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1 Patrimoine régional

Périmetre géographique :
» Cantal
» Haute-Loire

» Puy-de-Déme

» Allier
.
» Nievre
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1 Patrimoine régional

» 4800 Petits Ouvrages Sous Voie &:ﬁ‘%\%ﬁa
» 2400 Ponts (PRa ou PRo) : e S,
- 1500 Ponts magonnés

- 600 Ponts en béton armé
- 300 Ponts métalliques
» 1600 Murs ou Perrés

» 200 Tunnels

4 6 novembre 2024 Viaduc de GARABIT - Surveillance et entretien par SNCF RESEAU




06/11/2024

1 Patrimoine régional

Des ouvrages remarquables
» Viaduc de Chapeauroux
» Viaduc de la Bouble
» Viaduc de St-Loup

» Viaduc des Fades

» Viaduc de Garabit
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Présentation de |I'ouvrage
| Longueur du viaduo 564,660 m |
| L totale du tablier métallique 447,820 m
(D'axs en axe des plles principales 177,720 m,
2 3 2
I 70,08 1. 51,60 I 55,50 1 55,50 I 85,50 | 51.80 T 73,92 % 51,80 I 51.80 S 4581 |

—":gnm 2484 |u_4_l |

» 6 ans de travaux (de 01/1880 a 09/1885)
» 3 248 t de métal

» 678 768 rivets

» 52 000 m2 de peinture

» 20 370 m3 de magonnerie

» colt: 3400 000 F

» Réalisé par I'entreprise EIFFEL, avec 400 ouvriers au plus fort des travaux

» Des dimensions exceptionnelles avec 1 arc métallique de 165 m de portée
culminant a 122m au-dessus de la Truyére (fleche de 8 mm sous I'effet du train d’essai de 405 t)
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9 Présentation de |I'ouvrage
-

» Le viaduc de Garabit est un ouvrage métallique, mais son matériau constitutif est tres différent des aciers
modernes.

» On l'appelle « le fer puddlé » : obtenu en fonderie, gréce a un traitement « artisanal » de la fonte en fusion,
afin d'en briler le maximum d'impuretés.

» Le « fer puddlé » est hétérogéne, fragile et anisotrope*.

* anisotrope : propriétés du matériau qui varient selon la direction, notamment les variations des résistances mécaniques
entre le sens long et le sens travers.

Acier
moderne
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9 Présentation de |I'ouvrage
|

» Trafic actuel : 3 A/R Fret par semaine + 1 A/R Voyageur par jour.
» Sur |'ouvrage, la pose de voie est directe sur traverses et longrines en bois (sans ballast).

» Il en résulte une transmission directe et agressive des charges dans la structure.
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7 Présentation de |I'ouvrage
|

» Depuis sa construction, les charges d’exploitation ont beaucoup augmenté :

— L'ouvrage a été dimensionné en fonction d'un modeéle de charge constitué d'un train
de locomotives :

Pmax = 14,4 t ”
0000 o O
q= 4,8 t/m ; 27 L 13 1,28 | 1,28 | 4,815 : 25 L1825 |
13,let 13,let 14£| 13,12| 1o,lo| 1o,lot

— L'ouvrage est aujourd’hui apte a recevoir des circulations D4 :

Pmax = 22,5t
q=28,0t/m 15 0 18 | 4,65 i 18 i 15
225t 225t 225t 225t
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3 Surveillance de |'ouvrage

» L'ouvrage est inspecté régulierement, conformément aux réglements du ministére des transports et
des référentiels de surveillance des ouvrages d’art de SNCF Réseau.
» |l est soumis a des visites d'Inspections Détaillées (ID) :
- ID tous les 3 ans pour les parties métalliques (arche et piles),

- ID tous les 6 ans pour les travées d'approches en magonnerie.

» L'objectif de ces ID est d’examiner toutes les parties de I'ouvrage afin de réaliser en temps utile les
opérations d'entretien nécessaire et, le cas échéant déclencher les mesures de sécurité nécessaires.

» Elles sont réalisées par des Spécialistes Ouvrages d'art du Péle Régional Ingénierie de Clermont
Ferrand et de I'Infrapdle Auvergne/Nivernais de SNCF Réseau.

