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Description

[0001] L’invention se rapporte a une superstructure de
voie fixe sans ballast pour des rails appariés de chemin
de fer, utilisée notamment pour le trafic a grande vitesse.
[0002] Afin de s’affranchir de I'utilisation de ballast et
de traverses pour stabiliser I'emplacement d’'une paire
de rails de chemin de fer formant une voie de roulement,
classiquement, le ballast et les traverses sont remplacés
par une dalle de voie en béton de section transversale
rectangulaire disposée sur une dalle de fondation éga-
lement en béton et de section transversale globalement
rectangulaire.

[0003] Classiquement, la dalle de fondation est cons-
tituée d’'un béton de qualité relativement médiocre en
contact avec le sol tandis que la dalle de voie est cons-
tituée d’un béton de meilleure qualité, donc de colt plus
éleve.

[0004] La dalle de voie présente sur sa face inférieure
une faible adhérence lui permettant de transmettre seu-
lement les contraintes de compression a la dalle de fon-
dation évitant ainsi de faire travailler la dalle de fondation
consécutivement a un effort latéral transmis par la train
a la dalle de voie, par exemple résultant de la force cen-
trifuge a laquelle est soumis le train dans un virage ou
d’un choc ayant une composante latérale engendré par
le train lui-méme.

[0005] Afin de confiner le déplacement latéral de la
dalle de voie par rapport a la voie de fondation, il est
connu de prévoir soit a partir de la dalle de fondation soit
a partir de la dalle de voie une protubérance formant une
clef apte a étre introduite dans un évidement de forme
conjuguée correspondante prévu respectivement soit
dans la dalle de voie soit dans la dalle de voie.

[0006] Classiquement, la protubérance formant clé
comprend une face supérieure plane contenue dans le
plan de déplacement latéral et au moins une face latérale
perpendiculaire a la face supérieure, ce qui permet d’ob-
tenir une grande efficacité de confinement du mouve-
ment latéral.

[0007] Du fait de la présence d’'une aréte tranchante
formée par la face supérieure et la face latérale, une dé-
térioration des dalles peut avoir lieu dans cette zone
d’aréte provoquée par les efforts de cisaillement dans
cette zone.

[0008] Poury remédier, il est connu par exemple de
Rheda 2000 de prévoir un jeu entre la clé et I'évidement
et de combler ce jeu par un joint élastique.

[0009] Le probleme technique est de s’affranchir de
I'utilisation d’un joint dans une clé de confinement, la clé
de confinement restant efficace pour empécher le dépla-
cement latéral entre dalles de voie et de fondation.
[0010] A cet effet, I'invention a pour objet une supers-
tructure de voie fixe sans ballast pour supporter des rails
de roulement comprenant,

une dalle de fondation en béton en contact avec un sol
au travers d’une premiére face, inférieure, étendue selon
une direction longitudinale,
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une dalle de voie en béton superposée a la dalle de fon-
dation, et apte a transmettre seulement des contraintes
de compression par une deuxiéme face, inférieure, a une
troisiéme face, supérieure, de la dalle de fondation, et
la face supérieure de la dalle de fondation comportant
une ondulation transversale orientée en amplitude selon
le sens de I'épaisseur de la dalle de fondation et uniforme
dans le sens de la longueur, et

la face inférieure de la dalle de voie comportant une on-
dulation transversale de forme conjuguée a I'ondulation
de la dalle de fondation,

caractérisée en ce que la surface des ondulations dans
une zone de hauteur correspondant a au moins un ex-
tremum des ondulations est dérivable continiment.
[0011] Suivant des modes particuliers de réalisation,
la superstructure de voie fixe comporte 'une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes :

- lasurface des ondulations dans une zone de hauteur
correspondant a I'extremum des ondulations pour
lequel I'épaisseur de béton de la dalle de voie est la
plus petite est dérivable continiment ;

- latotalité de la surface des ondulations est dérivable
contindment ;

- l'ondulation transversale de la dalle de fondation
comprend une unique créte et deux berceaux, situés
de part et d’autre de la créte et en dessous des rails
de roulement ;

- la dalle de fondation comprend un épaulement lon-
gitudinal tourné vers la créte ;

- la dalle de voie comprend une armature métallique
enrobée dans le béton conforme a la forme externe
de la dalle de voie de maniére a reprendre les con-
traintes mécaniques de traction issues du charge-
ment mécanique et des variations thermiques appli-
quées a la dalle de voie ;

- l'armature métallique comprend des boucles trans-
versales espacées longitudinalement, chaque bou-
cle comportant un trongon de fer de béton inférieur
conforme a la forme de I'ondulation de la dalle de
voie ;

- chaque boucle comprend un trongon de fer de béton
supérieur avec une paire de décrochements sensi-
blement rectiligne situé en dessous d’une selle de
maniére a éviter des dispositifs de fixation de selle ;

- les ondulations s’étendent sur toute la longueur de
la superstructure ;

- laface supérieure de la dalle de voie comprend un
relief de creux et de faces surélevées ayant une pé-
riodicité longitudinale identique a celle des empla-
cements des selles le long de la dalle de voie ;

- la dalle de voie comprend plusieurs trongons, cha-
que trongon comportant sur chaque bord longitudi-
nal une rainure dont la largeur diminue lorsque la
distance a un plan médian transversal de symétrie
augmente et la surface supérieure de la dalle de fon-
dation a une forme conjuguée de celle des surfaces
inférieures des trongons de dalle de voie disposés
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bout a bout ;

- laface inférieure de chaque trongon de dalle de voie
comprend en quatre coins une surface de roulement
et une zone de contact servant de point pivot surune
plage de températures prédéterminée ;

- chaque trongon de dalle de voie présente a une pre-
miére extrémité un premier relief et a une deuxieme
extrémité un deuxieme relief ayant une forme con-
juguée a celle du premier relief de fagon a emboiter
longitudinalement bout a bout chaque trongon de
dalle de voie et a empécher tout déplacement trans-
versal selon le sens de 'épaisseur ou de la largeur
entre les trongons de dalle de voie ; et

- lasurface supérieure de la dalle de voie est rainurée
par des rainures de piégeage d’ondes sonores dont
le pas est au moins inférieur au dixieme de la largeur
de I'ondulation.

