it « 25-50» parce que ses grams ont
® des dimensions comprises entre 25
mm, e ballast des voies francaises

ol

e des trains et de Ia création de

' qu’d des situations trés particuliéres

Jmatériau qui vit au rythme dy -

plusieurs millions de
béton avec lraverses en
. Le ballast q donc

‘Les systémes de pose sur

fines, autrement dit de fragments resul”
tant de la dégradation de grains plus
gros. Lien entre fa plate-forme et la voie,.
le ballast est un composant dy chemin, )
de fer aussi vital que-complexe, -

En tant qu'interface entre la plate-forme
et la voie, le ballast assure plusienrs fonc-
tions mécaniques. En premier lieu, 1] crée
une assise pour la voie et garantit cette
assise dans:le temps. La durabilité de la pr
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B géomeme de h vole, mais ausst la pos-
sibilité de la restaurer facilement sont 2

mettre au crédit du ballast. En second
lieu, # blogque les mouvements de la voie
sans rigidite de facon & dissiper énergie
générée par le passage des charges.

Non content d'asstrer un ajustement de
la voie dans les trois dimensions, il
permet encore SOM Ajustement avec une
précision au moins égale 2 0,5 mm. Aux
réles mécaniques s'ajoute la fonction de
drainage, afin d’éviter tout écoulement
d'eau préjudiciable 4 la tenue de la voie.
Par conséquent, un hon ballast repose
sur des sous-couches saines et ne doit
pas étre colmaté par des fines ou des
remontées de boue. '

Le ballast est obter 4 partir de roches  £8

éruptives. (magmanques)  telles que 1a

BARBERON/IVDR

granulite ou la diorite. Ces roches se .

caractérisent. par leur: grain relauvementfi

tions. La fragilité relative du ballast est

-mise en évidence par la modification de

ses caractéristiques 4 lissue de sa mise

én tas. Celle-ci provoque des atuitions
(dégradation des grains par friction) et :
il est donc indispensable de le cnbler -

aVant son expédition.
our: le ballast neuf,
deux quahtes sont dis-

et pIutot fracturé lorsque 53 graing sont
ebarrasses de leurs parties fragilisées.

(résistance 315 fragmentaﬂo P

tarice auk agressions ch

-A,cartior
8t an’f‘” %

’Ef Fodlag.

Apparzissent ainsi des différences sur les
formes des arétes et des plans de [ractu-
ration, d'ol une mécanique darticula- -
tion des grains différente. Difficilement
modélisable, cette derniere fait appel a
des rotions de mécanique des milieux
discontinus awxquelles il faut zjouter des
coefficients de formes et quantité dautres
paramétres qui traduisent ! évolution

& lusure; etc, ,
bonne tentie'dansle te 1ip

quil s'agisse des TiCI0




et dégel ou des agents chimiques. De
plus, le ballast doit 2tre un bon isolant
électrique afin de limiter les pertes en
ligne de courant de traction et d’éviter
les pollutions par électrolyse. Exiréme-
ment sollicité, le ballast destiné aux LGV
~est d'une qualité supérieure, mais il est
- - mis a si rude épreuve qu'il doit tre
‘renouvelé tous les quinze a vingt ans.
Moins éprouvé sur lignes classiques, le
ballast peut y vivre p1u51eurs dlzalnes
dannées.
Parle passé, la pose de la voie compre-
nait la mise en place d'une sous-couche

anficontaminanle assez sommaire
{scories, etc.) recouverte d’une couche
de ballast relativement peu épasse. Celle-
ci était dimensionnée pour les traverses
en bois qu constituent dailleurs un sys-
teme éElastique, absorbeur d'énergie et
donc protecteur de la plate-forme. Avec
Tarrivée des traverses en béton, le lit de
ballast iitial ne suffit plus, il
west dailleurs pas adapté aux
outils d'entretien moderne.
Par conséquent, on procede
2 un relevage de la voie par
ajout d'une épaisseur signifi-

Laote FIEUX

P  (lepost ‘
last sur les cotés de Ta voie et entre les
rails. Deuxizme phase, la botrreuse-
nivelleuse fait glisser le ballast sous la
voie. Troisizme phase, ia régaleuse
répartit les excédents et corrige le profil
en travers. Certains engins modernes
sont également capables de recharger les
excédents (jusqu'a 30, voire 50 tonnes)
pour les distribuer 12 o1 il manque du
ballast. Enfin, dernitre phase, le stabili-
sateur fait vibrer la voie pour simuler le
passage de nombreux train et ainsi, tasser
le ballast et assurer une assise correcte.
Ainsi, la pose d'une voie sur LGV com-

portera au moins six passes de ballas-

tage. A noter que si le bourrage est
indispensable & chaque passe, le pas-
sage du stabilisateur n'est pas nécessaire
a chaque passe.

