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Résumé :

Le projet du contournement ferroviaire de la ville de Biskra est classé comme
I’un des projetsimportant a Biskra, qui releve du développement de la voie ferrée en
Algérie.

La ligne actuelle du chemin de fer cause des accidents sur les intersections des
passages a niveauxavec les routes et provoque une suffocation problématique des
flux de trafic.

Ce projet vise a éviter I'entrée du train dans le centre-ville et a contribuer au
développement économique de la région en reliant le nord et le sud-ouest.

Comme cette recherche vise le suivi de la réalisation du contournement
ferroviaire de la ville deBiskra.

Mots clés : Voie ferrée, contournement, dimensionnement, économie.
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Introduction générale

Dans le cadre du développement du réseau ferroviaire de la ville de Biskra parmi lesquels la
réalisation de la desserte ferroviaire a une voie unique (future électrification) de I’évitement de la
wilaya de Biskra La voie de chemin de fer existante est un obstacle important a la perméabilité
transversale de la ville. Les motifs essentiels qui ont conduit & la nécessité de concevoir une voie
contournement de la ville de Biskra sont les suivants:
Le contournement et le réaménagement des installations ferroviaires de la ville de Biskra s’inscrit
dans le cadre du plan directeur d’aménagement et d’urbanisation de cette ville. La situation de la
ville sur cet important axe ferroviaires nord-sud du pays, et sa croissance constante en tant que
centre d’activité commercial rendant nécessaire 1’augmentation de la fréquence et de la vitesse
commerciale de ’offre ferroviaire actuelle.
La confluence a Biskra de plusieurs routes nationales (RN-03, RN-31, RN-46, et RN-83), dont le
trafic subit un développement significatif, favorisent cette croissance économique Par conséquent, il
est nécessaire d’entreprendre les travaux suivants
* Exécution d’un nouveau couloir ferroviaire dans la périphérie de la ville ; Récupération du couloir
actuel pour la ville, entre la zone industrielle de NAFTAL et la gare de voyageurs:
* Remaniement de la gare voyageurs actuelle pour la convertir en un centre intermodal de transport
de  voyageurs (chemin de fer, autobus urbains et autobus interurbains).
* Construction d’une nouvelle gare au sud de la ville, destinée exclusivement aux services de

marchandises, a un emplacement prés de zone d’activité industrielle de Biskra.
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1. Introduction

Le transport ferroviaire, souvent considéré comme Lépine dorsale des systémes de transport
modernes, a joué un role crucial dans le développement économique et social a travers le
monde. Depuis ses modestes débuts au début du XIXe siécle, lorsque les premieres
locomotives a vapeur ont sillonné les rails, jusqu’a son statut actuel de pilier essentiel des
infrastructures de transport, le chemin de fer a faconné la maniére dont les personnes et les
marchandises se déplacent 1’échelle nationale et internationale. Cette forme de transport offre
une gamme d’avantages, allant de son efficacité énergétique a sa capacité a transporter de
lourdes charges sur de longues distances. Dans cette introduction, nous explorerons I’histoire
du transport ferroviaire, ses innovations techniques et son impact.

*Le role des chemins de fer dans le monde et leur développement :

Les chemins de fer ont joué un réle essentiel dans le monde entier entant que mode de
transport crucial pour les personnes et les marchandises. Leur développement a été marqué
par plusieurs phases clés, chacune apportant son lot innovations techniques et impacts sociaux
et économiques.

*Développement initial:

Les débuts des chemins de fer remontent au début du X1Xe siécle en Grande-Bretagne, avec
invention de la locomotive a vapeur. Cette technologie révolutionnaire a permis le transport
de marchandises et de passagers sur des distances plus importantes et a des vitesses plus
élevées que jamais auparavant.

* Expansion coloniale:

Au cours du XIXe siécle, les chemins de fer ont été largement utilisés pour faciliter
expansion coloniale dans de nombreuses parties du monde. lls ont été construits pour
exploiter les ressources naturelles, ouvrir de nouvelles zones a la colonisation, et relier les
régions éloignées aux ports et aux centres urbains.

* Industrialisation et développement économique:

Les chemins de fer ont été un catalyseur majeur de I’industrialisation, permettant le
transport efficace des matiéres premiéres vers les centres de production et la distribution des
produits finis vers les marchés nationaux et internationaux. lls ont favorisé le commerce et la
croissance. Economique en réduisant les colts de transport et en accélérant les échanges

commerciaux.

* Intégration nationale et connectivité:

Dans de nombreux pays, les réseaux ferroviaires ont joué un réle crucial dans I’intégration

3
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nationale en reliant les régions éloignées au reste du pays. lls ont également facilité la
mobilité des populations, permettant aux personnes de voyager plus facilement pour le travail,
I’éducation et les loisirs.

* Transport durable et développement durable:

De nos jours, les chemins de fer continuent d’ére un élément clé des systemes de transport
durables, offrant une alternative écologique a la route et a ’aviation pour le transport de
masse. L’investissement dans les infrastructures ferroviaires modernes, telles que les lignes a
grande vitesse et les réseaux de transport urbain, visent a améliorer efficacité, la sécurité et la
durabilité du transport ferroviaire.

* Le Chemins de fer en Afrique :

Les chemins de fer ont joué un réle significatif dans le développement de I’Afrique, bien
que ce développement ait été inégal selon les régions et les pays du continent. Voici quelques
points clés sur le role des chemins de fer en Afrique :

* Colonisation et exploitation des ressources:

Pendant la période coloniale, les puissances européennes ont construit des réseaux
ferroviaires en Afrique pour exploiter les ressources naturelles telles que les minéraux, les
produits agricoles et les matieres premiéres. Ces chemins de fer étaient souvent congcus pour
transporter les richesses du continent vers les ports en vue de leur exportation.

* Intégration économique et commerciale:

Les chemins de fer ont facilité I’intégration économique des régions et des pays en reliant
les zones productrices aux centres de consommation et aux marchés internationaux. lls ont
également permis le développement de villes et de centres urbains le long de leurs routes.

* Mobilité des populations:

Les chemins de fer ont été des moyens de transport vitaux pour les populations africaines,
facilitant la mobilité des personnes a travers le continent pour le travail, le commerce et
d’autres activités. lls ont également joué un rdle dans la migration des travailleurs vers les

centres urbains et les zones industrielles.

* Héritage et patrimoine:

De nombreux réseaux ferroviaires en Afrique ont une histoire riche et diversifiée, reflétant
les époques coloniales et post-Colonia les. Certains de ces chemins de fer historiques sont
devenus des attractions Touristiques populaires, offrant aux visiteurs un apercu de I’histoire et
de la culture du continent.

* Défis et opportunités:
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Malgré leur importance, de nombreux réseaux ferroviaires en Afrique ont souffert de sous-
investissement, de manque d’entretien et de défis opérationnels. Cependant, il existe un intérét
croissant pour la revitalisation des chemins de fer en Afrique, avec des initiatives visant a
moderniser les infrastructures, a améliorer la connectivité régionale et a promouvoir le
transport ferroviaire comme une solution durable pour répondre aux besoins de mobilité
croissants du continent.

2-Réseaux ferroviaires Algérien :

S

RESEAU FERRE NATIONAL

Figure 1.01 : Réseau Ferre national.

L'histoire des chemins de fer de 1’Algérie commence le 8 avril 1857, avec un décret du
gouvernement frangais qui autorise la construction de 1357 km de chemins de fer dans la
colonie d'Algérie. Le premier chantier, démarré le 12 décembre 1859, porte sur la
construction de la ligne Alger - Blida. La gestion en est confiée a une compagnie privée : la
compagnie des chemins de fer algériens. Les travaux de construction sont également entrepris
pour relier Oran a Saint-Denis-du-Sigg ainsi que sur liaison avec le port de Philippeville -
I'actuel Skikda- et avec Constantine, mais les probléemes financiers poussent la compagnie a
en interrompre les travaux et a développer la ligne d'Alger, qui sera ouverte le 8 septembre
1862. Cing autres compagnies sont créées pour construire les lignes restantes: la Compagnie
Bbne-Guelma (BG), la Compagnie de I'Est Algérien (EA), la Compagnie Paris-Lyon-
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Méditerranée (PLM), la Compagnie de I'Ouest Algérien (OA) et la Compagnies Franco-
Algérienne.

L'objectif des 1 357 km est atteint et méme dépassé, avec des trongons construits
représentant 1 365 km de voie et touchant presque toutes les villes importantes d'Algérie.

Le 18 juillet 1879 une nouvelle campagne d'investissement est lancée a I'échelon national
pour renforcer les lignes "d'intérét général” avec comme objectif d'ajouter 1747 km au réseau
existant, La construction de ces lignes dites "d'intérét local" est laissée a la charge des
investisseurs privés et des collectivités locales. Dans les trente ans qui suivirent, 2 035 km de
ligne chemin de fer vont s'ajouter au réseau, constituant I'armature du futur réseau ferroviaire
algérien.

En 1900 la Compagnie franco-Algérienne, endettée, perd sa concession; le méme sort
touche la compagnie Bone-Guelma en 1905 puis celle de I'Est Algérien en 1908.

A partir du 27 septembre 1912 les réseaux des compagnies en faillite passent sous le
contrdle de la Compagnie des Chemins de Fer Algériens de I'Etat (CFAE), qui s'appuie sur la
compagnie survivante, la filiale algérienne de la compagnie Paris-Lyon-Méditerranée la Entre
1907 et 1946 une troisiéme campagne d'investissement ajoute 1 614 km au réseau.

Le 1 Juillet 1921 les lignes existantes sont réparties entre les compagnies CFAE et PLA : ce
partage dura jusqu'au 30 mai 1938, date a laquelle les lignes d™intérét général" des deux
compagnies sont nationalisées et rattachées a la SNCF. La gestion des lignes algériennes est
alors confiée a compter du 1 janvier 1939 a I'office des Chemins de fer Algériens (OCFA), A
la fin de la deuxiéme guerre mondiale le réseau ferroviaire algérien s'étend sur 5015 km.

Le 30 juin 1959 I'Etat francais et 'OCFA signent une convention créant la Compagnie des
Chemins de Fer Frangais en Algérie (CCFA) qui devient en 1963 la SNCFA (Societé
Nationale des Chemins de Fer Algériens) Le 31 mars 1976 a la fin de la concession de I'état
frangais, I'état algérien divise la SNCFA en trois organismes distincts :

e La SNTF qui assure I'exploitation du réseau ferré algérien.
e La SNERIF chargé de la maintenance et de la construction des lignes ferroviaires.

e La SIF pour le developpement du réseau ferré algérien.
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3. Infrastructure des chemins de fer :

3.1 Généralités :

Par définition, La couche d’assise comprend la couche de ballast et la sous-couche (sous
ballast). Leurs réles principaux sont :
e L’amortissement des vibrations importantes provenant du contact Rail- Roue.
e La repartition des charges provenant des traverses d’une maniére presque uniforme sur la
plateforme.
e La contribution a la stabilité longitudinale et transversale de la voie ferreée.

e [ ’évacuation des eaux de ruissellement par le drainage.

Rail
Traverse

Figure 1.02 : les couches de la voie ferrée.

3.2 Couche de Ballast :

Le ballast est un granulat utilisé dans la construction de voies ferrées et dont 100 % de la
surface des grains est entiérement concassée

Role :

e La transmission des efforts engendrés par le passage des trains au sol, sans que celui-ci ne se
déforme par tassement.

e Le rble du ballast est aussi d'enchésser les traverses afin d'assurer une résistance aux
déformations longitudinales, particuliérement importante pour la technique des longs rails
soudés.

e Assure en raison de sa granularité particuliere le drainage et 1’évacuation des eaux
superficielles.

e Joue le role d’un amortisseur de vibration trés efficace grace a sa propriété rheéologique

dissipation de 1’énergie de vibration par attrition (contact des éléments).
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3.3. Sous-couche :

La sous-couche est une couche d’adaptation interposée entre la couche de ballast et la

Information générales sur les chemins de fer

Plateforme, La sous-couche peut-étre mono ou multicouche.

Elle comprend du haut vers le bas, une couche "sous ballast” en grave propre bien gradué

(0/31.5) puis une couche de fondation dans le cas de mauvais sol et enfin, s’il y a lieu une

couche anti-contaminatrice complété par des feuilles de géotextile ou géo membrane.

Role :

Elle a des r6les multiples :

- Amélioration de la portance et meilleure répartition des charges transmises.

- Contribution a I’amélioration des propriétés vibratoires.

- Anticontamination entre la plateforme et la couche de ballast.

- Protection contre I’érosion et légal.

- Evacuation des eaux de pluies.

3.4 Plateforme :

Définition :

Partie supérieure de 1’ouvrage en terre supportant la sous-couche. La plateforme est

constituée de terres rapportées dans le cas d’un remblai ou du sol en place dans le cas d’un

déblai, Pour évaluer la qualité de la plateforme, il convient :

= D’apprécier la qualité de chaque sol composant la plateforme,

= D’apprécier la qualité de la plateforme compléte : couche de forme + sol sous-jacent.

caniveau a cables

470 , 420 ; 4,70
1 1
Bande Bande
Piste| SES SES |Piste
0,70{0.70 310 , . 3,10 0,70 {070
325 ' | 325
L} l g
0,80
| I
Point P 020
| .
oy or \3/2
it ‘4__"_ Ballast : - L
£ N RRR RS S L A A
m Couche de forme normale Couche de forme rapportée ~— 77

i)

Figure 1.03 : une coupe d’une voie ferrée.
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3.5 Epaisseur minimum des couches d’assises :

Détermination de 1’épaisseur minimum La formule de calcull de I’épaisseur minimal de la
couche d’assise est donnée comme suit : e = E+a+b+c+d+f+g E : paramétre qui dépend de la
qualité de portance de la plate-forme a, b, c, d, f et g sont des paramétres qui dépend de la
classe de voie, de I’armement (type de rails), de I’intensité du trafic de la voie et de vitesse du

train.

Gascise H_./ -_“-/7////////4

" —ballast” !
couche "sous-ball ; ==
.. =2

sous-couche [ couche de "fo ndation’ : ,::E
couche "anti-contamin aﬁl:_e [~ géotextile

Tt

"“-&““‘-‘,__.

plate—forme

dispositif longitudinal

d'assainissement
(fossé ou collecteur drainant)

Figure 1.04 : Couches d’assises.

4. La superstructure de la voie ferrée :

4.1 Lesrails:

Les rails servent a la fois de guide et de support de roulement pour les véhicules
ferroviaires comme le train et le tramway. Etant conducteurs électriques, ils peuvent aussi étre
utilisés pour la transmission de signaux (circuits de voie) et pour le retour des courants de
traction et des auxiliaires du train (ligne train pour le chauffage et la climatisation sur les
rames tractées). Un systéme de transport fondé sur I'utilisation d’un seul rail est un monorail.
Un (voire deux) rail(s) peut(peuvent) servir aussi a I’alimentation électrique (alimentation par
troisieme rail ou par troisiéme et quatrieme rails). Les rails seront assemblés soit par éclissage

ou par des soudures.

Figure 1.05 : Les rail.
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4.1.1) Les différents types de rails :

a) Rail Vignole :

Le rail moderne est généralement du type « Vignole » ; dans une section transversale, on
distingue le patin qui s’appuie sur la traverse, le champignon qui constitue le chemin de
roulement,

et I’ame, filet vertical qui relie le champignon au patin. Sur les lignes importantes, la masse

linéique standard du rail U54 est de 54 kg/m.

table de roulement

champignon

ame

patin

Figure 1.06 : rail Vignole.

Le rail Vignole est constitu¢ de 3 parties principales, le champignon, ’ame et le patin

»Le champignon : Le profil du bourrelet du rail et celui du bandage de la roue sont étudiés
en vue de réaliser les meilleures conditions de roulement et d’assurer le guidage le plus
satisfaisant du mentonnet de la roue.

»L’ame : L’ame résiste au cisaillement produit par le chargement de la voie.

»Le patin : Le patin constitue une sorte de buté contre le renversement du rail suite aux
efforts transverse.

b) Rail gorge:

Des rails a gorge (type « Broca ») sont utilisés pour les voies encastrées dans des chaussées

routiéres, notamment pour les installations industrielles et les lignes de tramway.

10
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-

Figure 1.08 : Rail tramway (gorge)

Figu—Fe-i. 7 Rail z;igorge'—-
¢) Rail double champignon :

Le rail a « double champignon symétrique » avait été congu pour permettre de retourner le
rail usé et donc doubler sa durée de vie. Le défaut de ce systeme était que lorsque le rail était
retourng, il était déja abime (poinconnements dd a I'écrasement au niveau des berceaux).

Ce principe a été abandonné. Des rails type « double champignon asymétrique » ont
également été employés : un seul c6té, de plus forte section, était utilisé pour le roulement. La

simplification apportée par la fixation du rail type Vignole a amené a I'abandon de ce systéme.

Figurel. 09 : Rail double champignon.

4.2 Traverse :

Une traverse est un élément fondamental de la voie ferrée. C'est une piéce posée en travers de
la voie, sous les rails, pour en maintenir I'écartement et l'inclinaison, et transmettre au ballast
les charges des véhicules circulant sur les rails. On utilise principalement des traverses en bois
ou en béton (et depuis peu il existe des traverses en plastique dur recyclé).

11
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4.2.1) Les roles des traverses sont :

“*Recevoir les forces dynamiques verticales et horizontaux venant des rails et les transmit au
couche de ballast.

«» Amortir ces efforts dynamiques.

+»+ Garder I’écartement de la file de rails.

% Donner I’inclinaison de rails qui est équivalente a 1/18.

4-2.2) Types de traverses :

a) Traverse en bois : L’avantage et I’inconvénient des traverses en bois :

«»Avantage :

e Les traverses en bois sont trés élastiques par rapport aux autres types des traverses.

e Elles sont faciles a confectionner.

e Facile a exploiter et & transporter.

e Elles ne coutent pas chere.

e Les traverses en bois a une grande résistance a la rupture, au matage et au cisaillement.

¢ Inconvénients :

e Elles ont une faible durée de service (de I’ordre de 3 a 5 ans).

e Il faut 80 m3 de bois pour lkm de voies c’est-a-dire destruction de forét, probléeme

d’environnement.

Figure 1.10 : Traverses de bois.
b) Traverses en béton armé :

«»Avantages :

e Conservation de la nature

e Peuvent supporter des grandes charges

e Peuvent résister aux grands efforts et déplacement & cause de leur poids

¢ Avoir une longe durée de service (de I’ordre de 40 a 50 ans)

12
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«*Inconvénients :

e Moins élastique que le bois

e Plus fragile

e Conducteur de courant électrique
e Plus lourd a manipuler

e Plus cher

Figure 11 : Traverses de béton armé.

c) Traverses en metallique :

La traverse métallique est un produit industriel de fabrication simple. Elle est constituée
d'un laminé en forme de U renverse, embouti a ses extrémités, pour former des béches qui
s'enfoncent dans le ballast et s'opposent au déplacement transversal de la voie. Le rail est fixé
au moyen de crapauds qui appuient sur le bord du patin. Ces crapauds sont serrés par des
écrous Vissés sur des boulons et la combinaison de deux ou trois modéles permet de réaliser
une gamme progressive d'écartement de la voie. On peut également adapter des dispositifs
élastiques. La traverse métallique, en acier, est relativement légére (80 kg) et est

principalement utilisée dans des voies a circulation de moyenne vitesse.

Figure 1.12 : traverses métallique.

13
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d) Traverses plastiques ou composites :

La traverse plastique est habituellement fabriquée a partir d'un recyclat de polyoléfine et
renforcée de fibres. Elle est respectueuse de I'environnement. La traverse composite est une
alternative a la traverse en bois imprégnée de créosote, 'EU envisageant une restriction sur
I'utilisation de la créosote dans les années a venir. La traverse plastique possede d'excellentes
caractéristiques meécaniques, supérieures a la traverse en bois. Elle résiste trés bien aux
intempéries et aux produits chimiques. Elle peut aussi permettre une réduction de nuisance
sonore. Plusieurs pays de I'EU ont déja opté pour cette traverse 100% recyclable. Elle peut
étre installée en voie standard, en appareil de voie ou encore sur des ouvrages d'art (pont,

tablier métallique non-ballasté).

Figure 1.13 : traverses en plastiques ou composites.

4-3 Le ballast :

Le ballast est un granulat de 25/50 mm utilisée actuellement en Algérie), il provient de
concassage de roches dures (granite, quartzite, gres, gneiss, etc. ...). La couche de ballast une
épaisseur de 25 a 30 cm avec le réle de :

« A stabiliser le sol ainsi que les voies et & leur éviter des déformations dues au poids de
trains.

