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Description

[0001] La présente invention concerne une voie de
chemin de fer pour un véhicule ferroviaire urbain.
[0002] Une telle voie de chemin de fer est notamment
connue d’apres US 2003/0102586 A1. Ce document dé-
crit une voie de chemin de fer ayant deux murs latéraux
en béton délimitant latéralement une dalle de béton cen-
trale. Ces murs latéraux sont fabriqués avant la dalle de
béton centrale et présentent une fonction de moule pour
la fabrication de la dalle de béton centrale. Les murs la-
téraux servent aussi comme chemin carrossable pour
une machine permettant d’aplatir le béton lors de la for-
mation de la dalle de béton centrale.

[0003] Une telle voie de chemin de fer ne donne pas
entiére satisfaction. En effet, aprés la fabrication des
deux murs latéraux, il est indispensable d’attendre pen-
dantde nombreux jours le séchage du béton formant ces
deux murs latéraux. Ce n’est qu’aprés la solidification
compléte des deux murs latéraux qu’il est possible de
former la dalle de béton centrale.

[0004] Ainsi, cette voie de chemin de fer nécessite un
temps de fabrication particulierement long, dG au temps
de séchage du béton.

[0005] La présenteinvention a notamment pour but de
proposer une voie de chemin de fer dont le temps de
fabrication est raccourci, et dont la fabrication est simpli-
fiee.

[0006] A cet effet, I'invention a pour objet une voie de
chemin de fer pour véhicule ferroviaire urbain, caracté-
risée en ce qu’elle comporte :

- une couche de matériau reposant sur un sol, la cou-
che de matériau présentant une surface de support,
et

- une dalle de béton monobloc, dépourvue d’armatu-
re, recouvrant la surface de support de la couche de
matériau.

[0007] Les avantages d’une telle voie de chemin de
fer sont multiples et sont résumés de maniére non-ex-
haustive ci-dessous.

[0008] Le temps de fabrication de la voie de chemin
de fer est réduit notamment du fait que la dalle de béton
monobloc peut étre posée sur la couche de matériau
plane.

[0009] Lesinventeursontnotammentconstaté que, de
maniere surprenante, une telle dalle de béton est suffi-
sante pour tenir aux contraintes liés a I'exploitation d’'une
voie de chemin de fer pour tramway.

[0010] Une voie de chemin de fer selon I'invention peut
comporter en outre 'une ou plusieurs des caractéristi-
ques suivantes, prises seules ou selon toutes combinai-
sons techniquement envisageables.

- Lacouche de matériau est une couche de matériaux
liés a des liants hydrauliques.
- Ladalle de béton présente une surface supérieure

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

portant au moins des premiére et seconde selles
fixées par des moyens de fixation a la dalle de béton,
chaque premiére selle étant destinée a porter un pre-
mier rail et chaque deuxiéme selle étant destinée a
porter un deuxiéme rail sensiblement paralléle au
premier rail, la dalle de béton s’étendant en continu
sensiblement parallélement aux rails.

- Le sol présente une portance supérieure a 50 MPa.

- Ladalle de béton présente une épaisseur maximale,
mesurée selon une direction verticale perpendicu-
laire au sol, comprise entre 17 cm et 19 cm, par
exemple sensiblement égale a 18 cm.

- Ladalle de béton est dépourvue d’évidements entre
sa surface supérieure et la surface de support de la
couche de matériau.

- La couche de matériau présente une épaisseur
maximale, mesurée selon une direction verticale
perpendiculaire au sol, comprise entre 12 cm et 15
cm, par exemple sensiblement égale a 15 cm.

[0011] L’invention concerne égalementun procédé fa-
brication d’une voie de chemin de fer telle que définie
précédemment, caractérisé en ce qu’il comprend les éta-
pes suivantes :

- couler une couche de matériau présentant une sur-
face de support, sur un sol, et

- coulerunedalle de béton monobloc, dépourvue d’ar-
mature, sur la surface de support de la couche de
matériau.

