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Avant-propos 

     Ce polycopie de cours est consacré à l’étude de la matière de chemins de 

fer. Il est destiné, particulièrement aux étudiants de 2ème année Master voies et 

ouvrages d’art du département de génie civil et hydraulique de l’université 

Mohamed Kheider de Biskra comme un support pédagogique au cours de 

chemin de fer. Ce cours à pour objectifs de définir tous les éléments et 

caractéristiques nécessaires à la conception géométrique et au 

dimensionnement des voies ferrées avec leur entretien.  

     Il peut être également utile aux praticiens, désirant améliorer leur niveau 

théorique. Il faut mentionner que la maitrise du contenu de ce cours nécessite 

la connaissance préalable des notions de routes, mécanique des sols, dessin 

et de la topographie. 

     Les lignes de chemins de fer destinés au transport de marchandise ou de 

voyageur sont d’un intérêt économique très important pour un pays développé. 

La construction d’une ligne de chemin de fer nécessite une étude approfondie 

des différents paramètres à prendre en compte dans le choix de l’axe, ce 

polycopié initie l’ingénieur concepteur à l’étude d’un projet d’une ligne de 

chemin de fer. 

     L’efficacité de ces notions de bases ne se comprend que par la pratique, il 

est indispensable, en lisant ce cours, de mettre en application les éléments 

présentés. En effet, les techniques présentées dans ce cours ne sont que des 

outils, dont le but est de servir le document, et qu’il faut savoir utiliser à bon 

escient.  

     Ces notions de bases sont traitées dans notre polycopié en sept chapitres 

(conformément au programme et aux fiches matières de ce module). Dans le 

premier chapitre, il a été question de chercher à présenter les généralités et 

rappels sur les projets des lignes ferroviaires et situation actuelle en Algérie. 

Dans le deuxième chapitre, on procède à étudier les Infrastructures 
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ferroviaires, qualité de la plateforme, spécificités des matériaux qui la 

composent et celle du sous ballast et la détermination de l’épaisseur minimum 

des couches d’assises. Dans le troisième chapitre, on étudie en détail les 

composants de la superstructure ferroviaire. Au quatrième chapitre on fait 

appel à la mécanique et pose de la voie et spécifiquement on évalue les 

efforts supportés par la voie ferrée. Le cinquième chapitre a pour objet l’étude 

des éléments du tracé, ainsi que la géométrie, entraxe et gabarit. Enfin, le 

septième chapitre, a pour objet de présenter l’entretien des voies ferroviaires. 

Le mode d’évaluation: 

Mini projet (calcul et dessin) : 40 %; examen : 60 % 
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CHAPITRE I : Généralités et rappels 

1.1   Introduction 

On désigne d'une façon générale sous le nom de chemins de fer des voies munies 

de rails, sur lesquelles circulent des trains remorqués par des locomotives. 

On définit aussi le chemin de fer comme un service public créé pour la satisfaction 

des besoins du public et des structures industrielles. C’est un système de transport 

collectif guidé de personnes et de marchandises. Il constitue une alternative à la 

voiture, aux camions et à la congestion des portes des grandes agglomérations. Il 

permet des déplacements efficaces et reste en pratique le mode de transport 

terrestre dominant dans plusieurs pays. 

Le chemin de fer englobe le métro, le tramway et la voie ferrée. 

1.2   Généralités 

1.2.1   Invention  

Leur invention remonte au commencement de XIXème siècle mais déjà, avant cette 

époque, on avait utilisé la diminution de résistance au roulement qu'ornent les 

surfaces métalliques. On employa d'abord des rails plats munis d'un rebord, puis des 

rails en saillie, et la traction se faisaient soit au moyen de chevaux, soit au moyen de 

machines fixes. 

C'est en 1811 que Georges Stephenson, ingénieur des houillères de Killingworth, 

construisit la première locomotive pour le service de ces mines mais c'est seulement 

en 1829 qu'à la suite d'un concours ouvert par les administrateurs du chemin de fer 

de Liverpool à Manchester, Stephenson produisit et fit adopter pour l'exploitation de 

cette ligne la fameuse Fusée et qui est la mère des locomotives actuelles. Elle pesait 

quatre tonnes, pouvait remorquer en palier une charge de 13 tonnes à la vitesse de 

22 kilomètres et atteindre sans charge la vitesse de 45 km/h, qui était considérable 

pour cette époque. 

1.2.2   Avantages  

Il présente de nombreux avantages dont les principaux sont : 

 Le contact métal sur métal limite a une faible valeur la résistance au roulement 

ce qui permet aussi la remorque des charges élevées avec une puissance et 
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un personnel de bord souvent réduit à un homme . En contrepartie, ce contact 

métal sur métal augmente les distances de freinage. 

 Le chemin de fer est un transport guidé qui n’offre aux véhicules qu’un seul 

degré de liberté en avant ou en arrière. Les changements de voie ne peuvent 

se faire qu’aux aiguillages, le dépassement est impossible. Ceci constitue une 

sécurité vis-à-vis des accidents. 

 La circulation des wagons ne se fait pas isolément comme sur la route mais 

en convoi. 

 Le débit d’une voie ferré est supérieur à celui d’une autoroute à 4 voies. 

 Le coût moyen du kilomètre d’une voie ferrée à deux voies est deux fois moins 

cher que celui d’une autoroute à deux voies dans les mêmes conditions. 

 Il présente un faible degré de pollution. 

 A égalité de kilomètres transportés, le chemin de fer consomme deux à trois  

fois mois de carburant à la tonne transportée qu’un camion lourd. 

1.2.3   Situation actuelle en Algérie 

Le réseau ferroviaire actuel et futur comporte trois ensembles de lignes 

 la rocade Nord à voie normale (frontière Est/ Annaba/ Constantine/ Alger/ 

Oran/Tlemcen/frontière Ouest) qui constitue l’artère principale des 

échanges entre les régions actuellement les plus développées du pays, 

des lignes de rattachement, également à voie normale, reliant la Rocade 

aux principaux ports et à diverses villes (Guelma, Skikda, Béjaia, Tizi-

Ouzou, Mostaganem, Arzew, Ain-Temouchent, Ghazaouet, Jijel…),  

 la ligne minière Est à voie normale Annaba/Djebel-Onk dont l’activité est 

essentiellement liée au transport vers la zone d’Annaba des minerais de 

fer d’Ouenza – Bou-Khadra et des phosphates du Djebel – Onk. 

 des lignes de pénétration en direction des Hauts-Plateaux et du Sud : 

 El-Gourzi/Touggourt, à voie normale; Blida/Djelfa; Relizane/Tiaret et 

Mohammadia/Béchar, à voie étroite. 

Il se compose de : 

Un linéaire de voies principales en exploitation de : 4266 kms  

- 3606 kms de voie principale en voie normale  

- 660 kms en voie étroite 
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- Longueur de lignes électrifiées : 386,3 kms  

o Banlieue d'Alger 

o Ligne Minière Est  

1.2.4   Les intervenants institutionnels  

La maîtrise d’ouvrage des projets du secteur ferroviaire est assurée par l’Agence 

nationale d’études et de réalisation des infrastructures ferroviaires (ANESRIF). 

La gestion et l’exploitation de l’ensemble du réseau ferroviaire est confié, sous le 

régime de la concession, à la Société nationale des transports ferroviaires 

(SNTF). 

1.3   Etape nécessaires pour l’étude d’une voie ferroviaire, projet d’exécution. 

1.3.1  Contenu de Principe des Etudes Techniques des Projets de Lignes 

Ferroviaires Nouvelles 

En plus des études de maturation des projets de lignes ferroviaires nouvelles, sont 

menées successivement les études techniques suivantes : 

►étude technique préliminaire, menée au stade des études d’identification du 

projet ;  

►étude d’Avant-projet Sommaire (APS), menée au stade des études de 

faisabilité;  

►étude d’Avant-projet détaillé (APD), menée au stade des études de préparation de 

la réalisation des investissements.  

L’annexe de « GUIDE DE MATURATION DES GRANDS PROJETS 

D'INFRASTRUCTURE ÉCONOMIQUE ET SOCIALE - Dispositions spécifiques au 

secteur des transports sous - secteur ferroviaire » CNED Décembre 2008 définit le 

contenu de principe de ces diverses études techniques1. Des instructions conjointes 

de la SNTF et de l’ANESRIF précisent, en tant que besoin, le contenu détaillé des 

études et leurs modalités de réalisation et de suivi. 

                                                             
1Les éléments présentés dans cette annexe relatifs aux études de tracé proprement dites s’inspirent 
des recommandations présentées dans l’ouvrage de Jean ALIAS, La Voie ferrée, Paris, Eyrolles, 
2ème édition, 1984, 514 pages, pages 2-9. 
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1.3.2   Etude d’Avant-projet Détaillé (APD) 

L’étude d’avant-projet détaillé (APD) a pour but :  

(a) d’arrêter de manière définitive la configuration technique détaillée de la ligne 

nouvelle et ainsi de servir de base à la confection des dossiers d’appel d’offres pour 

la réalisation ;  

(b) de chiffrer le coût prévisionnel avec une précision d’environ plus au moins 10% 

près ;  

(c) de définir les terrains à libérer et à acquérir pour implanter la ligne nouvelle.  

A cet effet, l’APD développe et précise l’étude d’APS; les informations recueillies au 

niveau de l’APS sont ainsi complétées comme suit: 

1.3.2.1 Travaux topographiques  

La zone d’implantation de la ligne nouvelle (couloir de 300 m de large) définie à 

l’issue de l’étude d’APS fait l’objet d’un levé topographique à l’échelle du 1/1.000e. A 

cet effet, le réseau de bornes mis en place au titre de l’étude d’APS est densifié par 

un réseau complémentaire de bornes implantées tous les 200 m, pour pouvoir 

implanter tous les ouvrages lors de leur réalisation sans avoir à opérer de grands 

cheminements. Les bornes doivent impérativement être placées en dehors de la 

zone de travaux afin d’être conservées pendant tout le chantier. Le levé 

topographique au 1/1.000e sera effectué en général par photogrammétrie. 

L’ensemble des coordonnées des points levés est conservé dans une banque de 

données.  

1.3.2.2 Etudes et travaux géotechniques  

Les études et travaux géotechniques effectués au titre de l’étude d’APD complètent 

les travaux géologiques effectués lors de l’étude d’APS. Les terrains sur lesquels 

sera implantée la plateforme de la voie ferrée seront répertoriés suivant un 

classement des sols permettant de déterminer la classe de plateforme nécessaire au 

dimensionnement de la structure d’assise. Ce classement permettra également de 

déterminer les terres susceptibles d’être réutilisées en remblais en tous temps, celles 

non réutilisables (à mettre en dépôt définitif) et celles pouvant être employées sous 

certaines conditions. Le classement des terres meubles sera obtenu à partir d’essais 
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d’identification : granulométrie, sédimentométrie, limites d’Atterberg, équivalent de 

sable, teneur en eau naturelle. Des essais de compression simple et compression 

triaxiale, cisaillement, essais œdométriques permettront de calculer la stabilité des 

ouvrages en terre, les tassements des terrains sous remblais et les pentes à donner 

aux talus de déblais et remblais. Des essais in situ seront par ailleurs effectués en 

vue de déterminer la portance des ouvrages d’art. Des travaux de sondage 

complémentaires à ceux effectués lors de l’étude d’APS pourront également avoir à 

être effectués dans les zones de tunnel.  

1.3.2.3 Travaux hydrologiques  

Les travaux hydrologiques portent sur la définition des assainissements transversaux 

d’une part, et sur la définition des assainissements longitudinaux d’autre part. Pour 

les assainissements transversaux, l’hydrologue détermine le dimensionnement de 

chaque ouvrage (à partir des calculs de débit de chaque cours d’eau) et les 

réaménagements nécessaires au bon écoulement des eaux. 

Les assainissements longitudinaux sont principalement destinés à drainer les eaux 

tombées sur la plateforme et sur les bassins versants qui y convergent. L’hydrologue 

définit les fossés en pied de talus et, dans les zones de déblais les fossés en béton 

et cunettes, voire, en cas de nécessité, un système de drains collecteurs et fossés 

profonds.  

1.3.2.4 Etudes des ouvrages d’art et rétablissements routiers  

Les caractéristiques générales de chacun des ouvrages d’art (caractéristiques 

géométriques, biais, hauteur libre, épaisseur de tablier, etc.) sont définies. Les 

ouvrages sont implantés sur le terrain (zone des ouvrages levée au 1/200). Chaque 

rétablissement routier doté d’un pont-route ou d’un pont rail fait l’objet d’un dossier 

spécifique d’APD (plan au 1/1.000e, profil en long, profils en travers caractéristiques, 

calcul d’axe).  

Etude du profil en long de la ligne et du mouvement des terres  

Le profil en long est calé par optimisation du mouvement des terres ; il est recherché 

un coût minimal des terrassements à partir des éléments apportés par les études 

géotechniques (possibilité ou non de réutiliser des terres de déblais pour les 

remblais). Cette optimisation est rendue facile par la mise en œuvre par le bureau 
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d’études de programmes informatiques spécialisés. Les documents obtenus 

définissent ainsi en détail la manière dont seront conduits les travaux de 

terrassements.  

1.3.2.5 Projet définitif de l’infrastructure de la ligne au 1/1.000e  

Le projet définitif de l’infrastructure de la ligne peut alors, à partir des éléments des 

études décrites ci-dessus, être arrêté à l’échelle du 1/1.000e. Le tracé est matérialisé 

par les documents suivants :  

- plan général au 1/1.000e; 

- profil en long général au 1/1.000e en longueur et 1/200 en hauteur ; 

- profil en long géotechnique; 

- profils en travers; 

- fiches de terrassements par déblai et remblai; 

- dossiers des ouvrages d’art, rétablissements hydrauliques et rétablissements 

routiers; 

- dossiers de déplacement des réseaux; 

- inventaire des déplacements des réseaux.  

