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Résumé

L’objectif suivi dans ce mémoire est de faire une étude sur un trongon de la ligne ferroviaire
Thénia (Boumerdés) Tizi Ouzou. Le trongon étudié s’étale sur 26 Km entre Thénia et Naciria,

PK 0+000 au PK 26+200, plus la conception et I’aménagement de la gare Bordj Ménaiel.

Une étude préliminaire a été ¢laborée dans le but de dégager la variante du tracé la plus

avantageuse, qui elle, été étudié d’une facon détaillée.

Nous avons pris en considération les normes (UIC et SNCF) et les recommandations de

I’ ANESRIF, pour établir le travail en utilisant les logiciels COVADIS 16 et AUOCAD 18.

Mots clés : voie ferrée, ballast, couche d’assise, appareille de voie, bassins versants.

abstract

The objective followed in this dissertation is to carry out a study on a section of the Thénia
(Boumerdes) Tizi Ouzou railway line. The section studied extends over 26 km between
Thénia and Naciria, PK 0+000 to PK 26+200, plus the design and development of the Bordj

Ménaiel station.

A preliminary study has been drawn up with the aim of identifying the most advantageous

variant of the route, which has been studied in detail.

We took into consideration the standards (UIC and SNCF) and the recommendations of the
ANESRIF, to establish the work using the COVADIS 16 and AUOCAD 18 software.

Keywords : Railway, ballast, track fondation, rail device.
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Introductiongénérale

Une analyse de la situation dans les pays dévesappétre que le secteur des transports joue
un role trés important dont il est la base du dgystment national et de la croissance
economique, et ce secteur facilite non seulemsrgédbanges entre agents économiques, mais

améliore également la circulation des marchandisdss passagers.

L’homme a commenceé a fabriquer des véhicules, ddpsaivehicules traditionnels, la traction
animale, les roues, le vent et les bateaux, judu&& des véhicules a moteur : machines a

vapeur (locomotives ; automobiles ; avions...).

Le transport en Algérie est diversifie compte teleula taille du pays. Méme en raison d'un
manque d'infrastructures routieres, certaines gsartie I'Algérie restent isolées ; le réseau
routier algérien est I'un des plus denses d'Afrigec une longueur estimée a 108 320 km de
route (dont 76028 Km goudronnées et plus de 37%6ages d’arts. L'autoroute Est Ouest de

1216 km permet de relier la ville d’Annaba I'extréist jusqu’a Tlemcen extréme Ouest.

Parmi les infrastructures on distingue le chemirfedequi est devenu aujourd’hui, au-dela a
I'enjeu économique, un enjeu social et écologidluest constitué de moyen de transport le

mieux adopté pour le déplacement de gros volumesaiehandise sur de longue distance.

Le réseau ferroviaire algérien est parmi les plaosiennes dans le continent Africain, depuis

son apparition a la fin du XIX siecle. Il sert aartsport des personnes et marchandises.

Le schéma directeur des transports du pays a tindasieurs projets dans le domaine des
infrastructures de transport, notamment les infuasires ferroviaires en général et
particulierement le projet de la modernisation adigne existante Thenia Tizi Ouzou qui
s’encadre dans le programme pour I'amélioratiortrdasport entre la banlieue algéroise et

les wilayas Boumerdes et Tizi Ouzou.

Dans ce modeste travail on a fait étude du trondoénia Tizi Ouzou sur une longueur de
26Km 200 m proposée par I'Agence Nationale d’Etetlede Suivi de la Réalisation des

Investissement Ferroviaire (ANESRIF).

Le travail effectué se compose de 12 chapitresa Présenté une idée générale sur le chemin
de fer, puis on fait une présentation du projetutié ensuite on passe a la conception
géométrique du tracé puis on présente I'étude gBoigue ; géologue. On a traité la structure
d’assise avec son dimensionnement, la superstajctimydraulique, I'assainissement, le

profil en travers, les gares et les ouvrages d@atisés. Ensuite on donne une idée sur la
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signalisation ferroviaire.Nous avons terminé levatbpar le devis estimatif du projet et une
conclusion générale ; et on signale qu'on a utilsémémoire « étude en A.P.D de la
modernisation de la ligne ferroviaire Thenia — Tzizou du PK 15+500 au PK 25+400 avec

la conception de la gare de Bordj Ménaiel » coméférence.
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A. Introduction

Le chemin de fer est un systéme de transport ggetéant au transport de personnes et de
marchandises. Il se compose d'une infrastructune dhatériel roulant et des procédures

d'exploitations faisant le plus souvent intervéaifacteur humain.

L'infrastructure des chemins de fer est appelée fairée. Elle se compose, la plupart du
temps, de deux files de rails posés sur des trevedsappareils de voie, de passages a niveau,
de la signalisation et le cas échéant des instaiatle traction électrique.

Le matériel roulant circule communément en conwagpelé trains ou rames. Les convois
sont constitués de wagons ou de voitures tractédgzalocomotives. Il peut également s'agir

de rames autotractées, c'est-a-dire incluant lepre systeme de traction.

B. Historique
La réapparition des transports guidés a eu lieE@wope aux alentours de 1550, pour des

voies miniéres. Celles-ci utilisaient des railsbaés. La premiére voie ferrée a été Etablie au
Royaume-Uni au début du XVlle siecle, principaletgour le transport du Charbon d'une
mine a un canal, d'ou il pouvait étre chargé sgrlmrges. On trouve des traces de ce genre
de chemins de fer a Broseley dans le Shropshire.rdits étaient constitués de bois nu, les
roues étaient munies de boudins, comme sur lescwéBi ferroviaires actuels.
En 1768, la compagnie Coalbrookdale eut I'idéesd®ptacer ses rails en bois par des rails en
fonte moulée, pour limiter l'usure de la voie eansporter de plus lourdes charges.
Les rails d'acier sont apparus au début du XVliéels. L'ingénieur William Jessop congut
des rails prévus pour étre utilisés avec des reaas boudin : ils constituaient une sorte de
corniére. Ces rails devaient étre utilisés pourpurjet dans le secteur de Loughborough,
Leicestershire en 1789.

En 1790 il était de ceux qui fondérent une aciariButterley, Derbyshire pour produire des
rails, Le premier chemin de fer ouvert au publieté@le Surrey Iron Railway, ouvert en 1802
par Jessop. Les convois étaient tractés Par desuchela premiére locomotive a vapeur a
fonctionné sur des rails a été construite par RécAaevithick et essayée en 1804 a Merthyr
Tydfil au Pays de Galles. Cette tentative ne figt gauronnée de succes, I'engin étant si lourd

qu'il brisait la voie.

B
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En 1811, John Blenkinsop concut la premiere locoreotréellement utilisable. Cette
locomotive, cependant, pourrait étre utilisée ptartraction sur les routes seulement.
George Stephenson, qui a réalisé en 1814 la prerftiéomotive a vapeur utilisée pour la
traction dans les chemins de fer, a le mérite déeg@nner le design. Il fit breveter. Un
systeme de transport du charbon ma par une loceenatvapeur.

La ligne fut construite, raccordant Middleton Celii a Leeds. La locomotive a été construite
par Matthew Murray, (Murray and Wood).

Le Middleton Railway fut donc le premier Chemin de fer a utiliser la eapavec succes
dans un objectif commercial. C'est également lenme a faire I'objet d'actes juridiques
Le premier chemin de fer public au monde a été vt circulatione 27 septembre 1825
entre Stockton et Darlington au Royaume-Uni. Sieméiment, d’autres pays d’Europe ont
également mis au point de tels systemes ferrogigita plupart des trains introduits pour le
transport de passagers pendant cette péeriode eb@grchemin de fer en Allemagne a été
ouvert de Nurenberg a Furth #8835

Les Etats-Unis ouvrent leur premiére ligne de cimetiei fer entre Mohawk et Hudson en

1833

Le premier réseau voit le jour en Europe contiendans la région de Saint-Etienne, et en
Amérique du Nord, la période de plus grand dévedapgnt du chemin de fer va d848 a
1914 le chemin de fer a cette période connut un dévelomt remarquable les pays qui
disposaient de charbon, ou qui pouvaient facilenentmporter, comme I'Europe et les
Etats-Unis. Bénéficiant de la révolution industegles grands réseaux ferrés furent construits
Entre 1830 et 1890.

Apres la Premiere Guerre mondiale, le chemin dedatinue a se développer, notamment les
lignes secondaires a voie étroite, mais il esefodnt Concurrencé, sur les courtes distances,
par I'automobile et le camion. Aprés la Seconder@umondiale arrive la concurrence de

lavion sur les longues distances ; les lignes rs#@ioes disparaissent.

La crise pétroliere de 1973 marque le début duuesau du chemin de fer, Principalement
pour les transports de voyageurs a l'intérieurgtaades métropoles et grace a de nouvelles

lignes inter  cités, parcourues par des trains a ndgra vitesse.

Au cours des 30 derniéres années, 'amélioratiola dealité de la vie dans les grandes villes,

le bouleversement dramatique congestion routieraéebportuaire, l'intensification de la

.
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pollution atmosphérique et sonore, ainsi que lsecénergétique persistante, ont tous créent
un probléme écologique massif. Ainsi, le chemirfatea fait son grand retour puisqu'il s'agit
d’'un mode de transport respectueux de I'environnérae devenir plus a jour, et peut se
déplacer a tres grande vitesse. L'utilisation dagport ferroviaire est de plus en plus jugé

impératif, tant pour les déplacements en miliewaurigue suburbain. (1) (2) (3)

Tableau 1: dates importantes dans I'histoire durnlrede fer.

» 800 découvertes de la machine a vapeur (Watt)

» 1822 Exploitation de la premiéere usine de conswaale moteurs a vapeu
(Stephenson, Newcastle, Angleterre)

» 1825 Premier trajet commercial en train a vapegn¢l Stockton —
Darlington, Angleterre)

e 1830 Exploitation du premier chemin de fer a vagepassagers
(Liverpool —Manchester)

» 1830 Premiers rails a fond plat (Stevens, USA)

» 1858 Premieres roues en acier (Bessemer)

» 1879 Dévoilement de la premiere locomotive éleai¢Siemens-Halske,
Allemagne)

* 1938 Premiere apparition de la traction diesel

* 1964 Exploitation du premier train a grande vitgddeax = 210 km / h,
Japon, ligne Tokyo — Osaka)

» 1981 Exploitation du premier train a grande vitemsd&urope (Vmax = 260
km / h, France, TGV PSE)

» 1989 Exploitation d'un train a grande vitesse ald@d h (France, TGV-A

* 1990 Premier train conventionnel a atteindre utesse supérieure a 500
km / h, (515,3km / h, France)

e 2007 Dernier record de vitesse pour un train cotiwenel (574,8 km / h,
France)

» 2009 Exploitation de trains ultra-rapides Vmax 9 &8n / h (China).

» 2019 Un accident de train ayant provoqué un impoitecendie a la gare
centrale du Caire-Egypt.(3)

-

a. Avant Independence
La réalisation du réseau de chemin de fer alg&fest faite par étapes successives.
Durant la période coloniale, trois programmes oatid@tiés par I'administration :

* Le Programme d&857 del879et celui del907.

» L'histoire des chemins de fer d'Algérie commengderil 1857, avec un décret du
Gouvernement francais qui autorisa la construali®h 357 kmde chemins de fer

dans la colonie d'Algérie.
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» Programme de 1857-1878

Le premier raccordement avec le réseau tunisierk-Bbmas-Ghardima ou a lieu en 1884.
La concrétisation des projets de chemin de fer kgyérie, intervient le 8 avril 1857, par un
décret du gouvernement francais qui autorise lateoction de 1 357 km de voies ferrées

dans sa colonie d'Algérie.

Le premier chantier débute le 12 décembre 185fpite sur la construction de la ligne
d'Alger a Blida. A la société privée dénommée Cognades chemins de fer algériens.

Les travaux de construction sont également entrggur relier Oran a Saint-Denis-du-Sig
ainsi qu'une liaison entre le port de Philippev{#&jourd'hui Skikda) et Constantine, mais les
problémes financiers poussent la compagnie a enramipre les travaux et a développer la
ligne d'Alger a Blida, qui sera ouverte le 8 sefimm862. (4) (5)

» Cinq d’autres compagnies ont été créées pour eorestes lignes restantes :
‘ Les Compagnies Bone-Guelma (BG,

Paris-Lyon- Méditerranée (PLM,

Algerienne

Schémal: les Cing compagnies des chemins de feniedg dans le programme1857. (6)

L'objectif des 1357 km a été atteint et méme dé&passc des trongons construits représentant
1 365km de voie et touchant presque toutes lessvilinportantes d'Algérie (Annaba-Ain
Mokra, Annaba Bouchegouf-Guelma, Khroub-Oued Zeainstantine-Skikda, Constantine-
Sétif, Alger-Thénia, Alger-Oran, Arzew-La Macta-Mwhmadia, Mohammadia-Mécheria,
Oued Tlélat-Sidi BelAbbes).

D
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Figure 1:Réseaux ferroviaire algéri pour le programme Coloniale

La station de Hussein-Dey sur la ligne d'Alger & Blida
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TR L

Figure 2Stationd’Husseinbey sur la ligne d’Alger a Blida 18¢
» Programme de 1879190¢

2 035 km de lignes nouvelles ont été réalisés. tGiascours de cette période qu’L
deuxiéme connexion avec le réseau tunisien a &é en service en 1906 (Haidra

Tunisie, le Kaiif en Algérie). Le prolongement de la ligne SidilB\bbé-Tlemcen Vers

B
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la frontiere marocaine concrétise la connexion ofgaire Algérc-Marocaine (Akid
Abbés-Oujda).

Le 18 juillet 1879 une nouvelle campagne d'investisent fut lancée a I'échelle naale
pour renforcer les lignes "d'intérét général® acemme objectif d'ajouter 1747 km

réseau existant. La construction de ces lignes dit@ntérét local" est laissée a la cha
des investisseurs privés et des collectivités &scdDans les trer ans qui suivireni2 035
km de ligne chemin de fer s'ajouterent au réseauticoast ainsi I'armature du prése

réseau ferroviaire algérien

En 1900 la Compagniefranco-Algérienne, endettée, perd sa concession ; le n
Sort touche la compagnBéne-Guelmaen 1905 puis celle de I'Est Algérien €1908
La ligne réalise dans cette périod: (Souk Ahrastébessa, Le Kouif et embranchem
vers la frontiére, AirMokra-Ramdane Djamel, Ouled RahmouKkenchela, El Guerr:-
Biskra, SétifThénia avelembranchements vers Tizi Ouzou, Bejaia et SourHelzane
Blida-Berrouaghia, Mostaganem Reliz-Tiaret, OranArzew, Séni-Témouchent, Sidi
Bel Abbés-Tlemcerrontiere, Tabi-Crampel,Méchéria-Béchar, Tikascara)(5) (6)
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Figure 3:Réseaux ferroviaire algéripour le programme Coloniale

» Programme de 1907194¢
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En 1907, un troisieme programme de nouvelles ligretant sur 1256 km est établi et vient

s'ajouter au réseau existant.

Au cours de la période 1907-1946, les lignes oncwas de lignes suivants, totalisant une
longueur del614 km, ont été réalisés : Ain BeidbeBéa, El Milia-Jijel, Biskra Touggourt
avec embranchement vers Tolga et El Oued (cette lijassée secondaire d'une longueur de
387 km a été réalisée en plus du programme de k&H6 Constantine-Oued Athmania,
Berrouaghia-Djelfa, Tiaret-Mahdia Cl. Bouguerra, ddara-Mecheria avec embranchements

vers Relizane, Sidi Bel Abbes-Tizi, Tlemcen Beni; 3éostaganem-La Macta.

Apres les déficits des compagnies concessionndiitat a racheté les concessions, I'Etat a
racheté les concessions des compadriasco-Algerienne Est Algérien, Bbne Guelmaet
Ouest Algérienen190Q 1908 1905et192Q

Le 27 Septembre 1912 est créée la Compagnie demi@hale Fer Algériens de I'Etat
(CFAE) qui prend le relais de I'exploitation dese@ux des concessionnaires a I'exception du

réseau PLM.

Le 30 Mai 1938, les ligne€FAE et PLM d'intérét général sont rattachées aSNCF
récemment constituée, et le réseau algérien eremtevine région. Le ler Janvier 1939, est
institué un Office des Chemins de fer Algériensfig@fCFA).

En 1946, le réseau algérien comprend 5014 km daediggn exploitation sans compter les

embranchements miniers et les lignes de chemierdauf routesGFRA).

Le 30 Juin 1959 est établie la Convention entitat'gt I'Office CFA. Le ler Janvier 1960, est
créée une Société des Chemins de Fer Francaisggénié\fjui sera régie par la Convention de
Juin 1959jusqu'au 16 Juin 1963. (7) (5)
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Figure 4:Réseaux ferroviaire algéri pour le programme Coloniale
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Figure 5 Résumé du réseau ferrovie algérien pour les trois programmes Coloni;

b. Période postindépendanc

La Société nationale des chemins de fer francai8lgérie devient leSociété nationale d¢

chemins de fer algériens (en gardant le méme SigeFA) le 16 mai 196

Le matériel frangais estonservé mais, rapidement, des commandes de lov@sat de

voitures, provenant des Pays du bloc soviétiquapbetent le par

Le 31 mars 1976 a la fin de la concession de fé&atais, I'état algérien divisa la SNCFA

trois organismes distincts :

10
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= La SNTF qui assure I'exploitation du réseau ferré algérien
» La SNERIF chargé de la maintenance et de la constructiotigiess ferroviaires ;

= La SIF pour le développement du réseau ferré algérien.

SNTF

SNCFA

s S

Schéma 2: les organismes de chemins de fer.

c. Programme d’investissement de 1980-2016

Une convention définissant les responsabilités eetses de I'Etat et de la SNTF a été
instituée par décret du 28 juin 1988. Cette conwanteprend certaines dispositions de
'ancienne convention de juin 1959 concernant fasfructure et la compensation de service
public.

Au cours de cette période, un large programme @bitissement a été lancé. Il se caractérise
surtout par la modernisation et I'accroissemenadmpacité des lignes du réseau, les grands
ameénagements ferroviaires régionaux et I'extensigéographiqgue du réseau.

Ce programme a permis les réalisations suivantes :

Lignes Nouvelles
Jijel / Ramdane-Djamel (140 km)
Dessertes des cimenteries de Beni-Saf (23 km)agaRlkm) et Ain-Touta (15 km).

< N X

Renouvellement complet (voie et ballast) d'une degpartie du réseau soit un total de
1400 km de voie.
Mise a double voie de troncons de la rocade nd@ k2n).

AN

Aménagement, modernisation et reconstruction dessgaparties sur le réseau.

v' Aménagement ferroviaire des régions d'Annaba dgdipartiellement).
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Des 1999, une attention particuliere a été accoedesecteur ferroviaire par les pouvc
publics. De nombreux programmes dinvestissementds @été inscts et lancés
depuis,notamment ceux de 1-2005, 2005-2009 et 2009-2014.

L’ensemble de ces programmes vise le développeetéatmodernisation du réseau exis
Par décision du 23 Mai 2007, une nouvelle orgaioisagst adoptée au sein de la SN
visart a répondre aux implications de la création deyéAce Nationale d’Etudes et Suivi
la Réalisation des Investissements FerroviairesH3RIF). Cette réorganisation permettr
la SNTF de se recentrer sur ses métiers de baseoqtile transport de vageurs et de

marchandises.

En 2005, l'agence nationale d'études et de suiviadeéalisation des investisseme
ferroviaires(ANESRIF) est créée pour gérer un nauverogramme d'investissement pu!
avec l'objectif de porter le réseau a 12 500 krAG@gs.

En 2010, 315 km de nouvelles voies sont ouvertdBBou Arreridj a M'Sila, AinTouta
M'Sila, nouvelle ligne de Béchar), les lignes denlisme d'Alger ont été électrifié
En 2016 sur un programme de 2 300 km de nouveédjeed, 1 324 km sont eravaux dont la

majeure partie concerne la partie ouest de la bales hauts plateal (4) (8)

Bowrs)

; £

“ericantwite B a e .

N.ﬂ'm’ﬁu Aumale g .""*' 3 Owenza
b L}

.....
- ‘.

)

Réseau en 1871

Réseau en 1901

++++++

Réseau en 1942 L

O fassi Messaoud

Figure 6 Résumé du réseau ferroviaire algérien pour laiqee postindépendanc
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C. Le Trafic ferroviaire Algérienne

Le chemin de fer qui assurait en 1970 prés de 3Q%rafic national de voyageurs et de
Marchandises a vu sa part relative du marché, teduatuellement a seulement 12.3 % du

Trafic marchandises et 16.2% du trafic voyageurs.

Au lendemain de I'indépendance, le Réseau fernavide I'Algérie est passé a 3900 km. Ce
réseau est juge long et tres Important a cetteudgéanmoins, il a subi, au fil des ans, des
détériorations et des deégradations dues essemt@ile a la négligence et au
manqued’entretien. Par la suite, il S’est avérél giait dépassé et ne répondait pas aux
exigences du pays vu la croissance Démographiges autres défis le trafic ferroviaire total
représenter a I'année 2017 par un trafic des vayagee voit dans les grandes lignes par un
pourcentage de 55.66 % et 44.34 % de trafic comalderroviaire(marchandise). (9) (5)
(10)

D. Réseaux ferroviaire Algérienne
Le réseau ferré Algérien a connu beaucoup d’étdepsis sa naissance jusqu’a Aujourd’hui.
a. Architecture générale du réseau actuel

La SNTF exploite aujourd’hui un réseau ferroviadee 4016.25 km avec les caractéristiques

suivantes :

= Longueur totale des lignes du réseau ferroviagéran s’éléve a 4016.25 Km
= Longueur des lignes en exploitation 4016.25 km 7201

= Longueur des lignes en double voies : 520.44 krn%p0

= Longueur des lignes en voie unique 3 701.94 km%p01

» Longueur des lignes électrifiées : 466.38 km. (3017

= Longueur des lignes pour voie étroite : 164.5 kOlLE).

Le réseau comporte en outre 3000 ouvrages d2btfunnels et 200 gares ouvertes au trafic
marchandises et voyageurs et de 200 embranchemaatsprdant les unités et zones

industrielles et les principaux ports.

% Le Parc Matériel Roulant et les Centres de Maintenace
La SNTF dispose d’'un parc compose de :

= 152 locomotives diesel électriques de ligneavoienade pour le service fret avec une

13

moyenne d’Age de trente-trois ans ;
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39 locomotives diesel électriques de ligne a vaemale pour le service voyageur
avec une moyenne d’age de onze ans ;

14 locomotives électriques de ligne a voie nornaadec une moyenne d’Age de dix-
sept ans ;

22 locomotives de manoceuvre avec une moyenne d&gmgt-sept ans ;

23 locotracteurs avec une moyenne d’'age de treze a

25 locomotives diesel électriques a voie métriguecaine moyenne d’'age de trente-
trois ans ;

17 automotrices diesel hydrauliques a voie norraatpiises en 2008- 2009 ;

64 automotrices électrigues a voie normale pobaldieue d’Alger acquises en 2008-
2010;

424 voitures dont 227 destinées au service trahsi@govoyageurs grandes lignes sur
voie normale avec une moyenne d’age de trentedras

11 510 wagons dont 4 016 wagons spécialisés erraliagrs, phosphates, céréaliers et
citernes. L’age moyen du parc remorqué a marchasdist de trente-quatre ans.

La SNTF dispose de plusieurs centres pour la nraaniee du matériel roulant :

Base principale de maintenance des locomotivesodéR ;

Atelier de maintenance ferroviaire de Sidi Bel Abbde Mohammadia et de Sidi
Mabrouk a Constantine ;

Atelier de maintenance, de remisage et de nettogiageautomotrices électriques du
Caroubier.

Mises en service en 2011, les installations de @aeo prennent en charge toutes les activités

de maintenance et d’entretien du parc automotaatréue avec une capacité de traitement

de cent vingt rames automotrices ;

Centre de maintenance intégrée de Mecheria. |[Earéhsféré de 'TANESRIF a la
SNTF le 12 ao(t2013. Ce centre est chargé de latemaince du matériel moteur et

remorque.

b. Le programme futur de développement des infrastruaires et de modernisation

De réseaux ferroviaires

Ces programmes comportent des opérations de rell@ueat des voies existantes, de

renouvellement et de renforcement des ouvrages ataiens (Ponts et Tunnels), la création

1
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de lignes nouvelles, I'extension de capacité dsallations existantes pour I'amélioration des
débits des lignes, la modernisation des équipenumtsignalisation télécommunication, la
construction d’ateliers de maintenance du Matéaelant, I'électrification des lignes.

En 1999, le linéaire en voies ferrées disponikdd ée 1700 km.

Aujourd’hui, il s’est hissé au niveau de 4016.25 &tnce, aprés I'achevement de certains
projets, dont la pénétrante de l'ouest qui va dul Se Sidi Bel Abbés vers Béchar.

A la réception des projets de réalisations en cauisorizon 2020, il sera de plus de 6.300
km.

Des 'achevement de tout le programme ferroviaagomal, avec notamment le maillage de

tout le réseau, le linéaire total atteindra le$@@.km (hors voies de service).

c. Les investissements

+ Le Programme ferroviaire national pour 2025

Conscientes que le transport ferroviaire recélepatentiel important pour répondre aux
besoins de mobilité des filieres de production,detrités algériennes ont adopté un schéma
directeur a I’horizon2025 pour ce mode de transgoirtéfi nit sa stratégie de développement
ainsi que les objectifs commerciaux qu’il doit atte. Cet ambitieux programme nécessite

la mobilisation de 1 581 milliards de DA. Il congera essentiellement :

» La construction de 3 353 km de lignes nouvelles ;

» L’électrifié cation de 6 270 km et la mise a nivehuréseau ;

* Le dédoublement de 1 380 km ;

* Lerenouvellement de 4 658 km et la mise a nivearédeau ;

» L’aménagement de 13 plateformes logistiques ;

» La suppression de 416 passages a hiveaux et laeckdts emprises sur 1 000 km ;

e L’aménagement de cing gares de triage.

Ainsi et a I'horizon 2025, le réseau national Algércompterait un linéaire total de 6 553 km
de voies totalement électrifiées, dont 1 776 enbiowoie. La sécurité de circulation sera
assurée par des systemes modernes (ETCS41 et G3MLR4 standards seront améliorés au
niveau de la charge a lessieu, de la vitesse et mofil en long. [21]

La réalisation de ce programme se fera en troisgzha
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» Phase de rattrapage :

Elle est consacrée a la reconquéte de la clietr@ii@ionnelle généralement captive afin
de réaliser un trafic de 15 millions de tonnesGndllions de voyageurs. Prés de 2 000
km sont concernés par cette phase pour un budgetlgiie 360 milliards de DA. Cette

phase comprend trois programmes :

= Le programme normal (PEC) visant a activer la m@e exploitation des
investissements engages depuis 1980 ;

= Le programme de soutien a la relance économiqueEP&nce depuis 2001 destine a
ameliorer le maillage du réseau ;

= Le programme complémentaire de soutien a la cnotes@PCSC) qui a pour objectif
la modernisation et 'amélioration des performanmmamerciales du réseau...

> Phase de consolidation :

Au cours de laquelle le rail augmenterait ses mtsarche pour atteindre 35 millions de
tonnes de Marchandises et 120 millions de voyagdigsprogramme de cette phase

comprend :

= Les schémas d’aménagement ferroviaires des rédidiger, d’'Oran, d’Annaba et de
Constantine et dans un deuxiéme temps ceux deera@gitions dont la population
dépasse 100 000 habitants ;

= La réalisation des plateformes logistiques et dedspsecs par la construction
d’embranchements particuliers des zones indugsi@thportantes ;

» La poursuite de la réalisation de la rocade degHRlateaux par la continuation des
travaux d'électrification et de renouvellement éseaau existant et le lancement des
troncons qui vont permettre un meilleur maillageréseau national.

» Phase d’'extension :

Ou le chemin de fer devrait atteindre une part guche national de transport de 20%
avec 60 millions de tonnes de marchandises et 1liBidma de voyageurs. Cette phase

concernera surtout :

= L[’achevement de la rocade des Hauts Plateaux ;
= La réalisation de la boucle du Sud par la liaiseghouat-Ouargla- Hassi

Messaoud ;

16
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= Les travaux de liaison Annaba-Tabarka (intercormexvec le réseau tunisien).
Si ce programme d'investissements dans linfrastingec peut étre qualifié
d’'important, voire d’ambitieux, les prévisions dagsition de matériel roulant et
le renforcement de la capacité de maintenance gsarai dérisoires. Méme avec
une nette amélioration de la disponibilité et ded@tion, le parc matériel risque
d’hypothéquer la réalisation du trafic attendu.

% La Situation actuelle :
La situation des projets ferroviaires a fin 20k5psésente comme suit :

= Projets réalisés et réceptionnés : seize projetd s@alisés et réceptionnés
totalisant un linéaire del 943 km dont 407 Km d@éis nouvelles (sept projets).
Le codt global de ces projets est de 227milliag 4 ;

= Projets en cours de réalisation : trente-et-ungprepnt en cours de réalisation
totalisant un linéaire de 3 828 km dont 1 798 Kmligees nouvelles (vingt
projets). Le codt global de ces projets se chdfe680 milliards de DA ;

= Projet en études : quarante-sept projets sont asephtudes, dont quarante-six
projets concernent des nouvelles lignes répartiesme Suit :

= Cing projets d'électrification a double voie et awgnalisation congus pour une
vitesse de 220km/h et totalisant 490 km(100 km paonaba et la frontiere
algéro-tunisienne, 120 km pour El Gourzi- Ramdayjeniel Skikda, 130 km pour
Sétif-Jijel, 50 km pour El attaf-Oued Sly et 90 fpwur Zéralda-Gouraya) ;

= Trente-neuf projets de nouvelles lignes électrifié@ voie unique et avec

signalisation congues pour une vitesse de 220 Kanibtalisant 5 526 Km.

