«"
£

DEGRADATIONS:

e G S ....-\. - .7

twsvw

- - ' ; , I

P el »

“,...ulua\.‘m.\u\“n\. .-...u. /ns.m. WA -
~ . st ¥ 4 .x




Réseau ferroviaire en Suisse
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Réseau ferroviaire en Suisse

» Réseau ferroviaire

» 5’124 km
»w CFF 3’011 km

» Compagnies privées 2’123 km
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Réseau des CFF

» 15°000 appareils de voie

» 747 gares et haltes

» 496 poste d’enclenchement

» 32°813 signhaux pour la circulation des trains
» 934 passages a niveau

» 294 tunnels

» 5’761 ponts
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Augmentation du trafic

Charges du trafic ferroviaire <> SBBCFF FFS

Trafic journalier moyen en 2017
Evolution relative de 1998 a 2017
sur un choix de sections
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Augmentation du trafic
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Entretien annuel aux CFF

» Entretien

» 800 km de voie principale (15%)
» 1850 appareils de voie (12%)

» Renouvellement

» 170 km de voie (3%)
» 450 appareils de voie (3%)

» Matériel utilisé

» 550 km de rails / 325'000 traverses
» 420'000 tonnes de ballast
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Etat du réeseau CFF
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Tendances

» Augmentation des sollicitations

» Augmentation du nombre de trains
» Augmentation de la charge par essieux

» Augmentation de la puissance par essieux

» Diminution du besoin d’entretien !

» Construction plus lourde de la voie
» Plus haute qualité du matériel de la voie

» Maintenance plus efficace
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Conception et réalisation des voies
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Phénomene de la degradation de la voie

» La circulation des trains induit une perte de
substance de la voie

» Qualité de la géométrie

» Etat du matériel

=

CIVIL-463.29 Dégradations de la voie ferrée concepton etrealisafion des VoS cgDINGENIEURS™® E P F L 11

. . INGE PAR TURE
de circulation - Automne 2025 e



Rapidité de la déegradation

» Cette rapidite dépend ...

» ... de la conception et des propriétés de la voie

» Un armement plus lourd, un ballast de bonne qualité et
une fondation stable et homogéene permettent une
meilleure durabilité de la voie

» ... du type des trains et de matériel roulant circulant
sur la voie

» Certains véhicules, généralement les wagons
marchandises, sont plus agressifs pour la voie
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Relation Mateériel — Géomeétrie de la voie

Sollicitations de
la voie

Etat Dégradation
: o D el | Etat du matériel
géomeétrique Entretien

\

Travaux
d’entretien et de
renouvellement

o L Conception et réalisation des voi
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Deéfauts de la geometrie de la voie

. , , . Conception et réalisation des voi + =
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Deéfauts de la geometrie de la voie

» La géomeétrie se dégrade de maniere difféerente d’un
endroit a un autre

» Les charges dynamiques ne sont pas partout
identiques

» La géomeétrie de la voie ne reste que rarement
homogeéne

» Ce qui induit des mouvements supplémentaires des
véhicules

» Ce qui augmente les charges dynamiques sur la voie
... le début du cercle vicieux
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Deéfauts de la voie

» Défauts dans un plan

» Horizontal

Qd Dressage

» Vertical —

d Nivellement

» Défaut multi-plan /%/
» Gauche

, . - o ot realeation des vo
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Releve de I'etat geometrique des voies

COURBURE

N f
wj{/ﬁ
NIVELLEMENT ¢
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Releve de I'etat geometrique de la voie

» Mesures de la géometrie

» Ecartement

» Courbure de chaque file de rail

» Dévers (pendule gyroscopique)
» Gauche

» Nivellement de chaque file de rail

» Profil en long de chaque file de rail / moyenne
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Exemple de releves
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Voiture de mesure de la géomeétrie de la voie

SYSTEMES ~ MINI-
DE MESURE = ORDINATEUR
49,

1
CAPTEURS
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Défauts du mateériel de voie

» Défauts des rails

» Dus a la fabrication : tres rares

» Usure due a lutilisation

» Tache ovale

» Depuis intérieur du champignon
»w Cause : effets thermiques
» Conséequences : fissure latérale progressive

