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1.1 Introduction

A notre époque, la mobilité est centre de tous les intéréts. En effet, le
réchauffement climatique, la surutilisation des routes et la constante
augmentation des véhicules deviennent un probleme important. Afin
de remédier a cela, I'Etat, les cantons et les communes poussent a
favoriser la mobilité douce ainsi que les transports en commun.

C'est pourquoi, le domaine du ferroviaire devient un marché
intéressant pour les entreprises ayant a I’heure actuelle un pied dans
celui-ci.

Les travaux de construction, de réfection, d’entretien ou de mise en
conformité sont donc de plus en plus fréquents. En effet,
I'augmentation de la vitesse de transport et les charges venant plus
importantes sur les boggies, ces travaux deviennent inévitables.

Comme pour tout travaux a notre époque, les délais viennent a étre
de plus en plus serrés, la concurrence demande des prix
concurrentiels et les mesures de sécurité sont trés conséquentes.

Afin de tourner les points ci-dessus a leurs avantages, les entreprises n‘ont d’autres choix que de trouver
des alternatives écologiques, économiques et maintenir les délais prescrits.

1.2 Difficultés des travaux aux abords des voies ferrées

Comme expliqué préalablement, les travaux ferroviaires sont soumis a de courts délais et des normes de
sécurités importantes.

En prime, d’autres éléments peuvent venir perturbés le bon déroulement des travaux aux abords des voies
ferrées tels que : la préservation du trafic ferroviaire sur les voies juxtaposées, transports des marchandises
sur chantier avec moyens rail/route, sécurité et fatigue des ouvriers travaillant et marchant sur le ballast
libre ainsi que le maintien de la position de la voie a sa place initiale (risque de tassement de celle-ci).

Le collage du ballast est donc une alternative pour les travaux ferroviaires tels que : drainage central, fouille
paralléle aux voies, etc...
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2.1 Composants du produit

La colle (MC-Balastbond 70) utilisée pour coller le ballast est une résine a base de polyuréthane, a faible
viscosité. C’est une résine a deux composant qui forme une fois durcie un liant solide viscoélastique et
durable. Il a comme particularité un temps de réaction trés court, environ 10 minutes avant que sa prise

soit faite.

Résistant aux flammes et aux hydrocarbures.

2.2 Caractéristiques du collage

Ce produit a répondu aux exigences environnementales trés élevées des CFF. Il n'a aucun impact négatif sur
le sol et les eaux souterraines, et des études ont également montré que les boues de nettoyage des zones
avec ballast lié peuvent étre éliminées de la méme maniére que celles des zones sans ballast lié. Ceci est d{
au fait que I'encollage se fait par point ponctuel et non en enrobage des granulats comme le fait la pate de
ciment d'un béton. Il permet donc au ballast de rester perméable et de drainer les eaux et les laissé

s’infiltrer dans le terrain ou s’écouler dans les drainages.

2.3 Caractéristiques mécaniques du collage

Parametre

Rapport de mélange

Masse volumique

Viscosité

Résistance a la compression
Résistance au cisaillement
Reésistance a la flexion
Dureté (selon Shore A)
Délai d'utilisation

Conditions d'application

Unité
parts vol.
kg/dm?
mPa-s
N/mm?
N/mm?

N/mm?

min

%

Valeur®
1:1

1,13
200 + 50
40

133

35

env. 90
10
+5a+45

+5a+40
=85
3

Remarques
comp. A comp. B
DIN 53 479

EN IS0 3219

EN 196-1

BS 6319- 4

EN 196-1

EN ISO 868
ASTM D7/487

Température du ballast/

du terrain de fondation et de I'air
Température du matériau
Humidité relative de |'air
au-dessus du point de rosée
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3.1 Consolidation de la structure

Comme expliqué au part avant, les systéemes de voie sont soumis a des vitesses et de charges par essieux
de plus en plus importantes. Le collage du ballast est alors une solution rapide, écologique, durable et
économique afin de diminuer, voir méme d’éviter certains frais résultants a I’entretien de l'infrastructure. En
effet, la consolidation du ballast permet une stabilité a long terme de la voie. Ce qui permet d’éviter des
bourrages de la voie colteux, bruyants pour le voisinage durant les nuits d’exécution. Ceci principalement
sur des points sensibles tels que : 'extérieur de la voie dans les contours, aiguillages, zone de transitions,
rapponses avec éléments en béton (ponts) ou sur des zones sensibles (passage de batterie sous les voies).