Plusieurs projets du Schéma directeur du secteunviaire sont en phase de réalisation
avancee, d’autres en cours de lancement. Cependaméalisations du trafic aussi bien fret
gue passagers, sont loin d’étre en harmonie ave@iévisions de base. Il est opportun
d’entamer un diagnostic profond pour déterminer Ilemuses réelles dentrave au
développement de la production et d’arréter lesumesscorrectives adéquates pour la relance
de l'activité ferroviaire. L'acquisition de matéiseroulants nécessite une période longue (4 a
5 ans). Il est donc nécessaire d’établir un progmand’achat et de réhabilitation calqué sur
'avancement des projets d’infrastructure et desclpaines configurations quantitatives et

gualitatives de I'offre ferroviaire.

17




hapitre | : généralité sur le chemin de fer

« Projets réceptionnés : (11)

Tableau 2: Projets En Cours (Travaux Et Etudes).

Projet Longueur Anne de Récep
Tizi-Ouzou / Oued-Aissi 14 km 2014
Raccordement de Béni-Saf 3 km 2015
Pont rail Mohammadia 2,4 km 2015
Bouchegouf / Souk Ahras 91 km 2016
Birtouta / Zéralda 23 km 2016
Arzew / Arzew (ville) 7 km 2017
Thenia / Tizi Ouzou 48 km 2017
Saida /Moulay Slissen 120 km 2017
Mécheria/ Bechar 360 km €2011
Redjem-Demouche / Mecheria 148 km 2011
Tabia / Redjem-Demouche 225 km 2017
Totale 1063 km

> Axe 01 : La Rocade ferroviaire nord et ses dessege

Pour désenclaver les villes des hauts plateaulexgtlbitation économique de cette région,

cette rocade sera paralléle a celle du Nord etrebé par des dessertes et ce constitué de :

1822 Km de linéaire (1.250 km d’Annaba a Akid Able¢$72 km linéaire des
dessertes).

22 Wilaya desservies, représentant plus de 20 dviglid’habitants (Environ
50% de la population globale).

216 Gares et Haltes.

09 Grands Ports raccordés et a raccorder.

Raccordement de zones industrielles.

¢ Wilaya desservies
Frontiere Algéro - marocaine (Akkid Abbes) - TlemceSidi Bel Abbes - Oran -

Relizane -Chlef - Blida - Alger - Bouira - Bordj Bareridj - Sétif - Constantine -

Annaba — frontiére tunisienne (Tabarka).
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Figure 7.La Rocade ferroviaire nord et ses desse

» Axe 02 :Réalisation nouvelle de la roade des Hauts Plateaux :
1.160 km de linéaire (532 km en exploitation et 88 a 160 km/h en cours de réalisati
10 Wilaya des servies, représentant environ 07idvidl d’habitants (Environ 20% de
population globale).

¢ Wilaya desservies

Moulay Slissen Saida- Tiaret -Tissemsilt - Boughzoul - MsilaAin Touta- Ain

Mlila — Tébessa.

Figure 8 Réalisation nouvelle de la rocade des Hauts Rlak

> Axe 03 : Réalisation de la pénétrante Oue:
La ligne TabiaBéchar, longue de 580 km longe la frontiere Ouest’'Aigérie. Elle es

opérationnelle depuis plus de 4 ans et permet desses de parcours allant jusqu’a
km/h.et une jonction avec Tindouf (950 km plus aud)Sest prévue dans le progime des

études.
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Figure 9:Réalisation de la pénétrante Ouest.

> Axe 04 : Réalisation de la pénétrante cent

» 290 km de ligne nouvelle a 220 km/h en tra

» 86 km de ligne nouvelle en étt

* Signalisation et TélecommunicaticERTMS/GSMR)

Boumedfaa Boughzoul- Djelfa - Laghouat - GhardaiaQuargla et Hassi Messao

Wilaya desservies

Pénétrante Centre

B Gesams

(Bt

Figure 10: Réalisation de la pénétrante centre
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» Axe 05 : Modernisation et Prolongement de la Pénéinte Es
* Modernisation pour une vitesse moyenne de 160
 Extension de la ligne vers Hassi messaoud a iteese de 220 km
* Signalisation et Télecommunicatic

¢ Wilaya desservies

El Gourzi - Ain Mlila- Batna - Biskra - TouggourtHassi Messaou

Péenétrante Est

Figure 12Modernisation et Prolongement de la Pénétrante
» Axe 06 : Boucle Sud E:
*» 425 km de ligne nouvelle a 220 km/h en éti

* Signalisation et Télécommunications (ERTMS/GSN

Figure 12:Boucle Sud Est
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» Axe 07 : Boucle SudOuesit

Il s’agit d’'une boucle de 1500 km de voies ferra@esgaliser. Elle reliera toutes les vi-oasis
du Sus Ouest en allant de Ghardaia jusqu’a laimetvec la ville de Béchar, au $-Ouest.
Elle traversera les villes de Mén Timimoune, Adrar, Béni Abbes, et une jonction ale:
Salah et Tamanrasset (1090 km plus au Sud. Leg<tle cette boucle dont la vitesse

circulation prévue est de 220 km/h, sont en ¢

e & .
=2 \ '
- i I
\ Dp—
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Figure 13:Boucle Sud-Ouest
> Axe 08 :Ligne Miniére Est (588 km :

Appelée ainsi pour étre le lien vital avec les reida Sud Est algéri

= Etude de la nouvelle ligne ferroviaire entre DjelBeOnk et EI Oued : 200 k

= Etude de Dédoublement, Modernisation et/ou reatitcv du tracé pot
augmenter le trafic de la ligne miniere EST (AnnAbjabe-Onk) : 388 kir

= Travaux de renouvellement de voie et ballast :I38@n cour

X/
°e

Travaux a lancer

Signalisation, télécommunications et énergie 230, Bh Gares, ainsi que

renouvellement des voi et ADV et remaniement de la gare de Souk Al

» Travaux d’électrification Annaba (gare maritim- Poste Il (El Hadjar), Drea
Bouchegouf, Soul Ahras Oued Kébrit, Oued Ké- Ouenza, Ain Chen- Boukhadra
131 km.

* Lancement des travaux de Dédoublen Modernisation et/ou rectification du tra

pour augmenter le trafic de la ligne miniere EST388 km (Annaba /Djeb-Onk).

s
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ligne miniére

{
i
I.-"'

Figure 14:Ligne Miniere Est (588 km)

. Sociétés Exploitantes

1. Pendant la colonisation francais :

Compagnie des chemins de fer algérier: construire et gérer les trois premie
lignes de chemin de fer de I'Algérie entre 1860883

PLM réseau d'Algérie : Construire et exploiter des lignes concédéesestligines
affermées entre1863 et 19

Compagne de ['Ouest algérien : construire et exploiter un réseau dans
département d'Oran entre 1881 et 1

Compagnie francoalgérienne: construire et exploiter un réseau dans le départ
d'Oran entre1873 et 18:

Réseau Oranais de I'Etat: construire eigérer des lignes de chemin de fer a C
entre 1916 et1927.

Compagnie de I'Est algérien: construire et exploiter un réseau dans le démparné
de Constantine entre 1879 et 1¢

Compagnie des chemins de fer Bo-Guelma : construire et gérer des lignes

chemin de fer en Algérie entre 1875 et 1

s
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= Compagnie des chemins de fer algériens de |'Etaexploité un réseau de lignes de
chemin de fer a dans la région de Constantine, €r&®ne entre 1908 et 1938.

= Compagnie du chemin de fer Bone - Mokta - Saint Chies : construire et exploiter
un chemin de fer a dans le département de Bone #8588 et 1915.

= Chemin de fer de Bone a La Calle construire et exploiter un chemin de fer dans le
département de Constantine entre 1904 et 1939.

» Chemins de fer sur routes d'Algérie: exploiter un réseau de chemins a voie étroite
dans le département d'Alger entre 1894 et 1935.

= Office des chemins de fer algériensgestion des lignes ferroviaires en Algérie entre
1939 et1959.

= Société nationale des chemins de fer francais engikie : Le 30 juin 1959 le
gouvernement francais et I'Office des chemins dalfgriens signent une convention
créant la Société Nationale des Chemins de Fecckismen Algérie.

2. Apreés l'indépendance de I'Algérie

Apres l'indépendance du pays et par Décret du 16963, la Société nationale des chemins
de fer francais en Algérie change de statut et aha, ret devient la Société nationale des
chemins de fer algériens (SNCFA). Elle disparai2%emars 1976 et remplacée notamment
par la Société nationale des transports ferro\dgBiNTF).

E. Conclusion
dans ce chapitre, nous avons essayé de voir Iflgam du chemin de fer et son
évolution au niveau mondiale et nationale et leggamme des investissements des
projets ferroviaires aux niveaux nationaux. Le $port est un facteur d’indicateurs
economique pour les pays, donc le développemenéskau ferroviaire d’'un pays est

un signe de son développement économique.
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A. Introduction
Le projet de la modernisation de ligne Thénia QOzrizou et son électrification jusqu’a Oued

Aissi s’encadre dans le programme pour 'amélioratiu transport entre la wilaya d’Alger

Boumerdeés et Tizi Ouzou

L’état vétuste et sinueux que présente cette lmmereconduit la SNTF a entreprendre les
travaux en vue de sa modernisation, le nouvealé ts&ca donc redéfini permettant une
augmentation de vitesse des trains a 160 km/h @a principale et réduisant ainsi

sensiblement le temps de parcours.

La ligne sera aussi électrifiée jusqu’a OUED AISS¢ qui comportera le renouvellement du
matériaux roulant aussi bien que pour les traiggor&aux que pour les navettes et trains
marchandises seront tractes par locomotive diewdl ld vitesse de pointe sera de 80 km /h,
bien que dans un premier temps la circulation stbeaouvelle lige sera prévu uniqguement
sur voie unique ; la plateforme et les ouvragestdaront réalisés pour double voies en

tenant compte du pronostic futur de trafic.

B. Présentation de la zone d’étude

a. Présentation de la wilaya de Boumerdes :
La Wilaya de Boumerdes est une wilaya cotiere dotreedu pays qui s'étend sur une
superficie de 1 456,16 Km? avec 100 Km de profibial allant du cap de Boudouaou El
Bahri a I'Ouest, a la limite Est de la commune die. ASa population est évaluée au dernier
recensement de la population de 2008 a 801 06&am&hi La répartition de cette population
sur son territoire est homogéne avec une netteeodration au niveau des agglomérations

chefs-lieux de communes.

Elle compte actuellement 32 Communes regroupéesuiaate 09 Dairas : Boumerdes —
Boudouaou — Bordj-Ménaiel — Baghlia — Dellys — tsseKhemis ElI Khechna — Naciria et
Thénia

» Daira de Boumerdés : Boumerdes - Corso - Tidjetabin

» Daira de Boudouaou : Boudouaou — Boudouaou El Bal¢harrouba — Bouzegza

Keddara — Ouled Haddad;.

» Daira de Bordj-Ménaiel : Bordj Ménaiel — Zemmoultieghata — Djinet.

s
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» Daira de Baghlia : Baghlia — Sidi Daoud — Taourga.

» Daira de Dellys : Dellys — Afir — Benchoud.

» Daira de Khemis El Khechna : Khemis El Khechna te@WMoussa — Larbatache —
Hamadi.

» Daira d'lsser : Isser — Si Mustapha — Timezrit aliet EI Ameur.

» Daira de Naciria : Naciria — Ouled Aissa

» Daria de Thénia: Thenia — Souk El Had — Ammal —iBenrane.

* entree wilaya

La Wilaya de Boumerdes est une wilaya cotiére chireedu pays avec 100 Km de profil
littoral. Elle se situe dans la région Nord Centpartie intégrante de I'Est de laire
métropolitaine d’Alger. La superficie globale dendaya de Boumerdés est de 1 456,16 Km.

La wilaya de Boumerdeés est délimitée :

* Au Nord par la mer Méditerranée entre BoudouaoBdtlri et Afir ;
« Al'Ouest par la wilaya d’Alger ;

« AVEst par la wilaya de Tizi Ouzou (massif de kaute Kabylie) ;

* Au Sud-Ouest par la wilaya de Blida (plaine de lidy) ;

* Au Sud par la wilaya de Bouira (plateau de Bouira).

Figure 1: carte de la wilaya de Boumerdes (site web

b. Situation géographique et reliefs
La wilaya de Boumerdées est une wilaya a vocatiaicalg. Elle constitue un carrefour de
passage de la capitale dont elle est distante da@#ers I'Est du Pays et la Kabylie par des

%
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voies de communication diverses (chemins de fautroute). Son cif-lieu est distant de &

présentation du pro,

Km de l'aéroport internationalAlger.

Le relief de la Wilaya de Boumerdes se caract@ésda juxtaposition d’ensembles physiq
bien différenciés : Les plaines et les vallau nord, les collines et plateaux dans la p.

intermédiaire et les montagnes au !

Quaternary

Miod et
e Volcansm
Heroymian banemen
[ Oligocene and oldes

Al  Normal fsule
o Blind thrust

v Oustcropping thus!

e fale]

Figure 2 : carte géologique de la région

gyl

khdarla,d SRLel \

Figure 3 carte des reliefs topographiques de la wilaysBdeimerde:

2085m
1048 m
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c. La sismicité :
La conception et la réalisation de tout projet,vdat prendre compte l'aléa sismique de la
région en se référant au reglement parasismiqu@ialgréajusté apres le séisme de 21 mai
2003. En effet le tracé traverse la wilaya de Baulee classée dans la zone de forte sismicité

(zone 111).
C. Description du projet :
Le projet de Thénia -Tizi Ouzou a les caractérnistgsuivantes :

» Longueur du projet : 48.8 Km avec une plate-forngeable voie,
* 10.5 Km tracé existant ;
* 29 Km tracé nouveau.
» 07 gares intermédiaires :
* 03 gares sur emplacement actuels ;
» 04 gares sur nouveau site.
> Trois types de trains sont prévus pour cette ligne
* Navettes ;
» Trains de marchandises ;

* Les trains régionaux.

D. Présentation générale de notre projet :
Notre projet intitulé « ETUDE DU TRONCON THENIA NARIA (Du pk 0+000 au pk
26+200) DE LA MODERNISATION DE LA LIGNE FERROVIAIREDOUBLE VOIES
ELECTRIFIEE THENIA / NACIRIA SUR UN LINAIRE DE 26 W1 ET 200 M AVEC
L’AMENAGEMENT DE LA GARE DE BORDJ MENAEIL.

Le tracé constitue la modernisation de la ligneofgaire THENIA a NACIRIA avec
implantation de 4 gares ferroviaires, cette ligaedestinée pour transporter les voyageurs et

marchandises.
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Figure 4: carte du tracé de notre projet.

» Les différents PK duprojet
« PKO00+00 au PK 6+200 (Naciria au Si Mousta| (section A)

300:-+8008

-

Figure6: le troncon de la section B.
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e PK 15+500 au PK 26+200 (Bordj Ménaiel au Nac (section C)

e
R 2

2000735007 21+70022 5007 5 300

Figure 7: le trongon de la section C.

E. Le but du projet :
Cette infrastructure améliorera la qualité du réaséa transport et facilitera le déplacemr

deshiens et des personnes entre les trois wi : Alger, Boumerdés et Tizi Ouzou ce (

contribuera a I'essor économique de cette ré

Le nouveau tracé sera donc redéfini permettantaugenentation de la vitesse des trair
160 Km/h en voie principalet réduisant ainsi sensiblement le temps de paschiger Tizi
Ouzou a 68 min, ThéniaHzi-Ouzou a 31 min.

Désengorger I'activité au niveau de la gare aauwid Tizi Ouzou exigué et peu fonctionn
qui ne présente plus les conditions de sécurituise notamment les opérations de dépo

des wagons a carburant.

F. Etat actuel de la ligne existant
La ligne est mise en service depuis avril 2017 rgaucourir la distance de 26 km 200 d
une durée de 30 minutes de temps en passant pargdees «SI MUSTAPH ; BORDJ
MENAIEL » et le taux d’avancement du projet total est dé&%.
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G. Etude préliminaire :

Avant commencement de tout projet ; I'ingénieur amence a chercher les couloirs possibles
au passage de la ligne ferroviaire. Il est impeeatient recommandé de faire une
comparaison entre les couloirs que ce soit parord@pl'aspect topographique, géologique,

hydrologique, et bien sir le coté socio-économigfia d’aboutir a un choix final plus
raisonnable et avantageuse.

Nous avons pris en considération trois (3) vareptaur parvenir a un choix judicieux.

Figure 8: la carte des variantes.

a. Lavarianten®1:

Il se situe au-dessus de la ligne existante d'desesartes sur Google Earth Pro on peut voir
les obstacles suivants :

* Croisement avec la RN5, RN12, et chemin de wilaya,
* Relief montagneux,

» Terrain agricole,

» Laville de Si Mustapha,

» Il contourne la ville de Bordj Ménaiel.

b. Lavariante n® 2 :

B
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C’est la ligne déja existante d’apres Google Eartttonstate que les terrains sont agricoles,

dans son passage :

Il traverse la ville de Bordj Ménaiel au milieu,

Un village en suivant la RN 12,

Présente un croisement avec la RN 12,

Il passe par Oued Djemaa et oued Isser.

c. Lavariante n°3:

Il est situé du deuxieme couloir de 224 m et ilcarire les mémes obstacles tels que

suivant :

* Présente un croisement avec la RN 12,

* |l passe par Oued Djemaa et oued Isser.

* Présente un croisement avec la RN 12,

* |l passe par Oued Djemaa et oued Isser,

* Des reliefs.

Tableau 1: Le tableau comparatif entre les troisamates

Nombre d’ouvrages d'art| Nombre d’ouvrage hydiGugi La
longueur
Pont| Pont | viaduc| mur | Buse del DALOTS | Fossé| collecteurs| Ouvrage gued
. el . du tracé
rail | route différents existant
D
V| 6 5 4 8 32 44 11 20 2 26Km 200
1
6 5 4 8 45 51 13 22 2 34Km 100
2
6 5 4 9 44 54 15 24 4 35 km
3

Selon 'analyse réalisée, on ne peut pas choigirdaiére et la deuxieme variante en raison

des conséquents ouvrages couteux a realisés ethaldtations a démolir et risque

.
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d’opposition de la population de la région via ar$eterrains agricoles, donc ce n’est ni

rentable pour le maitre de I'ouvrage ni bénéfiquargdes riverains de la région.

Il semble que la premiére variante est plus avautsg car elle facilite la réalisation et réduit
le nombre d’ouvrage d’art ; donc un cout global msadmportant.

H. Intéréts sociaux économiques
L’événement du transport ferroviaire au niveau dewilaya de Boumerdes a offert aux
citoyens de la région un nouveau mode de trangppendant aux attentes d’'une certaine
catégorie, ce qui stimula la mobilité des gens aeetes les retombées positives sur la
sociéteé.
La ligne ferroviaire facilite aussi les déplacensgpour les ouvriers travaillants au niveau de

la zone industrielle.

Toujours dans le cadre de I'enjeu économique, laemgn exploitation de cette ligne
ferroviaire peut encourager I'émergence d’actidthacentes, tels que les commerces et les

services, ce qui pourrait avoir un effet positif Babsorption du chdmage,

l.  Conclusion

Le projet de la modernisation et électrificationlaéigne ferroviaire THENIA vers NACIRIA

(wilaya de Boumerdés) est une liaison stratégiqueles plan socio-économique national et
régional. Ce projet vient de renforcer le résearoféaire national, comme il sera une source
d’apaisement du réseau routier et des utilisatelerda route par absorption d’un taux
important du poids lourd dédié au transport deschaardises. Le projet servira aussi a la
diminution du temps de parcours, taux d’accideettactirculation, diminution des émissions
de polluants (ligne électrifiée), réduction des eairx de bruit généré par les lignes
traditionnelles (en fioul) ...etc. Les nombreux anfs positifs justifient a eux seuls la mise en
ceuvre de ce projet. Et pour cela on a choisi lsngne variante comme choix du tracé pour

I’APD en vue de satisfaction de tous les paramétéegssaire pour réussir le projet.

.
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A. Introduction
Le tracé en plan d’'une voie ferrée agtriojection orthogonale sur un plan horizontal

de I'axe de la voie. Ce tracé est constitué géedraht d’'une succession d’alignement droits
et d’arcs de cercles reliés entre eux par des esutb raccordement progressifs, chaque ligne

est caractérisée par deux vitesses :
Vmax: Vitesse maximum (vitesse des voyageurs) ;
Vmin: Vitesse minimum (vitesse des marchandises).

La vitesse de circulation des vehicules ess sloute le paramétre le plus important dans
laproblématique des études de tracé.Les caragiéest du tracé en plan et en élévation
déterminent dans une large mesure la vitessemaxidgatirculation des véhicules. En effet,

la vitesse de circulation est limitée par :

= Les différentes accélérations auxquelles sont soues convois circulant sur
unetrajectoire courbe (problemes de confort, sé&gursure...) ;
= Les caractéristiqgues du matériel moteur dans ladivités (puissance, capacité

defreinage...).

Le passage d'un alignement a une courbe ne pefiectiger de facon instantanée, une
variationprogressive est nécessaire tant pour fgododes voyageurs et l'inscription des
wagons dont I'inertieest importante dans les courdin d’obtenir une vitesse réguliere sur
un troncon de ligne, il estnécessaire d’établitracé dont les caractéristiques géometriques
soient homogenes. Pour cela,l'adaptation au tessirun des critéeres majeurs du tracé, cela
veut dire que les éléments du tracédoivent étrs ttars les cas a I'échelle des grandes lignes
du terrain.

Le but de L'étude géométrique du tracé de la vetepeur obtenir un roulement parfait et
sécurisé desvéhicules, il est donc indispensablteat®rcher la meilleure forme géométrique
a donner a la surface de roulement de la voie &tadé adopté pour cette surface.

B. Les éléments constitutifs du tracé en plan :

a. Les alignements droits
C’est un tracé droit ; c’'est le tracé idéal pows Imies ferrées et aussi pour le confort des
voyageurs. La seule limitation pour les alignemeintsts dans le tracé des voies ferroviaires

s
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c'est la longueur minimale des éléments qui doivamispecter les conditiol
suivantes (10)(4):

Tableaul: les valeurs limites des alignements droits

Valeurslimites normale Lmin=Vv /2

Valeurs limites exceptionne Lmin=V\/3

-V, C'est la vitesse des trains rapides exprimée eh

- Lminest la longueur minimale de I'alignement droit exggre en (m

b. Les courbesirculaire::
Dans les zones ou la topographie ou le terrain as rpermettent pas d'emprunter
itinéraire rectiligne, nous avons besoin de corme&xicirculaires avec un rayon aussi gr

gue possible en fonction de la vitesse a laquelirain se dplace dans la court

c. Courbes de raccordeme :
Les connexions doivent étre faites avec une codebgradient entre les lignes droites et
cercles de connexion. Les courbes clothoide sentdarbes de liaison les plus couramn
utilisées car la cabure est proportionnelle a l'abscisse de la coysber les raison

suivantes(10) :

» Introduire progressivement le dev:
» Satisfaire le tracé esthétiquem

* Respectez les conditions de confort et de la g

Arc de cercle

Alignement R=es e
8 courbe de raccordement

Figure 1: EIéments géométriques de tracé en plan.

C. Conditions de raccordement
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a. Condition de gauchissement :

On doit limiter, dans les zones de variation duedg\a pente relative au profil en long du

Rail déversé par rapport a I'axe de la voie.
b. Condition du confort optique :

C’est pour assurer une vue satisfaisante au comgluge la voie en limitant le changement de

direction.
c. Condition du confort dynamique :

C’est pour que la progression du dévers et de labooe assure la stabilité et le confort

dynamique.(4)
D. Critere de limitation des paramétres du tracé :

Parmi les parametres définissant la géométrie doéfrcertains ont été limités afin de
respecter les exigences de sécurité, de confont lesuvoyageurs et de tenue de la voie.

Les valeurs limites suivantes ont été définies (15)
a. Valeurs limite normales :

Ce sont les valeurs qui ne devraient pas étre dépaset qui devraient étre largement

respectées pour les circulations roulant aux \@tessaximales ou minimales admissibles.
b. Valeurs limite exceptionnelles :

C’est des valeurs plus défavorables que les valeamsales, qui peuvent étre utilisées dans
des circonstances exceptionnelles. Les valeursteminormales et exceptionnelles
conditionneront la définition géométrique du tracé.marge exceptionnelle d'un paramétre
est la différence qui existe entre les valeurstémiexceptionnelles et normales. Si la valeur
d'un quelconque parametre dépasse la valeur lingtenale, il faudra tenir Compte des

considérations suivantes :

* Si un seul parametre dépasse la valeur limite nlernsa valeur pourra atteindre
la valeur limite exceptionnelle.

e Si plusieurs parameétres dépassent la valeur limiteanale, il sera admis un
dépassement maximum de 80 % de la marge excepi®moar le paramétre le

a7
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plus défavorable alors que les autres paramétreevrent dépasser cette marge
gue de 20 %.
* Il est recommandé qu’'un parametre ne dépasse paslphe fois la valeur limite

normale sur un trongon de 20 km de long.

E. Rayon minimal normal des courbes circulaires :
Les parametres a prendre en considération pouétlerrdination des rayons minimaux de

courbure sont :

* Les vitesses maximales et minimales d’exploitafion
* Le dévers appliqué ou dévers normal ou réel ;

* Les valeurs limites d'insuffisance et d’exces deads.

Le rayon minimaR i, pouvant étre circulé a la vitesse maximale d’exalion est :

- vv2
Rmin= 11.8 ———
dmax+ Imin

Equation 1 :Le rayon minimal.
Tel que dRmin = V2E, . + V2 1,4/ (Vs —V2)
F. Véhicules dans les courbes :

a. Dévers:
Le dévers ferroviaire est une fonction de profilalégne et des trais qui vont y circuler. Il est
calculé pour ne pas immobiliser un train a l'argdr blocage des boites d’essieu,
spécialement de marchandises tout en laissant eco@éaation latérale acceptable pour les
trains les plus rapides. Il est donc calculé powe uitesse du train inférieure a la vitesse
maximale qui peut étre atteinte dans la courbeesperctant une insuffisance de dévers propre

a chaque type de véhicule.(1)(16)
Le dévers doit étre fixé selon les considératiamgamtes :

% Pour la voie courante sans singuliers : de forteed€en courbes de faible rayon
accroissent le risque de déraillement des wagonmalehandises a basse vitesse.
Dans ces conditions, les charges verticales de appiquées a la file extérieure de
rail sont fortement réduites, en particulier lorsdeis gauches de voie provoquent des

réductions supplémentaires.

=
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Des dévers supérieurs a 160 mm peuvent provogqsedéfdacements du chargem
et compromettre le confort lorsqu’un train de voyag s’arrte exceptionnellement
un tel endroit. En outre, pour de tels déversgtagté au renversement des engin:
travaux et des wagons de transport spéciaux a ¢enire de gravité peut &t
compromise.

Des forts dévers augmentent les valeurs de I'edu devers dans des courbes ou
a de différences de évidentes entre les vitessesalas rapides et les autres tre
Des forts dévers peuvent contribuer a des déplatsmen désirables de la voie v
l'intérieur de la courbe, lors d’un bourraa basse température.

Pour la voie avec points singuli : I'entretien d’appareils de voie cintrés dans
dévers élevés nécessite un supplément permanedémnses. En outre la qua
géomeétrique de tels appareils laisse a désirest @@&urquoi, ur limitation du déver:
est recommandablg16)Source spécifiée non valide.

Il faut toujours remarquer qu'il est toujours soitddale de limiter le dévers en vc

principale au niveau des quaisdes passages a niveau.

I DEVERS

Figure 2:Dévers d'une voie.

Devers théorique :

Considérons un véhicule circulant a une vitesséorme V dans une courbe circulaire
rayon R. Les dimensions du véhicule sont assetepgiar rapport a pour que I'on puiss

considérer que tous ses points décrivent des sallelenéme rayc

)
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= ]
mV

mg

\ .

Figure 3:Devers théorique.

Un élément matériel, de masse m, lie au véhicstedenc soumis en plus de son poids a

force centrifuge M%R.

La résultante de ces deux forces est inclinéegmoart a la verticale d'un angle a tel :
V2
Tang x= E X R

Pour que le véhicule n'exerce pas d’efforts latéraéfastes a la stabilité de la voie, il f

donner a la file extérieure drails un surhaussement ou « devers ».
Tga=dV?/gR avec d= 2e cest I'écartement de la voie fer

La vitesse V dont normalement exprimée en km/fiodenule s'écrit dans le cas d'une voi
ecartement normal (2e # 1,50 n

VZ

d=0.0118—
R

Equaion 2: expression du dévers théorique

(R et d en métres).

c. Deévers prescrit (pratique) :
Le dévers réel qu'on va réaliser dans la voie eshapris entre le dth (dévers théoriq!
correspond a la vitesse maximale et le dth cormep@ola vitesse minimale, il est app
dévers pratique (dp) Le dévers réel est normalement limité a une vaieférieure a le
devers théoriqudthv (rapide) correspond a la vitesse maximale et supériedthm (lent)
correspond a la vitesse minimale ce qui donne nseffisance de dévers pour les trains

Kl
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plus rapide, et un exces de dévers pour les tlams. Le choix du dévers a mettre en voie est
un compromis, car il doit permettre la circulatidians des conditions normales de sécurité et
de confort, aussi bien des trains rapides de vayagpie des trains lents de marchandises. Ce

dévers donné a la voie est appelé dévers pratigidg’ )y tel que :

C
dp = 1000 x -
Equation 3: expression divers pratique.
Avec :
C : coefficient de devers ;
R : rayon de courbure circulaire.

¥ Remarque Les normes de la SNTF estiment ce dévers de 7086wkrs
théorique.(15).

0.7 %11.8 % V2
R

dp =

d. Coefficient de dévers :

Le choix d’un coefficient de proportionnalité C eghé coefficient du dévers), constant sur
une section de voie a trafic homogéne donné, datdgvers pratique (dp) et la courbure
(1/R), permet de respecter simultanément les valimites normales (ou, dans certains cas

exceptionnelles) des parametres suivants :
e Dévers ;

* Insuffisance de dévers ;

» Exces de dévers ;

e Variation de dévers ;

 Variation de l'insuffisance de dévers.

