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	1. 1
LES INFRASTRUCTURES
FERROVIAIRES
1-Le système  du transport
ferroviaire
Décembre 2018
EHTP/GC/IT/2018-2019
 


	2. Notion du transport  ferroviaire
Qu’est-ce qu’un système de transport ferroviaire?
C’est un système de transport de masse
(de personnes ou de marchandises)
basé sur le principe du guidage roues-sur rails
 


	3. En quelques chiffres  :
1 226 000 km de lignes ferroviaires dans le monde
Notion du transport ferroviaire
 


	4. Le Chemin de  Fer
Le chemin de fer est un système de transport guidé qui permet au
matériel roulant de circuler communément en convois, appelés
trains ou rames dans un ensemble géographique donné ; région,
pays, continent.
Les convois sont tractés par des locomotives, ou sont autotractés (on
parle alors de rame automotrice).
Modes sur Rail
 


	5. Le Chemin de  Fer
Le chemin de fer est un
système de transport guidé
qui permet au matériel
roulant de circuler
communément en convois,
appelé trains ou rames dans
un ensemble géographique
donné ; région, pays,
continent.
Les convois sont tractés par
des locomotives, ou sont
autotractés (on parle alors de
rame automotrice).
Modes sur Rail
 


	6. Train à grande  vitesse:
Un train à grande vitesse est, selon l'Union
internationale des chemins de fer (UIC) :
•un train roulant à des vitesses supérieures
à 250 km/h sur des lignes spécialisées ;
•un train roulant à environ 200 km/h sur
des lignes standards adaptées ;
Un train pouvant rouler à des vitesses
inférieures en raison de conditions
particulières de relief, de contraintes
topographiques ou en environnement
urbain.
La grande vitesse ferroviaire est née
au Japon en 1964, et a transformé le
transport de voyageurs par trains et donné
un nouvel élan à ce mode de transport.
Modes sur Rail
 


	7. 7
  


	8. Transport ferroviaire en  site urbain :
Tramway
Métro aérien
Métro souterrain
Train Régional (RER)
 Système de train léger
Tram/Train
Monorail
…
Modes sur Rail
 


	9. Tramway :
1, 2  ou 3 unités formant un train
Longueur de 14 à 21 m par unité
100 à 180 passagers dont 20 à 40 %
assis / par unité
 vitesse d’exploitation : 60 à 70 Km/h
Fiabilité et économie d’énergie
excellentes
Modes sur Rail
 


	10. Tramway :
Tramway Casablanca  :
le réseau de tramway de Casablanca comprend deux lignes, T1 et T2 ,
d'une longueur totale de 46 km et 69 stations. L'inauguration de la
ligne T1 a constitué le record de la plus longue ligne de tram jamais mise
en service en une seule fois.
Modes sur Rail
 


	11. 11
  


	12. Tramway :
Tramway Rabat:
L'ouverture  au public des deux premières lignes du réseau (19 km, 30
stations) s'est faite le 23 mai 2011. L’entrée en service de nouvelles lignes
est prévue en 2019.
Modes sur Rail
 


	13. 13
  


	14. Métro :
Modes sur  Rail
 


	15. Métro :
Modes sur  Rail
 


	16. Métro :
Modes sur  Rail
 


	17. Système Léger sur  rail:
Modes sur Rail
 


	18. Trains régionaux (RER):
Modes  sur Rail
 


	19. 19
Trains régionaux (RER):
Modes  sur Rail
 


	20. 20
Interventions d’un Ingénieur  GC dans le
ferroviaire?
 


	21. Programme de la  formation :
I. Système ferroviaire
(Composantes et sous systèmes)
II. Réalisation d’un projet ferroviaire :
de la décision à la réalisation
III. Exploitation et Maintenance
IV. Travaux particuliers
 


