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Résumé :

Le présent mémoire consiste essentiellement en 1’étude du trongon By pass1 du PK0O au PK18
a partir du PK89+470 de la ligne principal, avec la conception de la gare de Hassi R’mel, de la
nouvelle ligne électrifié a voie unique entre Laghouat et Ghardaia pour une exploitation a
220km/h.

Le dimensionnement de la ligne a été élaboré suivant les normes internationales UIC (union
international de chemin de fer) et les recommandations Algériennes de la SNTF (société
national de transport ferroviaire). Les logiciels utilisés a la conception sont COVADIS16.0 et
AUTOCAD2016.

Mots clés : By passl, ligne électrifié, Gare, COVADIS, UIC.
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Abstract :

This report is essentially a study of the By pass1 section from KP0O to KP18 from KP89+470
of the main line, including the design of the Hassi R'mel station, of the new single-track

electrified line between Laghouat and Ghardaia for operation at 220km/h.

The line was designed in accordance with international UIC (International Union of Railways)
standards and Algerian SNTF (National Ril Transport Company) recommendations. The
design software used was COVADIS16.0 and AUTOCAD2016.

Keywords: By passl , electrified line, Station, COVADIS, IUR.
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Introduction génerale

Les infrastructures de transport, sont un élément primordial pour garantir la liberté de
déplacement des personnes et des biens, ainsi que pour assurer le fonctionnement et le
développent de 1’économie des pays. La nécessité du développement de ces infrastructures, a

conduit a I’innovation du mode de transport ferroviaire.

Depuis leur création, les chemins de fer n’ont pas cessé de s’étendre dans le monde entier.
Leur réalisation, est une partie importante de I’aménagement des territoires. Elle représente un

enjeu écologique, économique et social tant ses avantages sont énormes.

L’ Algérie, est I’un des pays qui donne une grande importance aux infrastructures ferroviaires,
dont le but, est la modernisation et le développement du pays. Son réseau ferroviaire, est
d’ailleurs le plus développé d’Afrique. Une grande partie de ces ouvrages a néanmoins besoin

de modernisation, afin de coller avec les défis économiques et sociaux des temps modernes.

Dans le cadre de son programme pour le développement des transports ferroviaires, inscrit au
plan quinquennal du secteur du transport algérien, 1’agence nationale d’étude et de suivi des
réalisations des investissements ferroviaires (ANESRIF) restructurent le réseau ferroviaire
national qui permettra, I’extension, le maillage et I’interconnexion des nouvelles lignes avec

les lignes existantes, ainsi que le désenclavement des régions du Sud du pays.

Ce plan de développement integre la construction d'une nouvelle ligne mixte (voyageurs et
marchandises) électrifiée entre Laghouat et Ghardaia, qui fait une partie intégrante du mega
projet Boucle Sud Est, reliant les pénétrantes ferroviaires EI Cheffa-Laghouat a EI Gourzi-
Hassi Messaoud.

Dans notre travail de fin d’études, nous allons procéder a 1’étude du trongon : by pass1, du PKO
au PK18 avec aménagement de la gare de HASSI RMEL, a partir du PK89+470 de cette
nouvelle ligne ferroviaire électrifiéee LAGHOUAT-GHARDAIA.

(V.0.A ; UMMTO)
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Chapitre I Généralité sur les chemins de fer

l. Introduction :

Le « chemin de fer » est un systeme de transport de masse terrestre. Les trains se déplacent
seuls (traction diesel) ou transmettent a distance (traction électrique) a I'aide de roues en acier

sur une voie de guidage en acier, dédiée définie par deux rails paralleles.

L’infrastructure est composée essentiellement de deux files de rails posés sur des traverses
appelée voie ferrées, des appareils de voie, des passages inférieurs et supérieurs, de la
signalisation et, le cas échéant des installations de traction électrique (sous-stations, caténaires,

...etc.).

Le matériel roulant circule communément en convois, appelé trains ou rames. Les convois sont
tractés par des locomotives, ou sont autotractés ; on parlera alors de rame automotrice

(électrique) ou d'autorail (diesel).

Le chemin de fer fait appel au roulement acier sur acier, les roues étant munies d'un boudin
garantissant le maintien des véhicules sur les rails. Ce systéme est utilisé aussi par des
déclinaisons considérées généralement comme des chemins de fer spécialisé : métros,

tramways, chemins de fer a crémaillére.

Enfin, le chemin de fer présente un des moyens de transport les plus fréquentés grace aux grands
avantages qu’il offre ainsi qu’il est considéré comme 1’une des bases de la politique de

I’aménagement des territoires.

FigureO1: les infrastructures des chemins de fer.
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Il.  Historique :

L'idée de faire circuler des charges lourdes sur des rails remonte aux premiéres exploitations
miniéres. En 1825, la premiere ligne ferroviaire au monde Stockton - Darlington a été inaugurée
dans les Midlands en Angleterre. Il s'agit de la transposition a I'air libre d'un chemin de fer

minier, avec des chevaux et des machines a vapeur fixes qui tirent les wagonnets.

A partir de 1840, le chemin de fer connut un développement remarquable dans les pays qui
disposaient de charbon, ou qui pouvaient facilement en importer, comme I’Europe et les Etats-
Unis d’Amérique. Bénéficiant de la révolution industrielle, les grands réseaux ferrés furent
construits entre 1830 et 1890. En 1875, un demi-siécle apres la naissance des premieres voies
ferrées, on comptait 129 000 Km des lignes aux Etats-Unis et 123 000 Km en Europe
occidentale. Quelques années plus tard on dénombrait 363 000 Km des voies ferrées dans le
monde, dont 172 000 Km en Europe et 165 000 Km aux Etats-Unis. En 1950, ces dernieres

étaient desservies par 350 000 Km des lignes ferroviaires sur un total de 1,3 millions de Km.

A notre époque, ce mode de traction est encore présent dans le monde entier ; dans certains
pays d’Afrique ou d’Amérique du Sud, par exemple, il est le seul utilisé. Certes, ses heures de
gloire sont désormais passees et son réle devrait aller diminuant. Tout simplement parce que
ses performances ont atteint un seuil difficilement franchissable, mais aussi parce que la traction
électrique, moins colteuse en énergie et plus performante a grande vitesse, a pris le relais un

peu partout dans le monde.

A. L’union internationale des chemins de fer :

L'idée de créer une organisation internationale fédérant les entreprises ferroviaires est née le 23
novembre 1921, dans le cadre de la Conference de Portorosa en Italie, puis de la conférence
internationale de Génes le 3 mai 1922. Les délégués des états décidérent la création d'une
conférence permanente des autorités ferroviaires fusion et améliorer les conditions de

construction et d'exploitation du chemin de fer trafic international.

La Conférence internationale de fondation de I'UIC a eu lieu le 17 octobre 1922 Paris. L'UIC
comptait 51 réseaux et entreprises ferroviaires sur 29 au moment de sa création pays, dont le

Japon et la Chine.
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1. Présentation
a. Lesmembresde I'UIC :
L'U.1.C est une organisation Internationale qui compte :
* 81 membres actifs : dont les Chemins de fer d'Europe, de Russie, du Proche-Orient, du
Maghreb, de I'Afrique du Sud, de I'Inde, du Pakistan, de la Chine, du Japon, de la Corée, du
Kazakhstan, et de compagnies a rayonnement mondial telles que Veolia Transport.

* 79 membres associ¢s : comprenant des Chemins de fer d'Asie, d'Afrique, d'Amérique et

d'Australie.

* 34 membres affiliés : exercant des activités connexes ou complémentaires au transport

ferroviaire.
b. La Mission de I'U.1.C :

Promouvoir le transport ferroviaire a I'échelle mondiale et relever les défis de la mobilité et du

développement durable.
c. Objectifs principaux de I'U.1.C :
- Facilite I'échange de bonnes pratiques entre les membres de I'analyse des modeéles.