K
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La valeur optimale du coefficient de dévers étanfardre de :

Equation 4:expression du coefficient du devers.

Avec :

* Rmin : Le rayon de courbe minimal ;

* drmin : Dévers pour le rayon minimum.
» Selon la norme SNCF

On peut calculer le coefficient de dévers par léhode de (SNTF) Cette méthode est valable
pour les voies < 220 Km/h. La valeur optimale dafticient de dévers étant de l'ordre de :

C = 0.006 * Vr?

e. Dévers maximum admissible (Dmax)
Le dévers maximum est limité afin de ne pas peetuld confort des voyageurs et d'éviter le
déplacement de marchandises lors de I'arrét imptomiyp train fret dans une courbe.
» Valeurs limites du dévers maximum (18):
= Selon la norme UIC :

Tableau 2:Valeurs admissibles de Dmax selon UIL. (9

Valeur normale 120 (mm)
Valeur maximal 150 (mm)
Valeur exceptionnel 160 (mm)

» Selon la SNTF :

Tableau 3: Valeurs admissibles de Dmax selon SKIKF.

Valeur normal 160 mm
Valeur exceptionnel 180 mm
% N.B : pour notre projet selon I'UIC :

ﬂ




apitre 1l : le tracé en plan

Tableau 4: les valeurs prisent dans notre projet

Valeur normal 120 mm

Valeur exceptionnel 160 mm

f. Insuffisance de dévers :
Lorsque la vitesse d‘un véhicule empruntant unertmwest plus élevée que la vitesse
correspondant au dévers pratique, ce véhicule asinis a une force centrifuge non
compensée. Le dévers de la voie est donc insufffedda résultante des forces se déplace vers
I‘'extérieur de la courbe. On appelle insuffisaneedéverd (en mm) la différence entre le

dévers théorique des trains rapidede dévers pratiqud,,(19) tel que :
Izdth = dp
Equation 5: expression d'insuffisance de dévers.

= | es valeurs limitent I'insuffisance de dévers
» Selon la norme SNCF

L’insuffisance de dévers admissible dépend de ksment de la voie et varie selon la
Catégorie des circulations. Les valeurs présent@es le tableau ci-dessous s'appliquent
notamment a des voies Ballastées constituées dhwenaent moderne (rails 50 ou 60 kg avec

1666 traverses au Kilometre).(19)

Tableau 5:Les Valeurs Limite L'insuffisance de dgwselon SNCF. (10)

Cateégorie de la circulation Valeur limite normal |&a limite exceptionnel
Catégorie 1 110 130
Categorie 2 150 160
Catéegorie 3 160 180

> Selon la norme UIC

Tableau 6: Les Valeurs Limitent L'insuffisance ésets selon UIC. (10)

Valeur normal 100 mm
Valeur maximal 120 mm
Valeur exceptionnel 150 mm

ﬂ




apitre 1l : le tracé en plan

L’insuffisance de dévers est aussi liee a l'acedién transversale non compenseée par la

. 1
formulesuivantea,,. = Em/sz'

On limite l'insuffisance de dévers afin d'assueeisécurité des circulations, le confort des

voyageurs etun co(t raisonnable de l'entretiera d®ike.
¥ N.B : pour notre projet, les valeurs de I'insuffisancedégers sont :

Tableau 7: les valeurs prisent dan notre projet

Valeur normal 100 mm

Valeur exceptionnel 150 mm

g. Variation de l'insuffisance de dévers dans les cobes de raccordement :
Dans le cas des courbes de raccordements avetiorauaiforme de la courbure et la rampe

de dévers a pente constante on peut établir laarlsuivante :

dl _ Vmax 1< (ﬂ

dt ~ 3,6xL dt) rec [mm/s]

Equation 6: expression de variation de dévers.

De maniere analogue on peut donner la variationcélgration transversale non compensée

. daq Vmax (daq)
= < |—
dans le plan de la voie " = === x aq <(7)rec [m7%

dans le cas des courbes de raccordements ne ds@ats de variation uniforme de la
courbure, et ayant une rampe de dévers a pentblates valeurs dl/dt et da /dt ne sont pas

constantes. Elles atteignent un maximum au mileelaccourbe de raccordement.

Les valeurs %)rec doivent étre fixées sous I'aspect d’'une assiettesale non optimale en

fonction du confort des voyageurs des trains rapitldaut alors considérer que la variation
moyenne de l'accélération transversale quasi-8taies en caisse est supérieure a la variation

d’accélération dans le plan de la voie :

dai _ m
— =1+ [m/s’]

dai. . gz . . . N
La valeur de%a considérer comme encore supportable ne doitqgasdu domaine de 0.5 a

0.8 m/S.

m




apitre 1l : le tracé en plan

P . . dal oA .. .. .
Comme pour la détermination del (E)rec doit étre fixé en prenant en considération le

coefficient de souplesse des voitures de voyagaurgposant les trains rapides.

h. Exces de dévers :
Lorsque la vitesse d‘un véhicule en courbe est fdilde que la vitesse correspondant au
dévers pratique, ce véhicule est soumis a une faotipete non compenseée. Le dévers de la
voie est donc excessif et la résultante des faseedéplace vers l'intérieur de la courbe. On
appelle exces de dévers E (en mm) la différencee datdévers pratique dp et le dévers

théorique dth des trains lents.(17)
Equation 7: expression d’excés de dévers.

» Les valeurs limitent d’excées dévers :

= Selon la norme SNTF :
Tableau 8: valeur limite de I'excés selon SNCF) (10

Valeur limite normal 110 mm

Valeur limite exceptionnel 130 mm

Pour la vitesse minimale normale du train le parg,lil est souhaitable que I'exces de dévers
nedépasse pas 110 mm.
» Selon la norme UIC :

Tableau 9: Valeur limite de I'excés selon UIC. (9)

Valeur normal 70 mm
Valeur Maximal 90 mm
Valeur Exceptionnel 110 mm

% N.B : pour notre projet, la valeur d’Excés de dévest :

)




apitre Il : le tracé en plan

TableaulO: les valeurs prisent dans notre projet

E norma 70

E exceptionne 11C

i. Raccordement de devel :
Le passage d'un dévers nul en alignement a un sl¢rérvu en pleine courbe doit se fe
d'une facon progressive pour conserver (confort gassagers et éviter la fatigue
matériel).
Cette progression se fait sur une longueur appelée «eaepdévers », cette variation
accompagnée aussi de la variation de I'insuffisaiade I'exces de dévers. Son exécutio

fait par la surélévation progressive du rail exgéripar rapport au rantérieur(17)

T .

.

.

Figure 4: Schéma de raccordement du devers.
1. Lavariation de dévers par rapport aux longueur: :

Le devers varie progressivement dans la clothoétte wariation provoque un gauchisser
de la voie, car les deux files de rail ne sont ppasalleles, ce qui oblige le véhicule
s’inscrire anormalement sur ses quatre points dgact donc les points de contact
boggies ne se trouvent pas au méme niveau, ealgelse répartit inécement sur les quat
roues, ce qui est considéré comme un risque majeur la circulation des véhicul
Pour régler le probleme, on doit limiter cette &tidn de dévers (rampe) par unité
longueur. Donc le gauche est défini par taux datian dedévers par unité de longue(17)

)



apitre Il : le tracé en plan

Figure5: Le gauchissement des rails. (8)

Sa limite est donnée en fonction de la vitesse cersuit

Tableau 11Valeurs maximaleadmissibles de variation de dévers par rapport lwmgueurs

(Rp)

Valeur limite normale Ad/ AL

180/Vr

Valeur limite exceptionnelle

216/Vr

Vr : vitesse du mouvement le plus rapide (en kr

¥ N.B: pour notre projet, la valeur de gauche limite (fevde variation de dévers

unité de longueur) pour uiVr=160 km/h.

2. Lavariation de dévers par rapport au temp: :

La variation du divers dans le temps est aussiéenpar une valeur maximale les wrs ci-

dessus correspondent respectivement a une varagidévers en fonction du terr

» Selon la norme UIC 703 Catégori-1l :

Tableau 12Valeurs limite de variation de dévers par rappaux temps. (!

Taux de variation ddéversAd/At en (mm/s)

Valeur limite normal 28
Valeur maximal 35
Valeur limite exceptionnel 5C

)




apitre 1l : le tracé en plan

» Selon la norme SNCF

Tableau 13: Valeurs limite de variation de déveas @apport aux temps. (10)

Taux de variation du dévengi/At en (mm/s)

Valeur limite normale 50

Valeur limite exceptionnelle 60

3. Variation d’insuffisance de dévers dans les raccoements AI/At) :

Taux exprimé en mm/s quand le veéhicule parcourtcli@thoide, le voyageur ressent
progressivement la force centrifuge non compenséauae de la variation de I'insuffisance
de déversAl/At, cette progression doit étre si possible incargel pour le voyageur.

La variation d’insuffisance de dévers se détermignela formule :
* Al/At=IxV/3.6xLRP dans un RP entre alignement et courbe
 Al/At=]11-12| xV /3.6xLRP dans un RP entre deux courbes de méme s

 Al/At=|11-12| xV/ 3.6xLRP dans un RP entre deux courbes de setisage
Avec Al/ At = variation d'insuffisance de dévers (en mm/s),
| = Insuffisance dans la pleine courbe (en mm),
I1 = Insuffisance dans la courbe amont (en mm),
I2 = Insuffisance dans la courbe aval (en mm),
V = Vitesse du mouvement (en krn/h),
Lrp = Longueur du RP (en rn).

Pour le mouvement le plus rapide, les valeurs ésngont :

Tableau 14: Variation d'insuffisance de dévers agoport au temps.

Valeur limite normale 75 mm/s

Valeur limite exceptionnelle 90 mm/s

)




apitre 1l : le tracé en plan

G. Courbe de raccordement :

La géométrie des voies ferrées doit permettre tamssition progressive (sans chocs) entre des
éléments de tracé présentant des accélérationsvéraales différentes et éviter un
accroissement subit de celles-ci a I'entrée d'onebe. C'est la raison pour laquelle le passage
d'un rayon de courbe, de dimension finie ou infidieun autre doit étre progressif. Ceci est
obtenu par I'introduction d'une courbe de raccoetgm
Le raccordement introduit entre un alignement earnnde cercle doit, en définitive Posséder
les propriétés suivantes :

= Etre tangent & I'alignement et I'arc de cercle.

= Présenter en point de tangence a I'alignement aundboare nulle,

= Présenter au point de tangence a I'arc de cerctaydm R une courbure égale

al/rR

= Avoir entre ces deux points de tangence, une coefnmogressive.

= Le raccordement doit ainsi étre osculateur a lredigent et a I'arc de cercle.
Ces courbes de raccordement de la voie en plarepeétre réalisées de différentes manieres

a. Raccordement Progressif (RP) :

C'est une courbe a rayon variable assurant laiti@ngntre un alignement et une pleine
courbe ou entre deux courbes circulaires de rayhifidrents. L'origine du raccordement
progressif (ORP) est I'extrémité du RP c6té aligeetmlLa fin du raccordement progressif
(FRP) est l'extrémité du RP coté pleine courbe.sDiancas d'un RP entre deux courbes,
I'ORP est I'extrémité du RP du coté du plus graydm et la FRP, I'extrémité du RP du cété
du plus petit rayon.(14)

K
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£ Courburm % =

Pleine courbe
o= 1/p = constante

DIAGRAMME DES FLECHES ET COURBURES

Alignemaont -;- =0

Distance

nEe Raccordement progressil

variation linéaire de |la

courbure et de la fleche
TRACE PLAN
Alignement % = 0

p = constant = A

Figure 6 diagramme des fleches et courbures pour un R)

FRP

=)




apitre Il : le tracé en plan

1. La Clothoide
La clothoide, ou son approximation la parabole cubique (diteNdedling), Présente ur
variation uniforme de la Courbure et donc de fleche. En général, du fait de
proportionnalité dévers /courbure, La variation dévers est elle aussi uniforr
L’expression mathématique de la clothoide est, dmwistssant pour des raisc
d’homogeénéité.
Ona A= LRP. R
Equation 7.epression de parametre de clothoic-A
= A Parametre de la clothoi
= LRP : Longueur de clothoide LRP (i

= R : Rayon de courbe (i

Figure 7: Courbe de raccordement —clothoide.

2. Raccordement Progressif d'inflexior :
C'est un RRunique reliant une courbe a une co-courbe avec une variatic

constante des fleches et des dévers entre lespiEings courbe

)
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& 1 Ciagrarmme das MNeéches of courbures

o\

--‘-5"":‘

;-‘1 atcordemeant nTNeson |

Figure 8: Raccordement Progressif d'inflexion.
b. Doucines

Au changement de pente du rail haut entre un rdecoent progressif et un élément
Tracé constant (alignement ou pleine courbe), laicude subit une accélération
mouvement de roulis. Pour limiter cette accélémtid est nécessaire d'introduiun
raccordement circulaire. Entre les pentes du iailt ktentré sur le point de rupture de pe
(ORP ou FRP). Du fait de la proportionnalité dévetsurbure, ce raccord se traduit dan
diagramme des fléeches par des arrondis apjdoucines.Lorsquela vitesse des trains
voyageurs est supérieure ou égale a 60 km/h etriation de devers significative supériet
60/v il nécessaire d’'insérer des doucines axéesesuextrémités des RP (raccorderr
progressivej19).

H. Parametres du tracé en plan a respect :
Selon la norme UIC 703 les parameétres géométrinuieisnaux a respecter, selon la catég
de trafic, a partir de certains criteres de confbdns le cas, le projet envisage une li
ferroviaire de trafic aveane vitesse maximale de circulation des trainsa@geurs établis
160 km/h.

A partir de ce critere de design, on établit quedarameétres a prendre en compte sont

deuxiéme catégorie dont la vitesse est comprige 420 a 200 km/

=)



apitre 1l : le tracé en plan

Comme norme générale, dans ces troncons du noura) il ne faudra pas dépasser les
valeurs normales. Les maximales ne seront pas si&gmset dans des cas uniques nécessaires,

les paramétres seront limités par les valeurs ¢ixoeelles.

X Parameétres pour clothoide :

Valeurs du dévers en  Variation de Variation de
fonction de temps | I'accélération non l'insuffisance de
[mm/s] compensée [mik divers
[mm/s]
Normal 28 0.17 25
Maximum 35 0.47 70
Exceptionnel 50 - -

l.  Application numérique au projet :

Notre projet qui relie Thenia Naciria débute au 8000 jusqu’'au PK 26+200 dans une
extension de 26 km 200.

Pour la détermination des parametres de concegtidracé de notre projet, on se réfere aux

normes UIC 703 R (Union Internationale des Cherdager).

On prend un exemple de calcul pour rayon de 40@@un juste illustrer les différentes étapes

de calcul pour détermination des divers paramelwesacé en plan.
1 Calcul du coefficient du dévers :
¢ =0.006 xV% =0.006 * 1602=153.6

1 Le rayon de courbure minimal :

2

Rmin = 11.8 %
Imax + dmax
2
e Casnormal: Rmin = 11.8 * 169 =1373.09m
1004120
. 1602
e (Cas exceptionnel : Rmin = 11.8 * =974.4m
150+160
"1 Devers pratique :
dp = 1000 ¢ 1000 153.6 38.4
= X — = ¥ — =
p R 4000 m

=)




apitre 1l : le tracé en plan

1 Devers théorique :

dth =11.8 v 11.8 160° 75.52
= ¥k —_—= * =
) R 8% 2500 .52 mm
[1 Exces de dévers :
V2, 802
E=dp—118+ % =384—-118+% =19.52 mm

4000

[1 Insuffisance de dévers :

VZ 2
[ =118 *?— dp =118 *4000 —384=37.12mm
1 Longueur de clothoide :
Vmax

L=dpr (3.6*%)7%
160

e Casnormal L = 384 * e * 28 =60.95m on prend l6& m

e (Cas exceptionnelL = 38.4 x % * 50 = 34.13m on prend L35 m

[1 Parametre de la clothoide :
A=./(L*R)
e Casnormal 4 =65 %4000 = 509.90 m

e (Cas exceptionneld = v35 * 4000 = 374.16 m

[1 Variation de l'insuffisance du dévers :

Al Vmax
_= I *
At 3.6L
e Cas normal i—’ = 37124180 _ 55 3g ™™
t 3.6%x65 S
e Cas exceptionnel = 22121947 14 mm/s
At 3.6%35

[1 Vérification variation de devers :

)
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;g .. . Ad s g N P
Il faut vérifier que la variation de dévers cdécgt- soit inférieure a celle recommandé

dd )
(E) rec.
Ad dpxV
dt  3.6x*L
Ad  38.4%160
e Casnormal e = =" = 26.26 22
dt 3.6%65 s

. Ad  38.4x160 _ 48.76mm
e (Cas exceptionnel— = =
dt 3.6%35 s

. e, e Ad
e Ainsi verlflerE:

Ad 180 mm

- Cas normal =
dl V m
. Ad _ 216
- Casexceptionnel — < =%
dl V m
38.4 —0 59mm 180 _ 180 1,125
pd_dp_)es = 095 STy Tgp - L 12Smm/m
dl L 38.4 _ 1.09mm < 216 _ 135
35 . m TR mm/m

J. Vérification :
L'exces et insuffisance de divers sontifiés, ils sont inférieurs a leurs valeurs

maximales.

La variation de l'insuffisance de dévess imférieure a 25 et 70 mm/s respectivement

pour le cas normal et exceptionnel.

La variation du dévers par rapport a lagleeur de la clothoide est aussi inférieure a

1.125 et 1.35 mm/m respectivement pour les deuxiganal et exceptionnel.

La variation de dévers par rapport au ®rapt aussi inférieure a 28 et 50 mm/s

respectivement pour les deux cas normal et excepio
K. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons débuté I'étude géayuétmlu tracé de notre projet on a pu

comprendre et voir les parameétres respecter dango@ en plan en respectant les normes

=)

v

UIC, et on I'a réalisé sur le logiciel Autocad aiv@dis.




hapitrelV : calcul de I'axe

ntroduction :

Le calcul d’axe du projeatst I'opération de base permettant de matéridisgacé d’un proje
ferroviaire etdéterminele couloir par le quel passera la voie, elle cdasai calcul d’ax

point par point du début dutroncon a sa

En exprimant leurs coordonnées ou directions dansepére fixe. Ce calcul se fait apa
d’'un point fixe dont on connait ses coordoni pour atteindre un deuxiéme point (pc

d’arrive).

B. Procédés de calcul de I'ay :

Dans un calcul d’axe, la grande partie est celleladeourbe de clothoide, cet élén

Géomeétrique particulier qui se définit par des foles mathématiques approch

-, S: v *.‘l ..
> "=
L2
A ., T
X~ e I W
- = / E
- /}f -.“-.,H R s HH‘M\\
e _~Fay bt R ~
: o WY e Kaa™ L
P \\ -l"._l‘ _."I /_z
5o —om AT s,
\1;‘; .;.'/}'
“‘l'c,.;"/
LY

Avec :

= v :Angle entre alignemel

T : Grande tangente

= AR : Ripage

= XM : Abscisse du centre de cer
* R : Rayon de virage

= SL: La corde a la clothoii

= ¢ L’angle polaire

= L :longueur de clothoic

= KA : début de clothoic

= KE : Fin de clothoide

7 : Angle de tangente

j
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¢ Pour le calcul de I'axe on doit suivre les étapggates :
» Calcul de gisements,

> Calcul de I'angley entre alignements,

» Calcul de la tangente T,

» Calcul de la corde,$

» Calcul de I'angle polaire,

» Veérification de non chevauchement,

» Calcul de 'arc de cercle,

» Calcul des coordonnées des points singuliers.

C. Exemple de calcul de I'axe :

Nous avons choisi une liaison située dansdefer trongon de notre projet. Les

coordonnées des sommets et les rayons utilisés sont
S0(x=557451.345 ; y=4064383.485).
S1(x=557747.003 ; y=4064398.142).
S2(x=558000.216 ; y=4064513.845).
Rayon R=1090 m, Vmax= 160 Km/h.

» Calcul de gisements :

» Le gisement

Le gisement d’'une direction est I'angle fadir cette direction avec le nord géographique

de la carte dans le sens des aiguilles d’'une montre
IAX|: |X51-X50 |: 295.658 ;IAX]_ | = |X52-X51 |:253213

|AY| = |Ys1 — Yol = 14.65 ; |[AY]; = [V, — Y| = 115.20

S.S, = JAXZ + AY2 = 296.02 m

j



hapitre IV : calcul de I'axe

S,8, = /Axf +AY2 = 278.18 m

D’ou
G33 = 400 + arctg 1Al _ 103.15 gr
* |Ax|
|Ay1]|
G55 = 400 + arctg Axd] 127.18 gr

» Calcul de I'angle entre I'alignement

y = G35 — G32| = 24.04 gr

» Calcule de l'angle :

_ L=200 180 %200

= = = 5.25
YT TORm (2 m+1090) gr

Avec :L=A%R = (442.943/1090 =180 m.
» Vérification de non chevauchement :
T=525¢r
T= 242& = 12.02 gr; D'oli 7 < L donc pas de chevauchement.
» Caractéristiques de la courbe de raccordement :

On a leR/L=180/1090 = 0.16

Xm

AR
R 0.001066 — AR = 1.1619m;7 = 0.079983 - X,, = 87.18 m

X Y
R 0.159898 —» X = 147.28 m;E = 0.004265 - Y =4.64m

24.04
T =X, +(R+AR).Tg (g) (m); T = 87.18 + (1090 + 1.1619).Tg (T) >

T =295.68m

j




hapitre IV : calcul de I'axe

alcul de la cords; :

S, =JX2+Y2 5§, =147.28% + 4.642 > §, = 147.35m.

» Calcul de I'angle polaire

Y 4.64
o = arctg (i) = arctg (147 28) = 2gr.

» Calcul de l'arc :

[7.1090(24.04—2%5.25)]
200

KpKg, = - K5 Kg,=231.71 m.

» Calcul des coordonnées des points singuliers :

K { Xka1 = Xso + (5180 — T) sin(200 — G$3) = 557451.685m
M\ Yay = Yo — (5150 — T) cos(200 — GS3) = 4064397.785m

K Xke1 = Xgar + S1,sin(200 — 0 — G3}) = 557698.553m
g Yke1 = Yka1 + S, €0s(200 — 0 — G35) = 4064385.878m

. [ Xxaz = Xs1 + T sin(200 - G57) = 558016.141m
A2 Yo = Y1 — T'sin(200 — G52) = 4064129.012m

. [ Xxr2 = Xiar + S, sin(G5} — 0 — 100) = 557880.167m
E2\Y kpy = Yian + 51 c08(GS2 — 0 — 100) = 4064454.915m

D. Conclusion
Donc dans ce chapitre nous avons vu le calcule aetlendiun raccordement
progressif ‘clothoide’ en calculant tous les paraesede ce dernier. Le calcul de I'axe

automatique est fait avec le logiciel Covadis \s&6as présenter dans I'annexe 1.

j



Chapitre V : profil en long

A. Introduction

Le profil longitudinal sera défini par la projeatidorizontale de la cote de la file basse des
rails des voiessur un plan vertical passant pae ldu tracé, il exprime la variation de
I'altitude de I'axe en fonction del’abscisse cuigle.Le profil en long de la voie est constitué
des déclivités (paliers, pentes et rampes) rekdie elles pardes raccordements circulaires
en cas de changement de déclivité, Ces élémentésespient la ligne rougeou ligne du
projet.Du fait que les rayons verticaux sont treands, l'introduction de courbes de
raccordement progressifn’est pas nécessaire.Ld profong ayant un but principal d’assurer
pour le conducteur une continuité dans I'es paicedsiui permettre de prévoir I'évolution du
tracé et une bonne perception des points singlieus caler ce profil en long, il faut tenir
compte

Le relief, la nature des sols, les gabarits rositegdrferroviaires (lorsque le projet coupe des
routes ou desvoies ferrées), les niveaux des phuged eaux pour les zones inondables

traversées, etc.

La constitution du profil en long est la tache lasgmportante par laquelle on peut évaluer un
projetferroviaire, soit sur le plan économique laparaitra 'importance des Terrassements
(Quantité de déblaiet de remblai), les ouvragestsl’a.etc. Soit sur le plan technique en
voyant les déclivités, lacoordination entre le éraen plan et le profil en long et
'emplacement des gares.(20)

Pour chaque point du profil en long, on doit déieenles éléments suivants :

e L’altitude du terrain naturel ;
e Laltitude du projet ;

» La déclivité du projet, distances partielles et aigss...etc.

B. Reégles a respectés dans le tracé en profil
Il est établi dans I'axe de I'ouvrage, et pour awwi bon traceé il faut bien respecter les regles

suivantes :

» Coordination entre le tracé en plan et le profilam ;

* Ne pas dépasser les déclivités maximales ;

» |l faut avoir des paliers dans le tracé pour lattoa des trains

» |l faut assurer un bon écoulement des eaux aucesgdes pentes minimales ;

* Respecter les hauteurs des déblais et remblaismabes ;

W
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» Utiliser un cercle unique a la place de deux ceretasins(10)17)

C. Déclivités :
La construction du profil en long doit tenir comple plusieurs contraintes. La pente doit
limitée pour des raisons de sécurité (freinage escehte) et de confort (puissance
véhicules en rampe). Une déclivité est la tangdetéangle que fa le profil en long ave:
I'horizontale, appelée pente pour les descenteampe pour les montées. En déclivité
longueur inférieure a 3000 m, elle ne doit pas ge@al6%. et exceptionnellement 18%o.

figure suivante montre la déclivité admissible onction de longueur de la ramj(19)
D. Courbe de raccordement vertical :

La succession de deux déclivités en profil en loégessite un raccordement circul
Ce sont des arcs de cercles qui assurent la liaistva les élénnts de la ligne roug

Et d’assurer le confort et la sécul

Concaves

M1=i1+i2

Convexes

Figure 1 les éléments géométriques du profil en |

Lors de franchissement d’une courbe de raccordewsgtitale la notion du confort joue

réle prépondérant.

E. Déclivité maximale :
Selon le référentiel technigue de la SNTF la dééliadmise varie en fonction de

longueur :

» En déclivité de longueur inférieure a 3000 me ek doit pas dépasser 16%

exceptionnellement 18%:c

S




ChapitreV : profil en long

» En déclivité de longueur corrise entre 3 000 m et 15 000 m, elle dimil

graduellement pour passer de 16%o0 a 13%o, excepfienment de 18%. a 15%

 En déclivité de longueur supérieure a 15 000andgclivité ne doit pas dépasser 13%

exceptionnellement 15%o

INCLINAISON (%)

0 3000 5000 1000 15000 20000 28000 SO0

LONGUEUR MAXIMALE DE RAMPE {m)

Valeur exceptionnelle
— — Valeur normale

Figure 2 Valeur de la déclivité en fonction de sa longu€gj

F. Longueur minimale des déclivité :

Lors du passage du train par deux déclivités ssoeesde sens différents, ce dernier s

deux accélérations verticales brutales qui peuprovoquer des oscillations tres importa

aux veéhicules, ce qui représente un malaise awsapgeass ainsi que des dégats possibles

rails. Afin d’éviter ces sollicitations des véhiealdues aux variations successives

déclivités, une longueur minale de déclivité est a prévoir.(21)

Tableau 1:
la longueur Valeur minimale normale (m) v/2
Valeur minimale exceptionnelle
des vI2.5
(m)

= V : Vitesse des trains devoyageurs (maximale) en km/

Valeurs de
minimale

déclivités

ﬂ
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G. Raccordements circulaires en profil en lon :
Les valeurs des rayons minimale admissides raccordements circulai en profil en long
sont limitées pour tenir compte des considératiumgantes
a.lorsqu'un véhiculéranchit a une vitesse « V » un raccordement dél gmlong de rayot
Rv, il est soumis a une accélération centrift
— Vrznax
12,96R,

Cette accélération doit étre limitée afin de ne pasturber le confort depassagers.

av < avrec [m/s?]

En conséquence, le rayon minimum adopté pour I8l e long sera également limité pc
ne pa dépasser cette accélération a la vitesse maximdde -circulatior
b. Ces courbes circulaires sont définies sans coudgegransition entre les pes et
le raccordement. Cela entraine une accélérationicaler brutale aux extrémités

raccordement, qui provoque une oscillation de $pension du véhicule et perturbe le con

des voyageurs.

L
2

Figure 3: Schéma du raccordement circulaire.

Pour restreindre la variation brutale d’accélérati@rticale pour les circulations a vite:
maximale, on doit limiter le rayon minimum de ce®uibes de raccordem
Il en résulte cdessous les limitrdes valeurs des rayons de raccordement en prafikimés

en metres, a respecter :

= Selon I'UIC : le rayon minimal des courbes de raccordement rigpdsiétre infériev

a2000 m
= Selon la SNCE le rayon minimal se calcule suivant le tablee-dessous

ﬂ
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Tableau 2: Valeurs de rayon minimal des raccordemeinculaires.

Valeur normale 0,35 V2
Valeur exceptionnelle 0,25 V2
Points particuliers a des vitesses inférieures owales a 160 km/h 0,15 V2

=V : Vitesse des trains de voyageurs (maximale).
H. Coordination profil en long-tracé en plan

Pour assurer une bonne coordination entre le prnflbng et le tracé en plan, on doit vérifier

certaine condition :
= Eviter la coincidence entre les rayons en profilogiy et les rayons en tracé en plan.

= Lorsqu’une courbe en plan est mal coordonnée ame@yon en point bas, le rayon

rentrant doit étre égal a au moins sept fois lemagn plan.

= En angle rentrant (creux) on doit satisfaire laditton de confort et une vitesse tres

grande.
= Un sommet de profil en long ne doit pas étre setdthoide du tracé en plan.

= Eviter le placement d’'une courbe en profil en lemgnédiatement apres une courbe

en tracé en plan

= Les points singuliers du tracé en plan ne doivestgire précédés d’un point élevé.

= Les points de placement des appareils de voie werttqgoas étre en courbe ou bien en
déclivité.