Checs et vibrations provoguent la lente
attrition du bellast. La fine ainsi créée
devient un liant gui, 4 terme, est assimi-

-{ Posée ;

sur « pliotls »

en terrain sableux,
fa vole mére .
d'ambranchement
des ciments - .-
d'Origny & Vaires
(Seine-et-Marne)
n'a manifestement
nuf besoin de
baliast. Mais,
c’est fa une
corifiguration trés
particulidre.

La direction de
Finfrastructure
dispose d'un parc
important de
wagorns trémies
spécialisés

dans le transport
du ballast.

La construction
de la LGV Nord

a exigé jusqu'a
12tralns de 1200t
par jour |
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Premiére »
opération d’un
renouveflement
de voie (RVE),
le dégarnissage
consiste 3 enfever
Ie ballast pollué
sous ia voie
anclenne par
lintermédiaire
d’une chaine
sans fin et
a I'évacuer
sur des cribles
pour séparer
les élémenis
reutilisables
des déchets.
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#par rapport a son plan initial, D'autre
part, la foncrion de drainage du baliast
peut-tre contrariée par des remonrées
de terre. On comprend done que la
masse volumique du hallast usagé
charge en terre et en fines soit plus élevée
(1,7 t/m» que celle du bailast neuf
(L5 vm?). Lorsque I'ajout de nouveau
ballast complété dun bourrage ne suffic
plus 4 compenser Ia dégradation des
couches inférieures, il est nécessaire de
renonveler le ballast,

Avant la mécanisation des travaug de
voie, le renouvellement du ballast nétait
qUassez peu pratiqué. On procédait
plutot par soulfiage, ce qui revient 2 caler

la voie en zjourant du graviiion au bal-
last. Désormais obsolete,

le soufflage est avjour-  £n 2000, ia
d’hui remplacé par le
bourrage qui a lavantage

mécanique. Cévolution des méthodes
d'entretien a donc en partie déterming
levolution des spécificadions.

Indépendamument du ballast wtilise pour

lérablissement des LGV — pourlaLN5,
il s'agit de 0,9 million de tonnes en 1999
et de 1,2 million de tonnes en 2000 -,
lenuretien du réseau SNCF exige environ
3 millions de torines de ballast par an,
Ludlisation de ce volume se divise en
1ois tiers: les suites rapides (grands
chantiers de rencuvellement) ; les tra-
vaux hors suite rapide (renouvellement
voie, ballast et appareils de voie) de
moindre importance ; la maingenance
classique {apports ponctuels de pallagt).
De telles quantités de matériaux de car-

riere justifient lutilisa-
SNCF en  tion par I direction de

consommera plus de Vnirastruciure d'un pare

de wagons trémies spé-

d'étre beaucoup plus 4 Millions de tonnes cialisés. Pas moins de

productif puisqu’il est

possible de traiter jusqu'a 1 000 m/h,
Toutefois, le bourrage est tres agressif
envers le ballast et il a faliu adopter de
nouvelies spécifications pour le ballast 4
lissue de la généralisation du bourrage

6 250 wagons dont
2800 & bogies composent ce pare. Tou-
tefois, avec 14 chargernents par an en
moyenne, ces Wagens ont une rotation
assez faible. Celle-ci sexplique par leur
utilisation cccasionnelle comme moyen

A voie mederne, nouveaux principes de ballastage

*Infroduite massivement Hepuis une treftaine d'années, Ia voie modeme:(longs ralls soudés -

._'Lﬁfs_%?et'traverses erbéton) p rovoque des efforts longitudinaux ef transversaux pourfes: -

* quels les principes de ballastage ont déi
profit en'travers doivent tenir compte du tra

s Tant Ja masse ;’iiﬁéiqﬂe'de,bgﬂas; que son

“etdes traverses). A cela s'ajoutent les augime; tions de Ja vitesse et de.