« A limiter les vibrations au passage des trains sans quoi elles pourraient se faire ressentir a
plusieurs centaines de metres a la ronde.

« A ralentir l'invasion de la végétation entre les voies.

14
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Figure 1.14 : le ballast.

4.4 Travelage :

Le travelage est la facon d’arranger les traverses perpendiculaires aux files des rails ou
normalement a I’axe de la voie dans les courbes, ou précisément c’est le nombre de traverses
au kilometre de voie selon le plan de pose.

Un calcul peut se faire pour calculer le nombre de traverse pour un kilométre de voie et
I’espacement entre deux traverses qui se suivent...

D’aprés les données qu’on a obtenues, Algérie pose 1666 traverses au kilomeétre de voie pour
I’alignement droit et 1840 au kilométre dans les courbes. L’espacement entre deux traverses
est de 60cm pour les alignements droits et 54cm dans les courbes.

4.5. Fixation des rails aux traverses :

Existe plusieurs systemes permettant la fixation du rail sur les traverses, Ces systémes varient
en fonction du type de traverses, du type de rail, du mode de pose de la voie (LRS ou barres

normales), mais aussi en fonction de I'histoire propre a chaque.

15
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4.5.1. Les types Attaches :

a) Ressort a spires :
Sur les traverses en bois, il s'agit toujours d'une attache indirecte. La piéce métallique
appuyant sur le patin du rail est maintenue sous pression par un ressort a spires boulonné. Ce

type d'attache :

Figure 1.16 : attache a spires (1) Figure 1.17 : attache a spires (2)

b) Ressort a lame :

Le role du ressort est assuré par une pieéce métallique plus ou moins plane fixée a la traverse
et appuyant sur le patin du rail.
On peut citer dans cette famille les attaches type « RN » et « Nabla », de conception francaise.
On la trouve surtout en France ou dans les pays ayant de fortes relations avec la France. Est

trés répandu.

16
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Figure 1.18 : attache a lame.
c) Ressort a « boudin » :

Dans son principe, elle ressemble a l'attache « a lame », mais le ressort est une piece
métallique en acier rond d'assez gros diametre fagonné en forme de « M » fixé a la traverse au
moyen d'un systéeme de boulons.

Ce type d'attache est développé par I'industriel VVossloh et tend, dans les pays germaniques, a

remplacer au fil des renouvellements de voie I'attache indirecte a ressort.

Clip
Insulator
Rail Pad
Shoulder

bWN -

Figure 1.19 : Attache a boudin (1) Figure 1.20 : Attache & boudin (2)
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4.6 Les appareils de voie :

Figure 1.21 : Gare en Chine.

4.6.1 Définition :

L’exploitation des voies ferrées exige des dispositifs de liaison et d’intersection des
itinéraires, que 1’on désigne sous le terme générale d’appareils de voie.

Un appareil de voie est un élément de la voie ferrée qui permet d'assurer le support et le
guidage du matériel roulant ferroviaire sur un itinéraire donné.

Les appareils de voie permettent aux véhicules de passer d’une voie a I’autre sans interrompre
leur circulation.

En regle générale le terme « appareil de voie » couvre a la fois les aiguillages, les croisements
et les traversées-jonctions.

Actuellement, la durée de vie des appareils de voie est d’environ 20 (avec traverses en bois) a
30 ans (avec traverse en béton).

4.6. 2. Type d’appareils de voie :

a) Branchement simple (Aiguillage simple) :

Dans le cas de I’aiguillage simple, une autre voie (voie déviée) pat de la voie en alignement.
Si on regarde de la pointe de ’aiguille en direction de la pointe du cceur de croisement, on
peut faire la distinction entre le branchement simple a gauche et le branchement simple a
droite, Le branchement simple se décompose de trois parties générales :

1. L’aiguillage.
2. Les voies intermédiaires.

3. Le croisement.

18
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Figure 1.22 : Branchement simple.
b) Branchement double :
Dans le cas du branchement double, deux autres voies (voir la figure.) partent de la voie en
alignement (voie directe). Le premier sens de bifurcation est déterminant pour la désignation

« & gauche » ou « a droite ».

¢) Branchement Junction double :
Qui permet la traverse d’une voie par une autre voie la sécurité du guidage des roués et
assure par les contre rails, places a I’intérieur et oppose au droit de chacune des lacunes créées

des orniéres au passage des bougies des roués.

Figure 1.24 : Branchement Junction double.
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5-Caractéristiques géométrique de la voie ferrée :

Pour entrer dans le détail, on doit d’abord savoir les particularités des organes de roulement
des véhicules qui déterminent essentiellement le dispositif de la voie. Il est constitué¢ d’un
systétme de bogie ou d’empattement contenant des essieux. Ainsi, chaque essieu comporte
deux (2) roues, chaque corps de roue est engendré par un cercle de roulement et d’un boudin.
Le boudin est une sailli sur la roue des matériels roulant garantissant son maintien sur les
rails. L’emmanchement T doit étre constant pour un véhicule. A Algérie cette T est de925mm
pour une voie de 1435mm d’écartement.

Un bogie, c’est un systetme composé¢ de plusieurs essieux. En générale, les wagons
comportent .un bogie a deux (2) essieux et les locomotives sont habituellement, un bogie a
trois (3) essieux. L’axe des essieux d’un bogie doit étre parallele, rigide et homogene, sinon il

y a risque de déraillement du matériel roulant.

— Mean wheel circle
—f—— R
Track width ,r 70 mm P

l—n e d

\L e \. Track width 1500 (nominal) j
. \
1:20 (1:40)
Flange gauge r} Inside gauge 13603 / \
Track gauge i 4\\ Flange gauge 1426*%'®
4 +10/-3

inclination
Track gauge 1435 -
£ ]

Track distance 4.00 -4.50 m __

Figure 1.25 : Détails d’un essieu.

Au niveau de chaque essieu, il doit avoir une possibilité de déplacement transversal. Cette
possibilit¢ de déplacement transversale de 1’essieu favorise I’abord d’un virage par le
véhicule, elle diminue 1’usure des rails et des roues du véhicule, dans les courbes, elle réduit
la résistance au mouvement dans les virages.

6. Caractéristiques de la voie en alignement :

Une voie ferrée dans le plan est caractérisée par des alignements droits et des courbes,
Pourtant, dans les alignements, les declivités reelles peuvent atteindre la valeur maximale, On
appelle "écartement” une distance parallele au plan de roulement et entre les deux files

limitées par les champignons. En alignement droit, ces écartements de la voie a une valeur
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constante et cette valeur dépendent de chaque pays. Il a pour équation : So = Cte = A
Avec : So : écartement normal de la voie en alignement (en mm).
A : variation selon les pays (en mm).

Voici quelques écartements de la voie dans le monde : Dans certains pays franco phone

DPATIQUE & o So=1067+ A +4
EN EUIOPE @ ..o So=1435+ A +6
En RUSSIC & o.onnieii i So=1520+ A +6
EnJapon : ... So=1200+ A +4
En Algérie : ...ooooiiiii i, So=1435+ A +4

On constate que 1’écartement de la voie différe selon le pays, ce qui montre la continuité de
la circulation ferroviaire pour les pays voisins. Pour y remédier, les pays avancés ont adopté
diverses solutions techniques : comme utilisation des bogies a écartement variable et le
changement de bogies afin d’assurer la liaison. Dans un alignement droit, les rails sont
disposés avec une inclinaison vers I’intérieure d’un angle dont la tangente est ¢gale 1/18. Les
rails aussi doivent étre disposés sur un méme niveau. Entre le champignon du rail et le
boudin, il y a une espace vide, noté &, qui est nécessaire pour :
=Faciliter le mouvement des matériels roulant ;

»Diminuer la résistance au mouvement qui peut provoquer 1’usure rapide des rails et de la
roue d’un véhicule.

7 . Caractéristigue de la voie en courbe :

Condition d’inscription du matériel roulant dans une courbe :
Dans une courbe de rayon R, deux (2) bogies d’un méme véhicule espacé d’une longueur

peuvent tourner d’un angle a de part et d’autre de leur position normale telle que :

prefl duvehice - bogies rals

/

exsieln piv et

Figure 1.26 : Rotation de la position Figure 1.27 : Inscription d’un bogie dans une

courbe.
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Cette relation donne les conditions de circulation a bogie dans les courbes de faible rayon.

Pour qu’un véhicule donné puisse s’inscrire dans une courbe, il faut que les fuseaux ait placé
entre les deux (2) cercles représentant le rail extérieur et le rail intérieur de la courbe (voir
figure ci-dessus).
Rappelons que le plan de roulement d’un véhicule est le plan horizontal tangent au cercle de
roulement établi a 70mm de la face intérieure de tangent. Le plan directeur est situé a10mm
du plan de roulement. La section du boudin par ce plan directeur est d’une courbe en forme
d’ellipse appelée "fuseau", ici, nous la représentons par un rectangle.

Dans le cas d’un véhicule a deux (2) essieux, sur ce schéma, les fuseaux sont situés au
sommet du quadrilatére aa’ bb’. Les points de contacts déterminant 1’inscription sont les
points AA’BB’. Pour que ce matériel puisse s’inscrire dans une courbe donnée, il faut essaye
de placer les points AA’BB’ entre les deux (2) files de rails. Il faut encore que a, I’angle
d’attaque que fait la roue avec le rail, ne dépasse pas une certaine valeur sinon la roue risque
de monter sur le rail. Cet angle a < 2°30 et exceptionnel 3°.

Un veéhicule est caractérisé par son empattement (distance entraxe des essieux) et la longueur
des fuseaux de Bandages.

Le véhicule s’inscrit formellement dans les courbes, si on augmente la largeur de la voie
quand le rayon diminue.

Si EFGH est le contour extérieur du véhicule, on remarque que dans une courbe de faible
rayon, les sommets EH peuvent sortir du gabarit extérieur de la voie, ils forment des saillies
extérieures. On distingue quatre (4) particularités des voies dans les courbes :

- Le sur écartement.
- L’existence des dévers dans les courbes.
- Le raccordement des courbes.

- Pose des rails courts dans la file intérieure.

7.1 .Le sur écartement de la voie :

Dans les courbes, I’écartement de voie varie en fonction du rayon de courbure de facon a
faciliter ’inscription du matériel roulant dans la courbe.

L’écartement optimal de la voie s’acquiert par I’inscription libre du matériel roulant ou I’on
examinera la moindre résistance au mouvement et 1’usure des rails et des roues, Par
conséquent 1’écartement minimal s’obtient par ’inscription non coincée du matériel roulant

dans la courbe.
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7.2. Les devers :
Les devers sont le rehaussement de la file extérieure du rail pour assurer la stabilité des
véhicules dans les courbes. Ces devers D sont en fonction du rayon de courbure de la courbe
et de la vitesse d’inscription du véhicule.

Le véhicule roulant a une vitesse uniforme V est soumis, a part son poids, a une force

centrifuge :

F=mV4R

La résultante de ces deux (2) forces par rapport ’angle o, tel que : tg @ = VZ/GR
Ainsi, le devers est donné par la relation suivante : D = EVY/GR

Avec : E : écartement de la voie :

R : rayon de courbure.

V : vitesse d’inscriptions du véhicule de la courbe.

G : égale 10 m/s2

Pour Algérie, I’écartement de la voie est de 1435 mm, alors cette expression devient :

D = 8V?/R
7.3. Raccordement des courbes :

Le rayon minimal des courbes circulaires du tracé de la voie est propose, sauf transformation
ultérieure, par le cahier des charges de construction de la voie.

La longueur minimum d’un alignement entre deux (2) courbes circulaires de sens contraires
est aussi fixée par le cahier des charges. Pourtant, pour la construction des nouvelles voies,
cette distance ne doit pas étre inférieure a 70 m, les alignements droits sont raccordés aux
courbes circulaires par une courbe de raccordement a forme parabolique cubique.

Par conséquence, au point de tangence d’une courbe circulaire et d’un alignement, les fleches
sont nulles sur I’alignement et ils prennent instantanément la valeur de la fléche de la courbe
considérée. Il en résulte une sollicitation brutale du matériel roulant, génératrice de chocs.
Dong, il est nécessaire de raccorder 1’alignement et la courbe circulaire par I’intermédiaire
d’une parabole pour éliminer cet effet.

La courbe de raccordement parabolique étant donnée par 1’équation d’une parabole cubique

qui est :

Y= X3/6RL
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Dont :

Y : ordonner de la courbe au point d’abscisse X (exprimé en m).

R : rayon de courbure circulaire (donné en m).

L : longueur de raccordement parabolique (présenté en m).

La longueur L, nécessaire pour 1I’exécutions du raccordement du devers, est donnée par la
relations suivant : L = d/w

Or, nous avons :

d : dévers dans la courbe considérée (en mm).

W : variation du devers par metre de longueur de voie en mm (ou simplement mm/m).

On a pris cette variation @ est égale & 2 %e.

L’origine de I’axe est prise au point de tangence de I’alignement et de courbe circulaire.

N

4 -
N\ N
N N
NE- N
R F
N ~
\/ﬂ‘;"\wv Courba circitalrs
Yo -~ -
v, v, o =
Allgnement o —T
Lgu l Lsa /4] v/
E iz w2
L

Figure 1.28 : Trace de raccordements paraboliques.

8. Pose des rails courts dans les courbes :

Dans une courbe, la longueur des deux (2) files des rails n’est pas identique. Etant donné que
les joints dans les alignements droits doivent étre de préférence a équerre ou concordant,
alors, il est préférable aussi qu’il soit ainsi dans les courbes.

Pour cela, pour avoir cette concordance des joints dans les courbes, il faut poser des rails
courts dans les files intérieures.

La différence moyenne de développement par rail, étant entendue que la condition
d’équerrage des joints soit respectée, ce qui implique 1’utilisation du méme nombre de rail sur
les deux (2) files.

Les rails posés sur la file extérieure sont des rails normaux de longueur standard.

9 .Conclusion :

Nous avons parlé dans ce chapitre sur les éléments de base de la voie ferrée (les rails, les
type de traverse, les type de fixation, ballast, les appareils de la voie et les caractéristiques de

la voie), comme nous avons présenté une histoire du chemin de fer en Algérie.
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CHAPITRE 2 :
PRESENTATION DU PROJET.
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1. Introduction :

Dans ce chapitre nous présentons notre projet qui a pour objet le troncon de 1’évitement de la voie ferrée
de la ville de Biskra. Nous présentons du projet : la voie, les ouvrages d’art (ponts, viaduc, dalots,

ouvrages busés, ...), les gares et le drainage.

2. Présentation du projet :

2.1. Localisation :

La wilaya de Biskra est localisée au sud-est de 1’Algérie, elle est délimitée au nord par la wilaya de
Batna, au nord-est par la wilaya de Khenchela, au nord-ouest par la wilaya de M’Sila, au sud-ouest par la
wilaya de Djelfa, au sud-est par la wilaya d’El-Oued et au sud par la wilaya de Ouargla.

La ville de Biskra représente un point de passage essentiel des biens et des personnes sur la ligne
ferroviaire (EI-Gourzi - Touggourt) d’une longueur de 420 Km reliant le nord au sud du pays.

2.2. Fiche technique du projet
La consistance des travaux de projettes définie comme suit:

Lot 01 : Installation de chantier :

Siéges du groupement, du maitre de 'ouvrageates la maitrise d'ccuvre, amenée du matériel, les pistes
chantier, de plan d'hygiéne et sécurité et plan d'intervention contre les incendies, responsable de I'hygiene
et sécurité, la carriére et station de béton, fourniture et installation d’un laboratoire de chantier y compris le

chef de laboratoire, repli du matériel et désinstallations déchanter.

26



Chapitre 2 Présentation du projet

Lot02 : préparation du terrain :

Tableau 2.1: Préparation du terrain.

Protectionderéseai souterrains 618.35 m?
Déplacementdel ignesaé niennes 2815,00ml
Dé posedevoieexistante 11210m
Dé posed appareildevoie 12U
Démol itiond " ouvragesmassifs 5000 m*
F[aged'arbrmngulmminartﬁtm:—?ﬂcm 22200

Lot 03 Terrassements généraux :

Tableau 2.2: Terrassements généraux

Déblais(Y comprisdécapage) 1011541,787m3
Remblais 1409073,406m3
Couchedeforme 194055m3
Sousballast 94047m3
Traitementdezonesaline 850ml
Traitement(remblaitechnique)34O0Het090A 84156.88m3

Lot 04 Assainissement et ouvrages de drainage :

Tableau 2.3 : Assainissement et ouvrages de drainage.

OuvragesdeDrainage 34U
Drainagedesgares 8350 ml
Assainissement 29815ml
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Lot 05 Travaux de voie :

Tableau 2.4 : Travaux de voie.

Voieprincipale 18000ml
Voiedeservice 23500ml
Appareildevoie 46u

Lot 06 Ouvrages d’art :

Tableau 2.5: Ouvrages d’art.

Desigation des travaus Cuantite Y marché et
Viaduc 1u
Pomtrail (i
Ponimoute {i3u

Lot 07 Batiments des gares :

Tableau 2.6 : Batiments des gares.

T : Quantité prevue de marché et
esignation des travaux AVO5
Garevoyageurs 01B.V
Garemarchandises 06BLOCS

Lot08 Travaux de quais et annexes :

Tableau 2.7 : Travaux de quais et annexes.

QUAISDECHARGEMENT 2500ml
QUAIS 750ml
ABREDEQU AIS 250m2
RAMPESDECHARGEMENT 200ml
COURSDEDEBORD 6000m2
PONTBASCULE Olu
ECLAIRAGEEXTERIEURDELAGA olu
REMARCHANDISE
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2.3. Historique du projet :

L’agence nationale d’étude et suivi de la réalisation des investissements ferroviaires (A.N.E.S.R.I.F), a
confié au groupement GETINSA-SETIRAIL-SAETI I’étude du Contournement et aménagement des
installations ferroviaires de la ville de Biskra (ligne ferroviaire EI-Gourzi-Touggourt).

Les missions a développer sont les suivantes :

¢ Révisions de I’Etude Préliminaire précédente : réalisation d’une nouvelle Etude préliminaire.

¢ Etude d’avant-projet Sommaire (APS).

¢ Etude d’avant-projet détaillé (APD).

¢ Dossier de consultation d’entreprises (DCE).
En Aout de I’année 2007, le groupement GETINSA-SETIRAIL-SAETI a remis le document Avant-projet
Sommaire suite aux études geotechnique et topographique dans lequel a été effectuée une étude du tracé
choisi et d’ouvrages de drainage ainsi que 1’élaboration des plan et des descriptifs technique des éléments
constitutifs des voies, des acces aux installations, des ouvrages d’arts, des gares de voyageurs et de
marchandises, de la signalisation et de la télécommunication.

Dans le présent document Avant-projet détaille sont développés par rapport au tracé choisi par

I’AN.E.S.R.L.F. les moyens humains et matériels a mettre en ceuvre pour la réalisation du projet.

2.3.1. Intervenants du projet :
Le chef de file du groupement des entreprises GET CVB est INFRARAIL.

Le chef de file du groupement des bureaux d’études GSSC est SAETI.

* Le partage du groupement des entreprises GET CVB du projet est comme suit:
+¢ Installation de chantier (GET CVB).
¢+ Travaux de voie et travaux de quais et annexes (INFRARAIL).
+¢+ Préparation du terrain, terrassements généraux et assainissement (EPTPC).
%+ Ouvrages d’art et ouvrages de drainage (SERO -EST).
+«+ Batiments des gares (marchandises et voyageurs) (BATIMETAL).

( Maitre d’ouvrage J

ANESRIF

[ Maitre d’euvre } [ Entreprise de Réalisation

/ b\ [ }

[ SAETI J [ SETA ] { CNIC ] [ SERO EST I BATIMTAL J[ INFRRATL J[ EPTPC J

Figure 2.2 : schéma représentatif des intervenants du projet contournement ferroviaire de Biskra.
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* Le partage du groupement des bureaux d’é¢tudes GSSC du projet est comme suit:
Mission | /Approbation des études d'exécution (SAETI).
Mission 11/ Suivi et contrdle des travaux :
s Suivi et contréle des travaux (Installation de chantier, préparation du terrain, terrassements
généraux et assainissement et Travaux de voie et travaux de quais et annexes) (SAETI).
¢+ Suivi et contrdle des travaux (Ouvrages d’art et ouvrages de drainage)(SETA).

¢+ Suivi et contréle des travaux Batiment des gares (marchandises et voyageurs) (CNIC).

Figure 2.3 : Le tracé du projet de contournement de la voie ferré.

