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Ecole Hassania des Travaux Publics

INTRODUCTION AU OAINE ‘FERROVIAIRE

Le chemin de fer est un systeme de transport quidée

A7

Il se compose :
- d'une infrastructure spécialisée,
- de matériel roulant et
- de procédures d'exploitation.

la caractéristique fondamentale du chemin de fer est le
roulement acier (roue) sur acier (rail)

c'est un transport quide (par les rails) qui n'offre aux
vehicules gu'un seul degrée de liberte, en avant ou en
arriere.

A

les véhicules (wagons et voitures) ne circulent pas
iIsolément comme sur la route, mais groupés en convoi,
le train, tracté par ung, NAOL
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http://fr.wikipedia.org/wiki/Mode_de_transport
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transport_guid%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/Infrastructure_de_transport
http://fr.wikipedia.org/wiki/Mat%C3%A9riel_roulant_ferroviaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Acier
http://fr.wikipedia.org/wiki/Roue_ferroviaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/Rail
http://fr.wikipedia.org/wiki/Transport_guid%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/V%C3%A9hicule
http://fr.wikipedia.org/wiki/Degr%C3%A9_de_libert%C3%A9_(m%C3%A9canique)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Wagon
http://fr.wikipedia.org/wiki/Train
http://fr.wikipedia.org/wiki/Locomotive
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BREF HISTORIQUE
DES CHEMINS DE FER DU MAROC.

1916 1¢re ligne a écartement de 0.60m.

1923 1¢re voie a écartement normal.

1963 Rachat des concessions et création de I’ ONCF.

1994 Restructuration de PONCF.

---------------- Réorganisation de I’ ONCF en unités d’affaires.
2002 Logique de développement - Projet d’entreprise 2010 -.

2005 Libéralisation du secteur ferroviaire.

Processus de transformation de I’ ONCF en Société anonyme
s
p

2007 Lancement du projet de la Grande Vitesse
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Période du protec orat/
» 3 compagnies co-existent :

— compagnie des Chemins de Fer du Maroc : C.F.M.
— compagnie des Chemins de fer du Maroc Oriental : C.M.O.
— compagnie de la ligne ferroviaire Tanger Fes T.F.
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Apl'és I,indépenda =

Création de I’Office National des Chemins de Fer :
par le dahir n°1-63-225 du 14 rabia | 1383 (6 aoiit 1963)
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Direction
Générale

Chargés de mission Pole
aupres Sécurité
du D.G. et Controle
Direction des Direction Sourcing
R.H. et Stratégie et
Affaires Juridiques Communication

Direction des
Systémes
D’information

Direction des
Finances

Pole Pole Pole Pole

Infrastructure Fret Maintenance

Patrimoine

ole
r)éveloppement e

Voyageurs

et Circulation et Logistique Matériel
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Représentations internationales de PONCF

= Organisation intergouvernementale pour @@
les transports internationaux ferroviaires (OTIF)

M Union Internationale des Chemins de Fer (UIC) ",l'l;/
M Union Arabe des Chemins de Fer (UACF) ‘

™ Comité du Transport Ferroviaire Maghrébin (CTFM)
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Réseau :

= Lignes ouvertes a la circulation : 2110 Km. N:do;i/i)%da
= Lignes a voie double: 600Km. o Konitra LNl AT roeurinl.
= Lignes électrifiées : 1 245Km. e . e Senin R v Hotammeav |
= Passages aniveau: 506 dont 38 gardés. N Rty O Z‘;id;:;l b
= Nombre de gares : 117. Martakech
Agadir

O Matériel roulant :
=  Locomotives électriques : 89. Goulmin
= Rames automotrices : 38. _
= Locomotives diesels : 122 dont 38 pour la D Lo

ligne. ‘ |
= Voitures a voyageurs : 448. R
=  Wagons : 5696 dont 1504 pour le transport de {

phosphate. |

LEGENDE
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O Infrastructure:

Signalisation :
* 610 Km de BAPR
= 282 km BAL

= 184 km Block Manuel

* 662 Km de cantonnements téléphoniques

= 89 postes ¢€lectriques

= 10 postes mécaniques

= 20 PAI

= Installation du Systéme de controle de vitesse
ERTMS niveau 1 entre Ain Sebaa et Rabat
Agdal 78.4 km (fin des travaux « sol » prévue
fin 2011)

