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PROCEDE DE FABRICATION D’UN ELEMENT DE SUPPORT D’UNE VOIE FERREE ; ELEMENT

DE SUPPORT DE VOIE FERREE OBTENU PAR LA MISE EN OEUVRE DE CE PROCEDE ET
VOIE FERREE COMPORTANT CET ELEMENT

(57)  Procédé de fabrication d’un élément de suport
de voie ferrée (10), comportant les étapes consistant a:
disposer (120) des ferraillages longitudinaux sur une
structure de support préparée, de part et d’autre d’'un
tracé (C) de la voie ferrée; disposer (130) des ferraillages
transversaux sur la structure de support préparée, entre
les ferraillages longitudinaux; disposer (140) des coffra-
gesderéserve surla structure de support préparée, entre
les ferraillages longitudinaux d’une part et entre deux fer-
raillages transversaux successifs d’autre part; couler
(152) un béton de maniére a recouvrir les ferraillages
disposés au sol; au moyen d’une machine a coffrages
glissants, conformer (154) le béton coulé selon un profil
prédéterminé de maniére a ce que I'élément de support
de voie ferrée réalisé présente des longrines droite et
gauche (11, 12) et des jambages transversaux (14) de
solidarisation des longrines droite et gauche entre elles;
et, retirer (170) les coffrages de réserve. Un élément de
support de voie ferrée comportant, entre les longrines
droite et gauche et entre deux jambages transversaux
successifs, un évidement, de préférence traversant, est
obtenu par la mise en oeuvre du procédé précédent.
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Description

[0001] L’invention a pour domaine celui des procédés
de fabrication d’un élément de support de voie ferrée.
[0002] Ledocument EP 2351884 A1 divulgue un pro-
cédé de fabrication d’un élément de support de voie fer-
rée consistant a disposer cote a cote, sur un sol préparé,
une succession de modules préfabriqués en béton.
[0003] Chaque module comporte deux blocs d’extré-
mité, respectivement gauche et droit, solidarisés I'un a
l'autre par deux jambages transversaux.

[0004] La surface supérieure de chaque bloc d’extré-
mité comporte un renfoncement formant un auget.
[0005] Un ferraillage longitudinal est disposé dans
chacune des rainures, respectivement gauche et droite,
formées par la succession d’augets des blocs d’extrémi-
té, respectivement gauches et droits.

[0006] Dessystemes de fixation de rail sontalors main-
tenus en position au-dessus des rainures, le temps de
couler du béton dans chacune des rainures de maniére
a réaliser les longrines droite et gauche de support des
rails de la voie ferrée. Les systémes de fixation sont ainsi
scellés a la longrine dans leur position finale.

[0007] La voie ferrée est complétée par la pose des
rails surl’élémentde supportde voie ainsiréalisé, chaque
rail étant fixé a la longrine correspondante par les syste-
mes de fixation installés.

[0008] La difficulté de la mise en oeuvre de ce procédé
de fabrication réside principalement dans le maintien en
position des systemes de fixation des rails le temps de
la prise du béton constituant les longrines de I'élément
de support.

[0009] De plus, ce procédé prévoit I'approvisionne-
ment sur le chantier de modules préfabriqués, ce qui po-
se un probléeme de logistique supplémentaire.

[0010] Ce procédé ne permet pas de réaliser facile-
ment une voie ferrée présentant des courbes, I'utilisation
de modules préfabriqués ne se prétant pas a ce type de
tracés.

[0011] Enfin, ce procédé de fabrication ne permet de
réaliser qu’une section de la voie ferrée a chaque itéra-
tion. Se pose alors le probléme du raccordement des
sections successives de I'élément de support ainsi que
'alignement de ces sections.

[0012] LedocumentFR 3013062 divulgue unprocédé
de fabrication d’'un élément de support de voie ferrée
consistant a approvisionner des coffrages longitudinaux
a section en U, rectilignes. lls sont disposés sur le sol,
de part et d’autre du tracé de la voie, pour réaliser les
longrines gauche et droite de I'élément de support de la
voie ferrée. Des ferraillages sont disposés a l'intérieur
des coffrages longitudinaux.

[0013] Des coffrages transversaux sontégalementap-
provisionnés et placés entre les coffrages longitudinaux
pour réaliser les jambages transversaux de I'élément de
voie ferrée. Des ferraillages sont disposés a l'intérieur
des coffrages transversaux.

