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ll I 4 Introduction :

L'utilisation de voies sans ballast sur dalles & pour la grande
vitesse, est une technique principalement emplogégde la France.

Cependant, des voies sur dalles en béton ont éis2esmen tunnels en
France, depuis les annees 60. Plusieurs technopie€te employées
pour trouver une alternative possible a la voieasadie.

Mais vers 1970, la SNCF a choisi l'option voie &stiée pour la
construction de son réseau a grande vitesse (vit@&kkm/h).

SV



ll I + Introduction :

Ce choix a été basé sur des essais et des actioashsche
* nouvelle conception des terrassements pour linatasque de
tassement
* nouvelle conception des véhicules pour reduirgrlasses non
suspendues, et produisant des bogies remarquatilstables
 des caracteristigues plus severes pour les gaig@emetriques des
roues, des rails et de ['élasticite de la voie.

En consequence, il fut possible de limiter les lsarges totales a des
valeurs n'excédant pas celles des vehicules plusl$oaux vitesses
classiques.

De ce fait, il n'a pas semblé utile d‘abandonnewia ballastée
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ll I 4 Introduction :

Aujourd’hui la SNCF peut confirmer que les bonsixlomt éte faits :
* Vitesse commerciale de 300 km/h sur son reseaaralgr
vitesse pendant plus de 18 années.
*Nouveau record du monde de vitesse en 2007 surueelle
Ligne TGV Est

Ainsi la nouvelle ligne est a grande vitesse estse e voie ballastée sur
tout son parcours,

Excepté une section expérimentale (2 kilometresylalie en beton pres
de la ville de Meaux
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Introduction :
“ La nouvelle ligne a grande vitesse est européenne_

Zone d'essai pour le record du monde de vitesse
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Introduction :
La nouvelle ligne a grande vitesse est européenne

.
Gain de temps pour les liens a partir de Paris iremih40

Vitesse courante 320 km/h

Vitesse future 350 km/h
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La voie sans ballast
Conception originale

La SNCF a déja installé des voies sur des dalleslmins des tunnels
depuis les années 60 avec plusieurs methodesallatstn de la voie.
Apres plusieurs expérimentations, le systeme St{edef;u par un
iIngénieur SNCF) a été finalement choisi par la SNICF

Elle se compose :

* une traverse bi blocs derive du type vmeballeaatep la face mferleure
surfacée, = -
» un systeme standard d'attache,
Une semelle élastique placée sous les s
blocs fournissant I'élasticité et maintenu S =
par une enveloppe en caoutchouc o
(fixee sur les blocs).




La voie sans ballast
% Améliorations

Ce systeme a été utilisé jusqu’a 230 km/h. Pour diesatibns jusqu'a 350
kilometres par heure, il a été ameliore par :

e des tolérances serrées de

réalisation des blocs, S
 une semelle spéciale Resiliant pad
e une cogque semi-rigide en AE Elastic pad
avec les secteurs latéraux, Rigid hull

o un joint flexible pour assurer polyurethan waterproof seal
I'étanchéite entre la

coque et le bloc.



Nouveau systeme retenu pour I'expérimentation sur | a
LGV EE - 1IN

I { La voie sans ballast

Ce nouveau systeme, appelé « D430IP » fut approuvasgne CTRL2
(Londres - Tunnel sous la Manche)

—— Tl

=
Emaly

Les avantages principaux sont : P P
sAjustement possible sur deux niveaux = e |
de la flexibilité de la voie
*Substitution possible des traverses
«Adaptation possible aux traverses |
monoblocs et ainsi aux appareils de # _g
voie A ,
« Comportement antivibratile tres borpsssss
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II I { Conception de la voie sans ballast expérimentale
a8

francaise L

Section courante N
Une dalle en béton armé @
*Une couche de grave traitée @
Une étanchéité résine polyuréthane 3

Scellement de la voie par du béton fibrd4

Section typique
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
Zone d'expérimentation

I+

* Pour étre représentative, la zone d'expéerimematicut :

 Uune partie de voie en alignement droit,

e une zone en courbes (rayon de 5556 m et déverS3millimetres)

e une zone d’appareils de voie

PCVE Chauconin ——p

19 491 zone 2

zone 1

_—— l

20 900 o

Pra 12 755
PK 21 369

18 600 K

19 039

AL

Tracé en plan R 5556 D= 153 mm

21 400

10

Profil en long

20426 20 566 20 866

21531
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
"®  Couche de grave traitée

sLa géomeétrie :
Epaisseur minimum 28 cm (dans l'axe de la voie)
eLargeur 3.60m
*Repose sur la couche de forme pentée transversalaméo

*Pente transversale egale a au dévers de la voier@dée 0 a 153
millimetres)

sCaractéristiques des matériaux

«Conception basée sur le comportement en fatigued terme sous
trafic de chantier et a long terme sous trafic faaioe.
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ll I 4 Conception de la voie sans ballast expérimentale
@ B

Couche de grave traitee
- 1IN

sCaracteéristiques des matériaux

L'objectif de portance de la couche de gravedeaitlirige par le calcul
de la dalle béton est 120 MPA , et la portanceadmlche de forme de
100 MPA.

*Ces conditions ont été obtenues avec 28 cm d'énaise grave G3

\érification de la tenue au gel : profondeur deG§#65 cm pour une
structure totale epaisseur de 85 cm.

