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Maintenance des ouvrages 
en terre sur le réseau ferré 
national 

Le réseau ferroviaire français comporte un important 
patrimoine d 'ouvrages en terre, dont l'état et le 
comportement peuvent influer notablement sur 
la régularité et la sécurité des circulations. Une 
organisation et une méthodologie spécifiques ont été 
mises en œuvre par la SNCF pour assurer, pour le 
compte de RFF, propriétaire du réseau, la surveillance, 
l'entretien et la régénération des ouvrages en terre. La 
particularité du patrimoine des ouvrages en terre est sa 
grande diversité tan l en nature d 'ouvrage (constitution, 
géométrie, etc.) que du point de vue environnement 
(plaines inondables, versants rocheux, etc.). Pour chaque 
type d 'ouvrage, des désordres particulier peuvent être 
observés. De plus. les ouvrage e n terre ferroviaires 
se distinguent par des contraintes spécifiques. La 
SNCF réalise pour le compte de RFF cette surveillance 
spécifique visant à détecter au plu tôt les indices de 
désordres pour pouvoir limite r ainsi les conséquences 
sur les circulations ferroviaires. Les désordres détectés 
peuvent nécessiter deux types de traitement : des travaux 
d'entretien permettant d'intervenir préventivement avant 
l'apparition de désordres plus conséquents, des travaux 
confortatifs pour stabiliser l'ouvrage ou des parades 
pour se protéger des désordres dont l'origine se situe en 
dehors des emprises dans l'environnement. 

Mots-clés : ouvrages en terre, maintenance, surveillance 
des risques, voies ferrées. 

Maintenance of ground works 
on the french railroad network 

The French railroad network contains an important patrimony 
of ground works whose state and behaviour can significantly 
affect the regularity and the safety of traffic. A specilïc 
organization and methodology were implemented by the SNCF 
to en sure, for RFF, the owner of the network, the monitoring, 
the maintenance and the regeneration of the ground works. The 
peculiarity of the ground works patrimony is its big variety from 
the points of view of both kind of works (constitution, geometry, 
etc.) and environmenl (flooding plains, rocky hillsides, etc.). 
For each kind of ground work, particular disorders can be 
observed. Besides, the railroad ground works are characterised 
by specific constraims. The SNCF perform for RFF this specific 
monitoring to detect the disorders evidences as soon as possible 
so as to li mil the consequences on the rail traffics. The detected 
disorders can require two kinds of treatment: maintenance 
works allowing preventive intervention before the appearance 
of more consequent disorders, and so reinforcement works to 
stabilize the structure or parades to protect ground works from 
disorders whose origin is situated outside the property. 

Key words: ground works, maintenance, risks monitoring, 
railroads. 7 
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Sondage au pénétromètre dynamique 
Résistance dynamique Rd - MPa 

2 3 4 5 6 7 

Sondage au pénétromètre statique 
Résistance de pointe qc - MPa 

2 3 4 5 6 

CPT1 
CPT101 

Exemple de l'influence de l'état hydrique (saturation de la tranche 
0 à 5 m) sur la réponse de sondages au pénétromètre dynamique 
et au pénétromètre statique (Campagne FUGRO 2003). Courbe 
PDA102-CPT101 (décalée à droite) : sondage sous état hydrique 
naturel; courbe PDA1-CPT1 (décalée à gauche) : sondage sous 
état proche de la saturation. 
Example of the influence of hydrie state (saturation of the trenche from 0 
to 5 m) by the response of the investigation using dynamic penetrometer 
and static penetrometer (Campain FUGRO 2003). Curve PDA 102-
CPT101 (rightwards) : investigation at natural state; curve PDA1-CPT 1 
(leftwards) : investigation at a state close to saturation. 

tion pure, un forage dans un diamètre le plus impor
tant possible et l'utilisation de fluide non mouillant, 
d'excellents résultats ont été obtenus en forage à l'eau 
diamètre 64. 

