen bridges

Critical objects: The 583 bridges classified as citical in the first
assessment phase are then analysed in greater depth in the second
assessment phase. The detailed seismic verifications have confimed
the necessity to proceed to seismic retrofiting measures for 242
objects.

Most common vulnerabilities: The expected damage to Swiss
highway bridges after a seismic event concerns mainly the bearing of
the piers (48% of cases) followed by d: to piers themselves (14%
of cases) and to abutments (13% of cases). Since in half of the cases,

road bridges started in 2005 and was. :efﬂmgsdmepmhavewbemp‘am nmaybeumvmmm
completed in 2020. ink of
METHOD Preferred strategy

Assessment in two phases

experience of experts as well as on the feedback of
the seismic performance of the difierent structural
types of road bridges according o the int

experience. Abwl 4% of e toa 4146 national

e
expected, bridges built before 1989, before modem
seismic codes came into force.

Seismic isolation:

jo meaxis o T reed b prlacc bemugy
. nd

Seismic isolation as an effective technique within the framework
of the national project for the seismic evaluation and retrofit o
Swiss highway bridges
Dimitrios Papastergiou

Federal Roads Office (FEDRO), Switzerland

Case study of seismic isolation
The Bridge over the Rhone river, Highway N0, Riddes,
Canton Valais.

Figus3: Viewof 0 i i ver 90 8 river

- twin bridges, each with three symmetrical spans (S5 m, 143 m,
55 m), main span disposing in the middie a joint in the box girder
after

is disrbuted over the bearings of 4 iers 61, BZnndC1 c2
rather than only on bearings of piers C1 and C:

and
cz ‘assure that the fixed point remains the same for the breaking
forces, combined with flid viscous dampers (FVD)in um B1

CANADA

CONCLUSIONS

Main Outcomes

+ The seismic verification of the national road bridges has shown
that deficiencies concerm mainly the bearings of piers and
abutments, and secondly the piers themseives. This resuited in
many cases to the choice of the seismic isolation as an effective
mmmnng strategy.

. can be
of traffic and i decrease of the sei tion
due to increased dumping and fundamental periods, correspond-
ingto curves of

* When displacement is not a restrain, high-damping rubber
bearings o lead mbberbeuimsmdhu\museddewcu

« Wheni h

p:msea ‘damping springs (PDS) and nmu viscous dampers

fundamental period and reaching a mgh equwaem damping.

ng of
mnmmumemmmmwmsnmmm
devices than on the piers
+ limits damage by events not covered by the codes
+ allows the structure to remain elastic or quasi-elastic, ks o

1o the designed ffeines of the road network
For 96 of the 242 bridges needing seismic resistance upgrade, the

2035. Where economically justiied, seismic isolation was applied.

i e eegeng) engeusive raceen

FVD
e e (.
REFERENCE
FEDRO Standard: ASTRA Documentation 82019 Evshustion de
ion 2020,

V210

hitp :_fuer_nat
,_82003_beurteiling_der_ t_bestehe

nder ot downioad.

g Federal Roads Office FEDRO
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2. La contribution du comité au XVle Congres mondial de
Calgary
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2. La contribution du comité au XVle Congrés mondial de
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R8 2 Roundtable on

Resilience: Cross-
cutting issues

Dimitrios Papastergiou (Switzerland)
PIARC TC 4.2 - Bridges
Leader of Working Group 2

o

v P Canadd

How is resullent infrastructure defined ?

« What are the main factors or agents to increase resilience?

How is resilient infrastructure defined ?

« How is resilience defined in the context of resilient infrastructure?

Table rond

+  For existing structures: condition based i :.\ S B
maintenance, 3 o
(human originated hazards)

retrofit
R=1 => all network functional & g AR »

Resilience (R)* is the ability of an infrastructure, exposed to
hazards to resist, absorb, accommodate to and recover from the
effects of a hazard in a timely and efficient manner, including
preservation and restoration of its essential basic structures and
functions.

* (based on definition of Resilience
according to UN, Geneva 2009)

« For new structures: lmplement resilience
to design codes

(redundancy, durability)

« For both: update action codes !
low enforcement

PIARC Switzerland | Jahreskonferenz 19
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3. Taches du comité pour le XXVlle Congres mondial de la
Route a Prague

T

Examen des résumés et des articles (29)

» TOPIC 42: Bridge resilience considering natural hazards

» TOPIC 43: Advancement of inspection, repair and
rehabilitation techniques

» TOPIC 44: Forensic engineering for structural failures

Préparation des articles
Table ronde
Exposition du travail du comité
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3. Taches du comité pour le XXVlle Congres mondial de la
Route a Prague

Dear Dimitrios Papastergiou,

Your proposed abstract entitled "Use of Ultra-High Performance Fiber
Reinforced Concrete for the rehabilitation of Swiss Bridges” submitted
for Topic "43. Advancement of inspection, repair and rehabilitation
techniques / technologies” of The XXVIIith World Road Congress, with
reference number 0023, was reviewed carefully. As a result, we are
pleased to inform you that your proposal is accepted for Topic "43.
Advancement of inspection, repair and rehabilitation techniques /
technologies”. You are kindly invited to write and submit a full paper
based on the content of the abstract. You could refer to the below
comments (if any) for drafting your full paper.
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4. Autres activités bilatérales avec les membres du comité

Nombre
de places
limitées !

d’ouvrages de génie Civil

Présentiel uniquement

IMGC

»o 0w Office fédéral des routes OFROU
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Quelques derniers mots....

14 octobre 2022

Bhabilitation T

d’ouvrages de génie Civil
Présentiel uniquement

PRAGUE 2023

IMGC

S50
A" XVI* CONGRES MONDIAL DE
 — LA VIABILITE HIVERNALE ET

e ——— DE LA RESILIENCE ROUTIERE
S'ADAPTER A UN MONDE EN CHANGEMENT
SEMINARIO INTERNACIONAL SOBRE B

_Gestion de Puentes e
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Merci de votre attention !

Dank ftir Ihre
Aufmerksamkeit !

.....and see you in Prague

PRAGUE 2023
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