- Soutenir les membres dans leurs efforts pour développer de nouvelles activités ou de

nouveaux champs d'activiteé.
- De nouvelles pistes d'amélioration de la performance environnementale sont proposeées.

- Promouvoir l'interopérabilité, créer de nouvelles normes mondiales pour Pathways fer

(incluant des normes communes pour plusieurs modes de transport).

2. Classification des lignes d’UIC :

L’Union International des Chemins de fer (UIC) a établi une classification des lignes en

fonction des charges de trafic supportées par I’ infrastructure ainsi que du type de trafic.

(V.0.A ; UMMTO)
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Les lignes a grande vitesse ainsi que les grandes lignes du réseau ferré national appartiennent

en principe aux :

- Ligne de groupes (UIC 1, UIC 2, UIC 3 et UIC 4) : ce sont des lignes a grande vitesse
supportant un trafic important.

- Ligne de groupes (UIC 5 et UIC 6) : Ce sont des lignes a moyenne vitesse supportant un
trafic moyen.

- Les lignes de groupes (UIC 7, UIC 8 et UIC 9) : ce sont des lignes faiblement chargées,
correspondent en général au réseau capillaire, généralement régional, dont le trafic est
faible.

I11. Historique des chemins de fer en ALGERIE :

La construction des chemins de fer en Algérie fut I'ccuvre de Napoléon III, vivement encouragé
par son demi-frére le duc de MORNY. Celui-ci fort intéressé, a tous les sens du terme, par ce
nouveau mode de transport, fut entre autres postes, Président de la Compagnie du Grand-

Central et Vice-président de la Compagnie du chemin de fer d'Orléans (Le Paris-Orléans).

Le décret impérial du 8 avril 1857 prévoyait la construction de 1 357 km de chemins de fer dans
la colonie d'Algérie. Six compagnies ont été Créées pour réaliser ce programme : les
Compagnies Bone-Guelma (BG), I'Est Algérien (EA), la compagnie des chemins de fer

algériens, Paris-Lyon-Méditerranée (PLM), I'Ouest Algérien (OA) et Franco-algérienne.

Le 18 juillet 1879 une nouvelle campagne d'investissement fut lancée a I'échelle nationale pour
renforcer les lignes "d'intérét général” avec comme objectif d'ajouter 1747 km au réseau

existant. Ce projet a été confié a des investisseurs privés et des collectivités locales.
Apres trente ans le réseau se renforce de 2035 Km de lignes de chemins de fer.

A la fin de la deuxieme guerre mondiale, le réseau ferroviaire algérien s'étend sur 5015 km.

Constituant ainsi I'armature du présent réseau ferroviaire algérien.

Le 30 juin 1959, I'Etat francais a créé la compagnie des chemins de fer Francais en Algérie
(CCFA) qui devint en 1963 la SNCFA (Société Nationale des Chemins de Fer Algériens).

Le matériel francais est conservé mais, rapidement, des commandes de locomotives et de

voitures, provenant des Pays du bloc soviétique, completent le parc.
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Le 31 mars 1976 a la fin de la concession de I'état francais, I'état algérien divisa la SNCFA en

trois organismes distincts :

- La SNTF qui assure I'exploitation du réseau ferré algérien ;
- La SNERIF chargé de la maintenance et de la construction des lignes ferroviaires ;

- La SIF pour le développement du réseau ferré algérien.

B o

Figure02 : les organismes de chemin de fer.

IV. Le trafic ferroviaire Algérien :

Le chemin de fer qui assurait en 1970 prés de 30% du trafic national de voyageurs et de
marchandises, a vu sa part relative du marché, réduite actuellement a seulement 12.3 % du trafic

marchandises et 16.2% du trafic voyageurs.

Au lendemain de I’indépendance, le réseau ferroviaire algérien est passé a 3900 km. Ce réseau
est jugé long et tres Important a cette époque. Néanmoins, il a subi, au fil des années, des
détériorations et des dégradations dues essentiellement a la négligence et au manque
d’entretien. Par la suite, il s’est avéré qu’il était dépassé et ne répondait pas aux exigences du
pays, vu la croissance démographique et les autres défis le trafic ferroviaire total représenter a
I’année 2017 par un trafic de voyageurs se voit dans les grandes lignes par un pourcentage de

55.66 % et 44.34 % de trafic commercial ferroviaire (marchandise).
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V. Réseaux ferroviaires Algériens :

Le réseau ferroviaire Algérien comporte trois ensembles :

1. La rocade nord a voie normale reliant Annaba, Constantine, Alger, Oran avec ses
prolongements aux frontieres Est (Tunisie) et Ouest (Maroc). Cette rocade constitue l'artére
principale des échanges entre les régions actuellement les plus développées dans le pays avec

des rattachements la reliant aux ports et a diverses villes.

2. La ligne miniére Est avec ses embranchements desservant les gisements miniers : le fer a

Ouenza et Boukhadra et le Phosphate a Djebel Onk.

3. Les pénétrantes en direction des hauts plateaux et du sud et une rocade des hauts
plateaux reliant les villes de Tébessa/Ain-Mlila/Ain-Touta/M'sila. Auxquels viennent s‘ajouter

les embranchements particuliers.

La carte ci-dessous montre 1’ensemble de ce réseau ferroviaire.

Pl sy A il sy el

FEPURIQUE MGERIENNE DEMOCRATIOUE FT POPLRAIRE

JaNEy
MINISTERE DES TRANSPORTS

“| Réseau Ferré National

Rt

I . Positionnement de SETIRAIL
= et sur le territoire national

Figure03 : Carte du réseau ferroviaire Algérien (SETIRAIL).
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VI. Consistance du réseau :

Le réseau ferroviaire algérien est aujourd’hui parmi le plus moderne d’Afrique. Il sert au
transport de personnes et de marchandises. Actuellement la SNTF exploite un réseau de

4498km avec les caractéristiques suivantes :

e lignes en exploitation : 3750km
e lignes en double voie : 553km
¢ lignes en voie unique : 3217km

e lignes électrifiés : 323km
Ce réseau comporte :

e 175 gares en exploitation

e 215 haltes en exploitation

e 553 ouvrages d’arts, dont I’ouverture est supérieure a 10 m
e 5279 ouvrages d’art dont I’ouverture est inférieure a 10 m
e 139 tunnels avec un linéaire total de 40km

e 267 passages a niveau gardé et 959 passages a niveau non garde
Il assure le transport de :

e Voyageurs

o Nombre de voyageurs transportés par an : 36 216 111 voyageurs
= Grandes lignes : 845 708

» Régional : 2 028 542

= Banlieue : 33 341 861

e Marchandises

o Nombre de tonnages transportés : 4 198 674 T

o Nombre de tonnages/km : 928 058 000 T/km

Nombre de trains /jour sur I’ensemble du réseau 242 avec :

- Grandes lignes : 12
- Régional : 68
- Banlieue : 162
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VIIl. Programme ferroviaire national :

Deés la période coloniale, le transport ferroviaire est passé par plusieurs stations consécutives,
pour la construction des nouvelles lignes sur le territoire national. Actuellement, le transport
ferroviaire algérien connait une véritable reprise grace au budget important qui lui a été attribué

pour le moderniser.
Le programme ferroviaire Algérien comporte quatre ensembles :

A. Les rocades :

e Rocade Nord : relie les frontiéres Est-Ouest sur 1250 KM avec 572 km linéaire des

dessertes, cette ligne passe par 22 villes, 216 gares et haltes et raccordé 09 ports.