1.3.2.6 Projet de superstructure de la ligne  

Le projet comporte les éléments de définition de la superstructure de la ligne : 

- ballast (caractéristiques propres du ballast, épaisseur); 

- rails, traverses, attaches (caractéristiques techniques); 

- pose de la voie (calcul des dévers, raccordements, soudage) ; 

- appareils de voie.  

1.3.2.7 Avant-projet des bâtiments (pour mémoire)  

1.3.2.8 Installations de signalisation et de télécommunications  

Le niveau de détail des études des installations de signalisation et de 

télécommunications sera arrêté en relation avec le mode de réalisation envisagé 

pour ces équipements. De manière générale, il sera préférable de s’en tenir aux 

spécifications fonctionnelles détaillées et de limiter les spécifications techniques 

proprement dites aux seuls éléments permettant d’assurer la compatibilité des 

installations nouvelles avec les installations existantes (tout au moins les plus 
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modernes d’entre elles). La définition des spécifications techniques détaillées peut 

conduire souvent, particulièrement en matière d’installations de signalisation, à 

réduire fortement la concurrence entre fournisseurs potentiels.  

1.3.2.9 Installations de traction électrique 

Les études d’avant-projet détaillé des installations de traction électrique seront 

conduites pour les lignes pour lesquelles les études de faisabilité auront démontré 

l’intérêt de leur électrification.  

1.3.2.10 Devis quantitatif et estimatif  

Un devis quantitatif et estimatif est établi à partir de l’ensemble des études menées 

au titre de l’APD. L’incertitude sur le montant global de l’investissement ne devrait, en 

principe, pas excéder +/- 10%. Dans le cas où cette estimation globale dépasse très 

sensiblement l’estimation obtenue à l’issue de l’étude d’APS, les écarts seront 

justifiés (ces écarts proviennent-ils d’une modification des caractéristiques du projet, 

d’une augmentation des quantités, d’une mauvaise estimation initiale des coûts 

unitaires, etc.…).  
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Chapitre 2 : Infrastructure ferroviaire 

2.1   Généralités 

Par définition, la couche d’assise comprend la couche de ballast et la sous-couche 

(sous ballast). Leurs rôles principaux sont : 

• L’amortissement des vibrations 

importantes provenant de contacte 

Rails - Roue 

• La répartition des charges provenant 

des traversés d’une manière presque 

uniforme sur la plateforme ; 

• La contribution à la stabilité 

longitudinale et transversale de la voie ferrée ; 

• L’évacuation des eaux de ruissellement par le drainage 

2.2   Couche de ballast  

Le ballast est un granulat utilisé dans la construction de voies ferrées et dont 100 % 

de la surface des grains est entièrement concassée 

2.2.1   Rôle 

• La  transmission des efforts engendrés par le passage des trains au sol, sans 

que celui-ci ne se déforme par tassement.  

• Le rôle du ballast est aussi d'enchâsser les traverses afin d'assurer une 

résistance aux déformations longitudinales, particulièrement importante pour 

la technique des longs rails soudés. 

• Assure en raison de sa granularité particulière le drainage et l’évacuation des 

eaux superficielle ; 

• Jeux le rôle d’un amortisseur de vibration très efficace grâce à sa propriété 

rhéologique (dissipation de l’énergie de vibration par attrition (contact des 

éléments) ; 
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2.2.2   Matériau 

On utilise généralement de la pierre concassée, de granulométrie variant entre 31,5 

mm et 50 mm, de type plutonique1 : granite, diorite, etc. On utilise du gravillon fin (10 

mm à 35 mm) pour le nivellement. Les carrières où l'on extrait et transforme ces 

matériaux sont les ballastières. Il est aussi possible d'utiliser le laitier (produit par les 

hauts-fourneaux). 

Les éléments du ballast doivent s'imbriquer, de façon à former une masse compacte, 

mais perméable. 

La qualité de ballast est exprimée à partir des essais classiques :  

• Essai de la résistance à l'usure (essai Deval ou micro-Deval) ; 

• Essai de la résistance à la fragmentation (essai de Los Angles) ; 

• Essai de la résistance à la compression. 

Référence normative : NF EN 13450 Granulats pour ballasts de voies ferrées 

Le ballast utilisé en chemins de fer doit avoir au moins les qualités suivantes : 

• La résistance à la compression simple Rc ≥ 1400 kg/cm2 

• Coefficient Micro Deval MDE  ≤ 15 

• Coefficient Los Angles sec LA ≤ 24 

• La catégorie A du tableau 1 ci-dessous de la norme EN 13450 est exigée 

(ballast 31.5/50)2. 

Catégorie 
Ballast 

d/D 

Granularité pourcentage en masse de passant 

NF EN 

13450 
80 63 50 40 31,5 22,4* 

31,5 

à 50 

31,5 

à 63 

A 31,5/50 100 100 70 à 99 
30 à 

65 

1 à 

25 
0 à 3 ≥ - 

 

* Il est permet d’utiliser un tamis de 25 mm au lieu de 22.4 mm avec une tolérance de 

0 à 5. 

2.2.3   Contraintes 

Le ballast subit deux types d'usure : 

                                                             
1Les roches plutoniques (ou intrusives) se forment lors du refroidissement d'un magma en profondeur. 
2 Ballasts neufs pour voies ferrées, CT IGEU 001, SNCF, 2006 
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 contamination par des matériaux parasites, par exemple de la terre. On 

procède à des désherbages, mais il est nécessaire de remplacer le ballast 

régulièrement ; 

 tassement du ballast sous les traverses, ce qui provoque une déformation 

verticale de la voie. Il est alors nécessaire de réinjecter du ballast de faible 

granulométrie sous les traverses; ou bien de réaliser une opération d'entretien 

à l'aide d'une bourreuse. 

2.3   Sous-couche   

La sous-couche est une couche d’adaptation interposée entre la couche de ballast et 

la plateforme, la sous-couche peut être mono ou multicouche. 

Elle comprend du haut vers le bas, une couche "sous ballast" en grave propre 

bien gradué (0/31.5) puis une couche de fondation dans le cas de mauvais sol et 

enfin, s’il y a lieu une couche anti-contaminatrice complété par des feuilles de 

géotextile ou géo-membrane 

2.3.1   Rôle de la sous-couche 

Elle a des rôles multiples : 

- Amélioration de la portance et meilleure répartition des charges transmises, 

- Contribution à l’amélioration des propriétés vibratoires, 

- Anticontamination entre la plateforme et la couche de ballast, 

- Protection contre l’érosion et le gel, 

- Evacuation des eaux de pluies. 

2.3.2   Exigence technique 

L’épaisseur et la nature de la sous -couche d’assise dépendent : 

• Des caractéristiques intrinsèques des sols de la plateforme ; 

• Des conditions climatiques du site; 

• Des caractéristiques hydrogéologique et hydraulique de site ; 

L’épaisseur de la couche de ballast doit être prise en compte lorsque l’on 

dimensionne la sous-couche. 
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2.4   Plateforme 

2.4.1   Définition 

Partie supérieure de l’ouvrage en terre supportant la sous-couche. La plateforme est 

constituée de terres rapportées dans le cas d’un remblai ou du sol en place dans le 

cas d’un déblai. 

Pour évaluer la qualité de la plateforme, il convient : 

- D’apprécier la qualité de chaque sol composant la plateforme, 

- D’apprécier la qualité de la plateforme complète : couche de forme + sol sous-

jacent. 

2.4.2   Classification des sols pour la plateforme 

La qualité d’un sol dépend des deux paramètres ci-après : 

- La nature géotechnique du sol; à cet égard, on utilise l’identification 

géotechnique. 

- Les conditions hydrogéologiques et hydrologiques locales; ces conditions, 

sont réputées bonnes si : 

o La couche supérieure du sol considéré est hors de toute nappe 

naturelle (niveau de cette dernière mesuré avant toute opération de 

rabattement complémentaire et en période climatique défavorable). 

o La plateforme n’est pas le siège de percolations (pénétration par l'eau 

circulant dans le sol (éventuellement pollué)) naturelles transversales, 

longitudinales ou verticales nocives, 

o Les eaux de pluie sont évacuées correctement de la plateforme et les 

dispositifs longitudinaux de drainage sont en bon état de 

fonctionnement. 

Si l’une au moins de ces trois conditions n’est pas remplie, les conditions 

hydrogéologiques et hydrologiques sont réputées mauvaises. 

On distingue, selon que les conditions ci-dessus soient bonnes ou mauvaises et 

selon les modalités de tableau, les quatre classes de qualité QSi de sols ci-

après: 

 QS0: Sols “impropres” à la réalisation d’une plateforme correcte et 
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nécessitant certaines mesures confortatives, (remplacement du matériau sur 

une certaine épaisseur, traitement aux liants, utilisation de géotextiles, 

renforcement par pieux, etc.) 

 QS1: Sols médiocres acceptables tels quels, dont on doit toujours se 

préoccuper du bon drainage. Ces sols peuvent, éventuellement, être 

transformés en sols de meilleure qualité par un traitement approprié, 

(traitement aux liants). 

 QS2: Sols moyens. 

 QS3 : Bons sols. 

2.4.3   Classification des plateformes 

La portance d’une plateforme dépend  de la: 

 qualité du sol constituant le corps de remblai ou du sol en place en fond de 

déblai. 

 qualité et de l’épaisseur de la couche de forme (lorsque cette dernière existe). 

On peut distinguer, en fonction des paramètres ci-dessus les trois classes 

suivantes de plateformes en fonction de la qualité de leur portance : 

 P1 : Plateforme médiocre. 

 P2 : Plateforme moyenne. 

 P3 : Plateforme bonne. 

Les méthodes pour effectuer ce classement sont diverses. Une de ces méthodes 

est donnée ci-après3: 

  

                                                             
3Dimensionnement des structures d'assise pour la construction et la réfection des voies ferrées, 

EF2C20N03, SNCF, 1996 
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Spécifications pour 

le cœur du remblai 

ou esplanade 

naturelle de déblai 

Capacité de 

support 

nécessaire 

pour la 

plateforme 

Spécifications pour la couche de forme 

Qualité du 

matériel 

CBRmin 

(a) 

Qualité 

du matériel 

posé 

CBRmin
(b) 

Epaisseur 

minimale 

(m) 

QS1 2-3 

P1 QS1 2-3 -- 
P2 QS2 5 0,50 
P2 QS3 10-17 0,35 
P3 QS3 10-17 0,50 

QS2 5 P2 QS2 5 -- 
P3 QS3 10-17 0,35 

QS3 10-17 P3 QS3 10-17 -- 
 

(a) Le CBR sur échantillon inaltéré lorsqu’il s’agit du terrain naturel, et sur 

échantillon remoulé et compacté quand il s’agit du cœur du remblai (les 

échantillons doivent être saturé durant l’essai). 

(b) Le CBR sur échantillon remoulé et compacté (les échantillons doivent 

être saturés durant  l’essai) 

2.5   Épaisseur minimale des couches d’assise 

2.5.1   Détermination de l’épaisseur minimale 

La formule de calcul4 de l’épaisseur minimal de la couche d’assise est donnée 

comme suit : 

E = e + a + b + c + d + f + g 

e : paramètre qui dépend de la 

qualité de portance de la plate-

forme. 

a, b, c, d, f et g sont des 

paramètres qui dépend de la classe 

de voie, de l’armement (type de rails), de l’intensité du trafic de la voie et de 

vitesse du train ils sont données comme suit : 

 

                                                             
4Ouvrages en terre et couches d'assise ferroviaires, UIC, 2e édition, 01.01.94 
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e = 0,70 m pour les plates-formes de classe de portance P1 

e = 0,55 m pour les plates-formes de classe de portance P2 

e = 0,45 m pour les plates-formes de classe de portance P3 

 

A = 0 
pour les groupes UIC 1 et 2 (ou lignes à V ≥ 160 

km/h quel que soit le groupe UIC) 

A = - 0,05 m pour les groupes UIC 3 et 4 

A =- 0,10 m 
pour les groupes UIC 5, 6 et 7, 8 et 9 avec 

voyageurs 

A = - 0,15 m pour les groupes UIC 7, 8, 9 sans voyageur 

 

B = 0 pour les traverses bois de longueur 2,60 rn 

B = (2,50 – L)/2  
pour les traverses béton de longueur L (b en m. L 

en m, b peut être négatif si L > 2,50 m) 

C = 0  pour un dimensionnement normal 

C = - 010 m 

à titre exceptionnel pour des opérations difficiles 

sur les lignes existantes de groupe UIC "7, 8 et 9 

sans voyageur 

C = - 0 05 m ' 

à titre exceptionnel pour des opérations difficiles 

sur les lignes existantes de groupe UIC autre que 

"7, 8 et 9 sans voyageur" 

 

D = 0 
lorsque la charge maximale d'essieu des 

véhicules remorqués ne dépasse pas 200 kN 

D = + 0,05 m 
lorsque la charge maximale d'essieu des 

véhicules remorqués ne dépasse pas 225 kN 

D = + 0,12 m 
lorsque la charge maximale d'essieu des 

véhicules remorqués ne dépasse pas 250 kN 
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F = 0 

pour toutes les lignes à V ≤ 1 60 km/h et 

pour les plates-formes de portance P3, des lignes 

à grande vitesse. 

F = + 0,05 m 
pour les plates-formes de classe de portance P2 

des lignes à grande vitesse. 

F = + 0, 1 0 m 
pour les plates-formes de classe de portance P1 

des lignes à grande vitesse 

 

G = + géotextile lorsque la couche de forme est en sol QS1 ou QS2 

G 
= 0 (pas de 

géotextile) 
lorsque la couche de forme est en sol QS3 

2.5.2   Classification des lignes d’UIC 

L’Union Internationale des Chemins de fer (UIC) a établi une classification des 

lignes en fonction des charges de trafic supportées par l’infrastructure ainsi que 

du type de trafic.  