[0012] Un procédé de fabrication selon I'invention peut
comporter en outre I'une ou plusieurs des caractéristi-
ques suivantes, prises seules ou selon toutes combinai-
sons techniquement envisageables.

- Le procédé de fabrication comprend la pose d’au
moins deux selles équipées de moyens de fixation
sur la surface supérieure de la dalle de béton frai-
chement posée.

- L’étape de coulage de la couche de matériau est
précédée par une étape de mesure de la portance
d’un sol, afin de vérifier si le sol a une portance su-
périeure a une portance de seuil, par exemple une
portance supérieure a 50 MPa.

- L’étape de coulage de la couche de matériau est
configurée pour former une couche de matériau
ayant une épaisseur mesurée dans une direction
perpendiculaire au sol comprise entre 12 cm et 15
cm, en particulier de 12 cm.

[0013] L’invention concerne enfin [l'utilisation d’une
voie de chemin de fer telle que définie précédemment,
pour la consolidation du sol jusqu’a une portance prédé-
finie supérieure a 50 MPa, et/ou pour la protection du sol
contre des conditions environnementales défavorables.
[0014] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
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d’exemple et faite en se référant a la figure unique an-
nexée, représentant une vue schématique en coupe
transversale d’'une voie de chemin de fer selon un exem-
ple de mode de réalisation de l'invention.

[0015] Onareprésenté, sur lafigure, une voie de che-
min de fer 1 selon un exemple de mode de réalisation
del'invention, destinée a étre empruntée par un véhicule
ferroviaire, par exemple par un véhicule ferroviaire urbain
tel qu’un tramway.

[0016] La figure montre un repére orthogonal définis-
sant par un axe longitudinal X une direction longitudinale
étant localement parallele a une direction de conduite
d’un véhicule ferroviaire sur la voie de chemin de fer 1.
Lerepére orthogonal comporte un axe transversal Y, per-
pendiculaire a I'axe longitudinal X, définissant une direc-
tion transversale étant localement transversale a la di-
rection de conduite d’'un véhicule ferroviaire. Le repére
orthogonal comporte un axe vertical Z, perpendiculaire
al'axe longitudinal X et a I'axe transversal Y, définissant
une direction verticale.

[0017] La voie de chemin de fer 1 représentée sur la
figure 1 comprend une couche de matériau 2 qui repose
sur un sol 4. La couche de matériau 2 est recouverte par
une dalle de béton 5 superposée a la couche de matériau
2. La dalle de béton 5 porte une premiere selle 6 et une
deuxieme selle 6’ fixées par des moyens de fixations 8,
8’ a cette dalle de béton. Les selles 6, 6’ portent des rails
10, 10'. Les selles 6, 6’, les moyens de fixations 8, 8’ et
les rails 10, 10’ serons décrit ultérieurement dans la pré-
sente description.

[0018] Dans la présente description, le terme « sol »
est utilisé pour désigner une surface de sol.

[0019] Le sol 4 présente de préférence une portance
supérieure a 50 MPa. Le sol peut étre obtenu par exem-
ple par excavation et/ou bombement et/ou compactage
et/ou construction.

[0020] Dans certains cas, le sol 4 présente une irrégu-
larité de surface, mesurée dans la direction verticale Z,
comprise entre 0 et 20 mm.

[0021] La couche de matériau 2 est dimensionnée en
se basant sur des éléments réels liés a la circulation des
tramways et a 'environnement, par exemple, a la pluvio-
métrie, a le température ou a la géologie. Ces éléments
réels comportent par exemple le nombre de cycles réels
de circulation des tramways, les charges réelles de cir-
culation des tramways et I'effet dynamique réel de la vi-
tesse de circulation des tramways.

[0022] La couche de matériau 2 comporte une surface
de contact qui est en contact direct avec le sol 4, et com-
porte une surface de support 11 opposée a la surface de
contact.

[0023] Lasurface de contact est conformée pour com-
penser les éventuelles irrégularités du sol 4. Par ailleurs,
la surface de support 11 de la couche de matériau 2
s’étend sensiblement parallélement au sol 4, en suppri-
mant les irrégularités de surface pour présenter une for-
me sensiblement plate.