Rocade ferroviaire nord et ses dessertes

Figure04 : Rocade Nord

e Rocade des hauts plateaux : cette rocade est paralléle a celle du nord de Moulay
Slissen dans ’ouest vers Tébessa dans I’Est sur 1160 km, 532 km en exploitation et
628km est en cours de réalisation. Cette ligne désenclave les villes des hauts plateaux

et exploite I’économie de cette région.
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Rocade ferroviaire des hauts plateaux

Figure05 : Rocade des hauts plateaux.

B. Les pénétrantes :

Pénétrante Ouest : située dans la longe des frontiéres Ouest de Tabia vers Béchar sur

une liniére de 580 Km, et une jonction avec Tindouf sur 950 km est en étude.

-
.-

Figure06 : Pénétrante Ouest.

Pénétrante Est : d’El Ghorzi dans le Nord vers Hassi Messaoud au Sud avec une liaison
de 457Km, qui désenclave les villes des Oasis et desserve le pble pétrolier.

(V.0.A ; UMMTO)
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Pénétrante Est

S .

FigureQ7 : Pénétrante Est.

e Pénétrante centre : cette ligne relie Laghouat a la capitale par Blida, Kaser EI Boukhari
et Djelfa avec environ 440 km de longueur.

Pénétrante Centre

Figure08 : Pénétrante centre.
C. Ligne miniére :

Cette ligne va d’Annaba (port commercial, métallurgie) vers les mines de Djebel Onk, sur un

linéaire de 588 km, et sera étendue vers le sud du pays, notamment EI Oued et Touggourt.
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ligne miniére

Figure09 : Ligne miniére.

D. Les boucles :

e Boucle Sud-Ouest : il s’agit d’une boucle de 1500km, elle relie toutes les villes du
Sud-Ouest en allant de Ghardaia jusqu’a la ville de Béchar. Elle traverse les villes de

Menéa, Timimoune, Adrar, Béni Abbés et une jonction avec Ain Salah et

Tamanrasset.

(V.0.A ; UMMTO)
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Boucle Sud-ouest

Figurel0 : Boucle Sud-Ouest.

e Boucle Sud-Est : cette ligne part de Laghouat a Hassi Messaoud, en passant par

Ghardaia et Ouargla.

Boucle sud Est

e R Y T

Figurell : Boucle Sud Est

VI1Il. Conclusion :

Dans ce chapitre, nous avons vu des généralités sur les chemins de fer. Le transport ferroviaire
devient de plus en plus présent de nos jours. Il est plus que nécessaire pour le développement
et I'amélioration des conditions de l'investissement, du commerce et l'augmentation des
échanges entre les différentes régions dans le pays. Pour cela, il faut créer de nouvelles lignes

ferroviaires.

(V.0.A ; UMMTO)
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l. Introduction :

Dans le cadre de son programme pour le développement des transports ferroviaires inscrit au
plan quinquennal du secteur du transport algérien, 1’agence nationale d’étude et de suivi des
réalisations des investissements ferroviaires (ANESRIF) restructure le réseau ferroviaire
national qui permettra, I’extension, le maillage et I’interconnexion des nouvelles lignes avec les

lignes existantes, le désenclavement des régions du Sud du pays.

Ce plan de développement integre la construction d'une nouvelle ligne mixte (voyageurs et
marchandises) électrifiee entre Laghouat et Ghardaia qui fait une partie intégrante du méga
projet Boucle Sud Est, reliant les pénétrantes ferroviaires EI Cheffa-Laghouat a EI Gourzi-Hassi
Messaoud.

1. Présentation de la zone d’étude :

La zone d’¢étude est située au Nord du Sahara, au pied de 1’ Atlas Saharien a prés de 330 km au
Sud d’Alger. Géographiquement, cette zone marque la limite entre deux domaines différents

1’ Atlas saharien au Nord et la plateforme saharienne au Sud.

Le tracé traverse le territoire de deux Wilayas Laghouat et Ghardaia, cette zone est limitée :
- Au Nord, par les wilayas de Tiaret et Djelfa ;

- A I’Est, par la wilaya d’El Bayadh ;

- A 1’Ouest, par la partie Sud de la wilaya de Djelfa et Tiaret ;

- Au Sud, par la wilaya d’Adrar et la partie Sud de la wilaya de Ghardaia (El Menia).

(V.0.A ; UMMTO)
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T
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Trace projeté entre Laghouat et Ghardaia

By Pass entrée

3580000
T
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By Pass sortie

T St T
480000 560000 640000

Figure0l : Situation du tracé sur la zone d’étude (cartes géologiques d’Algérie 1/500 000,
limites wilaya et open street map)

1. Activités humaines et réseaux de la wilaya de Laghouat :
A. La population :

La population totale de la wilaya (Laghouat) est estimée a 560 473 habitants (2012), soit une
densité de 22.4 habitants par Km2.

- Taux de croissance de la population : 4.5%
- Taux d'urbanisation : 68.5%
- Population active : 207 014 hab.

- Population occupée : 186 952 hab.

(V.0.A ; UMMTO)
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B. L’agriculture :

La vocation de la zone d’étude (Laghouat et Ghardaia) est agro-pastorale et elle enregistre un
développement spectaculaire de cette activité notamment la pheenici-culture et la céréaliculture

sous pivot grace a son climat et a la mobilisation de la ressource hydrique.

C. L’industrie :

La population active est de 170291 dont 154767 occupées, repartie entre cing importants
secteurs :

- Agriculture : 34944 soit 22.55 %

- B.T.P : 40118 soit 25.89 %

- Industrie : 195588 soit 12.64 %

- Administration : 16364 soit 10.56 %

- Services (Transport, Commerces .....) : 43929 soit 28.35 %

D. Les infrastructures de transport :

e Réseau routier :
403 Km routes nationales, 394 Km chemins de wilaya, 513 Km chemins.
Le réseau se présent comme suit :
Le réseau revétu de la wilaya représente : 89% du réseau total.
Le réseau routes nationales revétues a 100% couvre presque 30,76% du réseau total de wilaya.
Le réseau chemins communaux revétus a 73% couvre de 39,16% du réseau totale de la wilaya.

Le réseau chemins de wilaya revétus a 100% couvre de 30,07% du réseau total.

(V.0.A ; UMMTO)
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) H 3 s
- Réseau routier de la wilaya de LAGHOUAT
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Figure02 : le réseau routier de la wilaya de Laghouat.

e Réseau aéroportuaire :

Il existe deux aéroports, I'un a Hassi R'mel (Sonatrach) et I'autre a Laghouat (aéroport militaire).

IVV. Situation geographique et reliefs :
A Présentation de la wilaya de Laghouat :

Située au cceur du pays a 400 km au sud de la capitale Alger, la wilaya s'étend sur une superficie

de 25 000 kmz2 et compte 484 252 habitants, elle est limitée :
- Au Nord par la wilaya de Tiaret

- A I’Est par la Wilaya de Djelfa

- Au Sud par la Wilaya de Ghardaia

- A L’Ouest par la Wilaya d'El-Bayadh.

(V.0.A ; UMMTO)
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B. Présentation de la wilaya de Ghardaia :

La Wilaya de Ghardaia se situe au centre de la partie Nord du Sahara algérien. A environ

600Km au sud de la capitale du pays, Alger.

La wilaya de Ghardaia couvre une superficie de 86.560Km?, elle est limitée :
- Au Nord par la Wilaya de Laghouat ;

- Au Nord Est par la Wilaya de Djelfa ;

- A I’Est par la Wilaya d’Ouargla ;

- Au Sud par la Wilaya de Tamanrasset ;

- Au Sud- Ouest par la Wilaya d’Adrar ;

- A I’Ouest par la Wilaya d’El-Bayadh.

La wilaya comporte actuellement 11 communes regroupées en 8 Dairas pour une population
de396.452 habitants, soit une densité de 4,68 habitants/ km2.