Le groupe UIC 1 correspond à des lignes très chargées et, à l’opposé, le groupe 

UIC9 correspond à des lignes très faiblement chargées. 

Ainsi que les grandes lignes du réseau ferré appartiennent en principe aux : 

• Ligne de groupes (UIC 1, UIC 2, UIC 3 et UIC 4) ce sont des lignes à 

grande vitesse supportant un trafic important. 

• Ligne de groupes (UIC 5 et  UIC 6). ce sont des lignes à moyenne vitesse 

supportant un trafic moyen. 

• Les lignes faiblement chargées des groupes (UIC 7, UIC 8 et UIC 9) 

correspondent en général au réseau capillaire, généralement régional, 

dont le trafic est faible. 
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2.6   Application 

On va construire une nouvelle ligne de chemins de fer sur un sol comportant de 5% à 

15% de fin, 

La classe de portance de la plateforme est de moyenne qualité en déblai et de bonne 

qualité en remblai, la ligne est de groupe UIC 4 avec voyageur, les traverses ont une 

longueur de 2,24 m le dimensionnement est normal dans ce cas : 

La charge maximale d’essieu des véhicules est égale à 20 tonne 

Calculer l’épaisseur de la couche d’assise. 
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Classification de la qualité des sols5 : 

 

Classification des sols (identification géotechnique) 
Classe de qualité 

des sols 

0.1  Sols organiques  

0.2  Sols fins (comportant plus de 15 % de fines) foisonnées, 

humides et donc non compactables 

0.3  Sols thixotropes (quick- Clay par exemple) 

0.4  Sols comportant des matériaux solubles (sels gamme ou 

gypse) 

0.5  Sols comportant des matériaux polluants (déchets 

industriel, par exemples) 

0.6  Sols mixtes «minéraux organiques» 

QS0 

(Sols impropres) 

1.1  Sols comportant plus de 40 % de fines (sauf sols 0.2) 

1.2  Roches très évolutives 

Par exemples : 

- Craies de 𝜌d < 1.7 t/m3 et de friabilité forte 

- Marnes 

- Schistes altérés 

1.3  Sols comportant de 15 à 40 % de fines (sauf sols 0.2) 

1.4  Roches évolutives 

Par exemples : 

- Craies de 𝜌d < 1.7 t/m3 et de friabilité faible 

- Schistes non altérés 

1.5  Roches tendres 

Par exemples : 

Si Micro-Deval en présence d’eau (MDE) > 40 et Los Angeles 

(LA) > 40 

QS1 

(Sols médiocres) 

2.1  Sols comportant de 5 à 15 % de fines 

2.2  Sols comportant moins de 5 % de fines mais uniformes (CU 

≤ 6) 

2.3  Roches moyennement dures 

Par exemples : 

Si 25 < MDE ≤ 40 et 30 < MDE ≤ 40 

QS2 

(Sols moyens) 

3.1  Sols comportant moins de 5 % de fines 

3.2  Roches dures 

Par exemples : 

Si MDE ≤ 25 et LA ≤ 30 

QS3 

(Bons sols) 

 

 

                                                             
5Ouvrages en terre et couches d'assise ferroviaires, UIC, 2e édition, 01.01.94 
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Chapitre 3 : Superstructure ferroviaire 

3.1   Généralités- constitutions de la voie ferrée 

La voie ferre est constitué par deux parties distingues (la superstructure et 

infrastructures) 

L'infrastructure de la voie ferrée comporte en plus de l'ouvrage en terre les ouvrages 

d'arts, les galeries souterraines et les tranchés. 

La superstructure est constitué par la plateforme, le sous ballast, le ballast, les 

traverses et les rails plus les accessoires d'attache et de fixation. 

La voie ferrée est soumise à des sollicitations statique et dynamique très importante 

et se trouve assez souvent dans des conditions climatiques et géologiques difficiles, 

elle est souvent exposé à l'action d'un ensemble de facteurs aussi destructif les uns 

que les autre tel que : humidité, le gel, l’eau, la neige etc. 

Il résulte que les efforts continus doivent être déployés pour maintenir un état de 

fonctionnement des lignes de chemin de fer qui répond aux exigences techniques, 

ceci est l’essor de la maintenance. 

3.1.1   Le rail 

Le rail est une poutre de répartition des charges de roues dans le sens vertical, 

transversal et longitudinal et sert pour le guidage et le maintien de la stabilité de 

l'essieu, le contact roue-rail et acier/acier ayant les avantages de limiter la résistance 

à l’avancement par une surface réduite de contact et de faire le transfert des charges 

à la traverse via le système d’attaches. 

Les rails sont caractérisés par 

 leur profil 

 la nuance d’acier qui les compose 

Il existe différents profils et nuances de rail, adaptés aux utilisations auxquelles ils 

sont destinés. 

La majorité des profils laminés au début du chemin de fer n'ont eu qu’une durée 

éphémère; seuls, en effet, le double champignon et le rail Vignole ont été largement 

utilisés. Il convient d'y ajouter un profil à gorge qui permet de poser les voies en 

chaussée en particulier dans les ports. 
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Tous ces profils possèdent en commun les éléments suivants : à la partie supérieure 

le champignon qui supporte les contacts des roues; l’âme, partie médiane amincie; le 

patin, partie inférieure; les portées d’éclissage, parties inclinées du champignon et du 

patin qui permettent le serrage des éclisses. Le champignon du profil à gorge, 

comporte en outre, l'équivalent d’un contre-rail qui permet la circulation en chaussée 

des boudins de roues. 

3.1.1.1   Rail DC (double champignon) 

Le rail à double champignon est caractérisé par une 

forme symétrique avec champignon supérieur et 

champignon inférieur (figure 1). 

Dans l’idée de ses promoteurs, ce profil pouvait être 

réutilisé par retournement après usure du 

champignon supérieur. En fait, cette possibilité s'est 

révélée vaine du fait de l’encochage rapide du rail 

dans les coussinets qui le supportent. Par contre, ce 

profil, facile à laminer, était particulièrement 

intéressant à l’époque où le fer corroyé était le métal 

couramment utilisé pour la fabrication des rails. 

Le rail à double champignon est fixé sur les traverses 

par l'intermédiaire de coussinets en fonte dans lesquels il est serré par des coins 

élastiques, en général métalliques, parfois en bois. La surface d’appui de ces 

coussinets sur les traverses peut atteindre 680 cm², ce qui a permis pendant 

longtemps aux réseaux utilisant des traverses en bois tendre de faire face à 

l’augmentation croissante des charges et des essieux. A l'heure actuelle, on n'utilise 

plus en pose neuve le rail à double champignon, les Chemins de Fer anglais, qui 

furent ses derniers partisans, l'ayant abandonné vers 1938.  

3.1.1.2   Rail à patin (Vignole) 

Ce rail couramment désigné sous le nom de Vignole, se caractérise par une base 

élargie qui permet une fixation facile sur la traverse. Il évite les nombreux 

inconvénients du rail à double champignon : fixation dans des coussinets en fonte, 

encochage du champignon inférieur, difficulté de conservation du dressage. Il est fixé 

sur les traverses, soit directement, soit par l'intermédiaire de selles métalliques. Sa 

Figure 3.2: Ouest 38 kg/m symétrique 
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forme est largement conditionnée par la nécessité d'assemblage des rails entre eux, 

c'est-à-dire par le problème de l’éclissage, ce qui conduit souvent, dans les 

raccordements entre champignon et âme, à une forme contradictoire avec une bonne 

résistance du profil aux efforts. 

C'est pourquoi la généralisation de l'emploi de 

rails soudés en grandes longueurs peut être de 

nature à permettre une modification assez 

sensible de la forme du rail, en évitant l’impératif 

posé par l'éclissage, un procédé de fortune 

permettant une réparation provisoire en cas de 

rupture (figure 2). 

Ce type est généralement utilisé pour le cas des 

trains de transport de marchandise et de 

transport de voyageur à longue distance ; 

Le profil est composé de :  

Champignon  Courbure pour le contact roue-rail et masse pour fretter la zone de 

contact 

Ame  Raccord avec portées d’éclissage 

Patin  Largeur pour transfert de charge à la traverse, portée d’éclissage et zones 

pour les attaches 

Il y a multiples profils 

allant de 30 à 60 kg/m. 

La forme de type de rail 

Vignole est représenté 

dans la figure (Rail UIC 

60, UIC : Union 

International Chemin de 

Fer), le poids par mètre linéaire de rail selon 

UIC 60 est de 60,3 kg/ml, et selon UIC 54 et de 54,4 

kg/ml. Ces rails ont généralement sont fournis en longueur 

de 18 m (acier de nuance 900 A) (figure 3).  

Figure 3.3: Nomenclature 

Figure 3.4: rail a patin standard UIC 

Figure 3.4: rail a patin  



Chapitre 3 : Superstructure ferroviaire       
 

Chemin de Fer - 2eme Master VOA (GCH) - BEN AMMAR Ben Khadda – Université de Biskra Page 24 
 

3.1.1.3   Rail à gorge (Tramway / voies de port) 

Rail à Gorge : généralement utilisé pour le cas des tramways et les métros légers, 

leur poids propre est de l'environs de 58,96 kg/ml et leur géométrie est schématisée 

sur la figure ci-dessous (figure 5). 

3.1.1.4   Contraintes dans le rail 

3.1.1.4.1  Contraintes de Hertz au contact rail/roue 

 Déformation élastique au contact des courbures 

de la roue et du rail : ellipse de contact 

 Ordre de grandeur numérique avec essieu de 

22.5 t : 

o Rayons de contact : rail : 300 mm+roue de 

920: 460 mm 

Ellipse de contact : surface 134 mm² (demi-axes: 7.5/5.7 mm) 

o Contrainte au contact : 1256 MPa (12.56 kbar) 

 Contrainte au-delà de la limite élastique au contact (écrouissage) 

 Importance de contrôler la géométrie de contact 

o Conicité, profil d’usure des rails et des roues 

3.1.1.4.2   Flexion du rail : 

 Elle dépend de la charge de roue et de l’inertie du rail 

 Mais aussi de la raideur de voie (travelage, étages élastiques et déformabilité 

de la plateforme) 

 Ordre de grandeur : 60 à 100 MPa (0.6 à 1 kbar) 

3.1.1.5   Ecartement des rails 

Conformément au règlement UIC l'écartement normal des rails sera comme suit : 

 En alignement 1435 mm, avec une erreur de + 0 à + 2 mm 

 En courbe 80 < R < 150 m 1434,5 mm, avec une erreur de + 0 à + 2 mm 

 En courbe R < 80 m 1430 mm, avec une erreur de + 0 à + 2 mm 

Figure 3.5: Rail à gorge 
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3.1.2   Traverse 

Une traverse est un élément fondamental de la voie ferrée. C'est une pièce posée en 

travers de la voie, sous les rails, pour en maintenir l'écartement et l'inclinaison, et 

transmettre au ballast les charges des véhicules circulant sur les rails.  

3.1.2.1   Fonction principale 

 Répartir les charges verticales : Augmenter la surface d’appui sur le ballast 

 Ancrer la voie transversalement : Contribuer à la stabilité du châssis de voie 

en charge (efforts des véhicules) ou à vide (stabilité LRS) 

 Contribuer à la position géométrique des rails: écartement et inclinaison 

notamment 

 Intégrer l’interface avec les systèmes d’attaches 

3.1.2.2   Traverses en bois 

3.1.2.2.1   Essences 

 Bois indigène : principalement chêne mais aussi hêtre et pin 

 Bois exotique : azobé 

3.1.2.2.2   Fabrication 

 Abattage, débardage et débitage en traverses blanches 

 Dessiccation, frettage, entaillage et perçage 

 Imprégnation de créosote (remplacée par l'utilisation d'essences de bois 

exotique) 

3.1.2.2.3   Avantages 

 Assure une bonne élasticité de la voie 

 Bonne isolation électrique 

3.1.2.2.4   Inconvénients 

 Sensibilité aux agents atmosphériques (surtout pour le chêne) 

 Résistance latérale peu élevée 

 Coûts d’entretien devenant élevés 

 Utilisation de créosote 

3.1.2.2.5   Domaines d'emploi 

 En pose neuve ou en régénération de la voie 

https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Voie_ferr%C3%A9e
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Rail
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=Ballast_%28chemin_de_fer%29
https://fr.wikipedia.org/w/index.php?title=V%C3%A9hicule
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o zones courtes entre appareils de voie posés sur plancher bois, 

o zones où l’utilisation de traverses béton ne permet pas de dégager le 

gabarit sans travaux coûteux (tunnel, quais…), 

 En maintenance, remplacement de traverses bois (nécessité de conserver un 

plancher homogène). 