Le respect de ces conditions a pour but de :

= Distinguer clairement les dispositions des poimgudiers ;

= Prévoir de loin I'évolution du tracé et assurer boane visibilité ;

= Garantir la sécurité des voyageurs et du maténdant ;

= Offrir du confort aux voyageurs.

|. Détermination pratiques du profil en long

W




ChapitreV : profil en long

Le raccordement se fait par une courbe circulaime, assimile I'’équation du cercle
X2+(Y - R)2=R2 ou encore de la fori : dans les études des projets, on assimile I'équdtic

cercle :
X?4+Y?—-2RY =0

2
A I'équation de la parabolg? —2RY =0 > Y = ;(—R

Pratiguement, le calcul des raccordements seddd thcon suivan :
e Donnée desoordonnées (abscisse, altitude) les point ,
e Donnée la pente de la droite P1 de la droite |
e Donnée la pente P2 de la droite ([

e Donnée de rayon R.

L-X

Figure 4: Les éléments de calcul du profil en long.

Avec :

= A’ etB’ : Extrémités du raccordemt

ﬂ
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= T : Tangente de part et d” autre du sommet

= J : Milieu de raccordement situé sur la variante

= A etB : deux points connus sur P1 et P2

» F : Hauteur de I’ abaissement du sommet (Fleche)

= X : Distance entre le sommet et un point A sur P1

= (a+p) : angle de variation, ou de changement de direction

= O : Centre du cercle de rayon R

= E : Sommet ou point de changement de déclivité

= L : Distance entre les deux points A et B

Pratiquement, le calcul des raccordements seddd thgon suivante :
On détermine toutes les coordonnées des pointsl&@mgdu raccordement, la tangente d’'une
part et d'autre du sommet, la fleche au-dessou= dernier.

» Détermination des pentes :
_ Azt
A1

_AZ2
T AS2

. Pl

. PZ

1 Détermination de la position du point de rencofdje
Ona ZD,=ZA+L.P2m=ZA,—ZA
ZAI = ZD +LP1n = ZDI _ZD

Les deux triangles SAA’ et SDD’ sont semblablesalon

= - X =
l—x m+n

m X mL
; %S:(Xs:x+xAZS:P1.x+ZA)

"1 Calcul de la tangente :

T = g(P1+P2) : On prend (+) pour les rampes et (-) pegipentes.

La tangente (T) permet de positionner les pentdartgentes B et C.
E = (XE=XS—TZE=ZS—TP1)F= (XF=XS+TZF=ZS+TP2)
1 Projection horizontale de la longueur de raccordgme

LR = 2T

ﬂ
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» Calcul de la fleche :

TZ
f=ﬁ

1 Calcul de la fleche et I'altitude d’un point coutduh sur la courbe :

( Xt
HX:_
M={ 2R
X
Zy=Zg+X.Py——
kM E 17 5R

» Calcul des coordonnées du sommet de la courbe :

Le point J correspond au point le plus haut dangénte horizontale.
X7y . :
J= (X, =Xz +R.PZ =Z; +X..P, _E) - Avec : (X, = R.P.X, = R.P,)

Dans le cas des pentes de méme senfieJpest en dehors de la ligne du projet et ne
présente aucuns intéréts. Par contre dans le sagetdes de sens contraire, la connaissance
du point J est intéressant en particulier pousbBasssement en zone de déblai, le partage des
eaux de ruissellement se fait a partir du poictekt-a-dire les pentes des fossés descendantes

dans les sens J vers A et D.
I.  Conclusion
A ce chapitre nous avons vu les éléments géomesidun profil en long et les regles a

respecter et les valeurs recommandeés de la ligrgerselon la norme SNTF (Géométrie de la
voie. Version 2. SNTF, 2005) et le calcul pratigigeprofil en long manuellement

ﬂ
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A. Introduction
Aprés une étude de la topographie du site, le budatude est chargé d'étudier en
détail la géologie locale, donc, il faut procédanrainventaire complet afin de chercher les
anomalies de la zone, dont les problemes d’instakigll que le mouvement des versants,
affaissement et effondrement.Ensuite nous allomapt&ter par une étude géotechnique,
impliquant des notions depétrographie, pédolog&pnmprphologie, hydrogéologie. Afin
d’interpréter les mouvementsgravitaires pour gargnstabilité et la pérennité a long terme.

B. Etude géologique

a. Introduction
L’étude géologique s'avere d'une nécessité et i@mpoe indiscutable, et doit
intervenir bien en amont de toute étude pour doméri au choix du tracé, a détecter ses
points critiques (durs), et a bien connaitre laureatdu terrain qui servira d'assise pour le
projet, afin d'éviter ou du moins limiter d'éversuproblémes pouvant se poser en phase

de réalisation ou apres.

La géologie de la zone d’étude du projet s'insdehs le contexte de I'orogénése Alpine

périméditerranéen de la chaine littorale de I'Afieqdu Nord.

Particulierement la section A du projet se trouwg sn terrain d’'une morphologie

montagneuse douce ; ondulée ; se développantasptaihe de I'oued Isser.
Du PK 0+000 au PK 4+800 le tracé s’étend au pied&zone relativement montagneuse,
Du pk 4+800 au pk 6+262 la zone devient plus pldegyente douce.

La section B du présent projet présente la paditél de se trouver sur un terrain
relativement plat morphologiquement s’étendantiglde plaine alluviale d’Oued Isser.

On trouve cependant une zone présentant une |éggnession entre les PKs 14+200 et
15+100, correspondant possiblement & une zone wis coéandriformésabandonnés a ce

jour.

En outre, la section présente une zone inondalile ks PKs 8+630 et PK 9+250 entre le PK
10+620 et PK 10+920 entre le PK 11+250 et le PKLT&+

1 , .
Méandriformes :
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b. Etude géologique détaillée de la zone d’étude

1. La section A trongon Thenia Si Mostapha
La section A est située principalement sur des miaabé marneux du MiocéAdtertiaire)
possédant un recouvrement de sols du QuatafinaBe trouve ponctuellement des
remblayages d’origine anthropidugénéralement des remblais de la voie ferréeatiside

routes ou de chemins adjacents.

Le trongcon A croisé en particulier une zone grgaoii aux alentours entre pk 4+600 et le pk

4+760. Les unités rencontrées sont donc les s@sant

 C;: argile limoneuse de consistance moyenne a haptelyant comprendre un
substrat argileux altéré ou sol résiduel.

* Cjs: sol granulaire de type sable ayant un conterargite et limon variable.

* T;: substrat argilo-marneux du tertiaire avec catssions éventuelles de couches
plus granulaires.

» T,: substrat tertiaire constitué de niveaux granetamame sableux graves sableuse et
grés.

» Gr: grave et blocs granitiques en matrice sallmiieuse trés dense ou consolidé.

2. La section B Si Mostapha Bordj Ménaiel
La section B se trouve entierement sur une zordedét quatamaire principalement argileux.
Ces dépbts se trouvent en appuis sur le substtiairee correspondant aux Marnes grises de

Miocéne.
Les espéces rencontrées sont les suivantes :

» C;: argiles de consistances faibles ;

 C,: argiles de consistance moyennes a haute, pow@nprendre un substrat
argileux altére au sol résiduel ;

* Cjs: sols granulaires ;

* T;: substrat argilo-marneux du tertiaire.

2 Mameux du miocéne : Qui appartient & la périoderguque le milieu de I'ére tertiaire
% Quartenaire
* Anthropique
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3. Le troncon C Bordj Ménaiel Naciria :
Aux environs de la gare de Thenia, on trouve demdtons sableuses surmontées par des
alluvions anciennes d’age Quaternaire ainsi qgueni&wes bleues d’age Miocene. Au nord de
la voie ferrée on trouve des conglomérats et delesarossiers d’age Pliocéne ainsi que le

Miocéne marneux. Au Sud du tracé il y'a des satdages d’age Pliocene supérieur.

Il y a des terrains alluvionnaires ainsi des dépibt®neux des grandes crues au niveau

d’'Oued Isser.

c. La sismicité
La carte sismique algérienne montre la distributdes différentes zones sismiques en
fonction de l'intensité des tremblements de temegistrés.

La section A s’étend sur une zone de sismicitéypde 8 d’apres les « Regles Parasismiques
Algériennes » RPOA 2008. L'accélération considé@stede 0.40 g.

La section B traverse deux zones de sismicité réiffties d’apres le RPOA 2008. Du pk

6+262 au pk 9+000 la zone est du type 3 avec urdéation de 0.40 g.

Du pk 9+000 au pk 15+900 la zone est du type 2b@télération est de 0.3 g.

C. Etude géotechnique

a. Introduction
La conception et la réalisation de projets de génig¢ nécessitent des connaissances : La
profondeur, la nature et le comportement du sopsrtp A cet effet, une compagnie de
relevés géotechniques des équipements de progp@ctiz pouvoir déterminer les propriétés
physico-mécaniques du sol.

b. Puits de reconnaissance a ciel ouvert :
Les fouilles sont réalisées a l'aide d’'un Rétrorgear tout au long du tracé (endroit
accessibles) sur une profondeur de 2.5 m.




Exemple de résultat de puits du trongo

FE | Profondeuord description
hai]
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Imnge de pun

Silt argileux

LURE comsistant brunftre i
noirditre.
1 f-fa S Argile mameuse
consisiane,
(=2 _50) coMmpacte, brursiine &

Jaunditre, plastigue.

Terre végétale
CLOH-08, 30 constitue de sable

silienx branatne,

Sable fin triés
1 7= 20H0 0.30-1.90 sravelouse.

Argile sablo
sravelsuse,
consistante, peu
plastigue.

1 S0-2 50

Argile mameuse
comsisiante.
commpacie, de couleur
verddtre i grisitre.

15+ LW} (L0250

Figure Lexemple de résultats de puis de reconnaissanoescgs rapport géotechnigu

c. Les sondages carotte :

Les sondages carottés réalisés nous ont permistdevdner la nature des formations

place et récupérer des échantillons intacts quétgntransmis au laboratoire pour subir

différents essais physiques et mécanic

% Exemple de sondage carotté de la section

Tableau 1la profondeur des couches et la nature lithologi

Forage Profondeur (m)

Nature lithologiqu

0.00-2.00

Sable marneuse bruna
avec trace de cailloux

riche en racine et végéta

)
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par endroit
2.00-2.60 Sable jaunatre ave

présence des inclusio

carbonaté blanchéat

Figure 2 photos du sondage carotté (source rapport géatiegte

d. Essais au laboratoire
L’exécution degpuits de reconnaissance a permis de récolter deméitons remanié
en effet une gamme d’essais exécutés au laboratbirede caractériser le matériat
l'identifie.
La caractérisation de laboratoire a compris leaissslivants sur des s :
» Essais d'identification
e Analyse granulométrique (NF P-056/ NF P 94-057) ;
» Limites d’Atterberg (NF EM051) ;
» Essais mécanique
* Essai PROCTOR (NF P -093) ;
 Essai CBR (NF P 9678 ;
» Essai de cisaillement a la boite de Casag! (NF P 94-071-2) ;
* L’essai compressible a cedométrie (NF -090-1) ;
» Essais physiques et chimiqt
* Teneur en matiére organic ;
» Densité séche et la densité hun;

* Lateneur en eau (NF P-050) ;

=
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» Essai de bleu de Méthyléne (NF P 18-592).

1. Analyse granulométrique (NF P 94-056/NF P 94-057) :
L’analyse granulométrique consiste a étudier laam@pn des différents grains d'un
échantillon, en fonction de leurs caractéristiquégoids, taille...etc.) Il'analyse

granulométrique fournit les proportions de graiagldférents diamétres.

AHALYEE GEANTLOMETEINUE
Fufi
SABLES CRAVILLOHE GAILLOUX

i

oo HESET S EEREER

T T o e ooy | oo | petits] o

Tamk £oO O)E OFE A3 OCYE EB T3M PE LM M EP D T NA M ED

Tumame | s -
-

Figure 3: essai granulométrique (essai laboratoire)

2. Limites d’Atterberg (NF EN -051) :
C’est essai est la détermination expérimentaledimite de liquidité (WL) et de la limite de
plasticité (WP). La détermination de WL et WP naaomnent une idée approximative des

propriétés du matériau étudie ; elle permet dealsser grace a I'abaque de plasticité de

Casagrande.

W We Wr= W= W, W= WL
/ le=1 ... le=0 §
1F ws Ie= 1 vi, I=le=0 \.:'T. le= 0 w
L 1 1 i =
Etat solide Etat semi-solide Etat plastique Etat liquide

Figure 4: essai limite d'Atterberg (rapport des @&ssde laboratoire)

3. Essai PROCTOR (NF P 94-093) :
Il consiste a étudier le comportement d’'un sol dbaBuence d’un compactage et une teneur
en eau il a donc pour but de déterminer une te@ewau optimale afin d’obtenir une densité
séche maximale lors d’un compactage d'un sol, d¢etieur en eau ainsi obtenue et appelée

« optimum Proctor ».
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Figure 5: essai Proctor (rapport des essais de labaire).

4. Essai CBR (NF P 94-078) :
C’est un essai de laboratoire qui soumet des étbastd’'un méme sol au poingonnement,

les échantillons sont compactés dans des mouseteadur en eau optimum.

CRIE ()

Nembradecveles de compactage

Figure 6: essai CBR (rapport des essais de labara}o

5. Teneur en matiere organique :
C’est une détermination pondérale basée sur lanasilen (550° c) de la matiere organique
totale en conditions séche. La perte au feu est thoperte de poids d'un échantillon apres

calcination rapportée au poids initial.

6. Essai de la densité séche et la densité humide (RE64-053)
Le but de l'essai est de déterminer la densitéeseathumide de tout sol et de déterminer le

degré de compactage "C" a l'aide d'un densitonafifen.

7. Lateneur en eau (NF P 94-050)

Il a le but de savoir la quantité de I'eau dansdenaturel (échantillon).

8. Essai bleu de méthylene (NF P 18-592)

Evaluer la quantité et qualité de la fraction angdle, a partir de la surface spécifique.
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9. Essai de compressibilité a I'oedometr

Le but est de mesurer le tassement au ccutemps d’'une éprouvette cylindrique (intac

typegalette placée dans une enceinte sans défonfaérale possible au fur et & mesure
I'applicationde différentes charges verticales tamigs

Charge Q Miston
Tube d'évaruation Shalis BT . K v
d'exu e
""-;____* \ :. ‘\.\ Plerres
Sol sature .f v’_’_,..f poreuses
Biri

Figure 7: essai de compressiité a I'oedomeétre ( travaux pratique de mécaniqusad

10. Essai de cisaillement a la boite de Casagrande (N#F94-071-2)

L'essai a pour objet de mesurer les caractérissigiee rupture d’'un échantillon de sol
saturé soumis a un cisaillement direct s un plan imposé, a une vitesse const

o=

Dispositnrs -~
de drainage -

M= effort mormel;

T affort tangentisl;
Ah oot Al respectivement
dé placement verikal I
et harizontal,

Figure 8 essai de cisaillemeidirect (travaux pratique de mécanique de

e. Essai in-situ

Les essais iitu sont des mesures physiques directement senréen
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Les données récupérees sur le terrain sont traggdss ingénieurs.

Les essais sont principalement :

« L’essai pressiométrique (réalisé dans un sondage)

- L'essai pénétrométrique (mesure directe de réséstilu sol par enfoncement d’'une
pointe)

- Des essais de vérification de compacte de teregisa{ de plague, pénétrométre |éger

type Panda).

Les essais in situ en géotechnique permettent dagplir I'étude des sols et des roches

avant toute construction en surface ou en profandeu

1. Essai ala plaque:

Ces essais permettront d’apprécier directementddute d’'un sol par un essai sur le
terrain, ils consistent a charger une plaque aioellet & mesurer le déplacement vertical
sous charge. On déduira ensuite un module de seh Enterprétant la valeur du

déplacement mesuré a l'aide de la formule de Besgimui relie Z, le déplacement, la

pression g0 le rayon de charge et les caractaregiqu massif E2.

2. Essai pénétrometre dynamique (NF P 94-115)
Cet essai permet une définition succincte des @& mécaniques du sol et aussi donne

une approximation de la contrainte du sol par ¢atian.

3. Essai pressiométre (NF P 94-110-1)
Il s'agit d'un test de charge statique au sogidd'd'une sonde cylindrique. Il est introduit
dans le trou de forage de maniére expansible exd&it. L'essai fait I'objet de la norme
francaise NF P 94-110-1. Informations recueilliear pe forage et les propriétés

mécaniques obtenues au cours du processus

% Le rble des essais

Les tests permettent :

» Comprendre la continuité et les propriétés pdssiles couches de sol ;

» Déterminer si le terrain convient a certains gyple construction et guider choix de la
base structurelle ;

4
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« Déterminer la taille de base ;

« Evaluer le déplacement de la structure sur demands faire parvenir.

Conir e
Fressmon -¥ lums

Figure 9:schéma de principe de I'essai pressiomégiMénard. (Essais Géotechniques 1
GT843 2019/2020 Pr. Zadjaoui A. / Aissaoui S).

f. Reésultats des essais de laboratoire :
Ces résultats représentés sont pour le trongon C :




Figure 1Qles résultats des essais de laboratoire. Sourpgoat géotechniqu

Analyse
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C. Définition des portances du sc:

Ces essais soient de laboratoire c¢-situ nous en permis de faire une étude détailléedn

long du tracé du projet et nous en aidais a aeaiapport suival :

Tableau 2classification des sols du troncon henia Si Moustapha Naciria (rappc

a. Letroncon A

géologique et géotechnique P.2)

PK

Longueur

Début

Fin

Fond d’'excavation

Lithologie

0+000

0+850 850

QS0

T1

1+150

1+590 440

QSO

C2T1R:

1+625

1+915 290

QS1

T1/T2
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1+940 | 2+040 100 QS1 T2

2+040 | 2+480 440 QSO C2T1
2+730 | 2+800 70 QS1 T1 rocheux
2+990 | 3+330 340 QSO T1

4+000 | 4+140 140 QS1 T2

4+600 | 4+630 30 QS1 C3

4+630 | 4+760 160 QS2 Gr

4+760 | 4+800 40 QS1 T2

5+860 | 6+260 400 QSO C2

¥ Remarque :

Afin d'atteindre au moins la catégorie de platerierP1, la partie classée QsO0 doit étre traitée.

Le compteur le plus haut doit étre remplacé pamatériau compacté répondant au moins

aux propriétés spécifiques de la catégorie de sl Q

Tableau 3:classification des sols trongon si MuktapBordj Ménaiel Naciria (rapport

b. Letrongon B

geéologique et géotechnique P.2)

PK Longueur (m) Fond d’excavation  Lithologie
Début | Fin

6+262 | 6+520 258 QSs1 C3

6+520 | 6+830 310 QSO0 C2

7+380 | 8+015 635 QSO0 C2

8+015 | 8+610 595 QS1 C2

9+250 | 10+490 1240 QS1 C3C2
11+030| 11+250 220 QSO C2R1

On obtient donc trois (3) trongons en sol de tyg® @n va devoir les traiter.




c. Letroncon C
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Tableau 4:classification des sols troncon C Bordjridiel Naciria (rapport géologique et

géotechnique P.2)

PK Longueur (m) Fond d’excavation Lithologie

Début Fin

15+970| 16+010 40 QSO R1
16+080| 16+130 50 QSO R1
16+940| 17+030 90 QSO Cc2
17+310| 17+515 205 QSO T1
19+320| 19+500 180 QSO R1
21+080| 21+450 370 QSO R1/T1
21+965| 22+060 95 QSO C2T1
22+210| 22+540 330 QSO C2T1
22+540| 23+040 500 QSO T1
23+040| 23+830 790 QSO C2R1
24+535| 24+890 355 QSO C2T1
25+040| 25+180 140 QSO T1
25+220| 25+340 120 QSO T1

¥ Remarque :

Tel que cela peut étre observé tous les troncongténclassés comme appartenant a la

catégorie QSO méme si de facon ponctuelle, desnélitias de sol C3 (granulaire) et

guelques échantillons de sols de types C2 peuvieatcéassés QS1. Etant donnés la

discontinuité de localisation de ces échantillonsrecommande de ne pas prendre en

compte ces caractéristiques et de considérergdutticon comme étant QSO0.

Tableau 5:classification des sols

Classification des sols (identification
géotechnique).

Classe de qualité des sols

0.1Sol organique

0.2Sol fin (comportant plus de 15% de
fines) foisonnés ; humides et donc rjon
compactables.

0.3Sols thixotropes (quiky-clay pa
exemple)

D
=

Qs0

Sol impropres
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0.4Sol comportant des matériaux solubjes

(sel gemme ou gypse)

0.5Sol comportant des matériaux pollua
(déchets industriels, par exemple)

0.6 Sol mixtes ‘minéraux organiques *

nts

1.1 Sols comportant plus de 40 % de fines

(sauf sols 0.2)
1.2 Roches tres évolutives par exemple :
« craies depd <1.7 t/n? et de
friabilité forte
* Marnes
* Schistes

1.3 Sols comportant de 15 a 40 % de fines

(sauf sols 0.2)
1.4 Roche évolutives
Par exemple :
« craines depd < 1.7 t/m? et de
friabilité faible
* Schiste non alteres
1.5Roches tendres
Par exemple :
Si Microdeval en présence d'eau (MDE
40 et Los Angeles (LAY 40.

o —

Qsl

Sol médiocres

2.1 Sol comportant de 5 a 15 % de fines Qs2
2.2 sol comportant moins de 5 % de fines Sol moyens
mais uniformes (Ck 6)
2.3 roches moyennement dures
Par exemple :
Si 25< MDE <40 et 3& LA <40

4. Sol comportant moins de |5 Qs3

% de fines Bon sol
5. Roche dures

Par exemple
SiMDE< 25 et LA< 30




D. Traitement des sols :
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Pour améliorer la qualité du sol on adapte plusienéthodes qui vont aider a atteindre

gualité voulue. On a adopté quatre différentes odh sont les suivan :

» Substitution : c’est une méthode qui consiste a remplacer lelsajualité Qs0 p:

un sol de qualité supérieure disponible a proxiniXgns notre cas présent il s’agii
de substituer par un sol de qualité Qs1 avec > 5 sur une hauteur de 1
Amélioration : il s’agit d’améliorer un sol de type QsO en yupnt de la chau
jusqu’a obtenir un matériau qui puisse étre clagm@me sol de type Qsl. (
pourcentage de chaux devra faire I'objet d’une @tpdecise dans un laboratoi
Dans notre cae pourcentage est se situe entre 0.5-du poids du sol se
Stabilisation : il s’agit d'un sol de type QsO ou Qsl avec (<5 dont les
caractéristiques sont augmentées en y ajoutard dedux pour obtenir un matéri
meilleur. Le pourcentage de chaux est approximativement entre 0.3 et 6°/
poids du sol sec. Le sol stabilisé est a mettpgl@re sur une hauteur minimum de
cm.
Solution mixte : cette solution consiste a réaliser le décapagsot@s0 sur 75 ci
d’épaisseur de sol et mettre place :

= 50 cm de sol de type Qsl1 de substitution ou de &sélioré au moyen c

chaux présentant un CE> 5.
= 25 cm de sol stabilisé et répondant aux caradtpuriess

Tableau &difféerents schémas de solutions (rapport géotegle et géologique

P P P1 P
| Sosabie | <o aso ||, o8t _ast s
Qso aso Qaso Qso
Stabilisation Amélioration Substitution Solution mixte




E. Les dimensions des couches d’assises de plateforirieet P: :
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Tableau 7épaisseurs de chaque couche d’assise de platefBdme P:

Figure 11schéma des deux plateforme P1 et P2 successivérappori géologique et

F. Terrassement:

MATE-FORME M

Couches P1 P2
Epaisseurs (m) Epaisseurs
1 Ballast 0.30 minimum 0.30 minimum
2 Sous balla: 0.23 0.23
3 Fondation 0.15 0.15
4 Fondation 0.15 -
5 Feutre 0.01 0.01

PLATEFORVE P2

géotechnique P 04).

a. Introduction

Le terrassement est le travail consistant a prépsreol en déplacant des quantités

ou moins importantes de terre dans divers butsrebeaniement des terrains natui

entraine unemodification généralement définitive de la topodpiapet du paysac

On distingue deux grands types d’opératic

> Le déblai qui consiste a creuser et évacuer okatda terre

> Le remblai qui consiste a mette place la terrek&tecsur chantier oamenée par

camion.




Les déblais rencontrés sur le tracé sont :

b. Déblai:
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Tableau 8: les déblais de la section B (rapporttgébnique)

PK Longueurs (m) Hauteur maximum| Lithologie
Début Fin (m)

6+262 6+520 238 3 C3

6+250 6+830 300 C2

7+380 8+630 1240 4 C2

9+250 10+260 1010 <1 C2
10+260 | 10+490 230 <1 C1,R1, C3
11+030 | 11+250 220 3 C2,R1

Pour le troncon C prés de 32% du tracé environ 3g65itue a cote du terrain ou en déblai

par rapport a la topographie actuelle.

Les déblais rencontrés sur la section C du tratz gdométrie exécuté pour chacun d’eux est

résumé dans ce tableau :

Tableau 9:les déblais dans la section C

Pk Hauteur maximum | Géométrie

Début Fin (m)

15+970 | 16+010 9 3H/2V

16+490 | 17+030 2 3H/2V

17+310 | 17+515 12 3H/2V

21+080 | 21+450 11 3H/2V

22+965 | 22+930 18 3H/2V (1)

22+930 | 23+000 10 TD : mur en pieux
TG :3H/2V

23+000 | 23+830 6 3H/2V (1)

24+535 | 24+829 15 TD :1.75H/1V
TG :3H/2V

24+749 | 24+829 16 TD : mur encré +1.75H/1V
TG : 3H/2V

24+829 | 24+890 14 TD :175H/1V
TG : 3H/2V

25+040 | 25+180 14 TD :175H/1V (1)
TG : 3H/2V
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« TD : talus droit ;
TG : talus gauche;

« (1) : berméde 5m de largeur et de 10m de hauteur.

c. Remblais
Les remblais situés entre le PK 8+630 et PK 9+260¢e PK 10+262 et PK 10+920, entre PK
11+250 et le PK 14+175 se trouvent dans une zaralable. Pour cette raison deux types de

remblais sont adaptés.
D’une part les remblais en terre exécutés en naatéle qualité minimal Qs1.

D’autre part les remblais en pierre exécutés eremaat drainants dans la zone inondable

entre les suivants PK :

» PK 8+630 au PK 9+250 ;
» PK 10+620 au PK 10+920 ;
» PK11+250 au PK 14+175.

Tableau 10:Remblais du troncon B

PK Longueur (m) Hauteurs (m) La portance des
Début | Fin terrains
6+990 | 7+390 400 <4 Qs1
8+610 | 8+630 20 <3 Qs1
8+630 | 8+660 30 <3 Drainant
8+680 | 9+070 390 <3 Drainant
9+205 | 9+250 45 <1 Drainant
10+490 | 10+620 130 <4 Qs1
10+620 | 10+690 70 <4 Drainant
10+810 | 10+920 110 <5 Qs1
104920 | 11+030 110 <4 Drainant
11+250| 144175 2925 <4 Qs1
14+175| 15+520 1345 <4 Qs1

5 . . ; ; ,
Chemin laissé entrer une levée et le bord d'un canal ou d'un fossé
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d. Remblais d’accés aux structures

Tableau 11:des remblais d’acces aux structures.

Structure PK Hauteur des remblais (m)
Pont route 8.3 8+323 8
Pont route 11.2 11+264 9
Pont route 14.9 14+965 9

Tableau 12:des remblais sur la section C.

PK Longueur (m) Hauteur maximale Remblais type

Début | Fin sur l'axe (m)
15+500| 15+630 130 5.0 Qs1
15+630| 15+895 265 2.0 Qs1
15+895| 154970 75 3.0 Qs1
16+000| 16+750 750 3.5 Drainant (*)
16+75 16+940 190 3.5 Qs1
17+090| 17+300 210 3.0 Drainant (*)
174515 17+540 25 2.5 Qs1
174540 17+980 440 3.0 Drainant (*)
17+980| 19+080 1100 10.0

19+080| 19+300 220 2.5

19+300| 22+250 2950 4.0 Qs1
22+385| 22+500 115 0.0 Qs1
23+795| 23+905 110 5.0 Qs1
24+520| 24+570 50 3.0 Qs1
24+890| 25+040 150 11.5 Qs1
25+180| 25+250 7. 3.0 Qs1
25+340| 25+400 60 7.0 Qs1

(*) les remblais drainants seront constitués dloase de remblais en pierres (Qs3).

e. Condition d'utilisation des remblais

L'idéal serait de pouvoir réutiliser la terre detats de roche, mais cela doit remplir

certaines conditions.

Le matériau de remblai ne contiendra pas :
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» Pierres de taille >80 mm ;

= Matiére Plastique IP > 20% ou organique.
» Matériaux gélifs.

= On évite les sols a forte teneur en argile.

Les remblais seront réglés et soigneusement cogypacir la surface pour laquelle seront
exécutés. Les matériaux des remblais seront étphliscouche de 30 cm d’épaisseur en
moyenne avant le compactage. Une couche ne degr&tpa mise en place et compactée

avant que la couche précédente n’ait été rece@npres verification de son compactage.

G. Conclusion
Dans notre projet, les différents essais réaliaantaboratoire ou sur le terrain in situ, ils ont
donnes un type de sol de qualités portance Qsovaisa qualité) mais avec la méthode
d'amélioration, on a réussi a augmenter sa classange avec un bon drainage et des
traitements approprier par exemple traite le setales liants aussi et pour les remblais aussi,

on peut utilises comme déblais.
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A. Introduction

Si les traverses sont posées directement sur te-folane, elles s'enfonceront plus ou moins
dans le sol naturel, la résistance n'est généralepes suffisante pour supporter la charge
transmise par les traverses, et la planéité deimen sera affectée. La résistance au sol est
eégalement tres inégale. De plus, sur les sols im@ables, les traverses sont souvent
immergées dans l'eau, et le gel peut faire goidlmEalement les rails. Ces inconvénients sont
évités en insérant une structure d'assise de hrasuéfisante entre la poutre et la plate-forme
pour que la pression regue par la poutre soit tiéplar plus uniformément possible sur la plus

grande surface de plate-forme sous charges roslante
B. La structure d’assise :

L'infrastructure de voie ou structure de fondatesh la partie inférieure ou se trouve la voie,
elle sert a disperser la charge imposée par leergas sur la plate-forme et a amortir les
vibrations de la superstructure, en plus elle aidstabiliser la voie longitudinalement et
latéralement. Ainsi, du point de vue de la rigidilé la résistance et du drainage, de par sa
nature et son épaisseur, le bon fonctionnemerd deié ferrée peut étre assuré dans une large
mesure. La couche de base se compose de la coadiadlast proprement dite constituée de
gravier a gros grains et d'une sous-couche adaptatitre le ballast et la plate-forme. Cette
sous-couche mono ou multicouche est constituéealérimux granulaires (sable ou gravier)

et parfois de mats divers.