[0012] L’invention a également pour objet un premier
procédeé de construction d’une superstructure de voie fixe
sans ballast pour des rails de roulement, comprenant les
étapes consistant a :

couler une dalle de fondation en béton sur un sol en
formant une premiére surface, inférieure adhérente
au sol et étendue selon une direction longitudinale,
couler une dalle de voie en béton sur la dalle de
fondation ayant une épaisseur fonction de la position
dans le sens de la largeur et étant apte a transmettre
seulement des contraintes de compression par une
deuxiéme face, inférieure a une troisieme face, su-
périeure de la dalle de fondation,

la face supérieure de la dalle de fondation compor-
tant une ondulation transversale d’amplitude orien-
tée selon I'épaisseur et étendue selon la direction
longitudinale, et la face inférieure de la dalle de voie
comportant une ondulation transversale de forme
conjuguée a I'ondulation de la dalle de fondation,

caractérisé en ce que la surface des ondulations dans
une zone de hauteur correspondant a au moins un ex-
tremum des ondulations est dérivable continiment.
[0013] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le premier procédé comporte I'une ou plusieurs des ca-
ractéristiques suivantes :

- le procédé comprend avant I'étape de coulage de la
dalle de voie, I'étape consistant a :

disposer sur la face supérieure de la dalle de
fondation une armature métallique formée d’un
treillis de fils métalliques préformés et confor-
més a la forme de la face supérieure de la dalle
de fondation et la face supérieure de la dalle de
voie ;

- I'étape de coulage de la dalle de fondation est effec-
tuée par un coffrage glissant ;
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- I'étape de coulage de la dalle de voie est effectuée
par coffrage glissant ;

- leprocédé de construction de superstructure de voie
tel que défini ci-dessus, comprend I'étape consistant
en ce que:

pendant ou apres I'étape de coulage de la dalle
de voie, la face supérieure de la dalle de voie
est rainurée dans le sens de la longueur en gra-
vantdes rainures de piégeage acoustiques dont
le pas dans le sens de la largeur est au moins
inférieure au dixieme de la largeur de
'ondulation ;

- leprocédé de construction de superstructure de voie
tel que défini ci-dessus, comprend I'étape consistant

a:
apres coulage de la dalle de voie, poser des
selles dans le béton frais, et
aprés un temps de séchage de la dalle de voie
poser les rails de roulement.
[0014] L’invention a également pour objet un deuxié-

me procédé de construction de superstructure de voie
fixe sans ballast pour des rails de roulement, comprenant
les étapes consistant a :

mouler par trongons une dalle de fondation en béton
sur un sol, la dalle de fondation étant en contact avec
le sol au travers d’'une premiére face, inférieure ad-
hérente au sol et étendue selon une direction longi-
tudinale et chaque trongon ayant une épaisseur
fonction de la position en largeur et en longueur,
couler une dalle de voie en béton sur la dalle de
fondation, la dalle de voie étant formée d’une suc-
cession de trongons et apte a transmettre seulement
des contraintes de compression par une deuxiéme
face, inférieure a une troisiéme face, supérieure de
la dalle de fondation, la face supérieure de la dalle
de fondation comportant une ondulation transversa-
le d’'amplitude orientée selon I'épaisseur et étendue
selon la direction longitudinale, et la face inférieure
de la dalle de voie comporte une ondulation trans-
versale de forme conjuguée a 'ondulation de la dalle
de fondation,

caractérisé en ce que la surface des ondulations dans
une zone de hauteur correspondant a au moins un ex-
tremum des ondulations est dérivable continiment.
[0015] Suivant des modes particuliers de réalisation,
le deuxieme procédé comporte I'une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes :

- leprocédé de construction de superstructure de voie
tel que défini ci-dessus, avant le mise en oeuvre de
I'étape de coulage de la dalle de voie, comprend une
étape consistant a :
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disposer sur la face supérieure de la dalle de
fondation une armature métallique formée d’'un
treillis de fils métalliques préformés et confor-
més a la forme de la face supérieure de la dalle
de fondation.

[0016] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description de deux formes de réalisation qui vont sui-
vre, donnée uniquement a titre d’exemple et faite en se
référant aux dessins sur lesquels :

- laFigure 1 est une vue en perspective d’un trongon
découpé partiellement de la superstructure de voie
selon une premiére forme de réalisation,

- la Figure 2 est une vue de face transversale de la
superstructure de la figure 1,

- la Figure 3 est une vue en perspective d’un trongon
découpé partiellement de la superstructure de voie
selon une deuxieme forme de réalisation,

- laFigure 4 est une vue éclatée d’'un ensemble tron-
¢on formé par un trongon de dalle de voie et un tron-
con de dalle de fondation de la superstructure de la
Figure 3,

- laFigure 5 est une vue de face transversale détaillée
d’une extrémité longitudinale du trongon de dalle de
voie de la Figure 4,

- la Figure 6 est un ordinogramme d’un procédé de
construction de la superstructure de la Figure 1,

- la Figure 7 est un ordinogramme d’un procédé de
construction de la superstructure de la Figure 3.

[0017] Suivantla Figure 1, une superstructure de voie
fixe 2 comprend une dalle de fondation 4 en béton dis-
posée sur une surface de sol 6, une dalle de voie 8 su-
perposée a la voie de fondation 4, une paire de rails de
roulement 10 a espacement constant fixés sur des selles
12 de réception, réguliérement espacées selon une di-
rection longitudinale Z de sens de parcours d’une trajec-
toire.