3.1.2.3   Traverses métalliques 

Profil laminé en forme de U renversé, embouti aux extrémités pour assurer la 

résistance latérale de la voie 

Les traverses métalliques ne sont plus utilisées en France depuis une trentaine 

d'années 

3.1.2.3.1   Avantages 

 Imputrescible 

 Peu d'entretien 

3.1.2.3.2   Inconvénients 

 Traverses légères 

o Difficile à maintenir sur les voies chargées 

o Résistance latérale faible malgré l'utilisation de bêches d'ancrage 

 Corrosion 

 Difficultés pour assurer l’isolement électrique entre les 2 files de rail 

3.1.2.4   Traverses en béton 

3.1.2.4.1   Conception des traverses 

Capacité à supporter les moments de flexion générés par les charges de roue: 

 moment de flexion positif sous rail qui correspond au moment appliqué au 

droit de l’axe du rail et qui génère une tension au niveau de la partie inférieure 

de la traverse. 

 moment de flexion négatif au centre des traverses monobloc qui correspond 

au moment appliqué au centre de la traverse et qui génère une tension au 

niveau de la partie supérieure de la traverse 

3.1.2.4.2   Avantages 

 Longévité 

 Résistance latérale de la voie importante 
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3.1.2.4.3   Inconvénients 

 Fragilité aux chocs du béton 

 Risque de corrosion des traverses bi-bloc au niveau des entretoises 

 Risque d'attrition prématurée du ballast ⇒ épaisseur de ballast sous traverse 

plus importante qu'avec les traverses en bois 

 Tenue du nivellement plus délicate dans le cas de plateformes médiocres 

3.1.2.4.4   Traverses bi bloc 

Formées de deux blocs de béton, les blochets, reliés par une entretoise métallique, 

qui absorbe les efforts en milieu de traverse. Il existe deux modèles de blochets : 

La traverse à blochets de 68 cm, qui a pour dimensions : 

o longueur = 2 245 m 

o largeur = 29 cm (à la base des blochets) 

o épaisseur = 17 ou 22 cm (dans l’axe de la table)  

La traverse à blochets de 84 cm, qui a pour dimensions : 

o longueur = 2 415 m 

o largeur = 29 cm (à la base des blochets) 

o épaisseur = 22 cm (dans l’axe de la table) 

3.1.2.4.5   Traverses monobloc 

En béton précontraint, amincies dans leur partie centrale, armées de fils à haute 

résistance. 

 L’ancienne génération (modèles V.W, SCOP,…), fabriquée jusqu’en 

1967, a les caractéristiques suivantes : 

- Longueur = 2 30 m, largeur = 25 cm et épaisseur = 14 cm 

 La nouvelle génération, fabrications à partir des années 1974 environ, 

présente les caractéristiques suivantes : 

o Longueur = 2 50 m, largeur = 29 cm et épaisseur = 17 ou 20 cm 

3.1.3   Systèmes de fixation : 

 Systèmes rigides 

 Pas d'éléments élastiques 

 Systèmes élastiques 

 Présence d'au moins un élément élastique (semelle et/ou attache) 

 Système de fixation directe, Le rail est fixé directement dans la 
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traverse avec ou sans interposition de semelle ou de selle 

 Système de fixation indirecte ; Le rail n'est pas fixé directement à 

la traverse; interposition d'une selle. 

3.1.4   Attaches et semelles 

 Caractéristiques Mécaniques 

 Assure un effort vertical de serrage du rail sur la traverse le plus 

constant possible 

 Couple de renversement important, s’opposant au déversement 

du rail 

 Transmission des efforts latéraux à la traverse 

 Contribuer à l’élasticité et à l’amortissement de la voie (attaches 

élastiques) 

 Assure l’isolement électrique 

 Pose et entretien 

 Mécanisation de la pose 

 Entretien réduit au minimum (consiste essentiellement à vérifier 

les qualités mécaniques de l’attache) 

3.1.5   Types d’attaches 

 Fixation rigide 

 Crampons (utilisés aux USA) 

 Tirefonds sur les traverses en bois 

 Crapauds sur traverses métalliques 

 Fixation élastique directe 

 Semelle en caoutchouc 

 Lame ressort : 

 griffon 

 attache Nabla 

 Fastclip 

 Vossloh 

 

 

 

Figure 3.6 : Fixation élastique direct (attache nabla) 
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 Fixation élastique indirecte 

 Semelle en caoutchouc 

 Selle 

 Lame ressort (Attache Nabla, Fastclip et Vossloh)  

3.1.6   Appareil de voie 

Les appareils de voie sont un moyen de franchissement ou de passage d'un train (de 

voyageur ou de marchandise) d'une voie principale à une voie de service ou de 

franchissement d'une voie de croisement. 

Généralement on utilise deux types d'appareils de voie selon l'UIC 54 : 

Appareil branche simple 1/9 : c'est-à-dire que la tangente de l'angle de l'appareil tg a 

= 1/9, utilisé dans le cas d'un passage de voie principale à une voie de service ou de 

stationnement. 

Appareil branche simple 1/12 : c'est-à-dire que la tangente de l'angle de l'appareil tg 

a = 1/12 utilisé dans le cas d’un passage de voie principale a une autre voie 

principale et dans les entrée des gares ferroviaire.  
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Chapitre 4 : Mécanique et pose de la voie 

4.1   Généralités 

La voie est constituée par un assemblage d'éléments d'élasticités et 

d’amortissements variables qui transmettent à la plateforme, elle-même déformable, 

la charge dynamique des roues. 

La voie classique comporte deux rails dont l'inclinaison et l'écartement sont 

maintenus par des traverses reposant sur une épaisseur variable de ballast, en 

principe isolé de la plateforme par une sous-couche. La voie supporte des efforts 

verticaux, transversaux et longitudinaux. 

Si ces derniers n'ont que peu d'influence sur la superstructure, les autres ont des 

actions déterminantes sur les éléments constitutifs.  

L'interaction entre voie et véhicule nous incite à choisir un ordre de présentation 

quelque peu artificiel, mais qui tiendra compte de la complexité croissante des 

phénomènes en profitant de l'indépendance des actions correspondantes.  

Les sollicitations verticales, plus accessibles par le calcul ; les sollicitations 

horizontales sont beaucoup plus difficiles à étudier théoriquement parce que les 

moments d’encastrement rails-traverses et le frottement traverses ballast n'obéissent 

pas à des lois élastiques, que le rail est soumis à des efforts secondaires de torsion 

dus à l'excentrement du point d'application des efforts, et qu'il existe un jeu entre les 

boudins des roues et les rails. 

Les études menées dans le cadre de la circulation des trains à grande vitesse 

intéressent un quadruple domaine :  

 La sécurité, la fatigue des éléments constitutifs de la voie, le confort des 

voyageurs et les nuisances sur l'environnement. 

Les nuisances sur l'environnement intéressent le domaine des effets de souffle au 

voisinage des circulations à grande vitesse et celui de la transmission des vibrations 

à l'extérieur du domaine ferroviaire, soit par l'air (bruit) , soit par le sol (vibrations) . 
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4.2   Efforts supportés par la voie 

La masse par essieu, la charge totale annuelle et la vitesse constituent les 

paramètres fondamentaux dans l'étude des efforts et de la fatigue supportés par la 

voie. 

4.2.1   Masse par essieu  

En fonction des caractéristiques qui leur sont propres (masse du rail, espacement 

des traverses), les voies sont classées en trois catégories par l'U.I.C.  

 A : 16 t par essieu  

 B : 18 t par essieu  

 C : 20 t par essieu  

Ces trois catégories sont elles-mêmes décomposées chacune en trois sous-groupes 

d'indices 2, 3 et 4, caractérisant la charge répartie au mètre linéaire sur les ouvrages 

d'art (masse totale du véhicule divisée par la longueur mesurée entre les extrémités 

des tampons non serrés). 

 Sous-catégorie 2 = 6,4 t/m  

 Sous-catégorie 3 = 7,2 t/m 

 Sous-catégorie 4 = 8,0 t/m  

4.2.2   Interactions véhicule- voie  

Il existe entre voie et véhicules des interactions dynamiques très étroites puisque les 

véhicules exercent des efforts statiques et dynamiques sur la voie et que les 

imperfections de celle-ci réagissent sur la stabilité des véhicules.  

Les véhicules exercent sur la voie des efforts dans trois directions : longitudinale, 

verticale et transversale. ·  

- Les efforts longitudinaux, dus essentiellement aux accélérations et freinages sont 

peu importants et ne posent d'éventuels problème que sur certains ouvrages d'art. 

Les efforts verticaux et transversaux, beaucoup plus importants, sont de natures 

différentes.  

- Les efforts verticaux, la résistance de la voie aux et les efforts verticaux restent 

généralement dans le domaine élastique, ce qui simplifie sensiblement l'aspect 

mathématique des phénomènes.  
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- Les efforts transversaux, la résistance opposée par la voie aux efforts latéraux 

sort rapidement du domaine élastique, la voie conservant des déplacements 

résiduels importants dès que les efforts dépassent une limite relativement peu 

élevée. Ce sont donc cette fois les valeurs maximales des efforts exercés dont il faut 

tenir compte. 

La sensible linéarité des phénomènes permet de découpler les actions des efforts 

verticaux et transversaux et, par conséquent, de traiter ces deux questions 

séparément. 

4.2.3   Caractéristiques techniques de la voie 

On caractérise l'élasticité de la voie sous charge à l'aide d'un certain nombre de 

paramètres.  

4.2.3.1   Module de voie K 

𝐾 =
𝑟

𝑧
 

z étant l'enfoncement correspondant à une charge r uniformément répartie sur un 

rail. Ceci n'est valable que pour une petite déformation car on tombe rapidement 

dans le domaine des déformations permanentes, cumulatives et aléatoires, 

essentiellement dues à l'hétérogénéité des diverses couches du support.  

4.2.3.2   Coefficient de réaction de la traverse 𝝆 

𝜌 =
𝑅

𝑧
 

z étant l'enfoncement correspondant à la réaction verticale R d'une traverse par file 

de rail. En désignant par "𝑙" la distance entre deux traverses consécutives, 𝜌 peut 

être relié à K par la relation suivante : 

𝜌 =
𝑅

𝑧
= 𝑅

𝐾

𝑟
= 𝑙 𝑟

𝐾

𝑟
= 𝐾 𝑙 

Cette relation n'est qu'approximative car elle ne tient pas compte de l'action des 

traverses voisines. 
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c) Coefficient de ballaste C 

𝐶 =
𝜌

𝑆
=

𝑅

𝑧𝑆
=

𝑝

𝑧
 

p étant la pression moyenne exercée sur la surface S d'appui de la traverse. En 

réalité C a peu d'intérêt car il est fonction de la forme de la surface de contact ; des 

essais américains semblent montrer que C croît rapidement avec la largeur de la 

traverse, mais on est vite limité dans les possibilités d'approvisionnement de 

traverses de grande largeur. 

Voici quelques valeurs des coefficients p  

- Ame du rail de 5000 à 10000×104 N/mm  

- Traverses en bois de 50 à 80×104 N/mm  

- Traverses en béton de 1200 à 1500×104 N/mm 

- Ballast bourré de 10 à 30×104 N/mm  

- Semelle caoutchouc de 10 à 20×104 N/mm 

L'élasticité du ballast augmente avec l'épaisseur, mais diminue avec l'âge et la 

pollution. 

Sur les ouvrages d'art, on obtient 12 à 15×104 N/mm, c'est-à-dire que leur 

franchissement introduit une notable différence d'élasticité verticale. 

4.3   Pose de la voie  

4.3.1   Longueur du rail  

4.3.1.1   Éclissage 

L'éclissage permet d’assembler deux rails consécutifs. Il doit satisfaire aux quatre 

conditions suivantes :  

- relier les rails de façon qu'ils se comportent comme une poutre 

continue en alignement et en nivellement,  

- avoir une résistance à la déformation qui approche d’aussi près que 

possible celle des rails qu'il assemble,  

- empêcher les mouvements verticaux ou latéraux des extrémités des 

rails l’une par rapport à l’autre, tout en permettant la dilatation, 

- être aussi simple que possible et composé d'un minimum d’éléments. 
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4.3.1.2   Généralités sur les longs rails soudés 

On appelle long rail soudé (L.R.S) une barre dont la longueur est suffisante pour 

qu’un, au moins, de ses points reste fixe, quelles que soient les variations de 

température.  

Le L.R.S est en état de dilatation ou de contraction totalement ou partiellement 

contrariée, ce qui n’est possible que par suite du double frottement entre rail et 

traverse et entre traverse et ballast. Si le frottement traverse/ballast a toujours été 

assuré de façon correcte, il n’en est pas de même pour le frottement rail/traverse 

dans le cas des attaches classiques rigides par tirefonds ou crampons. C'est 

pourquoi les L.R.S. n’ont pu se d développer qu'après la mise au point de dispositifs 

d'attaches assurant un effort de serrage suffisant et constant dans le temps. Ce n’est 

qu'avec les attaches doublement élastiques que le problème a pu être résolu de 

façon satisfaisante. Il fallait, en outre, pouvoir souder les rails de façon correcte. 

Enfin, la pose des L.R .S. nécessite une connaissance précise des phénomènes de 

stabilité qui se produisent dans des barres dont la compression peut atteindre et 

dépasser une centaine de tonnes. 

4.3.1.3   Rails courts pour l'équerrage des joints en courbe 

L'utilisation de rails en longueurs spéciales dans les courbes est inévitable dans la 

pose à joints concordants pour tenir compte de la différence de longueur des deux 

files de rails. Pour une courbe de développement extérieur (d) et intérieur (d’) cette 

différence est :  

d – d’= (2e).d/R 

(2e) : étant l’écartement de la voie en mètres, R le rayon de la courbe. 

La concordance absolue des joints exigerait l’emploi, sur la file intérieure, de rails 

courts dont la différence de longueur avec ceux de la file extérieure serait donnée 

par la formule précédente. Pour ne pas compliquer inutilement les 

approvisionnements, une solution de compromis adoptée qui entraîne un décalage 

limité de joints dans les courbes. Il existe, pour chaque longueur normale, une série 

de longueurs courtes permettant, par une répartition judicieuse sur la file intérieure, 

de n’avoir jamais un décalage des joints supérieur à la demi-différence entre la 

longueur de rail court employé et celle du rail de longueur immédiatement 
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supérieure. Le tableau ci-dessous indique les sous-longueurs des rails de 18, 24 et 

36 m : 

Longueurs normales 
Sous longueurs 

∆ = 40 mm ∆ = 100 mm 

36 m 

24 m 

18 m 

35,96 

23,96 

17,96 

35,90 

- 

17,90 
 

 L'exemple de la figure 4.7 donne une application à une courbe de 340 m de rayon 

posée en rails de 18 m sur la file extérieure. Par l’emploi combiné des sous-

longueurs de 17,96 m et 17,90 m le décalage d’une file par rapport à l’autre n'atteint 

pas 0,04 m. 