2.3.2 Objectifs du projet

L’objectif du projet :

Le contournement et le réaménagement des installations ferroviaires de la ville de Biskra s’inscrit dans le
cadre du plan directeur d’aménagement et d’urbanisation de cette ville.
- La situation de la ville sur cet important axe ferroviaire Nord — Sud du pays, et sa croissance constante en
tant que centre d’activité commercial rendant nécessaire 1’augmentation de la fréquence et de la vitesse
commerciale de I’offre ferroviaire actuelle.
- La confluence a Biskra de plusieurs routes nationales (RN-03, RN-31, RN-46, et RN-83). L’impact du
projet sur le plan socio-économique et environnemental.
I'lyadeux genres d’impact :

< Impacts positifs:

Le projet du contournement et la réalisation d'une gare de marchandises permettra de :
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* Réduire le nombre de trains circulant a I'intérieur de I'espace urbain de la ville de Biskra.

» Réduire les génes sonores et les risques pour la sécurité des riverains proches de la Gare ainsi que pour
les passagers.

* Gagner de l'espace a l'intérieur de l'actuelle gare de Biskra.

% Impacts néqgatifs :

Impacts potentiels liés aux travaux du contournement (systéme hydrologique, qualité des eaux, stabilité
des sols, accentuation du phénomeéne d’érosion, création de zones de dépot qui présentent une géne

temporaire pour les habitations, pollution causee par les matériaux, perte des terrains agricoles, etc.

3. Description générale :

Dans le cadre de la mission d’étude « Contournement et aménagement des installations ferroviaires de la
ville de Biskra (ligne ferroviaire EI Ghourzi —Touggourt) Avant-projet Détaillé » dans le présent document
est définie une ligne ferroviaire a voie unique pour voyageurs en prévoyant dans le dimensionnement des

infrastructures la future électrification de la ligne.

— | ProetOB | INQL B a5 = K[ -
= < : ¥ - =N Sy o
— — A - fiad
v XISt & o .

Figure 2.4: la voie ferrée de Biskra.

L’origine du tracé (PK 00+000) se trouve au P.K. 195+000 de la ligne ferroviaire reliant E1 Ghourzi a
Touggourt. Le tracé du projet contourne la ville de Biskra par 1’Ouest sur une longueur de 16+466
kilomeétres pour se connecter sur la voie existante au Sud de la ville de Biskra. Le tracé se termine dans la
future gare de marchandises en aval de la connexion de la ligne projetée avec la ligne existante venant de
la zone industrielle au P.K .18+840. Le départ du projet se situe au Nord de la ville de Biskra au P.K
.19+000 de la ligne actuelle. Aprés un bref parcours sur la plateforme existante, le tracé prend la direction
du Sud-ouest pour commencer le contournement de la ville.

Dans cette zone le tracé passe prés de la nouvelle zone de Décharge contrblée en construction, sans
I’affecter directement. On évite aussi tout impact sur les installations du parc de loisirs ‘Arqua Park’’.

Ensuite, au P.K 04+555, le projet croise le tracé de la route RN- 03, le rétablissement de cet axe routier est
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projeté par la réalisation de deux ponts routiers, un ouvrage par sens de circulation. A partir de ce point, le
projet poursuit son parcours vers le Sud en longeant le tracé de la rocade routiére de la ville, la RN-03, de
facon a ce que I’emprise fonciére entre cette infrastructure routiére et le nouveau tracé ferroviaire soit
compatible avec le plan De développement urbanistique de la Wilaya de Biskra, qui prévoit la réalisation
d’un hotel. En continuant le tracé dans la direction Sud, on croise divers oueds que 1’on franchit au
moyen.de travaux de drainage transversaux.

Aux alentours du P.K 7+935, on croise un chemin local pour lequel on prévoit Le franchissement au
moyen d’un passage supérieur.

A continuation de la succession des oueds de taille moyenne, un chemin rural dégradé sera franchi au
moyen d’un passage inférieur au P.K 11+470, cadre de 8x5,5 metres.

Ensuite, le tracé se rapproche de la zone Sud-ouest de la ville de Biskra, ou le tracé est contraint aux
conditions les plus restrictive Il convient de souligner entre autre, 1’orographie, les installations
industrielles.

Les infrastructures routiéres et les prévisions de service. Au P.K.13+800, on prévoit la construction d’une
future station d’autobus que le tracé doit respecter. Par conséquent, les installations industrielles associées
a la briqueterie située entre le P. K11+600 et 12+000 sont modérément affectées.

Aux alentours du P.K11+600 et P.K11+800, le tracé se poursuit entre la zone de stockage des matériaux
(situé dans la marge droite) et la briqueterie (marge gauche). Pour minimiser les affectations aux travaux
de production, la structure pont-rail au P.K11+800 est projetée avec une longueur de 20 meétres ce qui
permettra la circulation des machines et personnel associés aux ouvrages de production de I’industrie entre
les installations mentionnées par la route d’acces maintenue.

Par la suite, le tracé traverse la zone de relief la plus élevée en altitude et la plus accidentée du parcours.
Aux alentours du P. K12+200 (marge droite), le tracé rencontre la plateforme en terrassement qui constitue
actuellement un site d’activité associé a la briqueterie. On projette donc un passage supérieur au P.
K12+200 afin de maintenir la communication entre les marges.

Ensuite, depuis le point le plus éleve du traceé le trace débute une descente pour traverser en remblai la
vallée.

Le franchissement de la route RN-46 et des oueds proches est résolu au moyen d’un pont-rail. P.K 12+670
de 180 metres de longueur.

Puis le tracé se dirige dans la direction Sud-est et commence a approcher du tracé de ’actuelle ligne
ferroviaire. Dans cette zone, le tracé croise de nombreux chemins agricoles de taille moyenne.

On prévoit le maintien de la communication entre les deux marges par la réalisation de deux passages
supérieurs au P.K 13+825 et 15+025. Aux alentours du P.K 16+466 le tracé se connecte avec la ligne
actuelle ou I’on prévoit la construction d’une nouvelle station de marchandises sur la c6té droit jusqu’a la

fin du tracé au P. K18+840.
32



Chapitre 2 Présentation du projet

La connexion actuelle avec ’installation industrielle de I’entreprise Naftal située u sud De Biskra sera
rétablie correctement (limitant la communication en direction du Sud, et utilisant pour la communication

vers le Nord le passage obligatoire pour la gare Marchandises).

4. Caractéristiques de la voie :

4.1. Caractéristique technique :

- Largeur de voie : E=1,435m

4.1.1. Vitesse admissible en voie Générales :

- Vitesse maximale de circulation : Vmax = 180 km/h (Moins de 160 km/h en raccordement sur la voie
existante)

- Vitesse minimale de circulation : Vmin = 100 km/h

4.1.2. Rayon minimal :

Rmax = 1275 m en voie générale projetée

Rmin =300 m en voie raccordement Nord

4.1.3. Profil en long :

Dans la définition du profil en long, ont été les limitations suivantes : Inclination maximale :

- 16 %o (pleine voie).

- 0 %o (gares).

4.1.4. Section type :

Les caractéristiques géométriques des sections type a adopter pour les voies générales sont les suivantes :

- Type de ligne : Voie unique (future électrifications) ;

- Ecartementde lavoie @ ... 1,435 m

- ENtraXe o 4,20 m.

- Largeur de laplate-forme & ..., 8.0 m. (plateformes pour voie unique)
- Pente latérale de la plate-forme :...............coooiiiinl. 4%

- Epaisseurde ballast : ..........coooiiiiiiii 0,30 m.

- Epaisseur de couche de sous ballast :............................ 0,30 m

- Epaisseur de couche de forme @ .................ocooiiiinal, 0,50 m.

- Distance axe voie- axe caténaire : ...............o.eveereerennnnn 3,25 m.

4.2. Caractéristique physique :

“DEDIAIS T ... 818 485 m”’.
“ReMDBIAIS ©... ..o 1153 076 m’.
- Couche de forme et sous ballast : ...................c.oe.l. 288 100 m®.
-Sous ballast: ..ot 94 047 m®.
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-Ballast:. ... 81095 m®
-POSede VOIE 1 . e UIC 54 83500 ml
- Ouvrages d’art (01 viaduc de 180 ml, 02 ponts rail et 05 ponts route).

- Gare voyageurs (RH1) & ..ooveuen oo, 933 m?
- Gare marchandise : ..., 3532 m?

4.3. Superstructure de la voie :

Le matériel de voie prévu pour la ligne en étude sera le suivant :

- Rail UIC 54.

- Traverse Bi bloc B440 (anciennement VAX U31) pour rail UIC 54 (pleine voie, voie de gare).
- Appareils de voie UIC541901:7, UIC 545001:12.

- Traverse : Bi bloc B440 pour rail UIC 54 et Bois pour appareils de voie.

- Appareils de voie : 1/9 UIC 54-190 = 25U et 1/12 UIC 54-500 = 16 U.

5. Les ouvrages d’art :

Les travaux singuliers du trongon sont les suivants :
3 pont route, 5 pont rail et viaduc rail

5.1. Les ponts route:

* Pont route PK 4+555:

* A cause de la coupe d'une route nationale R.N 03.

* Longueur 49.62 m.
VUE EN ELEVATION

et T : =1
e e e e e e e S Sy

| s e e e e e s S S

Figure 2.5: Pont route au P.K 4+555.
* Pont route PK 7+930 :
* A cause zone militaire.

* Longueur 48.60 m.
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VUEEN ELEVATION

Figure 2.6 : Pont route PK 7 + 930

* Pont route PK 15+025 :
* Traversée en zone agricole

* Longueur 46.50 m.

Figure : 2.7 : Pont route P.K 15+025.
5.2. Les ponts rails
* Pont rail PK 11+470 :
* Type pont cadre.
* Traverser sur une route menant a un quartier résidentiel.
* Longueur : 17 m.

COUPE LONGITUDINALE A A

A

Figure 2.8 : Pont rail PK 11+470.
* Pont rail PK 114572 :

* A cause d'une riviére
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* Longueur 58.00 m.
VUE EN ELEVATION

Figure 2.9 : Pont rail P.K 11+572.

* Pont rail 11+830 :

* A cause du passage d'un chemin de fer sur groupe AMOURI
* Longueur 43.75 m.

VUE EN ELEVATION

1I!lIlllllllllllillllL"‘

Figure 2.10 : Pont rail PK 11+830
* Pont rail 12+169.
* Type pont cadre.
* A cause d'une riviére.

* Longueur 13.20 m.
VUE EN ELEVATION

Figure 2.11 : Pont rail P.K 12+169
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* Pont rail PK13+575 :

* Traversée en zone agricole.
* Type pont cadre.

* Longueur 17.92 m.

COUPE LONGETUDINALE A A

»
-

{ — z ]
Figure 2.12 : Pont rail P.K 13+575

* Viaduc rail PK 12+670 :
* A cause de la coupe d'une route nationale R.N 46.
* Longueur 160.00 m.

Figure 2.13 : viaduc PK 12+670.

6. Les Gares ferroviaires :

La ville de Biskra représente un point de passage essentiel des biens et des personnes sur la ligne El-
Ghourzi- Touggourt d’une longueur de 420 kilométres reliant le Nord au sud du pays.

Par conséquent, il est nécessaire d’entreprendre les travaux suivants :

- Construction d’une nouvelle gare de (suite a la visite de Mr le Ministre a la wilaya de Biskra en date du
20/01/2015 il a été décidé de déplacé la gare de voyageur en attendant la vie toujours des autorités pour le
choix du terrain).

- Construction d’une nouvelle gare au sud de la ville, destinée exclusivement aux services de

marchandises, a un emplacement prés de la zone d’activité industrielle de Biskra. Par la suite, un schéma
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des ces procédures est présente.
6.1. Gare de voyageurs de Biskra :

Suite a la visite de M le Ministre a la wilaya de Biskra en date du 20/01/2015 il a été décidée déplacé la
gare de voyageur en attend toujours la vie des autorités pour le choix du terrain.

Ce plan schématique présente les réalisations urbanistique permettant d’implanter dans les abords
extérieurs du batiment de la gare un espace esplanade piéton face a I’entrée principale du futur batiment de
voyageurs, un parc de stationnement pour les véhicules (disposant de place pour les personnes handicapées
et a mobilité réduite) possiblement extensible en cas de nécessité, des points de stationnement pour les
cycles, ne plateforme de desserte pour les autobus (qui peut se voir dotée d’un arrét propre au service futur
des lignes interurbaines basées dans la gare routiére au Sud de la ville de Biskra il s’agit d’un batiment
Voyageur a R+1 d’une surface totale de 928 m?.

- 3 quais de dimensions 250 metres par 6 métres seront aménagés.

‘—melll l”

Figure 2.14 : La future gare de voyageurs de Biskra.

6.2. Gare de marchandises de Biskra :

La gare de marchandises sera implantée sur des terrains accueillant actuellement des palmeraies le long de
la ligne de chemin de fer existante au sud de la ville de Biskra en aval de I’appareillage de voie permettant
d’accéder aux voies desservant la zone industrielle au sud de I’agglomération. La base de partition du
schéma fonctionnel considéré correspond a la création conque dans I’étude Préliminaire précédent auquel
s’ajoutent les considérations spécifiques manifestées par I’A.N.E.S.R.LF. durant le développement des
travaux la gare de marchandises est constituée :

6.2.1. Batiment administratif :

Le batiment administratif est congu en rez-de-chaussée, la surface batie = 200 m2,
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6.2.2. Batiment de service :
* Le batiment de service est congu en Rez-de-chaussée, de forme géométrique rectangulaire et doté d’une
hauteur sous plafond de 3.00 metres.

* La surface batie = 180 m2.

6.2.3. Poste de controle :
Le poste de contrdle est congu a ossature poteaux/poutres de hauteur libre 2,91 métres sous plafond et de

surfaces totales 379 mz.

6.2.4. Poste d’entretien des locomotives :

Le poste d’entretien des locomotives est congu en un seul niveau (double hauteur), de forme géométrique
rectangulaire et comporte une fosse de visite avec trois voies et des bureaux technique, la surface batie
=800 m2.

6.2.5. Poste d’entretien des voitures :

Le poste d’entretien des voitures est congu en un seul niveau (double hauteur), de forme géométrique
rectangulaire et comporte une fosse de visite avec trois voies et des bureaux techniques, la surface batie
= 1000 m>.

6.2.6. Hall de stockage :
La halle de stockage est concue en un seul niveau (double hauteur), de forme géométrique rectangulaire et
comporte des bureaux techniques, la halle de stockage, des douches et des toilettes, la surface batie = 600

m?2.

7. Drainage :
Les bassins interceptés par le tracé ont étudié. La dimension des ouvrages de drainage nécessaires a été

calculée a partir des caractéristiques des parametres de bassins versants des Oueds traversant la nouvelle
voie ferrée et des précipitations maximales dans chaque cas. Pour quelques bassins, une continuité est

donnée au lit au moyen de la structure projetée, étant déja un viaduc. Un pont ou un passage inférieur.

8. Conclusion.

Ce projet comprend la construction et la réalisation de :

3 ponts rail dont un viaduc de 180 ml, 05 ponts routiers, gare de voyageurs R+1, gare de marchandise
(contient : batiment administratif, batiment de service, poste de controle, poste d’entretien de locomotives,
poste d’entretien des voitures et halle de stockage) et des ouvrages hydrauliques (14 dalots et 21 ouvrages

buses).
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CHAPITRE 3 :

Réalisation du troncon et son environnement
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1. Introduction :

La ville de Biskra se situe dans le tiers Nord-est de 1’ Algérie, a environ 230 Km a 1’Ouest

de la frontiére avec la Tunisie et a une distance similaire du littoral méditerranéen.

Cette ville représente un point de passage essentiel des biens et des personnes sur la ligne El-

Ghourzi/Touggourt d’une longueur de 420 km reliant le Nord au Sud du pays. Cependant,

cette ligne est un obstacle important pour la permeabilité transversale de la ville.

Les motifs essentiels qui ont conduit & la nécessité de concevoir une voie de contournement

de la ville de Biskra sont les suivants :

Le contournement et le réaménagement des installations ferroviaires de la ville de
Biskra s’inscrit dans le cadre du plan directeur d’aménagement et d’urbanisation de
cette ville.

La situation de la ville sur cet important axe ferroviaire Nord — Sud du pays, et sa
croissance constante en tant que centre d’activité commercial rendant nécessaire
I’augmentation de la fréquence et de la vitesse commerciale de ’offre ferroviaire
actuelle.

La confluence a Biskra de plusieurs routes nationales (RN 03, RN 31, RN 46, et RN
83), dont le trafic subit un développement significatif, favorisent cette croissance

économique.

Par conséquent, il est nécessaire d’entreprendre les travaux suivants :

Exécution d'un nouveau couloir ferroviaire dans la périphérie de la ville.

Récupération du couloir actuel pour la ville, entre la zone industrielle de NAFTAL et
la gare de voyageurs.

Remaniement de la gare de voyageurs actuelle pour la convertir en un centre
intermodal de transport de voyageurs (chemin de fer, autobus urbains et autobus
interurbains).

Construction d’une nouvelle gare au sud de la ville, destinée exclusivement aux
services de marchandises, a un emplacement prés de la zone d’activité industrielle de

Biskra.

41



Chapitre 3 Réalisation du trongon et son environnement

2. description du tracé

2.1. Tracé en plan :

L’origine du tracé (P.K. 0+000) se trouve au nord de la ville de Biskra (Point Kilométrique
«P.K» 195+000 de la ligne ferroviaire reliant EI Gourzi a Touggourt). Le tracé nouveau du
projet contourne la ville de Biskra par 1’Ouest pour se connecter a nouveau sur la voie
existante au Sud de la ville dans la future gare de marchandises au P.K. 18+842.

Apres un bref parcours sur la plateforme existante, le tracé prend la direction du Sud-ouest
pour commencer le contournement de la ville par une courbe de rayon R = 1.275 m sur une
longueur de 1.000 m.

Au P.K. 2+400 la voie de raccordement projetée avec la ligne existante venant de la gare de
voyageurs de Biskra se connecte sur la ligne ferroviaire principale du projet par un tracé
comportant deux courbes de rayon R = 300 m de longueur 390 m et de rayon R = 1.300 m de
longueur 500 m.

Dans cette zone le tracé effectue une courbe de rayon R = 1.700 m sur une longueur de 1.670
m et passe ainsi pres de la nouvelle zone de décharge contr6lée en construction sans ’affecter
directement ; il évite aussi tout impact sur les installations du parc de loisirs ”Aquapark”.
Ensuite, le tracé passe par un alignement droit de longueur 4.570 m.

Au P.K. 4+555, le projet croise le tracé de la route RN 03, le rétablissement de cet axe
routier est projeté par la réalisation de deux ponts routiers, un ouvrage par sens de circulation,
de longueur 41.6 m.

A partir de ce point, le projet poursuit son parcours vers le Sud en longeant le tracé de la
rocade routiére de la ville, la RN-03, de facon a ce que I’emprise foncicére entre cette
infrastructure routiére et le nouveau tracé ferroviaire soit compatible avec le plan de
développement urbanistique de la Wilaya de Biskra, qui prévoit la réalisation d’un hotel.
Ensuite le tracé croise divers oueds que I’on franchit au moyen de travaux de drainage
transversaux.

Aux alentours du P.K. 7+935, on croise un chemin local pour lequel on prévoit le
franchissement au moyen d’un passage superieur de longueur 46.5 m.

Apres cette succession de oueds de taille moyenne, le tracé effectue une courbe de rayon
R=1.700 m sur une longueur de 1.070 m, puis suit un alignement droit de longueur 965 m
durant lequel il franchit un chemin rural dégradé au moyen d’un passage inférieur au P.K.
11+470, cadre de 8 *5.5 m.
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Ensuite, le tracé se rapproche de la zone Sud-ouest de la ville de Biskra, ou le tracé est
contraint aux conditions les plus restrictives. Il convient de souligner entre autre, 1’orographie,
les installations industrielles, les infrastructures routieres et les prévisions de service. Il suit
alors une courbe de rayon R = 2.400 m sur une longueur de 1.922 m.

Au P.K. 13+800 le tracé doit éviter une gare routiére actuellement en construction et par
conséquent les installations industrielles associées a la briqueterie située entre le P.K. 11+600
et 12+000 sont modérément affectées. Aux alentours des P.K. 11+600 et 11+800, le tracé
traverse la zone de stockage des matériaux (situé du coté droit) et la briqueterie (coté gauche).
Pour minimiser les dommages que risquent les travaux de production, un ouvrage d"art type
pont-rail est projetée au P.K. 11+800 avec une longueur de 20 m. Cet ouvrage permettra de
rétablir la circulation des machines et du personnel associé aux travaux de production entre le
pole industriel et la zone de stockage.