Télécommunication :
= 1297 km de RST

= 1570km fibre optique

Sous station :
= 49 Sous Stations fixes (avec une puissance
totale 188 MW )

12 = 04 Postes de sectlonwwéggm‘;ggulufgfz NS
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Un important Programme dinvestissement 2005 - 2009

1- Doublement Méknés Tanger o 2 RMEl
Feés En exploitation - . 1 . 1.
/ P Nadorg Owda 6- Doublement Sidi E1 Aidi /
: Settat En exploitation
72~ Doublement Nouasseur / N Casablanca 7
. . El Jadida Aéroport Mohammed V
Jorf Lasfar En exploitation . Sidi EI Aidi grs"® Oued Zem
| Safl SOt e en Mellal =l . , .,
"/ - Installations sécurité En
Marrakech . .
exploitation
3- Desserte Tanger/ . Agadi
Port Med En
exploitation ) g Goulmim 8-Electrification axe Nord
4- Sidi Yahia/ M.B. L J\\ .
- Aménagement gares
KSIRI . I B nenag =
™~ Réalisé
5- Desserte ferroviaire
Taourirt / Nador En /,J 10- Rames automotrices
exploitation \ a deux étages En exploitation
‘ LEGENDE
|

i ——— Lignes existantes
| Projets futurs
/" s PrOjets en cours de réalisation
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Projet d’entreprise 2010-2015 S

50 millions

Mdevoyageur:

50 millions tonnes

deanarchandice

50 milliards

ilestissements
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Horizon
2015
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Quelques in

1- Grande Vitesse
Kénitra - Tanger

2- Triplement des voies
Témara - Mohammeédia

3- Troisiéme voie de
contournement de Rabat
Témara - Bpuknadel

Laayoun N
J\

2010 - 2015

Tanger

Safl Beni Mellal

Marrakech

Agadir

Goulmim

\ LEGENDE

——— Lignes existantes

| Projets futurs

s PTOjeLs en cours de réalisation
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4- Troisiéme voie entre
Bouknadel et Kénitra

5- Doublement de la
voie entre
Benguérir et
Marrakech

6- Acquisition de 20
locomotives (en
cours de livraison)



A

A

Ecole Hassania des Travaux Publics

%NCF

Bt A AL e N

Perspectives d’VEHIr>

\'_\/1 : Wv
2 Mer Méditerranée *

-
-
Y
3
4

Vers Oran

Base tifavaux
Kénitra

L
Benguerir ",
\0h4] .+ BeniMellal
‘I

- ‘
22
+* Marrakech
Temps de parcours
a partir de Casablanca

Temps de parcours

\1h58/
actuel

Temps de parcours
avec LGV

Essaouira

Agadir

iy

100 200 kv

W
Vers Laadyoune
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Espagne \
Construction de 200 Km de voie Mer Méditerranée “%

entre Tanger et Casablanca. " Tanger
Vitesse d’exploitation: 320 km/h
Réduction du temps de parcours de
2h10mn

Vers Oran
P ers Ora

Taourirt W
Transport de 8 Millions de 7 P
voyageurs. _ Rabat (a0 " m%
Rentabilité socio-économique de 5y L / Ha &
o i
12,6 0. Méknes \ths?/ Algérie
/ ;, Casablanca
. 59}? U
Début des travaux : Juin 2010 R N
Fin des travaux : Décembre 2014 B"'
Mise en service : Décembre 2015 B 39 Ber) Mol
t'W‘I;;rakech
y m Temps de parcours
Esbaoua (ihde/ a partir de Casablanca

Temps de parcours’
actuel

Agadir Temps de parcours

avec LGV

0 100 200 km

\
Vers Laayoune
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Introduction a la
technologie ferroviaire
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Introduction : amin de

Train de fret

Le chemin de fer est un systeme de transport guidé compose de :

- I'infrastructure

-du matériel roulant.
L'infrastructure est composée essentiellement de :

