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2.1.2 - Caractdres propreé 3 la voie:pour roulement sur fer

2.1.21 - Ptincipes du guidage des v€hicules ferroviaires

2.15211'; 3%€1imipaire

héﬁ'h‘est pas actif ; en situation normale
avec le rail, son rfle reste purement sécuri-

se-traduit par une oscillation horizon;ale

~compenser _la - de ‘trajet entre la roue ext8rieure et la roue
.,}intérieure de 1'essieu. Dans 1le cas de petits rayons, cette différence
' “devient ' trop ~‘grande -pour que le roulement s'effectue normalement : les

roues - glissent ' sur le rail chacune dans un sens. Ces glissements opposés

‘géndrent un couple qui "braque"” l'essieu, c'est-3~dire qui lui impose de
rouler tout en falsant un angle avec la voie. Cette position particuliére
crée 3 son tour des glissements transversaux perpendiculaires aux premiers.
Dans cette configuration le mentounet de la roue extérieure est en contact
permanent avec le rail : c'est lul qui assure le guidage.

n 'seuil appelé “"vitesse critique”, le rou- .

une amplitude telle que les

e rayon suffisamment grand, la conicité permet de
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2.1.22 = Déraillement

2.1.221 -.Types de déraillement

Si 1'on excepte les déralllements provoqués par de fausses
manoeuvres sur = appareils de voie, par une avarie du matériel roulant, ou
résultant - ‘de - collisio s, 11 existe plusieurs types de déraillement ayant
jpour cause une anomalie de ‘la voie.

ppareilézxde voie, ' il péut y avoir enfourchement de
aigullle n'est - pas. en contact avec le. contre-
Yest. 'pas, spécifique au roulement sur fer pulsque

~‘chemin de roulement. C'est.en particulier le
.ongltudlnale entraIne la chute du champlgnon.;

, ”-voie en longs rails soudes, une élévatlon importante de
induit dans le rall une force de compression trés Elevée (60 t
par | rail pour une élévation de tempfrature de 40° C) qui peut provoquer un
flambement si certaines régles impératives de pose et d'entretien n 'ont pas
8t& strictement respectfes. Les déformations sont alors telles que le dé-
ralllement est inévitable. L'affaissement de la plateforme, di par exemple
2 un séisme ou 3§ un &boulement, a des conséquences semblables.

¢) déraillement spontand

Ce terme désigne les déralllements qui se produisent alors qu'un
examen visuel sommaire de la voie ne réviéle rien d'anormal. C'est par exem-
ple 1le cas lorsqu'un déversement ou un déplacement transversal des rails,
caus&s par une défaillance des attaches, font "tomber” 1l'essieu au milieu
de la voie. Mals le cas le plus fréquent est le franchissement du rail par
la roue résultant d'une mont&e progressive de celle-cl ou, beaucoup plus
rarement, d'un saut brusque.




2.1.222 - Mécanisme de mont&e de la roue

Lors du franchissement d'une courbe, 1l'insuffisance de dévers

fait que la roue extérieure est fortement appuyée contre le rail. Elle a
“donc. tendance 3 monter et ga position est maintenue par la charge qu'elle
porte. Si ‘cette charge vient 3 diminuer {par exemple sur un gauche) ou si
le frottement . augmente {par exemple si le graissage est insuffisant), la
roue peut monter sur le .rail et retomber de l'autre'caté en provoquant un

. déraillement. - Cecl - est résumé dans l'inégalité suivante comme sous le nom
de formule de Nadal. ‘

déraillemgnt'est ainsi caractérisée par 1e rap-
ransversale 3 la charge verticale qui ne. peut pas
onction de l'anglefdu mentonnet et du coeffl-

qq;eurs‘féVdriéant le “déraillement

- Ltangle ~ &tant une donnée les trols paramdtres influents sont
Y, Q et £. La force Y est fonction de 1l'insuffisance de dévers, du rayon
de la courbe (cf. 2.1.322), de l'empattement du bogie et de 1'&cartement
(cf. 2.1.323).

La charge ¢ dépend de la valeur du gauche de la voie (¢f. 2.1.321)
mals aussi de 1'&tat d'entretien du bogle (suspension, diamétre des roues).

Enfin, le coefficient de frottement £ est 1i& & 1'état de
gralssage du contact rall-mentonnet (cf. 2.1.324).
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2.1.23 = Action du matériel roulant sur la voie

2.1.231 - Forces verticales

Sur une vole paffaite; les forces se réduisent, en th8orie, aux’

charges statiques auxquelles s ajoutent, dans les courbes, les effets du .