Gu efles aussi ont entrang une volution ¢

delam S50 par essiey, il estintéressant d'améliorer Fassis

- verses lourdes. On utilise donc couranime
{raverses en bois ds 70 kg. Cette évolution

porte mains ben la rction du béton que cefle u bos, 0n place
des traverses dos chaussons en poluréfianeafnde imier atttion
on etudie une aligmentation de I eharge fusqu'a 25 tessie

- voie moderne SOnit prats,

Nt des taverses en béon de 250 kg 4
estune:nouvelle confrairite

elavoie'e

& pour fe ballast
¢ dong entre aux

t: Dores

Christophe RECOURA/LVEA

En dépit des progrés de F'automatisation,
fixer les nouveaux rails sur les traverses
exige toufours une intervention humaine.

Une fois le ballast nettoys ef compléts,
{es vojes anciennes sent enlevées pour
céder Ia place & de nouveatx raifs et traverses.



... volume de ballast d'une certaine qualité
= (LGV, ligre classique ou refraité), la sec-
tion Logistique se charge de lapprovi-
sionner au, moindre coft rendu. Autre-
ment dit, il Sagit de trouver le meilleur
compromis. entre-le coatdu bailast au

cotit'du transport; ce:dernier profitant

gistique tient dbnc liew de -« centrale

départ de la-carriere (de: 35265Fetle |

de 12 massification par constitution. de
trains enners' A sa fac;on 14 section I_o- ‘

“de district et

Aprés ia fixation des rails, une bourreuse-

" nivelleuse (dont on apergoit une cabine
ci-contre} fait glisser le ballast sous la voie
nouvellement établie.

permet de « murualiser » le colit du bal-
last entre les différents clients. En
movyerne, lz ballast sera utilisé 2 200 km
de son lieu dextraction. Celz induit des
cofits de transport qu'un retraitement sur
place par chantier mobile pourrait
réduire 4 condition que la qualité du bal-
last retraité corresponde au référentiel et
au domaine d'emploi...  .»

Lots de ta construction des LGY, les
besoins en ballast aiteignent des riveaux

impressionnans. Ainsi; la LGV.Nord

B

L'absence de
référentiel quant &
Fusure des lignes
a grande vilesse
a conduit & une

« régénération »
{renouvellement)
anticipée du
ballast de Ia LGV
Sud-Est & partir de
1897, soit une
dizaine d’années
avant la date fixée
initialement.

Li VIE DU RAL
3 mai-2000.
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TECHNIGUES

lors de la pose des

> utilisait 14 000 tjour, autrement dit,

12 trains de 1 200 t. De tels hesoins ont

Utiisée par » 1€V temps justifié Faceroissement du

fes Chemins

de fer suisses
depuis 1928,

la dégarnisseuse-
cribleuse,
construite par
Scheuchzer dans
son atelier de
Renens, est
«empruntée » par
le réseau Nord,
qui l'emploie

en 1930 au
rerrouvellement
des voies de I3
section d'Orry-1a-
Ville & Creil

(8,7 km).

tarnis

& grilles multiples
permet, par analyse
d'un échantilfon

de 30 kg, d'évaluer
la composition d’'un

ot de ballast retraité.

" LA VIE DU RAIL
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parc des trémies spécialisées au rrans-
port du ballast. Ce parc sera en partie
garé enire la fin du chanter LGV Médi-
terranée et le début de la pose de la voie
sur la LGV Est dans quatre ans. Dans
lntervalle, la direction de Pinfrastruc-
ture est chsposee 2 louer ses wagons
inutilisés, par exemple dans le cadre de

letablissement des lignes 2 grande vitesse
en Europe. Composé de wagons 4 deux
essieux (27 t de charge utile) et de
wagons 4 bogies (55 t de charge utile), le
parc de trémies 4 ballast est 4 distinguer
des trémies wilisées par le Fret pour le
transport de matériaux de carriére. Fn
effet, les trémies de I'nfrastructure sont
congues pour décharger sur les cétés de
la voie, mais aussi entre les fles de rails
tout en éveluant & vitesse réduite.