- la voie ferrée (formée de deux files de rails posés sur des traverses),
et du matériel de signalisation.
Le materiel roulant circule communément en convois, appelé trains ou rames.
Les convois sont tractés par des locomotives, ou sont autotractés (on parle alors

de rame automotrice).wvm“_ GenieCivilPRFE com
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Laayoun

Un réseau ferroviaire est un ensemble de lignes de chemin de fer, de gares
et d'installations techniques diverses (atelier, dépots,triages, embranchements
particuliers, chantiers intermodaux...) qui permet la circulation de convois
ferroviaires ou trains dans un ensemble géographique donné.
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v la voie ferrée
v’ la gare

v’ le passage a niveau |
v’ 1a caténaire et les sous-stations =
v la signalisation ‘
v les télécommunications
v'Les ouvrages d’art
v'Les tunnels

[ Ii

signalisation
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VOIE FERREE

rail

I r 1 T
couches L ; ! Il | E—
d'assise) ballast ‘

rTouche sous-ballas .. / —
; - A — e .
T —— couche de "fondation" i S Setation boulon
couche “anti—contani nante‘;%ggr\vﬁi { BR5F d'éclisse
/ ' Couche de forme | “géotextile \};\ﬁz{ L; écrou —
. - - - - - - L AP . i | : KVA
crampon
plate-
semelle traverse
s de bois

‘_,,.--*"'A'crlisl:vositimc longitudinal

d'assainissement

La voie ferrée est constituéee de :

v'plateforme

v'ballast

v'traverses (bois, métallique ou béton)

v'Rails
Il existe différentes normes d'écartement des rails :
'écartement standard : 1435 mmm qui est le plus répandu ;
I'écartement ibérique : 1674 mm (Espagne, Portugal) ;
'écartement russe : 1520 mm (Russie, Biélorussie, Ukraine, etc.) ;
I'écartement irlandais : 1600 mm (Irlande).
Il existe des réseaux secondaires a voie métrique (1000 mm ou 1067 mm)
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Ecole Hassania des Travaux Publics

Sous couche

Couche de fondation Dispositif de drainage
Couche anticontaminarnbe

Couche de forme

Figure 2 - Ensemble wois ot plate-forme

On appelle ballast le lit de pierres sur lequel repose une voie de chemin de
fer.

Son role est de transmettre les efforts engendrés par le passage des trains
au sol, sans que celui-ci ne se déforme par tassement. Le role du ballast
est aussi d'enchasser les traverses afin d'assurer une résistance aux
déformations longitudinales (particulierement important pour la technique
des longs rails soudés).

On utilise généralement de la pierre concassée, de granulométrie variant
entre 25 mm et 50mm, de type plutonique : granite, diorite, etc. On utilise
du gravillon fin (10 mm a 35 mm) pour le nivellement.
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Champignon

&m
Patin

Ame 5. o

E} rail = wignolk = Patin

150

Les rails sont de longues barres d’acier profilées, qui mises bout a bout servent a former un
chemin de fer. Les rails servent a la fois de guide et de support de roulement pour les vehicules.
Etant conducteurs, ils sont souvent utilisés pour la transmission de signaux. Une voie ferrée est
constituée de deux files de rails posées en parallele sur des traverses.

Les traverses assurent la transmission de la charge au ballast, et le maintien de 1I’écartement et
de I’inclinaison des rails. Les traverses peuvent étre :

en bois (généralement du chéne), en acier (plus bruyantes), en béton.

Les surfaces de contact entre roue et rail sont de I'ordre du cm2.

Entretien du rail : L'entretien de la voie ferroviaire est concentrée sur le ballast et la rectitude
d'alignement des rails.

La maintenance des rails porte sur leurs défauts internes ou externes. Sous l'action du passage
des essieux, les contacts peuvent fatiguer le rail. Des défauts internes ou des soudures mal faites
peuvent geénerer des fissures non débouchantes que 1'on détecte par ultra-sons.

La surveillance d'un réseau ferroviaire par ces méthodes est critique pour la sécurité mais aussi
pour la maitrise des colits de maintenance.
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Les longs rails soudés ou LRS, appelés aussi « barres longues »,
constituent une méthode moderne de pose des voies ferrées qui présente
l'intérét de supprimer la plupart des joints de rails sur des longueurs
importantes, souvent de plusieurs kilometres. Les barres longues sont
produites en atelier par la soudure de rails élémentaires. Ces barres longues,
dont la souplesse autorise le transport sur des rames de wagons plats, sont
ensuite posées et soudées entre elles sur place par soudure alumino-
thermique.