[0014] Dans ce second procédé connu, les systémes
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de fixation de rail sont également prépositionnés avant
qu’un béton ne soit coulé a l'intérieur les différents cof-
frages de maniére a réaliser I'élément de support de voie
ferrée et a sceller en position les systémes de fixation de
rail.

[0015] Ce procédé a coffrage perdu présente les mé-
mes inconvénients que le procédé utilisant des modules
préfabriqués. En particulier il est difficile de maintenir en
position précise les systémes de fixation de rail le temps
de réaliser les longrines.

[0016] Laforme de I'élément de support de voie ferrée
réalisé par la mise en oeuvre de l'un ou l'autre des pro-
cédés présentés ci-dessus, est intéressante, notamment
pour la réalisation de voies ferrées engazonnées. En ef-
fet, un tel élément de support peut étre recouvert d'une
couche de terre relativement épaisse, qui favorise donc
un bon enracinement de I'herbe et une résistance accrue
de la couche de gazon.

[0017] Parailleurs, la demanderesse a mis au pointun
dispositif d’insertion automatique de systémes fixation
de rail dans une dalle en béton frais. De tels dispositifs
d’insertion automatiques sont par exemple décrits dans
lesdocuments EP 0803609 et EP 1 178 153. L'utilisation
de ces dispositifs d’insertion automatiques offre la pos-
sibilité d’utiliser une machine a coffrages glissants clas-
sique pour la réalisation de cette dalle.

[0018] L’invention a pour but de pallier aux problémes
précités.
[0019] Pour cela I'invention a pour objet un procédé

de fabrication d’un élément de support de voie ferrée,
caractérisé en ce qu'’il comporte les étapes successives
suivantes : disposer des ferraillages longitudinaux sur
une structure de support préparée, de part et d’autre d’'un
tracé de la voie ferrée ; disposer des ferraillages trans-
versaux sur la structure de support préparée, entre les
ferraillages longitudinaux ; disposer des coffrages de ré-
serve sur la structure de support préparée, entre les fer-
raillages longitudinaux d’une part et entre deux ferrailla-
ges transversaux successifs d’autre part ; couler un bé-
ton de maniére a recouvrir les ferraillages disposés au
sol ; au moyen d’'une machine a coffrages glissants, con-
former le béton coulé selon un profil prédéterminé de
maniére a ce que I'élément de support de voie ferrée
réalisé présente des longrines droite et gauche et des
jambages transversaux de solidarisation des longrines
droite et gauche entre elles ; et, retirer les coffrages de
réserve.

[0020] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le procédé comporte une ou plusieurs des caractéristi-
ques suivantes, prises isolément ou suivant toutes les
combinaisons techniquement possibles :

- le procédé comporte une étape initiale consistant a
préparer la structure de support sur laquelle est réa-
lisé I'élément de support de voie ferrée.

- la hauteur d’un coffrage de réserve est égale a la
hauteur d’un jambage transversal.

- le procédé comporte, aprés avoir conformé le béton
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coulé aumoyen d’une machine a coffrages glissants,
une étape consistant a installer des systemes de
fixation de rail dans le béton encore frais, au moyen
d’un dispositif d’'insertion automatique adapté.

- le procédé comporte, aprés I'étape d’installation des
systéemes de fixation de rail, une étape consistant a
fixer des rails sur les longrines droite et gauche en
utilisant les systémes de fixation de rail installés.

- le procédé se poursuit par une étape consistant a
recouvrir I'élément de support de voie ferrée réalisé
au moyen d’un substrat adapte.

- lesubstrat étantdelaterre, le procédé comporte une
étape finale d’installation d’'une couche de finition
superficielle de gazon.

[0021] L’invention a également pour objet un élément
de support de voie ferrée obtenu par la mise en oeuvre
du procédé précédent et qui comportant, entre les lon-
grines droite et gauche et entre deux jambages transver-
saux successifs, un évidement, de préférence traver-
sant.

[0022] L’invention a également pour objet une voie fer-
rée comportant un élément de support de voie ferrée
conforme a I'élément précédent.

[0023] L’invention et ses avantages seront mieux com-
pris a la lecture de la description détaillée qui va suivre
d’un mode de réalisation particulier, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, cette description étant faite
en se référant aux dessins annexés, sur lesquels :

- la figure 1 est une représentation sous forme de
blocs du procédé de fabrication selon I'invention ;

- la figure 2 est une représentation schématique en
perspective de I'élément de support de voie ferrée
obtenu par la mise en oeuvre du procédé de la figure
1;et,

- la figure 3 est une section transversale d’'une voie
ferrée engazonnée intégrant I'élément de support de
la figure 2.