[0018] Par rapport a une face 14 du sol 6, la dalle de
fondation 4 comprend une face inférieure 15, respecti-
vement une face supérieure 16, la plus proche, respec-
tivement la plus éloignée.

[0019] Par rapport aux surfaces 15, 16 de la dalle de
fondation 4, la dalle de voie 8 comprend une face infé-
rieure 17, respectivement une face supérieure 18, proxi-
male, respectivement distale.

[0020] Lafaceinférieure 15 présente uneforte rugosité
de surface qui lui assure une bonne adhérence a la face
14 du sol.

[0021] La face inférieure 17 de la dalle de voie 8 pré-
sente une rugosité nettement inférieure a la rugosité de
la face supérieure 16 de la dalle de fondation 4 de ma-
niére a permettre seulement la transmission des con-
traintes de compression a la dalle de fondation 4.
[0022] En pratique, pour atteindre les exigences de
rugosité souhaitées, le béton de la dalle de voie 8 est de
meilleure qualité que le béton de la dalle de fondation 4
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en ayant une concentration en gravier moins élevée et
une concentration en ciment plus élevée.

[0023] Le sol 6, la dalle de fondation 4 et la dalle de
voie 8 étendus en longueur selon I'axe Z présentent cha-
cune une section transversale respective d’axes X et Y
uniforme dans le sens de lalongueur de la superstructure
2.

[0024] La dalle de voie 6 et la dalle de fondation 4
présentent une symétrie transversale par rapport a un
plan médian 19 de normale I'axe X.

[0025] Surlafigure 1, le béton d’'une moitié de la dalle
de voie par rapport a 'axe médian sur une certaine pro-
fondeur a été omis pour mettre en évidence une armature
métallique enrobée dans le béton de la dalle de voie.
[0026] Suivantlafigure 2 représentantune vue de face
normale al’axe Z de la superstructure 2, la face inférieure
15, respectivement la face supérieure 16 de la dalle de
fondation 4 comportent une premiére, respectivement
une deuxieme ondulation 24, 26, le sol 6 sur sa face en
contact avec la face inférieure 15 de la dalle de fondation
4 ayant une surface de forme conjuguée a celle de la
face inférieure 15 de la dalle de fondation 4.

[0027] Ici, les ondulations 24, 26 sont étendues longi-
tudinalement sur la totalité de la longueur de la voie.
[0028] Ainsi, 'ondulation du sol saillante dans le creux
formé par I'ondulation 24 de réception de la dalle de fon-
dation forme une clé répartie sur toute la longueur qui
empéche un mouvement latéral de la dalle de fondation
4 par rapport au sol 6.

[0029] L’ondulation supérieure 26 comprend une zone
étendue longitudinalement de créte 28 en surélévation
par rapport a deux faces latérales 30, 32.

[0030] Chaque face latérale 30, 32 avec un épaule-
ment respectif 34 tourné en vis-a-vis délimite un berceau
35 de part et d’autre de la créte 28.

[0031] Chaque épaulement 34 est prolongé par un pla-
teau 36 et une face de chute 38 qui raccorde de maniére
réguliére sur chaque bord longitudinal de la dalle de fon-
dation 4 la face supérieure 16 a la face inférieure 15.
[0032] Laface supérieure 18 de la dalle de voie 8 pré-
sente une surface globalement plane légerement incli-
née par rapport au sol 6 de part et d’autre du plan médian
de symétrie 19.

[0033] Laface inférieure 17 de la dalle de voie 8 com-
porte une ondulation 40 en forme de creux inversée par
rapport a 'ondulation 26 et présente une surface de for-
me conjuguée a celle de laface supérieure 16 de la dalle
de fondation 4.

[0034] L’ondulation inversée 40 vue selon I'axe Y diri-
gée vers la face supérieure 18 comprend une zone éten-
due longitudinalement de créte 42 en surélévation par
rapport a deux berceaux 44, 46 situés de part et d’autre
et délimités a 'opposé de la créte 42 par un épaulement
48 respectif.

[0035] Les deux berceaux 44, 46 sont situés en des-
sous des rails de roulement 10.

[0036] Chaqueépaulement48 estprolongé parun pla-
teau 50 suivi d’'une face de chute 52 qui raccorde de
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maniére réguliere sur chaque bord longitudinal de la dalle
de voie 8 la face supérieure 18 a la face inférieure 17.
[0037] L’ondulation supérieure 26 de la dalle de fon-
dation 4 est disposée saillante en contact avec I'ondula-
tion inversée 40 en forme de creux de la dalle de voie 8,
constituant ainsi une clé d’'empéchement et de confine-
ment de tout mouvement latéral des dalles de voie 8 et
de fondation entre elles.

[0038] L’ensemble des faces 18, 52, 36, 38 situées
d’'un méme coté par rapport au plan médian 19 étant
incliné vers le sol, 'écoulement des eaux pluviales est
facilité.

[0039] Les épaulements 34 de part et d’autre du plan
médian 19 constituent des butées permettant aux surfa-
ces conjuguées de la dalle de voie en ces endroits de
jouer le réle d’'une deuxiéme clé qui empéche un mou-
vement latéral des deux dalles 4 et 8 entre elles.
[0040] Suivant les figures 1 et 2, la dalle de voie 8
comprend une armature métallique 54 enrobée dans le
béton, réalisée ici sous la forme d’un ferraillage avec des
fers de béton rectilignes 56 étendus longitudinalement
et accrochés sur et réparties le long de boucles 58 dis-
posées cote a cote selon le sens de la longueur d’axe Z
et étendues selon un plan d’extension transversal d’axes
XetY.