La dilatation du métal avec la température, qui est contrariée dans ce systeme
de pose, se transforme en contraintes de compression ou de tension.

Aux extrémités on installe des appareils de dilatation ou des joints a grands
permissifs, qui permettent aux rails de coulisser, tout en assurant sans hiatus
la continuité du roulement.
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GARE
- La gare
o de d'eau
riage e tunnel
gare de 7z

™ viaduc Ga re de
gt Casablanca Voyageurs

saut-de- H

marchandises

passage a
niveau mouton

. poste

d‘aiguillage

gare de —
ol \b, =
grue locomotive

d‘alimentation //)’//{ / ’l / _ ligne

S

™ remise a

sémaphore ] B électrique

— pont

portique de 2
tournant

signalisation

voie abri passage pyléne passerelle
principale souterrain

Une gare est d'ordinaire un lieu d'arrét des trains. Une gare comprend
diverses installations qui ont une double fonction :

v'permettre la montée ou la descente des voyageurs, ou le chargement et
le déchargement des marchandises ;

v'pour certaines d'entre elles, assurer des fonctions de sécurité dans la
circulation des trains.
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croix de

Saint-André
feu _
clignotant feu de lisse
panneau
indicateur
de voies =\
(o il “. e :
(872 lisse
commande / support

de barriéres i de lisse

Un passage a niveau (PN) est un croisement a niveau d'une ligne ferroviaire
avec une voie routiere ou piétonniere.

La circulation des convois ferroviaires y est toujours prioritaire sur les usagers
de la route.

Pour réduire les risques de collision, on cherche de plus en plus a éliminer les
passages a hiveau soit en les remplacant par des passages dénivelés, soit en
les supprimant purement et simplement, ou lorsque cela n'est pas possible, a
les automatiser.
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Importance et mtér/et du meétier

Importance :

* Les questions de securité que tout cheminot, quel que soit son grade, doit
avoir constamment a l'esprit, mettent en jeu Tes vies humaines ;

* Larecherche de la qualite et des meilleurs prix de revient interviennent de
maniere tres sensible dans la gestion financiere du Réseau.

Intéreét :
* métier vivant qui implique un commandement, donc, le sens des
responsabilités, des initiatives ;

* metier vari€ allant de I'¢laboration détaillée, méthodique et lente du
programme d'entretien a l'intervention rapide (nécessitant esprit d'a propos
et énergie) pour rétablir une voie a la circulation ;

* me¢ctier dont la technique est en perpétuelle évolution.
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Etudes du traceé
d'une infrastructure
ferroviaire
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Objectifs

Base travaux

Colts Délais Asilah

Base travaux
Kénitra
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Décision d’entreprendre
I’étude de la ligne nouvelle

\

Recherches des documents existants
1. Cartes disponibles au Sce de
la carte 1/50.000° et 1/100.000°
2. Cartes disponibles dans d’autres
départements ayant servies pour
d’autres projets

3. Documents géologiques disponibles:

- au département de la géologie
- au LPEE

4. Etudes effectuées dans la région
concernée

A R WAS A

Ecole Hassania des Travaux Publics

27 10 2004 éj

Reconnaissances rapides et
report des contraintes majeures

- Barrages

- Routes

- Rivieéres

- Failles

- Lignes HT et PTT

Etc....
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- Recherches des couloirs

possibles ETUDE PREALABLE (suite)

- Ebauche de tracés
- Etablissement PL simplifiés
- Estimation globale >

Recherche de trafic
potentiel

Etude économique

A 4

Rapport de synthese

\ 4

Décision de continuer les études

l

-Délimitation des bandes a restituer au
1/20000°
-Plan des campagnes - géologiques