[0024] La couche de matériau 2 présente une largeur
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L, mesurée parallelement a la direction transversale Y,
par exemple comprise entre 240 cm et 250 cm.

[0025] La couche de matériau 2 s’étend en continu le
long d’un tracé de la voie ferrée.

[0026] La couche de matériau 2 présente une épais-
seur EB, mesurée parallélement a la direction verticale
Z, parexemple comprise entre 12 et 15 cm, de préférence
sensiblement égale a 12 cm.

[0027] L’épaisseur EB maximale de la couche de ma-
tériau 2, c’est-a-dire I'épaisseur de la couche de matériau
2 la ou elle est la plus épaisse, est sensiblement égale
a 15.

[0028] Lacouche de matériau 2 est de préférence une
couche de matériaux liés a des liants hydrauliques (ou
« Hydraulically Bound Layer » ou HBL).

[0029] La couche de matériau 2 protége notamment
le sol, plus particulierement des conditions environne-
mentales du type pluviométrie et/ou température. La cou-
che de matériau 2 permet en outre d’avoir une portance
plus importante du sol.

[0030] La dalle de béton 5 est également dimension-
née en se basant sur des éléments réels liés a la circu-
lation des tramways et a I'environnement. Ces éléments
réels sont par exemple le nombre de cycles réels de cir-
culation des tramways, les charges réelles de circulation
des tramways et I'effet dynamique réel de la vitesse de
circulation des tramways.

[0031] La dalle de béton 5 comporte une surface infé-
rieure en contact direct avec la couche de matériau 2,
en particulier en contact direct avec la surface de support
11 de la couche de matériau 2, et comporte une surface
supérieure 12 opposée a la surface inférieure.

[0032] Ladalledebéton5estmonobloc,ouend’autres
termes, elle est monolithe. Plus particulierement, la dalle
de béton 5 est formée d’une couche unique de béton,
d’'un seul tenant.

[0033] La dalle de béton 5 présente par exemple une
largeur identique a la largeur L de la couche de matériau
2, mesurée parallélement a la direction transversale Y,
notamment comprise entre 240 cm et 250 cm.

[0034] Dans un mode de réalisation non représenté,
la largeur de la couche de matériau 2 est supérieure a
la largeur L de la dalle de béton 5.

[0035] La dalle de béton 5 s’étend en continu le long
d’'un tracé de la voie ferrée.

[0036] La dalle de béton 5 présente une épaisseur E,
mesurée parallelement a la direction verticale Z, par
exemple comprise entre 17 cm et 19 cm, de préférence
sensiblement égale a 18 cm.

[0037] Ladalle debéton5estdépourvue d’évidements
entre la surface supérieure 12 et le sol 4. En d’autres
termes, la dalle de béton 5 est libre de volumes creux.
[0038] La dalle de béton 5 est formée par du béton de
classe C32 d’aprés la norme EN 12390.

[0039] La dalle de béton 5 est dépourvue d’armature.
En particulier, la dalle de béton 5 est libre de renforce-
ments, par exemple de grillages métalliques destinés a
stabiliser la dalle de béton, comme cela est connu dans
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des voies de chemin de fer existantes.

[0040] Ladalledebéton 5 porte au moinsune premiére
selle 6 étant adaptée pour porter un premier rail 10. Plus
particulierement, la dalle de béton 5 porte une pluralité
de premiéres selles 6 alignées de maniére discréte le
long du premier rail 10, c’est-a-dire espacées les unes
des autres le long de ce premier rail 10.

[0041] Chaque premiére selle 6 est pourvue de
moyens de solidarisation (non-représentés) permettant
la solidarisation du rail 10 avec cette premiére selle 6.
Ces moyens de solidarisation sont par exemple des clips
métalliques.

[0042] La premiere selle 6 présente une forme sensi-
blement parallélépipédique. La premiére selle 6 présente
une largeur LS, prise dans la direction transversale Y,
par exemple comprise entre 30 cm et 40 cm.