C. Cadre géologique :

Geéologiquement, on est a la limite de deux domaines complétement différents : I'Atlas saharien
et la Plate-forme saharienne. Cette zone limite est I'accident sud atlasique qui séparent I'Atlas

saharien plissé de la plateforme saharienne stable et tabulaire.

Laghouat F

Figure03 : carte géologique de Laghouat 1/200 000
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D. Le climat :

La région de Laghouat caractérise par un climat aride ou les précipitations moyennes annuelles
oscillent entre 100 et 200 mm. Malheureusement on ne dispose pas de données récentes,
continues, concernant les précipitations pour suivre 1’évolution temporelle de la pluviométrie.
En se référant a la station pluviométrique de Laghouat, située a 767 m d’altitude, la moyenne
calculée pour la période 1914-1968 est estimée a 170 mm/an. La température moyenne, toujours
a la méme station, est de 17,2°C/an (J. Dubief, 1963, et A.N. Taibi, 1997). La série 1878-1969
est marquée par trois principales périodes de sécheresse (une année est déclarée seche si la
moyenne est inférieure a 170 mm) : 1914-1920, 1943-1948 et 1958-1961. Mais la plus longue
et récente période séche est celle de 1970-1986. Selon le climo-gramme pluviothermique qui
indique un Quotient d’Emberger (Q = 17), Laghouat se localise a la limite du climat aride-

saharien.

Les vents les plus fréquents au sol, d’apres la station de Laghouat, soufflent essentiellement du
Nord-Ouest (Seltzer, 1946, in Taibi, 1997), globalement pour les 7h, 13h et 18h (représentant
30% de fréquence). Les autres directions des vents représentent respectivement : Nord (15%),
Ouest (1%), Sud-Ouest (10%), Nord-Est (10%), Sud (3-8%), Sud-Est (5%) ; les fréquences

inférieures a 3% ne sont pas prises en compte.

e Latempérature :

Ce paramétre joue un role essentiel dans 1’évaluation du déficit d’écoulement qui intervient
Dans I’estimation du bilan hydrogéologique. C’est un facteur principal qui conditionne le climat
de la région, I’analyse des données du Tableau 01, montre que le plus grand écart s’observe au
mois de Juillet avec un maximum de 39,06°C et un minimum de 24,51 °C avec 14,55 °C, par
contre le plus faible écart s’observe en décembre avec un maximum de 15,09°C et un minimum
de 3,15°C avec 11,94 °C. La moyenne mensuelle du mois le plus chaud est de 39.06° C en

Juillet et celle du mois le plus froid est de 2.79° C en Janvier.

(V.0.A ; UMMTO)
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Tableau0l : Températures (°C.) moyennes mensuelles, des maxima et des minima pour les dix
ans (2008-2018) wilaya de Laghouat. (Source : rapport hydraulique SETIRAIL)

Mois Sept [Oct |Nov |Déc Jan  [Fév Mar |Avri |Mai |Juin |Juill | Aout
Twmin
) 19.15 13.34 [7.08 B.15 R.79 B.95 7.01 |11.42 |16.02 | 20.5 |24.51 |23.89
TMaX
¢0) 32.15 26.21 119.13 [15.09 [14.95 [15.99 |20.05 |25.07 | 29.77 |34.65 | 39.06 |38.11
TMoy
) 25.78 [19.83 129 B.93 B.78 [9.97 13.81 | 18.67 |23.5 |28.31 |32.46 |31.43

e Précipitations :

Septembre est le mois ou les précipitations sont les plus importantes de l'année, avec une

moyenne de 30.54 mm. Tandis que les précipitations moyennes les plus faibles sont enregistrées

en Juillet, avec 6.21 mm seulement.

Tableau02 : Précipitations moyennes mensuelles de Laghouat (2008-2018). (Source :

rapport hydrauliqgue SETIRAIL)

Mois

Sept

Oct

Nov

Déc

jan

Fév

Mar

Avri

Mai

Juin

Juill

Aout

P(mm)

30.54

25.24

12.02

11.77

10.0

8.96

10.44

18.79

14.8

8.35

6.21

10.21

e L’humidité :

On remarque que I'numidité est trés faible a la wilaya de Laghouat, ceci est d0 a sa situation

géographique. L humidité relative mensuelle est trés faible en Juillet et Aolt (26.22%) elle

atteint son maximum en Décembre avec 64.64%.

(V.0.A ; UMMTO)
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Tableau03 : Humidité relative moyenne mensuelle de Laghouat (2008 -2018). (Source :
rapport hydrauliqgue SETIRAIL)

Mois Sept |Oct |Nov |Déc |jan Fév | Mar |Avri |Mai [Juin |Juill |Aout
Humidité
%) 41.93 |52.02 |58.1 |64.64 |59.78 |52.9 |45.68 | 38.95 |34.57 |31.32 |26.22 |28.74
(o]

e levent:

La vitesse moyenne annuelle des vents de la région de Laghouat est 4.12 m/s, avec un maximum

de 5,13 m/s au mois de Mai, et un minimum de 3.25 m/s au mois de Décembre.

Tableau04 : Les vitesses moyennes mensuelles des vents de Laghouat (2008 -2018). (Source :
rapport hydraulique SETIRAIL).

Mois jan [Fév [Mar |Avr |Mai |Juin |Juill | Aout|Sept | Oct |Nov |Déc
V (m/s) |4.15 |5.03 |5.01 |4.97 [5.13 [4.49 |4.11 |3.80 |3.68 |2.87 |3.60 |3.25
E. La sismicité :

D’apres les reégles parasismiques applicables au domaine des ouvrages d’arts (RPOA, 2008), le

territoire national est subdivisé en cing (05) zones de sismicité croissante, définies ci-dessous

(figIL3) :

Zone 0 : sismicité négligeable ;

Zone | : Sismicité faible ;

Zone lla : Sismicité moyenne ;

Zone llb : Sismicité élevée ;

Zone 11 : Sismicité tres élevée.

D’apres ce découpage, la zone d’étude est située la zone I, caractérisées par une sismicité faible.

(V.0.A ; UMMTO)
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Figure04 : Carte de zonage sismique de I’Algérie (RPOA, 2008).

F. L’ensablement :

La zone d’étude est située entre les deux grands ergs oriental et occidental. De par sa situation
géographique trés délicate, le vent met en mouvement d'importantes quantités de sable qui
encombrent les infrastructures et particuliérement les routes et les voiries. Une voie ferrée a
niveau, en déblai ou en remblai, peut créer une zone locale de turbulence qui entraine des dépbts

de sable éolien, parfois trés importants.

Figure05 : Photo montrant [’ensablement des routes.
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V.  Description du projet :

La ligne Laghouat-Ghardaia desservant les villes de Laghouat, Belil, Berriane, Oued N’chou,
Metlili et Hassi R’mel, est d'une longueur d'environ (230) km et une vitesse d’exploitation et

220Km/h avec un bypass de 36 km.
Le projet est reparti en deux trongons :
-Trongon 01 : Laghouat / Hassi R’mel du PK 0+000 au PK 90+000 avec le Bypassl1.

-Trongon 02 : Hassi R’mel / Ghardaia du PK 90+000 au PK 228+553 avec le Bypass2

Laghonat

Bellil
PK 724600

5

\ '\\

Ty S

Hassi R'mel o

PK 184000 < :
TACEM Berriane

o« PK1531000

#  Oued N'chon
s, PK1824000

N

2 1
Ll
o Vel
PEK 2274900

Figure06 : Synoptique du tracé

V1. Présentation du projet étudié :

Sur le trongon 01 le By passl prend naissance au PK 89+470 avec un systéme de piquetage
réceptive dont I’origine est le corridor initial jusqu’a aboutir la gare de Hassi R’mel, avec un
linéaire respective de 18Km et un relief relativement plat. Le bypass traverse deux contraintes

majeur a savoir la zone énergétique de Hassi R’mel (pipeline) ainsi qu’une zone inondable.