Des tests a long terme menés par I'Office central des chemins de fer fédéraux allemands et I'Université
technique de Munich confirment I'extréme capacité de charge des voies stabilisées par collage.

Le collage permet donc de
reprendre les différences dans la
compression et du compactage
des matériaux inférieurs. Ceci afin
de maintenir la sécurité, le confort
de conduite et de protéger le
matériel roulant, la totalité des
transitions routieres devraient
donc étre collées sur toute la
surface. Lors de rapponse avec un
élément en béton, il y a possibilité
de créer un collage en forme de
coin afin d’éviter tout
affaissement et de maintenir des
transitions douces.

3.2 Durabilité des infrastructures

Probléme devenant récurant avec lI'augmentation de la vitesse de passage des trains est résolu avec ce
procédé. Il s'agit de I’élévation du ballast au moment du passage de ces derniers par aspiration. Le ballast
vient alors projeter sur la machine, les rails, la voie et les machines adjacentes ou les infrastructures
avoisinantes créant alors des détériorations a long terme.

3.3 Maintien du ballast en bord de voie

Le risque de ruissellement et d’effondrement du ballast en bord de talus est aussi grandement limité en cas
de fortes précipitations. Et si malgré I'encollage le ballast devrait étre a nouveau bourré, cette opération
pourra étre réalisée et le ballast rencollé par la suite.
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3.4 Augmentation de la résistance au déplacement latéral

Un ballast insuffisant devant la téte de la traverse peut entrainer une distorsion de la voie, en particulier
dans les rayons étroits et devant les signaux, les aiguillages et les quais. La liaison du ballast empéche
I'écoulement du ballast et, en tant que liaison profonde, augmente aussi énormément la résistance au
déplacement latéral.

Le collage permettra donc de créer un point d’appui aux traverses qui ne pourront se déplacer.

3.5 Excellente nettoyabilitée de la surface du ballast

Le ballast est souvent tres sale, surtout dans la zone des arréts de bus. Son nettoyage est rendu plus
difficile par le fait que les pierres de gravier sont ramassées pendant le processus d'aspiration et
endommagent ainsi les tamis et les filtres de la machine d'aspiration. L'utilisation de nettoyeurs haute
pression entraine a son tour le déplacement des pierres de ballast. Un collage de surface (environ 10 cm de
profondeur) permet une manipulation optimale. Les surfaces de ballast collées peuvent étre nettoyées de
maniere particulierement efficace et économique grace aux méthodes mentionnées ci-dessus.

3.6 Sécurisation de zones

Depuis un certain nombre d’années, le ballast vient a étre collé dans les zone dites a risques comme les
abords de stade ou patinoire. Le collage du ballast évite que les personnes puissent se munir du ballast et
de I'utiliser comme projectiles envers les forces de |'ordre par exemple.

Autre utilisation au niveau de la sécurité, il est aussi mis en place dans les tunnels afin de permettre une
évacuation de ceux-ci de la meilleure maniére.

Dans la méme optique, lors de travaux de plus ou moins longue durée sur les voies, le collage permet un
déplacement des hommes beaucoup plus facilement et moins fatiguant. On évite ainsi risque de blessures
de fatigue ou par chutes sur la voie.

TECHNI.CH



TECHNI.CH Un forum d’échanges pour les professionnels de la construction
Un site a lI'usage des conducteurs de travaux
Une plateforme d’informations techniques
Page 6/9

3.7 Stabilisation de I'accotement du ballast pendant les travaux de construction a
proximité de la voie

Lors de travaux de terrassement aux abords d’une ou plusieurs voies, le risque de déplacement de la voie
est trés important. Ceci vient du fait que la terre se situe environ 80 — 120cm en dessous du bord supérieur
du rail. Le passage des trains, des machines de chantier peut créer un mouvement du ballast en téte des
traverses et nuire a la stabilité de la voie dans le sens transversale.

Ce procédé est aussi un gain de temps et économique important pour la réalisation des drainages entre
voies. En effet, il permet d’éviter un étayage de la fouille si celle-ci n’est pas trop profonde. Une économie
de transport et de manutention se fait ressentir dés le début des travaux.

Le trafic ferroviaire est donc moins imposant pour la réalisation des travaux. (L'étayage de fouille pouvant
se retrouver dans le gabarit des trains !)

Le trafic est aussi moins perturbé gréce a une vitesse de passage sur la zone pouvant restée élevée.
(Jusgu’a 80 km/h en zone avec visibilité)

Le procédé est totalement fiable et peut-étre mis en place sur toutes les zones ol un terrassement doit se
faire.