[0043] Lapremiere selle 6 présente une épaisseur ES,
prise dans la direction verticale Z, par exemple comprise
entre 3cm et 10 cm.

[0044] Lapremiéreselle 6 présente unelongueur (non-
représentée), prise dans la direction longitudinale X, par
exemple comprise entre 20 cm et 25 cm.

[0045] Les moyens de fixation 8 permettent de fixer de
maniere solidaire la premiére selle 6 avec la dalle de
béton 5. Les moyens de fixation forment ici des gaines
d’ancrage.

[0046] Les moyens de fixation 8 présentent une lon-
gueur LF, prise dans la direction verticale Z, qui est in-
férieure ala somme de I'épaisseur E de la dalle de béton
5 et de I'épaisseur ES de la selle 6, 6’, par exemple, la
longueur LF estde 15 cm. Les moyens de fixation 8 com-
portent par exemple au moins un goujon.

[0047] Il est a noter que I'épaisseur E est supérieure
a une valeur minimale qui est généralement imposée par
la longueur LF des moyens de fixations 8.

[0048] La voie ferrée comporte deux rails, si bien que
certains éléments liés a un deuxieme rail 10’ sont iden-
tiques a ceux précédemment décrits, liés au premier rail
10. Les éléments identiques a ceux précédemment dé-
crits ne sont pas décrits a nouveau dans la suite, et sont
identifiés par une référence annexée d’une prime. Ces
éléments sont identiques dans leur forme et dans leur
fonction.

[0049] Au moins une deuxiéme selle 6’ est portée par
la dalle de béton 5 et est fixée par des seconds moyens
de fixations 8 a la dalle de béton 5. Chaque deuxiéme
selle 6’ est adaptée pour porter le deuxieéme rail 10’.
[0050] Les premiére et deuxieme selles 6, 6’ sont en
contact avec la surface supérieure 12 de ladalle de béton
5 et sont positionnées sur cette surface de maniéere dis-
crete. Ainsi, une pluralité de premiéres et de deuxiémes
selles est répartie le long de la dalle de béton. Les selles
6, 6’ sont par exemple espacées d’'une distance comprise
entre 60 cm et 75 cm le long de la dalle de béton.
[0051] Le premier et deuxiéme rail 10, 10’ forment une
paire de rail permettant a un véhicule ferroviaire (non-
représenté) de rouler sur la voie de chemin de fer 1.
[0052] La dalle de béton 5 s’étend en continu sensi-
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blement parallélement aux rails 10, 10’. En alternative,
plusieurs dalles de béton 5 peuvent étre arrangées de
maniére adjacente 'une a I'autre. Chaque dalle de béton
5 est portée par une couche de matériau 2 commune,
ou en variante par une couche de matériau 2 respective.
[0053] Un procédé de fabrication de la voie de chemin
de fer 1 selon l'invention va maintenant étre décrit.
[0054] Initialement, le sol 4 est sélectionné sous le cri-
tere d’avoir une portance supérieure a une portance de
seuil, par exemple une portance de seuil égale a 50 MPa.
La sélection du sol 4 se fait par des mesures normalisées,
par exemple, selon la norme NF P 94-117-1.

[0055] llestpossible que le sol4 soitadapté, parexem-
ple si le sol 4 présente une portance inférieure a ladite
portance de seuil, afin d’augmenter sa portance au-dela
de ladite portance de seuil.

[0056] Ensuite, la couche de matériau 2 est coulée di-
rectement sur le sol 4. La surface de support 11 de la
couche de matériau 2 peut étre aplatie et/ou compactée.
[0057] Apres la solidification de la couche de matériau
2, environ aprés 24 heures, la dalle de béton 5 est coulée
sur la surface de support 11 de la couche de matériau
2. La dalle de béton 5 est coulée de maniére a obtenir
une dalle de béton monobloc, c’est a dire d’un seul te-
nant. Plus précisément, le béton est coulé sur le sol 4
pour former la dalle de béton 5. Il est a noter qu’aucune
armature a destination de solidifier la dalle de béton, telle
qu’une grille métallique, n’est enrobée pendant le coula-
ge de la dalle de béton 5, ni insérée dans la dalle de
béton 5 fraichement posée.