- hydrologiques
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Fourniture de plan .
au 1/20000° Reconnaissance des
tracés
Report des t‘;‘acés Releve des contraintes Recueil de données
’pl bl 1/20000° et > Campagne géologique > sur le trafic pOtentiel
ur mossique photo | | MYarelogiave pour Pétude
P économique
Définition des
normes Y
de tracé « Rapports
Contraintes
géologique
— Hydrologique et
f/tzl:)%eogf § traces au géotechnique
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e Ecole Hassania des Travaux Publics
Etuo!e des Définition des protections Définition des gares
tracés ) Calcul des cubatures » Schémas de principes
au 1/20000 globales et étude simplifiée
Estimations Etude des plans
v de transport

Délimitation bandes < Dimensionnement

a restituer au des installations de
o
1/5000 Synthése des estimations gares
l Synthése des rapports \
Plan des conclusion ) wat
campagnes : g

 g¢otechnique
* hydrologique
* contraintes
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Fourniture des
plans
au 1/5000°

A 4

Report du tracé
retenu a ’issue
de I’étude
préliminaire

« Campagne
géotechnique
« Campagne
hydrologique
 Affinage des

recherches
de contraintes

l

A 4

* Rapport géotechnique
(maquette géotechnique)
« Rapport hydrologique

A 4 A 4

Etude au 1/5000°

« Rapport sur les contraintes

o I e

Ecole Hassania des Travaux Publics

ETUDE

D’AVANT
PROJET
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Etude au 1/5000°

PROJET

- Tracé
- Profil en long
- Calcul des cubatures

V[ | e
Ecole Hassania des Travaux Publics
Prédimensionnement des v
-O.A Définition des superstructures
) O:H _ - Voie
Protections diverses AL
- Batiments
- Signalisation
v - Télécommunications
Dimensionnement des - Caténaires
Ets ferroviaires

d

A 4

Estimation

A 4

Rapport de

Délimitation des
bandes
a restituer au 1/1000°

synthése

Plans des
Campagnes complémentaires
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Fourniture des plans
au 1/1000°

A 4

Report du tracé sur plans
au 1/1000° et sur
mosaique photo

WG AT
Ecole Hassania des Travaux Publics
ETUDE D’PEXECUTION
Campagnes
complémentaires
- géotechniques

- hydrologiques
- de contraintes

A 4

Etablissement
maquette

A

A 4

Affinage de I’
étude

géotechnique
Calcul des débouchés
d’0O.A et d’O.H

A 4

au 1/1000°

Piquetage et levé
deP.LetP.T
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ETUDE D’EXEG

Affinage de I’
étude
au 1/1000°

5 -

A 4

Tracé
PLetP.T
Calcul des cubatures
Mouvement des

terres

deP.LetP.T

- Etudes assainissements

T I o N (suite)

M LW

Ecole Hassania des Travaux Publics

Mise au point des
établissements

- Etude des protections
- Etudes O.Aet O.H

- Etudes des rétablissements

A 4

ferroviaires

A 4

Etudes domaniales
et préparation des dossiers
d’expropriation

A 4

\ 4

- Estimations et bordereaux de
prix
- Rédaction des piéces écrites:
cahier des charges
- Constitution de dossier d’A.O

WWW. leClviIlPDFE,

Etudes des
superstructures

- Voie

- Batiments et
ateliers

- Signalisation
Télécommunicatios

- Caténaires
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ztraverses oujswizdzs
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%Nc

F - |
= Introductio s

Blochet en
"zone brillante” de béton de

contact rail-roue traverse bi-bloc

Boulon
d'attache

Ballast

: Attache
Charpegian élastique de
type "Nabla"
Semelle isolante
Ame
Patin Soudure alumino-thermique

* Lerail est un profil€ qui supporte la charge de la roue et permet son
roulement et son guidage

* Dans le cas le plus général, la masse linéaire du rail est de 60kg/m

* Les deux files de rail sont fixées sur les traverses qui maintiennent leur
¢cartement et répartissent la charge sur le ballast
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Différents profils

Evolution du rail dans le temps
Etude du rail a patin

Etude du profil

Contact rail-roue

Aciers a rails

Fabrication des rails

Soudure et rechargement des rails
Defauts des rails

10 Controle non destructifs des rails

©NOoO Ok WNE
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1. Les rails : Ies différents profils
1. Profil a gorge Coussinet pour i OC

