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Management Summary 

Dans le cadre de RAILplus, le sous-projet « P4 Rigidité de la voie » élabore différents modèles afin de 
pouvoir quantifier l’influence des composants choisis sur le comportement de la voie. Le présent livrable 
décrit les modèles de simulation et a pour objectif principal de documenter de manière structurée les 
résultats attendus du côté de la voie ferrée, ainsi que de présenter les paramètres d’entrée nécessaires 
pour le projet P4. Le développement des modèles a pu être finalisé en 2024 ; ce livrable inclut donc 
également la validation définitive des combinaisons de paramètres qui seront examinées en 2025. Les 
résultats principaux sont attendus en 2025, mais les premières conclusions disponibles sont déjà 
présentées dans ce document.  

De manière générale, on peut distinguer deux types de modèles de voie : ceux qui simulent l’usure 
ainsi que la génération de bruit au niveau de la surface du rail et ceux qui évaluent le comportement 
du sous-sol en fonction des différentes natures de sol. Ces modèles permettent d’analyser les effets 
des divers composants de la voie sur l’usure du rail, la production de bruit (en particulier, le crissement 
en courbe) ainsi que la stabilité de la géométrie de la voie à long terme. La figure 1 (N.d.T en allemand) 
donne un aperçu des différents modèles, en précisant leur objectifs, les questions clés ainsi que les 
hypothèses posées et les limitations associées.  

 

 

Figure 1: Vue d’ensemble des modèles, objectifs, questions clés et hypothèses/limitations 

En 2025, des variations de paramètres sont prévues dans les différents modèles afin de pouvoir 
quantifier l’influence de divers composants et conditions limites sur l’usure et le développement du bruit. 
La figure 2 (N.d.T en allemand) donne un aperçu des variations validées cette année encore (N.d.T en 
2024). Les variantes retenues ont été hiérarchisées en fin d’année afin de concentrer les travaux sur 
les questions essentielles et d’éviter les simulations longues pour lesquelles aucun impact significatif 
n’est attendu. Pour tous les modèles, la priorité a été donnée à l’analyse de la sollicitation, du rayon de 
courbe, du choix du rail (qualité d’acier et profil) et de l’écartement des voies ou de l’inclinaison de pose. 
La variation des semelles sous-rail et du type de traverse est intégrée, en fonction de la pertinence, 
dans chaque modèle.  
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Figure 2: Choix des variations de paramètre dans les modèles de simulation par Virtual Vehicle et P4 ; état au 09.12.2024.  

Dans le cadre du modèle de sous-sol, la vérification de la stabilité dynamique de la voie ferrée a été 
étudiée en 2024. Si cette stabilité ne peut pas être garantie par calcul, cela signifie que des tassements 
cumulatifs du sol ne peuvent pas être exclus. A long terme, cela peut conduire à un besoin accru en 
maintenance et éventuellement à une réduction de la durée de vie. Sur la base du « modèle de sous-
sol 2D par éléments finis » élaboré par Baugrund Dresden, de premières conclusions ont déjà pu être 
tirées cette année :  

• De manière générale, il peut être démontré qu’une stabilité dynamique à long terme ne peut 
pas être garantie en présence de couches profondes molles sans mesures de renforcement en 
profondeur (colonnes ballastées, pieux en béton coulés sur place, méthode FMI, etc.). L’analyse 
du rapport coût-bénéfice de telles mesures doit être effectuée au cas par cas, en fonction du 
projet.  

• Une réduction de la sollicitation et une diminution de la vitesse de circulation des trains réduisent 
les déformations de cisaillements apparaissant dans le sous-sol. Dans le cas d’un sous-sol de 
mauvaise qualité, cet effet apparait encore plus distinctement.  

• Le sous-sol de mauvaise qualité à disposition présente, malgré la pose d’une couche de 
protection des sols (PSS), un dépassement de la limite de déformation de cisaillement dans les 
3 premiers mètres sous la face inférieure des traverses et ce, dès une vitesse de circulation de 
50 km/h. Il peut toutefois être démontré que la PSS permet une réduction significative des 
déformations de cisaillement.  

Le module 2 « Mise en place d’un modèle 3D-FE » prévu pour 2025 doit permettre d’intégrer un calcul 
dynamique du passage d’un train sous la forme d’une charge mobile correspondant à un essieu monté. 
Ainsi, une variation des paramètres des composants de la superstructure peut être envisagée afin de 
déterminer si, et lesquels, de ces composants peuvent réduire la répartition des contraintes – et par 
conséquent les sollicitations sur la couche de base.  
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Abréviations 

Abr. Abréviation 

FBI Flexible Body Interface 

FEM Finite Element Modell/Methode (modèle en éléments finis) 

FMI Fräss-Misch-Injektion (méthode d’injection FMI (fraisage, mélange, injection))  

LCC Life Cycle Costs (coûts du cycle de vie) 

MGB Matterhorn-Gotthard-Bahn 

MKS Mehrkörper-Simulation (simulation à corps multiples) 

PSS Planumsschutzschicht (couche de protection de la plate-forme) 

SID Standard Input Data 

SKK Schienenkopfkonditionierung (conditionnement du champignon du rail) 

tpf Transports publics fribourgeois 

VÖV Verband öffentlicher Verkehr (Union des Transports Publics, UTP) 

Glossaire 

Mot Description 

AC Rail 
Couche d'étanchéité bitumineuse entre l’infrastructure et la superstructure (couche de 
ballast) 

 