[0041] Chaque boucle 58 comprend un trongon de fer
de bétoninférieur 60 situé a proximité de laface inférieure
17 et un trongon de fer de béton supérieur 62 situé a
proximité de la face supérieure 18 de la dalle de voie 8.
[0042] Le trongon de fer de béton inférieur 60 est con-
formé selon le contour transversal de la section trans-
versale de la face inférieure 17 de la dalle de voie 8 et
présente une ondulation de forme identique a celle de
I'ondulation inversée 40.

[0043] Le trongon de fer de béton supérieur 62 a une
forme rectiligne paralléle a I'axe d’extension latérale X
et présente de part et d’autre du plan médian 19 une
paire de décrochements 64 sans interruption de la ligne
de fer de béton en dessous des zones d’emplacement
des selles 12. Les décrochements 64 délimitent ainsi un
trongon rectiligne 66 de fer de béton supérieur situé a un
niveau inférieur du reste du trongon de fer de béton su-
périeur 62.

[0044] Les fers de béton rectilignes 56 permettent de
compenser les déformations de la dalle de voie 8 cau-
sées par des efforts de fléchissement selon I'axe X, les-
quels efforts son engendrés notamment par les varia-
tions dimensionnelles du béton fonction des différences
de températures auxquelles la dalle de voie 8 est sou-
mise et des efforts statiques du poids du train exercé au
niveau des roues.

[0045] Lesfersdebétonrectilignes 56 permettent éga-
lement de compenser les déformations de la dalle de
voie 8 causées par des efforts de fléchissement selon
'axe Y engendrés notamment par les efforts quasi-sta-
tiques de la force centrifuge ou des efforts dynamiques
généré par la dynamique interne au train comme les ac-
célérations soudaines appelés « jerks ».
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[0046] Les boucles 58 de fers de béton permettent de
compenser les déformations de la dalle de voie 8 cau-
sées par des efforts de fléchissement selon I'axe Z en-
gendrés notamment par les variations dimensionnelles
du béton fonction des différences de températures aux-
quelles est soumise la dalle de voie 8.

[0047] La conformation de la boucle 58 a la forme du
contour transversal de la dalle de voie rend efficace la
compensation des efforts de fléchissement autour de
I'axe Z du fait qu’elle prend en compte la répartition géo-
métrique des contraintes qui dépendent d’un profil géo-
métrique prédéterminé de répartition des contraintes ap-
pliguées au niveau de la face supérieure 18 de la dalle
8 et de la forme géométrique de la dalle en elle-méme,
la forme des ondulations comprise.

[0048] Les décrochements 64 dutrongon de fer de bé-
ton supérieur 62 situés en dessous des selles 12 facilitent
la fixation des selles 12 en n’entravant pas le passage
des vis de fixation des selles 12 a la dalle de voie 8, les
vis de fixation ayant une profondeur notable.

[0049] En variante, les formes respectives des ondu-
lations 26, 40 de la face supérieure 16 de fondation 4 et
de la face inférieure de la dalle de voie sont inverses par
rapport a celles de la configuration décrite aux figures 1
et 2, de sorte que I'ondulation 40 de la face inférieure 17
deladalle de voie 8 est saillante par rapport al’ondulation
26 de la face supérieure 16 de la dalle de fondation.
[0050] Suivant la figure 3, une variante 102 de la su-
perstructure 2 décrite a la figure 1 comprend de maniére
identique une paire de rails de roulement 10 a espace-
ment constant fixés sur des selles 12 de réception régu-
lierement espacées selon le sens de la longueur Z.
[0051] De maniére identique la superstructure 102
posséde un méme plan médian 19 de symétrie transver-
sale défini par la normale d’axe X.

[0052] La superstructure 102 comprend sur le sol 6
une dalle de fondation 104 en béton, formée par une
succession de trongons de dalle de fondation 106 mis
bout a bout en des extrémités 108, et une dalle de voie
110 en béton, superposée a la dalle de fondation 104,
formée par une succession de trongons de dalle de voie
112 mis bout a bout en des extrémités 114.

[0053] Ici, les trongons de dalle de voie 112 et les tron-
cons de dalle de fondation 106 sont de méme longueur.
[0054] Suivant les figures 3 et 4, les trongons de dalle
de voie 112 sont disposés sur les trongons de dalle de
fondation 106 de sorte que chaque extrémité longitudi-
nale 114 d’'un trongon de dalle de voie 112 est décalé
d’'une demi-longueur de trongon par rapport aux deux
extrémités longitudinales 108 du troncon de la dalle de
fondation 106 sur lequel est disposé I'extrémité 114 du
trongon de dalle de voie 112.

[0055] Chaque trongon 112 de la dalle de voie 110 a
une structure identique et comprend une face inférieure
134, respectivement une face supérieure 136 de trongon
de dalle de voie 112.

[0056] Chaque trongcon de dalle de voie 112 présente
une symétrie transversale autour d’'un deuxiéme plan
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médian 137, longitudinal et une symétrie longitudinale
autour d’un troisieme plan médian, 138 transversal.
[0057] La face supérieure 136 de chaque trongon de
voie 112 présente un relief 140 de creux 142 et de faces
144 en surélévation par rapport aux creux 142, chaque
creux 142 et chaque face surélevée 144 étant étendus
transversalement selon I'axe X et disposés longitudina-
lement cote a cbte de maniere alternée selon une période
égale a 'espacement longitudinal de deux selles consé-
cutives sur lesquelles repose un méme rail.

[0058] Une paire de selles 12 repose sur chaque face
surélevée 144.
[0059] Le relief 140 prend en compte la localisation

des efforts statiques exercés sur la voie au travers des
selles 12 et correspond a une quantité de béton minimale
nécessaire pour supporter les efforts requis.

[0060] Chaque creux 142 en forme de rainure et cha-
que face surélevée 144 sont inclinés et bombés autour
d’une ligne de créte formée par l'intersection du premier
plan de symétrie médian 19 et le relief 140.