La sous-couche comprend une couche de sous-baltesicouche de base et une éventuelle
couche anti-pollution, et la plate-forme elle-ménest constituée d'une couche de

recouvrement sur le corps principal du remblaieosd| naturel coupé.
C. Construction général :
La construction de la structure d’assise en prmeigt comme suite (UIC 719) :

1. La couche d’assise :
A. Couche de ballast :

Le ballast est un granulat de granulométrie 31,58 utilisé dans la construction

ferroviaire, issu du concassage de roches duremi{gquartzite, gres, gneiss, etc.), ou la

a

y

L/
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surface des particules est entierement concass@e %. Les carrieres ou ces matériaux sont
extraits et transformés sont appelées graviérépalsseur de la couche de ballast est de 25 a
30 cm et son role est de :

¢ Répartir la charge concentrée qu'elle recoit degetses sur la plate-forme.

¢ Du fait de ces propriétés rhéologiques (dissipatle I'énergie vibratoire par l'usure
de I'élément de ballast), amortissement de la diymasrgénérée par le trafic.

¢ De par sa granulométrie, son drainage et son djairepide

¢ Résiste a tout mouvement de la voie par le frottemeatre ses éléments et avec les
traverses (le choix de la taille du lest dépentlyge de traverse).

¢ Permettre de rectifier rapidement le nivellement mayen du bourrage-dressage
mécanisme

¢ Le réle du ballast est aussi d'enchasser lesrgavafin d'assurer une résistance aux
déformations longitudinales, particulierement impote pour la technique des longs

Rails soudés.
Le ballast subit deux types d'usure :

¢+ Contamination par des matériaux parasites, par pbkeede la terre. On procede a
des désherbages, mais il est nécessaire de remigldozlast régulierement.

¢ Tassement du ballast sous les traverses, ce quogue une déformation verticale
de la voie. Il est alors nécessaire de réinjecteballast de faible granulométrie
sous les traverses ; ou bien de réaliser une apeérdtentretien a l'aide d'une

bourreuse.
La qualité de ballast est exprimée a partir deaigstassiques :

¢ Essai de la résistance a l'usure (les essais BegaDeval humide, Micro Deval).
¢ Essai de larésistance a la fragmentation (esdabslédngles).
¢ Essai de larésistance a la compression.
a. Caractéristique du ballast :
» Caractéristique géométrique :

» Granulométrie :

o
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La granularité du ballast devra respecter les émihentionnées dans la catégorie « A »
de la Norme Européenne NF EN 13450-Granulats palladts de voies ferrées,
conformément au tableau suivant :

Tableau 1: La granularité du ballast.

Maille de | Ballast de voie ferrée 31.5/50 mm Ballast de veieéf 31.5/63 mm
tamis Pourcentage en masse de passant
mm Catégorie de granularité
A B C D E F
80 100 100 100 100 100 100
63 100 97 a4 100 95a 100 97 a99 95 a b9 93 499
50 70499 70499 70499 65499 55499 45370
40 30 a65 30470 25a7% 30 465 254a(75 15340
31.5 l1a25 l1a25 1a25 l1a25 1a25 0al7
22.4 0as3 0as3 0as3 0as3 0a3 oary
31.5a50 > 50 > 50 > 50 _ _ _
31.5a63 _ _ ~ > > >

» Lateneur en grains fins :

La teneur en grains fins déterminée par tamisagi,&re conforme a la catégorie « A »

spécifiee dans le Tableau suivant :

Tableau 2: La teneur en fines du ballas.

Maille de tamis

Pourcentage maximal passant en masse

mm Cateégorie de teneur rn grains fins
A B C D
0.5 0.6 1.0 >1.0 Aucune
exigence

» Homogénéité des granulats :

Un ballast hétérogene (age et dureté différentddese tres rapidement.
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> Permeabilité :
Assurer le bon écoulement de I'eau de pluie.
> Densité :
Afin de mieux lester la voie et résister aux digigis efforts auxquels elle Est soumise.

» Caractéristique mécanique
> Résistance a I'attrition (usure) :

Sous l'effet des charges concentrées et des \obsgties granulats du ballast subissent
une usure par frottement aux points de contace enix, ce fait se reproduit en laboratoire
sous le nom ESSAI DEVAL cette résistance est carsée par un coefficient Deval, a

sec : Deval sec DS, en présence d’eau : Deval HuDidl
Le ballast utilisé en chemins de fer :

Tableau 3: Coefficient Deval sec-humide pour lddstlferroviaire.

Matériaux ballast
Deval sec DS > 14 (pierres dures)
Deval sec DS >12 (pierres carbonatées)
Deval humide DH > 6

» Résistance a la fragmentation :

Sous l'effet de contraintes transmises au balilest, produit un frottement des granulats entre
eux, et des chocs engendrés par les traverses lebleroirs, donc pour mesurer la résistance
combinée a la fragmentation par chocs et I'usurefpitement réciproque des granulats on
réalise I'essai LOS ANGELES. En conformité avecchltégorie « A » de la Norme

Européenne sur le Ballast, le coefficient Los Argale dépassera pas 16%.
» Résistance a la compression simple :

Les contraintes verticales transmises au ballkasvgnt lui provoquer des ruptures, en effet,
les granulats doivent présenter une résistancecangpression suffisante, elle est mesurée a

partir d’'un essai en laboratoire, en Algérie (RC4AKN/cm?2).

B. La sous couche

o




itre VII : I'infrastructure ferroviaire.

Est une couche d’adaptation interposée entre batgdate-forme. La pose de cette derniére

permet :

» L’amélioration de la portance et meilleure répamtitdes charges transmises.

» L’Anticontamination entre plate -forme et ballagtrdtéger le ballast d'une
éventuelle remontée de fines, et protéger la matef du poingonnement
causé par le ballast)

» La Contribution a 'amélioration des propriétébratoires.

» La Protection contre I'érosion et le gel.

» L’évacuation des eaux (améliorer le drainage)

La sous-couche peut-étre mono ou multicoudlee pput comprendre une couche sous
ballast, puis une couche de fondation, et enfinysa lieu, une couche anti contaminant en
sable complétée par une feuille géotextile. Ceaitessouche est inclinée transversalement de
3%ab %.

1. La couche de sous-ballast :

Cette couche existe dans tous les cas, méme suiateformes rocheuses ou elle sert de
couche d’égalisation et contribue a réduire lagaidle I'assise, elle est en grave propre bien
graduée 0/31.5 mm avec pourcentage de fine dgratdsant a 75 mm doit étre <15% (si ce
pourcentage dépasse 10% la limite de liquiditéegtldsticité doit étre <25). Il doit comporter
au moins 30% de matériau concassé ayant une-BDRG Il doit étre compacté a100% OPM,

et possede un coefficient d'uniformitgdD15>4.
2. La couche de fondation

Cette couche permet la circulation des engins datars, elle est composée de grave
bien graduée d’'une épaisseur d’au moins de 15 omp@ctée a 95% OPM, elle doit avoir un
coefficient de courbure 1<Cc<3, et une DRG qui @t supérieur a 10.

La couche de fondation n’est pas nécessaire sgolsegle classe QS3.
3. La couche anti contaminante

Cette couche est en sable propre comportant éviemgat une feuille de feutre
synthétique (soit au contact du sol de la couchiemhee, soit si cette couche de forme
contient des éléments contons- dants ou abrasifisi- &paisseur de la couche de sable).A

ry
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prévoir seulement sur plateforme de classe P1.
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4. Le géotextile

Ce sont des géo-synthétiques perméables a I'éaliagt peuvent étre utilisés comme
séparateur et anti contaminant, filtre drainageretature. Un géotextile est utilisé lorsque la
plateforme est de classe P1 et P2, il améliore#dit@ anti contaminante des structures
d’assise, il facilite également la mise en ceuveeadeiches d’'assise en évitant I'orniérage des

couches de formes en sols QS1 ou QS2.
5. La plateforme

La plate-forme de la voie est constituée de sopadp (remblai) ou en place (déblai),
elle constitue I'élément de support de la supectire de la voie ferrée, de laquelle elle
recoit, a travers la couche de ballast, les tessi@lues a la circulation des
compositions.

La couche de forme correspond a la partie finale tderassement, c’est-a-dire,
correspond a la couche qui est placée sur la parpiérieure de remblais et a 'amélioration
des terrains “in situ” dans les zones en excavaiams le cas d’un remblai, cette couche de
forme est constituée soit du méme sol que le cdgsemblai soit d’'un sol de qualité
meilleure. Son taux de compactage est de 95% ORMMoIP la couche de forme est traitée
aux liants hydrauliques. Dans le cas d'un débkicduche de forme est obtenue par
compactage a 95 % OPM sur une épaisseur minimaB® aen. Cependant, on peut prévoir
un apport de sol de qualité meilleure ou un tragetraux liants de la couche supérieure du

sol en place.

NB : Le sous-ballast, la couche de fondation, la cowafite contaminant et la couche de
forme doivent étre posés en pente transversale @finmener l'eau de pluie vers

I'assainissement.

* 4% pente normale.
* 3% pente posée dans les zones de désert.
* 5% pente posée dans les zones littorales.

D. Classes de qualité des sols

La qualité d’'un sol dépend des deux parametrepreéisa

ry
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» La nature géotechnique du sol : a cet égard, disautiindentification géotechnique
évoquée derniérement (fiche 719R).
» Les conditions hydrogéologiques et hydrologiqueslies, qui sont données si :

e La couche supérieure du sol considéré est horswtertappe naturel (niveau de
cette derniére est mesuré avant toute opératicalmtement complémentaire et
en période climatique défavorable) ;

» Les eaux de pluie sont évacuées correctement diatieforme et les dispositifs

longitudinaux au transversaux d’assainissementesobibn fonctionnement.

Tableau 4: Classes de qualités des sols (UIC 719R).

Qualité Définition

Qs0 Sol « impropre » a la réalisation d’une plateforme

correcte et nécessitant certaines mesures colNesat
(substitution de matériau sur certaine épaisseur,
traitement aux liants, utilisation de géotextiles,

renforcement par pieux).

Mauvais sol acceptables tel quel, dont on doitciotg se
Qs1 préoccuper du bon drainage, ces sols peuvent,
éventuellement, étre transformés en sol meilleafitiu

par un traitement approprié (traitement au liants).

Qs2 Sol moyen
Qs3 Bon sol

E. Classe de portance de la plateforme
La portance d’une plate-forme dépend :

» De la qualité et de I'épaisseur de la couche dedo(lorsque cette derniere

existe).

» De la qualité du sol constituant le corps de reintali du sol en place en fond
de déblai.

On peut distinguer, en fonction des paramétresessuls les trois classes de portance de
plateforme suivantes :

=

4

L/
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Tableau 5: Détermination de classe de portanceadadteforme.

Classe de qualité du sol | Classe de portance deCouche de forme & mettre en place
support la plateforme pour obtenir cette classe de
portance
qualités Epaisseur
minimale ¢
(m)
Qsl P1 QS1 _
P2 QS2 0.5
P2 QS3 0.35
P3 QS3 0.5
Qs2 P2 QS2 -
P3 QS3 0.35
Qs2 P3 QS3 -

Avec :
» P3: plate-forme bonne ;
» P2: plate-forme moyenne ;
» P1: plate-forme mauvaise.

+ Sensibilité au gel

On peut diviser les sols en trois classes, selandegré de sensibilité au gel :

» Sols insensibles au gel.
» Sols sensibles au gel.

» Sols trés sensibles au gel.

Pour ce qui concerne les classes granulaires étaimesnla sensibilité au gel s’apprécie au

moyen du tableau ci- apres.
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Tableau 6: Sensibilité au gel de diverses classasujaires de sols (normes UIC 719 R.

p34).
Classe de sensibilité au gel Classe granulaisotu
Insensible Gravier — sable
Sensible Argile
Trés sensible Limon

F. Epaisseur des couches d'assise

L'épaisseur minimale de I'assise (ballast + souscbe) dépend des paramétres suivants :

» La classe de portance de la plate-forme ;

> L'armement de la voie ;

> Les caractéristiques du trafic.

Figure 1: Epaisseur de couche de forme et de Ia souche (UIC 719)

a.

4 e
— T T ————
e N GG Tmars Bain g
S 1 Colche 48 “ondotion
s AR e — [ e,
- -ﬂ—'"'-—':"i ﬂﬁ"i'mm'ﬂnﬂh&_-

Saructarrn

Calcul des épaisseurs minimales des couches d’assis

L’épaisseur de la couche d’assise xest donnée par la formule :

plateforme.

e=E+a+b+c+d+f+g (NorraéC 719 R p .57)

E: elle est déterminée selon la classe, et la @ualit sol support et la portance de la

a, b, c :paramétre dépendant de la classe, de 'armemelet [éhtensité du trafic de la voie.

Les valeurs de ces parametres sont données diaiddau suivant :

s
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Tableau 7: Les valeurs des différents parametres [gocalcul de I'épaisseur.

0.7 Pour les plateformes de classe de portance pl
E 0.55 Pour les plateformes de classe de portange p2
0.01 Pour les plateformes de classe de portance p3
A 0 Pour UIC 1 et 2 ou ligne V>160 km/h
-0.05 UIC 3et4
0.01 uIC 5 ,6,7,8,9 avec voyageur
-0.15 uUIC 7,8,9 sans voyageur
B 0 Traverse en bois de longueur 2.6 m
(2.5-L) /2 Traverse en béton L
C 0 Un dimensionnement normal
-0.1 Titre exceptionnel pour des opérations
difficiles sur
les lignes existantes de groupe UIC autre que
7,8,9
sans voyageur
-0.05 Titre exceptionnel pour des opérations
difficiles sur
les lignes existantes de groupe UIC 7, 8,0
sans
voyageur.
D 0 charge essieu < 200 KN
0.05 charge essieu <225 KN
0.12 charge essieu < 250 KN
F 0 ligne tell que V<160 km/h et pour P3
0.05 plate-forme classe de portance P2
0.1 plate-forme classe de portance P1
G Géotextile lorsque la couche de forme en sol &1$1S2
0 géotextile lorsque la couche de forme en sol
Qs3




G.
On a une classe de qualité Qs2 dans la classificdé UIC 719.
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Exemple d’application sur notre projet

» Définition des paramétres selon le UIC 719 :

X/
°

H.

E = Classe P2 donc E=55 cm ;
a= UIC 2 donc a=0 ;

b = la longueur de la travers bi-bloc est équivalen®®9.4 cm donc

250—209.4
b= — = 20 cm.

¢ = dimensionnement normal c=0 ;

d = la charge maximale est 225 KN donc d=5cm ;

f = la vitesse de la ligne est 160 Km/h donc =0 ;

g = I'épaisseur de la géotextile est négligeable maiprend 1cm en faveur de la
sécurité donc g= 1 cm.

Résultate= a+b+c+d+f+g +E = 55+0+20+5+1 = 85 cm.

Ce qui nous donne les épaisseurs suivantes :

Ballast =30 cm ;

Sous ballast =20 cm ;

Couche de fondation = 35 cm.

Conclusion

Ce chapitre traite I'étudier de la voie ferrée astiée, étant la structure la plus utilisée dans le

monde grace a sa flexibilité, le dimensionne lacbeud’assise ainsi les différentes couches

constituantes cette plateforme.

La terminologie ferroviaire désigne par la voiegnkemble des constituants assurant la

circulation des trains et supportant les effodss$wersaux, longitudinaux et verticaux.

ry
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A. Introduction
La superstructure de la voie se compose de deex die barres en acier appelés « ra

poséesparallélement sur des supports transversabgten qui sont « traversesLes rails
sont fixés surles traverses par « les attaches polt permettre la ramification et la joncti
des voies, onutilise « les appareils de voie ».sD@nchapitre on va détailler chacun de

éléments.

B. La Technique du systéme ferroviair:
1. Description du system
Les deux « unités techniques » de base qui asdareritansport » par des moye
ferroviaires sont 'ensemble Roues du véhiculeetles Rails
L’essieu monté se compose de trois parties de:t
= L'essieu
= Les roues

= Les boites ¢essieux

Lessieny montés

|
' ROUE

Essien
Boites d'essienx

Aﬂnﬂuns
[es traverses
Ballast

plan de roulement

boudins da rous

1]

Ecartement

L The ) =) = _~ —» F il
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Figure 1 Roulement eKieux de roues conventionnel sur re (12)
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Figure 2: exemple d’essieu ferroviaire.
a. Les roues sont constituées

* La bande de roulement, c'la partie extérieure des roues qui permet le roetgraur
les rails.

* Le corps de roue

Au cours des 30 derniéres années, tous les véhicldetransport de marchandises e
passagers circulant a une viteV> 160 km / hont été équipés de roues en e (la jante et
la carrosserie étant monoblc

* Les boudins de roue (une sur chaque roue) sont caractéristigeesa sectiot
intérieure des roues ; leur mission est d’empétheferaillement dans le cas ou
déplacement latéral Del ‘ensemble de rouedut les limites fixées par I'écarteme
de la voie.

Boudins

Figure 3: Boudins d'essieu ferroviaire [12]

Pendant ce temps, les boudins supportent l'autagaides essieux montés lors du pass:

travers Aiguillage et le passagniveau.
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La section transversale des roues (profil) n’est@#hogonale comme dans le cas des p
de véhicules routiers. Il présente une légere d@éni@riable qui « s’ouvre » vers la pat

intérieure de Lavoie.

e Ry
o s g e, W S ol Y o~ e O, T
1 i i s —In-_\__
e —
-
1 H1
+-

Rail

-
penta 20 %

-

—— 'Y pente Sy

—

|
pente plan de roulamsant
da dégageamant

Figure 5 profil transversale de roue ferroviaii (13)

e Largeur:L(0,13%L<0,140 m;

e Diamétre nominal moyen : (> 0,330 m) mesuré a L/2 ;

* Pente de la génératrice (ou 1/2 conicité) : ;

» Les valeurs les plus utilisées son

* 1/20 (5%) ¢ =2°51'51");

e 1/40 (2,5 %) ¢ = 1° 25’ 57");

* Pente de dégagement (15 %) suivie du chanfreirtreienté ;

* Largeur utile : lu = L—longueur de pente de dégagement (= 0,1(;

» Hauteur de boudin, mesurée a partir du plan denosit : h (= 0,036 1 ;

» Largeur de boudin, mesurée & 10 mm du plan dermmarie: b
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> Les valeurs sont :
e B>0,022 m pour D > 0,840 ;
« B>0,0275 m pour x 0,840 m

» Caractéristique de I'épaisseur du boudin en fonctio de son usure : qr> 6,5 mn

» Angle de raccordement du boudin au plan de roulemén p = 70° (13)

La surface supérieure du champignon du rail estylindrede rayon r (m). La roue de pro

en pente SW, vient en contact avec le rail au poife point C ou s’applique le poids de

roue n'est donc pas dans I'axe du rail. Deux comsBges en résulte :

* L’ame du rail, siege principal de son inertie, swne contrainte de flexio

e L’action du poids ne se répartit pas symétriquersante patir

Pour éviter ce décalage d’application de I'effatld roue, le rail est positionné sur la trave

avec une inclinaison, ou pente SR, dirigée verzldre de | voie. Cette inclinaison perm

I'application de I'effort appliquée par la roue $erail, dans I'axe du rail, a condition g

SR = SW.

L’inclinaison du rail SR, la plus courante, est@/3i la pente de la roue SW est plus fai

1/40 par exemple, lpoint de contact C est décalé vers 'extérieurabeeldu rail

pr=—
yb ¥
ST R S PR
o —— L 7 — o #
bl | el e
r/ :I “Il I\__.-/ pente S, I!" T ‘-\I '\I"\ _,.*'II
L I L— — ==
|iyo e
-'"‘ r i
. all
Sp=0 [y P ] il
I ‘ cf A J B | i
th 11 |
1!
o _-F.JI Tz —_— "';II.III .
il | = o= i
f - 1

Figure 6: Inclinaison du rail. (13)

Les deux roues sont reliées de maniéere rigide partige cylindrique (axe), ce qui entraine

rotation des roues et de I'essieu a la mVitesse angulaire.
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Le systéeme « essieu / roue >-dessus est appelé systéme conventionnel (ou daa$
Les esstux montent sur un rail de guidage en acier cardstie deux rails paralleles fixé:
une distance fixe entre eux (face interne du radjpmunément appelé écartement de
(12)

oo écartement

Figure 7: écartement des rails.

2. Principes fonctionnels fondamentau

Lors du roulement de la roue, des forces élastigaedéveloppent sur la surface de cor
(Fluage, forces gravitationnelles). Dans des canstde conduite en douceur (bonne qui
de la voielimites de vitesse admissibles, matériel roulanibem état), ces forces garantiss
la stabilité et le guidage des véhicules sur dgs@ments droits et dans courl (3) (12)

» La production dees forces est en fonctic

* Le profil spécifique des roues (nuance d’a;

» Laliaison rigide des roues a l'ess;

* La géométrie de la partie extérieure supérieuda darface du re;
* Phénomenes de flua

» Fonctionnement a chemin droi :

Nous congiérons une paire de roues de chemin de fer cowverile centrée sur la voi
circulant a vitesse constante, V, sur un trajetiligee en alignement, le roulement théoric
a lieu sur le diametre nominal D, identique pogrdeux roues parcourant lééme longueur

sur les deux files de rail. (13)
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roua 1 -
axe de voie

|
i
2l anidu
Jroulement
|
::'E';
2e,
2e
[

Figure 8 Inscription de I'essieu sur voie en alignen

« Ecartement de voie £2

« Ecartement des faces actives de roues ;
« Ecartement des facésternes de roues °;
» Largeur de boudin : p

» Jeu entre boudin de roue 1 et rail ;

e Jeu entre boudin de roue 2 et rail

En pratique, tout déséquilibre de force s’exercant les roues, provenant soit d’
désaxement de la charge verticalet d’un effort transversal extérieur (défaut d’horitalité
de la voie, vent latéral sur le véhicule), provoganedésaxement du roulement d’une roue
rapport a l'autre qui a tendance a se compenssrdgeix roues roulent avec des ray
différents (r1# r2). Il en résulte un mouvement transversal pégicel autour de la positic
médiane : c’est le kacet » le mouvement parasite de I'essieu. Son ampliestdémitée par l¢

contact entre boudins et champignons de

|

f

» Fonctionnement dans les courb

Figure @ Mouvement de lacet sur voie en alignen

Examinons la structure de la figul6. En entrant dans la courbe, la paire de roues etk

de "y" par rapport a sa face extérieure. En rawborprofil conique des roues, le rayon

104
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roulement initial ROdes deux roues passe respactmea rl et a r2 pour la roue extérieur

la roue inérieure respectiveme

Figure 10 Mouvement d'un essieu de roues dans une coudmiv®ie

Le rayon de roulement de la roue extérieure es gtand. L'iniquité r1> r2 s'applique
par extension, V1> V2 s'applique égalem(ou V1, V2 : vitesses relatives des dt
roues).

En raison de la liaison rigide des roues, I'ensendle roues a tendance a tourner seul
la face interne de la courbure, décalée de yogeherchant un positionnement radic
lintérieur de la courbdes deux roues recouvrent des chemins inéc
Comme dans le cas de pistes droites, lorsque lalatfe transversal de I'ensemble
roues dépasse I'enjeu existant de la bricc », le roulement des roues sur les rails
assuré par la présence de bns. La motion décrite aessus concerne un seul es:
isolé. La négociation des bogies dans la courbplaestcomplexe et le positionnement
'essieu est affecté par les mouvements des bagieke la carrosserie. Cependant

mécanisme d'inscriptioties essieux dans les courbes reste le n

Depuis la naissance du chemin de fer (1825) jusopaiintenant, le systéme décri-
dessus représente l'unité de base matérialisaniéleanisme physique de guidage
véhicules ferroviaires sur un trajet iiligne et en courbes. Contrairement aux at
moyens de transport, les véhicules ferroviaires@eessitent pas intervention hume

(commande au volant) ou mécanismes complii (12)
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Les éléments de la superstructure :
1. Les Rails

Les rails sont des barres d’acier profiléeses bout a bout et posées sur les traverses en
deux ligne paralléle destiné a supporter la chalgéda roue et permet son guidage et son
roulement. L’acier utilisé doit avoir de bonnesazéristiques mécaniques et physiques afin
de pouvoir résister aux dégradations et corrosi®ascomposition, outre que le carbone,
comprend le manganése, silicium, phosphore et souff's dimensions varient suivant les
pays et les lignes. Dans le cas général ou lectimaportant, la masse linéaire du rail est de
60.00 kg/m.

Les deux files de rail sont fixées sur les traveipei maintiennent leur écartement. Les rails
doivent supporter les différents efforts qu’ilso@nt, et les transmettre aux autres éléments

qui composent l'infrastructure de la voie.
Ces efforts peuvent étre

» Des efforts verticaux dus au poids du véhicule ause répartition hétérogéne
(charges statiques), le surpoids provoqué par taefaentrifuge non-compensée
(charges quasi statique) et les surcharges du€actomh de la masse (charge
dynamique).

» Des efforts transversaux dus aux mouvements de ktca I'action la force centrifuge
et qui agissent sur le rail, soit vers l'intérieoit vers I'extérieur de la voie.

» Des efforts longitudinaux sont prioritairement dige thermique, mais ils résultent
aussi de l'adhérence des roues, soit au momentédwamage d'un train, soit au
moment de freinage brusque et répartissent la ehauy le ballast. Le rail sert
également de conducteur électrique soit pour lesatds de signalisations ou pour le
retour du courant de traction. Le Rail est uneédtacier en trois parties ; la table de
roulement est la face supérieure du champignon gtéant le roulement de la roue.

A. Lestypes de rails:

a. Rail a doublé champignon :
Le rail a double champignon, dont la section estéyique, avait été congu pour remettre

de retourner le rail usé et donc doubler sa dugeiel En fait, cette possibilité s'est
révélée vaine du fait de I'encochage rapide dudais les coussinets qui le supportent.

Par contre, ce profil, facile a laminer, était garfiérement intéressant a I'époque ou le fer
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corroyé était le métal couramment utilise pourdhrication des rails. Le rail & dout
champignon est fixe sur les traverses par lintdiaire de coussinets en fonte d:

lesquels il est serre par des coins élastiquegéréral métalliques, parfois en bc

Figure 11: rail type double champignon.

b. Rail Vignole (a patin)

Ce rail couramment désigné sous le nonVignole ou rail a patin, se caractérisé par
base élargie qui permet une fixation facile surtdaverse. Il évite les nombre
inconvénients du rail a double champignon : fixatidans des coussinets en fol
encochage du champignon inferieur, diflté de conservation du dressage. Il est fixe
les traverses, soit directement, soit par lintelimée de selles métalliqu
Sa forme est largement conditionnée par la nééed&ssemblage des rails entre ¢
c'est-adire par le probleme de I'’écsage, ce qui conduit souvent, dans les raccordei
entre champignon et ame, a une forme contradictmviee une bonne résistance du pi
aux efforts
Ce type est généralement utilisé pour le cas @@sstde transport de marchandise e

transport devoyageur a longue distan
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Table de roulement

Champignon sy,

Figure 12: rail type Vignole.
* Le patin:

Caractérisé par sa largeur et par I'épaisseur efotene des ailes, qui so
essentiellement fixées par des considérations diB@ge entre la section cpatin et
celle de champignon et par les possibilités du hage, sa largeur conditionne
rigidité du rail dans le plan horizontal et détemmile taux de compression sur

traverses.
* L’ame et portée d’éclissag :

Leur tracé est caractérisé par lI'éiseur de I'ame, la forme des congeés
raccordement avec le champignon et le patin, etlihaison des portées d’éclissa
L'épaisseur de I'ame doit tenir compte des effatts déversement et les effo
tranchants. Qu’elle supporte et des sollicital élevées qui se développement

voisinage des troues d’éclisse

* Le champignon :

C'est la partie supérieure du rail, il est caras&mpar sa largeur, sa hauteul
bombement de sa table de roulement et [linclinaigtn ces forces latéra
Les dimensins du ce type de rail varient suivant les paylesEe caractérisent par
masse linéaire (en kg/m). L'union Internationales dghemins de fer a standard
deux profils de rails pour les charges a I'essigtiquées en Europe : 54 et 60/m.

(Un ral de 71 kg/m est en cours de normalisati
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c. Rail Broca ou a Gorge
Des rails a gorge (type « Broca ») sont utilisésirpes voies encastrées dans

chaussées routieres, notamment pour les instaltatiodustrielles et les lignes

tramway.

chausse

Figure 13: Rail type Broca a gorge.
+« Pour notre projet :
Type du rail utilisé MVue son emploi universellement répondu, en a adppté notre
ligne étudiée le rail VignolUIC 60 (60 kg/ml de rail). Les poses de rails neufs saite$,
enlongs rails soudés (LR

» Caractéristiques géométriques et mécaniques de raillC 60
Désignation :

SNCF : UIC 60
Europe : 60EI
* Hauteur H=172 mm;
» Epaisseur de 'ame E=16.5r;
e Poids métrigue P= 60,340 |
» Largeur de table de roulement =72 ;
» Largeurdu patin L=150mr ;
e Section F=71 cm2 ;
* Moment d’inertie par rapport a I'axe neutre (hontaie) Ix=3031 cm;
* Moment d’inertie par rapport a I'axe vertical ly=A%cm¢ ;
 Moment de résistance par rapp!
= Au champignon : Wxk = 303.6cr ;
= Au patin Wxf=31.8 cm3;
= Alaxe vertical yy : Wy =68.3 cm3

e Elancement: E=1.1
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Figure 14: Le Profil du rail 60 E1 (UIC 60).