4.1 Utilisation du collage dans le cadre d’un projet

Le point important de ce systéme est qu’il est applicable partout. En effet, de part ses multiples possibilités
d’application en fonction de la quantité et des exigences désirées, le produit peut étre mis en place en tout
lieu.

Le systéme permet aussi de contréler le collage selon la quantité mis en place sur le ballast. Cela en
fonction de la nature des travaux a réaliser.

Il peut aussi étre appliqué pour de petites ainsi que de trés grandes quantités, cela par sa rapidité de mise
en place. (800 a 10'000 litres)
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4.2 Application manuelle

Pour des petites quantités

Uniquement besoin de travailler sous protecteur
Application portable avec un arrosoir

Livraison par camionnette 3.50to

Installation minime

Durée de l'installation et de préparation : 30 minutes
Rendement : jusqu’a 100l/h

Désinstallation : 30 minutes

YVVVVVVYYVYYVY

4.3 Application du collage de maniére contrdolée pour petites quantités

> Demande de 400 - 800 litres

> Dispositif de sécurité complet nécessaire en partenariat avec le service concerné.

> Systéme avec chariot sur rail non tracté par un véhicule

> Livraison par camionnette ou camion 2 essieux

> Installation : moyen de levage nécessaire pour enraillement (éléments 500kg).
Moyen rail/route conseillé afin de ne pas couper la caténaire. Si le cas n’est pas
possible, mise en sécurité de la voie par mise en place des perches de mise a
terre et dispositif en conséquence.

> Durée de l'installation et de préparation : 40 minutes

> Déplacement vers le lieu d’intervention : 1km/h

> Rendement : jusqu’a 50l/minute

> Désinstallation : 30 minutes

4.4 Application du collage de maniére contrdolée pour quantités moyennes

> Demande jusqu’a 2'000 litres

> Dispositif de sécurité complet nécessaire en partenariat avec le service concerné.

> Systéme installé sur moyen rail/route

> Livraison par camion 4 essieux

> Installation : accessibilité de la voie de travail indispensable.
Mise en place de sable sur la voie pour atténuer les risques de glisse.
Ceci sur une longueur minimale de 5 m en bout de zone de travail.

> Durée de l'installation : 20 minutes

> Déplacement sur le lieu d’intervention : 20km/h

> Rendement : jusqu’a 150l/minute

> Désinstallation : 20 minutes

TECHNI.CH



TECHNI.CH Un forum d’échanges pour les professionnels de la construction
Un site a lI'usage des conducteurs de travaux
Une plateforme d’informations techniques
Page 8/9

4.5 Application du collage de maniére contrdolée pour quantités importantes

Demande jusqu’a 10'000 litres

Dispositif de sécurité complet nécessaire en partenariat avec le service concerné.
Systeme tracté derriere un moyen rail/route

Livraison par camion 4 essieux

Installation : voie unique pour enraillement ou voie de garage (min 20m’)
Durée de l'installation : 60 minutes

Déplacement vers le lieu d'intervention : 15km/h

Rendement : jusqu’a 150l/minute

Désinstallation : 60 minutes
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5.0 Avantages

Comme expliqué par avant, le collage est un atout non négligeable pour les travaux ferroviaires. Au
de la des caractéristiques mécaniques du systéme, il nous donne des points positifs niveau
économique et un gain de temps considérable.

Il permet aussi de limiter le bruit des travaux, d’accéder sur certaines zones pour effectuer des
travaux spéciaux avec la création d’une plateforme résistante et de réaliser des fouilles rapidement en
maintenant le trafic ferroviaire.

Exemple de chantier : Gare de Pully Nord, fouille juxtaposée a la voie et drainage centrale.
Le point primordial du systéme est le gain de temps. En effet, il est possible de pulvériser le ballast

sur une longueur de 2'000 m en une seule nuit. Ceci sans compter le rythme de travail bien supérieur
par la suite en comparaison d’une réalisation ordinaire avec étayage de fouille.
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6.0 Conclusions

D’aprés tous les éléments expliqués ci-dessus, nous pouvons dire que ce systéme est une alternative tres
intéressante pour les travaux de génie civil en milieu ferroviaire. Mais il peut aussi étre une solution que
nous pouvons amener au maitre d’ouvrage afin de limiter les co(ts de construction et garantir une durabilité
de l'infrastructure.

Le collage de ballast est une technique innovante pouvant nous permettre de maintenir les délais restreints

et amener des solutions aux problémes techniques aux quels nous sommes confrontés dans ce type de
travaux. Ceci garantissant tous les aspects sécuritaires liés a ces dits travaux.
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