 

Figure 4.1 : Exemple de répartition de rails courts 

4.3.2   Joints entre rails  

Qu'ils soient appuyés ou en porte-à-faux, les joints sont dits :  

 «concordants», «d'équerre» ou «parallèles», quand ils sont sur une même 

perpendiculaire à l’axe de la voie. 

 «alternés» ou «chevauchants», s'ils ne répondent pas à cette condition; dans 

ce cas, les joints d’une file de rails peuvent se trouver à peu près au droit du 

milieu de l’intervalle des joints de l’autre file (pose américaine), présenter un 
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décalage d'un mètre (1/2 bogie) ou même d’une seule traverse d’une file par 

rapport à l’autre (Métropolitain de Paris) ou être décalés de quelques mètres 

(pose S.N.C.F des rails de 36 m à joints décalés).  

4.3.3   Travelage. 

L'étude de la mécanique de la voie a montré l’intérêt d'un travelage serré : l'influence 

des charges de roues sur la plateforme est plus faible et se traduit par une meilleure 

tenue du nivellement de la voie. Le nombre de traverses au kilomètre, ou travelage, 

de l'ordre de 1000 il y a un siècle, a été progressivement porté à des chiffres plus 

élevés pour atteindre 1722 pour traverses en bois, et 1666 pour traverses en béton 

sur la S.N.C.F (France). En U.R.S.S. ou aux Etats-Unis, où les charges par essieu 

sont plus élevées, on utilise des travelages compris entre 1850 et 2000 traverses. 

Le plan de pose qui donne la répartition des traverses par longueur (31 traverses 

pour 18 m) prévoit un resserrement des traverses au joint pour améliorer sa tenue 

(figure 4.2). Les LRS sont, par contre, posés sur un travelage régulier. 

 

Figure 4.2 : Travelage de la voie ferrée 
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Chapitre 5 : Eléments du tracé 
 

5.1   Géométrie du tracé 

5.1.1   Généralités 

Les paramètres du tracé de la voie pour les tronçons de ligne à réaliser en Algérie : 

- Gamme de vitesse ≤ 220 km/h 

- Trafic mixte voyageurs-marchandises 

- Optimisation des conditions et des coûts de maintenance de la ligne à 

Grande Vitesse. 

Les spécifications contenues dans le présent cours concernent les voies principales 

de la ligne nouvelle, conforme aux spécifications de la SNTF 2005 

Les voies de raccordement aux lignes existantes, ainsi que les voies des autres 

installations non parcourues à grande vitesse, seront étudiées conformément aux 

normes françaises correspondantes. Cependant, certaines spécifications 

particulières les concernant ont édictées dans ce document. 

5.1.2   Vitesses de référence 

En Algérie la voie ferrée est conçue pour accueillir un trafic mixte voyageurs et fret 

circulant aux vitesses projetées apparaissant ci-dessous: 

 

 
Voie Classique En plaine 

En zone 

montagneuse 

Vitesse maximale admissible 120 220 km/h 200 km/h 

Vitesse minimale à terme* 80 100 km/h 100 km/h 

 

* à court terme certains trains « fret » seront limités à 80 km/h 

5.1.3   Critères de limitation des paramètres du trace 

Parmi les paramètres définissant la géométrie du tracé, certains ont été limités afin 

de respecter les exigences de sécurité, de confort pour les voyageurs et de tenue de 

la voie. 
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Les valeurs limites suivantes ont été définies: 

- Valeur limite normale: valeur à ne pas dépasser pour les circulations 

roulant aux vitesses maximales ou minimales admissibles. 

- Valeur limite exceptionnelle: c'est une valeur plus défavorable que la 

valeur limite normale, qui peut être utilisée dans des circonstances 

exceptionnelles. 

Les valeurs limites normales et exceptionnelles conditionneront la définition 

géométrique du tracé. 

La marge exceptionnelle d'un paramètre est la différence qui existe entre les 

valeurs limites exceptionnelles et normales. 

Si la valeur d'un quelconque paramètre dépasse la valeur limite normale, il faudra 

tenir compte des considérations suivantes: 

- Si un seul paramètre dépasse la valeur limite normale, sa valeur pourra 

atteindre la valeur limite exceptionnelle. 

- Si plusieurs paramètres dépassent la valeur limite normale, il sera admis 

un dépassement maximum de 80 % de la marge exceptionnelle pour le 

paramètre le plus défavorable alors que les autres paramètres ne devront 

dépasser cette marge que de 20 %. 

- Il est recommandé qu’un paramètre ne dépasse pas plus d'une fois la 

valeur limite normale sur un tronçon de 20 km de long. 

5.1.4   Tracé en plan 

Le tracé en plan se composera de la succession judicieuse des éléments suivants: 

alignement droit, pleine courbe et courbe de transition. 

Afin de permettre l’entretien ultérieur de la ligne, les éléments de tracé «pleine 

courbe» et    «courbe de transition» seront matérialisés par des repères d’entrevoie 

placés, tous les 10 mètres, à 1 mètre du bord extérieur du rail de chaque voie et les 

ORP (origine du raccordement progressif) et FRP (fin du raccordement progressif) 

seront repérées. 

La clothoïde sera utilisée comme courbe de transition. 
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Le plan de l'axe du tracé correspondra à l'axe de la voie dans le cas de voie 

unique, et à l'axe de la plate-forme dans le cas de voie double. 

 Règles à respecter dans le tracé en plan : 

- L’adaptation du tracé en plan au terrain naturel afin d’éviter les 

terrassements importants. 

- Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestières 

- Eviter au maximum les propriétés privées 

- Eviter le franchissement des oueds afin d’éviter le maximum d’ouvrages 

d’arts et cela pour des raisons économiques. 

- Eviter les sites qui sont sujets à des problèmes géologiques. 

- Essayer d’utiliser le maximum d’alignement, 

- Eviter les terrains très plastiques 

Les paramètres limites qui conditionnent le tracé sont repris ci-après: 

5.1.4.1   Longueur minimale des éléments de tracé 

Afin d'amortir suffisamment le roulis de la caisse des véhicules, des longueurs 

minimales ont été fixées pour les éléments de tracé. Les doucines (arrondis du 

diagramme des flèches centré sur une origine ou une fin de raccordement progressif) 

ont des longueurs normales comprises entre 30 et 40 mètres, exceptionnellement 20 

mètres. 

    Les longueurs minimales des alignements et des pleines courbes, entre milieux de 

doucines, doivent respecter les valeurs exprimées en mètres ci-après (la vitesse V 

est exprimée en km/h): 

 

Valeur limite normale V/2 

Valeur limite exceptionnelle V/3 

 

La longueur minimale normale entre milieux de doucines est de 60 mètres, 

exceptionnellement 50 mètres. Cependant l’alignement entre 2 courbes proches de 

sens contraires peut être inexistant. Dans ce cas, le raccordement entre 2 courbes 

se fait par un raccordement progressif (RP) d’inflexion. 
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5.1.4.2   Rayon minimum de l'alignement circulaire 

La valeur du rayon minimum admissible est limitée pour assurer, en fonction des 

vitesses de circulation, le confort des voyageurs et éviter que les efforts 

transversaux sur la voie ne soient trop importants. 

Le rayon minimum (normal et exceptionnel), sera défini à partir de l'insuffisance de 

dévers admissible pour les vitesses maximales et à partir de l'excès de dévers pour 

les vitesses minimales sans que le dévers maximum ne soit dépassé. 
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REMARQUE : 

Le rayon minimum de la courbe devra être déterminé comme suit: 

- Pour la vitesse minimale de circulation des trains (trains lents), l'excès de 

dévers (E) devra être inférieur à la valeur maximum admissible. 

- Pour la vitesse maximale de circulation des trains (trains rapides), 

l’insuffisance de dévers (I) devra être inférieure à la valeur maximale 

admissible. 

Donc le rayon minimum doit se traduire par l’équation suivante : 

𝑎

𝑔
×

𝑉𝑚𝑖𝑛
2

𝐷𝑚𝑎𝑥 − 𝐸
≥ 𝑅 ≥

𝑎

𝑔
×

𝑉𝑚𝑎𝑥
2

𝐷𝑚𝑎𝑥 + 𝐼
 

Dmax : Valeur maximale du dévers ; 

a: l’écartement de la voie ;  

g : l’accélération de la pesanteur. 

La valeur minimale normale du rayon en voie principale est de 200 m. Dans des 

situations particulièrement contraignantes, le rayon limite exceptionnel peut être 

abaissé jusqu'à 150 rn moyennant l'adoption de dispositions particulières éventuelles 

(pose de contre-rail, graissage des rails, suivi particulier de la géométrie). Ces cas 

doivent faire l'objet d'études dans le cadre de l'instruction d'une demande de 

dérogation. 

5.1.4.3   Contraintes du profil en long 

Sauf cas exceptionnel, il ne doit pas y avoir d’interférences entre courbes de 

raccordement progressif en plan (Clothoïde) et courbes de raccordement en profil en 

long définies dans l'article ci-après. 

5.1.5   Profil en long 

Le profil en long de la voie est constitué de pentes uniformes reliées entre elles 

par des courbes circulaires. 

Le profil longitudinal sera défini par la projection horizontale de la cote de la file 

basse des rails des voies sur un plan vertical passant par l'axe du tracé. 
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5.1.5.1   Déclivité maximale 

La déclivité admise varie en fonction de sa longueur. 

En principe, les valeurs admissibles à ne pas dépasser sont indiquées ci-après ; 

cependant dans le cadre d’une étude de variante, ces valeurs pourront être 

dépassées tout en respectant les dispositions reprises dans la dernière version de 

l’instruction SNCF/RFF IN 0272. 

- En déclivité de longueur inférieure à 3000 m, elle ne doit pas dépasser 16 ‰ 

et  exceptionnellement 18 ‰.  

- En déclivité de longueur comprise entre 3000 m et 15 000 m, elle diminue 

graduellement pour passer de 16 ‰ à 13 ‰, exceptionnellement de 18 ‰ à 

15 ‰. 

- En déclivité de longueur supérieure à 15000 m, la déclivité ne doit pas 

dépasser 13‰ de et exceptionnellement 15‰. 

Le tableau ci-après précise la valeur de la déclivité en fonction de sa longueur 

d’application : 

 

5.1.5.2   Rayon admissible en raccordements de profil en long 

Les valeurs des rayons minima admissibles en profil en long sont limitées pour 

tenir compte des considérations suivantes : 

a) Lorsqu'un véhicule franchit à une vitesse «V» un raccordement de 

profil en long de rayon Rv, il est soumis à une accélération centrifuge : 
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𝑎𝑣 =
𝑉𝑚𝑎𝑥

2

12,96 × 𝑅𝑣
≤ 𝑎𝑣 𝑟𝑒𝑐[𝑚2/𝑆] 

Cette accélération doit être limitée afin de ne pas perturber le confort 

des passagers. En conséquence, le rayon minimum adopté pour le 

profil en long sera également limité pour ne pas dépasser cette 

accélération à la vitesse maximale de circulation. 

 

b) Les raccordements de profil en long sont définis par des 

raccordements circulaires, sans courbes de transition entre les pentes 

et le raccordement. Cela entraîne une accélération verticale brutale 

aux extrémités du raccordement, qui provoque une oscillation de la 

suspension du véhicule et perturbe le confort des voyageurs. 

Pour restreindre la variation brutale d'accélération verticale pour les circulations à 

vitesse maximale, on doit limiter le rayon minimum de ces courbes. 

Il en résulte ci-dessous les limites des valeurs des rayons de raccordement en 

profil, exprimés en mètres, à respecter (la vitesse V est exprimée en km/h) : 

Valeur normale 0,35 V² 

Valeur exceptionnelle 0,25 V² 

Points particuliers à des vitesses 

inférieures ou égales à 140 km/h 
0,15 V² 

5.1.5.3 Détermination de la longueur minimale des pentes uniformes et des 

raccordements en profil 

Entre deux accélérations verticales brutales, un temps assez long doit s'écouler 

afin de permettre à la suspension d'amortir le choc et d'éviter les effets conjugués de 

plusieurs accélérations rapprochées, sources d'oscillations importantes du véhicule. 

La valeur de la longueur minimale des déclivités constantes est donc limitée à : 

Valeur minimale normale V/2 

Valeur minimale exceptionnelle V/2,5 

 

La longueur minimale des raccordements de déclivité est de 30m pour tenir 

compte des bases de nivellement des bourreuses. 
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Autres contraintes du tracé en profil 

Leszonesdechangementdephased'alimentationélectriqueainsiquelespointsde 

changement de voies avec voie d'évitement impliquent des contraintes de profil en 

long. 

5.1.6   Section transversale 

5.1.6.1   Ecartementde la voie 

Il est fixé à 1,435 m entre les 2 rails (écartement UIC). 

5.1.6.2   Dévers 

Le dévers sera obtenu en surélevant le rail extérieur par rapport au rail intérieur. 

La variation du dévers à l'entrée et à la sortie d'une courbe sera continue tout au long 

de la courbe de transition. 

Dévers théorique (dv) 

Formule pratique dv = 11.8 V² / R [d en mm, V en km/h, R en m] 

Dévers prescrit (dp) 

Le choix du dévers à mettre en voie est un compromis, car il doit permettre la 

circulation, dans des conditions normales de sécurité et de confort, aussi bien des 

trains rapides de voyageurs que des trains lents de fret. 