B. Ecartement des rails:
La voie normale sera construite a écartement noermal435 mm -- 0,5 mm, mesurée ent

les bords intérieurs des champignons des railddtram sous le plan de roulem:
L’écartement n’est pas constant en fonction dwetdeela ligne. Pour faciliter I'inscription d
essieux en courbe on ménage” sur écartement ”. Un écartement supéur a I'écartement

normale est appeldie largeet un écartement infériewrpie étroite.
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Figure 15: Ecartement des rails dans le monde.
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C. Inclinaison du rail :
Afin de favoriser le centrage des roues du tras rails soninclinés vers l'intérieur selo

une pente de 1/20e en voie normale et métriquepexqmur les réseaux de tramwi
touristiques. Cette pente est obtenue par entaillaginé des traverses b

D. Défaut et usure des rail :
a. Les Fissures:

Les fissuregeprésentent entre 55 et 65 % des défauts grawemide Leur localisatio
est variable, mais sont les fissures fréquenteslssriissures horizontales et verticales
champignon et les fissures verticales de I'amer Lisque est modéré parce gles sont

détectables, en partie, par observation directetr@nique ou ultrasonigt

Figure 16: Cas d’un rail fissuré.

b. Rail avarié :

Rail ni fissuré ni rompu qui présente d’autre d&sayénéralement situés en surf

—

Figure 17: Cas d’un rail avarié.
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c. Rail rompu :

Tout rail qui s’est séparée en deux morceaux osl @iout rail dont un fragment de mé
s’est détaché en provoquant sur la table de rouleonge lacune de plus de 50 mm
longueuret 10 mm de profonde!

Figure 18: cas d’un rail rompu.

E. Assemblage des rails
a. L’éclissage

C'est I'assemblage de deux rails consécutifs ad¢ade deux éclisses qui s
constituées par deux plagues laminées, qui s’dérentre le dessous du champignol
le dessus du patin toute en respectant les diasndere trous de percage et le
distances.

Boulon de percages Plaque

Figure 19: Assemblage par éclissage.




b. Soudage
La pose historique était en barres normales dauleung limitées, elle nécessitait 'assemblage

VIII: la superstructure ferroviaire

des barres par éclissage boulonné qui doit perenddtrdilatation des rails. Le codt de

maintenance est élevé suite a I'usure du montagarfait entre les barres.

2. Les travers :

Figure 20: Soudage.

Une traverse est un élément fondamental de lafeaiée. C’est une piéce posée en travers de

la voie, sous le rail, pour en maintenir I'écartemet I'inclinaison (Les traverses assurent

linclinaison au 1/20 du rail), et transmettre all&st les charges des veéhicules circulant sur

les rails. On utilise principalement des traveesedois, en béton ou métalliques.

A. Le role des travers
Les traverses se situent perpendiculairement & ks voies, sur lesquels sont posés les

rails, elles doivent assurer les fonctions suivante

= Réalisation et maintien de I'écartement normal 51#8&1) des rails.

= Répartition et transmission des efforts sur la beute ballast, a savoir :

Charges verticales des essieux ;

Forces centrifuges horizontales ;

Efforts longitudinaux.

Permettent l'inclinaison de 1/20e aux rails.

Amortissement des vibrations des rails

B. Type de travers

Travers en bois: elles assurent la souplesse et l'isolement riglaet néanmoins, leur

inconvénient est celui de la sensibilité aux attsgatmosphériques, causant des frais

d'entretien assez importants.
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Figure 21: travers en bois.

B. En béton: une durée de vie importante (50 ans), plus de ctieixypes d’attaches. Le
désavantage des traverses en béton arme estxigél @us de ballast que d'autres types
de traverses. Il en existe deux types :

» Mono bloc en béton précontraint: Les premiers types de traverses en béton arrnehéta
des traverses monoblocs qui présentaient I'incoewém’une masse de I'ordre de 300 a
350kg.

Figure 22: traverses en mono bloc en béton préeontr

> bi-blocs en bétor2 blocs en béton arme reliées par une barre nggtallPour transmettre
les efforts du rail au ballast, il n'est utile desgbser de matiére que dans le volume
compris entre la surface d’appui du rail sur ladrae et la surface d’appui de celle—ci sur
le ballast. Il suffit donc de disposer, sous chafijee d’'un bloc protégé du contact direct

du rail par une semelle en caoutchouc.

Figure 23: traverse bi —bloc en béton arme.
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¥ Remarque : Les traverses du type monobloc M450NP en bétoroptéaint sor
utilisées dans toutes les sections de voie courdedetraverses sont posée
raisonde 1666 unités au kilomet

Figure 24: la traverse M450NP en béton précontraint

Les voies de service, les voies d’évitements etvlggs tiroirs seront équipées de t
60-E1 posés sur des traverse-bloc de type VAX U31. A niveau des appareils de voie

utilise les traverses en bois dur az

B440

Figure 25: traverse VAX U31(B440).
3. Les attaches

Les attaches ratFaverse assurent la fixation du rail sur la trageElles assurent a la fois L
élasticité dans le sens vertical et horizontal. @esstituants permettent de régler
progression de l'effort en fonction du déplaceméhtie semelle d’élastomére cannelée (
mm d’épaisseur est posée entre le rail et la tsavafin de permettre I'sorption des

vibrations nées dans le rail. Ce dispositif perdustc
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» Dr’assurer le positionnement du rail sur la travy
» Le serrage du rail sur la traverse, afin que lesta@isce au glissement entre le rail «

traverse soit supérieure a la résice au glissement longitudinal entre la traverde

ballast.

* De conserver un effort de serrage suffisant md&g&ibrations dues aux circulatio

VIII : la superstructure ferroviaire

» Dr’absorber les efforts longitudinaux et dynamigaagassage des trai

a) Les types d'attaches
Ellesdépendent du type de la traverse utili

> Fixation pour les traverses en t

Les rails sont fixés sur les traverses en boiglpartir-fond (vis a bois) ou par d

crampons.

> Fixation pour les traverses en béton ¢

Les attaches élastiques sorus récentes et plus performances car ce type aoii

peut résister d’'une maniere élastique aux mouves,

Le systeme d'attaches est comme les traversesiposant de la voie important

point de vue technique et économic

1. L’'attache type NABLA :

Est la plus utilisée actuellement est constituéaupacrapaud (lan-ressort) maintenu par

ecrou (tirefond) vissé sur une tige filetée darseatecoches accrochées dans le blc

boatan d'attach

- atfache élastigue
e -

-'=~;J;)J',p-' Netila

[

£y - i

2 2T semedle isolante
RO s .

T T -'-—\.,"'

s T R

- : - s B butée isolante Mabla

Figure 26: attache type NABLA

boulon d'attache

ltache
Fr_elastique de
type Mabla
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2. L’attache de type E-clip:

Il s'agit d'une attache dont le ressort, de ménpe tyue celui de l'attache vissée
boudin », n'est pas fixé par vissage mais par dernent a force dans une selle fixée
traverse. Les contraintes auxquelles est soLe ressort assurent a la fois son maintie

place et la fixation élastique du r

eﬁ ' e

Figure 27: attaches de type E-clip

4.caténaire:

Il peut étre utile de connaitre quelques aspecta daténaire réelle qui permettront

comprendre sa constitution et sa pose sur le re
Il existe plusieurs types de caténaires dépendartipalement d

» La tension électrique (25000 V / 50 HZ ou 1500 Vitawu en Franct ;
» Type de circulation parcourant la v ;

» Conditions locales et storiques

L’alimentation électrique des engins moteurs esugEe par le frottement de I'archet
pantographe placé en toiture de I'engin sur uneelige contact aérienne. Le pantographt
constitué :

» D’un systeme mécanique déformable par un vpneumatique et/ou des ressc
pour rattraper les différences d’altitude entrplin de la voie sur lequel roule I'en¢
et le plan de contact ;
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» Drarchet glissant sur les fils de contact, et amsule passage du courant électri
entre conducteur €ehgin en mouvement. A travers I'archet peuventgii@r pat une
surface d'ordre de chues intensités relativement importante (300!

Pour maintenir un ou les conducteurs a une hagigas-constante aalessus de la voie, il €

nécessaire entre deampport (poteaux caténait

» Soit des tendres tres fortem;
» Soit, a 'image d’un pont suspendus, de mettrelacepun ou des cables porteur:
d’y suspendre les conducteurs de contact par idigdiaire de pendule

Figure 28: composant de caténaire.

5. Les appareils de voie
A. Branchement simple:

C’est le type d’appareil de voie utilisé dans tgon étudié (dans les gares de croisel
qui contiennent une voie principale et une voieviignent). Il permet a une voie de

ramifié en deux.
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Le croisement

Aiguillage

—

Rails

Figure 29 Appareil de vois-systeme de branchement sin

B. Branchement symétrique

Sont des branchements comportant deux voies dadiéagentes de méme ray

,//,r 4
i F /
! _d"-" x .'/
.--_-:’F"':'.""' ,f/
- ; i I i .
- | e /} ” 2
Facing direction | T R a2
— — o ; I_ h -
e u
iy - .,
" ",
, b
x\ \ l‘.'\.
- w N\

Figure 30: Branchement symétrique de deux vois.

C. Branchement double

Sont constitués par deux branchements simplescaiés. lls peuvent étre unilatére

lorsqu’ils permettent deux passages en déviatian des c6tés de la voie directe,

bilatéraux lorsqu’ils permettent uirdéviation de chaque co6té de la voie directe. I

utilisés uniguement lorsque la place disponibldigstée
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I Main line

Figure 31: Branchement double.

% Mécanisme des appareils de \:

Voie voie
cyige|  |directe

Vole

Figure 32: Mécanisme d’appareils de voie.
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6. Les traversées de voie
Sont utilisées pour réaliser le croisement de deies :

Guard [Check) Rads

Figure 33: Les traverses jonctions

A. Les traverséegonctions
Il s'agit d'une combinaison d'un seul aiguillaged'@ineintersection de voie dans un pt

espace. lls permettent aux véhicules de passee gig a I'autre sans interrompre le che

roulant de l'intersection. Il convient de distingt
L'intersection simple, qui remplace deux aiguillaganples et une iersection de voie

Double intersection, qui est une combinaison derguaguillages simples et d'u

intersection de voies.

il

|

Figure 34: Les traversées-jonctions.
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I.  Conclusion

Dans ce chapitre nous avons vu les éléments foraantperstructure de chaque élément et

les systemes existant au niveau du monde et leragsthoisi pour notre projet.

Rail type UIC 60 et UIC 54
Ecartement de voie 1.345m
Type de traverse Traverses bi-bloc de type VAX U31
UNTA
Systeme de fixation NABLA

122




IX : Hydraulique et assainissemer

l. Introduction :

La ligne ferroviaire reliant Thenia a Tizi Ouzowavers les bassins versants des co

Algérois et de I'lsser.

Ces bassins versants contiennent un certain nodeursd’eau naturels dont les déb
peuvent causes des dégats en certains endroitsogii pt qu’il faut par conséquent bi

évaluer pour s’en prémunir.

L'objectif principal de la présente étude hydrotpgg est donc la détermination du débit
crues tout ldong du tracé de cette voie ferrée afin d’évitey é&ventuelles inondations

celle<i et prévoir ainsi 'aménagement hydraulique detgxtion le plus appropr

Mer Mediterranée

BWVI

BVO4 n
Bv12“

Figure 1 carte des bassins versants au nord de I'Alg

II.  De<ription du site du projet :

Le site du projet portant sur le tracé de la ndewabie ferrée se situe au nord de I'Algérie
a l'est de la capitale. Cette région se caracté@tise climat méditerranéen avec parfois

averses tres importantes qui vent conduire a des catastrophes natur

En outre, ces oueds font partie de sous bassinsansy caractérisés par un chey

hydrographique trés dense, et par conséquent yragitipn rapide de tres fortes crue
[ll.  Caractéristiques des bassversants

Un certain nombre de paramétre caractérise unrbassiant et son réseau de drail :

122



IX : Hydraulique et assainissement

» Surface ;

> Périmetre ;

» Altitude maximum et minimum du bassin versant ;

» Longueur de I'oued principal ;

» Longueur maximum et minimum e I'oued principale ;
» Coefficient de compacité de Gravelius ;

» Pente brute de I'oued principale ;

> Indice de pente moyenne.

A. Données pluviométriques
Plus que tout autre facteur, la pluie joue un gapital dans le comportement hydrologique

des cours d’eau. Elle influence ces derniers par :
» Sa hauteur totale annuelle ;
» Sa répartition mensuelle et saisonniére ;
» Ses taux journaliers.
Les données de la région d’étude ont été recuedligartir du rapport hydrologique du projet.

¢ Pluies annuelles
Les pluies annuelles des stations disponibles gifiérentes fréquences sont resumées dans

le tableau ci-dessous :

Tableau 1: précipitation annuelle (mm) (source ragighydrologique)

Période de retour | Fréquence Var.GAUSS Anuetle (MM)
(ans)

10 0.90 1.28 983.8

20 0.95 1.65 1051.8

50 0.98 2.06 1128.0

100 0.99 2.33 1197.0

123




IX : Hydraulique et assainissement

+ Précipitation mensuelle :
Le régime des pluies moyennes mensuel interansueliésente un maximum principal,

généralement situé entre Novembre et février, tesipluies orageuses de I'automne et du
printemps sont non négligeables, des maximas satesdsont assez fréquents les mois

Octobre Mars et Avril.

Tableau 2: des précipitations mensuelles (mm) @@uapport hydraulique).

Mois J F M A M J J A S O N D

P moy| 94.5| 108.0| 97.1| 70.6| 42.7| 13.4| 4.3 | 8.1| 40.0 69.3| 112.5| 140.1

mm

P% | 11.8/ 13.5| 121 88 | 53| 1.7 05 1.0 51 8.Y 14 17,5

Avec I'analyse de la variante des pluies moyennessuelles interannuelles pour la situation
de notre projet montre que le mois de décembre ptus pluvieux avec une moyenne des
précipitations supérieures a 140 mm.

¢ Précipitation journaliere :
La prévention des dégats des eaux nécessite upeamil&tion précise des précipitations
guotidiennes maximales annuelles. Dans le tableadessous, nous montrons les

précipitations quotidiennes maximales pour diffésesegments de fréquence de la région.

Tableau 3: des précipitations journaliere (mm) (ssurapport hydraulique).

Poids de retour Fréquences Var.GAUSS jmaxfemm)
10 ans 0.90 2.25 109.4
20 ans 0.95 2.97 135.2
50 ans 0.98 3.90 174.7
100 ans 0.99 4.60 209.4

En conclusion, on peut dire que le climat du bad®tude est généralement méditerranéen, il

se caractérise par une saison des pluies moyeoctelute a avril et des étés secs et chauds.

D'une année a l'autre, et le plus souvent la méméea la répartition des précipitations est
tres irréguliere. Cette énorme irrégularité estailnfondamental du climat algérien.
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B. Intensité de pluies :

Le calcul de l'intensité de la pluie | pour unetaare durée t et période de retour T est ob

a partir de I'expression suivai :

Avec :

|: intensité de pluies (mmy;

t: la durée (min) ;

I=at®

a et b: les parametres des courbes I

IX : Hydraulique et assainissemer

Tableau 4 valeurs des intensités pour différentes périatkesetour

Période de| Fréquence| 6 min 15 min 30 min 1h 2h
retour

2 ans 0.50 176.( 100.6 65.9 43.2 28.3
5 ans 0.80 237.C 136.0 89.1 58.4 38.2
10 ans 0.90 278.7 159.3 104.4 68.4 44.8
20 ans 0.95 317.¢ 181.4 118.9 77.9 51.0
50 ans 0.98 367.4 210.1 137.6 90.2 59.1
100 ans 0.99 405.2 231.7 151.8 99.4 65.1
1000 ans | 0.999 532.f 304.5 199.5 130.7 85.6

—
=
=
=
=
=y
S
-
=
=

—— T = 2 s

e T e & ppn
T = I wnes
T = 20 ierrx

——" = P ans

= M [ T

i = PN e

]

E 4

Durée de réferemnce

&

Figure 2 courbe intensité, durée, fréquence « station dealBen Kheda » (source rappc

géotechnique).
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Echelle de I'axe X, duré de référence est le sdivan
1:6min

2:15min

3:30 min

4:1h

5:2h

C. Lesinondations :
Les inondations sont considérées comme un risgiget et nous devons nous protéger par

la prévention et la prévision.

En raison des effets destructeurs de ces catassdpydrologiques, la prédétermination du
débit maximal possible a des implications socioréooiques évidentes et nécessite le calcul
de certains ouvrages de protection dont la taile essentiellement déterminée par

I'inondation maximale possible, qui doit respetsrvisages.

Les caractéristiques d'une crue sont : le débitiimax, sa durée et son volume. Estimation
des débits de crue dans différents bassins vergantdémarcation. A l'aide d'une formule
empirique raisonnable, il est décrit en fonction ldepluviométrie et des caractéristiques

physiques du bassin versant.

Pour plus de sécurité, nous conserverons les me&thtes plus courantes et les plus
raisonnables de dimensionnement des ouvrages higgres; la méthode la plus utilisée est la
méthode rationnelle.

D. Méthode rationnelle :
La formule rationnelle permet de calculer le déb#ximal associé a une certaine période de

retour, le débit de pointe d’'un bassin versantalulé par la relation suivante :
Qa= K*C*I*A
Avec :
» K=0.278: coefficient qui permet de convertir lgstés ;

*  Qmax: débit de pointe de crue d’une période de retiomnée [Ms] ;
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» C: coefficient de ruissellement ;
« A aire du bassin versant [Kin

% Coefficient de ruissellement
L’appréciation de laptitude d'un bassin versant aussellement se matérialise par

un coefficient de ruissellement qui constitue unes dconditions essentielles pour
obtenir des résultats corrects. Le coefficient dessellement c'est le rapport entre la

précipitation utile et la précipitation totale ayéau dans un bassin.il dépend de :
* La nature du sol ;
e Lavégétation ;
* De la pente.

Les différentes valeurs du coefficient de ruisseéiat sont représentées dans le tableau

suivant :

Tableau 5: valeurs de coefficient de ruissellement

Nature du bassin versant Cr
Bois 0.1
Champs cultivé 0.2
Terrains nus 0.5
Rochers 0.7
Route sans revétement 0.7
Route avec revétement 0.9
Village et toitures 0.9

+ Le temps de concentration :
Le calcul du temps de concentration a une granfiigeince sur I'évaluation des débits de

crues, ce temps caractéristique d’'un bassin vedsggndant de I'étendue, de la forme et de
la pente du bassin versant. Il est évalué a I'defeformules empiriques utilisées en Algérie.

Pour le calcul de temps de concentration des tmsgsnsants il existe différentes formules :

« Formule de GIANDOTTI

4VA+1,5L

Lorsque A > 25krftC = N
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e Formule de PASSINI

%/Z*L

Lorsque 5 krh<A< 25knt tc = 0.108 7

« Formule de Ventura

Lorsque A < 5krfitc = 0.127\/(%)

Avec :

A : superficie du bassin versant (Rm

Tc : temps de concentration (h),

L : longueur de I'oued principal en (km),

H : différence entre l'altitude maximale et minimalelthssin (M) ;

P : pente brute de I'oued principal.

E. Les données hydrauliques de notre prpjet

% Les bassins versants :
Un bassin versant correspond a I'ensemble de facgsuqui recoit les eaux qui circulent vers

un méme cours d'eau ou vers une méme nappe deturame. Il se délimite par des lignes

de partage des eaux entre les différents bassins.

¥ Remarqueles bassins versants du projet seras présentéidarsnexe.

* Letrongon A:

Au total on trouve 34 bassins versants nous présamg au moyen d’un tableau, les

caractéristiques physiques les plus importantahdque bassin.

Tableau 6:les bassins versants du troncon A (sotapport hydraulique).

Ndu | Nomdu | Superfici | Longueur | Dénivellement| Pente | Tc | p(degrés |
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bassin bassin | e (km2) (km) (m) heures | urbanisation)
versant | versant
1 0.367 1.120 1154 0.1031 0.3815 0.4
2 0.045 0.612 115.6 0.1890 0.189%96 0.9
3 0.307 1.533 166.0 0.1083 0.4797 0.9
4 0.42636 1.648 177.0 0.1074 0.5339 0.3
5 0.006 0.128 13.0 0.1016 0.0971
6 0.019 0.245 31.0 0.1265 0.1526
7 1.133 2.306 313.5 0.1359 0.8271
8 0.004 0.057 10.3 0.1807 0.0471
9 0.015 0.143 18.0 0.1259 0.1014
10 0.042 0.395 69.5 0.1759 0.2060
11 0.733 1.822 313.0 0.1718 0.6614
12 0.012 0.144 44.0 0.3066 0.0862
13 0.061 0.340 79.0 0.2324 0.1744
14 0.180 0.582 122.0 0.2096 0.2675
15 0.049 0.390 93.5 0.2397 0.1924
16 0.074 0.540 91.0 0.1685 0.2634
17 0.009 0.191 62.0 0.3246 0.1056
18 0.035 0.281 100.2 0.3567 0.1391
19 Oued 1.162 1.706 299.5 0.1755 0.6266
Zaatra
20 0.058 0.301 72.4 0.2407 0.0983
21 0.013 0.144 22.0 0.1528 0.07%4
22 0.003 0.108 21.0 0.1944 0.5413
23 Oued 0.813 1.444 281.0 0.1946 0.06%7
Zahoun
a
24 0.007 0.077 8.0 0.1030 0.1842
25 0.035 0.342 61.0 0.1784 0.1973
26 0.037 0.370 63.0 0.1703 0.3175
27 0.337 0.743 168.0 0.2261 0.3175
28 0.108 0.432 77.8 0.1800 0.2196
29 0.284 1.051 160.2 0.1524 0.44%4
30 0.120 0.544 74.0 0.1360 0.275%9
31 0.238 0.732 80.7 0.1102 0.3598
32 0.034 0.328 24.3 0.0740 0.1406
33 0.149 0.587 29.0 0.0494 0.2363
34 0.049 0.260 26.4 0.1017 0.1109

¥ Remarque :
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Certains bassins seront drainés a travers de fessks collecteurs, en dérivant le canal vers
'ouvrage de drainage d’un autre bassin. Exemp#eBV 9 inclut le BV 8 ; le BV 14 inclut
les BV 12 et le 13.

* Letrongon B
On trouve 18 bassins versants dans ce trongon.

Tableau 7: les bassins versants de la sectionddir¢e rapport hydraulique).

N du | Nom | Superfic | Longue | hmax | Hmi | Dénivelleme| Pent Tc I
bassi | du ie ur n nt e h
ns bassi Km2 km
ns
1 0.043 0.380 63.00 38.F 24.2 0.063| 0.1618| 1.0
9 7 0
2 0.012 0.226 38.20 37.b 0.6 0.002| 0.1987| 1.0
9 7 0
3 0.66 0.460 38.65 34.0 4.7 0.010| 0.3980
0 1
4 0.27 0.575 34.20 33.6 0.6 0.001| 0.7331
3 0
5 0.097 0.819 33.10 31.p 2.1 0.002| 0.8008
0 6
6 0.11 0.166 32.80 30.0 2.8 0.016| 0.1664
0 9
7 0.21 0.260 3233 27.9 4.4 0.017| 0.2336
0 0
8 0.59 0.413 28.67 25.1 3.5 0.008| 0.3788
5 5
9 Oued | 4170.00| 114.00Q 1810/00.00 1810.0 0.01524.111
Isser 0 9 4
10 0.153 0.420 29.50 28.3 1.2 0.002| 0.3184| 0.9
5 7 0
11 0.111 0.500 30.00 28.6 1.4 0.002| 0.3615| 0.9
9 8 0
12 0.113 0.560 30.00 28.9 1.0 0.001| 0.4266| 0.9
6 9 0
13 0.100 0.410 31.00 29.38 1.6 0.004| 0.2913| 0.9
7 0 0
14 Oued | 122.455| 18.361| 1031.,023.0 1008.0 0.054 4.7552
el 0 0 9
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djema
a
15 0.953 1.602 21.00 19.7 1.3 0.000| 1.6666
3 8
16 Oued | 15.606 7.492 | 340.0023.0 317.0 0.043 2.3087| 0.1
besbe 0 2 0
S
17 0.045 0.240 19.00 188 0.2 0.000| 0.3901
0 8
18 0.250 0.619 21.00 19.7 1.3 0.002| 0.6753
3 1
e Letrongon C
On trouve au totale 31 bassins versants.
Tableau 8: les bassins versants du tron¢con C (sotapport hydraulique).
Numéros| Nom du |superficig Longueur | Hmin | H max | Dénivellement| Pente Tc
du bassin
bassin
1 2.230 5.363 | 275.00 20.00 255.0 0.048 1.351
2 0.958 2.644 55.00 21.00 34.0 0.013.012
3 0.424 1.754 | 878.00 21.75 28.3 0.016 0.710
4 Oued | 27.702| 13.679| 89.00 23.50 854.5 0.018.710
Ménaiel
5 1.750 2.628 32.00 22.00 67.0 0.062.255
6 0.104 0.366 55.00 23.95 8.1 0.026.289
7 0.215 0.512 | 230.00 26.00 29.0 0.022 0.311
8 1.853 2.936 72.00 28.50 201.5 0.057.132
9 0.136 0.310 85.00 30.8p 41.2 0.060.181
10 0.137 0.440 | 376.00 33.36 51.6 0.133 0.242
11 3.461 3.121 | 122.00 37.00 339.0 0.117 1.086
12 0.408 1.150 | 122.0D 38.95 83.1 0.109 0.550
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13 0.237 0.837 76.00 42.9b 79.1 0.072.410
14 0.023 0.107 82.00 58.00 18.0 0.09@.077
15 0.023 0.124 90.00 60.00 22.0 0.168.085
16 0.019 0.194 82.00 59.00 31.0 0.1§70.122
17 Assif 0.153 8.615 90.00 50.70 788.0 0.16R.428
Ezzaouia
18 0.023 0.212 839.00 65.00 22.0 0.092 0.142
19 0.012 0.120 87.00 65.00 22.0 0.108.083
20 0.180 0.879 87.00 70.00 73.0 0.183.436
21 0.124 0.645 143.00 78.00 65.0 0.0838 0.332
22 0.050 0.275 143.00 84.00 59.0 0.101 0.151
23 0.081 0.460 143.00 84.00 68.0 0.21% 0.229
24 0.328 0.765 170.00 84.00 121.0 0.187 0.347
25 0.153 0.830 | 205.0092.00 103.0 0.124 0.387
26 0.140 0.615 195.00 93.00 102.0 0.166 0.292
27 Oued | 12.722 8.321 889.00 71.00 818.0 0.098 2.333
Chender
28 0.009 0.134 | 128.00116.00 12.0 0.090 0.103
29 0.033 0.117 133.00104.00 29.0 0.248 0.077
30 0.015 0.075 | 134.00115.00 19.0 0.253 0.054
31 0.012 0.093 142.00114.00 28.0 0.310 0.062

Assainissement

L’assainissement des infrastructures ferroviaireewar objet d’assurer I'évacuation de toutes

les eaux superficielles et souterraines pour élatsubmersion de la voie ferrée et assurer sa

stabilité. Il existe deux types de drainage dedia drainage transversal et longitudinal.

1. Les ouvrages transversaux :
Aux intersections de la voie ferrée avec les colgau naturel, il sera construit des ouvrages

hydrauliques qui devront assurer I'écoulement des @luvial.

Ces ouvrages traversent 'emprise de la voie darsehs de I'écoulement des eaux et sont

implantés le long du tracé. Ces ouvrages sont dessbsont la génératrice supérieure est

minimum & 1.50 m de niveau rail et dalots en bétomé enterrés a 0.700 minimum.
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A. Dimensionnement des ouvrages transversaux :

Ces ouvrages seront dimensionnés pour un événenpumieux d’occurrence

centennale (T=100 ans). Le calcul de débit de attur est déterminé par la formule de

MANNING-STRICKLER.

Qs=Ks*A*R%*I%
= Qs : deébit (m3/s);
= A section utile de I'ouvrage ;
= | : pente longitudinale de I'ouvrage ;
= Rh: rayon hydraulique (Rh = Sm/Pm) ;
= Sm : section mouillé ;
= Pm: périmétre mouillé ;

» Ks: coefficient de rugosité de Strickler.

IX : Hydraulique et assainissement

Les valeurs du coefficient Ks sont organisées tatableau suivant :

Tableau 9: les valeurs du coefficient de Strickler.

Ks Valeur
Terre 30
Buses métalliques 40
Maconneries 50
Bétons (dalots) 70
Bétons (buses préfabriquées) 80

B. Critére de dimensionnement

Pour le dimensionnement des différents ouvragesrigses suivants ont été tenus en

compte :
* Le Débit est concentré a I'exutoire ;
* Ecoulement uniforme et permanent ;

* Le régime de ruisselement est gravitaire (régimeidle) ;

e L'écoulement doit se faire a surface libre poudébit de projet considéré en régime
permanent. La hauteur d'eau correspondant a cerobioit pas dépasser 90 % de la

hauteur de I'ouvrage. (Selon la norme SNTF hydyaeldrainage) ;
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 Le drainage transversal sera dimensionné pour unit dfe pointe de cru

correspondant a une période de retour de T = 16(

» La pente des ouvrages doit étre limitée pour edigsrvitesses trop elevees. La vite

maximum acceptée sera de 5,0 |

Hr=0.9

Figure 3: la hauteur de remplissage de

% Dimensionnement des bus:
Le dimensionnement de la buse se fait par la foerdal MANNING STRICKLEFRen

ecrivantl’égalité du débit d’apport saturation que :

Qs=Qapport

Ks=80 et 1=1%

Qs= Ks*A*Rh *| 12

Rh=S mouillé / P mouillé = 0.74 7/ 2.48 '= 0.29 D

Qs=80*0.745*(0.29 DY** (0.01)"*= Qapport.

