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Introduction

« Patrimoine Ouvrage d’art maconné région Auvergne-Nivernais.

* 1 490 Ponts maconnes

« 4 785 Petits ouvrages sous voie
* 1 620 Murs ou Perrés
« 180 Tunnel = 40 500m
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Caracteristiqgues de l'ouvrage




Tranchée rocheuse revétue

e Mode constructif

« Date de construction : 1865 (160 ans) [E—
calithique de fHet
* Fondations : Superficielles ‘ s 1
* Maconnerie de moellons assisees . ¥ X

Mortier de hourdage a la chaux

Moellons calcaires module moyen: 25cm x 12cm x 25cm profondeur
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Tranchée rocheuse revétue

* Fonction de I'ouvrage

o L'ouvrage est un revétement « destiné essentiellement a assurer la protection d'une
surface par recouvrement.

o Aucune fonction mécanique de soutenement des terres ou alors de facon négligeable.
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Tranchée rocheuse revétue

« Caractéristigues geometriques

« Longueur 168 metres

» Epaisseur moyenne du parement (Ep) : 60cm
« Hauteur maximale (H) : 13,50m

« Elancement (H/Ep) : 22,5

 Distance bord du rail parement : 2,30 m

* Fruit du parement : 1/5 soit 11°
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Tranchée rocheuse revétue

 Environnement ferroviaire

* Vitesse maximale : 130 km/h
» Double voie en courbe
 Nombre de train par Jour: 25 b o
» Distance d’arrét d’un train type TER R e
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Action de survelllance




Tranchée rocheuse revétue

* Visite périodique et découverte des pathologies




Tranchée rocheuse revétue
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Evénement redoute

Neceud papillon simplifié
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Tranchée rocheuse revétue

Accident La Couronne (2008)

Vmax = 60 km/h
Déraillement sur 70 m

ol DOVHET . F
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Vmax = 150km/h Accident Panorama (2009

Déraillement sur g B i e
e - S . *. —

Accident Mercueés (2012)

\

Vmax = 110 km/h
Impact a 88 km/h

Déraillement sur
250 m
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Tranchée rocheuse revétue

» Cotation des ouvrages et objectivation OA/OT

COTATION DES MURS DE SOUTEMEMENT ET PERRES (Livret B IN1260] + GUIDE D'OBJECTIVATION OASOT [IN 07797
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Figure 26 : Cofation de la paroi revétue (IN1260) et objectivation de la cotation (INO7797)
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Note d'état = 41/100 soit un niveau
d'état N5 (tres dégradé)

Niveau de gravité = G4 (forte)
Vitesse de la ligne 130km/h
Ouvrage dans une courbe

Distance au rail < hauteur

> Le systéeme de cotation SNCF est
différent de la Cotation IQOA
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Tranchée rocheuse revétue

 Analyse de

risgue

Analyse de risque
AElee Circulations Sécurité des
de Durahilité Structurel -
' ferroviaires personnes
Hsgue
Impact lirmité Impact limité Impact
. N ) impartant
figillizsement (defarmation . )
Impact . L ) {blesses Audcun impact
prematuré d'une excessivelrupture
artie de l'ouvrage) lacale) graves ou
" décés)

Miveau
de Fort
risgue

Evenerment! phénarméne redouté
Probabilité :
Miveau de risque maximal

Impact correspondant au niveau de risgue
maximal :

Mesure conservatoire différée
Description mesure conservatoire

Rupture de Mouvrage du Prm 130 & 168
Courtterme :entre 1 et 6 ans

Impact circulations ferroviaires

Qi

Wise en place d'une limitation tempoaraire de
vitesse

MR = Probabilité x Gravité

>

Gravite

2 Moyen

1 Faible Moyen

+ Probabilité

e Conclusion

 Travaux a réaliser dans les 3 ans

« Mise en surveillance renforcée avec

visite mensuelle
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Phase étude




Phase etude

* Entrée en périmetre étude
* Données d’entrée existantes

« Analyse des archives (Plan de constructions, evénements passes, historique des
travaux...)

» Historiques des anciens PV
» Fiabilisation du relevé d’avarie réalisé en phase surveillance

* Investigations complémentaires

* |l est nécessaire de realiser certaines prestations d’investigations en amont
(reconnaissance géotechnique, carottages, photogrammeétrie...)