Par la suite, le tracé traverse la zone de relief le plus accidentée du parcours. Aux alentours du
P.K. 12+200 (coté droit), le tracé rencontre un terrassement qui constitue actuellement un site
d’activité associé a la briqueterie. On y prévoit donc un passage supérieur au P.K. 12+200 de
longueur 46,5 m afin de maintenir la communication entre les deux cotés.

Ensuite, depuis le point le plus élevé du tracé le tracé débute une descente pour traverser en
remblai la vallée suivante. Le franchissement de la route RN-46 et des oueds proches est
résolu au moyen d’un pont-rail P.K. 12+670 de 180 m de longueur.

Puis le tracé suit un alignement droit sur une longueur de 1.711 m et se dirige dans la
direction Sud-Est et commence a s’approcher du tracé de I’actuelle ligne ferroviaire. Dans
cette zone, le tracé croise de nombreux chemins agricoles de taille moyenne. On prévoit le
maintien de la communication entre les deux marges au moyen de deux passages supérieurs
situés aux P.K. 13+825 et 15+025 de longueurs respectives 42.5 m et 46.5 m.

Aux alentours du P.K. 16+466 le tracé se connecte avec la ligne actuelle par une courbe de
rayon R=1.275 m sur une longueur de 410 m ou I’on prévoit la construction d’une nouvelle
gare de marchandises sur le c6té droit jusqu’a la fin du tracé au PK 18+840.

L emplacement choisi pour la gare de marchandise permet de se relier avec le péle industriel
de NAFTAL tout en minimisant les parcours et en permettant, aux dépens de la nouvelle gare,

de partir dans toutes les directions.

43



Chapitre 3 Réalisation du trongon et son environnement

2.2. Traceen long :

Le tracé en long de I’axe du présent projet définit la cote de la voie du fil sous la future voie :
Le profil en long du tracé du projet de contournement et reaménagement de la ville de Biskra
suit une denivelée globale en descente depuis la cote altimétrique 171.77 m au P.K. initial du
projet (P.K. 195+000 de la ligne El Gourzi — Touggourt) jusqu’a la cote altimétrique 76.22 m
au P.K. final du projet (P.K. 18+842), soit une pente moyenne de 5.07 %o.

Le tracé en long suit initialement la pente descendante de la ligne existante puis du terrain (-
14,1%o puis -5,2%o) jusqu’au P.K. 1+197 ou il entame 1’ascension jusqu’au P.K. 1+649 avec
une pente de 16,0%o sur un trongon de 385 m.

Par la suite, jusqu’au P.K. 5+525, le tracé suit une pente descendante avec des pentes qui
varient entre le -6,7%o et le 16,0 %o (Valeur limitée sur un trongon de 624 m entre les P.K.
4+764 et 5+391). Entre le P.K. 5+535 et le P.K. 6+150 le tracé localement suit une pente
ascendante de 5%o.

A nouveau, entre les P.K. 6+150 et 11+300 le tracé suit une pente descendante avec des
pentes qui varient entre le -1,5%o et le 16,0 %o (Valeur limitée sur un trongon de 431 m entre
les P.K. 6+429 et 6+860).

A partir du P.K. 11+300 jusquau P.K. 13+245 une pente ascendante puis une pente
descendante de 15 %o et 16 %o se succedent.

Enfin une succession de faibles pentes qui ne dépassent pas les 6,5 %o se succedent.

2.3. Les Gares :

Il est prévu la desserte de la gare de Biskra par la voie existant au Nord de 1’agglomération.
Le batiment de réception des voyageurs est implanté a I’endroit de la gare existante. Il est
aussi prévu la réalisation d’une nouvelle gare de marchandises au Sud de 1’agglomération.

Les schémas fonctionnels des gares sont inclus par la suite.

2.3.1. Gare de voyageurs de Biskra :

Dans la gare de voyageurs de la ville de Biskra, le batiment actuel de la gare sera affecté a une
autre activité, il est conservé de part sa qualité architecturale et sa valeur patrimoniale. Un
nouveau batiment sera construit en R+1, dont les aménagements seront décrits plus bas dans
cette partie.

Le terrain est plat, ne pose aucune contrainte pour I’implantation du batiment a R+1.

Toutes les autres constructions vétustes annexes seront démolies.

La configuration fonctionnelle de la gare est la suivante :
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< Longueur utile :

e \oie A sur quai : 275 m
e Voie Bsurquai: 275 m
e Voie Csurquai: 290 m
e VoieTiroir1: 300 m
e Voie D sur quai : 290 m
e Voie 10 vers exploitation : 275 m
e Voie 12 vers exploitation: 215m
e Voie Tiroir 2 : 40 m
e Voie 14 vers exploitation: 225 m
e Voie 16 vers lavage/fosse de lavage : 200 m
e Voie 18 vers dépdt : 100 m
e Voie 20 vers dép6t : 100 m.

< Entraxe:

e Voie A/VoieB: 4,20 m
e VoieB/VoieC: 9,30 m
e VoieC/VoieD: 4,20 m
e Voie D/ Voie 10: 9,30 m
e Voie10/Voie12: 4,20m
e Voiel2/Voiel4: 4,20m
e Voie 14/ Voie 16: 6,00 m
e Voie 16/ Voie 18: 18,00 m
e Voie 18/ Voie 20 : 6,00 m

Appareils de voie :

Les appareils de voie sont de type UIC54-190-1:7 (30 km/h par voie déviée), UIC 54-190-1 :9
et UIC54-500-1:12 (50 km/h par voie déviee) ce qui est suffisant pour les mouvements du

matériel roulant a I’intérieur de la plage de voie de la gare de voyageurs.
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Tableau 3.01 : Appareils de voie UIC54-190-1:7 (1)

Réalisation du trongon et son environnement

APPAREL = PKJOINTCE | Coordonées Jaint de ContraAiguitle [JCA| oK COELR Goordonées Coeur (JC)
CONTRE-AIGULLE X Y X Y
{ 04674 238 ICETR 3006 (a0l TR  38093TH
2 04397 766 749,456 020 MO0 DGO 14500070 3820883100
] 04398 £85 76497 370 JUOAT2N0)  OW3E 7430500 380864240
5 0+437 (40 TE9476.130 185054823 MZ,SSJ] 7&&471030[ JBE0830EN
] 0+030 256 T840 J0ENAN| O Tdd860]  38E08042%0
8 04858 354 TOMT AN 1860.797 840 0848831  Ta04535N  380.806420
9 0+537 4! 7494095 1860.763 9% 0eAT 635 74840202  3.880.761,777
1] 0+104.187 T4l 404 580 SROTREN| OV TeINAN|  3E0TNSH
1 04827 568 78408, JG0TE M DG4 TARA06H[ 80741930
5 0+168 656 T8%1M0 3860738530 182138 ue.w.m{ 150729300
17 0+118 368 76 336030 180,755 680 0+131.871 mm,m{ IB0.7687T0
19 0+034 161 74310 510 1860.6% 8% 0+047 633 mm,eso{ 3880690570
2 0+187 678 1423855 JROSMON] O3 T8 3805857
N 1420 831 76 200510 SROSN| 1IN0 TR0 38056250
) 04377 797 743060 460 J04 00 02 1480102800 380473380
% (o412 338 749036 3% 1860440420 Msa,l:‘i TE05,130 3820449690

Tableau 3.02: Appareils de voie type UIC54-500-1:12.

PKTALON oo:rmmm lJvﬂ) co:rdonmhlonuym TVPE OBSERVATIONS
OTISER]  TRSngE0] IMOSNTN] TSN 3GN091565]  UCSHSNNT1ZD [ PK AK€ PRINCPAL
G671 7495021000 809NN  T4OS23500 386098980 UICSH5001120 | PK. AK€ SECONDARE
OWISEI| TAS4RITTO] 3B085LN0) TG40 38084 G0 UCSIITD | PK, A SECONONRE
00438, TRARAN00  JB0R6T0]  T44ENGN0[ 28R0KC510) UCSHB9G | PK AE SECONDARE
OOSTXZ  TSAIBTI0 IB0EMIN]  TBANSK] 380816450 UCSI1TD | PK AE SECONDARE |
ORERE  TeR463160[ 3M0B1K0]  Ta94RNEN| 3860K040) UCKISE [ PK AEPRINGPAL
O:SA0  TANSN IMOTSONN  THR3GATeT] JGA0TSITES  UCHH1IMSD | PK. A SECONDARE |
Oe1342] 743850101 3B0TEA280| 703838000 386075780  UCSNATD | PK AG SECONDARE
048,107 MO0 IMOTIAN| TN 266073908 UCSH0ISD | PK AEPRINCIPAL
M%.@l 749.333,(_50{ IBOTNM0]  T403MRN[ 28607215300 UCH11TD P.K.AJESECM‘
T TR0 IS0TN0]  TRIEN| 28070030 UCKIIMTE | PK A€ SECONCARE
061, 166] 740290860 B0SEII0[  T402i6%0| 28606ELTH0[ UCHMTD | PK AE SECONDARE
G208 Ta90000 3M0SMEAN0[  T0204°0] 2805750 UCKINNTE | PK AE SECONDARE
IHEORE  TO20160 IMOSTITH]  TO2ETR] 00500 UCSHMTE [ PKAEPRINCPAL |
02| TO0R01TO] 380482640)  1490813| 3060481160 UCSHITD | PK. A SECONDNRE
RS2 TMO05A%60 IMDASRON|  TROSISND| AB604E0250)  UCSIMTE [ PK AE SECONDARE
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Le schéma de la gare de voyageurs de Biskra est concu avec 12 voies et 16 appareils de voie.
Cette gare est configurée en cul de sac. Les trois quais de desserte de la gare de voyageurs de
Biskra sont de 250 m de longueur et de 6,0 métres de largeur, ils seront dotés d’abris de quais
pour protéger les voyageurs des intempéries, au nombre de 4 par quai, aucun passage inférieur
n’est prévu puisque la circulation des voyageurs entre les trains et le batiment voyageur peut
se faire simplement par le passage sur les quais qui sont reliés apres les heurtoirs des voies de
desserte de quais A a D.

Le schéma d’organisation est congu pour contenir des plages de voies de desserte des quais
(voies A a D et voie 10), des voies pour I’exploitation permettant le stockage des trains,
locomotives ou wagons (12, 14, voie tiroir 1 et 2), une voie de lavage (16) et des voies de
dépot (18 et 20). Les voies actuelles seront déposées jusqu’a I’appareil de voie 1.

La voie principale A permet I’accés des trains depuis la voie unique actuelle (dont le tracé
existant est conserveé entre le raccord sur le contournement au point initial du projet et I’entrée
en gare de voyageurs de Biskra) vers les quais de la gare nouvelle ou les voies de dép6t et de
nettoyage.

Les trains provenant de la voie unique en direction de la gare de voyageurs peuvent desservir
les voies A et B qui donnent acces aux quais. Ces deux voies sont reliées par un changement
de voie constitué a 1’aide des appareils de voie 21 et 22 (UIC 1/7). De plus, 1’appareil de voie
13 (UIC 1/9) permet aux trains la circulation entre la voie principale et les voies A ou B.

Les mémes trains peuvent aussi en employant le changement de voie constitué par les
appareils de voie 1 et 2 (UIC 1/12) donner accés aux voies C et D permettant la desserte des
quais. De plus, I’appareil de voie 11 (UIC 1/12) permet aux trains la circulation entre la voie
principale et les voies C ou D.

Les mémes trains peuvent accéder aux voies 10 a 20 en employant le changement de voie
constitué par les appareils de voie 1 et 2 (UIC 1/12) puis I’appareil de voie 3 (UIC 1/7) pour
donner acces aux voies de stockage, de lavage ou dépot, en fin les appareils de voie 7 puis 11,
15, 17, 19, 24 et 26.

La voie C est fondamentale pour le lien entre les plages de voies pour la desserte des quais et
celles pour le stockage, I’entretien et le dépot du matériel roulant.

La voie C est dotée d’une voie tiroir d’exploitation, voie tiroir 1, paralléle a la voie principale
dans le prolongement de I’appareil de voie 2 (UIC 1/12), facilitant le mouvement du matériel
roulant entre les voies A a D permettant la desserte des quais (pour les voies A et B en
employant le changement de voie constitué par les appareils de voie 5 et 8 (UIC 1/9) et les

voies 10 a 20, en recourant a un changement de sens dans le tiroir d’exploitation en
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prolongement de cette voie C, ce la sans affecter la voie principale puis passer par I’appareil

de voie 3 (UIC 1/7) pour accéder aux voies 10 a 20.
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Figure 3.01 : Appareils de la gare de voyageurs.

2.3.2. Gare de marchandises de Biskra :

La gare de marchandises est implantée en aval de la connexion de la ligne actuelle vers la
desserte de la zone industrielle au Sud de la ville de Biskra. Il est prévu de rétablir cette
connexion par une jonction de voie constituée par les appareils de voie 1 et 2 (UIC54-1/9), et
de doter la voie d’acceés a la desserte industrielle d’une voie tiroir 1 de sécurité.

Son implantation permet de coordonner la circulation des trains depuis ou en direction de la
zone industrielle vers Touggourt ou vers Hassi Messaoud, les trains bénéficiant de toutes les
installations a trés grande proximité (entretien, maintenance, chargement et déchargement,
stockage et remisage...) afin de faciliter ’exploitation de la ligne en termes de transport de

marchandises.
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Un faisceau de voies de dépassement, de transfert et de classement est prévu directement au
Sud et au long de la voie principale, avec un entraxe de 4,20 m, pour des longueurs de voie
utile dépassant les 800 métres considérés comme usuels dans la longueur des trains de
marchandises circulant sur le réseau algérien.

La voie 16 ainsi que ’appareil de voie 13 (UIC54-1/7) permet la circulation des trains depuis
les zones d’entretien, de maintenance, de chargement et déchargement, de stockage et de
remisage vers la voie principale et le faisceau des voies 10, 12 et 14Sur la voie 18 se trouve le
pont bascule et le gabarit.

Les voies 20, 22, 24, 26 et 28 permettent le chargement et le déchargement des trains de
marchandises; les voies 30, 32, 34, 36 et 38 permettent I’entretien, la maintenance et le lavage
du matériel roulant.

Les batiments administratifs, de service et le poste de contr6le sont implantés au Sud de la
gare de marchandises, permettant la réalisation des acces routiers pour les routes nationales
R.N. 3 et R.N. 46.

La configuration fonctionnelle des trois gares est la suivante :

¢+ Longueur utile :

Voie Tiroir 1 : 78 m
Voie B sur faisceau : 1.381m
Voie Tiroir 2: 300 m
Voie Tiroir 3 : 300 m
Voie 10 vers faisceau : 1.322 m
Voie 12 vers faisceau : 1.263 m
Voie 14 vers faisceau : 1.200 m
Voie 16: 1.141m
Voie 18: 300 m
Voie 20 vers zone de chargement/déchargement : 800 m
Voie 22 vers zone de chargement/déchargement: 800 m
Voie 24 vers zone de chargement/déchargement: 800 m
Voie 26 vers zone de chargement/déchargement: 350 m
Voie 28 vers zone de chargement/déchargement: 350 m
Voie Z30 vers poste d’entretien de voitures : 248 m
Voie 32 vers poste d’entretien de voitures: 130 m
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Voie 34 vers poste d’entretien de voitures: 100 m
Voie 36 vers poste d’entretien de locomotives : 130 m
Voie 38 vers poste d’entretien de locomotives: 100 m
Voie 40 vers stockage : 250 m
Voie 42 vers stockage : 252 m

<+ Entraxe :

e Voie A/VoieB: 15,00 m
e Voie A/ Voie Tiroir1: 7,00 m
e Voie B/ Voie 10/ Voie 12 / Voie 14 / Voie 16. 4,20m
e Voie 16/ Voie 20 50,00 m
e Voie 20/ Voie 22: 30,00 m
e Voie 22/ Voie 24 4,20 m
e Voie 24/ Voie 26: 8,00 m
e Voie 26/ Voie 28: 4,20m
e Voie 28/ Voie 30: 40,00 m
e Voie 30/ Voie 32/ Voie 34: 6,00 m
e Voie34/Voie 36: 20,00 m
e Voie 36/ Voie 38: 6,50 m
e Vo0ie40/Voie42: 4,20 m

% Appareils de voie :
Trois types d’appareils de voie sont utilisés :

o Les appareils de voie 1 et 2 de connexion de la voie principal vers la voie de
desserte industrielle son de type UIC54-300-1:9 (50 km/h par voie déviée).

o Les appareils de voie connectés avec la voie principale, 3, 4, 21, 25, 27, 31, 33,
35, 39, 40 de type UIC54-500-1:12 (50 km/h par voie déviee).

Les autres appareils de type UIC54-190-1:7 (30 km/h par voie déviée).
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Tableau 3.03: appareils de type UIC54-190-1:7

PK JOINT DE | Coordonées Joint do Contre-Aiguille :

APPAREL | CONTRE- JCA) ek coguR | Cooronees Comur (XC) | oy 1y o

AGUILE X Y X Y
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Figure 3.02 : Plan d’appareils de type Gare de marchandises.
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2.4. Hydrologie et drainage :

Le tracé traverse le bassin versant de Chott Melghir, codé¢ (06) par ’ANRH (Agence

Nationale des Ressources Hydriques), et situé dans le Sud - Est de 1’Algérie avec une
superficie totale de 26 000 km?. Ce bassin est limité au Nord par les bassins versants du
Chéliff, du Hodna, du Zahrez, des Hauts Plateaux Constantinois et de la Medjerda, a I’Est par
la Tunisie et au Sud par le grand bassin du Sahara.
Ce bassin draine les oueds du massif des Aurés qui prennent leurs sources a 2.000 metres
d’altitude (Oued El Abiod et Oued Abdi). Ces Oueds s’écoulent rapidement vers le Sud, ils
constituent la téte des longs oueds tributaires du bassin du Chott (-36 métres). C’est le niveau
de base de tous les oueds du versant Sud de 1I’Aures, qui ne 1’atteignent qu’a 1’occasion des
plus grandes crues.

Le réseau hydrographique comporte une proportion non négligeable de cours d’eau pérennes
(Oued EI Hai et Oued ElI Abiod). Mais ces deux Oueds sont asséchés par 1’évaporation,
I’infiltration et les prélévements effectués pour I’irrigation dans les vallées en amont. Seul
I’Oued EI Abiod reste pérenne jusqu’au piedmont, dont le barrage de Foum el Gherza.

Le bassin versant du Chott Melghir recoit les eaux des principaux Oueds suivants :

e A I’Est, I’Oued El Arab, principal Oued de la zone, avec ses 5 affluents.

e Au Nord, I’Oued El Haguef.

e A I’Ouest, I'Oued Biraz (appelé encore El Abiod) et I’Oued Biskra qui se jettent dans
1’Oued Djedi au lieu dit Séada.

e [’Oued Djedi avec ses 6 affluents.

Soit un total de 330 Hm3/an (hectometre cube par an). Ces oueds s’écoulent sur les versants
Sud du massif des Aures (point culminant a 2326 m).

Les plus importants sont I’Oued Djedi et I’Oued Biskra.

La premicere collecte les eaux de ruissellement du flanc Sud de I’Atlas Saharien. Tandis que
le second recoit les eaux des affluents du Sud-Ouest du Djebel Aures.

L’Oued Biskra draine une superficie de 2.800 km?, dont la presque totalit¢ appartient au
domaine des versants ruisselants. L'Oued est formé par la réunion des deux grands Oueds El
Hai et Branis. Il prend sa source dans la région de Zgag (Aurés occidental), par 2.000 métres
daltitude. 1l se jette dans le Melghir, a 25 m en dessous du niveau de la mer, apres un

parcours de 194 km environ. Son profil, a pente trés forte jusqu'a El Kantara, est celui d'un
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oued relativement jeune. Au cours de la période 1938-1951, 43 mois de crues ont eté observés
a Biskra, soit en moyenne, prés de 4 par an.

Apres un parcours permanent, 1’Oued El Hai — Biskra débouche dans une plaine a I’altitude
200 meétres ou il s’infiltre dans son cone de déjection. Seules les crues atteignent Biskra au
cours desquelles I’eau est utilisée pour I’irrigation de la plaine d’El Outaya

Ce bassin du Chott Nelghir contient un certain nombre de cours d’cau naturels trés
importants dont les débits peuvent causer des dégats en certains endroits de cette ligne
ferroviaire et qu’il faut par conséquent bien évaluer pour s’en prémunir.

La détermination des débits de projets est basée sur la formule de Turraza et une période de
retour de 100 ans. Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau ci dessous.