Les premières conclusions qui peuvent être dres
sées sont les suivantes : 
- le qualificatif de cc décomprimé 11 utilisé fréquemment 
pour qualifier les limons ne correspond généralement 
pas à un état permanent du sol (hormis à l'aplomb 
d'une tranchée militaire par exemple) mais dépend for
tement de sa teneur en eau ; 
- le mode de prélèvement d'échantillon affecte les 
résultats des essais en laboratoire ; après comparaison 
la méthode la plus appropriée est le prélèvement de 
blocs en place dans une tranchée ; 
- vis-à-vis du phénomène de liquéfaction, la campagne 
de reconnaissance type retiendra plusieurs méthodes 
parmi les suivantes : 
• sondage carotté couplé à des essais d'identification 
(limites d' Atterberg, mesure de la teneur en eau), 
• géophysique par méthode des ondes de surface 
(SASW), 
• sondage au pénétromètre statique, 
• sondage au pénétromètre dynamique, 
• sondage destructif avec enregistrement de paramè
tres, 
• sondage avec diagraphie pour mesures de densité, 
dilatomètre Marchetti ; 
- vis-à-vis del' objectif assigné, certaines techniques de 
reconnaissance se sont révélées peu pertinentes : 

• sondage scissométrique (mesure impossible dans un 
état hydrique normal), 
• sondage pressiométrique (intégration de couches 
d'épaisseur trop importante). 

D'une manière générale, étant donnée la difficulté 
de diagnostic du potentiel de liquéfaction, toutes les 
campagnes cc monométhode 11, ou sans mise en qualité 
suffisante des ateliers, sont à proscrire. 

Campagne d'instrumentation 
du site de Beugnâtre 

I..:objectif de l'instrumentation déployée sur le site 
expérimental de Beugnâtre était de : 

vérifier expérimentalement les ordres de grandeurs 
des vibrations fournies par les modélisations réalisées 
par Géodynamiques et Structures et utilisés dans le 
cadre de la définition des protocoles pour les essais en 
laboratoire (campagne de l'ENPC); 
- estimer les paramètres dynamiques (modules de 
cisaillement (G) et modules d'Young (E)) et leurs évolu
tions suivant les variations d'état hydrique ; 
- suivre en continu les variations d'état hydrique dans 
le temps et à différentes profondeurs en parallèle avec 
le suivi pluviométrique. 

Le site de Beugnâtre a fait l'objet d'une instru
mentation en sondes d'état hydrique (Fig. 3), et en 
capteurs de vibrations : accéléromètres et géophone 
triaxiaux (Fig. 4). Les éléments du suivi (débuté depuis 19 
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• Les résultats 
Les mesures ont été réalisées de nuit au cours du 

second semestre 2006 sur 15 semaines environ en 
atteignant des rendements de 100 m/h et ce malgré 
le contexte délicat que représente la gare de l'Est. Le 
linéaire total mesuré est d'un peu plus de 8 200 m. Le 
rendement de la méthode a été amélioré au cours de la 
campagne en passant le nombre de géophones de la 
flûte de 72 à 96. La figure 20 montre les résultats d'un 
profil sur 200 m environ en voie. Les variations d' éner
gie sont représentées par des couleurs. En ordonnée 
on retrouve la longueur d'onde qui permet d'avoir une 
idée de la profondeur à laquelle se situe l'anomalie. Les 
rectangles verts hachurés représentent la position des 
terrains décomprimés rencontrés lors de la réalisation 
des sondages de contrôle (sondages de type destruc
tif avec enregistrement de paramètres). La corrélation 
entre la géophysique et les sondages est bonne à quel
ques exceptions près. 