Notre projet intitulé « Etude de la nouvelle ligne ferroviaire électrifiee LAGHOUAT-
GHARDAIA (ligne a voie unique a vitesse 220km/h). Troncon : by passl (PK0-PK18) a partir
du PK89+470 de la ligne principale. De la gare de bifurcation jusqu’a la gare de HASSI RMEL,
avec aménagement de la gare de HASSI RMEL. »
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Tracé projeté entre Laghouat et Ghardaia
By Pass entrée
By Pass sortée

O trongon étudier (by pass1)

FigureQ7 : carte du tracé étudié (Superposition de la carte géologique d’Algérie 1/500 000).

VIl. Caractéristiques techniques de la ligne :

- Ligne a voie unique

- Trafic mixte :

o Vitesse max voyageurs : 220 km/h ;

e Vitesse max marchandises : 100 km/h ;

- Pente maximale : 16%o (0%0 €n gares) ;

- Rayon planimétrique minimale : 2100 m ;

- Rayon altimétrique minimale : 20 000 m.

VIII. Le but du projet :

Cette infrastructure améliorera la qualité du réseau de transport et facilitera le déplacement des
biens et des personnes entre les deux wilayas : Laghouat et Ghardaia, ce qui contribuera a

I’essor économique de cette région.

Il vise dans sa globalité les objectifs suivants :

- Désenclavement et le développement des hauts plateaux.
- Assurer la liaison rapide entre les agglomérations.

- L’amélioration des performances du chemin de fer.

(V.0.A ; UMMTO) I
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- Relevement du niveau de compétitivité du transport ferroviaire.

IX. Etude préliminaire :

La mission d’étude préliminaire est organisée dans I’objectif de définir les premiers couloirs de

tracés envisages, en fonction des besoins et conditions fonctionnels exigés par I’ANESRIF.

C’est une phase d’identification des contraintes majeures en termes de reliefs, de géologie, de
géotechnique et d’hydraulique, pouvant influencer sur le colt du projet et sur sa phase
d’exploitation. C’est une phase de recueil d’informations sur les réseaux d’infrastructures, ceux
de I’énergie et de télécommunications existants ou projetés, pouvant chevaucher avec le couloir

des traces.

Le trongon entre Laghouat et Ghardaia prend la direction générale Nord-Sud-Est, partant de la
gare de Laghouat, dont le nouvel emplacement se situe dans la localité d’EL Kheneg du coté
Ouest de la ville de Laghouat, rejoint de pres le tracé du pipe (MED gaz) c6té Est pour la
variante (01) et (03) via Hassi-Rmel, ou bien le tracé de la RN1 c6té Ouest variante (02) et coté
Est pour la variante (04) via Berriane. A la sortie de Hassi-Rmel vers Ghardatia, la variante (01)
suit le chemin de pipe (MED gaz) direction Sud-Est sur un relief trés accidenté (beaucoup de

monticules et hamadas) pour rejoindre la localité d’El Atteuf.

Alors que la variante (03) se dirige vers la localité de Bouzbier ou elle se superpose avec la
variante (02) en longeant la RN1 c6té droit vers Ghardara. La variante (04) longe la RN1 coté
gauche vers Ghardaia rejoignant les variantes (02) et (03) au niveau de la gare de Berriane, ces
dernieres se superposent pour rejoindre la localité de Metlili en longent la route de déviation
(route du poids lourds) qui contourne la ville de Ghardaia a I’Est sur un relief pratiquement plat,
néanmoins la variante (04) prend direction vers 1’aéroport Noumerate pour rejoindre la localité

d’El Etef.
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Laghouat
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Figure08 : Description générale du troncon LAGHOUAT- GHARDAIA (180KM).

Le bypassl se situe au-dessus de la variante(1) et la variante (3).

X. Conclusion :

L’identification de la zone est une étape tres importante dans I’étude de chaque projet, car elle

est essentielle dans I’étude géotechnique et géologique et chaque étape qui en suit.

La ligne ferroviaire Laghouat-Ghardaia a pour objectif d’améliorer le transport de voyageurs
de la région, ainsi que 1’activité économique. Le projet répondra aux objectifs économiques et
aux besoins sociaux de la région, résoudra le probleme du transport des personnes et des
marchandises, et permettra aux voyageurs de voyager a temps, tout en respectant les

réglementations environnementales.
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l. Introduction :

Le tracé en plan est une projection horizontale sur un repére cartésien topographique de

I’ensemble des points définissant le tracé de la voie ferrée.

Il est constitué par une succession de segments de droites raccordés entre eux par des arcs de

cercles.

Les caractéristiques des éléments constituant le tracé en plan doivent assurer les conditions de
confort et de stabilité. Sans omettre que dans les chemins de fer on trouve deux vitesses

caractéristiques :
Vmax : vitesse des trains rapides (voyageurs).
Vmin : vitesse des trains lents (marchandises)

La vitesse de circulation des trains est sans doute le parametre le plus important dans la

problématique des études de tracé.

Les caractéristiques du tracé en plan et en élévation déterminent dans une large mesure la vitesse

maximale de circulation des trains. En effet, la vitesse de circulation est limitée par :

= Les différentes accélérations auxquelles sont soumis les convois circulant sur une trajectoire

courbe (problémes de confort, sécurité, usure...) ;
= Les caractéristiques du matériel moteur dans les déclivités (puissance, capacite de freinage...).

Le passage d’un alignement a une courbe ne peut s’effectuer de fagon instantanée, une variation
progressive est nécessaire tant pour le confort des voyageurs et 1’inscription des wagons dont
I’inertie est importante dans les courbes. Afin d’obtenir une vitesse réguli¢re sur un trongon de
ligne, il est nécessaire d’établir un tracé dont les caractéristiques géométriques soient
homogenes. Pour cela, ’adaptation au terrain est un des critéres majeurs du tracé, cela veut dire

que les ¢léments du tracé, doivent étre dans tous les cas a I’échelle des grandes lignes du terrain.

Le but de I’étude géométrique du tracé de la voie, est pour obtenir un roulement parfait et
sécurisé des véhicules, il est donc indispensable de rechercher la meilleure forme géométrique

a donner a la surface de roulement de la voie et du tracé adopté pour cette surface.
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Il.  Les éléments constitutifs du tracé en plan :
A. Les alignements droits :

L’équation du mouvement du train est a un seul degré de liberté donc I’alignement droit est le
meilleur tracé qui convient aux voies ferrées sur le plan technique. Un alignement droit est une

courbe de rayon infini (R=00) (de courbure nulle (p=0)).

La conception d’une voie ferrée avec plus de longs alignements offre un meilleur confort Aux
usagers ainsi que leur sécurité, donc il est recommandé d’utiliser plus d’alignement dans le

tracé en plan quand la topographie de la zone nous permet.

B. Courbes circulaires :

Dans les zones ou la topographie ne permet pas de réaliser les alignements, on fait recours aux
raccordements circulaires avec le plus grand rayon possible, qui est fonction de la vitesse de
circulation des trains dans la courbe. Dans certains cas, on n’est pas a I’aise pour faire les grands
rayons, on est obligé d’utiliser des rayons plus ou moins faibles, mais qui correspondent a la

vitesse de base.

Une courbe circulaire, est une courbe de rayon bien déterminée, qui doit assurer un passage

sécurisé et confortable des trains, afin d’éviter le déraillement.

C. Les courbes de raccordements :

Le passage d’un alignement a une courbe en dévers ne peut s’effectuer de facon instantanée,
une variation progressive est nécessaire tant pour le confort des voyageurs et pour 1’inscription

des trains dont I’inertie est importante.