[0061] Suivantles figure 3 et 4, la forme de 'ensemble
des faces inférieures 134 des trongons de dalle de voie
112 mis bout a bout est identique a celle de la face infé-
rieure 26 de la dalle de voie décrite a la figure 1 sur une
zone médiane délimitée par les traits en pointillés de la
figure 4 et comprend une ondulation 146 centrale iden-
tique a I'ondulation centrale 40 de la premiéere forme de
réalisation décrite a la figure 1.

[0062] Le profil du contour transversal médian de la
face 134 du trongon de la dalle de voie pris au niveau du
troisi€me plan médian 138 est identique au profil du con-
tour transversal de la face inférieure 26 sur toute la lon-
gueur de la dalle de voie et présente sur chaque coté un
épaulement identique a I'épaulement 48.

[0063] L’épaisseur selon I'axe Y des deux bords laté-
raux prise a un méme niveau de cote de largeur selon
I'axe X que celui de I'épaulement du contour transversal
médian augmente depuis le plan médian 138 vers I'ex-
trémite 114.

[0064] De maniére globale, la forme de la face infé-
rieure 134 au niveau des bords longitudinaux du trongon
112 de dalle de voie 110 est sensiblement celle d’'une
partie de cylindre dans lequel une rainure 150 a été dé-
coupée d’épaisseur selon Y et de largeur selon X dimi-
nuant lorsque la distance au troisieme plan médian 138
augmente.

[0065] Suivant la figure 4, la face inférieure 134 com-
prend aux quatre coins 152 une surface de roulement
154 autour de I'axe Z qui est I'axe prédominant de flé-
chissement du trongon 112. Dans un souci de clarté de
la figure 4, il a été représenté une forme de surface de
roulement 154 autour de I'axe Z seulement mais en réa-
lité la surface de roulement 154 est conformée pour rouler
également autour de I'axe X, les plans 137 et 19 coinci-
dant lorsque les trongons de dalle de voie sont montés
sur la dalle de fondation. Suivant la figure 5, seul le con-
tour transversal de surface de roulement 154 autour de
I'axe Z est visible, mais dans la réalité la surface de rou-
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lement 154 est une zone a deux courbures selon deux
plans perpendiculaires.

[0066] Chaque surface de roulement 154 comprend
une zone de contact 156 servant de point pivot sur une
plage de température prédéterminée.

[0067] Suivant les figures 3 et 4, chaque trongon 106
de la dalle de fondation 104 a une structure identique et
comprend une face inférieure 160, respectivement une
face supérieure 162 de trongon de dalle de fondation 106.
[0068] Chaque trongon de dalle de fondation 106 pré-
sente une symétrie transversale autour d’'un quatrieme
plan médian 163, longitudinal et une symétrie longitudi-
nale autour d’'un cinquieéme plan médian, 164 transversal.
[0069] La forme de I'ensemble des faces inférieures
160 de trongons 106 de dalle de fondation 104 mis bout
a bout est identique a la forme de la face inférieure 15
de la dalle de fondation décrite a la figure 1.

[0070] Suivant la figure 4, la face supérieure 162 de
chaque trongon de dalle de fondation 106 présente un
motif de relief 165 tel que la face inférieure 134 d’un tron-
con 112 de dalle de voie 110 est conforme au relief de
deux surfaces adjacentes dans le sens de la largeur,
chaque surface étant la moitié dans le sens de la lon-
gueur de la face inférieure d’'un trongon d’une paire de
trongons de dalle de fondation 106 disposés bout a bout.
[0071] Suivantlesfigures 3 et4,laformedel'ensemble
des faces supérieures 162 des trongons de la dalle de
fondation 106 mis bout a bout est identique a la face
supérieure 16 de la dalle de fondation 4 décrite a la figure
1 sur une zone médiane correspondant a la zone média-
ne définie en traits pointillés pour la face inférieure 134
sur la figure 4 et comprend une ondulation 166 centrale
identique a I'ondulation centrale 26 de la premiére forme
de reéalisation de la figure 1.

[0072] Le profil du contour transversal médian de la
face supérieure 162 du trongon 106 de la dalle de fon-
dation 104 au niveau du cinquiéme plan médian 164 est
identique au profil du contour transversal de la face su-
périeure 16 de la dalle de fondation 4 décrite a la figure 1.
[0073] La face 162 présente sur chaque bord longitu-
dinal un renflement 168 de largeur et d’épaisseur crois-
sante en fonction de I'éloignement du plan médian trans-
versal 164.

[0074] La face 162 présente sur chaque bord longitu-
dinal au niveau du plan médian transversal 164 une paroi
de butée 170 de positionnement des trongons de dalle
de voie 112 lors de leur montage.

[0075] La découpe des dalles de voie et fondation en
trongons 106, 112 rend possible la fabrication des dalles
par moulage de trongons unitaires dans une usine dis-
tante du chantier ot lasuperstructure 102 estassemblée.
[0076] La disposition alternée des extrémités 108 e
114 des trongons respectifs 106 et 112 empéche le ci-
saillement de la dalle de fondation 104 par les trongons
de dalle de voie 112.

[0077] Lesondulations 24, 26 et 40 longitudinales per-
mettent de répartir dans le sens de la largeur I'épaisseur
de béton da maniere minimale et d’économiser du béton
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par rapport a des dalles de forme essentiellement paral-
lélépipédiques.

[0078] Le relief 140 de la dalle de voie 110 améliore
encore la répartition d’épaisseur du béton dans le sens
de la largeur.

[0079] Les surfaces de roulement 154 et les zones de
contact 156 servant de point pivot sur une plage de tem-
pérature prédéterminée éliminent les contraintes de ci-
saillement causé par la déformation en température du
béton des trongons 112 de la dalle de voie.