Tableau 3.04 : ouvrages des déebits

N°BV| PK | S(km? | Débit Turraza (m®/s)
1 0+120 0.080 1,014
2 0+880 0.778 4573
3 2+480 3.569 13,041
4 3+300 0.990 2,795
5 4+331 2.044 6,960
6 5+480 1.796 6,673
7 5+640 0.054 0,251
8 6+060 0.033 0,167
9 7+160 4.650 14,530
10 7+730 0.950 2,309
11 8+820 3.340 11,325
12 9+100 9.470 25,181
13 9+200 2.428 8,224
14 9+800 6.206 19,104
15 |[10+800| 0.210 0,836
16 11+340| 7.396 18,437
17 |11+560| 15.298 34,242
18 |12+080| 0.115 1,506
19 14+050| 84.919 114,745
20 [14+280| 0.043 0,17
21 |15+160| 0.034 0,22
22 |[15+240| 0.007 0,08
23 |16+060| 0.017 0,15
24 |16+330| 0.014 0,12
25 |[16+400| 0.008 0,09
26 |[16+530| 0.017 0,14
27 [16+980| 0.011 0,10
28 |17+000| 0.015 0,11
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29 |17+200| 0.008 0,09
30 |17+440| 0.011 0,11

Pour le rétablissement des cours d’eaux cinq types d’ouvrages sont proposeés :

Buse de @ 1000 mm.
Buse de @ 1500 mm.
Dalot de 2,00 x 2,00 m.
Dalot de 3,00 x 2,00 m.
Dalot de 3,00 x 2,50 m.
Dalot de 5,00 x 4,00 m.

Photos 3.01 : L’ouvrage hydraulique (PK 0+400) 2024/04/18
Le calcul hydraulique des ouvrages de drainage transversal est basé sur le calcul de canaux

ouverts avec tirant d’eau libre calculés sur la base des conditions de continuité en

combinaison avec la formule de Manning-Strickler:

O=AV

rr

g¥gH

=  Debit (m3/s)
A= Surface (m2)

=  Eau vitesse (m/s).

n=  Numéro de Manning
=  Rayon hydraulique (m)

Pm = Périmétre mouillé (m)

R=A/Pm

=  Pente de la ligne d'énergie en valeur absolue (exemple. S = 0.01). Pour régime

uniforme elle est égale a la pente du sol de 1’ouvrage.
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La méthode suggérée par le Bureau of Public Roads of the United States of American a
été utilisé pour le calcul en régime variable.

La situation, débit, typologie et la situation constructive choisie sont indiqués ci dessous:
Tableau 3.05 : "Ouvrages des débits et PK

=0 P [ Cvrage Final
1 O =31 1.1 (g Lo )
= O 71 4 ST 200 x 200
- O =55 O 45 1 e
R ] . 31 Ok
= e BE SXE 71 1. O [Wp Lhane
B i ) P o ] =§ T = CHO - 2= CHD
a0 ) s ] =8 2 00 s 20N
e = =2 =50 = S5 =2 0 = 2 CH
=] S=S1= = 80 1 S
_ 3 =R 11 et (o Lo o)
5 A THET e 200 x 200
_ S22 O, 240} [ e ]
5 o e o Py =% T = 0 = 200
' 5 w50 25 [ Lo
& 5 gt [ 0 I -1 R0
= G=Ga1 = 1 e
=9 e - | 148 5= =2 00 = 2 50
A T = i = 31 ] S
S D w3 O ST 16 B 2w (300 = 200}
- B = ST - [SpLriea]
11 B & 7 11 353 3.0 = 200D
1F =R W ] =0 18 2 = (3. 00 = 2 D)
0w 18 O 25 [ Lo
n =] = =T [ oy e 1 SO0
- B = TS 1510 2w (300w 20D
15 A2 i B [ g Le o ]
A1 +=07F 32 = F1 1 S0
1S i = b 1.8 300 x 2 S0
17 11 +572 e I 2 = |3 00 = 2 S5O0)
T 1Z+HO9S 1. 51 1S40
A3+433 150k
1 A e 45 114 TS 3w (5. 00 = 400}
=1 A15+193 [ e 31 CCCE
= AEHDS S [ 0 [ (g Lo 7]
A5+2852 [m g e o ]

Le réseau mis en place pour I’assainissement et le drainage longitudinal des voies s’appuie
sur des dispositifs décrits dans les sections en travers types pour les voies en remblais ainsi
qu’en déblais.

Ce réseau s’appuie sur des ouvrages techniques permettant la collecte ainsi que la
circulation et I’évacuation des eaux de ruissellement de part et d’autre de la plateforme

ferroviaire ,Ainsi ont été dimensionnés et prévus des caniveaux trapézoidaux :

e Au pied des talus de la plateforme ferroviaire en déblais.
e En créte des talus de déblais ainsi qu’en remblais si l'eau peut éroder le talus.

e En créte des murs de souténement en déblai.

Au niveau des bermes intermédiaires sur les talus de déblais de grande dimension
nécessitant de type de dispositif de palier qui est réalisé avec une pente transversale de 4 %
orientée dans le sens du pied de talus supérieur.
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Le calcul hydraulique des caniveaux est basé sur le calcul de canaux ouverts avec lame d’eau libre
calculés sur la base des conditions de continuité en combinaison avec la formule de Manning-
Strickler:

O=A¥F
B 2 ok
==

ou:

e Q= Deébit (m3/s)
e A= Surface (m2)
e V= Vitesse de I"'eau (m/s)

e n=  Numéro de Manning
0,013 pour fossé revétue (en béton), 0,025 pour tranchée sans revétir

e R = Rayon hydraulique (m) ou R = A/ Pm (Pm = Périmétre mouillé en m)
e S=  Pentede laligne d'énergie en valeur absolue. Elle est égale a la pente du sol du

caniveau puisque tous les calculs sont effectués en régime uniforme.

Le débit utilisé correspond avec celui calculé pour une période de retour de 50 ans.

En ce qui concerne le drainage longitudinal des gares, celui-ci a été congu pour drainer
rapidement les eaux de ruissellement et les eaux infiltrées afin d'améliorer la capacité de la
plate-forme.

Les couches de sous ballast ainsi que la couche de forme sont réalisées de maniére a étre
dotées d’une pente transversale aux voies du 4 % orientée dans la direction du drain de
diameétre @200 mm perforé dans sa surface supérieure de facon a recueillir les eaux de
infiltration et de garantir une bonne évacuation de ces eaux.

La pente longitudinale du drain est 0,5%. Les collecteurs transversaux ont un diamétre @800
et une pente longitudinale de 0,3%, et ils récuperent I'eau des drains.

Des regards de visite sont placés tous les 50 metres, permettant 1’intervention pour la
réalisation de travaux sur les collecteurs.

Les schémas du drainage des gares et des haltes sont représentés sur les plans du drainage, en

plan et sur les plans transversaux type des gares.
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2.5.1. Parametres géométriques :

Les parameétres géométriques de référence utilisés sont les suivants:

-V max voyageurs : 180 km/h et inférieur a 160 km/h pour le raccordement sur la voie

existante.
-V max marchandises:
- Ecartement standard:
- Rail:

100 km/h.
1.435 mm.
UIC 54.

Les termes de références indiquent que la voie sera équipée de rails UIC 60 posés sur des

traverses en béton.

Cependant, ce rail lourd et ces traverses, bien plus onéreux, sont congus pour des lignes a
grandes vitesses (220 km/h), ce qui n"est pas le cas dans ce projet ou la vitesse est limitée a
180 km/h. C’est pour cette raison qu’il a été retenu par I Anesrif |"utilisation d"un rail UIC54

avec des traverses bi blocs.

Tableau 3.06 : parametres géométriques de référence du tracé en plan :
Vmax (Km/h)=180

différent sens de courbure

Normal Excep.

Rayon Minimum IR min (m) 1.600 1.250
Longueur minimale de clothoide (m) 240 160
Dévers maximum (mm) Dmax (mm) 140 160
Var. maximale
du dévers avec la longueur [{dD/dI}Max (mm/m) 0,8 1,0
(Rampe de dévers)

. Courbe circulaire >Vmax /2 | >Vmax /3
Lon_gueur minimale Droite entre des courbes de
d'alignements A >Vmax /2 | >Vmax /3
de courbure constante meme St 02 G flre
(m) Droite entre des courbes de SVmax /2 | >Vmax /3

Tableau 3.07 : Parameétres géométriques de référence du profil en long.

Vmax (Km/h)=180

Normal Excep.
Rayon minimum pour les courbes de raccordement
verticales (m) 11.500 8.000
Pente longitudinale maximale|{Sur voie générale. avec
(%0 ) circulation mixte 15 16

Sur poste de dépassement et
de stationnement de trains-
gares
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Pente longitudinale minimaleI o

sur tunnels et sur tranchées | Min (%) 5 2
Longueur minimale des courbes de raccordement verticales

(m) >Vmax /2 | >Vmax /3
Longueur minimale de déclivité uniforme

(m) >Vmax /2 [>Vmax /3
Longueur maximale de déclivité avec la pente maximale

(m) <3000

Tableau 3.08 : paramétres géométriques adoptés pour le tracé.

PARAMETRES GEOMETRIQUES ADOPTES POUR LE TRACE

(%0)

Rayon maximum pour le tracé en plan (m) 2.400
Rayon minimum pour le tracé en plan (m) 1.275
Longueur minimum d’alignement tracé en plan (m) 138.722
Kv minimum concave (m) 6.500
Kv minimum convexe (m) 8.000
Pente longitudinale maximum pour le profil en long 16

2.5.2. Parameétres fonctionnels

Tableau 3.09 : Parametres fonctionnels de référence du tracé en plan .

Vmax (Km/h)=180
Normal |Excep.
Insuffisance maximale du Dévers IMax (mm) 100 150
Accélération maximale sans compenser  [agMax (m/s®) 0,65 0,98
Exces de dévers maximum (VMin de
trains lentsEMax (mm) 80 100
=100 Km/h)
Variation Maximale du dévers avec le[{dD/dt}Max
30 50
temps (mm/s)
Varlatlo_n maximale de 1’angle de rotation {dg/dtyMax (rad/s) 0,02 0,033
de la voie
IVarlzmon maximale de I’insuffisance avec £dl/dtyMax (mms) 30 55
e temps
Variation maximale d’accélération|{dag/dt}Max
) 0,20 0,36
non compenseée avec le temps (m/s3)

Tableau 3.10 : Paramétres fonctionnels de référence du profil en long

Vmax (Km/h)=180

Normal

Excep.

Accélération verticale maximale A V max (m/s?)

0,22

0,31
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2.5.3. Section type

Les caracteristiques géomeétriques des sections type a adopter pour les voies générales
prennent en compte les gabarits nécessaires pour la future électrification (caniveaux des
cables et appuis de poteau porte-caténaires).

Ces caractéristiques sont les suivantes:

- Type de ligne: Voie unique (future électrification) sur plateforme en voie unique.

Il a été prévu une plate-forme en voie double uniquement pour la conception des ouvrages
d"art.

Ce critére, qui différe des termes de référence, a été signalé au Bureau d'Etude lors dune
réunion qui a eu lieu en février 2007.

La représentation de I'axe dans la plate-forme est excentrique vu I'asymétrie d'un seul poteau

pour d'électrification.

- Ecartement de la voie : 1,435m
- Entraxe: 420m

- Largeur de la plate-forme voie unique: 8,0m
- Pente latérale de la plate-forme : 4%

- Epaisseur de ballast : 30 cm
- Epaisseur de sous-ballast : 30cm
- Epaisseur de couche de forme : 50 cm
- Distance axe voie - axe caténaire : 3,25 m.

Pour la plateforme de chemin de fer sous les passages supérieurs sont pris en compte les

gabarits de voie double sur plateforme électrifiée:

- Gabarit vertical a partir du rail le plus éleve : 7,0m

- Gabarit horizontal (entre obstacle et axe de voie la plus proche) : 5,65m

Pour les viaducs et ponts rails la largeur est congue pour une voie double électrifiee.

En ce qui concerne les gares, sont prises en compte les caractéristiques géométriques

suivantes:
- Entraxe entre les voies d’évitement et la voie principale: 4,20 m
- Epaisseur de ballast: 30cm
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Les valeurs des divers projets pour les courbes de I'axe en plan avec les critéres fonctionnels

définis d'avance sont les ci-joints :

Tableau 3.11 : Les dévers.
Longueur|, ,. . Dévers |Dévers .
Rayon |de Vltegse V|_te_sse théorique|théorique Devers, \Valeurs [Valeurs
... |maximale|minimale . Adopté A
(m) transition Vmax  |Vmin normales|maximales
(Km/h) | (Km/h) (mm)
(m) (mm) (mm)
1.275 200 160 100 238 93 120 140 160
1.700 200 180 100 226 70 100
2.400 200 180 100 160 49 80
Tableau 3.12 : les Rayon.
Insuffisanc| Exces et Va'f'atlon de Variation de | Variation de
Acceélération dévers en - . IR
Rayon e de ) . I'insuffisance| I'accélération
. ) non compensée fonction ) .
(m) | de dévers | dévers > de dévers |non compensée
(mm) | (mm) (m/s®) de temps (mm/s) (m/s*)
(mm/s)
100 80 0,65 30 30 0,20
150 100 0,98 50 55 0,36
1.275 98 47 0,64 31,1 21,8 0,142
1.700 95,9 60,3 0,62 32,5 24,0 0,156
2400 80 30,6 0,52 20,00 20,0 0,13
2.5.5. Caractéristigues des matériaux :
- Couche de fondation :
e Limite de liquidité <35%
e Indice de plasticité <15%

Matériau bien classé avec le coefficient d'uniformité =60/ D10 > 15

Doit contenir 10 - 15 % de matériau fine < 75 [J pour faire une cohésion forte.

On doit avoir les conditions de " Terzaghi " 4 d15 [J D15 <4 d85.

Le matériau de la couche de fondation sera compacté a teneur en eau optimum pour
obtenir 90 % de la densité seche optimum.
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Photos 3.02 : Couche de fondation (2024/05/06).
% Sous ballast:

e Le pourcentage des fines c'est a dire d'élément passant a 75 m doit étre < 15 %
e Limite de liquidité <25%
e Indice de plasticité <6%

e Le coefficient d'uniformité D60 / D10> 4 pour avoir une courbe granulométrie pleine

L'épaisseur de sous-ballast doit étre > 15 centimetres.

33 '-" ,\-’. "’ -~ ™ ' R

2.6. Ouvrages d art :

Dans le cadre de la réalisation du contournement ferroviaire de la ville de Biskra des
ouvrages ont été prévus pour permettre le franchissement des intersections du tracé du projet

avec les obstacles naturels tels que les oueds et artificiels tels que les routes et chemins.

2.6.1. Ouvrages ferroviaires :

- Pont ferroviaire P.K. 11+830

I s’agit d’un ouvrage ferroviaire qui porte la ligne de chemin de fer. Il permet la perméabilité

entre la zone de dépdt et ['usine de la briqueterie. Ce pont coupe 1’axe du chemin en dessous
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de lui avec un angle droit. L’ouvrage est constitué d’une travée unique d’une portée de 20,00
m. 1l est de type isostatique.

Le tablier se compose d’une dalle évidée, la largeur totale du tablier est de 13,00 m. De part et
d’autre du tablier, des trottoirs (pour passage d’homme pour une inspection intérieure) sont
prévus, ces trottoirs mesurent 95 cm.

Les culées quant a elles sont pleines et les murs en retour sont ancrés au mur frontal. Le tout
repose sur une semelle superficielle de 2,50 m d’épaisseur. La continuité de 1’ouvrage est
assurée par une série de murs de souténement de hauteur variable. Ces murs s’étendent sur

une longueur de deux fois 20 m pour chaque culée.

- Viaduc entre les P.K. 124550 et 12+730

L’ouvrage en question est un viaduc de longueur totale de 180 m. Cet ouvrage porte la ligne
de chemin de fer et permet le franchissement de la route nationale R.N.46. L’ouvrage est
constitué de cing travées, deux travees extrémes de 30,00 m de longueur et trois travées
centrales de 40,00 m de longueur. Il est de type hyperstatique.

Le tablier se compose d’une poutre caisson en béton précontraint. La largeur totale du tablier
est de 13,00 m. De part et d’autre du tablier, des trottoirs (pour passage d’homme pour une
inspection intérieure) sont prévus, ces trottoirs mesurent 95 cm.

Les piles au nombre de quatre sont des caissons creux. Quand aux culées, elles sont de types
culées remblayées constituées de trois voiles de 1,50 m d’épaisseur, le tout repose sur des

semelles superficielles de 2,50 m d’épaisseur.

2.6.2. Ouvrages routiers :

Dans cette partie, sont décrites les solutions proposées pour les passages supérieurs sur le
tronc du chemin de fer qui est projeté. Il s’agit dans tous les cas de structures qui doivent

supporter un trafic de route.

- Passage supérieur pont routier P.K. 4+555

Il s’agit d’un passage supérieur au P.K. 4+556,165 qui rétablit la liaison routic¢re
assurée par la R.N.03. Ce passage coupe I’axe du tracé ferroviaire en dessous de lui en biais
de 64.97gr. Cet ouvrage est constitué de trois travées, deux travees extrémes de 13,60 m et

une travée centrale de 22,5 m. 1l est de type hyperstatique.
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Le profil en travers du tablier a une longueur totale de 22,00 m et présente un profil bombé de
2,5%. Le tablier se compose de deux dalles pleines jumelées en béton armé. La largeur de
chaussée de la R.N.03 est de 2 x 7,00 m séparée par un trottoir central de 2,50 m de large. De
part et d’autre du tablier des trottoirs de 2,75 m et 20 cm d’épaisseur minimum inclinés vers la
chaussée de 2,5%sont prévus.

Dans I’alignement des deux piles est prévue un voile unique sous chacun des deux tabliers de
4,00 m de largeur, de 1,00 m d"épaisseur et de 10,6 m d"hauteur moyenne. Les piles reposent
sur des semelles rectangulaires ancrées a plus de 3,00 meétres sous le terrain naturel.

Les culées quant a elles sont pleines avec des murs en retour encastrés dans le mur de front.
Elles reposent sur une semelle rectangulaire. Une assise en gros béton sous la semelle, en

substitution du sol existant assure a I’ensemble de la culée un ancrage adéquat.

- Passage supérieur pont chemin P.K. 7+930

Il s’agit d’un passage supérieur au P.K. 7+927,407 qui porte un chemin. Ce passage coupe
I’axe du tracé ferroviaire en biais de 93,33 grades. Cet ouvrage est constitué de trois travées,
une travée centrale de 16,50 m et deux travees extrémes de 15,00 m. Il est de type
hyperstatique.

Le profil en travers du tablier a une longueur totale de 8,00 m et présente un profil bombé de
2,5%. Le tablier se compose d’une dalle pleine en béton armé de 80 cm d’épaisseur. La
largeur de chaussée du chemin est de 5,00 m pour deux voies de 2,50 m. Les cotés extérieurs
des chaussées sont équipés de glissieres métalliques de type 1. De part et d’autre du tablier
des trottoirs de 1,50 m et 20 cm d’épaisseur minimum inclinés vers la chaussee de 2,5% sont
prévus.

Dans I’alignement des deux piles est prévu un voile unique sous chacun des deux tabliers de
3,50 m de large, 1,00 m d"épaisseur et 11,4 m d"hauteur moyenne. Les piles reposent sur des
semelles rectangulaires ancrées a plus de 3,00 metres sous le terrain naturel.

Les culées sont des culées remblayées, ce choix a été adopté pour la grande hauteur que
présentent celles-ci. Elles sont constituées de murs en retour encastrés dans le chevétre. Dans
1I’alignement de la culée des fats de 1,00 m de diameétre sont prévus, ces flts reposent sur une

semelle sur pieux.

- Passage supérieur pont chemin P.K. 12+200

I1 s’agit d’un passage supérieur au P.K. 12+207,066 qui porte un chemin. Ce passage coupe
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I’axe du trace ferroviaire en biais de 111.74 gr. Il rétablit la communication entre la carriére et
I’'usine de la briqueterie. Cet ouvrage est constitué de trois travées, une travée centrale de
16,50 m et deux extrémes de 15,00 m. Il est de type hyperstatique.

Le profil en travers du tablier a une longueur totale de 8,50 m et présente un profil bombé de
2,5%. Le tablier se compose d’une dalle pleine en béton armé de 80 cm d’épaisseur. La
largeur de chaussée du chemin est de 5,00 m pour deux voies de 2,50 m. Les cotés extérieurs
des chaussées sont équipés de glissiéres métalliques de type 1. De part et d’autre du tablier
des trottoirs de 1,50 m et 20 cm d’épaisseur minimum inclinés vers la chaussée de 2,5%sont
prévus.