-dévers et de la force centrifuge. Dans la réalité&, les irrégularités de la
‘surface de roulement ~ qu'elles ‘solent dues 3 un d&faut du nivellement ou
du  rail lui-méme - communiquent 3 la roue des accélérations verticales. Il
en résulte une suite de surcharges et de décharges dynamiques, fugitives
mais intenses dues essentiellement aux parties non suspendues du vé&hicule.
‘Le vieillissement. 'de -la :voie - s'en trouve accéléré, tous ses composants
&tant soumis '3 “des ‘forces alternatives” d'amplitude plus ou moins &levée
. .selon son. état Le phénomene est totalement cumulatif puisque chaque dé&faut
'génére sa propre aggravation et: l'usure globale, trés lente au début, croit
'r?fexponentiellement en’ fonction durtonnage. e

fi; 2.1.232 -1F§?#§§'ﬁ;fié§ﬁtaies‘

 ¢31issements longitudinaux et transversaux, imposés aux roues
de petit.rayon, créent des forces au contact rail-roue.
i de l'ensemble de ces forces sur un bogle revele d'une

des attaches sont soumis 2 des contraintes élevéeé et

éments,

" 2.1.233 - Usure Qndulatoire

Le systéme rall-roue est &galement le siége de ph&nom@nes dynami-
ques & haute fréquence. Ainsi, les glissements dont il a &té& question plus
haut sont en fait discontinus, wune phase de glissement succé&dant 3 une
phase d'adhérence. La surface du rail se trouve ainsi marquée par une suite

de crétes et de creux {(usure ondulatoire) quil s'amplifie dans le temps. Au
passage des trains, des vibrations sont générfes et se propagent 3 la fois
dans le v&hicule et dans la voie. Des mesures ont montré que les surcrofts
de force engendrés peuvent étre considérables provogquant des ruptures d'or-
ganesg sur le matériel roulant, une fatigue accélérée de la voie et des nui-

sances dans les constructions adjacentes en zone urbaine.
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2.,1.3 - Conception d'une ligne pdur roulement sur. fer

2.1.31 - Principéslgéﬁéraux

On a vu au paragraphe précédent comment la voie pouvait &tre &
1l'origine d'un déraillement " sans cause externe. Dans chaque cas elle se
trouve - hors de sa. condition normale 3 la suite d'une &volution graduelle
ou brutale. Lors - de la. conception d'une ligne nouvelle, il importe que
l'ingénieur‘ de la ivole :définisse cette condition normale de telle sorte
soit suffisamment 8loignée des conditions de déraillement. I1
- probabilité d'un tel incident.

2;1;322 ;:Réyéﬁ‘ﬁinimum

On a vu plus haut que le roulement en courbe de faible rayon
engendre des glissements et, de ce fait, des forces trés importantes avec
pour consBquence une usure rapide de la vole et un risque de déraillement
aceru. Il est donc souhaitable de se fixer un rayon minimum permettant le
roulement sans glissement et de ne déroger 3 cette régle que lorsque les
contraintes de tracé l'exlgent.
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2.1.323 ~ Norme d'8cartement

Les v&hicules .3 bogies ne nécessitent pas, en général, de suré-
cartement au franchissement des courbes. Seuls certains vEhicules de grand
empattement peuvent conduire 3 une telle disposition. De toute fagon, 1'&-
cartement théorique doit toujours &tre choisi le plus faible possible pour
ne pas augmenter l'angle d'attaque de la roue et donc-les glissements avec
leurs conséquences néfastes. : :

. ‘ L'utilisation d'un contre~r311 dans toutes 1es courbes de faible
‘-rayon permet de "dEsamorcer” les déraillements. Si la roue guidante escala-
de le rail, le contre-rail agissant sur 1l'autre roue emp&chera la poursuilte
du déraillement et un resserrement de l'ornidre en sortie de courbe raméne-
ra l'essleu en position normale.

2.1.326 - Loungs ralls soudés

Sur un chenin de fer moderne il est souhaitable d'utiliser au
maximum les longs rails soudés, mais pour chaque nouveau projet une &tude
compldte des conditions de stablilit&, en fonction des données locales,
s'avére nécessaire en particulier pour d&terminer le rayon limite de pose
sans joint. Une marge de sé&curité tré&s importante doit &tre prise en compte
car une négligence d'entretien, toujours possible conduirait sinon au
flambement de la vole et donc au déraillement.