[0058] L’'étape de coulage est configurée pour former
une dalle de béton 5 ayant I'épaisseur E mesurée dans
une direction perpendiculaire au sol comprise entre 17
cm et 19 cm, en particulier de 18 cm.

[0059] Directementapres le coulage de la dalle de bé-
ton 5, des premiéres selles 6 et des deuxiémes selles 6’
équipées des moyens de fixation 8, 8 sont posées, es-
pacées les unes des autres, sur la surface supérieure 12
de la dalle de béton 5 fraichement posée.

[0060] Les selles 6, 6’ équipées des moyens de fixa-
tions 8, 8’ sont insérées par le biais d’'une machine auto-
matique dans la dalle de béton 5 fraichement coulée de
maniére a ce que les selles reposent entiérement sur la
surface supérieure 12 de la dalle.

[0061] Par le durcissement et/ou séchage de la dalle
de béton 5, les moyens de fixation 8, 8’ sont solidement
ancrés dans la dalle de béton 5. L’ancrage des moyens
de fixation 8, 8’ permet de maintenir solidement les selles
6, 6’ sur la surface supérieure 12 de la dalle de béton 5.
[0062] Apreés le durcissement et/ou le séchage de la
dalle de béton 5, les rails 10, 10’ sont installés sur les
selles 6, 6’ et fixés sur ces derniers par les moyens de
solidarisation.

[0063] Finalement, grace au maintien solide des rails
10, 10’, un véhicule ferroviaire urbain, par exemple un
tramway, peut circuler sur la voie de chemin de fer 1.
[0064] L’absence d’armature dans la dalle de béton 5
permet de réaliser une voie de chemin de fer 1 a faible
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codt.

[0065] Grace a la faible épaisseur E de la dalle de bé-
ton 5 et de la faible épaisseur EB de la couche de maté-
riau 2, 'excavation du sol4 peut étre réalisée rapidement,
et le colt pour une telle voie de chemin de fer est réduit.
[0066] La dalle de béton 5 selon I'invention est moins
épaisse qu’une dalle de béton connue. Ainsi moins de
béton est utilisé pour la fabrication de la dalle de béton
5 selon I'invention.

[0067] La couche de matériau 2 permet d’améliorer la
capacité de portage de la surface sur laquelle est posée
la dalle de béton 5. La couche de matériau 2 constitue
alors une fondation efficace, et présentant un temps de
solidification rapide, pour la dalle en béton 5.

[0068] La couche de matériau 2 permet par ailleurs de
protéger le sol 4 contre I'eau.

[0069] La voie de chemin de fer 1 est plus simple a
fabriquer que des voies de chemin de fer connues, car
elle ne nécessite pas des murs latéraux en bitume com-
me cela est le cas pour les voies de chemin de fer con-
nues. Ainsi, la voie de chemin de fer selon l'invention est
moins chére et plus simple a fabriquer que les voies de
chemin de fer connues.

[0070] Lesinventeursontnotammentconstaté que, de
maniere surprenante, une telle dalle de béton 5 est suf-
fisante pour tenir aux contraintes liés a I'exploitation
d’une voie de chemin de fer 1 pour tramway et aux con-
ditions environnementales.

[0071] En effet, unetelle conclusion a été possible gra-
ce a la considération des éléments réels liés a la circu-
lation des tramways, a savoir le nombre de cycles réels
de circulation des tramways, les charges réelles de cir-
culation des tramways et I'effet dynamique réel de la vi-
tesse de circulation des tramways et aux conditions en-
vironnementales.

[0072] Il est a noter qu’une telle voie de chemin de fer
1, comportant une couche de matériau 2, est avantageu-
sement utilisée pour la consolidation de la surface sup-
portant la voie ferrée jusqu’a une portance prédéfinie su-
périeure a 50 MPa, lorsqu’une telle portance prédéfinie
supérieure a 50MPa est souhaitée, et/ou utilisée pour la
protection du sol contre des conditions environnementa-
les défavorables, notamment en cas de pluviométrie
et/ou de température importantes.