La formule avec laquelle le diamétre de la busa détermin : D= (Qapport / 2.58°®

% Remarque Les différentes valeurs des diamétres des besentprésentées da

une annexe.

<+ Dimensionnement des dalc :
Dans ce schéma :

B : largeur nette du cadre (
H : hauteur nette (m)

Hr=0.9H : hauteur de remplissage
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Le dimensionnement du di se fait par la formule de MANNING STRICKLER
que : Qs=Qapport

Ks=70 et I=1%

Rh = 09H » =05

Donc

On prend I'exemple du BassVersant BV1 dans le débit d’apport est de 41.3/s, pour la

détermination des dimensions du dalot pour courauX de ce bassin on a fait des itérat

Hr=0.9

Figure 4: la hauteur de remplissage de dalot

gui nous ont donnés les valeurs suive :

H=3.01 m et B=2.9 m pour que > Q apport

Lesvaleurs adoptées sont H=3.3 m et B=3.

2.

>

Le drainage longitudinal
Le drainage longitudinal a pour but de dimensiortesr dispositifs permett:
d’évacuer et d'éviter :

Les eaux de pluie qui s'écoulent sur la |-forme dans les structures d'as:
Les eaux de ruissellement des talus et des bassisants
Les eaux internes éventuel

Les pollutions chroniques, accidentelles et saimvagn potentielle

Et aussi il permet de :
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> Rétablir les lignes d’eau interceptées par le tfag@viaire ;
» Eviter I'accés a la plateforme de I'eau qui tombeles terrains limitroph;
» Réduire l'action négative de I'eau qui sorte dagalt garantissant leur récc

A. Les ouvrages longitudinau: :
% Fossés au pied du talus de déb :
Les fossés de draige sont prévus a l'extérieur dans les deux coeeka glateform

ferroviaire dans la zone de déblai, lls recueillesteaux de ruissellement en provenance
structure d’'assise et du talus. lls assurent lasitales eaux vers I'exutoire en évi leur

pénétration dans la platerme

Figure 5: fossé au pied de talus de déblai.

% Fossés de créte et pied de te:
Les fossés de crétes De forme trapézoidale gémérate situés a I'extérieur des limi

de pentes ddéblais, ils sont congus pour recueillir les eaaxwssellement ou de drain:
en provenance de bassin versant dont le role estliddtre la nappe phréatique, stabil

protéger les talus de déblais de I'érosion et alierele réseau de pied deus.

-

Figure 6: créte et pied de talus.
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+ Fossés de pied de tal :
Ce type de fossé est destiné a remplir la doubtetifan d’évacuation des eaux

provenance de la platerme vers un exutoire proche et aussi la colleet la
canalisation des eaux de ruissellement du terratarel pouvant s’infiltrer dans le corps

remblais vers un ouvrage de traver

- Piass Fares ! -
: I

. i 4.—-\.-

QN P===car - A - = - == i |

[ . |

i_ fosse pied de talus

1
h,

Figure 7: fossé de pied de talus

B. Dimensionnement des ouvrages longitudinal

¢ Les criteresde dimensionnemer :
llIs sont basés essentiellement sur la pérennité&étarité et le bon fonctionnem

durant la vie de I'ouvrage, citan-dessous les principaux criteres de dimensionner
* Tout le systeme de drainage fonctionne en gr

» Des cagarticuliers de surdimensionnement dans les zoaegedteuses pratiqguem

le drainage est ineffica

» Fosseés trapézoidaux seront places les extrémitéspiisteforme dans la zone
déblai,

> A la base des remblais seront prévus des fossgiedele tals afin d’éviter I'érosior
du merlon.

-Dimensionnement des foss

Pour leur dimensionnement on utilise la formule Meanninc¢-Strickler cité c-dessus

dans le dimensionnement des ouvrages transversbhgue

* Le matériau utilisé pour les fossés esbéton grossier dont le coefficient

rugosité est de Ks =
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e La hauteur maximale admissible de remplissage f@roulement dans les fossés

est la hauteur totale.

IX : Hydraulique et assainissement

* Forme de construction trapézoidale.

* Pente trop faible (<0,2%) : risque de débordemedé&olmatage (boucher et

fermer).

» Pente trop forte (>3%) : risque de ravinement (érost affouillement).

Les dimensions du fossé sont obtenues, en éciiegatité du débit d’apport et le

débit de saturatioQs=Qapport

On fixe la pente du talus a (1/n =1/2) d’ou lagbiité de calcul du rayon hydraulique en
fonction de la hauteur h et labase b Ks=56@159%

Rh=h+b+n=x

hZ

(b+2B)=bx*xvn+1xh?

C. Les ouvrages hydrauliques réalisés dans notre prdje

Troncon A:

Tableau 10: les ouvrages hydrauliques dans legionA (source rapport hydraulique).

N du bassin Désignation de Type d’ouvrage Emplacement de
I'ouvrage I'ouvrage
1 COLLECTEUR-1
2 COLLECTEUR-1
3 COLLECTEUR-2
4 0.B.0.8 Buse d=1800 PK 0+889
5 0.B.0.9 Buse d=800 0+970
6 0.B.1.0 Buse d=800 1+060
7 O.B.1.1 2 Buse d=1500 1+108
8 FOSSE A-1
9 FOSSE A-1
10 COLLECTEUR-3
11 0.C.15 DALOT EXISTENT] 1+540
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12 FOSSE A-1

13 COLLECTEUR-4 0.0

14 0.B.1.9 Buse d=1200 1+928
15 FOSSE A-1 0+000
16 0.B.2.2 Buse d=1200 2+247
17 FOSSE A-1

18 FOSSE A-1

19 VIADUC 2+620
20 0.B.2.9 Buse d=1200 2+099
21 0.B.3.0 Buse d=800 3+022
22 FOSSE A-1

23 0.C.34 Dalot 2.2 m 3+443
24 FOSSE A-1 3+680
25 0.B.3.8 Buse d=1200 3+832
26 0.B.3.9 Buse d=800 3+920
27 0.B.4.3 Buse d=1500 4+332
28 0.B.4.5 Buse d=1200 4+519
29 0.B.4.9 Buse d=1500 4+922
30 0.B.5.3 Buse d=1200 5+348
31 0.B.55 Buse d=1500 5+547
32 0.B.5.7 Buse d=1200 5+756
33 0.B.5.8 Buse d=1200 5+425
34 COLLECTEUR-5

Tableau les ouvrages hydrauliques dans le trongon &ource rapport hydraulique).

Trongon B :

Tableau 11:les ouvrages hydrauliques de la sedigsource rapport hydraulique).

N du bassin Désignation de | Type de I'ouvrage Emplacement de
'ouvrage 'ouvrage
1 COLLECTEUR-1
COLLECTEUR-1
3 0.B.6.9 Buse d=800 PK 5+998
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4 OUVRAGE
EXISTEN RN 12
5 COLLECTEUR-2
6 COLLECTEUR-2
7 PONT RAIL PK 8+675
8 PONT RAIL PK 8+675
9 VIADUC PK 9+137
10 COLLECTEUR-3
11 COLLECTEUR-3
12 COLLECTEUR-4
13 COLLECTEUR-4
14 VIADUC PK 10+744
15 FOSSE
16 0.C.13.8 DALOT 2*(5.0*3.6 PK 13+866
17 0.B.14.2 Buse d=800 PK 14+276
18 0.B.14.3 Buse d=1200 PK 14+349
Troncon C:

Tableau 12: les ouvrages hydrauliques de la sed@igaource rapport hydraulique).

N du bassin Désignation de TYPE L’emplacement des
'ouvrage D40OUVRAGE ouvrages

1 PNT RAIL 15.5 DALOT 8*4 PK 15+554

2 COLLECTEUR-1 -

3 COLLECTEUR-1 -

4 DALOT PK 16+664

5 0.B.17.2 2 buses d=1800 PK 17+205
6 0.B.17.5 Buses d=1200 PK17+557
7 0.B.18.0 Buses d=1200 PK18+001
8 0.B.18.4 2*buses d=1800 PK18+446
9 0.B.19.1 Buses d=1200 PK 19+155
10 0.B.19.4 Buses d=1200 PK19+467
11 0.B.19.8 Buses d=2000 PK 19+837
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12 0.B.20.2 Buses d=1500 PK 20+276

13 FOSSE C

14 0.B.21.2 Buses d=800 PK21+223

15 0.B.21.3 Buses d=800 PK 21+385

16 0.B.21.4 Buses d=800 PK21+487

17 0.C.21.7 DALOT EXISTENT PK21+744

18 0.B.22.0 Buses d=800 PK 22+078

19 0.B.22.4 Buses d=800 PK22+404

20 0.B.22.4.1 Buses d=1200 PK22+460

21 COLLECTEUR- 3

22 COLLECTEUR-3

23 0.B.23.1 Buses d=1200 PK 23+147

24 0.B.23.2 Buses d=1800 PK23+290

25 COLLECTEUR-4

26 COLLECTEUR-4

27 VIADUC PK 24+209

28 FOSSE A-1 Buses d=600

29 0.B.24.9 Buses d=800 PK 24+943

30 0.B.25.1 Buses d=800 PK 25+197

31 0.B.25.3 Buses d=800 PK 25+371
. Conclusion

L’étude hydraulique est tres importante dans ufepferroviaire car elle permet d’assurer la

pérennité de la voie.

En ce qui concerne I'assainissement, on a surdio@ms les ouvrages hydrauliques pour

assurer un bon service a long terme et faire fdoesaiffisance d’entretien dans notre pays.
¥ Remarque

La carte des bassins versants et les données hydigue et ouvrages d’assainissement on

les a présentés dans les annexes.
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hapitre X : profil en travers

Introduction :
Le profil en travers est une couptie d'un plan vertical perpendiculaire a I'axe de

projection de la piste. Un projet ferroviaire intple le dessin d'un grand nombre de profils en

travers, pour éviter de rapporter chaque dimensions créons d'abord un profil. Chaque

zone est unique, appelée "coupe type" et compmartdg les dimensions et tous les détails de

construction (largeur de la voie, pente de la sarfat du remblai, dimensions couches de

superstructures, systéemes de drainage, etc.).

% Profil en travers courant:est une piece de base dessinée dans les projets, Il

s’appligue au PK indiqué, ilreprend et mentionnatds les données caractérisant la

section transversale de la voie au PK considé@mmoient cote terrain naturel (TN),

cote de projet. Devers de la plate-forme et quiesgra calculer lescubatures.

>

o
%

Profil en travers type : Est un profil unique pour chaque zone conteeaétaillant

d’'une maniére précise toutes les dimensionsetlésudétails constructifs (largeurs de

voie, pentes des surfaces et talus, dimensionsaashes de lasuperstructure et de

linfrastructure, systéeme d’évacuation des eaux €jc

Elément du profil en travers

X/
°e

Profil en travers type : En chemin de fer, le profil en travers types @gwiliquer tous

les éléments suivants :

» Eléments d'infrastructure :

Les épaisseurs et la nomination de chaque couche,
Les pentes de chaque couche,
L’emplacement des fourreaux électriques (traction).

La pente latérale de la plate-forme.

> Eléments de superstructure :

La distance entre les axes des voies,
Le type de rail utilisé et la valeur de I'écartemneéa chaque voie,

La longueur des butées du ballast,
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* Le type des traverses utilisées,

» Lavaleur du dévers maximale en courbe,
> Eléments du talus :

» La pente de chaque talus.

* Les ouvrages de consolidation.

> Eléments d’assainissement :

On indique :
* Le type et dimension du fossé des drains

¥ Remarque
On doit établir le long de notre tracé plusieursfifs en travers type et cela selon
la nature topographique et géologique du terraiareh le cas ou on est en courbe
ou en alignement.
% Profil en travers courant :

» L’Emprise: C'est la surface du terrain naturel affecté a leeyvbmitée par le domaine
public.

» Assiette :C’est la surface de la voie délimitée par les tseanents.

» Plate-forme: Elle se situe entre les fossés ou crétes de talusrdblais comprenant la
voie et les accotements.

» Lavoie : C'est la partie de la voie ferrée affectée a lautation des trains.

» La berme : Supporte des équipements (barrieres de sécsigigalisations.). Sa largeur
dépend de I'espace nécessaire au fonctionnemegpdude barriere de sécurité a mettre
en place.

» Le fossé:C’est un ouvrage hydraulique destiné a recevoirel@sx de ruissellement
provenant de la voie et talus et les eaux de pluie

% Exemple de profil en travers type et courant

145



hapitre X : profil en travers

L’emprise

ermne Plate forme berme

Voie de circulation

= S .
/ Ny
; Pente de 0.03 par m \

Assainissement

Assamissement x12.5m

les éléments de profil en travers

Figure 1: profil en travers courant.

Profil en travers type

de charge = 45° = Superstructure

Plan de roulement 1 \
!

Ballast
Terrassements

Couche sous-ballast
Couche de fondation
Couche anticontaminants

S0US - COUCHE
—_———

Plateforme 1
1

Couche de forme

Ballast + sous couche = couches d'assise

Figure 2: profil en travers type.

¥ N.B; les différents rofils en travers types sont présenter dans I'ae.

Il. Les cubatures

1. Introduction :

Les mouvements des terres désignent tous les wadauterrassement, et ils
objectif primordial de modifier la forme du terraiaturel pour qu’il soit disponible a recev
des ouvrages en terme général. Ces actions saagades et fréquemment constatées st
profils en longs et les profils en travers. La nficdtion de a forme du terrain natur

comporte deux actions, la premiere s’agit d’ajoules terres (remblai) et la deuxieme s’
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d’enlever des terres (déblai). Le calcul des volihes déblais et des remblais s’appelle (les

cubatures des terrassements).
2. Définition :

On définit les cubatures par le nombre des cubehdkis et remblais que comporte le projet
a fin d’obtenir une surface uniforme sensiblemexgprocher et sous adjacente a la ligne
rouge de notre projet. Le profil en long et le preh travers doivent comporter un certain
nombre de points suffisamment proches pour quéigess joignent ces points différents le

moins possible de la ligne du terrain qu’il représe
3. Méthode de calcul des cubatures

Les cubatures sont Les calculs effectués pour d@sivolumes des terrassements existants
dans notre projet. Les cubatures sont fastidieusas il existe plusieurs méthodes de calcul

des cubatures qui simplifie le calcul.
* Méthode de la moyenne des aires (méthode par gxces.
* Meéthode de I'air moyenne : (méthode par défaut.)
* Méthode de la longueur applicable.
* Méthode approchée.

Le travail consiste a calculé les surfaces SD ep8&R chaque profil en travers, en suite on
les soustrait pour trouver la section pour notggr Pour calculer un volume, nous utilisons
la méthode de la moyenne des aires, qui est unbodettres simple mais elle présente
'inconvénient de donner des résultats avec unegendterreur, donc pour étre proche des
résultats exacts on doit majorer les résultatsv@sypar un coefficient de 10 % et ceci dans le

but d’'étre en sécurité.
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TN : Terrain naturelle
SD : Surface déblai
SR : Surface remblai

AME DE LA VOIE TX

Figure 3: surface déblai remblai.

4. Méthode de la moyenne des air:

En utilisant la formule qui calcul le volume congpentre deux profils successi
Ouh, S1, S2et Sdésignant respectivemel

- Hauteur entre deux profils.

- Hauteur des deux profils en travers P1 e

- Surface limitée a milistances des profi

Adoptons la figure cdessous présentant les profils en long d’'un tracéé

Smo S2 Ss
—-———_____—_____—\—_______\\-‘—-
SIW' | ' 5-‘3_‘_5__“_%55
P1 P2 PF P3 P4
k L1 . L2 * L3 4 La "

Figure 4:surface déblai remblai.

Le volume compris entre les deux profils en traltset P2 de section S1 et S2 sera €g:

Pour éviter un calcul treés long, on simplifie cdtiemule en considérant comme trés voisi

S1+S;

les deux expressioiss,,,, et >
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Donc les volumes seront :
-Entre PletP2V, = Lz—l X (S, +35,),

- Entre P2 et PFI, = Lz—z X (S, +S3),
- Entre PF et P3/; = L2—3 X (S3+S,),

- Entre P3 et P4V, = L; X (S4 + Sq).

En additionnant membre a membre ces expressioademolume total des

terrassements :

Ly

V=22 X S+ Ly+2)+ Ly +2 X Sybly + 22 X Syt = X S

On voit l'utilité de placer les profils PF puisglg’ineutralisent en quelque sorte une certaine

longueur du profil en long, en y produisant un weéunul.

5. Exemple de calcul

Annexe 06 : profil en travers type

hapitre X : profil en travers
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es gares et les ouvrages

A. Introduction :

Une gare ferroviaire est le lieu d’arrét des traltise gare comprend diverses installations

ont une double fonction :
* Les montées et les descentes des voya ;
* Chargement et déchargement des marchan

B. Les différents types de gare:
a. Gares des voyageu::

C’est un ensemble fonctionnel, congus pour regrotquees les fonctions centrées
l'acces au train, dont l'information sur le voyd@gshat des titre de transports, ainsi q
divers services commerciaux liés au voyage. Pataioes gares, le passage de nomt
voyageurs justifie l'installation de fonctions akee au déplacement proprement dit, tels

des commerces et services variés. Elles <e tailles trés variables :

» Les gares principales Situées dans les grandes villes, elles sontieles ¢'échanc
entre le mode ferroviaire et les divers modes alesgrort urbains (bus, tramw

meétro). Elles voient passer quotidiennement un meiconsidérable de voyaget

* Les haltes (points d’arrét : elles constituent un simple point d'arrét, sotsam:

personnel permanent.

Figure 1: maquette d'une gare

b. Gare de marchandise:

Les gares de marchandises assuretotalité du traitement du trafic marchandi
Elles sont dotées de halles a marchandises etstiesveours de débord, dans lesqu
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s'opérent le transbordement des chargements estvealgons et les véhicules rout

assurant la livraison terminalers les installations des clients (expéditeursestidataires

Figure 2:Gare marchandise.

c. Les gares terminus

Le batiment est généralement au bout des quast domposé symétriquement un cote |

les départs, et I'autqgour les arrivé:
d. Les gares de passag:

Le batiment est généralement le long des voiesftiiorienté vers le centre
'agglomération. On accede aux quais par une palés@u un souterrain. Il arrive qu'il sc
placé audessus des quais. Linstallations accueillent des voyageurs peux aessiouvel

sous les quais.
e. Les gares de triage:

Les gares de triage assurent la recompositionrdies tits du lotissement, c'-a-dire des

trains qui acheminent les wagons isol
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Figure 3:Gare triage.

f. Les gares de croiseme :

hY

Ce sont des gares implantées a une distance coaideléd’'une autre gare. Elles
situent dans les tracés a voie unique pour perenkttcroisement des trains sans risqu

collusion.
C. Aménagement de la gar:

Dans la gare ferroviaire, on peut trouver plusieastallations et constructions selon le ty

la conception et la catégorie de la gare. On pistinduer plusieurs installatio :
* Le batiment de voyaget;
* Les batiments asages divers (BUIL ;
 Lesquais;
» Les abris de quais (protection des voyageurs ctegrimtempérie: ;
» Hall de stockage ;

* Cours de débord pour embarquement et débarqueremnharchandise

152



es gas et les ouvrages d’art

a. Lalongueur utile d’'une voie de stationnement

C'est la longueur nécessaire permettant au train sde stationner sur la voie de
dépassement sans géner la circulation sur la voiecipale ou les autres voies de
dépassement voisines. La longueur utile est laamiigt séparant deux garages francs.
Les valeurs de la longueur utile sont représend@s th norme SNTF (aménagement et gare,

tracé des voies).tel que :
* Lalongueur utile minimale pour les trains voyageest : 426 m

» Lalongueur utile minimale pour les trains de maratise est : 870 m pour la voie

principale et la voie de service.
b. Les heurtoirs:

Les heurtoirs matérialisent la fin d’'une voie deagg ou de sécurité. lls sont placés aux
extrémités des voies en cul-de-sac pour éviter lggevéhicules en mouvement n’en

franchissant les extrémités.

En regle générale, les heurtoirs doivent étresépiex, 10m de distance, par des patins de

freinage, qui apres chaque déplacement doiventétes en place.
Il existe deux principaux types de heurtoirs :
* Heurtoirs fixes ;
* Heurtoirs patinant, petit et grand modele.
c. Lequai:

Dans les gares de passagers, des platfosont utilisées pour que les passagers

montent et descendent.

Les quais peuvent étre bas ou hauts le long das guleves, le plus souvent sur les lignes
électrifiées avec les marches d'acces tous les &Bempour permettre aux personnes sur la

voie de s’échapper sans difficulté a I'arrivée dfrain.

Les quais doivent avoir une surface tres régulgraniforme, non glissante et légérement

incurvée ; elles sont généralement recouvertes dhduit dur ou d’'une couche de cendres

tamisées.

153




d. Dimensionnement des qua
Pour le dimensionnement des quais, on utilise Ghefi UIC (f741) qui définit le

éléments suivants :
» La hauteur du quai

La hauteur nominale des bordures des qua-desus du plan de roulement est fixé
550mm.

Pour des quais concernés par du trafic voyageuamdgs lignes et banlieue, d
certaines conditions, une hauteur différente pdrg @ppliguée, par exemple 760 |

Donc, la hauteur du quai dépend du type dutériel roulant qui est susceptible
s’arréter dans ce quai.

Ma'ﬁ"a"":'i'e
I

| pian de_— oulemernt
i ' s —

Figure 4 La hauteur du quai et a distance entre le boutjdai et I'axe de la voie (sour:
UIC 741 OR).

Avec :

= H = Hauteur awdessus du plan de roulemeperpendiculaire au plan de roulem
= L = Distance par rapport a I'axe de la voie, p&talau plan de rouleme
» Détermination de la distance a I'axe de la vo

Pour les bordures de quais implantées a la hauteminale de 550 mm, la distal

nominale d’axe de la voie est fixée a L (mm) = 1 650 + @& yvhleur de S est donnée ps
formule :

3750
R

I— 1435

s(mm) = >

| = étant I'écartement de la voie, en millime ;

R = étant le rayon de la voie, en mef

es gares et les ouvrages o
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> Les largeurs et longueur du que :

La largeur et la longueur du quai sont déterminées ersatitila norme SNTF (aménagem

et gare, traceé des voies). On distingue pour lgelas
* Lalargeur du quai latéral : 6
e Lalargeur du quai intermédiaire :

Et pour les longueurs :

e 225m.
e 350m.
e 450m.

D. Application danshotre proje:

La modernisation de la ligne ferroviaire compreadrodernisation des sites de gare ¢
construction des gares a chaque station. Le trac Ih vitesse de 160 km/h ne permet

maintenir toutes les gares dans le original.

On prend exemple la gare de Bordj Menaiel, cette g#ait dans le PK 16+165 elle s

implantée dans un nouveau site a la limite northdee.

Elle se trouve entre I'autoroute RN 12 et un geartésidentiel en face de la gare rout

Figure 5:schéma de la gare de bordj Menaiel.

es gares et les ouvrages o
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% Caractéristiques de la gare de Bordj Ménaiel
1. Fonction:
» Gare type BV 6 implanté dans un nouveau site,
> Arrét de trains nouvelles et des trains expresggnai.
2. Terrain :

Le terrain est dans le contexte préurbaity ptarqué par les remblais du pont routiers qui
traverse la RN 12 et ses bretelles d’accés. |l demaussi une légére pente en direction du
Sud.

3. Raccordement au tissu urbain existent :

Pour raccorder la nouvelle gare a la circafatoutiére, il est proposé de se brancher sur le
raccordement existant de la nouvelle RN12 avedN&&R assurant au méme temps la liaison

directe avec le reste du tissu urbain.

Pour implanter la gare dans le nceud, les brettelent déplacées vers I'est d’environ de 200
m. cette implantation est imposée par le trac&lia vitesse de 160 km/h. elle permet un
raccordement rapide avec le centre-ville ainsi ge’'accessibilité facile pour les voyageurs
arrivants en voiture depuis les villages de laa@giDe plus, cette gare peut desservir la
grande gare routiere située de l'autre coté deNazet a proximité du centre de la protection

civile.

L’accessibilité directe a I'entrée principale pquétons, taxis, voiture et bus se fait par une

grande place a créer en face de la gare. Cette péaa dotée d’'un parking de 47 places.
4. Flux de circulation :

La circulation routiere s’effectue en boudépuis le raccordement avec la RN12. Les
piétons arrivent par un trottoir a créer ou pgrdaserelle. La bretelle d’accés au parking
permet une circulation interne qui ne géne pasé&aa@ la gare. Tous les moyens de

circulation peuvent étre organisés aisément.
5. Batiment :

> Dimensionnement du batiment :
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Vu la taille de 'agglomération de Bordj Menaiell@nportance de la gare, un batiment de

voyageurs modele 6 (BV6) est proposé.

Il comprend sur 208Mmde surface batie, un hall (salle de pas perdusj8&def' un espace
service SNTF et personnel 60 m2 et un espace desaupplémentaire (avec WC, entretien
etc. 32 ).

» Implantation du batiment :

Le BV est construit sur un remblai dominant lesegoét les quais. Cette implantation élevée
permet l'installation d’'une passerelle qui seraeasible sous marches mais par une courte

rampe en pente légeére. Elle est aussi pratiquelps handicapés.

Un café terrasse est situé c6té gauche du hallacdes par portail est prévu pour les

veéhicules sur un c6té droit pres des rampes d’actzpasserelle qui traverses les voies.
E. Ouvrage d’art :

Concevoir un bon itinéraire qui répond aux exigsntachniques et économiques, tout en

assurant la perméabilité latérale et le franchissgrdes lignes ferroviaires projetées

Infrastructures et voies navigables existantefgut equiper cette nouvelle ligne d’ouvrages

d'art suivant :

* Ponts et viaducs ferroviaires ;

* Ponts routiers ;

» Passages inferieures (Ponts cadre) ;

* Les ouvrages hydrauliques (buses, Dalots) ;

* Tunnels ferroviaires ;

» Trachées couvertes ;

e Murs de souténements ;

« Dalots.
Ces ouvrages seront, également, dimensionnés ppandre aux criteres de sécurité et de
confort voyageurs imposés par les normes UIC entames européennes en vigueur. La
démarche de conception des ouvrages d'art sera lsagd’identification des solutions les
plus adaptées aux conditions du site et de sereitesouvrant tous les aspects a savoir la
sécurité, le confort, I'économie et l'esthétique €hapitre présentera les ouvrages d'art

existants, ainsi le type de I'ouvrage a concevourgdranchir les obstacles existants.
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a. Normes et références

La conception des ouvrages d’art doit étnefmone a la derniére édition ou révision des

normes et des références en vigueur suivantes :

Eurocode 1, Actions sur les structures - Partidtions sur les ponts dues au
trafic.

Eurocode 2, Calcul des structures en béton.

Eurocode 3, Calcul des structures en acier.

Eurocode 4, Conception et dimensionnement des tstasc mixtes acier-
béton.

Regles BAEL 91, Regles techniques de conceptiate etalcul des ouvrages
et constructions en béton armé suivant la méthode états limites,
Commission Générale de Normalisation du BéatimerDHJ, révision de
1999 ;

RCPR2009, régles définissant les charges a applioper le calcul et les
épreuves des ponts routes ;

RPOA2008, regle parasismiques applicables au dam@@s ouvrages d'art
(Algérie),

Cahier des prescriptions communes, regles de cbonept de calcul des

ouvrages en béton, en métal ou mixtes (INO032) BRREF.

L'étude et exécution des ouvrages en terre fopelagux techniques mises au point dans le

domaine des travaux publics. Bien entendu, I'éetde contrdle d’exécution des ouvrages en

terre ferroviaire doivent étre conduits d’'une fagamticulierement stricte.

b. Etude de la stabilité de I'ouvrage

1. La stabilité au glissement :

La sécurité au glissement, tant & court ¢egu'a long terme, doit étre montrée par le

calcul a partir des caractéristiques du sol (mégees et hydrogéologiques).

2. Tassement:
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L’étude de tassement des remblais doit &rifiéanmoins que les tassements a attendre
apres mise en service sont facilement maitrisapkss reprises habituelles sur la ligne

considérée.

3. Pentes des talus:

 Remblai: pour les sols utilisables, on adopte généralérnee pente dont la
tangente est: 1: 1 ,50u 1 : 2 (certains résedans le cas de matériaux rocheux
tres frottant, adoptent 1 : 1 ou 1 : 1 ,25). Desptles bermes et banquettes de pied,
etc. peuvent étre nécessaires.

» Déblais: les pentages varient selon la nature des terpggEinexemple :

*» Roche compacte non évolutive, exemple de pentageaefasage défavorables : pente
subverticale mais avec piege a cailloux et berneekudjeur égale au 1 /3 environ de la
hauteur de chaque gradin ainsi constitué.

= Sols grenus :tangente1:1,5;

»= Sols cohérents : tangente de 1 : 1 ,5 a 1 : 2 suhauteur du talus et méme plus plat,
avec bermes s'il y a lieu.

c. Influence sur le choix des ouvrages
Dans tous les cas, le choix du type de travauxmiepes contraintes imposées, qui sont de

deux types :

* Données naturelles : débit d'eau, type de sol, etc.
» EXxigences techniques : portée ; chargeur ; fixagtn

Cependant, la taille et les limitations fonctioneglsont :

» Lavoie portée ou I'obstacle franchi ;
Programme de charge ;

Gabarit ;

Tirait d’eau ;

Adaptation architecturale a la région ;

YV V. V VYV V

Sujétion a respecter pendant la construction.

d. Le croisement route-rail:

En général, le probleme de croisement dahgre en considération la nature et le
débit de la voie afin d’analyser cas par cas teagypes de croisement en fonction de la

vitesse de base maximale. On prévoit en effet solgtions possibles :

> Passage supérieur :
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» Silavitesse de train est importante et si la ¢gpaphie ne le permet pas.

» Si ce croisement se fait en un endroit ou la veieée passe en trés grand
remblai par rapport a la route, de telle facon @vpa insérer un gabarit routier
entre leur niveau de roulement et cela sans oubbartombeées des poutres de
'ouvrage d’art. Alors dans ce cas, c’est la voéerde qui sera en passage
supérieur, c’'est-a-dire qu’il faudra prévoir un cage d’art ferroviaire.