*Tolérance de nivellement +0/-1 cm avec un objetiCompactage de gl

SV
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
% Partie dalle béton armé

sLa partie béton armé est constituée de deux compmsa

*Béton armé: dalle avec des releves latéraux e¢nfiort central.
Cette dalle transfere les charges verticales etdraales au sol.

*Béton fibre: assurant le scellement de la voia éansmission des
charges vers la dalle, il est mis en ceuvre lorsmueie a éte posée et
reglee (traverses + rails).
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
Partie dalle en béton arme

T

sLes zones d'extremite sont adaptées pour assanerdéige de la dalle vis-
a-vis des mouvements horizontaux d’origine thermigude retrait afin

de limiter les mouvements par rapport a la zoneatesition.

*Des rideaux de palplanche, 2 m de profond et 2oilg, implantés

parallelement aux voies, sont connectes a la dal'~

par une longrine en béton.
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
% Dalle en béton armé : calculs

- Il
Criteres d'exécution :

. Rigidité verticale : Le déplacement total sousolaer est limité a 1
a 2mm. Ainsi la contribution de la dalle a la défotima est limitée a
10%, c.-a-d. maximum de 0.2 millimeéetre

. Résistance : Le coefficient de securité a I'etaitéimltime de
résistance retenu est celui des ponts

Les regles utilisées sont les regles francaisealdel des structures en
béton aux états de limite (BAEL)

SV
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
"% Dalle en béton armé : calculs

- N
. Efforts locaux sous blochet :
Les efforts locaux (la traction ou la compressiomlok pas dépasser 2 MPa (charge
Stath u 6) ) Shifting of a rail when a wheel load is applied fmm)
. Durée de vie | ——
s . s % b sForce 2 wheels 2F=2x8.5 t
La durée de vie prévue pour la dalle estde 100 ans | [ [ =L cove e =111
(comme pour des ponts). Les ouvertures de fissure | [=—== [
sont limitées a 0.2 millimetre pour les charges frécg, .
La durée de vie pour le béton de scellement dedtia! ez e

Au minimum égal a celui des autres composants de
voie. -'

. Calculs

e

efforts et deformations dans la structure pour ] s
pour vérifier les conditions mentionnees.



Conception de la voie sans ballast expérimentale
Dalle en béton armé : calculs

Dalle beton armé
e Calculs selon des regles francaises BAEL
* Modele de charge UIC
 Les charges verticales sont distribuées a la galldes blocs et le
béton de scellement.

« Un tassement localisé de 4 mm pour une base de&¥ pris en

compte.

Ho 14 EDr‘-pp up. =t inf.

o 14 ==30
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
Dalle béton armé : méthodes de construction

Premier essai de bétonnage :

«Systeme de coffrage glissant
commande par GPS
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Conception de la voie sans ballast expérimentale
"*  Dalle béton : méthodes de construction

Ferraillage en cours de montage Vue du ferraillage avant bétonnage

ks

Section de voie achevée

hines




Survelllance
i

e 5 sections de mesures de la dalle et le bétopalkehent

e suivi des déformations dans le béton et les amastsous les
actions de longue duree (température, retrait)

e Mesure sous circulations

Voie lestée

h 4

Voie lestée < Voie de galette

Brevg durée
:

mesl +

| N i
Vi e ! -
i i i . N,
: : N : b
Voie dé Straigh ! A B ORP FRP ! Ct :
I j Y urve R='5556 m '
——— a — V2
/ ! ; v :
ko kil kb . : .
ilo kilo Kilo metr  metr  Kilo megkilo kilo kilo kilo kilo|
etr metr e metr  metr metr metr meétr mefr
e e e 190 191 ° 19%° g . E =
18.6 18.6 19.0 95 46 19.3¢9 19.5 19.9 202  20.3 20.4 21
' ' ' 5 9 4 83
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Survelllance
i

 Mesure classique (voie 1) :
e Jauges de déformations betdna(9)

o Jauges de deformation aciéd( 1]

e Jauges de températures (T)
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Survelllance
@8

*Mesure par capteurs optigues avec 2 objectifsV@iagr2)

*Tester ce type de capteurs (montés en un resefaragg)

sCartographier les déformations statiques sur onezde 24 m de

[ 35 m > 145m >
' Catenary post i
I PRAR™E | | | i!
i ! i ' { I !I
: —
i H —
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; H Tt Pe——— : lE_;'
! T TRACK 2 ¢ : RN
1 HH [ :IE !
o ! Bk ek :..:.'; 7
< 6m >'e 6m —Pe—— g m —>|
T Longitudinal gauges «static » ) .
Transversal gauges « dynamic » End of straigh track > I




Survelllance
N

» Exemples de résultats de mesures




I+

Conclusions

Cette réalisation montre :

Il est possible de réaliser une structure bétofaibée
épaisseur avec le systeme de STEDEF

Utilisation de béton de caractéristiques courafrie®au de
contriante faible)

La réalisation d’'une plateforme avec une capaatépte
iImportante + dalle béton armé continue = reductiehad
possibilité d’'un tassement local.

Comme attendu, les zones de transition sont Ieggpdélicats

L'exploitation de données de mesure, encore en;pdeanit

confirmer ou de re spécifier les choix.de.conception
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Expérimentation d'une section de voie sans ballast s ur
“® lanouvelle LIGNE TGV EST EUROPENNE

Merci de votre attention
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