Ecoballast a la pointe
du retraitement

in 1996, SECC-DG amorce Pétude
=y retraitement du ballast puis crée
la société Ecoballast en octobre
1997. Viennent ensuite des
campagnes ' d'essais 3
% Mantes-la-Jolie et sur la
%/ Grande Ceinture en 1998,
7/ Ces expérimentations sont
encourageantes, mais a ce
Jour les domaines d'utilisation
" du ballast retraité doivent
7/ encore éire validés.
7 Installée & Vaires, Ecoballast traite
mille tonmes de ballast par jour et
en retirera environ 30% de ballast réuti-
lisable (ballast retraité). Depuis peu, Eco-
ballast a également mis en: place une cen-
trale de retraitement 2 Montchanin afin
de recycler le ballast provenant de la
LN 1 régénerée. 1l semble que le ballast
provenant des LGV offre un taux de récu-
pération sensiblement supérieur au bal-
last usagé des voies classiques.
Lobjectif d'Ecoballast mest pas de créer

o
g
=
=
[¥]
o
w
]
o
<
@
T
=
2
=

de trés grosses centrales de retraitement. -

Il s'agit piutst de multiplier des struc-
tures relativernent légeres pour faire de la
proximité un atout commercial face au

Un peu d'histoire
Les premigres expériences de renoivelle
ment de voie mécanisé datent dy début du
sitcl dernier, outre-Atlantique. En France,
les premiers chantiers de ce gerye sont.
inaugurés en 1928 sur le réseay Nord, en
collaboration étroite avec les entraprises
Drouard Fréres et Loiseau. La logistique
mise en place au début est particulidrement
fourde : neutralisation simuttanée de deny
voles, mobilisation de deux Wagons-grues
et d'une rame de quatre wagons pour Je

seul fonctionnement de la dégamisseuse--
cribleuse, enlévement préalable des rails.
et traverses. Mais la pracédure s'affine rapi-
_dement ef, dés 1936, apparaissent les pre-
. miers portigues et degarmsseuses Gl
“bleuses autonomes qui permettent fa mise
en place de méthodes proches, daris Je -~
. principe, de celles actuellement employées; -
~A'la veifle du second. conflit mondial,|a: -
France est parmi les pays les plus avances .
“enla ma’ﬂere o

Mille tonnes de ballast sont traité chaque jour
4 ia centrale d’Ecoballast implantée & Vaires.




ballast neuf et venu de loin, Actuelle-
tnent, Ecoballast développe l'idée de
petites centrales mobiles capables de
suivre les chantiers de renouvellement,
-Un cycle de traitement ne dure que
80 secondes et comprend : un criblage
1 sur trois étages afin d'exiraire les fines
0-10 mm et les gros éléments : lextrac-
tion des masses métalliques par électro-
almant; un concassage chargé d’sli-
miner tout le ballast dont la résistance
mécanique st plus suffisante ainsi que
les grairs dont la forme mest phus accep-
table ; la reconstitution de la courbe du
2550  P'aide d’un crible capable de
Teconstituer l'assortiment granulomé-
trique composant le 25-50 voulu par la
SNCF (ce dispositif est né d'un déve-
_ loppement propre 2 Ecoballast) ; le
Iavage par une eau sous pression utilisée
 enreircuit fermé (avee passage par un

_ Photos: Lole FIEUX .

~biat, Eeoballast s'est associée 4 la sociét
-allerande BSR afin de profiter de son
- savoir-faire tout en développant une
- technique capable de satisfaire le
- marché frangals

“Letetraitement du bailast est une tech-
nigue séduisante; puisquelle évite de

produits dér

oncassés ot criblés de fagon 3 safisfairé les besoins des

bassm de décantation rapide). Large-
ment pratiqué en Allemagne, le recy-
clage du ballast a dn étre adapté aux
spécifications du ballast SNCE Dans ce

réelle compétitivité pour les petits
volumes. De plus, elle ne rend pas le
colt du ballast dépendant de la proxi-
mité dune carriere, en L assurant 14 tra-

grignoter la montagie et présente une
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