Ce dévers donné à la voie est appelé dévers prescrit, est en général compris entre 

0.4 dv et   0.6 dv 

 

Dévers maximum admissible Dmax : 

Le dévers maximum est limité afin de ne pas perturber le confort des voyageurs et 

d'éviter le déplacement de marchandises lors de l’arrêt impromptu du train fret 

dans une courbe. 

Valeur maximale normale du dévers Dmax = 160 mm 

Valeur maximale exceptionnelle du dévers Dmax = 180 mm 
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Insuffisance de dévers maximale admissible I: 

On limite l'accélération non compensée, afin d'assurer la sécurité des circulations, 

le confort des voyageurs et un coût raisonnable de l'entretien de la voie. 

L'insuffisance de dévers se définit à partir de l'accélération non compensée par la 

formule suivante: 

𝛼𝑛𝑐 =
𝑔 × 𝐼

𝑎
→ 𝐼 =

𝛼𝑛𝑐 × 𝑎

𝑔
 

«a» étant l’écartement de la voie  

 «g» l’accélération de la pesanteur. 

Les valeurs maximales admissibles sont: 

 

 Voie Classique Voie Rapide 

Valeur maximale normale 110 mm 150 mm 

Valeur maximale exceptionnelle 130 mm 160 mm 

 

Excès de dévers maximal admissible E: 

L'excès de dévers est limité pour éviter l'usure prématurée du rail intérieur dans 

les courbes. Les valeurs maximales admissibles sont les suivantes : 

Valeur maximale normale 110 mm 

Valeur maximale exceptionnelle 130 mm 

 

5.1.7   Interaction entre tracé en plan et section transversale 

5.1.7.1   Limite de la variation de dévers dans les courbes de transition 

Du fait de la variation du dévers dans les courbes de transition, les deux rails forment 

un «gauche» qui nuit à la stabilité des véhicules. Dont  la vitesse de montée ou de 

descente d’un rail par rapport à l’autre pour un véhicule : 50 mm/s (maxi 60 

mm/s) 

Afin d'éviter que les surcharges et les délestages puissent déstabiliser les 

circulations et les faire dérailler, la longueur des courbes de transition sera fonction 

du dévers adopté et du taux de variation de dévers admissible, selon la relation 

suivante : 
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∆𝑑

∆𝐼
= 𝑅𝑝 

Rp étant le taux de variation dévers maximal admissible en mm/m, dérivé des 

valeurs retenues au point (5.1.7.2) ci-après. 

Limites de ce taux exprimé en mm (la vitesse est exprimée en km/h): 

Valeur maximale normale 180/V 

Valeur maximale exceptionnelle 216/V 

5.1.7.2   Limite de la variation d’insuffisance de dévers 

Variation d’accélération transversale "jerk" limitée à 0.5 m/s2 

Les valeurs maximales sont indiquées ci-dessous : 

 

Valeur maximale normale 75 mm/s 

Valeur maximale exceptionnelle 90 mm/s 

5.2   Entraxes et gabarits 

5.2.1   Gabarits de circulation 

Les gabarits à prendre en compte se déterminent à partir des contours de 

référence «GC». 

5.2.2   Gabarit d'implantation des obstacles 

L'ensemble des obstacles : structures, équipements pour la fourniture d'énergie, 

pour la signalisation, etc., respecteront les prescriptions tenant compte : 

- Des contours cinématiques de référence définis ci-avant. 

- Du tracé et de la vitesse de circulation sur la voie contiguë. 

- De la nature et de la longueur de l'obstacle (continu, discontinu ...). 

- Du type de matériel roulant. 

- Des marges et des besoins de la maintenance. 

- De la sécurité du personnel d'après les règlements en vigueur et les 

prescriptions adoptées. 
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5.2.2.1   Gabarits latéraux minimum 

Ils seront étudiés sur la base d'une piste de 70 cm de largeur au minimum pour le 

personnel. 

5.2.2.2   Dispositions relatives à la sécurité du personnel 

Des dispositions complémentaires permettant la sécurité du personnel seront 

envisagées en fonction des dimensions des gabarits latéraux et des obstacles à 

implanter. 

5.2.2.3   Hauteur libre des ponts - routes 

La hauteur minimale aétéfixéeà6, 35 m, sauf cas particuliers qui feront l'objet 

d'études spécifiques telles que : 

- Les appareils de voie implantés à proximité des ponts – route. 

- Les conditions particulières de l'environnement. 

Cette distance sera mesurée dans l'axe de la voie à partir du niveau du plan de 

roulement de la voie considérée et dans les conditions les plus défavorables. Cette 

valeur ne prend pas en compte la marge pour la maintenance (0,05 m) ni la tolérance 

concernant la réalisation des structures (0,05 m). 

5.2.2.4   Quais de voyageurs 

La construction de quais de voyageurs n'est pas prévue sur le parcours des voies 

à Grande Vitesse. 

Les cas des points de changement de voie avec évitement avec quais de service 

sont traités dans les documents infrastructures. 

5.2.2.5   Entrevoies 

L'entraxe pour la voie double principale est de 4,20 m. 

Dans les raccordements de la ligne nouvelle avec la ligne classique, on adoptera 

un entraxe de 3,67 m dès lors que celui-ci sera parcouru à une vitesse inférieure à 

160 km/h.  

Double voie à grande vitesse/voie d'évitement : 

- Quelle que soit la vitesse sur la voie principale, l'entraxe minimum entre la 
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voie d'évitement et la voie principale la plus proche sera de 6,50 m. 

- Cette valeur permettra l'implantation d'une piste ou de poteaux caténaires. 

Elle est à majorer en fonction de la taille des obstacles et de l'existence 

simultanée de poteaux caténaires et de pistes. 

5.3   Section type de la plateforme 

Les dispositions qui devront s'appliquer sont détaillées dans le chapitre 

«Infrastructure». Les spécifications communes applicables à l'ensemble du projet 

sont données ci-après : 

La largeur de la plateforme en double voie dont l'entraxe mesurera 4,20 m (sans 

obstacles dans l'entrevoie) sera fixée à 13,60 m. 

En voie unique, cette largeur de plateforme sera fixée à 8 m. 

Une zone sera réservée à l'implantation d'équipements de signalisation, de 

télécommunications, etc. 

Sur les voies à l'air libre, un passage permettant la circulation du personnel a été 

prévu latéralement pour chaque côté en double voies et d'un seul côté pour les 

plateformes de voie unique. 

L'axe des poteaux caténaires sera situé au minimum à 3,25 m de l'axe de la voie. 

 Remarque: 

Les dispositions de type « protection du personnel» peuvent influer sur la position 

de la piste pour le personnel par rapport aux voies (ici intervient la notion de "zone 

dangereuse"). Ces dispositions seront liées aux critères de maintenance proposés. 

Le schéma de la plateforme type à double voie est donné ci-après: 
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5.3.1   Schéma en coupe de la plate forme type 

Plate-forme à double voie en double pente: 

 
 

Plate-forme à double voie en pente unique : 

 

Plate-forme à voie unique en double pente : 
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Les épaisseurs de ballast sont indiquées ci-dessous : 

Épaisseur normale 0,30 m 

Cas des viaducs et tunnels 0,35 m 
 

Les dispositions prises en compte pour les études sont les suivantes : 

- Référence en altitude de la plateforme:  

Le point P étant le niveau supérieur de la sous-couche située sous le ballast 

considéré dans l'axe de la plateforme future. Ce point P correspond à l'axe 

de la voie dans le cas de la voie unique et à l'axe de l'entrevoie dans le cas 

de la voie double. 

- Le calage du point P par rapport aux rails sera déterminé à partir de la 

hauteur de ballast, mesurée entre la partie inférieure de la traverse et la 

plateforme, à la verticale du rail dans les conditions les plus défavorables 

permettant d'obtenir l'épaisseur de ballast souhaitée. 

Il faudra tenir compte du fait que le profil longitudinal défini par le point P sera 

influencé par les variations de la pente transversale de la plateforme. 

Il y aura lieu de vérifier le profil en long des rails qui reste la référence 

incontournable dans l'étude du tracé après la définition du profil longitudinal de la 

plateforme (donné par le point P). 

L'épaisseur du ballast donnée ci-avant prendra en compte les tolérances 

concernant la mise en place du ballast et la réalisation de la plateforme. 

5.4   Appareils de voie 

5.4.1   Typologie des appareils de voie 

La typologie des appareils de voie sera déterminée en fonction des spécifications 

mentionnées dans le cahier des charges et des vitesses de circulation retenues dans 

le schéma des installations suivant la prénorme CEN 256132.  

Ces appareils devront permettre des vitesses de franchissement en voie déviées 

comprises entre 60 et 220 km/h 
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5.4.2   Conditions d'implantation 

 5.4.2.1   Conditions générales 

Les appareils de voie seront implantés en déclivité constante. Il en sera de même 

des communications. 

Les appareils de voie seront implantés en alignement mais pourront 

exceptionnellement être posés en courbe dans les zones particulièrement difficiles 

notamment dans les zones de raccordement entre la ligne nouvelle et la ligne 

existante. 

D'autre part, dans les zones situées à proximité d'un ouvrage d'art, les appareils 

de voie devront être situés à des distances minimales qui sont fonction de la 

longueur L de celui-ci: 

Distances minimales Longueur de l’appareil 

≥  20m L ≤  30 m 

≥  50m 30m < L ≤ 90 m 

≥ 50m L> 90 m depuis le côté opposé 

à l'appareil de dilatation 

 

Si la longueur L rend obligatoire l'installation d'un appareil de dilatation, l'appareil 

de voie devra être implanté à une distance minimale de 100 m de l'extrémité de 

celui-ci. 

5.4.2.2   Règles d'implantation 

En tracé en plan 

L'implantation des appareils de voie s'effectuera conformément aux longueurs 

minimales du tracé retenu ci-dessous : 

En pointe: 

La longueur minimale d'alignement (L1) devra être égale à Vd/2, Vd étant la 

vitesse exprimée en km/h de franchissement en voie déviée. 

En talon de la branche déviée : 

- Si la sortie d'appareil est en alignement, la longueur minimale d'alignement 

à respecter devra être égale à Vd/2. 
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- Si la sortie d'appareil est en courbe, 

 Vd < 100 : il conviendra de réserver un alignement de longueur minimale 

égale à Vd/2 ou de prolonger la courbe de l'appareil suivie elle-même d'un 

raccordement progressif. 

 100 ≤ Vd < 160 : il est conseillé de prolonger la courbe de la voie déviée 

par un raccordement progressif dans le même sens et ce pour toute 

situation nouvelle. 

 Vd ≥ 160 : la condition ci-dessus est obligatoire. Quelle que soit Vd, la 

longueur des raccordements sera calculée afin d'obtenir une variation 

maximale d'insuffisance de dévers ∆I/∆t de 75 mm/s (valeur normale) et 90 

mm/s (valeur exceptionnelle). 

En talon de la voie directe : 

 

 

 

 

 

La longueur minimale d'alignement  L2, à réserver, doit être supérieure à 50 m. 

Dans le cas de deux appareils disposés pointe à pointe, la valeur minimale pour «L» 

doit tenir compte: 

 Des contraintes du tracé : «L» ≥ Vd/2 ; (Vd  étant la vitesse en voie déviée 

de l'appareil le moins performant), 

 Des contraintes de signalisation et de caténaire, qui sont fonction des 

éléments et systèmes définis pour ces domaines. 

Profil en long 

En profil en long, les appareils de voie ne doivent pas se situer à moins de 100 m 

d'un raccordement ou d'un point de changement de déclivité. 
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5.5   Appareils de dilatation 

Sur les lignes à Grande Vitesse, les appareils de dilatation sont destinés à des 

ouvrages d'art très longs. Ils ne sont nécessaires que sur des tabliers d'un certain 

type et d'une certaine longueur. Il est nécessaire de mener une étude spécifique sur 

ces tabliers en se basant sur les critères du cahier de prescriptions (type, longueur, 

disposition des tabliers). 

5.5.1   Règles d'implantation 

Dans la mesure du possible, les appareils de dilatation devront être implantés en 

alignement et en déclivité de valeur constante. 

Les appareils de dilatation seront distants les uns des autres de 300 m au minimum. 

Les appareils de dilatation ne devront pas être positionnés sur un raccordement 

progressif ni leurs extrémités à moins de 100 m d'une extrémité de raccordement en 

plan ou d'un point de changement de déclivité. 

 Leur extrémité la plus proche sera située au minimum à 100 m des 

appareils de voie. 

 Les appareils de dilatation ne devront jamais être situés en double 

courbure (en plan et en profil). 

 Dans les zones où seront implantés les appareils de dilatation, le rayon en 

plan ne devra pas être inférieur à 3000 m et le profil en long ne devra pas 

comporter de courbe circulaire de raccordement de rayon inférieur à       

16 000 m.  
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Chapitre 6 : Gares ferroviaires 

 
6.1   Définition 

Une gare est  l’ensemble de bâtiments et installations établis aux stations des lignes 

de chemin de fer, elle  est  destinée à faire embarquer et descendre des passagers 

et aussi a charger et décharger des marchandises ainsi que des opérations 

commerciales. Elle se distingue généralement d'un simple arrêt par son envergure et 

ses équipements. 

 
6.1.1   Types de gares selon l’utilité  

 
6.1.1.1   Gare à marchandise   

 

Une gare à marchandises appelée gare de fret, est une gare ferroviaire destinée 

uniquement au trafic des marchandises, elle assure la totalité du traitement du trafic 

de marchandises, et peut être dotée de halles à marchandises et de vastes cours de 

débord, sans équipements pour les voyageurs qui n’y ont d’ailleurs pas accès, cette 

dernière comporte un bâtiment principal à vocation administrative, des halles  à 

marchandises et des entrepôts,  

Généralement seules les villes importantes qui sont dotées des gares à 

marchandises.  