» Passage a niveau :

» Si cette vitesse est supérieure a 100km/h aucwsagasa niveau n’est toléré
sauf pour les pistes en débit presque nul et seulesi la topographie du
terrain le permet sinon pour toutes les autresetade routes un ouvrage est a
prévoir,

» Si cette vitesse est inférieure a 100 km/h, en ghsspistes on peut admettre
un passage a niveau pour les chemins a débit mreagu(méme condition
topographique)

» Passage inférieure de la route :
Rarement envisagée seulement si la topographi@ée(niveau de roulement de train

élevé).

e. Compactage:

La technigue de compactage est déterminateecnant la qualité des ouvrages en
terre, les Taux de compactage et les modules derrdéfions minimaux prescrites
dépendent de la nature du sol, du type de compaetale I'état d’humidité. L’épaisseur
des couches élémentaires a prévoir et I'énergmodgactage nécessaire, des dispositions
particuliéres peuvent également étre recommandéexsége, essorage etc.) La technique
de compactage est définie soit, a l'aide de planctiessais, soit en utilisant les
recommandations mises au point a cet effet : pamele, le document référencé (Setra

LCPC, recommandation pour les terrassements rejtier
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f. Profil en travers des ouvrages d’ar:
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Figure 6Profil rn travers type de I'ouvrage d’art passagepérieur avec une rou
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Figure 8:Profil en travers d’'un ouvrage d’art paggainférieur.

g. Les ouvrages d’art du tracé

* Pont et viaduc

Le tracé retenu contient :

Tableau 1: les ouvrages d'art du tracé.

Ouvrage d’art Le PK Description
Pont rail 3+600
Pont rail 5+435 L=12m
Pont route 8+323 L=12m
viaduc 9+136 L =100m
viaduc 10+700 L=100m
Pont route 14+900
Pont rail 15+554 Pont rail sur 'oued L=8 m
Pont route 15+970 |Rétablissement du pont route existant (PK 15+98&85ph
partie de I'échangeur de Bordj Menaiel. On a meédi
tracé de rétablissement du CW -123 de fagon & erai
le trafic sur le pont route existant pondant I'exémn du
nouvel ouvrage.
Pont route 16+359 Nouveau chemin d’acces a lagjdmmant partie de
I’échangeur de Bordj Menaiel L=40 m.
Pont rail 21+899 Permet le passage de la routeéeoap-dessous de |3
plateforme ferroviaire.
Viaduc 24+209 Traverse la vallée existante (RNLEH16 m.

es gas et les ouvrages d’art
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e Tunnel:

Un tunnel ferroviaire peut étre défini comme passage souterrain pour le transport de
passagers, de marchandises, d'eau, d'égouts, raepde gaz, ou d’autres. La construction

d'un tunnel est normalement réalisée sans cauggaddes perturbations a la surface du sol.

Tunnel de ténia tranché couvert PK 0+000

F. Conclusion

Dans ce chapitre on a parlé d’'une maniere géngsajdres et spécifiquement la gare de bordj
meénaeil et les Ouvrage d’Art utilise courammentsdan tracé pour assure le passage optimal

des véhicules .
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apitre Xll : signaation ferroviaire.

A. Introduction :

La signalisation ferroviaire est un systemafarmations destiné a renseigner le
meécanicien du train d'une circulation ferroviaiee, lui donnant sous forme de codes réalisés
par dessignaux de forme, de combinaisons, ou deurodiverse, disposés le long des voies.
Lesinformations données par ce moyen peuvent coeceune limitation de vitesse a
respecter, unarrét non prévu a la marche a execliieformation d'une direction
géographique verslaquelle le convoi va s'engages, pfescriptions concernant la traction
électrique, d’ou lasignalisation est un des élémdetbase de la sécurité ferroviaire. Avec le
développement du matériel roulant avec des vitesgeérieures a 160 km/h, la signalisation
routiere est devenue tres puissante. Quasi inda@sdeqour les chauffeurs, pour lesquels ils
ont développé un systéme unifie ERTMS (EuropeahRansit Management System) résout

les problemes invisibles, et normalisation desésyst de signalisation européens.
B. Rodle des installations de signalisation

Le systeme de la signalisation congu pourengrojet devra respecter les objectifs

suivants :
= Assurer un haut niveau de sécurité des circulations

= Doter la ligne des équipements nécessaires poumgpee la circulation sdre et

efficace des trains avec une vitesse de 160 km/h ;

= On prévoit que la ligne ait un trafic mixte (voyage et marchandises). La vitesse
maximale d'exploitation sera de 160 km/h pour las$ voyageurs et de 80km/h pour

les trains de marchandises ;

= Assurer que par cette ligne, pourront circuler omhbre suffisant de véhicules pour
couvrir la demande prévue de passagers et marcesndussi bien au début de la

mise en place de la ligne comme dans les annéemns$es ;

= Faciliter I'exploitation de la ligne, a travers systeme moderne de signalisation, qui
incorpore la commande automatique d’'une facon déreous les équipements de la

voie ;

= Appliquer un systéme centralisé d'exploitation depe Poste de Controle Central
(PCC);
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= Installer un systeme moderne, adapté aux staneéardpéens aussi bien au niveau de

la sécurité que de la qualité ;

= Afin de réaliser I'espacement des circulationsgénoupe la voie en sections appelées
« cantons », chaque canton est alors procédé dmalsndiquant si ce canton est

libre ou occupé par un autre train.
C. Systeme de signalisation

Depuis I'apparition des trains jusqu’a nosrfy les systemes de signalisation méme les
plus sophistiqués on la méme base et principe tré@ss ne peuvent pas partager la méme

voie simultanément.

En outre, un seul train peut circuler au s#@nchaque block de section dont les lignes

ferroviaires sont devisées.
D. Evolution des systemes de signalisation

A partir de I'année 1990, I'Institut Européen deRacherche Ferroviaire (ERRI) a considéré
'idée de développer un systeme commun aux pay®deens et le systeme ERTMS
(Européen Railways Traffic Management System) estdu le standard de la signalisation
Européenne et pour le monde entier. ERTMS es paur mettre en ceuvre une plate-forme
interopérable commune pour les systemes de sigtialisdes chemins de fer, et donc :
faciliter le passage des frontieres, ouvrir le rhérde la signalisation ferroviaire, augmenter
les vitesses commerciales, réduire les intervadietse deux trains, diminuer les codts de
maintenance et assurer une sécurité maximale. IMER@&st actuellement la technologie la
plus utilisée dans la signalisation des nouvellgaek ferroviaires. ERTMS se compose
essentiellement du systéme de contréle/command&SHKEGropean Train Control System) et
du systeme de communication radio GSM-R (Globate3ygor Mobiles — Railways) :

a. ETCS (European Train Control System):

Pour rouler en ETCS, un train doit posséder urterigation de mouvement (Movement
Authority), correspondant a une certaine distancdagjuelle la voie est réservée au train. Au

fur et a mesure de la progression du train, cetierisation de mouvement est remise a jour.

Sur base de cette autorisation de mouvement, iatdur embarqué construit une courbe de
vitesse maximale autorisée, et supervise la vitdssérain par rapport a cette courbe, en

tenant compte de la position du train, de sa \étestsde sa capacité de freinage Si le
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conducteur dépasse cette courbe de vitesse maxipalexemple en ne freinant pas a
gu'il approche d'une zone a vitesse plus réduiéguibement embarqué appliquera
freinage d'urgence pour éviter que ldn ne respecte pas le profil de vitesse img

1. ETCS niveau 1:

En ETCS niveau 1, le train recoit son autorisatermouvement via des balises au sol, (
autorisation de mouvement est calculée par le eatdrcontréle en fonction de I'occupat
desautres cantons. Les balises récupérent les indicatilu signal via des adaptateurs
signaux et les encodeurs LEU (Lineside Electronmt)Uet les transmettent au train st
forme d'une autorisation de mouvement accompagnés données de [litinérai
L’ordinateur de bord calcule et surveille en pererase la vitesse maximale et la courbe
freinage a partir des données de gestion de tfatiesse autorisée, aiguillages, distance
sécurité entre les trains ...). En raison de la trassion ponctulde a l'aide de balises, le tre
doit se déplacer adessus de la balise pour obtenir l'autorisatiomdavement suivan :

Ordinateur Balise Balise

Poste de commande Armaoire
4 gdistance e "-I_I;:".'1|I','-..'.'I 1

Figure 1 Le systeme européen de contrdle des trains nitke

2. ETCS niveau 2 :

ETCS niveau 2, est un systeme de signalisatiore etédurité ferroviaire numérique ¢
repose sur la radiocommunication numérique. L'@&dtion de circuler et le signal de mar«

sont affichés dans la cabine du conducteur. Lgsoditifs de corrble de I'état libre des voit

apitre XIlI : signalisation ferroviaire.
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apitre XIlI : signalisation ferroviaire.

et de contréle de lintégrité du train restent oelamt déployés au sol. Tous les tre
signalent automatiquement, a intervalles réguliers, position précise et leur sens de mal

au poste central RBC (Radio Block Cer), qui contrdle en permanence les mouvement:

trains.
Trainguard solutions for ETCS Level 2
-
o m* ﬁ
LLL IS
e = -

Figure 2 Le systeme européen de controle des trains nige
3. ETCSniveau 3 :

L’ETCS Niveau 3 fournit une fonctionnalité d’espawnt des trains entierement ke
sur la communication radio. Comme avec I'ETCS nivRales trains se localisent au mo
de balises de positionnement et via des capteudoigent étre capables de détermi
l'intégrité du train, au niveau du bord, au plusithdegré de fiabilité. C ce fait, 'ETCS
Niveau 3 écarte le fonctionnement classique avedrdervalles fixes et permet de calcule
distance de sécurité entre deux trains qui se suivgne autorisation de mouvement
indiguée pour une position du train, a base deidtance réelle entre le train et le train

précédant.

b. Systeme de communication radio GSI-R (Global System for Mobiles—
Railways) Le GSMR :

Est le systeme de communication radio utilisé estcekment dans le secteur ferrovia

Grace a celuéi, l'infrastructure ferroviaire est équipée d'wstéme radio mobile qui pe
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répondre d'une maniere efficace et intégrée a lemidesoins de communication liés aux
opérations ferroviaires. Le GSM-R permet une comuopation continue entre la cabine et le
sol (communications de service ainsi que la gestiongence) pour I'échange de données

entre les équipements au sol et les systemes eudzarq

E. Les fonctions des signaux
1 Signaux d'arrét

La catégorie des signaux d'arrét peut étre diffdéenen trois parties :

» Signal de protection : protege l'acces a une agguilne zone de manceuvres, un

passage a niveadu... ;
» Signal de block : protege I'acces a une ligne sépaleux établissements ;

» Signal de cantonnement (signal d'espacement) egedtacces a une section de ligne.

1 Signaux a distance
» Signal annonceur : précéde un signal d'arrét ;

» Signal d'arrét différé : I'equivalent du signal anceur, utilisé en block.
"1 Signaux de limitation de vitesse.

1 Signaux de direction.
F. Implantation des signaux:

Afin de permettre au mécanicien de s’arréter deuargignal d’arrét (au point a protéger) ou
derespecter une limitation de vitesse dans une délmaitée, il est nécessaire de le prévenir a
une distance suffisante pour que le freinage pud$se mis en ceuvre dans les conditions

normales, c’est ler6le des signaux d’annonce arlist
Ces distances sont appelées respectivement :
» Distance d’arrét.
» Distance de ralentissement.
La distance d’'implantation d’un signal & distanseen fonction :
> Du profil moyen de la partie de la voie intéres@ilivité moyenne).

> De la vitesse maximale a laquelle est abordgleasia distance.
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» Des caractéristiques de freinage des circulations.

G. Type de signalisation

a. Signalisation lumineuse :

En signalisation lumineuse, les signaux donnentjode comme de nuit, les mémes

indications. Il est fait usage :

* Soit de panneaux portant un ou plusieurs feux déoo fixes ou clignotants qui,

sauf dans certains tunnels, sont groupés sur am égir bordé de blanc ;

* Soit de tableaux lumineux ou réflectorisés, pouyaasenter une bande colorée,

une inscription ou un signe conventionnel.

% Remarque : Certains signaux lumineux sont normalement é&eintils ne
présentent d’indication qu'a I'approche des traios, bien leur allumage n’est
commandé que sous certaines conditions.

b. Signalisation mécanique :

En signalisation mécanique, il est fait usageigeasix réalisés au moyen d’'une aile ou

d’'une cocarde de couleur, ou bien d’'un tableau mdoa.

» Signaux combinés Lorsque plusieurs signaux lumineux ou mécaniggest
groupeés, ils sont généralement combinés : c’esteaegie leurs feux ne présentent, de
nuit s’il s’agit de signaux tous mécaniques, oujale comme de nuit s’il s’agit de
signaux lumineux groupés ou non avec des signawamngues, que l'indication ou
les indications les plus impératives a observetgaonducteur. [49]

» Signaux a main: Les employés qui peuvent étre appelés par feations a donner
des signaux a main doivent avoir les accessoirekigples garder en bon état et préts
a un usage immédiat. Il faut utiliser les signaaxhdit du coucher au lever du soleil et
lorsque les signaux de jour ne peuvent étre vusdisment. [50]

> Implantation et visibilité des signaux: A I'exception de certains signaux amovibles
par nature (signaux a main, par exemple), les sigsant implantés a demeure, soit a

titre permanent, soit a titre temporaire (signaaxcathantier, par exemple). Utilisés
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isolement ou au contraire groupés, les signauxanips a demeure peuvent étre fi
ou mobiles, du type lumineux ou du type mécani

> Les signaux implantés a demeul sont hormalement installésgauche de la voie
lagquelle ils s’adressent, ou-dessus de cette voie. Dans certains cas, notantaes
les entrevoies réduites, il peut étre fait usage de sigrdwkype bas (carrés violets
refoulement, signaux de chantier...) installésasmuxu sol.

C. Signalisation latérale :

La signalisation latérale ou signalisation classigst constituée de signaux implanté
long de la voie sur des maths, des poteaux ou altig|yes. Cette signalisation est fixe, r

peut étre temporaire, et comportfférents types de signaux :

» Les signaux mécanique : sont composés d'une cible de forme particulieseré
losange, disque, etc.) aisément indentifiable guiseit présentée perpendiculairerr
a la voie lorsque l'indication doit étre exécutée lp mécanicien, soit parallelemen

la voie lorsqu'elle est dite efface

» Les signaux lumineu; : comportent, quant a eux, plusieurs feux toujalisposés d

la méme maniére sur une cible a fond noir et libbaac
» Signaux a main/mobile : lampes, drapeaux.

» Signaux acoustiques pétards, coups de klaxi
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Figure 3: signalisation latérale et mécanique

d. Signalisation en cabine :

L’avancement et le développement des trains femnm®s en termes de vitesses a conduit
gue la signalisation ne permet plus la circulagontoute sécurité, car au de la d’'une certaine
vitesse, les informations qu’elle donne ne peuyduns étre percues par le conducteur, On a
donc di inventer des systémes ou ces mémes informatont affichées directement dans le

poste de conduite.

VIIL. Consistance des travaux réalisés :
1) Signalisation :
» Signalisation latérale ;
* Enclenchement :informatique (PIPC et PCC);
» Détection d’occupation : compteurs d’essieux ;
* Appareils de voie : motorisés.
2) Teélécommunication :
e Téléphonie de gestion : 02 gares ;
e Téléphonie de sécurité : 03 gares ;
» Support de transmission : fibre obtique redondant ;
» Systéme de transmission : SDH (Synchronous Dibjitatarchy)
3) Energie :
* Alimentation principale : Réseau SONELGAZ ;
* Alimentation de secours : groupe électrogéne ;
» Batteries et redresseurs ;

» Alimentation stabilisée : ASI (Alimentation Sansdmuption).

IX.  Conclusion
Le systéme de signalisation ferroviaire est difiéides autres systemes de circulation car

le systéeme ferroviaire a des exigences élevéesatienmde sécurité routiere.
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Conclusion générale

Tout développement économique implique une croissance et toute croissance entraine une
intensification des transports des biens et des personnes. L’absence d’un réseau adéquat peut
donc constituer un facteur de blocage au développement, il s’agit alors d’a nécessité de mettre
en place des infrastructures de transport suffisantes répondants aux besoins d’un développement

harmonieux et diversifi¢ de I’économie et capable de créer une dynamique spéciale.

Vu l'importance et la nécessité de I’infrastructure ferroviaire pour le développement du
pays, I’Etat Algérienne a donc chercher d’investir dans le domaine de chemin de fer par le
lancement de plusieurs programmes de modernisations et de créations des lignes ferroviaires le
long du territoire national. Notre théme de projet de fin d’étude, qui s’intégre dans ces
programmes s’est porté sur 1’étude du trongon Thenia Naciria sur une longueur de 26 Km 200

m.

Dans notre démarche d’étude nous avons tenu a respecter toutes les normes existantes (UIC,
SNCF, SNTF), toute en prenant en considération les exigences de la situation réelle, qui nous
ont obligés dans certains contraignantes d’utiliser des cas exceptionnels selon les normes

précédentes.

L’étude du trongon Thenia Tizi Ouzou du PK 0+000 au PK 26+200 qui s’étale sur 26 Km
200 m concernant le tracé en plan, profil en long, profil en travers le dimensionnement de la

couche d’assise assainissement, et présente les caractéristiques les plus avantageuses.

Ce projet de voie ferre nous a permis d’exprimer et d’applique les connaissances acquises
pendant 05 derniére année de notre formation et d’approfondir notre savoir pour appréhender

notre avenir dans le monde professionnel.
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Annexe « 3 » les résultats des essais géotechniques
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Etude : Modernisation de la ligne ferroviaire Thénia — Tizi Ouzou
PK: 16 + 008
Date d’essai : 29.04.2007 Essai N° : 25
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Etude : Modernisation de la ligne ferroviaire Thénia — Tizi Ouzou
PK: 15+ 574
Date d’essai : 07.05.2007 Essai N°: 24




Sols
A ESSAI CBR selon la norme NFP94-078 Ref -

m SU0581-AG10

PSS | S

[ Puits( sondage) : Py 21+800 Provenance : PK 21+800

Date de prélévement : 13 Novembre 2010 Profondeur : 1,60m & 4,00m

Client : ETRHE HADDAD Date de l'essal : 24122011

{Projet : modermisation de (a figne ferroviéra THNIA TIZI OUZOU sechon C

Type dessal : D Imemédiat MB Immersion Résultats Proctor:  Densite Max ; Tenewr en eau Optimale :

RESULTAT DE LESSAI

Avant Immersion
Teneur en Eau (%) 16,33% 16,07% 15,93%
Densité (Vm’) 1,55 1,7 1,82
Compacité (%) 85% 94% 100%
Aprés Immersion
Teneur en Eau (%) 29,25% 23,28% 20,68%
Genflement (%) 9,12 6,98 6,88
Absorption (%) 12,92% 7.21% 475%
Ingice CBR (%) 0,51 1,08 1,47
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Type d'essai : - Modifiée -Normal [
N° de Sondage / Puits:  PU 214800 |Position:  21+800
Date de prélévement : 13/11/2010 Profondeur : 1,60m a 1,40
Client: ETRHB Date de l'essai : 27/12/2010
Projet : Modernisation de la ligne férroviere THNIA TIZI OUZOU section C
Teneur en eau (%) 13,52 15,49 17,51 19,23
Densité séche (t/m3) 1,78 1,82 1,81 1,77
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Puits( sondage): Py 21+500 |Provenance | PK 214800

|Date de prélévement : 13 Novembre 2010 Profondeur : 1,60m a4,00m

|C|iﬂ: ETRHB HADDAD Date de l'essal : 26/122011

[Projet : moderisatian de la igne ferroviére THNIA TIZ) OUZOU section C

Type dessal : Dlnméduat M'ﬁlmrsm Résultats Proctor;  Densite Max : Teneur en eau Optimale :

TA ]
Avant Immersion
Teneur en Eau (%) 16,33% 16,07% 15,93%
Densité (Vm’) 1,55 1.1 1,82
Compacité (%) 85% 94% 100%

Aprés Immersion
Teneur en Eau (%) 29,25% 23,28% 20,68%
Genflement (%) 9,12 6,98 6,88

Absorption (%) 12,92% 7,21% 4,75%
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Buse

0.B.0.8 0+889 456 (%00 1.8 ; 16.88 2.00 0.83 45.89 0.97 4.0 ENTREE 0.97 1.75
0.B.0.9 04970 0.17 Eﬁ‘sg%o 0.8 ; 19.93 2.00 0.20 25.25 0.60 1.7 SORTIE 0.72 0.58
O.B.1.0 1+060 0.48 g‘llséeoo 0.8 ; 23.71 3.00 0.31 39.00 0.49 2.6 ENTREE 0.86 0.69
2buses :
0.B.1.1 1+108 989 [SV5n 1.5 ; 30.46 3.00 0.74 49.07 0.76 47 ENTREE 0.88 1.32
0.C.15 1+500 734 [Pt 1.5 1.5 95.00 1.00 1.31 87.27 0.19 3.7 ENTREE 1.57 2.36
existant
OB.1.9 1+928 3.02 g‘g% 0 1.2 ; 18.52 3.00 0.73 60.92 0.47 42 SORTIE 1.41 1.70
0.B22 24247 1.25 glf;%o 12 ; 15.35 1.00 0.60 49.58 0.61 2.2 ENTREE 0.83 1.00
0.B.2.9 24909 1.46 g‘ll;% . 1.2 ; 43.60 5.00 0.42 34.67 0.78 42 ENTREE 0.91 1.09
0.B.3.0 34022 038  |Buse D800 0.8 ] 23.42 2.00 0.31 38.38 0.49 2.1 ENTREE 0.75 0.60
0.B.3.4 3+443 890 |Dalot 2%2 2.0 2.0 66.70 1.00 1.11 55.30 0.89 3.4 SORTIE 1.11 2.21
O.B.3.8 3+832 0.81 311182600 1.2 ; 26.81 0.50 0.57 47.17 0.63 1.5 SORTIE 0.88 1.05
0.B3.9 34920 0.81 |Buse D800 0.8 ] 31.98 2.00 0.48 59.63 0.32 2.6 ENTREE 1.16 0.93
O.B.4.3 4+332 5.26 glllSSeOO 1.5 ; 44.17 3.00 0.89 59.33 0.61 4.8 ENTREE 1.41 2.12
O.B4.5 4+519 2.14 g‘;;%o 1.2 ; 23.44 2.00 0.67 55.67 0.53 33 ENTREE 1.13 1.36
O.B.4.9 4+922 3.57 glllSSeOO 1.5 ; 19.06 1.50 0.87 57.80 0.63 3.4 ENTREE 1.10 1.65
0.B.5.3 5+348 1.99 g‘ll;% 0 1.2 ; 39.29 3.50 0.54 45.17 0.66 4.0 ENTREE 1.09 1.30
O.B.5.5 54547 3.47 ][3)11185600 1.5 ; 32.94 1.50 0.85 56.80 0.65 3.4 ENTREE 1.08 1.63
0.B.5.7 5+756 1.01 glfszi)o 1.2 ; 18.70 1.00 0.53 43.92 0.67 2.1 SORTIE 0.74 0.89
O.B.5.8 5+825 3.06 }3)1;82%0 12 ; 15.22 2.00 0.85 71.08 0.35 3.6 ENTREE 1.43 1.71

Tableau 1: Description des données hydraulique et ouvrages d’assainissement dans la section A

0.043 0.380 63.00 38.79 1.17 Collecteur-1
0.012 0.226 38.20 37.59 0.28 Collecteur-1
0.066 0.460 38.65 34.00 0.62 0.B.6.9 Buse d-800 Pk 6+998
0.027 0.575 34.20 33.63 0.16 Fosse A-1
0.097 0.819 33.10 31.00 0.60 Collecteur-2
0.011 0.166 32.80 30.00 0.18 C"Hegte‘“ )
0.021 0.260 32.33 27.90 0.23 Pont rail Pk 8+657
0.059 0.413 28.67 25.15 0.48 Pont rail Pk 8+675
4170.000 114.000 1810.00 0.00 3028.00 Viaduc Pont | Pk 9+137
0.153 0.420 29.50 28.35 2.28 C"He;’teur ) ;
0.111 0.500 30.00 28.59 1.63 C"“e;’teur ) ;
Collecteur -
0.113 0.560 30.00 28.96 1.39 ; BV 8 Pnt ] Pk 10+696
0.100 0.401 31.00 29.37 1.64 C"“ezteur ) ;
122.455 | 122455 | 18361 18.361 1031.00 | 1031.00 23.00 23.00 732.70 732.70 Viaduc Pk 10+744
1.018 1.602 21.00 19.73 3.10 Fossé ]
BV 9-OH Dalot 2- Dalot
+ +
16.676 17.255 7.492 8.949 340.00 343.00 23.00 9.00 80.40 16461 | 0.c.13.8 e 5.0%3.6) | sovas | PR 13+866 | Pk13+866
0.054 0.240 19.00 18.80 0.40 O.B.142 Buse d=800 Pk 144276
0.263 0.619 21.00 19.73 1.38 0B.143 | OH13 |Buse=1200 2%11§t0 Pk 14+349 | Pk 14+990

Tableau 2: Description des données hydraulique et ouvrage d’assainissement dans le trongon B (source rapport hydraulique).

P°1‘15t gaﬂ 15+554 10.72 Pont rail 4.0 8 12.95 0.50% 0.48 3.52 2.8 Entré 2.25 1.00
P 01“6t gaﬂ 15+664 10526 | Pont rail 3.0 15 ; 1.00% 1.07 1.93 49 Entré 0.82 2.46
OB.172 | 17+206 17.14 1.25% 1.05 0.75 35 Entré 1.07 1.93
2 Buse
0B.17.2.1 [0r218EID[ D1200 g 26.77 1.00% 1.13 0.67 3.2 Sortie 1.07 1.93
0.B.17.2.2 |0+099(E11) 33.11 0.60% 1.37 0.43 2.6 Sortie 1.07 1.93
Buse ,
0B.175 | 17+557 1.54 D120 1.2 ; 15.35 1.50% 0.60 0.60 2.7 Entré 0.93 1.12
0.c.18.0 | 18+001 3.07 DBI‘;SOCO 12 ; 26.19 1.50% 0.97 0.23 3.1 Sortie 1.43 1.72
2 Buse ,
OB.184 | 18+446 11.84 51800 1.8 ; 37.91 1.50% 1.05 0.75 3.8 Entré 1.14 1.72
OB.19.1 | 19+155 Buse 15.41 1.20% 1.02 0.18 2.8 Entré 1.36 2.04
2.86 1.2 ;
0.B.19.1.1 Ofg?(E D1200 15.7 1.20% 1.02 0.18 2.8 Entré 1.36 1.64
OB.194 | 19+467 Buse 16.47 1.00% 0.88 032 25 Entré 1.17 1.64
+ 2.24 1.2 ;
0B.19.4.1] ° fif(E D1200 12.37 1.00% 0.88 0.32 2.5 Entré 1.17 1.40
OB.198 | 19+837 ) Buse 13.867 1.20% 1.50 0.50 3.9 Entré 1.33 1.40
n 19.74 2.0 ;
0B.198.1] ! ﬁf(E D2000 11794 | 120% 1.50 0.50 3.9 Entré 133 2.66
0B202 | 20+276 19.067 0.75% 1.23 027 3.6 Entré 1.18 2.66




Dudv

. 1.
0.B.20.2.1 ”6193‘; (E| 398 D1500 > 11778 | 0.75% 1.23 0.27 2.6 Entré 1.18 177
0B212 | 21+223 16.431 3.00% 0.38 0.44 2.8 Entré 0.98 1.77
061 |Buse D800| 0.8
0.B.21.2.1 2+6133‘; (E use 16.644 7.00% 0.28 0.52 38 Entré 0.98 0.79
OB213 | 214385 14.598 2.00% 041 0.40 2.4 Eniré 0.99 0.79
62 | Buse D800 0.8
0.B.21.3.1 2(;2; 0.6 use 13.525 7.00% 0.29 0.52 3.9 Entré 0.99 0.79
OB21.4 | 21+487 16.59 5.00% 027 0.53 32 Eniré 0.86 0.69
48 | Buse D800 0.8
0.B21.4.1 2(3(3))1 0 use 13.12 3.00% 031 0.49 2.6 Entré 0.86 0.69
0.c217 | 21+744 35.04 %’;(IESTT 5.0 ; 1.00% 1.81 3.19 4.8 Eniré 0.70 3.05
0.B.22.0 | 22+078 0.54 | Buse D800 0.8 14.99 3.00% 0.33 0.47 2.7 Entré 0.92 0.73
0B224 | 22+404 034 | Buse D800 0.8 15.91 3.00% 0.26 0.54 2.4 Eniré 0.71 0.57
0B2241| 22+460 2.06 DB11;SOGO 12 24.6 2.00% 0.65 0.55 33 Entré 1.11 1.33
0B23.1 | 23+147 1.38 DBII;SOGO 12 15.48 3.00% 0.46 0.74 3.4 Entré 0.88 1.05
0B232 | 23+290 437 DBll;%SOeO 1.8 15.83 3.50% 0.69 1.11 4.9 Entré 0.95 1.71
0.B249 | 24+943 091 | Buse D800 0.8 40.78 3.00% 0.45 0.35 3.1 Entré 1.25 1.00
0B25.1 | 25+197 040 | Buse D800 0.8 18.49 3.00% 0.28 0.52 25 Entré 0.78 0.62
0B253 | 25+371 032 | Buse D800 0.8 26.17 3.00% 0.25 0.55 2.4 Eniré 0.69 0.55

Tableau 3: Description des données hydrauliques et ouvrages d’assainissement pour la section C.




Annexe exemple de cubature

PROFIL EN TRAVERS TYPE
POUBLE VOIE- PLEINE LIGNE
PROFIL MIXTE EN AUGNEMENT COURBE SUR SOL SUPPORT Q51 AVEC CBR3S
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