La courbe de raccordement est un élément géométrique qui raccorde 1’alignement a un arc de
cercle dont la Courbure varie progressivement d’un rayon R=c a la fin de I’alignement jusqu’a

une valeur R constante au début de I’arc de cercle.

On utilise pour ce type de raccordement, la clothoide qui assure, gréce a sa variation linéaire de

courbure, la stabilité et le confort, en plus de son aspect esthétique satisfaisant.

(V.0.A ; UMMTO)
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Courbe de raccordement

>— L
Alignement droit

Courbe
circulaire

Figure01: Eléments géométriques du tracé en plan
1. Condition de raccordement :
A. Condition de gauchissement :

On doit limiter dans les zones de variation de dévers, la pente relative au profil en long du rail

déverse par rapport a I’axe de la voie.

B. Condition de confort optique :

C’est une condition qui permet d’assurer a 1’usager et au conducteur de la voie une vue

satisfaisante en limitant le changement de direction et d’éviter toutes obstacles éventuels.

C. Condition de confort dynamique :

Elle assure la stabilité et le confort dynamique par la progression du dévers et de la courbure.

IV. Vitesse de référence :

La voie sera congue pour accueillir un trafic mixte voyageurs et fret circulant aux vitesses

projetées apparaissant ci-dessous :

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

Vitesse minimale a terme 100 km/h 100 km/h
80 km/h

N.B : pour notre projet, on a les vitesses suivantes :
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Vmin = 100km/h pour les trains des marchandises

V.  Criteres de limitation des parameétres du trace :

Parmi les parametres définissant la géomeétrie du tracé, certains ont été limités, afin de respecter

les exigences de sécurité, de confort pour les voyageurs et de tenue de la voie.

Les valeurs limites suivantes ont été définies :

A Valeurs limite normales :
Ce sont les valeurs qui ne devraient pas étre dépassées et qui devraient étre largement respectées
pour les circulations roulant aux vitesses maximales ou minimales admissibles.

B. Valeurs limite exceptionnelles :

Ce sont des valeurs plus défavorables que les valeurs normales, qui peuvent étre utilisées dans

des circonstances exceptionnelles.

Les valeurs limites normales et exceptionnelles conditionneront la définition géometrique du

tracé.

La marge exceptionnelle d'un parametre est la différence qui existe entre les valeurs limites

exceptionnelles et normales.

Si la valeur d'un quelconque parametre dépasse la valeur limite normale, il faudra tenir Compte

des considérations suivantes :

= Si un seul parameétre dépasse la valeur limite normale, sa valeur pourra atteindre la valeur

limite exceptionnelle.

= Si plusieurs parametres dépassent la valeur limite normale, il sera admis un dépassement
maximum de 80 % de la marge exceptionnelle pour le paramétre le plus défavorable, alors que

les autres paramétres ne devront dépasser cette marge que de 20 %.

= [l est recommandé qu’un parameétre ne dépasse pas plus d'une fois la valeur limite normale sur

un troncon de 20 km de long.
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VI. Détermination du rayon minimale (R min) :

La valeur du rayon minimum admissible est limitée pour assurer le confort des voyageurs et

éviter que les efforts transversaux sur la voie ne soient trop importants.

Le rayon minimum (normal et exceptionnel) est donné par la formule ci-dessous, et est défini
a partir de l'insuffisance de dévers admissible pour les vitesses maximales et a partir de I'exces

de dévers pour les vitesses minimales sans que le dévers maximum ne soit dépasse.

2 VZ
T >R>11.8x —=
max—E max+I

11.8 X

EquationIII.1 : le rayon minimal et maximal.

Ona:
* R : Rayon de courbe (m)
=V : Vitesse (km/h)

= Vihin(Vitesse des trains lent-marchandise), V,.x(Vvitesse des trains rapide-voyageur).

= | : Insuffisance de dévers (mm)
= E : Exces de dévers (mm)

» Dmax : Dévers maximum (mm)

VIl. Dévers:

Le devers est la différence d’altitude entre les deux files de rails en un point de la voie. En
courbe, les deux files de rail sont posées en devers, lorsque la file du grand rayon (rail extérieur)
est surélevée par rapport a la file de petit rayon (rail intérieur) et surhaussée par rapport a I’autre.
Ce surhaussement permet de compenser une partie de la force centrifuge qui tend a deporter les

trains vers I’extérieur de la courbe circulaire.

Figure02 : Dévers.
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A. Devers théorique :

Pour une vitesse V du train, on établit le dévers nécessaire qui peut assurer la stabilité sur la
voie et le confort des voyageurs. Mécaniquement la résultante doit étre perpendiculaire a la

surface de roulement.

Le dévers théorigue est donné comme suit :
VZ
dth=11.8 ry (mm)
EquationIII.2 : expression du devers théorique.

« dth: dévers théorique
* V :vitesse de train en km/h

* R :rayon de courbe en m

B. Devers pratique :

En pratique, la nature et la vitesse des trains sont variables (trafic mixte : trains voyageurs et
marchandises). Il est donc impossible de rouler au devers théorique. Cela nous conduit a la

notion du « dévers pratique » appelé également « deévers réel » noté « dp ».
La mise en ceuvre du dévers pratique permet de :

+ Eviter la fatigue excessive de la voie : un devers trop faible pour les circulations rapides
conduit a la fatigue de rail extérieur de la courbe. Un devers excessif pour les
circulations lentes conduit a la fatigue de rail intérieur,

e Assurer la sécurité, en évitant la sortie des trains de la voie a cause d’un devers
insuffisant pour les vitesses élevées,

« Assurer un confort satisfaisant aux voyageurs.
La formule de devers pratique s’écrit :
C
dp = 1000 x a
EquationIIL.3 : Expression du devers pratique.

Avec :

C : coefficient de devers
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R : rayon de courbure circulaire

o Remarque : Les normes de la SNTF estiment ce dévers de 70% du dévers

théorique.

_0.7%11.8+V?

dp= =

C. Coefficient de devers :

Le coefficient de dévers exprime la proportionnalité entre le dévers prescrit et la courbure :

— RminDRmin
1000

A la création d’une ligne, le respect d’un coefficient de dévers commun a toutes les courbes
conduit a avoir un rapport constant entre courbure et insuffisance de devers. La prise en compte

de cette disposition constitue un facteur de confort.
Le coefficient de dévers est donné par la formule suivante :
C = 0.006V?
EquationlIIl.4 : Expression de coefficient du devers selon la SNCF.

(SNCEF : Conception du tracé de la voie courante pour V < 220 km/h. (IN0272))

D. Devers maximum admissible :
Le dévers maximum est limité afin de ne pas perturber le confort des voyageurs et d'éviter le
déplacement de marchandises, lors de 1’arrét impromptu du train fret dans une courbe.

E. Insuffisance de devers :

Se produit lorsque la vitesse du train en courbe dépasse la vitesse d’équilibre associée au dévers
pratique, dans ce cas echéant, la force centrifuge vers I’extérieur sera non compensée. Elle est

donné par :
l = dth - dp

Equation IILS : Expression de I’insuffisance de dévers
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e Les valeurs limitent de I’insuffisance de devers :

L’insuffisance de dévers admissible dépend de I’armement de la voie et varie selon la Catégorie

des circulations.

L’insuffisance de dévers est aussi liée a 1’accélération transversale non compensée par la

formule suivante :

1

ne = 753 m/s?

On limite l'insuffisance de dévers afin d'assurer la sécurité des circulations, le confort des

voyageurs et un co(t raisonnable de I'entretien de la voie.

F. Exces de devers :

Se produit lorsque la vitesse du train en courbe est inférieure a la vitesse d’équilibre associée

au dévers pratique. Il est donné par :

11.8 x V2,
E=dp-—Fx —
Fonction I11.6 : Expression de 1’excés de devers

Pour la vitesse minimale normale du train le plus lent, il est souhaitable que I’excés de dévers

ne dépasse pas 110 mm.