Les culées sont pleines avec des murs en retour encastrés dans le mur de front. Elles reposent
sur une semelle rectangulaire. Une assise en gros béton sous la semelle en substitution du sol

existant assure a ’ensemble de la culée un ancrage adéquat.

- Passage supérieur pont chemin au P.K. 13+825

Il s’agit d’un passage supérieur au P.K. 13+828,593 qui porte un chemin. Ce passage coupe
I’axe du tracé ferroviaire en biais de 103.75 gr. Cet ouvrage est constitué¢ de trois travées, une
travée centrale de 16,50 m et deux travées extrémes de 13,00 m. Il est de type hyperstatique.
Le profil en travers du tablier a une longueur totale de 8,50 métres et présente un profil bombé
de 2,5%. Le tablier se compose d’une dalle pleine en béton armé de 80 cm d’épaisseur. La
largeur de chaussée du chemin est de 5,00 m pour deux voies de 2,50 métres. Les cotés
extérieurs des chaussées sont équipés de glissieres métalliques de type 1. De part et d’autre du
tablier des trottoirs de 1,50 m et 20 cm d’épaisseur minimum inclinés vers la chaussée de
2,5%sont prévus.

Dans I’alignement des deux piles est prévue un voile unique sous chacun des deux tabliers de
3,50 m de largeur, 1,00 m d"épaisseur et 12,2 m d"hauteur. Les piles reposent sur des semelles
rectangulaires ancrées a plus de 3,00 metres sous le terrain naturel.

Les culées quant a elles sont des culées remblayées constituées d’un chevétre de 2,00 m de
hauteur et dans 1’alignement du chevétre 3 flits de hauteur 8,00 m reposent sur une semelle
rectangulaire. Une assise en gros béton sous la semelle en substitution du sol existant assure a

I’ensemble de la culée un ancrage adéquat.

- Passage supérieur pont chemin au P.K. 15+025

I1 s’agit d’un passage supérieur au P.K. 15+026,297 qui porte un chemin. Ce passage coupe
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I’axe du tracé ferroviaire en biais de 103.75 gr. Cet ouvrage est constitué detrois travees, une
travée centrale de 16,50 metres et deux travées extrémes de 15,00 m. Il est de type
hyperstatique.

Le profil en travers du tablier a une longueur totale de 8,50 m et présente un profil bombé de
2,5%. Le tablier se compose d’une dalle pleine en béton armé de 80 cm d’épaisseur. La
largeur de chaussée du chemin est de 5,00 m pour deux voies de 2,50 m. Les cotés extérieurs
des chaussées sont équipés de glissiéres métalliques de type 1. De part et d’autre du tablier
des trottoirs de 1,50 m et 20 cm d’épaisseur minimum inclinés vers la chaussée de 2,5%sont
prévus.

Dans I’alignement des deux piles est prévue un voile unique sous chacun des deux tabliers de
3,50 m de large,1,00 m d"épaisseur et 12,7 m d hauteur. Les piles reposent sur des semelles
rectangulaires ancrées a plus de 3,00 metres sous le terrain naturel.

Les culées sont pleines avec des murs en retour encastrés dans le mur de front. Elles reposent
sur une semelle rectangulaire. Une assise en gros béton sous la semelle en substitution du sol

existant assure a I’ensemble de la culée un ancrage adéquat.

- Passage inférieur pont chemin P.K. 11+470

11 s’agit d’un passage inférieur qui porte la ligne de chemin de fer. Cet ouvrage en pont cadre
a une longueur totale de 15,55 m, il est également constitué par une partie amont et aval en
mur de souténement de 8,02 m de longueur chacune,Transversalement ce cadre a des
dimensions internes 5,00 x 8,00 m et des parois d’une épaisseur de 90 cm.

L’intersection de I’axe de I’ouvrage avec I’axe du chemin de fer forme un angle droit.

2.7. Batiments

2.7.1. Gare de voyageurs de Biskra :

La gare de voyageurs de Biskra est aménagée sur un terrain plat, ce qui ne pose aucune
contrainte pour I’implantation du batiment comportant un rez-de-chaussée et un étage, de
surface totale de 945 m2.

Trois quais de dimensions 250 m par 6 m sont aménagés.
Les constructions vétustes dans I’emprise de la gare de voyageurs seront démolies.

Le batiment de la gare est compose en deux niveaux :

- Le RDC est constitué par
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e Dans un corps central du batiment le hall de réception du public (salle des pas perdus),
le poste de controle de 1’acces,

e Dans I’aile gauche la salle d’attente, guichets, poste de police et salle de priere,

e Dans ’aile droite les boutiques et la cafétéria, une partie réservée pour le voyageur

afin qu’il trouve un accueil ambiant et fonctionnel.

L’étage est réservé a la partie administrative (chef de district, secrétariat, archives, chef de
sécurité et sanitaire et la partie opérationnelle (chef de gare, chef de service, secrétariat,

archives, vestiaires et sanitaires).

Tableau 3.12 : Le batiment de la gare.
ETAGE DESIGNATIONS SURFACES (m?)

Hall (salle des pas perdus) 149,71

Salle d’attente 85,95

Local controle 29,85

Guichets 14,49

Kiosque 9,94

Sanitaires 30,12

REZ DE CHAUSSEE Recette 13,63
Poste de police 13,14

Salle de priére 14,92

Cafétéria 58,59

Boutiques 72,18

Dégagement 28,54

Escalier 17,16

Chef de gare 21,58

Chef de service 18,52

Dépot 13,08

Secrétariat 1 13,02

Archives 1 28,26

Sanitaires 20,45

1" ETAGE Chef de district 13,08
Chef de sécurité 13,74

Secrétariat 2 17,29

Bureau 15,34

Salle de réunion 67,06

Hall 1&2 28,26
Dégagement 107,97

Escalier 17,16

Surface utile totale 933,01 m?
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- Structure :
Les fondations seront en béton armé.

e La structure portante du batiment sera en béton armé (poteau -poutre).

e Latrame de structure est de dimensions suivantes
(3,25-4,30-6,48-3,00) x (3,20-4,40-3,00).

- Maconnerie :

Les murs extérieurs seront exécutés en double paroi. Cette double paroi est constituée a
I’extérieur par une paroi en briques de 15 cm d’épaisseur posées a plat hourdées au mortier de
ciment dosé & 350 kg/m® de sable et en briques creuses de 10 cm posées sur champs hourdées
au mortier de ciment dosé & 350 kg/m® de sable et un isolant de 5 cm.

Les murs intérieurs seront exécutés en briques creuses de 10 centimétres d’épaisseur posées

sur champs hourdées au mortier de ciment dosé a 350 kg/m? de sable.

-  Revétements :

Les travaux comprendront la pose :

e Des Carreaux de marbre pour les espaces de circulations et Hall.

e Des Revétement mural en carreaux de faience de 0,25 x 0,40 pour sanitaire et
cafétéria.

e Des plaintes en terre cuite : 0,07 x 0,20 — 0,10 x 0,20.

e Des carreaux en marbre de 2 cm eépaisseur pour les seuils des portes et contre-
marches.

e Des marches des escaliers.

e Les carreaux sont collés a joints serrés et la planeité parfaitement assurée.
- Etanchéité :

Pour les terrasses du batiment inaccessibles, I'isolation thermique sera réalisée par des plaques
en lieges de 0,04 m d'épaisseur posée sous les formes de pente constituées de béton dosé a
250 kg, avec une épaisseur minimale de 0,04 m.

L'étanchéité sera de type multicouche avec épandage de gravillons roulés et dépourvus de
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toute impureté, a raison de 25 I/m2. Les relevées contre les murs et toutes sorties en toiture
seront moulées sur toutes la hauteur de I'acrotére, I'acces aux terrasses se fera par une trappe

en tole.
- Vitrerie :

Les travaux de vitrerie comprendront toutes les sujétions afférentes a la fourniture, la pose, les
travaux de finition et le nettoyage de la vitrerie posee.

L’ensemble des vitrages pour vitrine et ensemble vitré seront en verre sécurité teinte claire.
- Menuiserie :

Les portes intérieures seront en menuiserie bois.

Les portes extérieures seront en menuiserie aluminium

2.7.2. Gare de marchandises de Biskra :

2.7.2.1. Batiment administratif :

Il s’agit d’un batiment a vocation administrative a un seul niveau permettant la réception du
public dans un espace ouvert autour duquel sont distribuées les pieces réservées au personnel,

pieces qui communiquent entre elles sans nécessité de passage par I’espace ouvert au public.

Tableau 3.13 : Le Batiment administratif.

ETAGE DESIGNATIONS SURFACES (m?)
Hall de réception 54,4
Guichets 13,6
Foyer et cuisine 24,4
Bureau Chef de gare 15,5
Bureau 1 16,3
REZ DE CHAUSSEE Bureau 2 16,9
Bureau 3 16,3
Sanitaires 13,4
Espace de circulation 21,2
(entrée) 192,0 m?
Surface utile totale
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- Structure :
Les fondations seront en béton armé.

e La structure portante du batiment sera en béton armé (poteau -poutre).

e Latrame de structure est de dimensions suivantes (4,50 x 4.00) m.

- Maconnerie :

Les murs extérieurs seront exécutés en double paroi. Cette double paroi est constituée a
I’extérieur par une paroi en briques de 15 cm d’épaisseur posées a plat hourdées au mortier de
ciment dosé & 350 kg/m® de sable et en briques creuses de 10 cm posées sur champs hourdées
au mortier de ciment dosé & 350 kg/m® de sable et un isolant de 5 cm.

Les murs intérieurs seront exécutés en briques creuses de 10 cm d’épaisseur posées sur
champs hourdées au mortier de ciment dosé & 350 kg/m?® de sable.

Un chalnage s’impose si la hauteur du niveau dépasse les 3,00 m.

- Revétements :

Les travaux comprendront la pose :
e Des carreaux en granit pour les espaces de bureaux.

e Des carreaux en granit pour les espaces de sanitaires.

e Des revétements muraux en carreaux de faience de 0,25 x 0,40 m pour sanitaires,
cuisine et foyer.

e Des plinthes en terre cuite : 0,07 x 0,20 — 0,10 x 0,20 m.

e Des carreaux en marbre de 2 centimetres d’épaisseur pour les seuils des portes.

e Les carreaux sont collés a joints serrés et la planéité parfaitement assurée.
- Etancheité :

Pour les terrasses du batiment inaccessibles, I'isolation thermique sera réalisée par des plaques
en lieges de 0,04 m d'épaisseur posée sous les formes de pente constituées de béton dose a
250 kg, avec une épaisseur minimale de 0,04 m.

L'étanchéité sera de type multicouche avec épandage de gravillons roulés et dépourvus de

toute impureté, a raison de 25 I/m2. Les relevées contre les murs et toutes sorties en toiture
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seront moulées sur toutes la hauteur de I'acrotére, I'accés aux terrasses se fera par une trappe

en tole.
- Vitrerie :

Les travaux de vitrerie comprendront toutes les sujétions afférentes a la fourniture, la pose, les
travaux de finition et le nettoyage de la vitrerie poseée.

L’ensemble des vitrages pour vitrine et ensemble vitré seront en verre sécurité teinte claire.
- Menuiserie :

Les portes intérieures seront en menuiserie bois et les portes extérieures seront en menuiserie

aluminium, sauf les portes d’acces principal qui seront métalliques.

2.7.2.2. Batiment de service :

Le batiment de service est concu en un seul niveau et de forme géométrique rectangulaire, il
sera d’une hauteur sous plafond de 3,00 m.

Tableau 3.14 : le Batiment de service.

ETAGE DESIGNATION SURFACE (m?
Bureaul 19,68
Bureau2 19,27
Instrument technique 9,02
Dégagement 35.27
REZ DE CHAUSSEE

Local de pause 20.09
Toilettes et douches 15.58
Hall 8.20
Vestiaires 15.99
Cuisine 9.84

Surface utile totale : 152.94 m?
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- Structure

Les fondations seront en béton armé.

La structure portante du batiment sera en béton arme (poteau -poutre).
La trame de structure est de dimensions suivantes :

(4,25 ; 4,20) x (4,25 ; 1,45) m.

- Maconnerie

Les murs extérieurs seront exécutés en double paroi. Cette double paroi est constituée a
I’extérieur par une paroi en briques de 15 cm d’épaisseur posées a plat hourdées au mortier de
ciment dosé & 350 kg/m?® de sable et en briques creuses de 10 cm posées sur champs hourdées
au mortier de ciment dosé & 350 kg/m® de sable et un isolant de 5 cm.

Les murs intérieurs seront exécutés en briques creuses de 10 cm d’épaisseur posées sur

champs hourdées au mortier de ciment dosé & 350 kg/m*® de sable.
- Revétements
Les travaux comprendront la pose de:

e Des carreaux en granit pour les espaces de bureaux.
e Des carreaux en granit pour les espaces de sanitaires.

e Des carreaux de ciment antidérapant : 0,35 x 0,35 m pour local technique.

e Du revétement mural en carreaux de faience de 0,25 x 0,40 pour sanitaires et cuisine.
e Des plinthes en terre cuite : 0,07 x 0,20 — 0,10 x 0,20 m

e Des carreaux en marbre de 2 cm épaisseur pour les seuils des portes.

Les carreaux sont collés a joints serrés et la planéité parfaitement assurée.

Les murs des bureaux seront en peinture laquée.
- Etancheité

Pour les terrasses inaccessibles du batiment, I'isolation thermique sera réalisée par des plaques
en lieges de 0,04 m d'épaisseur posée sous les formes de pente constituées de béton dosé a
250 kg, avec une épaisseur minimale de 0,04 m.

L'étanchéité sera de type multicouche avec épandage de gravillons roulés et dépourvus de
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toute impureté, a raison de 25 I/m2. Les relevées contre les murs et toutes sorties en toiture
seront moulées sur toutes la hauteur de l'acrotere, I'acces aux terrasses se fera par une trappe

en tole.
- Vitrerie

Les travaux de vitrerie comprendront toutes les sujétions afférentes a la fourniture, la pose, les
travaux de finition et le nettoyage de la vitrerie posée. L’ensemble des vitrages pour vitrine et

ensemble vitré seront en verre sécurité teinte claire.
- Menuiserie

Les portes intérieures seront en menuiserie bois et les portes extérieures seront en menuiserie

aluminium, sauf les portes d’acces principal qui seront métalliques.

2.7.2.3. Poste de controle :

Le batiment est une construction constituée de R+1, la hauteur libre est de 2.91 m sous

plafond.
Tableau 3.15 : le Poste de controle.
ETAGE DESIGNATION SURFACE (m?
Alimentation et 27,8
convertisseurs 39,5
Groupe électrogéne 18,0
Accumulateur 10,3
REZ DE Salle d’cau 31
CHAUSSE W.C 9,5
Dégagement
45
Débarras
Salle a relais 36,0
Télécom 28,7
Salle technique 16,0
. T.C.O 25,0
ETAGE 1 W.C 3.0
Dégagement 13,5
Surface utile totale 234,9 m?
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La trame a des dimensions de:

(2,00 x 5,30) (2,00 x 4,30) (3,15 x 5,30) (3,15 x 4,30) (3,70 x 5,30) (3,70 x 4,30).

Le batiment dispose de toutes les salles nécessaires pour le personnel chargé du
fonctionnement de la signalisation et des télecommunications au niveau de la gare.

La partie située au rez-de-chaussée est pourvue des salles accueillant les installations
techniques.

La partie située au premier étage s’articule autour du TCO.
- Structure :

Les fondations seront en béton armé.

La structure portante du batiment sera en béton armé (poteau -poutre).

La trame de structure est de dimensions suivantes :

(2,00 x 5,30) (2,00 x 4,30) (3,15 x 5,30) (3,15 x 4,30) (3,70 x 5,30) (3,70 x 4,30) m.

- Maconnerie :

Les murs extérieurs seront exécutés en double paroi. Cette double paroi est constituée a
I’extérieur par une paroi en briques de 15 cm d’épaisseur posées a plat

hourdées au mortier de ciment dosé & 350 kg/m® de sable et en briques creuses de 10 cm
posées sur champs hourdées au mortier de ciment dosé & 350 kg/m? de sable et un isolant de 5
cm.

Les murs intérieurs seront exécutés en briques creuses de 10 cm d’épaisseur posées sur

champs hourdées au mortier de ciment dosé & 350 kg/m?® de sable.

- Revétements :

Les travaux comprendront la pose de:

e Des carreaux en granit pour les espaces de bureaux.

e Des carreaux en granit pour les espaces de sanitaires.

e Des carreaux de ciment de anti-dérapant : 0,35 x 0,35 m pour local technique.

e Des revétements muraux en carreaux de faience de 0,25 x 0,40 m pour sanitaires et
salle d’eau.

e Des plinthes en terre cuite : 0,07 x 0,20 — 0,10 x 0,20 m.

e Des carreaux en marbre de 2 cm d’épaisseur pour les seuils des portes.
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Les carreaux sont collés a joints serrés et la planéité parfaitement assurée.

Les murs des bureaux seront en peinture laquée.
- Etancheité :

Pour les terrasses inaccessibles du batiment, l'isolation hermétique sera réalisée par des
plaques en lieges de 0,04 m d'épaisseur posée sous les formes de pente constituées de béton
dosé a 250 kg, avec une épaisseur minimale de 0,04 m.

L'étanchéité sera de type multicouche avec épandage de gravillons roulés et dépourvus de
toute impureté, a raison de 25 I/m2. Les relevées contre les murs et toutes sorties en toiture
seront moulées sur toutes la hauteur de I'acrotére, I'accés aux terrasses se fera par une trappe

en téle.
- Vitrerie :

Les travaux de vitrerie comprendront toutes les sujétions afférentes a la fourniture, la pose, les
travaux de finition et le nettoyage de la vitrerie posée.

L’ensemble des vitrages pour vitrine et ensemble vitré seront en verre sécurité teinte claire.
- Menuiserie

Les portes intérieures seront en menuiserie bois.
Les portes extérieures seront en menuiserie aluminium, sauf les portes d’acces principal qui

seront métalliques.

2.7.2.4. Hangar d’entretien des locomotives :

Les hangars d’entretien des locomotives comportent une structure avec pont roulant.
Pour le hangar d’entretien des locomotives, les dimensions adoptées sont les suivantes : 40 x

20 x 10 m. Un pont roulant d’une capacité de 7 t et de 13 m de portée est prévu.

- Généralités :

Les ouvrages en charpente métallique, seront réalisés en respectant les régles de 1’art en

matiére de construction avec respect de la sécurité ainsi que le confort des occupants.

- Matériaux :
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L’ossature des ouvrages est en acier nuance E24-2 selon la norme internationale 1SO 1052
:1982 «acier de construction d’usage général ».

Les profilés et toles seront conformes a la norme européenne EN 10025 :2004 (ancienne
norme francaise NFA 35 501), Acier de construction d’usage général pour les nuances et les
quantités minimales suivantes.

E. 24.2 pour les éléments principaux de charpente ou ossatures des ouvrages :

e Poteaux — portiques.
e Eléments de stabilité

e Boulons d’ancrages
E.24.1 pour les éléments secondaires :

e Pannes, lisses, raidisseurs de magonnerie.

- Peinture :

Ossature métallique apparente a 2 couches de glycérophtalique teinte ombre naturel
(Charpente du batiment, menuiserie métallique...).

Panneaux métalliques galvanisés (panneaux de couverture et bardage).

- Construction type :

Un hangar simple avec pont roulant.

- Forme générale :

Une construction a base rectangulaire.

- Ossature métallique :

Elle comprend :

e Cadres auto-stables avec assemblage par boulons a haute résistance.
e Pieds de poteaux boulonnés sur des massifs en béton armé.

e Pannes métalliques espacées de 1,4 m sur les traverses.
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- Pont roulant :

Capacité de 7 tonnes et de portée 13 meétres balayant le long du batiment.
Les poutres de roulement sont de type HEB (les ailes supérieures sont renforcées par des
cornieres 60x60x6) reposant sur des consoles soudées aux poteaux,

Rail type carré de 50x50 soude sur la poutre de roulement.
- Toiture :

Elle est composée d’une toiture a deux versants plans et symétriques dont la pente est de 10%,

réalisée en tole pré laquée TN40.

- Facade :

Elle est composée d’un soubassement en maconnerie d’épaisseur de 20 centimétres et de
hauteur de 2 metres, Le bardage en t6le nervurée est de type TN 40 avec jambage magonnerie.

La menuiserie extérieure en acier est composée de :

Portes d’entrée a 2 vantaux,

Portes d’entrée a 1 vantail,

Chassis fixes et ouvrants.