[0080] En variante, chaque trongon de dalle de voie
112 présente a une premiére extrémité un premier relief
et a une deuxiéme extrémité un deuxieme relief ayant
une forme conjuguée a celle du premier relief de fagon
a emboiter longitudinalement bout a bout chaque trongon
de dalle de voie (112) et a empécher tout déplacement
transversal selon le sens de I'épaisseur ou de la largeur
entre les trongon (112) de dalle de voie.

[0081] Suivant la figure 6, un procédé de construction
200 en continu par coffrage glissant d’une superstructure
de voie fixe 2 de type comprend un ensemble d’étapes.
[0082] Dans une premiére étape 202, une dalle de fon-
dation 4 en béton est coulée par coffrage glissant sur le
sol 6 en formant une premiére surface inférieure 15, ad-
hérente au sol 6 et étendue selon une direction longitu-
dinale Z.

[0083] La face supérieure 16 de la dalle de fondation
4 coulée comporte une ondulation transversale 26 d’am-
plitude orientée selon le sens de I'épaisseur et étendue
selon la direction longitudinale. La surface de I'ondulation
26 dans une zone de hauteur partant de la créte est dé-
rivable continument c’est-a-dire dépourvu de rupture de
pente.

[0084] Puis, dans une étape 204 une armature métal-
lique formée d’un treillis de fils métalliques préformes et
conformés a la forme de la surface supérieure de la dalle
de fondation est disposée sur la surface supérieure de
la dalle de fondation 4.

[0085] Puis dans une étape suivante 206, une dalle de
voie 8 en béton est coulée sur la dalle de fondation 4 par
coffrage glissant, la dalle de voie 8 ayant une épaisseur
fonction de la position dans le sens de la largeur X et la
dalle de voie 8 étant apte a transmettre seulement des
contraintes de compression par une deuxiéme surface
17, inférieure a la face supérieure 16 de la dalle de fon-
dation 4.

[0086] Pendant I'étape 206, 'armature métallique est
enrobée dans le béton de la dalle de voie 8.

[0087] La face inférieure 17 de la dalle de voie 8 com-
porte une ondulation transversale 40 de forme conjuguée
a I'ondulation 26 de la dalle de fondation 4. La surface
de 'ondulation 40 dans une zone de hauteur partant du
creux est dérivable continument.

[0088] Dans une étape suivante 208, des selles de re-
ception 12 des différents rails de chemin de fer 10 sont
mis en position, insérés dans le béton frais puis fixés sur
la dalle de voie.

[0089] Pendantou aprésl'étape de coulage de la dalle
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de voie 206, un rainurage de la surface supérieure de la
dalle de voie est effectué dans le sens de la longueur en
gravant des rainures de piégeage longitudinales d’ondes
sonores dont le pas est au moins inférieur au dixiéme de
la largeur de I'ondulation 26.

[0090] Les arétes des rainures idéalement imparfaites
permettent de briser les ondes sonores et les renvoient
dans des directions différentes de leur source évitant une
quelconque réverbération ou résonnance avec la caisse
du train.

[0091] Suivant la figure 7, un procédé de construction
300 d’une superstructure de voie fixe de type a trongons
102 comprend un ensemble d’étapes.

[0092] Dans une premiére étape, 302, une dalle de
fondation en béton 104 est moulée sur un sol 6 suivant
une succession de trongons 106 identiques, la dalle de
fondation 104 étant disposée en contact avec le sol 6 au
travers d’'une premiére face 160, inférieure adhérente et
étendue selon une direction longitudinale Z et chaque
trongon 106 ayant une épaisseur fonction de la position
en largeur et en longueur.

[0093] La surface supérieure de la dalle de fondation
comporte une ondulation transversale d’amplitude orien-
tée selon la direction d’épaisseur Y et étendue selon la
direction longitudinale Z. La surface de I'ondulation dans
une zone de hauteur partant de la créte de 'ondulation
est dérivable continument.

[0094] Dans une étape 304, une dalle de voie 110 en
béton est coulée par coffrage glissant sur la dalle de fon-
dation 104, la face inférieure de la dalle de voie 110 étant
conjuguée de la face supérieure de la dalle de fondation
104. La dalle de voie 110 en béton et d’un seul tenant
est formé d’une succession de trongons 112 décalés par
rapport aux trongons 106 de la dalle de fondation 104.
[0095] La surface inférieure 134 de la dalle de voie
comporte une ondulation transversale 146 de forme con-
juguée a I'ondulation 166 de la dalle de fondation 104.
La surface de I'ondulation dans une zone de hauteur par-
tant du creux de I'ondulation est dérivable continument.
[0096] Avant I'étape de coulage 304, une armature
métallique (54) formée d’'un treillis de fils métalliques pré-
formés et conformés a la forme de la face supérieure
(162) de la dalle de fondation (104) est déposée sur la
face supérieure de la dalle de fondation (104).

[0097] Dans une étape 306, la dalle de fondation est
sciée au niveau des extrémités longitudinales des tron-
cons 112, les trongons 112 étant alors disjoints entre eux
et espacés par des espaces.

Revendications

1. Superstructure de voie fixe sans ballast pour sup-
porter des rails de roulement (10) comprenant,
une dalle de fondation (4, 104) en béton en contact
avec un sol (6) au travers d’'une premiére face (15,
160), inférieure, étendue selon une direction longi-
tudinale,
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une dalle de voie (8, 110) en béton superposée a la
dalle de fondation (4, 104), et apte a transmettre seu-
lement des contraintes de compression par une
deuxieme face (17, 134), inférieure, a une troisieme
face (16, 162), supérieure, de la dalle de fondation
(4, 104), et

la face supérieure (16, 162) de la dalle de fondation
(4, 104) comportant une ondulation (26,166) trans-
versale orientée en amplitude selon le sens de
I'épaisseur de la dalle de fondation (4, 104) et uni-
forme dans le sens de la longueur, et

la face inférieure (17, 134) de la dalle de voie (8,
110) comportant une ondulation (40, 146) transver-
sale de forme conjuguée a I'ondulation (16, 162) de
la dalle de fondation (4, 104),

caractérisée en ce que la surface des ondulations
(26, 16 ; 166, 162) dans une zone de hauteur cor-
respondant a au moins un extrémum des ondula-
tions est dérivable continument.