	22. Système ferroviaire
Composantes et  sous systèmes
 


	23. Transport ferroviaire
Infrastructure
Les infrastructures
  


	24. 24
Les infrastructures
  


	25. Les ouvrages
  


	26. TYPOLOGIE ET DIVERSITE  DES OA : 3 GRANDES FAMILLES
1
2
3
 


	27. LES OUVRAGES D’ART
27
  


	28. CLASSIFICATION SELON LA  FONCTION
Pont Rail
Pont Route
Passerelle
LES OUVRAGES D’ART
 


	29. Ouvrages Hydrauliques
Ouvrages de  Soutènement
LES OUVRAGES D’ART
 


	30. Ouvrages Provisoires
30
LES OUVRAGES  D’ART
 


	31. Anciens Tunnels
Nouveaux Tunnels
LES  OUVRAGES D’ART
 


	32. 32
LES OUVRAGES EN  TERRE
 


	33. Voie sur Remblais
Voie  en Tranchée
LES OUVRAGES EN TERRE
 


	34. 34
LES REMBLAIS
  


	35. 35
LES REMBLAIS
  


	36. Remblais en zone  inondable
36
 


	37. 37
LES TRANCHEES EN  SOL MEUBLE
 


	38. 38
LES TRANCHEES RCHEUSES
  


	39. 39
LES OUVRAGES EN  TERRE
 


	40. 40
LES OUVRAGES EN  TERRE
 


	41. 41
LES OUVRAGES EN  TERRE
 


	42. 42
LES OUVRAGES EN  TERRE
 


	43. La voie courante
  


	44. La voie sur  Ballast:
Un lit de pierres calibré, bourré et compacté, avec
une épaisseur sous traverse de 35 cm. Le ballast
assure la stabilité de la voie et il amortit les
vibrations grâce aux frottements des pierres les
unes contre les autres (phénomène dit
d'attrition). Il draine les eaux de pluie.
La voie sur dalle:
Le support ballast est remplacé par une dalle de
béton.
La voie insérée en chaussée :
- tramway
- voies portuaires
- voies industrielles
44
La voie courante
 


	45. Composantes de la  voie sur ballast
En quelques chiffres:
Par kilomètre, la voie c’est :
Rails : 120 tonnes
Traverses : 1600 U
Attaches : 6 tonnes
ballast : 2400 tonnes
45
 


	46. Géométrie du profil  « VIGNOLE»
(du nom de l’ingénieur anglais qui
a introduit en Europe le rail à
patin de l’américain Stevens).
Un rail U.I.C. 60 ( Norme Union
Internationale des Chemins) a
une masse linéique de 60 kg/m
(dénomination européenne 60 E1)
885 N/mm² < résistance à la traction < 970 N/mm².
Le rail
46
 


	47. La réintroduction du  tramway a conduit les industriels à développer un nouveau profil
de rail : le rail à gorge (35 G). Ce rail comprend une bavette qui fait office de contre rail.
Ainsi, ce rail peut être posé en site urbain sans entraver la circulation routière.
Les rails sont laminés en barres de moyenne longueur qui sont soudées ou éclissées bout à
bout. Ils sont donc caractérisés par une bonne soudabilité et sont soumis aux
caractéristiques thermiques permettant d’augmenter leur résistance aux frottements et de
réduire les crissements engendrés par le contact rail/roue, notamment dans les courbes de
faible rayon.
47
Le rail
 


	48. La sidérurgie fabrique  des barres de 6, 8, 9, 12, 18, 24 et 36 m. Les installations des fournisseurs ont été
profondément modifiées entre 1996 et 1998 afin d'accroître la capacité de production et de fournir des
longueurs commerciales allant jusqu’à 108m.
Afin de constituer les rails, les barres sont soudées par un procédé de soudage électrique en atelier
sur 400 m maximum. 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,
afin de constituer les longs rails soudés (LRS).
L’ancien système de liaison des rails basé sur l’éclissage a été remplacé par Les longs rails soudés ou
LRS, appelés aussi « barres longues », et qui constituent une méthode moderne de pose des voies
ferrées qui présente l'intérêt de supprimer la plupart des joints de rails sur des longueurs importantes,
souvent de plusieurs kilomètres.
Aux extrémités on installe des appareils de dilatation ou des joints à grands permissifs, qui
permettent aux rails de coulisser, tout en assurant sans hiatus la continuité du roulement.
48
Le rail
 


	49. Interposées entre rail  et ballast, les traverses assurent trois fonctions :
 L’écartement constant entre les deux files de rails ;
 Elles supportent les efforts :
 Verticaux dus à la charge de roue (statique et dynamique) ;
Transversaux dus au guidage (par la conicité ou le boudin de roue) ;
Longitudinaux dus aux efforts de traction et de freinage ;
 Elles transmettent et répartissent les efforts au ballast et à la plate-forme.
 Le choix de la traverse est fonction du type de voie, de la géométrie, de la
charge, de la vitesse :
Les traverses
49
 