VI1Il. Raccordement de devers :

Le Dévers augmente progressivement d’une valeur nulle en alignement, jusqu’au dévers prévu

en courbe, cette progression se fait sur une longueur dite rampe de dévers.

La variation du dévers par unité de longueur, ou la rampe de raccordement est constante pour
faciliter la pose, le controle et I’entretien de la voie. Pour passer d’un dévers d’alignement a un
dévers de courbe, on suréléve progressivement la file extérieure par rapport a la file intérieure

et I’insuffisance ou I’excés de dévers varie jusqu’a la valeur prévue en plein courbe.
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Figure03 : Schéma de raccordement de devers
A. Variation de devers par rapport aux longueurs :

Le devers varie progressivement dans la clothoide cette variation provoque un gauchissement
de la voie, car les deux files de rail ne sont plus paralleles, ce qui oblige le véhicule a s’inscrire
anormalement sur ses quatre points de contact, donc les points de contact des boggies ne se

trouvent pas au méme niveau, et la charge se répartit inégalement sur les quatre roues, ce qui

est considéré comme un risque majeur pour la circulation des véhicules.

Pour régler le probléme, on doit limiter cette variation de dévers (rampe) par unité de longueur.

Donc le gauche est défini par taux de variation de dévers par unité de longueur Ad/Al, il est

limité par un taux de variation maximal admissible Rp en (mm/m), afin de garantir une sécurité

suffisante contre le déraillement.
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Sa limite est donnée en fonction de la vitesse comme suit :

Tableau IIL8 : Valeurs maximales admissibles de variation de dévers par rapport aux
longueurs (Rp) (UIC703R)

180/Vr

216/Vr

Vr : vitesse du mouvement le plus rapide (en km/h).

N.B : pour notre projet, selon la fiche technique de la SNTF, la valeur de gauche limite (limite

de variation de dévers par unité de longueur) pour une Vr =220km/h

Ad 180
° E(n) = ﬁ =0.818 mm/m

Ad 216
° R(E) = ﬁ =0.981 mm/m

B. Variation de devers par rapport au temps :

.. .. p Ad . p .
Une limite de la variation de dévers (A—t) dans les courbes de translation est nécessaire pour

que la vitesse de rotation des véhicules ne nuise pas a leur stabilité.

N.B : pour notre projet, selon la fiche technique de la SNTF, la limite de la variation de

dévers par rapport au temps est :

Ad
o E(n) =50 mm/s

o %(e) = 60 mm/s
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C. Variation de ’insuffisance de devers dans les courbes de raccordement :

Lors du passage d’un train d’un alignement (d=0, 1=0) a la pleine courbe (d = C',I,,,,) et si
la vitesse du train est supérieure a la vitesse d’équilibre, le voyageur va subir peu a peu 1’action

de la force centrifuge non compensée di a 1’insuffisance de dévers.

Le taux de variation de I’insuffisance de dévers doit étre limité pour permettre une adaptation
progressive et si possible inconsciente pour le voyageur a ses effets. Cette variation

d’insuffisance de dévers « Al » pendant un temps « At » s’exprime en (mm/s), elle s’écrit :

Al Al vaax
At AL~ 3.6

Al exprimé en (mm) ; At exprimé en (s) ; AL exprimé en (m) ; Vmax exprimé en (km/h).

N.B:

- Ce paramétre concerne particulicrement les voies principales, car c’est une condition

indispensable pour le confort des voyageurs.

- Pour notre projet, la limite de I’insuffisance de dévers est :

Al
) A—t(n) =50 mm/s

. i—i(e) =75 mm/s

IX. Courbe de raccordement :

La géométrie des rails doit permettre une transition progressive (pas de chocs) entre des
éléments de trajectoire, avec des accélérations latérales différentes et éviter les augmentations

soudaines & I'entrée des virages.

Le passage d'un rayon a l'autre d'une courbe de dimension finie ou infinie doit étre progressif.
Ceci est réalisé en introduisant des courbes de raccordement.

Les connexions introduites entre les alignements et les arcs doivent éventuellement avoir
Les propriéetés suivantes :

= Tangentes aux alignements et arcs.
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= présenter une courbure nulle au point de tangence de l'alignement,
= Au point de tangence d'un arc de rayon R, la courbure est égale a 1/R
= Il y a une courbure graduelle entre ces deux points de tangence.

Ces courbes de raccordement de la voie en plan peuvent étre réalisées de différentes maniéres.

A. Raccordement progressif (RP) :

C'est une courbe a rayon variable assurant la transition entre un alignement et une pleine courbe,

ou entre deux courbes circulaires de rayons différents.
L'origine du raccordement progressif (ORP) est I'extrémité du RP cété alignement.
La fin du raccordement progressif (FRP) est I'extréemité du RP coté pleine courbe.

Dans le cas d'un RP entre deux courbes, I'ORP est I'extrémité du RP du c6té du plus grand rayon
et la FRP, I'extrémité du RP du c6té du plus petit rayon.

ORP : Origine du raccordement progressif

FRP : Fin du raccordement progressif

4 Courbure L. c Pleine courbe
P c = 1/p = constante

DIAGRAMME DES FLECHES ET COURBURES 1 Fieches

Alignement % =0 Fleche Distance

ORP

FRP

Raccordement progressif
variation linéaire de la
courbure et de la fleche

TRACE PLAN

Alignement — =0

p = constant = R

Figure05 : Diagramme des fleches et courbures pour un RP
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1. Laclothoide : Présente une variation uniforme de la Courbure et donc de la fleche. En
général, du fait de la proportionnalité dévers /courbure, La variation de dévers est aussi

uniforme.
L’expression mathématique de la clothoide est :
A? = LRP.R
Equation IIL.7 : Expression du parametre de clothoide-A

e A Paramétre de la clothoide.
e LRP: Longueur de clothoide LRP (m).

e R : Rayon de courbe (m)

Figure06 : Courbe de raccordement —clothoide

2. Raccordement progressif d’inflexion : C'est un RP unique reliant une courbe a une
contre-courbe avec une variation constante des fleches et des devers entre les deux

pleines courbes.
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Figure07 : Raccordement Progressif d'inflexion.

B. Doucine :

Au fur et a mesure que la pente du rail a grande vitesse change entre les connexions de pente et
les éléments de tracé constants (courbes alignées ou pleines), le vehicule subit une accélération

du mouvement de roulement.

Afin de limiter cette accélération, il est nécessaire d'introduire une liaison circulaire entre les

pentes du rail haut centrée sur le point de rupture de pente (ORP ou FRP).

En raison de la relation proportionnelle pente/courbure, cette connexion se reflete dans les

schémas fléchés a travers des coins arrondis appelés doucines.

Lorsque la vitesse du train de voyageurs est supérieure ou égale a 60km/h et que la variation de
dévers est supérieure a 60/v, il est nécessaire d'insérer des doucines centré sur I'extrémité des

RP (liaison progressive).

X.  Longueurs minimales des éléments de trace

Afin de faciliter le roulement et adoucir le roulis des wagons de train, et Afin de ne pas
engendrer de sollicitations des véhicules défavorables au confort, d'une part, et de pouvoir les
maintenir par bourrage dressage mécanique lourd, d’autre part, des longueurs minimales ont

été fixées pour les éléments du tracé.
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A. Des alignements et des pleines courbes :

Les longueurs minimales des alignements et des pleines courbes, entre milieu de doucines,
Doivent respecter les valeurs du tableau ci-dessous, (la vitesse exprimée en (Km/h) du train le
plus rapide).