Une vingtaine de zones d'anomalies considérées 
comme significatives ont été définies. I.:ensemble de 
la campagne depuis sa définition jusqu'aux résultats a 
été validé par l'expert du LCPC missionné sur le pro
jet (M. Lagabrielle). Les sondages de contrôle ont été 
réalisés en 2007. Il s'agissait de sondages destructifs en 
mode rotopercussion avec enregistrement de paramè
tres (vitesse d'avancement, couple de rotation, débit, 
percussion réfléchie, pressions de poussée, d'injection 
et de retenue). Qurante-cinq sondages ont été exé-

cutés. Les contraintes ferroviaires (nombre de voies 
important, interception des voies retardées en raison 
de circulations ... ) n'ont permis qu'un rendement de 
1 à 2 sondages par nuit. La corrélation entre les ano
malies géophysiques et les sondages de contrôle est 
assez bonne sur la première partie du secteur reconnu 
Uusqu'à l'hectomètre 430). Dans la seconde partie, la 
corrélation n'a pas pu être mise en évidence. Bien que 
la géophysique indique la présence d'anomalies impor
tantes l'ensemble des sondages montre des terrains 
très résistants mécaniquement (à quelques exceptions 
près). Les anomalies détectées pourraient être dues 
à l'influence latérale d'anomalies situées de part et 
d'autre de la tranchée (caves d'immeubles jouxtant les 
voies à cet endroit ... ). 

-Conclusion 
La LGV Nord est soumise à un important aléa de 

cavités. Dans le cadre d'un plan d'actions une station 
d'essais géophysiques a été réalisée afin d'évaluer les 
capacités de chaque méthode et d'en apprécier les 
limites d'utilisation dans le cadre de la détection de 
cavités. Suite à ces essais, la SNCF a été plus à même 
de concevoir des campagnes de reconnaissances plus 
pertinentes et plus adaptées à différents problèmes 
rencontrés et notamment au regard de l'aléa cavité. 

Position sur le profil de mesures (m) 

Corrélation géophysique et sondages de contrôle. 
Comparison between geophysics and borehole investigation. 
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-Exemple de retour d'expérience 
du SIG depuis sa mise en application 

Depuis sa mise en application Uanvier 2007), les 
conditions météorologiques ont été relativement clé
mentes en termes de précipitations. On dénombre 
moins d'une dizaine de fontis observés dans les empri
ses ou dans !'environnement proche du tracé recensés 
lors des tournées de surveillance. Lors de leur décou
verte, l'application SIG a montré sa forte contribution 
dans la prise de décision. Pour l'un d'entre eux, la 
consultation du SIG a permis instantanément de mon
trer qu'il s'agissait de tassement résiduel au niveau 
d'un ancien fontis en pied de talus de déblai ferroviaire 
coïncidant avec le tracé d'une ancienne tranchée mili
taire. La plateforme au droit de cet incident avait fait 
par ailleurs l'objet d'un chantier d'injection. Il n'y a 
donc pas eu de suite donnée en termes d'investiga
tions ou de traitement, le secteur relevant d'une simple 
surveillance. Pour un autre cas, il s'agissait d'une petite 
dépression observée dans le ballast (0 0,50 ml et qui 

Méreau M. - Les systèmes d'informations 
(SIG) et la prise en compte de l'environ
nement clans les projets d'infrastructure. 
Revue générale des routes, n° 804, mars 
2002. 

a conduit le service local à imposer une limitation de 
vitesse. Cette contrainte a pu être rapidement levée 
après mise en évidence de la présence d'un forage réa
lisé à cet emplacement précis pour auscultation vidéo. 
La zone ayant fait également l'objet d'un chantier d'in
jection, les désordres ont été imputés à un défaut de 
remplissage du forage à l'issue de l'auscultation vidéo. 
Cet exemple illustre la précision de l'information issue 
des archives et la forte réactivité offerte par le SIG. 

-Conclusion 
En relation avec les enjeux, le récent développe

ment des outils SIG ouvre de véritables perspectives 
dans le domaine de la maintenance de grandes infras
tructures linéaires en accompagnement à la prise de 
décision. Concernant le domaine ferroviaire, cet outil 
s'avère particulièrement approprié pour l'ingénierie de 
maintenance, notamment dans le domaine de la ges
tion de patrimoine associée à une démarche d'analyse 
de risque. 
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