	50. Il est constitué  de matériaux de carrière résistants durs, non gélifs (gneiss, porphyres,
basaltes, granit, grès etc.) anguleux et ayant une très forte résistance à l’abrasion.
Ce n’est pas un simple caillou mais un granulat produit à l’issue d’un processus
industriel de fabrication et répondant à des caractéristiques précises et rigoureuses
(formes, dureté, propreté etc.)
Son rôle est d’amortir les vibrations, de supporter, transmettre et répartir les charges,
d’ancrer les traverses et de drainer rapidement les eaux de pluie.
Sous les traverses, l’épaisseur du ballast varie de 20 à 35 cm suivant les vitesses
pratiquées. Il est placé à « plancher découvert » de sorte que le dessus des traverses est
apparent. Le transfert des efforts sur voie au ballast s’effectue suivant les trois
dimensions : longitudinale, transversale et verticale.
Le ballast
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	51. La plateforme ferroviaire
Pour  supporter le poids des trains et de la voie ferrée proprement dite ainsi
que pour assurer l’écoulement des eaux de pluie, on réalise, au préalable, une
plate-forme constituée de couches successives de matériaux parfaitement
compactés sur laquelle viendra se poser la voie ferrée. C’est sur cette sorte de
piste que seront posés ensuite les traverses, les rails et le ballast.
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	52. La plateforme ferroviaire
52
  


	53. 53
La plateforme ferroviaire
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La plateforme ferroviaire
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La plateforme ferroviaire
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La plateforme ferroviaire
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La plateforme ferroviaire
  


	58. Les appareils de  voie
 Les éléments constitutifs d’un appareil de voie sont "l’aiguillage"
et "le croisement".
 Les "appareils de voie" sont constitués de rails spéciaux
(croisement de rails) et d’éléments mobiles (aiguille). Ils
permettent le passage d’une voie à une ou plusieurs autres et
assure ainsi le guidage et la déviation du matériel roulant
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Les appareils de  voie
 


	60. Les gares
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	61. Une gare est  d'ordinaire un lieu d'arrêt des trains. Elle comprend diverses
installations qui ont une double fonction :
permettre la montée ou la descente des voyageurs, ou le chargement et le
déchargement des marchandises ;
pour certaines d'entre elles, assurer des fonctions de sécurité dans la
circulation des trains.
Les gares
 


	62. Gares de voyageurs  :
Les gares de voyageurs sont de taille très variables.
Les gares peu importantes, qui constituent un simple point d'arrêt, souvent sans personnel
permanent, sont appelées « haltes » ou "points d'arrêt".
Les gares principales situées dans les grandes villes sont des lieux d'échange entre le mode
ferroviaire et les divers modes de transport urbains (bus, tramway, métro). Elles voient passer
quotidiennement un nombre considérable de personnes.
On distinguera deux types de gares de voyageurs :
Les gares terminus : Le bâtiment est généralement au bout des quais.
Les gares de passage : Le bâtiment est généralement le long des voies.
Gares de marchandises :
les gares de marchandises assurent la totalité du traitement du trafic de marchandises, et
peuvent être dotées de halles à marchandises et de vastes cours de débord, dans lesquelles
s'opérent le transbordement des chargements entre les wagons et les véhicules routiers
assurant la livraison terminale vers les installations des clients (expéditeurs ou
destinataires).
Un cas particulier est celui des gares de triage, dont la fonction est d'assurer la
recomposition des trains dits du lotissement, c'est-à-dire des trains qui acheminent les
« wagons isolés ».
Les gares
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CASA VOYAGEURS
TANGER
Les gares
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KENITRA
RABAT AGDAL
Les gares
  


	65. Les équipements de  Sécurité et
de protection
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	66. Les équipements de  Sécurité et
de protection
Un passage à niveau (PN) est un croisement à niveau d'une ligne ferroviaire avec
une voie routière ou piétonnière.
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 à éliminer les
passages à niveau soit en les remplaçant par des passages dénivelés, soit en les
supprimant purement et simplement, ou lorsque cela n'est pas possible, à les
automatiser.
 