» La derniére ID compléte de I'ouvrage a été réalisée en 2021 ; 2024 est une année d'inspection des
parties métalliques (uniquement).

» La durée totale de I'inspection est d’environ 6 a 8 semaines.
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3 Surveillance de I'ouvrage

» Les différents moyens de visites : a pied en utilisant les installations présentes dans I'ouvrage

1" 6 novembre 2024 Viaduc de GARABIT - Surveillance et entretien par SNCF RESEAU

11
ill del’
Surveillance de I'ouvrage
» Les différents moyens de visites : les engins ferroviaires spéciaux (plateformes négatives)
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3 Surveillance de I'ouvrage

» Les différents moyens de visites : sur cordes (moyens acrobatiques)

i’e&ﬁ
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3 Surveillance de I'ouvrage
» Les zones les plus difficiles d'accés sont inspectées par caméra
endoscopique.

» Contrdles par magnétoscopie sur les zones les plus sensibles.
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» Des visites intermédiaires annuelles sont également
réalisées par des agents habilités sur les parties les plus
« sensibles » identifiées lors des ID.

» Des visites spéciales sont effectuées en fonction des besoins
en collaboration avec le Département des Ouvrages d'art de
la direction Technique de SNCF Réseau (experts nationaux).

» Des investigations complémentaires sont réalisées,
si nécessaires (radiographie, ultrasons et sondages...).

» Surveiller et maintenir un tel ouvrage requiert
un savoir-faire rare et beaucoup de rigueur.
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3 Surveillance de I'ouvrage
Elévation Elévation Elévatio
gauche Béziers droite
» Production de procés-verbaux d'inspection détaillée _
pour l'intégralité de la structure o L
[ Pra 675+688, ligne 723 | — . ; i:_:“"”":’,::*: i
Annexe 1 au F'\.;[;ZDN n°g| TABLIER 1 - TRAVEE 3 o énirati-
g COTE GAUCHE E‘“?’:.%:?E
NS SIS A i
S i i v v i
Vue de dessous du tablier Cemosion sous |
Ay ué}f’f&lﬁmn I
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4 Avaries et réparations réalisées

» L'ouvrage a vieilli petit a petit
et subi tout au long de son
histoire diverses avaries de
gravités variables.

» En 1952, une fissure
importante est découverte
sur un des pieds d'arc.

» Cette fissure a été réparée au moyen d'un bridage et son évolution est suivie
lors des visites d’inspection par magnétoscopie.
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4 Avaries et réparations réalisées

» 1992 : remise en peinture du tablier, env.
26000 m? (avivage* des anciens fonds +
application au rouleau)

» 1993 : remise en peinture de |'arche, env.
14500 m? (avivage* des anciens fonds +
application au rouleau)

* avivage : décapage partiel de la peinture avec
conservation des anciens fonds au minium de plomb)

» 1998 : Remise en peinture des piles, env. 11500m?2,
(mise a nu du métal + application au pistolet “airless”)

» Surface totale de remise en peinture = 52000m? (pour I'ensemble de I'ouvrage)
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4 Avaries et réparations réalisées

» 2009 : réparation du chevétre de la pile P1 a la suite de sa rupture.
Il s'agit d'une piéce trés sollicitée, la fissure progresse vite !

» La circulation des trains est
interrompue pour raison de sécurité

» Une réparation en urgence est
effectuée

» Dans les mois qui suivent, les autres
chevétres sont renforcés

19 6 novembre 2024 Viaduc de GARABIT - Surveillance et entretien par SNCF RESEAU @
EAu

4 Avaries et réparations réalisées

» 2009 / 2010 : réparation des chevétres par les équipes de Réparations des Ponts
Métalliques (RPM) de SNCF Réseau

(3
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1. Avaries et réparations réalisées

Rivets chauffés a 920° C
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Avaries et réparations réalisées
» 2010 : les experts de la direction Technique de
SNCF Réseau ont réalisé une expertise compléte
de 'ouvrage par le calcul, pour :
- évaluer la résistance de chaque élément et la
comparer aux sollicitations réelles,
- caractériser |'état d’endommagement en
fatigue, dii au trafic passé.
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4 Avaries et réparations réalisées

» Ces calculs en fatigue ont été menés en plusieurs Tomps depassege )

sections représentatives de 'ouvrage.