Les marchandises sont pour la plupart transportées selon le principe du train massif 

ou du transport combiné, de moins en moins souvent en wagons isolés et se traitent 

pour l’essentiel : 

- Soit dans des embranchements particuliers qui relient directement les installations 

industrielles (usines, mines, carrières, entrepôts...) au réseau ferré principal. 

- Soit dans les installations portuaires (voies ferrées desservant directement les quais 

maritimes ou fluviaux)  

 

6.1.1.2   Gare de triage   

- Une gare de triage ou simplement un triage, également appelée gare de formation,  

est une gare ferroviaire spécialisée où les wagons de marchandises isolés de leur 

rame initiale sont triés pour être incorporés dans de nouveaux trains de 

marchandises (fret), c'est-à-dire la recomposition des trains qui acheminent les 

«wagons isolés».  

Un triage est une installation spécialisée dans le traitement du trafic de fret  
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6.1.1.3   Gares de voyageurs  

 

Les gares de voyageurs sont de taille très variable. Les gares peu importantes, qui 

constituent un simple point d'arrêt, souvent sans personnel permanent, sont 

appelées «haltes» ou "points d'arrêt». Les gares principales situées dans les grandes 

villes sont des lieux d'échange entre le mode ferroviaire et les divers modes de 

transport urbains (bus, tramway, métro). Elles voient passer quotidiennement un 

nombre considérable de personnes, tant voyageurs que chalands venant fréquenter 

les nombreux commerces qui s'y sont souvent installés. On distinguera deux types 

de gares de voyageurs:  

 Les gares terminus: Le bâtiment est généralement au bout des quais. 

 Les gares de passage: Le bâtiment est généralement le long des voies. 

  
                 - Gare terminus : Le bâtiment est généralement au bout des quais et 

perpendiculaire à ceux-ci, il est souvent composé symétriquement  un côté pour les départs, 

et l'autre pour les arrivées.  

                - Gare de passage : Le bâtiment est généralement le long des voies, du 

côté orienté vers le centre de l'agglomération. On accède aux quais par une 

passerelle ou un souterrain. Il arrive qu'il soit placé au dessus des quais. 

 
6.1.2   Structure d’une gare 

 

Une gare se compose d’un ensemble d’installations dont on nomme :  

6.1.2.1   Bâtiment à voyageurs 

Le BV est l’élément central d’une gare à voyageurs, ce dernier est principalement 

destiné à l’accueil des voyageurs, il comporte des halls d’attente des guichets de 

billetterie et une partie administrative.  

 
6.1.2.2   Halle à marchandise  

 C’est l’élément le plus important dans une gare à marchandise, ce dernier est un 

bâtiment conçu spécialement pour le stockage (charge et décharge) des wagons 

portants de la marchandise. 

 
6.1.2.3   Les Abords  

 Ils permettent de faciliter  le passage du voyageur  au transport  ferroviaire  depuis  

un autre mode et vice-versa. On y trouve donc:  

https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Passer.html
https://www.techno-science.net/glossaire-definition/Nombre.html
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 Des parcs de stationnements  pour les utilisateurs  de voitures particulières,  

 Des gares routières ou arrêts de bus.  

 Des stations de taxis. 

 Des stations de tramway ou de métro dans les grandes villes. 

 Des parkings à vélos.   

 

6.1.2.4   Quais et voies 

-  Les plateformes  d’accès  aux  trains  doivent  présenter  un  état de surface  plan  

et  continu sur toute  la longueur  de la rame la plus longue  appelée  à y stationner.  

Dans les gares à voyageurs, les quais servent à l’embarquement ou au 

débarquement  des voyageurs.  

- Généralement, les gares possèdent au moins un quai et les plus grandes gares en 

ayant de nombreux. Un quai peut être central  et donc bordé par deux voies ou bien  

latéral et ne comporte qu'une  seule  voie.   

o La longueur d’un quai  est généralement de 450 m pour les grandes lignes, de 

350 m pour le service régional (normes SNTF) et de 225 m dans les banlieues.   
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6.1.3   Classification des gares 

 
6.1.3.1   Les gares basiques  

 
1) Gare à voie d'évitement: 

Un évitement se rencontre principalement sur une voie unique, afin de croiser deux 

trains.  

 

2) Gare en cul de sac  

Une gare en cul-de-sac (ou gare tête de ligne) est une gare ferroviaire qui ne 

possède pas d'issue. Les voies se terminent à l'extrémité des quais. 
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3) Gare Ro-Ro 

Dans les gares RO-RO (roll-on, roll-off), les trains entrent par un côté et ressortent 

par l'autre. 

 

4) Gare combinées Ro-Ro terminus: 

Il est aussi possible de construire des gares qui servent à la fois de terminus et de 

gare RO- RO. Les trains peuvent entrer dans la gare et la quitter dans les deux sens. 
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6.1.3.2   Les gares complexes  

Pour de plus grands réseaux ferroviaires, les gares ci-dessus pourraient avoir du mal 

à en supporter le trafic. On aura besoin des configurations plus complexes de gares 

et signaux,  parmi ces configurations on trouve :  

 

1) Signaux dépendants 

Les gares avec des pré-signaux font attendre les trains en dehors de la gare le 

temps qu'un quai se libère.  

 

 

2) baie d'attente  

C’est un faisceau de voies d'évitements, qui formeront une baie d'attente   
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3) voies d'évitement en boucle 

Quand un train entre en gare et voit que tous les signaux de bloc sont rouges  sauf 

celui de la voie en boucle, il va s'engager dans celle-ci. Il va tourner et tourner 

jusqu'à ce qu'un quai se libère.   

 

 

6.1.4   Autres équipements des gares 

1) Les heurtoirs 

C’est un dispositif placé à l'extrémité d'une voie ferrée en cul-de-sac, pour arrêter 

d'éventuels véhicules en dérive et les empêcher de continuer leur chemin en dehors 

de la voie. Il doit être précéder a 10m par des patins de freinage. 

Ils matérialisent la fin d'une voie de garage ou de sécurité, il existe deux types : 

heurtoirs fixes, patinant petit et grand model.   
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2) Les caténaires 

La caténaire est un ensemble de câbles permettant l’alimentation électrique des 

trains. Elle est composée de câbles porteurs en bronze ou en aluminium, et de 

câbles conducteurs en cuivre. 

L’énergie est transmise au train par le pantographe, ce bras articulé qui frotte la 

caténaire avec son archet pour capter l’électricité.  

La caténaire est située à une hauteur de 5,20 mètres en moyenne. Elle peut 

descendre à 4,31 mètres, sous les ponts-routes et les tunnels, et atteindre 6,20 

mètres sur les passages à niveau hauteur constante minimale est de 5m.  
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6.1.5   Assainissement des gares: 

 
A) Assainissement transversal:  

Pour faciliter le ruissellement des eaux pluviales dans les gars, les quais doivent 

avoir une pente de 2% en toit de telles sortes à évacuer ces eaux vers les voies 

ensuite ces eaux sont dirigées grâce aux pentes transversales des plateformes.  

 

B) Assainissement longitudinal  

Les drains disposés longitudinalement avec des pentes de 3% permettent de 

recueillir les eaux de ruissèlement qui s’infiltrent dans le ballaste et la plateforme et 

les évacuer vers le réseau d’assainissement via les regards de visite.  

 
La signalisation des gares: 

La signalisation ferroviaire est l’ensemble des signaux, dont le rôle  principal  est 

d’assurer la sécurité des usagers de la voie. Elle sert à donner des informations et 

des ordres particuliers aux conducteurs des trains.  

 

Les objectifs de la signalisation 

 Permettre un espacement des circulations (pour éviter les rattrapages de 

trains sur une même voie).  

 Garantir la protection des circulations dans les établissements (croisements). 

 Arbitrer les circulations convergentes sur une même voie (nez à nez sur une 

voie unique). 

 Éviter les déraillements par excès de vitesse (zones à vitesse limitée, 

courbes). 

 Protéger les passages à niveau (croisements rail-route).  
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Chapitre 7 : Entretien des voies ferroviaires 

7.1   Généralité 

Les opérations de maintenance sont conduites en fonctioons des trois paramètres ci-

après : 

- La nature du trafic (charge par essieu, tonnage circulé, vitesse) ; 

- La qualité géomètrique de la voie compatible avec le trafic ; 

- Le coût de maintenance nécessaire pour assurer cette qualité géomètrique. 

Pour mettre en œuvre de façon rationnelle la politique de maintenance, il est 

néssaire: 

- De bien comprendre les facteurs intervenant dans la dégradation de la voie ; 

- De distinguer les zones selon les frequences des interventions nécessaires 

sur nivellement, a cet égare, la SNCF a définit une notionde «cofficient 

d’entretien d’assise» ; 

- D'analyser les problèmes de plates-formes sous l'aspect géotechnique. 

7.2   Facteurs déterminants 

7.2.1   Les propriétés mécanique des couches d’assise 

La qualité des couches d'assise influe sur la tenue du nivellement de la voie : 

- Par la qualité mécanique de chacune des couches. Identifiée, par des essais 

appropriés; la qualitéde sol QSi et le degré de pollution des couches. 

- Par la plus ou moins grande compatibilité des couches entre elles. 

Pour palier une insuffisance notoire de qualité des couches d'assise, il est possible 

soit : 

- Dans les cas graves, de substituer totalement ces couches 

- Plus généralement, d'estimer la portance du système "plate-forme et couche 

intermédiaire" (assimilée à une sous couche), et d'améliorer les couches 

d'assise conformément aux règle de dimensionnement . 

- Bien entendu, il faut faire en sorte que, lors d'un renouvellement de ballast, la 

couche éventuelle interposée entre ballast et plate-forme soit maintenue dans 

son intégralité et non dangereusement amincie (amoindrie), voire même 
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supprimée. 

7.2.2   Le fonctionnement hydraulique des couches d'assise 

Pour assurer un bon fonctionnement hydraulique des couches d'assise : 

 Le ballast doit reposer sur une "sous-couche"correctement pentée 

transversalement vers des dispositifs de collecte longitudinaux (cas de déblai) 

ou vers l'extérieur (cas de remblai). Cela se trouve compromis1 lorsqu'il y a 

pollution du ballast (soit par attrition2 de celui-ci, soit par apport de pollution 

extérieure, soit par remontée des fines de la plate-forme), lorsqu'il y a 

déformation de l'assise, ou lorsque le pentage transversal initial était mauvais 

et non dirigé vers un organe de collecte; 

 La sous-couche est suffisamment dense pour diminuer l'infiltration de l'eau 

dans la plate-forme ; 

 La sous-couche a la possibilité elle-même de s'essorer transversalement vers 

les dispositifs de collecte ou vers l'extérieur. Cela se trouve compromis 

lorsque la sous-couche elle-même est polluée outre mesure (Avec excès) et 

déformée transversalement. 

7.2.3   Les effets du gel 

Lorsque le ballast ou la sous-couche deviennent sensibles au gel,  ou lorsque le front 

de gel pénètre dans une plate-forme en sol sensible, des désordres de nivellement 

inacceptables peuvent se produire (soulèvement en période de gel et chute de 

portance lors du dégel) . 

7.2.4   La fatigue de la plate-forme 

La sollicitation à la fatigue d'un sol de plate-forme dépend : 

 des caractéristiques du trafic, 

 des caractéristiques du châssis de voie , 

 de l'épaisseur et des caractéristiques des couches d'assise, 

 des caractéristiques de la plate-forme. 

7.2.5   Influence de la rigidité sur la maintenance 

                                                             
1 Condition n’est pas satisfaisante 
2 Usure provoquée par le frottement 

http://www.linternaute.com/dictionnaire/fr/definition/usure/
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La caractéristique principale pour la bonne tenue de la voie est la rigidité de 

l'ensemble "sous-couche + plate-forme" qui dépend de sa portance . 

La réalisation de couches d'assise conformément aux recommandations d’une 

épaisseur minimale est une optimisation. 

Une portance, une rigidité, de l'ensemble "sous-couche+ plate-forme" 

 trop faibles  et raduit par une augmentation des travaux d'entretien et de 

maintenance du ballast et du nivellement. 

 Une rigidité trop forte (par exemple par traitement au ciment) peut provoquer 

pour des charges d'essieu et pour des vitesses élevées une destruction plus 

rapide du ballast et la réduction du confort. 

7.3   Les opérations localisées pour la maintenance de la structures d’assises  

7.3.1   Amélioration de la portance 

Les divers procédés d'amélioration de la portance de la strucute d’assise sont :. 

7.3.1.1   Renforcement de sous-couche lors du renouvellement 

Le renouvellement de la voie s'opère comme suit : 

- Dégarnissage3 avec pentage transversal vers l'extérieur ou vers les dispositifs 

de drainage longitudinaux ; 

- Mise enoeuvre d'une couche de grave d'au moins 15 cm d'épaisseur, elle-

même pentée transversalement ; 

- Reballastage en cherchant à relever la voie de façon à limiter le plus possible 

la profondeur de dégarnissage.  

Ces mesures, pour être durables, doivent s'accompagner d'une mise en état ou de la 

création s'il y a lieu, de dispositifs longitudinaux de drainage et de transit. 

7.3.1.2   Substitution complète des couches d'assise 

Diverses techniques sont utilisées : 

- Mise en oeuvre d'une sous-couche classique en granulats 

                                                             
3 Retire le ballast. 
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Il n'y a pas de différence de principe avec les lignes nouvelles. Cependant, les 

possibilités réelles d'excavation peuvent nécessiter une minimisation des épaisseurs. 

A cet égard, les épaisseurs "ballast + sous-couche" peuvent être réduites dans une 

certaine mesure. 