Faconne d’étanchéité :

Les pieces faconnées d’étanchéité pour couverture et bardage seront en tole d’acier prélaqué
d’épaisseur minimum 10/10 avec une développée suffisante pour éviter toute infiltration

d’eau.

2.7.2.5. Hangar d’entretien des voitures :

Pour le hangar d’entretien des voitures, les dimensions adoptées sont les suivantes : 40 x 25 x

10 m. Un pont roulant d’une capacité de 7 t et de 18 m de portée est prévu.
- Genéralités :

Les ouvrages en charpente métallique, seront réalisés en respectant les reégles de I’art en

matiére de construction avec respect de la sécurité ainsi que le confort des occupants.
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- Matériaux :

L’ossature des ouvrages est en acier nuance E24-2 selon la norme internationale 1ISO 1052
:1982 «Acier de construction d’usage général ».

Les profilés et toles seront conformes a la norme européenne EN 10025 :2004 (ancienne
norme francaise NFA 35 501), Acier de construction d’usage général pour les nuances et les
quantités minimales suivantes.

E. 24.2 pour les éléments principaux de charpente ou ossatures des ouvrages :

e Poteaux — portiques.
e Eléments de stabilité

e Boulons d’ancrages

E.24.1 pour les éléments secondaires :

e Pannes, lisses, raidisseurs de magonnerie.

- Peinture :

Ossature métallique apparente a 2 couches de glycérophtalique teinte ombre naturel
(Charpente du batiment, menuiserie métallique ...).

Panneaux métalliques galvanisés (panneaux de couverture et bardage).

- Construction type :

Un hangar simple avec pont roulant

- Forme générale :

Une construction a base rectangulaire

- Ossature métallique :

Elle comprend :

e Cadres auto stables avec assemblage par boulons a haute résistance.

e Pieds de poteaux boulonnés sur des massifs en béton armé.
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e Pannes métalliques espacées de 1.4 m sur les traverses.

- Pont roulant :

Capacité de 7 tonnes et de portée 18 meétres balayant le long du batiment.
Les poutres de roulement sont de type HEB (les ailes supérieures sont renforcées par des
cornieres 60x60x6) reposant sur des consoles soudées aux poteaux.

Rail type carré de 50x50 soudé sur la poutre de roulement.
- Toiture :

Elle est composée d’une toiture a deux versants plans et symétriques dont la pente est de 10%,

réalisée en tole pré laquée TN40.

- Facade :

Elle est composée d’un soubassement en magonnerie d’épaisseur de 20 centimétres et de
hauteur de 2 métres.
Le bardage en toles nervurées est de type TN 40 avec jambage magonnerie.

La menuiserie extérieure en acier est composeée de :

e Portes d’entrée a 2 vantaux,
e Portes d’entrée a 1 vantail,

e Chassis fixes et ouvrants.

- Faconne d’étanchéité

Les pieces fagonnées d’étanchéité pour couverture et bardage seront en tole d’acier prélaquées
d’épaisseur minimum 10/10 avec une développée suffisante pour éviter toute infiltration

d’eau.

2.7.2.6. Hangar de stockage

Le hangar de stockage comporte ce type de structure. Les dimensions adoptées sont les
suivantes : 48 x 24 x 6,5 m.

- Généralités :
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Les ouvrages en charpente métallique, seront réalisés en respectant les régles de I’art en

matiere de construction avec respect de la sécurité ainsi que le confort des occupants.
- Matériaux :

L’ossature des ouvrages est en acier nuance E24-2 selon la norme internationale 1ISO 1052
:1982 «acier de construction d’usage général ».

Les profilés et toles seront conformes a la norme européenne EN 10025 :2004 (ancienne
norme frangaise NFA 35 501), Acier de construction d’usage général pour les nuances et les
quantités minimales suivantes.

E. 24.2 pour les éléments principaux de charpente ou ossatures des ouvrages :

e Poteaux — portiques.
e Eléments de stabilité

e Boulons d’ancrages

E.24.1 pour les éléments secondaires :
e Pannes, lisses, raidisseurs de magonnerie.
- Peinture :

Ossature métallique apparente a 2 couches de glycérophtalique teinte ombre naturel
(Charpente du batiment, menuiserie métallique ...).

Panneaux métalliques galvanisés (panneaux de couverture et bardage).

- Construction type :

Un hangar simple.

- Forme générale :

Une construction a base rectangulaire

- Ossature métallique :

Elle comprend :
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e Cadres auto stables avec assemblage par boulons a haute résistance.
e Pieds de poteaux boulonnés sur des massifs en béton armé.

e Pannes métalliques espacées de 1.4 m sur les traverses,
- Toiture:

Elle est composée d’une toiture a deux versants plans et symétriques dont la pente est de 10%,

réalisée en tdle pré laguée TN4O0.

- Facade :

Elle est composée d’un soubassement en magonnerie d’épaisseur de 20 centimétres et de
hauteur de 2 métres, le bardage en tdles nervurée est de type TN 40 avec jambage magonnerie.

La menuiserie extérieure en acier est composée de :

Portes d’entrée a 2 vantaux.

Portes d’entrée a 1 vantail.

Chassis fixes et ouvrants.

Faconne d’étanchéité :

Les pieces fagonnées d’étanchéité pour couverture et bardage seront en téle d’acier prélaquées
d’épaisseur minimum 10/10 avec une développée suffisante pour éviter toute infiltration

d’eau.

2.7.3. Description des travaux par corps d’état

2.7.3.1. Terrassement

- Décapage des terres végétales

Un décapage est prévu sur 0,20 m d’épaisseur. Il consiste a débarrasser le terrain de toutes les
terres végétales qui I’occupent et & aménager un plan de base pour I’exécution des fouilles.
Les terres végétales décapées qui sont mises en dépdt pour une utilisation ultérieure devront

étre exemptes de roches.
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- Terrassement en grande masse :

Tous les mouvements de terre seront executés aux profils indiqués sur les plans, et toutes
terres convenables seront mises en attente pour une éventuelle utilisation aux remblais s’il y a

lieu.

- Fouilles en puits :

Elles seront exécutées suivant les indications portées sur les plans de BA. Les semelles
descendront jusqu'au bon sol et comprendront toutes sujétions de blindage, épuisement,

étaiement etc.

- Fouilles en rigoles :

Elles seront exécutées suivant les indications portées sur les plans de BA. Lorsque les fouilles
sont exécutées mécaniquement, 1’arasement aux cotes prévues, tant pour ce qui concerne les
fonds que les parois, sera exécuté soit a la main soit par tout autre moyen évitant

I’ameublement des terrains.

- Remblais et réglage des terres :

L’entrepreneur devra entreprendre 1’exécution de tous les remblais aux profils indiqués et
nécessaires a I’implantation des batiments. Il utilisera toutes les terres convenables provenant
des terrassements, les remblais seront exécutés par couches successives de 0,20 m
d’épaisseur, chaque couche étant compactée au moyen de rouleau compresseur ou par toute
autre appareil. La surface de plate-forme obtenue sera plane et exempte de dépression

supérieure a 0,05 m.

- Evacuation des terres a la décharge publique :

Les terres ne pouvant étre utilisées sur place, soit au remblai soit au réglage seront évacuées a

la decharge publique.

2.7.3.2. Gros ceuvre :

- Qualité des granulats :

Les granulats ne devront pas pouvoir étre autres par I’action de I’eau, des liants ou de 1’air, ils

81



Chapitre 3 Réalisation du trongon et son environnement

ne devront contenir aucune impureté qui pourrait nuire a leur résistance, leur imperméabilité
et toutes leurs propriétés phoniques, et thermiques notamment, de 1’argile des matériaux
terreuses, marneuses ou sphiteuses de la chaux des matériaux friables ayant une mauvaise
adhérence etc.

Les granulats devront provenir de proches stables a I’exclusion de roches feldspathiques ou
schiste.

La porosité des granulats sera inférieure a 10 %.

- Liants:

Les liants employés seront sauf indication contraire du maitre de I’ceuvre, des liants a prise
lente, ils ne devront pas étre éventés et ne comporteront pas la présence de grumeaux ne

pouvant s’écraser sous les doigts.

- Confection des bétons :

La confection des bétons sera effectuée par des appareils mécaniques qui comporteront un

dispositif permettant le contréle de 1’eau introduite.

- Qualité des bétons :

Les bétons seront homogenes, les granulats devant parfaitement étre enrobés de liant, le

malaxage se poursuivant jusqu’a I’obtention de ce résultat.

- Mise en ceuvre des bétons :

La mise en ceuvre des bétons s’effectuera aussitot apres leur fabrication. Leur transport et leur
mise en place ne devront en aucun cas donner lieu a ségrégation.

Les liaisons avec les maconneries de nature différente devront s’effectuer avec les précautions
nécessaires notamment en ce qui concerne les magonneries de briques et d’agglomérés de

ciment qui devront étre mouillées au préalable.

- Béton de propreté :

Les bétons de proprete seront des bétons de gravillons. Ils seront réglés horizontalement a leur
surface devant présenter une bonne adhérence. Ils seront de 0,10 m d’épaisseur suivant les

plans de béton armé pour les semelles, de 0,5 m pour les longrines.

82



Chapitre 3 Réalisation du trongon et son environnement

- Béton armé en fondation :

Pour les fondations, les semelles, longrines et voiles seront exécutés en béton armé de ciment
C.P.A 325 dose a 350 kg/m3 pour 800 | de gravillons et 400 | de sable.

La mise en ceuvre des bétons s’effectuera aussitot apres leur fabrication.

Le coulage s’effectuera par couche successive et dans la mesure du possible sans reprise.

La vibration s’effectuera au moyen de vibrations constituées par une enveloppe tronconique

ou cylindrigue, ou par une aiguille cylindrique pour les petites masses.

- Béton armé en élévation :

IIs seront exécutés comme pour le béton armé en fondation.
Le décoffrage des poteaux en béton armé pourra intervenir 48 h aprés la mise en ceuvre du

béton.

- Béton armé pour poutres / acrotéres :

Le décoffrage s’effectuera dans un délai de 3 semaines pour les fonds, apres la mise en ceuvre.

- Hérissonnée en pierres séches :

IIs seront constitues par de petits moellons bruts d’une hauteur sensiblement égale a celle de
la forme définitive, pose de champ, a la main, par rangées transversales successives, la plus
grande dimension de la base étant normale aux rangées, la pointe tournée vers le haut.

Il sera ensuite procéde a la mise a niveau et au damage par rouleau ou a la hie.

- Béton armé pour dalle flottante :

La dalle flottante sera dosée a 350 kg/m3 de ciment CPA 210/325. Le coffrage sera exécuté

en bois, les joints seront en polystyréne de 2 cm d’épaisseur, I’armature en treillis soude.

- Plancher et poutrelles préfabriquées :

Le plancher sera constitué de poutrelles, de corps creux (hourdis), de dalle de compression.
Les poutrelles seront exemptes de toutes fissures manque, cavernes.
Les corps creux (hourdis) de plafonds auront une tolérance de fabrication inférieure a 5 mm.

Les faces planes destinées a constituer une partie du plancher ou du plafond, auront une
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plénitude telle qu’une régle proméne en tous sens ne fasse pas apparaitre une fléche
supérieure a 5 mm ou a 1 % de la plus grande dimension.

Les poutrelles seront mises en place, soit au moyen d’engins de levage, soit a la main lorsque
les poutrelles seront jointives, il sera exécuté un collage a chaque extrémité de la portée.

Il sera obligatoirement mis en place une palée pour les détails rigides intermédiaires. Ces
derniers ne devront pas étre bloqués ni pouvoir donner une contre-fleche aux poutrelles.

Les étais ne seront retirés que lorsque le béton ou le mortier aura fait une prise suffisante. La

circulation sur le plancher ne pourra s’effectuer que 48 h aprés bétonnage.

2.7.3.3. Etanchéité :

Les toitures sont des terrasses inaccessibles.

Le film poly-ane sera constitué¢ de deux lits collés par un large recouvrement d’au minimum
1,00 m.

- mode d’exécution du systéme adhérent pour une terrasse

Il sera réalisée une isolation thermique en aggloméré de granulats de liege de 4 cm
d’épaisseur ou de plaques de polystyréne posées sur un écran pare vapeur qui sera constitué

dans 1’ordre de :

e Une couche E.IF

e Unecouche E.A.C

e Un feutre bitumé type 36S
e Unecouche E.A.C

Une forme de pente en béton léger sera exécutée, y compris la chape de dressement lissée
avec une pente de 1,5 centimetre par metre linéaire.

Le complexe d'étanchéité multicouche indépendant sera composeé de :

e Une couche d'enduit appliqué a froid.
e 3 couches d'enduit appliqué a chaud.
e 3 feutres bitumés type 36 S, les couches de feutres seront a joints croisés y compris

toutes sujétions de fourniture.

La protection lourde pour étanchéité en surface horizontale sera constituée par une couche de
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gravillons 15/25 roulés, lavés et sélectionnés d'une épaisseur de 5 cm.

2.7.3.4. Maconnerie

- Maconnerie en brigues creuses :

Elle sera montée a bain soufflant de mortier a panneresse et boutisses par assises réglees
horizontalement a joints croisés, le recouvrement sur 1’assise inférieure étant de 0,02 m au
moins, les joints auront une épaisseur de 0,05 a 0,02 m

Les briques cassés, fendue ou déchaussées ne seront pas utilisées et seront éventuellement
remplacées par un mortier frais.

Les murs extérieurs seront exécutés en briques d’épaisseur 0,30 m (0,15+0,05+0,10).

Les murs intérieurs seront exécutés en briques de 0,15 m et 0,10 m suivant le plan de

séparation intérieur.
- Les enduits :

IIs présenteront des surfaces régulieres, soignées, planes, sans fleches ou bossés.

Exemptes de soufflures, gercures, cloques, fissures, les arétes et les joints seront nets
rectilignes, exempts d’écornures.

L’adhérence des enduits au support sera de 3 kg/m? au moins & 28 jours. Aucune partie ne
devra donner « creux »sous le choc du marteau.

Leur plénitude sera telle qu’une regle de 2 m promenée en tout sens ne fasse pas apparaitre de

différence supérieure a 0,005 m, la tolérance de verticalité sera de 0,01 m par hauteur de 3 m.

- Enduit extérieur au mortier batard :

e Couche d’accrochage : ciment de 500 4 600 kg/m* de sable.
e Corps de I’enduit : ciment de 250 a 350 kg/ m® et chaux hydraulique de 125 & 175 kg.
e Couche de finition : ciment de 200 a 250 kg et chaux hydraulique de 150 a 250 kg.

Le sable employé sera du 0/3 pour la couche de fond et le corps d’enduit, le sable de couche
de fond comportera peu d’éléments fins, la tolérance sera de 10% de grains de & supérieur a
3.15 m/m et 10% de farines du fillers.

Le sable du corps de 1’enduit comportera plus d’éléments fins et sera de granulométrie

continue.
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- Enduit intérieur en ciment :

Les murs intérieurs pour les salles d’eau recevront un enduit en ciment en 03 couches.

- Enduit au platre sur murs et platre :

Le platre employé sera en platre fin de construction, gache a raison de 150 kg de platre pour
100 litres d’eau, le rapport en poids platre/eau étant supérieur a 1.00.

L’enduit au platre lisse a nue couche ne sera exécuté que sur les cloisons, son épaisseur sera
comprise entre 0,005 et 0,008 m.

Pour les plafonds, il sera procédé a une deuxiéme couche, dressée et serrée a la taloche. La

surface définitive étant réalisée a la truelle lisseuse.

2.7.3.5. Revétement :

- Revétement en carreaux de granit :

Tous les bureaux, hall, dégagements, W.C recevront un revétement en carreaux du type

compacte de 25 x 25 cm posés a bain de mortier de ciment sur couche de sable.

- Revétement compact :

Pour la salle des pas perdus, on posera un revétement de sol en compactant au premier choix

les dimensions 40 x 40 cm au ciment blanc, posés au sol avec un ciment collé approprié.

- Revétement guichet :

Le revétement sera en marbre de premier choix d'une épaisseur de 3 cm de la partie en

soubassement des guichets sur une hauteur d’un m.

- Revétements plinthes :

Tous les locaux carrelés recevront des plinthes de 30 x 7 cm posées a bain de mortier de

ciment.

- Revétement marches et contre marches :

Les marches et contremarches recevant un revétement en marbre, les cotes exactes seront
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prises apres exécution des escaliers.

- Revétement faience 15x15:

Toutes les salles d’eau recevront un revétement mural, en faience 15/15 sur une hauteur de
1,50 m.
La pose s’effectuera a joints serrés au mortier a 350 kg ou 200 kg de ciment de chaux et 150

kg de ciment /m® de sable rejointoyé au ciment blanc.

2.7.3.6. Menuiserie en bois :

Tous les matériaux devront répondre aux prescriptions de la derniere édition du cahier des
prescriptions technique.

Les portes iso planes de 34 mm d’épaisseur comprendront une ame alvéolée en lattes de sapin
disposées longitudinalement et séparées par des taquets formant travers, des revétements d’un
plaquage en okoumé 6 m/m d’épaisseur des deux (02) faces, un cadre dormant en bois du
nord.

Les portes iso planes devront avoir une ossature d’un type agréé par le maitre d’ceuvre ou son
représentant, sauf prescription spéciale.

Le contre plagué en okoumé sera de premier choix soigneusement posé. Tous les
renforcements devront étre prévus de maniere que 1’entaille de la serrure n’affaiblisse pas la
porte.

Toutes les serrures du type « a lander », les poignets, le trou de la serrure seront seuls visibles
de chaque cOté.

Les chassis seront posés suivant plans comprenant un montant et traverse haute de 70/50 mm

d’épaisseur.

- Porte pleine :
e TypePBP1= 94x217 cm.
e Type PBP2= 100x230 cm.

- Porte iso plane :

e TypePIl= 94x217 cm.
e TypePlI2= 84x217 cm
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o TypePI3= 74x217 cm.
- Fenétres :

e Fenétre a deux battants en bois de type FNB1 = 120x160 cm.

e Fenétre en bois pour sanitaire de type CHB1 = 50x60 cm.

e Ensemble de fenétres en bois de type EFNB1 = 180x160 cm.

e Baie vitrée en bois de type BVB1 = 160x250 cm.

e Ensemble de baies vitrées en bois de type 450x160 cm.

e Guichet en forme de baie vitrée en bois de type guichet = 240x140 cm.

- Quincaillerie — Serrurerie :

Tous les articles de quincaillerie et des serrures seront du premier choix, ils seront conformes
aux échantillons soumis a I’approbation du maitre de 1’ceuvre ou de son représentant.

Les éléments de quincaillerie non soumis a mouvement et sujet a oxydation recevront avant
pose une couche de peinture de minium. La quincaillerie de décoration, ses accessoires et la
visserie seront, soit réalisés en matériaux inoxydable (acier, inox, aluaxide, laiton, bronze ou
plastique), soit protégés par galvanisation (ou chromage).

La pose des quincailleries s’effectuera a 1’aide de vis et éventuellement de fausses vis pour les

entrées, les rasettes de serrures et les équerres ordinaires en téles.

2.7.3.7. Peinture :

Le présent document décrit les travaux de peinture, ces travaux comprennent :

- Peinture extérieur a la chaux :

Le batiment recevra une peinture a la chaux sur tous les parements en magonnerie.
Avant I’application de la peinture de finition, 1’entrepreneur veillera a ce que les parements

soient nettoyés de toutes impuretés

- Peinture vinyligue :

Tous le batiment recevra une peinture vinylique comportant les travaux a executer en

préparation ci-aprés engrenage, époussetage, rebouchage, passage de couche intermédiaire et
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révision de couche de finition.

- Peinture intérieure :

Tout le batiment recevra une peinture vinylique appliquée sur les murs et exécutée suivant la

spécification citée pour les peintures extérieures.

- Blanc gélatineux :

Tous les plafonds dont leur plancher est en corps creux recevront une peinture au blanc

gélatineux y/c travaux preparatoires.

- Peinture laquée :

Tous les blocs sanitaires recevront une peinture laquée appliquée sur les murs y/c les travaux

préparatoires.

- Peinture sur menuiserie en bois :

Toutes les menuiseries en bois recevront une peinture laquée composée d'une couche

intermédiaire et d"une couche de finition.

- Peinture sur menuiserie métallique :

Toutes les menuiseries métalliques recevront une peinture laquée glycérophtalique. Les

travaux comprendront :

e Epoussetage trés soigné.
e Brossage.
e Couche intermédiaire.

e Couche de finition.