Superstructure de voie fixe selon la revendication 1,
caractérisée en ce que la surface des ondulations
(26, 16 ; 166, 162) dans une zone de hauteur cor-
respondant a I'extrémum des ondulations pour le-
quel I'épaisseur de béton de la dalle de voie est la
plus petite est dérivable continument.

Superstructure de voie fixe selon I'une quelconque
des revendications 1 a 2, caractérisée en ce que
la totalité de la surface des ondulations (26, 16 ; 166,
162) est dérivable continument.

Superstructure de voie fixe selon I'une quelconque
des revendications 1 a 3, caractérisée en ce que
I'ondulation (26, 166) transversale de la dalle de fon-
dation (4, 104) comprend une unique créte (42) et
deux berceaux (44, 46), situés de part et d’autre de
la créte (42) et en dessous des rails de roulement
(10).

Superstructure de voie fixe selon la revendication 4,
caractérisée en ce que la dalle de fondation (4,
104) comprend un épaulementlongitudinal (34) tour-
né vers la créte (42).

Superstructure de voie fixe selon 'une quelconque
des revendications 1 a 5, caractérisée en ce que
la dalle de voie (8, 110) comprend une armature mé-
tallique (54) enrobée dans le béton conforme a la
forme externe de la dalle de voie (8, 110) de maniere
a reprendre les contraintes mécaniques de traction
issues du chargement mécanique et des variations
thermiques appliquées a la dalle de voie (8, 110).

Superstructure de voie fixe selon la revendication 6,
caractérisée en ce que I'armature métallique (54)
comprend des boucles transversales (58) espacées
longitudinalement, chaque boucle (58) comportant
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un trongon de fer de béton inférieur (60) conforme a
la forme de I'ondulation (40) de la dalle de voie (8,
110).

Superstructure de voie fixe selon la revendication 7,
caractérisée en ce que chaque boucle (58) com-
prend un trongon de fer de béton supérieur (62) avec
une paire de décrochements (64) sensiblement rec-
tiligne situé en dessous d’une selle (12) de maniére
a éviter des dispositifs de fixation de selle (12).

Superstructure de voie fixe selon 'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisée en ce que les ondula-
tions (26, 40 ; 166, 146) s’étendent sur toute la lon-
gueur de la superstructure (2, 102).

Superstructure de voie fixe selon 'une des revendi-
cations 1 a 9, caractérisée en ce que la face supé-
rieure (136) de la dalle de voie (110) comprend un
relief (140) de creux (142) et de faces surélevées
(144) ayant une périodicité longitudinale identique a
celle des emplacements des selles (12) le long de
la dalle de voie (110).

Superstructure de voie fixe selon 'une des revendi-
cations 1 a 10, caractérisée en ce que la dalle de
voie (110) comprend plusieurs trongons (112), cha-
que trongon (112) comportant sur chaque bord lon-
gitudinal une rainure (150) dont la largeur diminue
lorsque la distance a un plan médian transversal de
symétrie (138) augmente et la surface supérieure de
la dalle de fondation (104) a une forme conjuguée
de celle des surfaces inférieures des trongons de
dalle de voie (112) disposés bout a bout.

Superstructure de voie fixe selon la revendication
11, caractérisée en ce que la face inférieure (134)
de chaque troncon de dalle de voie (112) comprend
en quatre coins (152) une surface de roulement
(154) et une zone de contact (156) servant de point
pivot sur une plage de températures prédéterminée.

Superstructure de voie fixe selon la revendication
12, caractérisée en ce que chaque trongon de dalle
de voie (112) présente a une premiére extrémité un
premier relief et a une deuxiéme extrémité un
deuxieme relief ayant une forme conjuguée a celle
du premier relief de fagon a emboiter longitudinale-
ment bout a bout chaque trongon de dalle de voie
(112) et a empécher tout déplacement transversal
selon le sens de I'épaisseur ou de la largeur entre
les trongons (112) de dalle de voie.

Superstructure de voie fixe selon I'une quelconque
des revendications 1 a 13, caractérisée en ce que
la surface supérieure (18) de la dalle de voie est
rainurée par des rainures de piégeage d’ondes so-
nores dont le pas est au moins inférieur au dixieme
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de la largeur de I'ondulation (40).

Procédé de construction d’une superstructure de
voie fixe sans ballast pour des rails de roulement
(10), comprenant les étapes consistant a :

couler (202) une dalle de fondation (4) en béton
sur un sol (6) en formant une premiére surface
(15), inférieure adhérente au sol (6) et étendue
selon une direction longitudinale,

couler (206) une dalle de voie (8) en béton sur
la dalle de fondation (4) ayant une épaisseur
fonction de la position dans le sens de la largeur
et étant apte a transmettre seulement des con-
traintes de compression par une deuxieme face
(17), inférieure a une troisieme face (16), supé-
rieure de la dalle de fondation (4),

la face supérieure (16) de la dalle de fondation
comportant une ondulation transversale (26)
d’amplitude orientée selon I'épaisseur et éten-
due selon la direction longitudinale, et la face
inférieure (17) de la dalle de voie (8) comportant
une ondulation transversale (40) de forme con-
juguée a l'ondulation (26) de la dalle de fonda-
tion (8),

caractérisé en ce que la surface des ondulations
(26, 16 ; 166, 162) dans une zone de hauteur cor-
respondant a au moins un extremum des ondula-
tions est dérivable continiiment.