- Imperméabilisation par géomembrane ou couche bitumineuse étanche 

Ce procédé ne peut être utilisé que lorsque les conditions hydrogéologiques et 

hydrologiques sont bonnes 4 . Il permet une réduction d'épaisseur des couches 

d'assise. Cette épaisseur peut être établie par assimilation aux épaisseurs calculées 

par la formule de calcul de l’épaisseur minimale de la couche d’assise, cependant, on 

considère qu'après imperméabilisation, une plate-forme de classe initiale de portance 

P1 devient une plate forme de classe P2. 

L'expérience a montré qu'il est nécessaire de disposer sous la géomembrane ou la 

couche bitumineuse une couche en matériaux drainants. 

Emploi de matériaux traités 

Différentes méthodes sont utilisées : 

- Utilisation de grave-ciment : sur voies fortement chargées, se sont révélés 

peu concluants, des fissures sont apparues dans la grave-ciment 

accompagnées d'un phénomène de pompage.  

- Utilisation de sable chaulé (Lavé) : Il est nécessaire d'interposer entre la 

couche traitée et le ballast, un matelas de grave non traitée. Cette couche de 

gravenon traitée protège le sable chaulé vis-à-vis de l'agression du ballast et 

aussi des eaux d'infiltration. De plus, elle doit conférer à la structure d'assise 

une épaisseur suffisante eu égard à la tenue du sol sousjacent.  

- Amélioration des plates-formes par traitement aux liants hydrauliques : 

utilisent également des couches de sol traitées en place à la chaux avec 

apport d'une couche de grave sus-jacente (placé au-dessus) d'au moins 15 

cm d'épaisseur. 

                                                             
4La couche supérieure du sol considéré est hors de toute nappe naturelle (niveau de cette dernière 
mesuré avant toute opération de rabattement complémentaire et en période climatique défavorable), 

- La plate-forme n'est pas le siège de percolations naturelles nocives transversales, 

longitudinales ou verticales, 

- Les eaux de pluie sont évacuées correctement de la plate-forme et les dispositifs 

longitudinaux ou transversaux de drainage sont en bon état de fonctionnement. 
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- Renforcement des plates-formes en sols organiques : le traitement 

classique de ces plates-formes s'opère au cours de l'entretien courant en 

compensant les tassements permanents par des relevages de voie 

correspondants. 

Le rechargement doit également être exécuté depart et d'autre de la voie (y compris 

éventuellement l'aménagement de banquettes de pied de talus) de façon à éviter un 

tassement ultérieur dissymétrique générateur de gauche. Afin de réduire les 

tassements et les vibrations élastiques il peut être recommandé d'utiliser un matériau 

compacté de faible densité. 

7.3.2   Drainage  

Lac onception des dispositifs d'assainissement disposés de part et d'autre de la voie 

est : 

7.3.2.1   Drainages longitudinaux des plates-formes 

- Eaux souterraines 

Les conditions hydrogéologiques et hydrologiques locales sont déterminées par le 

niveau de la nappe phréatique. De mauvaises conditions hydrogéologiques et 

hydrologiques peuvent avoir des influences néfastes sur la portance de la plateforme 

et la tenue de la voie, on y remédie par rabattement de la nappe par des fossés ou 

des drainages 

profonds. Selon la situationlocale, des réseaux prescrivent des valeurs limites variant 

de 0,8 à 2,5 m sous le plan de roulement. La valeur de 0,8 m n'étant acceptée que 

pour des plates-formes de bonne qualité (P3) hors gelet lorsque la nappe a un très 

faible écoulement. 

- Eaux de surface 

Il est important d'évacuer au plus vite les eaux zénithales susceptibles d'arriver sur la 

plate-forme. Pour cela, il est nécessaire : 

1) de penter correctement, dans le sens transversal , les platesformes vers les 

dispositifs longitudinaux de drainage (dans les déblais) ou vers l'extérieur 

(dans les remblais) tant en alignement qu'en courbe. La pente transversale 

doit être comprise entre 3 et 5 %. 



Chapitre 7 : Entretien des voies ferroviaires 
 

Chemin de Fer - 2eme Master VOA (GCH) - BEN AMMAR Ben Khadda – Université de Biskra Page 72 
 

Cependant dans certaines parties en dévers, on peut être amené à concevoir des 

plates-formes de double voie à pente unique transversale. 

Le dessus de sous-couche doit être également penté. En effet, sous réserve que la 

sous-couche soit bien graduée, 80 % environ (coefficient de ruissellement c = 0,8) de 

l'eau zénithale s'écoulent directementde l'interface "ballast/sous-couche" vers les 

drainages. Les 20 % restants s'infiltrent dans la sous-couche, le pentage permettant 

l'essorage rapide. 

2) de dimensionner correctement les dispositifs de drainage longitudinaux. 

Ceux-ci doivent évacuer les débits apportés lors des orages importants (par exemple 

orages décennaux) : 

- par l'ensemble "talus de déblai et voie ferrée" (débit Qp), d'une part. 

- par l'ensemble des éventuels bassins versants affluents de la tranchée (débit 

Qv), d'autre part. 

Bien souvent, les temps de concentration relatifs à chacun des débits Qp et Qv sont 

très différents ;  

Il faut ajouter, le cas échéant, les débits en provenance des rabattements de nappe. 

7.3.3   Mise hors gel  

On énumère ci-après, en les commentant, divers procédés de mise hors gel. 

- Epuration du ballast : l'épuration du ballast pollué suffit dans les cas où les 

couches sousjacentes ne sont pas incriminées. 

- Remplacement de la sous-couche : Si la couche intermédiaire entre la 

plate-forme et le ballast (soit couche constituée d'un mélange ancien de ba 

llast, de matériaux divers et de sol, soit véritable sous-couche) est sensible au 

gel ou d'épaisseur insuffisante, on excave et on substitue par un granulat 

insensible. La profondeur de cette substitution.  

- Relèvement de la voie : Cette possibilité de relever la voie est cependant 

limitée (déclivités, ponts, tunnels et caténaires) . 
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7.4   Contrôle de la végétation dans les plates-formes ferroviaires  

Pour des raisons de sécurité de service et de coût d'entretien, le développement de 

la végétation doit être contrôlée à interval les réguliers, du moins sur les lignes à fort 

trafic. Le drainage correct des couches d'assise et de la couche de forme est un bon 

moyen pour les protéger du développement de la végétation . 

Les herbicides sont à utiliser en dosage minimal, les conditions météorologiques 

doivent être appropriées (dans la mesure du possible : travaux de jour, absence de 

vent et de pluie). Des contraintes supplémentaires peuvent réglementer l'utilisation 

d'herbicides en zone d'aménagement spécial ou de protection de nappe. 

Lorsque, par des soins appropriés (coupe régulière par exemple), la végétation est 

limitée au seul gazon sur une bande d'environ 3 m de part et d'autre des voies, le 

développement de la végétation vers les voies est réduit. On peut également 

empêcher la formation de végétation en réduisant à proximité des voies l'offre en 

substances nutritives. 

Le développement de la végétation dans la voie peut être réduit par la mise en 

oeuvre d'une couche d'asphalte sous le ballast et sur les pistes et les accotements. 

7.5   Exemple de méthodologie des études de maintenance des couches 

d'assise par la SNCF  

 

7.5.1   Notion de "coefficient d'entretien d'assise" k 

 

Entre deux renouvellements successifs, le coût des travaux d'entretien du 

nivellement n'est pas constant mais varie de façon monotone croissante. Ce coût 

peut dépendre considérablement de la qualité de la fondation (couches d'assise et 

plate-forme) de la voie : ce phénomène bien connu est mis en évidence par les 

différences constatées quant aux nombres des opérations d'entretien du  nivellement 

sur des tronçons de même âge, de même type de superstructure supportant des 

trafics équivalents. 

Pour une catégorie de trafic donnée et sur un réseau donné, il est possible d'évaluer 

statistiquement le nombre moyen annuel (lm) d'interventions sur le nivellement en 

fonction de l'âge (N) de la voie.  
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On obtient ainsi (figure 7.1), une courbe d'évolution moyenne : 

𝑙𝑚 = 𝑓(𝑁) 

Sur un tronçon particulier de voie, le nombre d'interventions (l) pour un âge donné 

(N) peut différer de la valeur moyenne (lm). Il est commode à cet égard (figure ci-

dessous) de définir un facteur k appelé coefficient d'entretien d'assise et tel que : 

𝑘 =
𝑙

𝑙𝑚
 

Ce coefficient vaut par définition 1 dans le cas moyen, mais peut atteindre une valeur 

de 10 (et même plus) dans le cas d'une fondation très mauvaise . 

A noter que lorsque l dépasse un certain seuills ls. la qualité géométrique de la voie 

ne peut plus être en toute rigueurassuréepour desraisonsdiverses (impossibilité 

d'intervenir en période de chaleur sur zones en longs rails soudés par exemple); il y 

a alors nécessité d'effectuer certains travaux autres que les seules interventions sur 

le nivellement, de façon à tenter de réduire la valeur de k. 

 

Figure 7.1 : Lignes à renouvellement systématique  
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- 

Evolution du nombre annuel d'interventions sur le nivellement  

(Exemple relatif aux lignes des Groupes UIC 1 à 3 définis dans la fiche n° 714) 

7.5.2   Augmentation d'épaisseur des couches d'assise nécessaire en fonction de la 
valeur du "coefficient d'entretien d'assise" k 

Lorsque l'épaisseur "ballast+ sous-couche" est faible, on constate 

(Voir figure suivante) une relation entre l'épaisseur "ballast + sous-couche" et "le 

coefficient d'entretien d'assise" k. Ceci est observé même lorsque les règles 

d'anticontamination et de bon fonctionnement hydraulique sont assurées. 

 

Figure7.2 : Variation de l'épaisseur de couche d'assise  

en fonction du "coefficient d'entretien d'assise" k 

Les courbes représentatives dépendent du trafic des lignes (selon classement de la 

fiche UIC n°714) de la charge nominale maximale d'essieu des véhicules remorqués 

et des caractéristiques des plates formes. 

Il est possible de réduire la valeur de k en augmentant l'épaisseur des couches 

d'assise (en relevant la voie par exemple) comme indiqué, à titre d'exemple sur la 

figure suivante. 

Epaisseur de la 

couche 

d’assise (m) 
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Figure 7.3 : Influence d'une modification d'épaisseur des couches d'assise 

7.5.3   Méthodologie des études de maintenance des couches d'assise sur les lignes 
importantes (Lignes à renouvellement systématique)  

Par un relevé minutieux des interventions de nivellement, on peut connaître à tout 

moment, la valeur du "coefficient d'entretien d'assise" k d'une voie donnée.  

Cette valeur est déterminante, ainsi que les observations faites d'autre part lors des 

tournées, (plages boueuses, fonctionnement des dispositifs de drainage et de 

collecte) pour ce qui concerne les dispositions à prendre : 

- en entretien courant, 

- en opérations localisées éventuelles, 

- en renouvellement. 

 

Valeurs de k Actions 

k < 1 

(couches d'assise correctes) 

Entretien courant : 

 Pas de dispositions particulières; l'entretien doit 

pouvoir s'effectuer par bourrage mécanique lourd. Il 

convient cependant de surveiller et entretenir les 

dispositifs de drainage et de collecte. 
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Renouvellement : 

 Eviter dedégarnir profondément (ne pas dégarnir à 

une profondeur supérieure à l'épaisseur de ballast 

existante) . 

 Penter correctement le fond dedégam issage.  

 Apporter une couche de ballast sain d'épaisseur 

suffisante en fonction de l'armement et du trafic 

futurs. 

1 < k < 2,5 

(couches d'assise 

légèrement sous-

dimensionnées) 

Entretien cou rant : 

 Dans la mesure du possible, effectuer par apport de 

ballast, des relevages successifs pour ramener le 

"coefficient d'entretien d'assise" k à une valeur 

inférieure à 1 

Renouvellement : 

 Toutesles dispositions prévues ci-dessus pour un 

coefficient k < 1 restent valables ; il convient 

cependant de s'attacher plus particulièrement ici à 

vérifier la bonne qualité des sous-couches. Le 

renforcement pour obtenir un coefficient d'entretien 

d'assise k futur inférieur à 1 est indispensable. 

Valeurs de k Actions 

2,5 < k < 5 

(Couches d'assises sous 

dimensionnées et 

présomption de mauvaise 

qualité de la sous-couche et 

du mauvais fonctionnement 

hydraulique) 

 

Entretien courant : 

 La situation 2,5 < k < 5 ne peut être prolongée sans 

compromettre de façon irréprochable la qualité des 

couches d'assise. 

 Il y a lieu , par sondages (d'examiner le 

fonctionnement etla qualité des couches d'assise. 

Selon les résultats de cesinvestigations on peut être 

amené à :  

o effectuer un relevage pour obtenir un 

coefficient d'entretien d'assise k futur 

acceptable 

o créer ou améliorer le système de drainage 

et de collecte des eaux 

o refaire de nouvelles structures d'assise 

bien drainées 

 

Renouvellement: 

 Dans les zones où, par entretien courant, on a pu 

amener le coefficient d'entretien d'assise k à une 

valeur de l'ordre de 1, il y a lieu lors du 
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renouvellement, d'adopter les dispositions indiquées 

ci-dessus pour k < 1.  

 Par contre, dans les zones où le coefficient 

d'entretien d'assise k n'a pu être diminué, il y a lieu 

d'envisager, avant renouvellement, une réfection des 

structures d'assise. 

k > 5 

(Couches d'assise sous 

dimensionnées, mauvaise 

qualité ou inexistence de la 

sous-couche et mauvais 

fonctionne ment 

hydraulique) 

Entretien courant : 

 Dès que, sur une évolution de plusieurs années et 

malgré les tentatives d'amélioration, une telle valeur 

de k se confirme, il y a lieu, après sondages, 

d'envisager la réfection des structures d'assise. 

Renouvellement : 

 La réfection des structures d'assise préalable 

s'impose. 
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