Tableaulll.9 : Longueur minimum des alignements et plein courbe (fiche technique SNTF)

V/2

VI3

N.B : pour notre projet, Les longueurs minimales des alignements et des pleines courbes pour

une vitesse V=220 km/h sont :

.. 220
= Valeur de longueurs minimales normale : - = 110 m

= Valeur de longueurs minimales exceptionnelle : % =73.3m
B. La longueur de clothoide LRP :

Le choix de la longueur de la clothoide devra étre effectué de telle sorte que, les conditions de
variation de dévers par rapport aux longueurs, la variation de dévers par rapport au temps et la

variation d’insuffisance de dévers soient effectuées.

e Condition 1 (condition de gauchissement)

Ad<180—0818
aAsv -0 mm/m

c.a.d. 0.818mm - 1m

Donc pour dp (devers pratique) - LRP1

dp
LRP1 = E
AL
e Condition 2
A 50 mm/s

Donc pour dp :
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dpxV
LRP2=p—

36XE

e Condition 3
IxXV

Al
36XA_t

LRP3 =

Sur cette base, la longueur minimale de clothoide est la longueur maximale entre ces 3

conditions.

dp  IxV IxV
Lrp > Max {37 ; ad > m )

a 3.6XA—t 3.6 X At

XI. Parametres du trace a respecter :

Les paramétres geométriques sont déduits a partir des standards UIC et des pratiques de la
S.N.T.F et seront conditionnés par une limitation de valeurs afin de respecter les exigences de

sécurité, de confort et de tenue de la voie.

Dans notre cas, le projet envisage une ligne ferroviaire de trafic avec une vitesse maximale de

circulation des trains de voyageurs établis a 220 km/h.
Pour faire un tracé économique et technique, on doit respecter les régles suivantes :
= Utiliser le maximum d’alignements droit et entre deux courbes.

= Eviter le franchissement des oueds et des routes dans la mesure du possible qui Nécessité la
réalisation des ouvrages d’arts, dans le cas ou c¢’était inévitable le Franchissement s’effectuera

perpendiculairement a sa ligne d’écoulement ou bien dés les endroits les plus étroits.

= Suivre les courbes de niveau et adapté le tracé en plan au terrain naturel afin d'éviter les

terrassements importants.
= Eviter de passer sur des terrains agricoles et des zones forestiéres
= Eviter le maximum les propriétes privées.

= Eviter les problémes de talus.
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XI1. Application numérique au projet :

Le troncon étudié fait partie de la boucle ferroviaire Sud-Est. Il débutera du point kilométrique

PKOO & partir du PK89+470 de la ligne principale Laghouat-Ghardaia, jusqu’au point

kilométrique PK18.

Tableau I11.4 : récapitulatif des valeurs limites de parametre du tracé

110 73.3
150 160
150 160
100 130
50 60

0.81 0.98
75 90

Les principales caractéristiques géométriques du tracé adoptées pour cette étude sont :

- Vitesse Vmax = 220 Km/h

- Vitesse marchandises : Vmin = 100 Km/h

- Insuffisance de dévers | = 120 mm
- Exceés de dévers : E =100 mm

- Dévers max : D = 150 mm

(V.0.A ; UMMTO)




Chapitre 111 le tracé en plan

Pour la détermination des parametres de conception du tracé de notre projet, on se réfere aux

normes UIC 703 R (Union Internationale des Chemins de fer).On a :
e Calcul du coefficient du devers :

c=0.006*V?=0.006 *220% =290.4

e Le rayon de courbure minimal :

VZ
R, = 11.8 *

Imax dmax

> Cas normal :

2
220" _ 9115259 m

Rmin = 11.8 + 120+150

On prend : 2150m
Le dévers associé au rayon minimal est donné par la suite :

1000 +C _ 1000 * 290.4

. = 135.06
Rmin =~ R___ 2150 mm

dg_, = 135.06 < dp,qx(recommande) = 150 donc on peut le retenir.

On prend un exemple de calcul pour rayon de 2200 m pour juste illustrer les différentes étapes
de calcul pour détermination des divers parameétres du tracé en plan :
e Devers pratique :

d, = 1000 * == 1000 * 2= = 132 mm
R 2200

e Devers théorique :

»  Devers théorique (T. Voyageur)

0

deon =11.8+ 2 =11.8«2% _ 259 6
th(v) = . R . 2200— .omm

> Devers théorique (T. Marchandise)

z 1002

v
iy = 11.8 % — = 11.85

=53.63 mm
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e Exceés de devers:

2

Viin_ _ 1002
E=d, - 11'8*T_ 132 -11.8 « 5200 — 78.36 mm

e Insuffisance de devers :

2 2
I=11.8«* ——-d, =11.8
RO " 2200
e Longueur de la clothoide :
_ Vmax
' dt
> Casnormal L = 132 X —22_ — 161.33m
e (3.6%50) '
On prend 162 m
. oo 220
» Cas exceptionnel :L = 132 X G3.6:60) — 134.44m
On prend 135m
e Parametre de la clothoide :
A= /(L*R)

> Casnormal :A = /(162 * 2200) = 596.99m

> Cas exceptionnel : A = /(135 % 2200) = 544.97m

e Variation de Pinsuffisance du devers :

Al Vinax
—_— = I *
At 3.6L
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» Casnormal : —=127.6 *

=48.13 mm/s
3.6+162

e Vérification variation de devers :

Il faut vérifier que la variation de devers calcule 50|t inférieure a celle recommandé (—)rec

Ad _ dp=V
dt 3.6 *L
132220
» Casnormal : = 36162 " 50mm/s
132+220
» Cas exceptionnel : E = Semss = 60mm/s

Y,
» Ainsi verlflera:
Ad 180
o Casnormal : m < Tmm/m

216

o Cas exceptlonnel — < —mm/m
132 m 180
Ad dp 162 =0.814— m m =0.818 mm/m
dt ~ dl )132 .97 mm<216 0.981
135 m 220 mm,/m

XI11. Vérification :

Les valeurs des éléments caractéristiques du tracé en plan sont comme suit :

Tous les rayons adoptés sont supérieurs au rayon minimum exigé qui est de 2150 m.

Les longueurs des éléments du tracé en plan respectent la longueur minimale.

L’insuffisance du dévers est inférieure a la valeur maximale qui est de 150mm.

L’exces du devers est inférieure a la valeur maximale qui est de 100mm.
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XI1V. Conclusion :

Dans ce chapitre nous avons présenté les caractéristiques du tracé en plan de notre tracé, on a
réalisé le calcul manuellement et le calcul automatique est a 1’aide des logiciels Autocad et
Covadis, dont les résultats sont représentés dans les annexes, on comparant les résultats une

conformité est remarquable.
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Chapitre IV Calcul de ’axe

l. Introduction :

Le calcul d’axe consiste a déterminer tous les points de 1’axe, en exprimant leurs coordonnées
ou directions dans un repere fixe.
Cette partie est réalisée automatiquement par le logiciel Autopiste mais pour illustrer notre

travail nous allons prendre un exemple de calcul manuel.

1. Procédés de calcul de I’axe :

Dans un calcul d’axe, la grande partie est celle de la courbe de clothoide (figl), cet elément

géométrique particulier qui se définit par des formules mathématiques approchées.

Figure0l: caractéristiques principales d 'une courbe avec les raccordements

y: Angle entre alignement
SL : La corde & la clothoide
T : Grande tangente

s : L’angle polaire

AR : Ripage

L : longueur de clothoide

XM : Abscisse du centre de cercle
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KA : début de clothoide

R: Rayon de virage

KE : Fin de clothoide

T : Angle de tangente

Calcul des elements géométriques :

Le gisement : le gisement d’une direction 1’angle fait par cette direction avec le nord

géographique dans le sens des aiguilles d’une montre.

. L’équation de la clothoide :

A2 