Traverse -
A

2. Rail 4 double champignon

3. Rail a patin (ou rail « Vignole »)

Patin

150
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La caractéristique il s ,
I " I/L Zzﬂbzi!aﬂc?m
essentielle du rail, omion | gl

en dehors de sa

153

\

Conyés

1:Axe neu1r,v_,_

Porfees fua

- d'éclissage, e de raccordement ¢l 55 de percage
forme, est son poids w5yl
/3 t | o
au metre lineaire. (fiche S | Fjb—i
U I C) NOMENCLATURE cmcs PRINEIPALES— U RAL U50
Fic. 111-2.
IT'y a un trés grand intérét a utiliser des rails de la plus grande longueur possible - - -

puisque ainsi on diminue le nombre de joints. Car les joints :
— nuisent a la douceur du roulement ;
— fatiguent le matériel roulant ;

— constituent des points faibles dans la voie et des points coliteux a cause des organes de
consolidation qu'ils nécessitent ;
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1 Les Ra | a patin e

I1 est f1xé sur les traverses :
e SOIt directement :

* soit par I’intermédiaire de selles métalliques
Les rails sont reli¢s

* par eclissage ST v
* par soudure gt ¥ o Wi
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Pinces
«Pandroly ™
Semelles
«Pandroly™
Anticheminants
Semelle
Traverse g i o ; NG ' Crampons
B d e 344 ?
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evolution du rail dans le temps

1. poids au metre lin¢aire :

|/ P (I = 1nertie verticale et P = poids métrique)

2. Inertie verticale

Le rail supporte et guide 1a roue du matériel
roulant, c'est I'élément essentiel de la sécurité
de la vole.

Les rails recoivent directement les efforts qui
s'exercent sur la voie, ces efforts sont
verticaux, transversaux et longituadinaux.

W Vy\W‘Ié(é grla\llgrgl’tgl ePB JI: 2 -CQJH
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évolution du rail dans le temps 2

4
A. Les efforts verticaux sont de deux sortes : /
— Les efforts statigues dus a la charge des roues
des véhicules.
— Les efforts dynamiques.
B. Les efforts transversaux se produisent au contact du bourrelet du rail et
de la surface de roulement du bandage de la roue.
C. Les efforts longitudinaux.

— Le mouvement de progression de la locomotive obtenu par I'adhérence des
roues motrices sur le rail provoque une réaction qui tend a faire cheminer le rail
en sens contraire du mouvement.

— Aux joints, les chocs de toutes les roues du train sur le bout des rails tendent au
contraire a déplacer le rail vers l'avant.

— Les effets de la dilatation s'exercent ¢galement dans le sens longitudinal.

W Vy\W‘Ié(é 9:'3\',§r§|’t¥|uePB JI: Z -Cﬁm;



évolution du rail dans le temps

I ¢tant I’1nertie verticale et P le poids

métrique, le rapport I/P augmente plus
rapidement que P.

L’UIC a standardis¢ deux profils : 54 et

(Rails provenant d’usines diverses)

— U36 Renouvellements 1958 4 1964 (50 kg/m)
——— U8B0 Renouvellements 1960 21964 (60 kg/m)

60kg. e L
L’armement pour les voies principales 3 /

tient compte a la fois de la nécessaire & /

adaptation du poids au rail, au tonnage £ -

qui y circule et du soucis d’équilibrer l¢ 2 \/

durée de vie des rails et des traverses. /

E n‘ / ,/,
50 100 150 Mt

Tonnage supporte
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étude du rail a patin

Champignon : sa largeur doit étre choisie de facon :

a réaliser un effet de frettage de la zone ou se
produisent les contacts rail-roue

a permettre de tracer les congés de
raccordement de I’ame et du champignon avec
un rayon suffisant

a donner une marge d’usure latérale suffisante
dans les courbes de faible rayon

la hauteur donne toujours une marge d’usure verticale
suffisante car cette dernicre est faible

Patin : sa largeur conditionne la rigidité du rail dans le

plan horizontal

Ame et portée d’éclissage : I’ épaisseur de ’ame

doit tenir compte des efforts tranchants qu’elle
supporte

M LW

Ecole Hassania des Travaux Publics

Table de roulement _\

Champignon ————#

Ame S
Patin
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4. Les ralls :

IV s 2
] S Vasp iy .
m p rofl I Ecole Hassania des Travaux Publics

On observe sur la photo des courbes qui
repreésentent les positions d’égale
différence entre les contraintes principales
(contraintes de cisaillement)
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-roue

h yariable selon
la diamétra da la raus

Interieur de la voie

Le principe de la circulation ferroviaire repose essentiellement sur le seul phénomeéne de
I'adhérence au niveau du contact roue/rail.