- Peinture sur tuyauterie :

La tuyauterie E.C. recevra une peinture ignifuge.
Mode d’exécution: chaque couche de peinture sera correctement croisée sauf en ce qui
concerne les peintures a I’eau, les peintures vernissées et finalement lissées.

Une nouvelle couche ne sera appliquée qu’aprés révision compléte (irrégularités effacées,
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gouttes et colonnes grattées).
Une nouvelle couche ne sera appliquée qu’apres séchage complet de la couche précédente

avec un délai en régle générale de 48 h.

2.7.3.8. Plomberie sanitaire :

Des lavabos individuels seront posés sur console avec robinetterie mélangeuse chromée,
vidange de trop plein, y compris cordon d'étanchéité en mastic le long des parois
d'adossement.

Des cuvettes WC a la turque en céramique de couleur blanche avec réservoir de chasse
suspendu de capacité 15 litres seront posés, avec robinet d’arrét d’équerre @ 10/12 en laiton
brosse, une descente en PVC @ 40 avec queue de carpe et un siphon de WC @ 100

Des receveurs de douche en céramique seront posés dans les sanitaires, y compris colonne de
pomme de douche, bonde a grille et siphon.

Des tuyaux en PVC seront posés pour 1’évacuation des eaux usées, eaux pluviales et les
ventilations primaires ou secondaires, comprenant colliers, coudes, fixation support.

Les diamétres utilises seront de @ 40, @ 100 et @ 200.

Pour ’alimentation en eau potable, on utilisera pour 1’arrivée des tubes en acier galvanis¢ de
@ 20/27, pour I’installation intérieure en alimentation en eau potable, on utilisera du cuivre

écroui de @ 16/18.

2.7.3.9. Electricité :

Les conducteurs seront repérés selon les normes récentes pour toutes les canalisations
monophaseées, le neutre devra étre de couleur bleu claire et la phase de couleur rouge.

Un conducteur U.500 V de section 1.5 mm? isolé au polychlorure de vinyle PVC & ame rigide
sera utilisé pour les circuits d’éclairage.

Un conducteur U.500 V de section 2.5 mm? isolé au polychlorure de vinyle PVC & ame rigide
sera utilisé pour les prises de 10/16A, d’utilisation courante.

Pour ce qui est du passage des cébles, on utilisera un conduit polyéthylene ICD/6 AE orange
diameétre 9 ou 11 flexible et centrale a employer exclusivement en encastré dans les bétons, y
compris la fourniture et la pose avant coulage des bétons.

Les appareils seront commandés par :
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- Des interrupteurs simples allumages de 10A type LEGRAND a 1,15 metre a partir du sol
fini.

- Des interrupteurs doubles allumages de 10A type LEGRAND a 1,15 metre a partir du sol

fini.

Dans tous les bureaux seront installés des prises de courant encastrée 2 P + T / 10/16 A en 250
V monabloc a griffe type a encastrer dans les boites de diametre 60.

Pour un éclairage ambiant des bureaux, on utilisera des luminaires fluorescents 4 x 20 W.
Pour la salle des pas perdus et la salle d’attente, on utilisera des diffuseurs plafonniers 4 x 40
W avec vasque prismatique claire compensée.

Les appliques murales de lavabo seront équipées d'une lampe lino lite de 60 W en 220 V, d'un
interrupteur et d'une prise de courant.

Pour les salles d’eau, on utilisera des hublots ronds étanches équipés d'une douille E/27 avec

lampe de 60 W en 220 V a incandescence.

3. Conclusion :

Dans cette présentation, nous avons essayé de mentionner ce que nous pouvions des
travaux et études généraux qui ont été étudiés et appliqués dans cette ligne ferroviaire passant
de I'Etat de Biskra a I'Etat de Touggourt.

91



Chapitre 4 Dimensionnement de la couche d’assise

CHAPITRE 4 :

Dimensionnement de la couche d’assise :

Bogie de TGV

Ballast

Couche sous-ballast

B (Couche de fondation Structure

@ Couche anti- d'assise
: contaminant +

géotextile

Couche de forme

Plate-forme

. Sol support
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1. Généralités :

Par définition, la couche d’assise comprend la couche de ballast et la sous-couche (Sous

ballast). Leurs roles principaux sont :

Ballast Couche de forme
Sous couche Plate-forme
Couches d'assise Drainage longitudinal

Figeur4.01 : La structure de couche d’assise.

» L’amortissement des vibrations importantes provenant de contacte Rails - Roue
* La répartition des charges provenant des traversés d’une maniére presque uniforme sur la
plateforme
* La contribution a la stabilité longitudinale et transversale de la voie ferrée ;
* L’évacuation des eaux de ruissellement par le drainage.
2. Couche de ballast :

Le ballast est un granulat utilisé dans la construction de voies ferrées et dont 100 % de la

surface des grains est entierement concassée

2.1 Role:

* La transmission des efforts engendrés par le passage des trains au sol, sans que celui-Ci ne se
déforme par tassement.

* Le role du ballast est aussi d'enchasser les traverses afin d'assurer une résistance aux
déformations longitudinales, particulierement importante pour la technique des longs rails
soudés.

» Assure en raison de sa granularité particuliere le drainage et 1’évacuation des eaux
superficielle ;

* Jeux le role d’un amortisseur de vibration trés efficace grace a sa propriété

Rhéologique (dissipation de 1’énergie de vibration par attrition (contact des éléments) .
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2.2 Matériau
On utilise généralement de la pierre concassée, de granulométrie variant entre 31,5 mm et

50 mm, de type plutonique 1 : granite, diorite, etc. On utilise du gravillon fin (10mm a 35
mm) pour le nivellement. Les carrieres ou I'on extrait et transforme ces Matériaux sont les
ballastiéres. Il est aussi possible d'utiliser le laitier (produit par les hauts-fourneaux).

Les éléments du ballast doivent s'imbriquer, de fagon a former une masse compacte, mais
perméable.
La qualité de ballast est exprimée a partir des essais classiques .
* Essai de la résistance a 1'usure (essai Deval ou micro-Deval) .
» Essai de la résistance a la fragmentation (essai de Los Angles) .
* Essai de la résistance a la compression.
Référence normative : NF EN 13450 Granulats pour ballasts de voies ferrées
Le ballast utilisé en chemins de fer doit avoir au moins les qualités suivantes :
« La résistance 4 la compression simple Rc > 1400 kg/cm? .
* Coefticient Micro Deval MDE < 15.
* Coefficient Los Angles sec LA <24.
* La catégorie A du tableau 1 ci-dessous de la norme EN 13450 est exigée (Ballast 31.5/50).

Tableu4.01 : La catégorie de ballast utilisé en chemins de fer

Catégorie Ballast Granularité pourcentage en masse de passant
allas
NF EN 315 | 315
d/D 80 | 63 50 40 315 | 22,4*
13450 as0 | a63
30 & 1a
A 31,5/50 | 100 | 100 | 70 a 99 0a3 = -
65 25

* 11 est permet d’utiliser un tamis de 25 mm au lieu de 22.4 mm avec une tolérance de 0 a 5.
2.3 .Contraintes :

Le ballast subit deux types d'usure :

e Contamination par des matériaux parasites, par exemple de la terre. On procede a des
désherbages, mais il est nécessaire de remplacer le ballast régulierement.

e Tassement du ballast sous les traverses, ce qui provoque une déformation verticale de la
voie. Il est alors nécessaire de réinjecter du ballast de faible granulométrie sous les traverses;

ou bien de réaliser une opération d'entretien a l'aide d'une bourreuse.
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3. Sous-couche :

La sous-couche est une couche d’adaptation interposée entre la couche de ballast et la
plateforme, la sous-couche peut &tre mono ou multicouche. Elle comprend du haut vers le bas,
une couche "sous ballast™ en grave propre bien gradué (0/31.5) puis une couche de fondation
dans le cas de mauvais sol et Enfin, s’il y a lieu une couche anti-contaminatrice complété par
des feuilles de Géotextile ou géo-membrane.

3.1. Role de la sous-couche :

Elle a des roles multiples :

- Amélioration de la portance et meilleure répartition des charges transmises,

- Contribution a I’amélioration des propriétés vibratoires,

- Anticontamination entre la plateforme et la couche de ballast,

- Protection contre I’érosion et le gel,

- Evacuation des eaux de pluies.

3.2. Exigence technique :

L’épaisseur et la nature de la sous -couche d’assise dépendent :

* Des caractéristiques intrinseques des sols de la plate-forme .

* Des conditions climatiques du site.

* Des caractéristiques hydrogéologique et hydraulique de site ;

L’¢épaisseur de la couche de ballast doit étre prise en compte lorsque 1’on dimensionne la

sous-couche.

4. Plateforme :

4.1. Définition :

Partie supérieure de 1I’ouvrage en terre supportant la sous-couche. La plateforme est constituée
de terres rapportées dans le cas d’un remblai ou du sol en place dans le cas d’un déblai.

Pour évaluer la qualité de la plateforme, il convient :

- D’apprécier la qualité de chaque sol composant la plateforme,

- D’apprécier la qualité de la plateforme compléte : couche de forme + sol sous-jacent.

4.2. Classification des sols pour la plateforme :
- La qualité d’un sol dépend des deux paramétres ci-apres :
- La nature géotechnique du sol; a cet égard, on utilise I’identification géotechnique.

- Les conditions hydrogéologiques et hydrologiques locales; ces conditions,
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Sont réputées bonnes si :

La couche supérieure du sol considéré est hors de toute nappe naturelle (niveau de
cette derniere mesuré avant toute opeération de rabattement complémentaire et en
période climatique défavorable).

La plateforme n’est pas le siége de percolations (pénétration par I'eau circulant dans le
sol (éventuellement pollue)) naturelles transversales, longitudinales ou verticales
nocives,

Les eaux de pluie sont évacuées correctement de la plateforme et les dispositifs
longitudinaux de drainage sont en bon état de fonctionnement. Si I'une au moins de
ces trois conditions n’est pas remplie, les conditions hydrogéologiques et
hydrologiques sont réputées mauvaises.

On distingue, selon que les conditions ci-dessus soient bonnes ou mauvaises et selon

les modalités de tableau, les quatre classes de qualité ‘Q Si ¢ de sols ci-apres:

\

+ QSO0: Sols “impropres” a la réalisation d’une plateforme correcte et nécessitant certaines

mesures confortatives, (remplacement du matériau sur une certaine épaisseur, traitement aux

liants, utilisation de géotextiles, renforcement par pieux, etc.)

+ QS1: Sols médiocres :acceptables tels quels, dont on doit toujours se préoccuper du bon

drainage. Ces sols peuvent, éventuellement, étre transformes en sols de meilleure qualité par

un traitement approprié, (traitement aux liants).

+ QS2: Sols moyens.
+ QS3: Bons sols.

4.3. Classification des plateformes :

La portance d’une plateforme dépend de la:

+ Qualité du sol constituant le corps de remblai ou du sol en place en fond de déblai.

* Qualité et de 1’épaisseur de la couche de forme (lorsque cette derniere existe).

On peut distinguer, en fonction des paramétres ci-dessus les trois classes suivantes de

plateformes en fonction de la qualité de leur portance :

+ P1: Plateforme médiocre.

+ P2 : Plateforme moyenne.

+ P3 : Plateforme bonne.

Les méthodes pour effectuer ce classement sont diverses. Une de ces méthodes est donnée ci-

apres.
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Tableu4.02 : les Classification des plateformes.

Spécifications pour Capacité de
le coceur du remblai Spécifications pour la couche de forme
support
ou esplanade nécessaire
Qualité du | CBRmn | pourla Qualité o) Epaisseur
du matériel [CBR minimale
matériel (a) plateforme min
posé (m)
P1 Qs1 2-3 -
QS1 2-3 P2 QS2 5 0.50
P2 Qs3 10-17 0.35
P3 Qs3 10-17 0.50
QS2 5 P2 Qs2 5 -
P3 Qs3 10-17 0,35
Qs3 10-17 P3 Qs3 10-17 -

(a) Le CBR sur échantillon inaltéré lorsqu’il s’agit du terrain naturel, et sur Echantillon
remoulé et compacté quand il s’agit du ceeur du remblai (les échantillons doivent étre saturés

durant 1’essai).

(b) Le CBR sur échantillon remoulé et compacté (les échantillons doivent étre saturés durant

I’essai)

5. Epaisseur minimale des couches d’assise :

5.1 Détermination de I’épaisseur minimale :

La formule de calcul de 1’épaisseur minimal de la couche d’assise est donnée Comme suit :
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Figure 15 - <Calcul de Pépaisseur minimale "e" des couches
d'assise

e=E+a+b+c+d+feg
(e en métre)

T " | k| I
‘/'E;i:llt L —
a -

Sous couche f

Coucha da ';-' Géotoxtile dventusl

Figure 4.02 : I’épaisseur minimale de la couche d’assise
E=ze+a+b+c+d+f+g.
e : parametre qui dépend de la qualité de portance de la plateforme. a, b, c, d, f et g sont des
paramétres qui dépend de la classe de voie, de I’armement (type de rails), de I’intensité du

trafic de la voie et de vitesse du train ils sont données comme suit :

e=0,70m pour les plates-formes de classe de portance P1
e=055m pour les plates-formes de classe de portance P2
e=045m pour les plates-formes de classe de portance P3
A=0.00m pour les groupes UIC 1 et 2 (ou lignes a V >

160km/h quel que soit le groupe UIC

A=-0,056m pour les groupes UIC 3 et 4

A=-0,10m pour les groupes UIC 5, 6 et 7, 8 et 9 avec voyageurs
A=-0,15m pour les groupes UIC 7, 8, 9 sans voyageur

B=0 pour les traverses bois de longueur 2,60 rn
B=(250-L)/2 pour les traverses béton de longueur L (b en m. L en

m, b peut étre négatif si L > 2,50 m)

Cc=0 pour un dimensionnement normal
=-010m a titre exceptionnel pour des opérations difficiles
sur les lignes existantes de groupe UIC "7, 8 et

9 sans voyageur.
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C=-005m " a titre exceptionnel pour des opérations
difficiles sur les lignes existantes de groupe UIC

autre que "7, 8 et 9 sans voyageur"

D=0 lorsque la charge maximale d'essieu des vehicules

remorqués ne dépasse pas 200 kN

D=+0,05m lorsque la charge maximale d'essieu des véhicules

remorqués ne dépasse pas 225 kN

D=+0,12m lorsque la charge maximale d'essieu des véhicules

remorqués ne dépasse pas 250 kN

F=0 pour toutes les lignes a V <1 60 km/h et pour les

Plates-formes de portance P3, des lignes a
grande vitesse.
F=+0,0om pour les plates-formes de classe de portance P2
des Lignes a grande vitesse.
F=+0,10m pour les plates-formes de classe de portance P1

des Lignes a grande vitesse

G = + geotextile lorsque la couche de forme est en sol QS1 ou QS2

G = 0 (pas de géotextile) lorsque la couche de forme est en sol QS3.

5.2 Classification des lignes d’UIC :

L’Union Internationale des Chemins de fer (UIC) a établi une classification des Lignes en
fonction des charges de trafic supportées par I’infrastructure ainsi que Du type de trafic.
Le groupe UIC 1 correspond a des lignes trés chargées et, a I’opposé, le groupe UIC9
correspond a des lignes trés faiblement chargées. Ainsi que les grandes lignes du réseau ferré
appartiennent en principe aux :
* Ligne de groupes (UIC 1, UIC 2, UIC 3 et UIC 4) ce sont des lignes a Grande vitesse

supportant un trafic important.
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* Ligne de groupes (UIC 5 et UIC 6). ce sont des lignes a moyenne vitesse supportant un trafic

moyen.
* Les lignes faiblement chargées des groupes (UIC 7, UIC 8 et UIC 9)

Correspondent en géneral au réseau capillaire, généralement régional, dont le trafic est faible.

5.3 Classification de la qualité des sols :

Tableu4.03 : Classification de la qualité des sols .

Classification des sols (identification géotechnique)

Classe de qualité

des sols
0.1 Sols organiques
0.2 Sols fins (comportant plus de 15 % de fines) foisonnées, humides
et donc non compactables
0.3 Sols thixotropes (quick- Clay par exemple) 050

0.4 Sols comportant des matériaux solubles (sels gamme ou

gypse)

0.5 Sols comportant des matériaux polluants (déchets industriel, par
exemples)

0.6 Sols mixtes «minéraux organiques»

(Sols impropres)

1.1 Sols comportant plus de 40 % de fines (sauf sols 0.2)
1.2 Roches tres évolutives

Par exemples :

- Craies de pd < 1.7 t/m3 et de friabilité forte

- Marnes

- Schistes altérés

1.3 Sols comportant de 15 a 40 % de fines (sauf sols 0.2)
1.4 Roches évolutives

Par exemples :

- Craies de pd < 1.7 t/m3 et de friabilité faible

- Schistes non altéres

1.5 Roches tendres

Par exemples:Si  Micro-Deval en présence d’eau (MDE)
> 40 et Los Angeles (LA) > 40.

Qs1
(Sols médiocres)

2.1 Sols comportant de 5 a 15 % de fines

2.2 Sols comportant moins de 5 % de fines mais uniformes (CU < 6)
2.3 Roches moyennement dures

Par exemples : Si 25 < MDE <40 et 30 < MDE <40

QS2
(Sols moyens)
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3.1 Sols comportant moins de 5 % de fines

3.2 Roches dures QS2

(Sols moyens)

3.1 Sols comportant moins de 5 % de fines
3.2 Roches dures
Par exemples : Si MDE <25 et LA <30

QS3
(Bons sols)

6 .Application :

On va construire une nouvelle ligne de chemins de fer sur un sol comportant de 5% a 15%
de fin, La classe de portance de la plateforme est de moyenne qualité en déblai et de bonne
qualité en remblai, la ligne est de groupe UIC 6 avec voyageur, les traverses ont une longueur
de 1.44 m le dimensionnement est normal dans ce cas :

La charge maximale d’essieu des véhicules est égale a 25 tonne Calculer I’épaisseur de la
couche d’assise.
L’épaisseur de la couche de forme : le sol de notre projet est classée en QS2 « sol Mauvais »
et la classe de portance de la plate-forme est de type P3. Alors, les normes requises qui
nécessitent d’étre définies la couche de forme est nécessaire.

¢ Les parametres de dimensionnement de notre projet :

e a=-0.1m: laclasse de laligne est UIC 5,6 et7,8 ,9 avec voyageurs.

e b=(25-2.60)/2=0.15m : traverses en béton de longueur L = 2.60m.

e ¢ =0:nouvelle ligne pour dimensionnement normal.

e d=0.12m: la charge de I’essieu remorqué est de 250 KN.

e f=0.05: pour les plates-formes de classe de portance P2 des lignes a grande vitesse.

g : + géotextile car notre sol est de type QS2.
Donc :
e=E+a+b+c+d+f+g.
= 0.50-0.1-0.05+0+0.12+0.05+ géotextile
= 0.52 m+ géotextile.
Donc :
e = 0.60 m+ geotextile.
La couche d’assise est compose de :
- Ballast = 30 cm
- Sous ballast =30 cm

- Couche de forme =50 cm
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|
\
oole
1 2 2
|
[
]
|

L BALLAST(min)
— SOUS — BALLAST
—COUCHE DE FONDATION

Figure 4.03 : La couche d’assise

7. Conclusion :

Le choix du type de matériaux et des dimensions de la plateforme dépend du type de sol et
des conditions climatiques de la zone.
De nos jours, les exigences de sécurité nécessitent une étude détaillée des composants et
matériaux d'infrastructure ferroviaire.
L'Algérie revoit ces anciennes lignes en les remplacant par de nouveaux matériaux comme

dans le cas des poutres métalliques, elles sont remplacées par des poutres bi masse.
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Conclusion Générale :

Le programme de la relance économique qui a pour objet le développement durable du pays, donne une
place importante et un grand intérét au domaine des travaux publics, et Celan s’intéressant a I’amélioration
et I’aménagement d’infrastructures de qualité, qui permettent d’offrir les meilleurs services pour les
utilisateurs des voies ferrée et les autoroutes, et qui répondent I’offre et a la de mandéen matiére détirant
sport.

Notre étude de suivi du contournement ferroviaire régle le probléme de bruit, d’encombrement routier tout
en évitant les accidents.

Mais comme tous les projets algériens la réalisation des travaux est confrontée des obstacles de parcelles
affectées et les travaux additionnelles qui retardent 1’avancement des travaux suivant le planning
contractuel, pour cette raison le délai a dé prolongé quatre fois et ajouter les moyen humain et matériel.
Entre temps de nouvelles constructions ont vu le jour a proximité de la ligne de contournement, une partie

des objectifs ne peut pas atteinte.
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