Interg RN ZFESau
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Phase etude

* Recherche des solutions techniques
« 18" critere: Sécurité des circulations

« 2¢me critere: Délai de réalisation court a la vue des travaux a réaliser

« 3°me critere : Intégration dans un programme travaux déja établi

e 4°me Critere : Equilibre financier du Budget

Interg RN ZFESau
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Phase étude

* Choix de restauration Mixte ouvrage en terre/Ouvrage d’Art

« Technigue de reconstruction de magonnerie sur les parties basses

» Une technique de confortement type Ouvrage en terre avec la mise en place d’un grillage plaqué ancré
pour la partie supérieure.
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Phase etude

 Choix des matériaux

» Préconisation d’'un type de pierre avec des propriétés intrinséques définies (résistance au gel, capillarité
minimum, résistance a la compression élevee, de nature géologique « similaire »)
* Fournisseur: Rocamat
» Type de pierre: Massangis (Région Bourgogne) distance 100 kms du chantier
» Résistance a la compression : 72 Mpa
« Porosité ouverte: 13,4 %
» Reésistance au gel : 168 cycles ( Ouvrage soumis a 90 jours de gel par an)

 Utilisation d’'un mortier batard Chaux/Ciment (1/3 ciment 2/3 Chaux NHL 3,5 )
¢ Chaux NHL 3,5 : Chaux Pure Blanche LC de chez Saint Astier
« Ciment : Lafarge CEM Il (Ciment NF EN197-1)

e Sable

« Sable 0/4 alluvionnaire lavé
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Phase travaux




Phase travaux

traiter et mise a jour du releveé d'avarie

* Nettoyage de la zone a




Phase travaux

* Plan d’exécution pose des liernes

Dwgion
Ecle 1,/58[wm]
o
a a a o o o o
8]
f o o i il i o o oo o
] o a
5 24,1
0 “ . o 1] m 20,1 m o a o o
= = = = RER . A =
[E] L Liswa 4 [x]
o o o 0 ) 0 o
= 1313 o .
o [ Lieri: & |
2 . 0 |
1] o a i = f
70 120 70 380 []
" " Yn 120 ﬁw]
L L Z a o i} .
o
AL Iﬁm & 7 22 ag | _uxll 4 3 |d
u dma " ESTET) Ilii.'mmll i b 2
L L LLeme 1) L L L L - L Lnth 0, - - 1 [ ] 1 L ] o 1 o
& _ Ill'l h." h.'l I'II'I I'll'l I?I |-I'II'I |+ ITI I'II'I 'II'I h.‘l 10 I'II'I ITI '.l‘l I'." 'I|‘| ]| |'I"| |¢ a - S n o
= = &
e s - - o F“l‘” e E
o Lm 4261 3 ool | Ang Fonil | M) A5 i 24 I O
i i I i il i n il ] 1] i il i i i} il | ] i 1]
o =51 HARG 8 § o o
o o
w
n n [l ] n m n A ] 1 I 1 I 1 1] n n n I n 1 1 I [§] 1f 1 |
i
s 100 U
150 150 1561 15 13 150 150 150 L3gS 101 192 b ] b=
401 120 1 30,1 191 3 o ma |

FMTED e FRt 40




Phase travaux

 Pose des liernes

« Dimensionnement du dispositif par un bureau d’étude:
« UPN 260
« Barres GEWI 40 en 3ml|
* Forage 90mm




Phase travaux

« Déconstruction de la maconnerie

« Vérification journaliére de I'état des liernes et du parement surplombant au
fur a mesure des travaux




Phase travaux

« Reconstruction par plot

Brvrs e el 110

Vbl e

Un plan de calepinage et de phasage
Plots 1,5m de long alterné, 1 plot sur 3
Harpage entre 'ancienne macgonnerie et la nouvelle

Attention particuliere sur la derniére assise de moellons (joint
maxi = 3cm) pour raccord avec la magonnerie existante




Phase travaux

~ » Pose du grillage plaque ancré.

« Travaux acrobatiques

« 1 ancrage pour environ 8m?

» Profondeur des ancrages : de 5m
» Pose d'un grillage double torsion

» Cables de plaquage
« Périphériques
« Verticaux a chaque ligne d’ancrage

InterpRIAN P RES:au 26



Phase travaux

* Le chantier en quelques chiffres
« Durée du chantier global : 40 jours

« Maconnerie de moellon: 35 m3
* Rejointoiement 60 m?2
* Linaire d’'ancrage : 145 ml

 Grillage plaqué ancré: 265 m2

InterpRINN P FRSau
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Conclusion

 Les contraintes d'exploitation ferroviaire
nous ont confrontés a la nécessité de
faire des compromis sur les techniques
de réparation. (technigue mixte OA/OT)

« Cependant, malgré ces défis, I'expertise
des intervenants sur le projet, ainsi que
la compétence des équipes de travaux
ont permis de renforcer et de
péerenniser la tranchée rocheuse.

InterpRINN P FRSau
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Merci de votre attention

Contact :

Romain BOULESTIN
Fabien MAURY
Damien MICHEL

fabien.maury@reseau.sncf.fr

romain.boulestin@reseau.sncf.fr

damien.michel@reseau.sncf.fr
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