[0024] Comme représenté sur la figure 2, I'élément de
support de voie ferrée 10 comporte, de part et d’autre
d’'un tracé C de la voie ferrée, une longrine gauche 11 et
une longrine droite 12.

[0025] La longrine gauche 11 comporte une face infé-
rieure 21 en contact avec une structure de support 8 re-
posant sur le sol 9 (figure 3), une face latérale extérieure
22 une face latérale intérieure 24 et une face supérieure
23.

[0026] En variante la structure de support est directe-
ment le sol 9.
[0027] La longrine droite 12 comporte une face infé-

rieure 25 en contact avec la structure de support 8, une
face latérale extérieure 26 une face latérale intérieure 28
et une face supérieure 27.

[0028] Laface supérieure, 23, 27, de chacune des lon-
grines, 11, 12, comporte une pluralité de selles 30. Une
selle est une embase, plastique ou métallique, compor-
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tant des tiges d’ancrage scellées dans le béton des lon-
grines. Des attaches 31 fixées sur 'embase permettent
de maintenir en position un rail 32. Embases et attaches
constituent un systeme de fixation de rail. Ceci est re-
présenté schématiquement sur la figure 3.

[0029] L’élémentde supportde voie ferrée 10 compor-
te des jambages transversaux 14 de solidarisation des
longrines droite et gauche, 11, 12, qui constituent des
raidisseurs, de maniere a empécher que les longrines
droite et gauche ne s’écartent 'une de 'autre sous I'effet
des efforts, notamment au passage des tramways, en
particulier en courbe.

[0030] Lesjambages transversaux 14 sont disposés a
intervalles sensiblement réguliers, par exemple tous les
1,5 m en alignement droit et tous les 1,2 m en courbe.
[0031] Un jambage transversal 14 comporte une face
inférieure 31 en contact avec la structure de support 8,
une face latérale amont 32 une face latérale aval 34 et
une face supérieure 33. Les qualificatifs d’amontetd’aval
sont relatifs au sens de circulation des véhicules sur la
voie.

[0032] Avantageusement, un jambage 14 présente
une seconde hauteur h2 égale ou inférieure a une pre-
miére hauteur h1 des longrines, 11, 12. Ces hauteurs,
et plus généralement les dimensions du profil de I'élé-
ment de support 10 sont prédéterminées dans une étape
amont en bureau d’étude. Par exemple la premiére hau-
teur varie entre 20 cm et 40 cm.

[0033] Dansle mode deréalisation desfigures, les lon-
grines et les jambages reposant directement sur la struc-
ture de support 8, de sorte que la face supérieure 33 des
jambages 14 sont en retrait par rapport a la face supé-
rieure 23, 27 des longrines 11, 12.

[0034] Transversalement entre les longrines droite et
gauche, 11 et 12, et longitudinalement entre deux jam-
bages 14 successifs, I'élément de support de voie ferrée
10 comporte un évidement 16.

[0035] Cetévidement 16 est de préférence traversant.
[0036] Comme illustré sur la figure 3, la voie ferrée 50
comporte, en plus de I'élément de support de voie ferrée
10, la structure de support 8 disposée sur le sol 9, un
substrat 40 et une couche engazonnée 42 de finition.
[0037] Le substrat40 estde préférence de la terre per-
mettant un enracinement du gazon de la couche 42.
[0038] Le substrat 40 recouvre I'élément de support
de voie ferrée 10.

[0039] L’épaisseur e du substrat 40 au-dessus de la
structure de support 8 est par exemple de 35 cm Le subs-
trat 40 remplit notamment I'évidement 16 entre les lon-
grines 11 et 12 et de part et d’autre de celles-ci de ma-
niére a veniren contactdirect avec la structure de support
8.

[0040] En se référant a la figure 1, le procédé 100 de
fabrication de I'élément de support de voie ferrée 10 de
la figure 2 va étre présenté.

[0041] Dans une étape 110, la structure de support 8
sur laquelle I'élément de support de voie ferrée 10 va
étre réalisé est réalisée. Elle est disposée sur le sol 9
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convenablement préparé.

[0042] La structure de support est de nature a offrir un
support stable pour I'élément 10.