Procédé de construction de superstructure de voie
selon la revendication 15, caractérisé en ce qu’il
comprend avant I'étape de coulage (206) de la dalle
de voie (8), I'étape (204) consistant a :

disposer sur la face supérieure (16) de la dalle
de fondation (4) une armature métallique (54)
formée d’un treillis de fils métalliques préformés
et conformés a la forme de la face supérieure
(16) de la dalle de fondation etla face supérieure
de la dalle de voie (8).

Procédé de construction de superstructure de voie
selon l'une des revendications 15 a 16, caractérisé
en ce que |'étape de coulage de la dalle de fondation
(4) est effectuée par un coffrage glissant.

Procédé de construction de superstructure de voie
selon l'une des revendications 15 a 17, caractérisé
en ce que I'étape de coulage (206) de la dalle de
voie (8) est effectuée par coffrage glissant.

Procédé de construction de superstructure de voie
selon I'une des revendications 15 a 18, comprenant

I'étape consistant en ce que :

pendant ou aprés I'étape de coulage (206) de
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la dalle de voie (8), la face supérieure (16) de la
dalle de voie (8) est rainurée dans le sens de la
longueur en gravant des rainures de piégeage
acoustiques dont le pas dans le sens de la lar-
geur est au moins inférieure au dixieme de la
largeur de 'ondulation (40).

Procédé de construction de superstructure de voie
selon 'une des revendications 15 a 19, comprenant
I'étape (208) consistant a :

apres coulage (206) de ladalle de voie (8), poser
des selles (12) dans le béton frais, et

aprés un temps de séchage de la dalle de voie
poser les rails de roulement.

Procédé de construction d’une superstructure de
voie fixe sans ballast pour des rails de roulement
(10), comprenant les étapes consistant a :

mouler (302) par trongons (106) une dalle de
fondation (104) en béton sur un sol (6), la dalle
de fondation (104) étant en contact avec le sol
(6) au travers d'une premiere face (160), infé-
rieure adhérente au sol (6) et étendue selon une
direction longitudinale (Z) et chaque trongon
ayant une épaisseur fonction de la position en
largeur et en longueur,

couler (304) une dalle de voie (110) en béton
sur la dalle de fondation (104), la dalle de voie
(110) étant formée d’une succession de tron-
cons (112) et apte a transmettre seulement des
contraintes de compression par une deuxiéme
face (134), inférieure a une troisieme face (162),
supérieure de la dalle de fondation (104), laface
supérieure de la dalle de fondation (104) com-
portant une ondulation transversale (166) d’am-
plitude orientée selon I'épaisseur et étendue se-
lon la direction longitudinale, et la face inférieure
(134) de la dalle de voie (110) comporte une
ondulation transversale (146) de forme conju-
guée al'ondulation (166) de la dalle de fondation
(104),

caractérisé en ce que la surface des ondulations
(166, 162) dans une zone de hauteur correspondant
a au moins un extrémum des ondulations est déri-
vable continument.

Procédé de construction de superstructure de voie
selon la revendication 21, caractérisé en ce,
qu’avant le mise en oeuvre de I'étape de coulage
(304) de ladalle de voie (110), il comprend une étape
consistant a :

disposer sur la face supérieure de la dalle de
fondation (104) une armature métallique (54)
formée d’un treillis de fils métalliques préformés
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et conformés a la forme de la face supérieure
(162) de la dalle de fondation (104).

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 2 184 402 A1




EP 2 184 402 A1

19

44 70 12 14 3018 40 28142 62 64 70 46 58

8 / 52
48 / . \
50 17

4 - =
LY \h ----- -7 »
38 N\ T
aw/adiiNa N
6 36 34 35 16 247 | 26323515 66 60
| Y
FIG.2 LX

137 Y

” ]40\144 |~/ 144 I_
N M x

154 | 146 154

156 134 FIGS 156

12






EP 2 184 402 A1

14



EP 2 184 402 A1

200

~

202 __—

204 __—

206 __—

208 __—

300

302 __—

304 __—

306 __—

15



Europiisches
Patentamt
European
Patent Office
Office européen

des brevets

w

EPO FORM 1503 03.82 (P04C02)

EP 2 184 402 A1

RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE

DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Numéro de la demande

EP 09 30 6071

Catégorie Citation dud::(:)uar?ﬁeenst ;;i?ni::t::“on’ en cas de besoin, R:::;\edri:;ion %IEI-R’ISE'\IIE[I;IIEENT(IE;%;_A
X DE 28 17 278 Al (UDERSTAEDT DIETHER) 1,15,21 | INV.

25 octobre 1979 (1979-10-25) EO1B1/00

* page 11, dernier alinéa; figure 1.2 * EO1B3/38

DE 19 22 055 Al (LECHLER 1,15,21
BAUTENSCHUTZCHEMIE KG)

5 novembre 1970 (1970-11-05)

* page 3, alinéa 1; figure 3 *

DE 23 47 636 Al (THIELE HEINRICH)
24 avril 1975 (1975-04-24)

DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (IPC)

Le présent rapport a été établi pour toutes les revendications

EO1B

Lieu de la recherche

La Haye

Date d'achévement de la recherche

Examinateur

12 janvier 2010 Movadat, Robin

CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES

X : particulierement pertinent & lui seul

T : théorie ou principe & la base de l'invention

E : document de brevet antérieur, mais publié a la

date de dépét ou aprés cette date

Y : particulierement pertinent en combinaison avec un D : cité dans la demande
autre document de la méme catégorie L : cité pour d'autres raisons

A : arriere-plan technologique
O : divulgation non-écrite
P : document intercalaire

& : membre de la méme famille, document correspondant

16




EPO FORM P0460

EP 2 184 402 A1

ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE
RELATIF A LA DEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. EP 09 30 6071
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