» Inspection : ultrason

CIVIL-463.29 Dégradations de la voie ferrée concepton etrealisafion des VoS cgDINGENIEURS™® E P F L 21

. . A . e em . INGENIEUX PAR NATURE
de circulation - Automne 2025 oY



Défauts du mateériel de voie

» Défauts de surface (fabrication)

» Traitement thermique

» Conséquences : écaillage sous trafic

» Réparation : rechargement par soudure

CIVIL-463.29 Dégradations de la voie ferrée



Deéfauts des rails

» Usure ondulatoire
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Deéfauts des rails

» Usure ondulatoire

Bl A S ~~.P W .&Qﬁ #; _‘zu‘umd

INGENIEUX PAR NATURE
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Deéfauts des rails

» Usure ondulatoire

» A onde courte (1-10 cm) ou a onde longue (10-200 cm)

» Causes

a rigidité de la superstructure

d espacement traverses

Q frottement dans les lignes de métro
d charges dynamiques des roues

» Détectés visuellement / enregistrement géométrique
» Conséquences : bruit, inconfort

» Solution : meulage
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Deéfauts dus a l'utilisation

» Usure latérale

» Sur les files hautes des courbes

» Due aux sollicitations du matériel roulant

» Dépend du graissage
» Usure verticale anormale

» Due aux sollicitations du matériel roulant
(trafic marchandises)

- B SN
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Deéfauts dus a l'utilisation

» Pour ces deux types d’usure

» Peuvent entrainer une rupture du rail par
affaiblissement du profil

» Détection visuelle ou par voiture de mesure

» Meulage éventuel des bavures avant retrait

: : e Conception et réalisation des voi
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Fissuration horizontale

» Tend a detacher le champignon
» Se propage ensuite dans I’ame

» Inspection visuelle / ultrason
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Head Checks

» En courbe
» f(rayon, vitesse)

» Fissures horizontales régulieres sur 3 mm
» Propagation des fissures
» Inspection : ultrason

» Correction : meulage

. — PRI
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Deéfauts des attaches et des traverses

» Traverses

» Bois : pourriture
» Métal / entretoises : fatigue, oxydation

» Béton : fissures

» Charges dynamiques locales

» Tirefonds
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Deéfauts des attaches et des traverses

Conception et réalisation des voies CSDINGENIEURSY

INGENIEUX PAR NATURE
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Dégradation du ballast

» Abrasion

» Arrondissement
» Causes : trafic & bourrage
» Pollution

» Remontée des fines et pompage |

» Perte des propriétés
» Drainage, élasticité, amortissement

» Renouvellement nécessaire si ¢ <22,4 mm > 30 %
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Relevé de I'état du matériel

» Train de mesure

\ 7 "’\_\_‘ \ﬂ‘x I
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[ Spurweitenmessbalken
[ Zeilenkamera
Bl Laser

Bl Scannerspiegel
Bl Laserstrahl

Prinzip lasergestiitzte Spurweitenmessung
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ROGER 1000 - Suisse

, : : , Conception et réalisation des voies 4- |
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Mesures combinées

» Géomeétrie + Etat du matériel -» EurailScout
GPS Cabine de mesure Vidéo Géomeétrie de la caténaire

Profil géométrique Profil du rail
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&Plassm Rail Profile

Contr_geb Dr Traject Hea-Mp rijrichting heen
actuele Km
Datwm 13.07.1999 Tijd 092:56 File

Left Profile: 92.553 (KM/M) | Connection

| Right Profile: 92,563 (KM/M) |

UIC 54
Hold
Head Loss Loss Percent Head Loss Loss Percent
130.9 sq mm 4. 49% 174.3 :q mm 5.98%
E st
Left Rail Wear: 92,551 (KM/M) | Gauge Right Rail Wear: 92,551 (KM/M) |
Lip 0.0 Cant -0.4 1442 3 Lip 0.0 Cant -1.2
Height 157.5 Wear-Height -4.2 Height 156.8 Wear-Height -4.2
Width b7.5 Wear-Width 0.1 Width 68.4 Wear-Width 0.0
G-Width 33.8 G-Width 341
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