	67. Transport ferroviaire
Infrastructure
L’énergie
  


	68. L’énergie
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	69. L’énergie
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	70. Infrastructure
L’alimentation électrique/circuit de  traction
 


	71. L’alimentation électrique/circuit de  traction
Un circuit de traction comprend :
- Des sous-stations réparties le long de la ligne qui servent d’intermédiaire
entre les lignes haute tension et la voie ferrée
- Une ligne de contact ou caténaire sur laquelle la locomotive capte le
courant au moyen d’un pantographe
- Un conducteur de retour aux sous-stations : les rails de roulement
Les sous-stations convertissent le courant triphasé
H.T. en courant de traction de nature et de tension
convenable.
Pour le courant continu, les distances entre les sous-
stations sont de l’ordre de 20km
Pour le courant alternatif 50hz, les sous-stations se
réduisent à de simples transformateurs
particulièrement légers
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La caténaire
(Film instructif)
L’alimentation  électrique/circuit de traction
 


	73. Le contrôle commande,  la signalisation au
sol et à bord
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	74. Le contrôle commande,  la signalisation au
sol et à bord
Le contrôle-commande et la signalisation qu’ils soient à bord ou au sol comprennent
l’ensemble des installations et procédures permettant le déplacement des trains en
toute sécurité et de manière à assurer une exploitation optimisée.
Bien que de part sa conception (guidage par rails imposant un déplacement sur une
seule dimension, sensibilité moins importante que les autres moyens de transports
aux conditions atmosphériques et aux pannes ), le transport ferroviaire soit un moyen
de déplacer sur, il reste des situations de fonctionnement où le risque d’accidents
existe.
La distance d’arrêt d’un train qu’elle soit programmée ou non est bien supérieure à la
vision humaine : un T.G.V. lancé à 300 Km/h a besoin de 3200 mètres pour stopper,
un train corail de 15 voitures lancé à 160 Km/h s'arrête sur environ 900 mètres et un
train de marchandises à 30 Km/h sur
80 mètres.
Le contrôle-commande et la signalisation permettent donc une exploitation en toute
sécurité en regard notamment de ces distances d’arrêt mais également pour gérer des
situations à risques telles que celles décrites ci-après.
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	75. Les situations à  risques :
• Collision par rattrapage: Deux trains sur une même voie (unique ou
double), circulant dans le même sens, à vitesses différentes; l’un des trains
pouvant être à l’arrêt.
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	76. Les situations à  risques :
Collision « Nez à nez »: Lorsque la circulation est possible dans les deux sens
sur une voie soit en permanence (voie unique, voie banalisée) soit de manière
temporaire. (circulation à contresens, par exemple en cas d’incident sur l’autre
voie). Ce risque n’existe pas en voie double si chacune est dédiée à un sens de
circulation.
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	77. Les situations à  risques :
Collision par conflits d’itinéraires : prise en écharpe
Lorsque deux trains initialement sur des voies différentes doivent
emprunter une voie commune
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	78. Les situations à  risques :
Le déraillement par survitesse :
Le non-respect de la vitesse par l’agent de conduite, peut entraîner des efforts
anormaux sur la voie, voire le déraillement. Les limitations de vitesse résultent :
- de la topologie de la voie ;
- de perturbations temporaires dues à des travaux ;
- des changements d’itinéraires avec franchissement d’appareils de voie.
La gravité est généralement liée à la collision avec des éléments d’infrastructure ou
avec un véhicule en sens inverse, mais aussi du fait que le train reste ou non droit.
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	79. Les situations à  risques :
Le déraillement par survitesse :
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	80. Les situations à  risques :
la collision avec un obstacle :
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
Accident du 26/02/2018 à Tanger
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	81. •Les rôles de  la signalisation et du contrôle commande sont alors de couvrir les
dangers exposés en assurant :
-Un espacement suffisant entre les trains par la mise en place d’un système
de cantonnement sur les voies; on parlera de signalisation d’espacement.
-Une protection des itinéraires en s’assurant l’impossibilité de commande
d’aiguillage incompatible ; on parlera de signalisation de protection.
-Un contrôle de la vitesse des trains par la mise en place de systèmes de
détection de la survitesse des trains : on parlera de signalisation de
limitation de vitesse.
Le contrôle commande, la signalisation au
sol et à bord
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	82. (Film Instructif)
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Le contrôle  commande, la signalisation au
sol et à bord
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