[0073] On notera que l'invention n’est pas limitée aux
modes de réalisation précédemment décrits, mais pour-
rait présenter diverses variantes complémentaires.

Revendications

1. Voie de chemin de fer (1) pour véhicule ferroviaire
urbain, caractérisée en ce qu’elle comporte :

- une couche de matériau (2) reposant sur un
sol (4), la couche de matériau (2) présentantune
surface de support (11), et

- une dalle de béton monobloc (5), dépourvue
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d’armature, recouvrant la surface de support
(11) de la couche de matériau (2).

Voie de chemin de fer (1) selon la revendication 1,
dans laquelle la couche de matériau (2) est une cou-
che de matériaux liés a des liants hydrauliques.

Voie de chemin de fer (1) selon la revendication 1
ou 2, dans laquelle la dalle de béton (5) présente
une surface supérieure (12) portant au moins des
premiere et seconde selles (6, 6’) fixées par des
moyens de fixation (8, 8’) a la dalle de béton (5),
chaque premiére selle (6) étant destinée a porter un
premier rail (10) et chaque deuxiéme selle (6’) étant
destinée a porter un deuxiéme rail (10’) sensible-
ment parallele au premier rail (10), la dalle de béton
(5) s’étendant en continu sensiblement paralléle-
ment aux rails (10, 10’).

Voie de chemin de fer (1) selon 'une quelconque
des revendications 1 a 3, dans laquelle le sol (4)
présente une portance supérieure a 50 MPa.

Voie de chemin de fer (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans laquelle la
dalle de béton (5) présente une épaisseur (E) maxi-
male, mesurée selon une direction verticale (Z) per-
pendiculaire au sol, comprise entre 17 cm et 19 cm,
par exemple sensiblement égale a 18 cm.

Voie de chemin de fer (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans laquelle la
dalle de béton (5) est dépourvue d’évidements entre
sa surface supérieure (12) et la surface de support
(11) de la couche de matériau (2).

Voie de chemin de fer (1) selon 'une quelconque
des revendications précédentes, dans laquelle la
couche de matériau (2) présente une épaisseur (EB)
maximale, mesurée selon une direction verticale (Z)
perpendiculaire au sol, comprise entre 12 cm et 15
cm, par exemple sensiblement égale a 15 cm.

Procédé de fabrication d’'une voie de chemin de fer
(1) pour un véhicule ferroviaire urbain selon l'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce qu’il comprend les étapes suivantes :

- couler une couche de matériau (2) présentant
une surface de support (11), sur un sol (4), et
- couler une dalle de béton (5) monobloc, dé-
pourvue d’armature, sur la surface de support
(11) de la couche de matériau (2).

Procédé de fabrication d’une voie de chemin de fer
(1) selonlarevendication 8, comprenantla pose d’au
moins deux selles (6, 6°) équipées de moyens de
fixation (8, 8’) sur la surface supérieure (12) de la
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dalle de béton (5) fraichement posée.

Procédé de fabrication d’'une voie de chemin de fer
(1) selon larevendication 8 ou 9, dans lequel I'étape
de coulage de la couche de matériau (2) est précé-
dée par une étape de mesure de la portance d’'un
sol (4), afin de vérifier si le sol a une portance supé-
rieure a une portance de seuil, par exemple une por-
tance supérieure a 50 MPa.

Procédé de fabrication d’'une voie de chemin de fer
(1) selon 'une des revendications 8 a 10, dans lequel
I'étape de coulage de la couche de matériau (2) est
configurée pour former une couche de matériau (2)
ayant une épaisseur (EB) mesurée dans une direc-
tion perpendiculaire au sol comprise entre 12 cm et
15 cm, en particulier de 12 cm.

Utilisation d’'une voie de chemin de fer (1) selon 'une
quelconque des revendications 1 a 7, pour la con-
solidation d’'un support de voie ferrée jusqu'a une
portance prédéfinie supérieure a 50 MPa, et/ou pour
la protection du sol contre des conditions environ-
nementales défavorables.
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