C'est par lui que passent I'ensemble des efforts de traction et freinage. Il conditionne également de
nombreux paramétres liés a la dynamique méme de la circulation (stabilité, déraillement, etc...).
Les études théoriques et expérimentales ont abouti a4 la mise au point de dispositifs permettant de
limiter les effets de la dégradation de 1'adhérence, en exploitant en toutes circonstances le
maximum des possibilités offertes a un instant donné par 1'adhérence : ce sont I'antipatinage en
traction, et I'antienrayage en freinage.

W V&W‘u’e@ 9“\'!@&%’!:& ePB JI: 2 99&1}



%N CF

5. Les rails : |€ CONtact rail - roue
La charge de roue joue un role considérable dans la
fatigue du rail.

Dans le cas ferroviaire, une roue chargee sur un rail et
solliciteée soit en traction, soit en freinage, crée un
contact roue/rail dont la limite d’existence est fixée
par son adhérence.
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- e[| -1 || rara (7
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Foue
Surface de contact (5)

™

" R(rail — roue)"= |mdr.:'

Echelle infinisétimale

La surface du confact rous/rail peuf 8fre modalises comme une infinife de confacts ponciusls
prasentant chacun leur rasultante dRl Laclion mecanigue totals est donc somime de chague
quaniite dri. Le cone de froffement est idenfique dans fouf les cas (demi angle au sommet dohl).
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6. Les rails : aciers a rail

temperature

(°C)

AR WA

Ecole Hassania des Travaux Publics

M 4 . . . y 1 6ood &+ liquide
Géncralités : les principales qualités sont =y
- Résistance a I’abrasion ki | e | omc
- Absence de fragilité “l.g L
T:1:4 4 A _‘ "l"H‘ - %I-c\:’,cl‘au:'.c
- Absence de susceptibilité a I’auto- m] |
trempe M
- Soudabilité en vue de la confection de e PR
barres de grande longueur + Domaine des aciers
C’est la considération du diagramme de e
solubilite fer o e o i
Reste de é% %§ Reste de
° ; : N
- Carbone qul permet de determ1ner les la chute 2§ Barres:laminees %§ la chvute
crgr . . . de tite A A ! I de pied
propriétés principales des aciers. //E | /[\M -
o ey
Analyse_chimique _

Les aciers a rail se situent dans la gamme
inférieur a 0,9% de carbone

Acier Thomas *

Acier naturellement dur *
(qualité B)

Mn
Si

W V&W‘u’e@ 9“\'!§rgL¥|UePB JI: 2 99&1} s
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0,35 %
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6. Les rails : les aciers a rail

Spécifications techniques pour la fourniture des rails : fiche
UIC 860 :

- Procédés de fabrication : le fabricant applique les meilleures régles de
I’art avec les caractéristiques :

- Contraintes propres
- Teneur en inclusions non métalliques
- tenacité

- Calibres : un jeu de calibres est établi par le fabricant et remis au client

- Marques : en relief
- Identification de I’usine productrice
- Deux derniers chiffres du millésime de 1’année de fabrication
- Symbole de la nuance d’acier
- Symbole du profil du rail ou la masse du rail en kg/m

Marques : poingonnees a chaud
- N°de la coulée
- Rang du rail par rapport a la téte du bloom
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)

WA

Ecole Hassania des Travaux Publics

6. Les rails : les aciers a rail

Spécifications techniques pour la fourniture des rails
: fiche UIC 860 : essai de choc

- Qualité d’exécution : les rails doivent €tre exempt de tous défauts
nuisibles et un examen aux ultra-sons doit étre réalisé

- Parachevement : le dressage a froid s’effectue par actions
graduées et sans chocs. Le percage des trous se fait par forage
- Tolérances :
- Profil (fiche UIC)
- Longueur des barres :

- Diametres des trous
- Etc.
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6. Les rails : [esaciers a rail