» Si les résultats doivent étre considérés avec la plus

grande prudence, il apparait clairement que :

\4 [

J [— Convoi 1927
|— Convoi EIFFEL

I UW ! Convoi Fret chargé

|[=— Gonvoi CORAIL

- Le chevétre fissuré présentait une sensibilité toute
particuliére a la fatigue sous les convois lourds.

Contraintes normales (MPa)

- Les autres éléments de |'ouvrage sont a priori biens

moins exposés.

» Depuis cette modélisation, une limitation de la vitesse des trains « lourds » a 30 Km/h est
appliquée sur I'ouvrage.
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Avaries et réparations réalisées
» 2011 : remplacement des appareils d'appuis fixe sur les piles P4 et P5 suite a découverte
de fissures dans les balanciers
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4 Avaries et réparations réalisées

3 T Vi
; Etat d'un rivet de I'attache, empreinte du
mouvement et téte excentrée

prés dépose de la
~corniere d’attache

» 2015 : renforcement par triplure d'attaches de
longerons sur pieces de pont suite a déconsolidation
(battement constaté lors de |'inspection)
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Avaries et réparations réalisées
» 2015 : étanchéité des maconneries de » 2015 : remplacement des plateformes
fondation des piles et pose de garde-corps d’'accés aux appuis de I'arche
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4 Avaries et réparations réalisées

» 2019 : renforcement d'attaches (x5) de longerons sur pieces de pont
(déconsolidations identifiées lors de I'ID 2018)
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Avaries et réparations réalisées

» 2024 : remplacement des
longrines et traverses bois
avec remise en peinture
des zones inaccessibles
sous longrines
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Opérations d’entretien a venir

» Pour SNCF Réseau, maintenir durablement |'ouvrage c'est :

— Poursuivre la surveillance telle qu’elle est réalisée aujourd’hui en contrdlant
I'éventuelle apparition de nouvelles avaries,

— Les réparer dans les regles de I'art.

Pra 675+688, ligne 722 | T
Annexe 1 au PVID 2021 n°9| TABLIER 1 - TRAVEE 3 i
Page 3/8 |

COTE GAUCH

» Le suivi de I'évolution de |'état de |'ouvrage
est assuré grace aux relevés d'avaries
informatisés mis a jour suite a chaque visite.
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Opérations d’entretien a venir
» Les derniéres inspections détaillées mettent en évidence des amorces de déconsolidations
sur quelques cornieres membrures supérieures des longerons.
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5 Opérations d’entretien a venir

» Les derniéres inspections détaillées mettent en évidence des amorces de
déconsolidations sur quelques rivets d’attache des contreventements sur piles.
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0 5 Opérations d’entretien a venir

» La Protection anticorrosion est le seul moyen préventif efficace pour s'opposer a I'oxydation et/ou la
corrosion des structures métalliques, le maintien de son état est indispensable a la sauvegarde de I'ouvrage.

» Elle représente pour cet OA d’exception un enjeux financier considérable (de part sa longueur, sa hauteur et
sa superficie) et environnemental nécessitant un confinement total (cf. chantiers de références ci-dessous).

Pont de CARONTE (Région PACA) Viaduc du VIAUR (Région Occitanie)
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5 Opérations d’entretien a venir

» Concernant |'état actuel de la protection anticorrosion, les derniéres inspections détaillées mettent en
évidence un état en amorce de dégradation pour le tablier et I'arche.

» Cela s’explique notamment par la durée de vie du revétement qui a atteint les 40 ans et également
sur la méthode de décapage par avivage utilisée lors des travaux de 1992 et 1993.
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5 Opérations d’entretien a venir

» Il est envisagé la réfection de ces parties sous une échéance de 10 ans.
La surface totale a traiter est de 40 500 mZ.

» L'état du revétement anticorrosion des piles est jugé encore acceptable.
Sa réfection devra étre envisagée dans un second temps pour une
surface totale a traiter de 11 500 m2.
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« Le viaduc de Garabit est un ouvrage exceptionnel, piece maitresse de notre
patrimoine, bati avec audace pour le chemin de fer, et toujours en exploitation ».

Merci

de votre attention
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