[0043] Puis, dans une étape 120, des ferraillages lon-
gitudinaux, destinés a renforcer les longrines, sont dis-
poseés sur la structure de support 8. Un ferraillage longi-
tudinal droit et un ferraillage longitudinal gauche, identi-
ques entre eux, sont disposés de part et d’autre du tracé
C de la voie ferrée. lls sont écartés I'un de I'autre d’une
distance correspondant a la position des longrines 11 et
12. Sinécessaire, ils sont courbés pour suivre le tracé C.
[0044] Puis, a I'étape 130, des ferraillages transver-
saux, destinés a renforcer chaque jambage, sont placés
successivement entre les deux ferraillages longitudi-
naux. Chaque ferraillage transversal est connecté aux
ferraillages longitudinaux gauche et droit. La distance
entre deux ferraillages transversaux successifs estadap-
tée localement au tracé C.

[0045] A l'étape 140, des coffrages de réserve sont
placés entre les ferraillages longitudinaux d’une part et
entre deux ferraillages transversaux successifs d’autre
part. Un coffrage de réserve est de forme parallélépipé-
dique. Il présente une hauteur égale a la seconde hauteur
h2 des jambages transversaux 14 a réaliser. |l présente
une largeur égale a la distance entre les faces intérieures
24 et28 des longrines aréaliser. Il présente une longueur
égale aladistance entre les faces latérales amont et aval
32 et 34 en regard de deux jambages 14 successifs.
[0046] Deux coffrages successifs sont écartés I'un de
I'autre de maniére aménager unintervalle correspondant
a I'épaisseur d’'un jambage 14 a réaliser, c’est-a-dire a
la distance entre les faces latérales amont et aval 32 et
34 d’'un méme jambage 14. Un ferraillage transversal est
logé dans cet intervalle.

[0047] ATétape 150, unbéton adapté estpréparé, puis
chargé dans une machine a coffrages glissants, propre
a se déplacer le long du tracé C de la voie ferrée 50, au-
dessus des ferraillages et coffrages de réserve installés
sur la structure de support, de maniére a réaliser, en une
unique passe, automatiquement et en continu I'élément
de support de voie ferrée 10.

[0048] Dans une sous-étape 152, la machine déverse
le béton de maniére a réaliser une dalle continue recou-
vrant les ferraillages longitudinaux.

[0049] Puis, dans une sous-étape 154, au cours du
déplacement de la machine, les coffrages dont est munie
la machine conforment la dalle. Le béton est réparti et
lissé de maniere a conférer a la dalle le profil prédéter-
miné, correspondant a la section d’extrémité visible sur
la figure 2.

[0050] Plus précisément, ces coffrages permettent de
réaliser :

- les faces latérales extérieures, 22, 26, et supérieu-
res, 23, 27 des longrines droite et gauche ;

- lesfacessupérieures 33 desjambages transversaux
14 ; et,

- laportion de chacune des faces latérales intérieures
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24,28 des longrines droite et gauche, portion s’éten-
dant entre la face supérieure 33 des jambages 14
et la face supérieure 23, 27 des longrines 11, 12.

[0051] Par exemple, la machine comporte des pre-
miers coffrages droite et gauche pour conformer les fa-
ces supérieures et les faces latérales extérieures des
longrines droite et gauche ; et un second coffrage central
pour conformer les faces supérieures des jambages et
lesdites portions de chacune des faces latérales intérieu-
res des longrines droite et gauche. La hauteur des cof-
frages glissants est ajustée avant d'utiliser la machine
pour profiler la dalle de béton frais selon le profil prédé-
terminé.

[0052] Ainsi, al'issue du passage de la machine a cof-
frages glissants, la surface des coffrages de réserve est
visible.

[0053] A I'étape suivante 160, alors que le béton est
encore frais, une machine d’insertion automatique de sel-
les circule au-dessus de I'élément de support de voie
ferrée 10 de maniére a insérer, en des positions prédé-
finies, les selles de fixation des rails 32. De maniére con-
nue, les selles sont insérées dans le béton frais avec un
mouvement vibratoire permettant d’enfoncer dans le bé-
ton, les tiges d’ancrage placées sous une embase d’'une
selle.

[0054] Une fois le béton pris et sec, la selle est scellée
en position. La position d’insertion est obtenue avec une
grande précision.