2.1.327 - A?mement de lé-voie

La wvoie ferrée vieillit par usure et par fatigue. Elle doit donc
&tre congue de manidre 3 ce que ces deux processus ne conduisent pas 3 une
durée de vie trop courte. Par exemple, le cholx d'un rail 3 forte inertie
posé  avec un travelage serré permettra de. réduire le niveau de contrainte
dans le 1xrail et : diminuera le risque de rupture par fatigue. L'emploi
d'acler de nuance dure dans les courbes augmentera la durée de vie du rail
en ralentissant l'usure. : : :

. Les données de hase pour cette §tude’ sont 1es forces rail-roue
‘et les caractéristiques d'exploitation._,_ : :

2.1.3./03
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2.1.4 = Maintenance

2.1.41 - Impératifs 1i6s 3 la sfcurité

2.1.411 = Objectif

| instant, la sécurité en velllant 3 ce que les conditions de dérail-
- ' ne soient jamais atteintes ou proches d'étre atteintes et en inter—
4{mmédiatement si- . une’ situation dangereuse est; observée. Il's agit
' l'aspect court terme de la maintenance. L :

P roéédure de transmission de leurs signalements doit &tre
a in de permettre une lntervention rapide du service de 1a

‘ Le 'contrble du gauche de 1la vole dont 1'exc&s crée un risque
important de déraillement, dolt &tre effectué systématiquement au moins
deux fols par an et aprés toute opération de gros entretilen.

La mesure manuelle &tant trop lente le contrdle gfomé&trique ne
peut &tre ré&alisé que par un véhicule enregistreur spéclalisé qui, en
outre, présente l'avantage de mesurer une vole chargée,.

Le . premier bbjectif de la maintenance de la voie est. d'assurer,

RN
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L'auscultation des rails par ultra—sons permet de prévenir une
partie des ruptures de rails en détectant les dé&fauts internes. La pérlo—
dicité souhaitable varie de une a quatre fois par an selon le trafic.

L'ensemble de ces contr8les ne peut se révéler efficace que si’

le personnel chargé de',leﬁr exécution a pleinement conscience de leur
importance et des cons&quences &ventuellement dramatiques pouvant résulter
de. leur‘ -absence. ..Une = formation adé&quate des agents, leur expliquant la
_.raison d'&tre de leur travail doit gtre consldérée comme une partie inté-
~grante. de la’

mpératifs 1igs au ﬁieillisseméﬁt?&é:ié'voie

: sur  la y “:ennpartie dus 5 ‘des
_els que.les rayons des c0urbes ou les caractéristi-
ant,ont également pour origlne.les irregularltés de

s3forces dynamlques
r”sur fer. Plus une

' Une observatlon systématique et méthodlque
l'affiner progressivement et, d'autre parg,de

't l'utiliser d maniére ‘optimale.

2.}}422 - Moyens

-

Tous les gquatre 3 six ans en moyenne, la vole est soumise 3 une
révision générale. Une expertise détaillée est effectufe et tous les compo-
sants jugés d&fectueux ou 3 limite d'usure sont remplacés ; la g8ométrie
est corrigée si nécessaire et on procdde 3 certaines opérations telles que
le serrage et la consolidation des attaches. Au bout de plusieurs cycles,
le maintien du niveau de qualité recherch& demande des travaux de révision
d'une trop grande ampleur : le renouvellement complet devient &conomique-
ment justifié. Dans le cas d'une vole tré&s chargée, l'intervalle entre
renouvellements est de l'ordre de 25 ans.
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Certaines opérations doivent &tre effectufes annuellement, elles
concernent essentiellement les joints de tous types et les appareils. Cette
périodicité doit &galement é&tre retenué pour le contrdle complet de la géo-~
métrie de la voie par un véhicule de mesure afi ‘de détecter des évolutlons
locales anormalement rapides. - : :

Enfin il faut citer 1le meulage de: rails qui constitue une opé-
ration particuliére dont ‘la fréquence‘dépend de ;1a -
"de 1'usure ‘ondulatoire” “et idu degré'de g& que;ce phénomene engendre au
 sein de la population avoi: ante. LT
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2.1.5 - Conclusion

. Par sa nature méme, le roulement d'un essieu de chemin de fer
sur une voie classique présente deux caracté@res essentiels :

- le guildage est simplement assuré soit par la conicité au contact rail-
roue, soit par le mentonnet,

- 11 géndre " des forces verticales et transversales qui peuvent, dans
certains  cas, atteindre des valeurs considérables concentrées sur de
tres petites surfaces. : - : :

: avec ‘le roulement sur pneumathues qu1 assure un
nfalllible, le risque de déraillement est réel et ne
T ,que"par une maintenance rigoureuse. D' autre part, la
'f subissant 'des éfforts plus intenses que ceux exerc&s par un pneumati-
.'son.usure et sa.dégradation sont plus rapides ; les cycles d entretlen
' trouvent. raccourcis et le volume des travaux accru. : :

: ‘agsise en béton:‘}de “toutes fagons exclue dans le cas de lignes sur
'plateforme compactée - on n'élimine ‘que le cofit d'entretien de la géométrie
qui est maintenant de plus en plus faible grice aux bourreuses niveleuses
de plus en plus performantes actuellement disponibles.