Spécifications techniques pour la fourniture des rails : fiche
UIC 860 : Conditions de réception :

Surveillance : le client a le droit de suivre la fabrication
Nature des essals :
- Le choc sur chutes de laminage

- La traction sur éprouvettes
- Les examens macroscopiques

Analyse chimique

Dureté Brinell
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7. Les rails : | e ation des raile===.
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N

]
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{Q\?f

Affinage de la fonte
- Proceéde par dilution
- Procédé par combustion

' SN
T

/4 m
Coulee =1°
. X
Laminage Ny
- Le blooming

Le passage au train fournisseur
Laminage des rails en cage
universelle

Chutage et sciage

Marque des rails

Préparation définitive des barres

- Tolérances sur les dimensions :
on procéde éventuellement au percage des trous d’éclissage.
La figure ci-contre donne les tolérances admissibles

W V&W‘u’e@ 9“\'!§rgL¥|UePB JI: Z 99&1}
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= Tnlérance sur la longueur:
Bm:Zmm

2hm+3Imm

36m + 4 mm(voies éclissées)
36m + 6 mm(voies soudees)
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8. Les rails : soudure et rechargement

Soudabilité des aciers a rails

Les procédes de soudage
- Soudage avec métal d’apport
- Soudage sans meétal d’apport

Soudage des cceurs en acier Hadfield
Les reparations
- Reéparations en voie

- Rcéutilisation des rails déposes

- Cceurs en acier au manganese moulé

W Vy\W‘Ié(é ﬁrﬂ&@rgﬂu ePB JI: 2 -Cﬁm;
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O. Les rails : les défa ts‘des ris |
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 L'usure est fonction du trafic, c'est-a-dire du tonnage, du nombre et de la vitesse des
trains.

» 1°) Usure verticale. - Les limites d'usure varient avec le profil du rail. Cependant,
l'usure verticale n'est généralement pas la cause déterminante du retrait du rail de la
voie. L'écrasement des abouts, le matage et I'usure des portées d'eclissage ou autres
défectuosités locales entrainent souvent le retrait prématuré des rails des voies
principales

* Unrail us¢, retire des voies principales, peut étre réemploy¢ dans les voies
secondaires ot il peut rester encore en service pendant quelque 25 ans.

« 2°) Usure latérale. - Cette usure est d'autant plus forte que le rayon des courbes est
plus petit, que I'empattement rigide des v€hicules est plus grand et que le dévers est
moindre. On utilise des graisseurs de rail dans les courbes pour augmenter la vie du

rail.
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Je » rails

- Defauts dus a la fabrication
- Defauts dus a ’utilisation

- Usure latérale

- Usure ondulatoire

¢) f)

h) Photo 12 — Extrait de 1’album des défauts de rails. @) Tache ovale. b) Ecrasement localisé
sur fissuration horizontale sous-jacente. ¢) Fissuration verticale de I’dme ou retassure
Photo 12 — g) Etoilure. h) Usure ondulatoire, d) Fente du patin. ¢) Ecrasement de I’about. f) Craquelures dues au patinage.
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1.5m 3.6 448 m salon vitesse

X

Ballast %%
R T

Sous couche Géotextila

Couche de fondation Dispositif de drainage
Couche anticontaminanta

Couche de forme

v'Le rail :

v'rupture de rail

v'Défaut de fatigue interne

v'Squat : fissuration et affaissement local de la table de roulement
v'Head checking : écaillage du congé de roulement
v'Endommagement de la table de roulement : patinage, blessures dues
aux marques de ballast

v'Corrosion

v'Ebréchure sur rail usinés d'appareil de voie

v'Shelling : défrichage du congé de roulement

v'Usure latérale

v'Décollement de rechargements par soudure a l'arc
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fissuration horizontale au congé de raccordement
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fissuration horizontale

~usure latérale
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10. Les rails : controle non destructif

/C)NCF

b dt S e I et

Controle a 1’ultra-son
portatif : I’appareil est
monté sur un chassis
roulant sur la voie et
aliment¢ par une
batterie

Controle par I’engin EM120
: engin de controle qui
est équipe d’un
dispositif de détection
avec tracabilité
(enregistrement)
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