[0055] De préférence, une telle machine d’insertion
automatique de selles comporte des moyens permettant,
alors que la selle a insérer est animée d’'un mouvement
vibratoire, que le béton encore frais conserve la forme
qui lui a été conférée a I'étape 150.

[0056] Alissuedel'étapedinsertiondesselles, al'éta-
pe 170, le béton résiduel présent sur les coffrages de
réserve est nettoyé. Puis, aprés un premier séchage, les
coffrages de réserve sont retirés. La portion inférieure
des faces latérales intérieures de chaque longrine et les
faces latérales amont et aval des jambages sont alors
exposeées. La structure de support 8 sur laquelle est dis-
posé I'élément de support de voie ferrée 10 est mise a
jour.

[0057] A TI'étape 180, des rails 32 sont fixés sur les
selles 30 au moyen d’attaches 31 adaptées.

[0058] A I'étape 190, I'élément de support de voie fer-
rée 10 est recouvert d'un substrat 40 choisi en fonction
de la nature de la couche superficielle de finition de la
voie ferrée 50. De préférence, le substrat est constitué
de terre. Celle-ci est disposée au-dessus et de part et
d’autre de I'élément de support de voie ferrée 10.
[0059] A l'étape 200, une couche de finition 42 est réa-
lisée. Il s’agit de préférence d’une couche de gazon, qui
est déroulée sur le substrat 40. La couche engazonnée
est disposée de maniere a étre sensiblement affleurante
a l'aréte supérieure des rails 32.

[0060] Ainsi,comme lereconnaitra’lhomme du métier,
la couche de gazon peut prendre racine dans une épais-
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seur de terre importante, garantissant ainsi la stabilité du
gazon et sa résistance au cours du temps.

support de voie ferrée (10) réalisé au moyen d’un
substrat (40) adapté.

7. Procédé selon la revendication 6, dans lequel, le

Revendications 5 substrat (40) étant de la terre, le procédé comporte

Procédé (100) de fabrication d’'un élément de sup-
portde voie ferrée (10), caractérisé en ce qu’il com-
porte les étapes successives suivantes :

- disposer (120) des ferraillages longitudinaux
sur une structure de support préparée, de part
et d’autre d’un tracé (C) de la voie ferrée ;

- disposer (130) des ferraillages transversaux
sur la structure de support préparée, entre les
ferraillages longitudinaux ;

- disposer (140) des coffrages de réserve sur la
structure de support préparée, entre les ferrailla-
ges longitudinaux d’une part et entre deux fer-
raillages transversaux successifs d’autre part ;
- couler (152) un béton de maniére a recouvrir
les ferraillages disposés au sol ;

-aumoyen d’'une machine a coffrages glissants,
conformer (154) le béton coulé selon un profil
(P) prédéterminé de maniére a ce que I'élément
de support de voie ferrée réalisé présente des
longrines droite et gauche (11, 12) et des jam-
bages transversaux (14) de solidarisation des
longrines droite et gauche entre elles ; et,

- retirer (170) les coffrages de réserve.

Procédé selon la revendication 1, comportant une
étape (110) initiale consistant a préparer la structure
de support sur laquelle est réalisé I'élément de sup-
port de voie ferrée (10).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’une hauteur
d'un coffrage de réserve est égale a une hauteur
(h2) d’'un jambage transversal (14).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, comportant, aprés avoir conformé le
béton coulé au moyen d’'une machine a coffrages
glissants, une étape (160) consistant a installer des
systemes de fixation de rail dans le béton encore
frais, au moyen d’'un dispositif d’insertion automati-
que adapté.

Procédé selon larevendication 4, comportant, aprés
I'étape (160) d’installation des systémes de fixation
de rail, une étape (180) consistant a fixer des rails
(32) sur les longrines droite et gauche (11, 12) en
utilisant les systémes de fixation de rail installés.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le procédé se poursuit par
une étape (190) consistant a recouvrir I'élément de
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une étape (200) finale d’installation d’'une couche de
finition (42) superficielle de gazon.

Elément de support de voie ferrée (10), caractérisé
en ce qu’ilrésulte de la mise en oeuvre d’'un procédé
(100) de fabrication conforme a I'une quelconque
des revendications précédentes et comporte entre
les longrines droite et gauche (11, 12) et entre deux
jambages transversaux (14) successifs, un évide-
ment (16), de préférence traversant.

Voie ferrée (50) engazonnée, caractérisée en ce
qu’elle comporte un élément de support de voie fer-
rée (10) conforme a la revendication 8.
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