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Résume

Le chemin de fer est I'un des moyens de transport qui contribue au développement de I'économie du pays. Elle a
été implantée dans tous les pays industrialisés par le passé et contribue aujourd'hui tres efficacement a leur
stabilite économique. L'nomme politique algérien, soucieux des besoins de la nation, s'inscrit dans une logique
d'investissement a long terme et de modernisation des voies de communication, et donc des chemins de fer. Ces
travaux ont pour objet I'étude de la ligne ferroviaire mixte Ain-Beida — Khenchela en vue de sa réouverture. La
premiére étape consistait a fournir une bibliographie ferroviaire bien documentée. Puis une étude préliminaire.
Enfin, une étude détaillée.

Mots clés : chemin de fer, cubature, tracé, signalisation.

ABSTRACT

The railway is one of the means of transport that contributes to the development of the country's economy. It has been
established in all industrialized countries in the past and today contributes very effectively to their economic stability. The
Algerian politician, concerned about the needs of the nation, is part of a logic of long-term investment and modernization of
communication channels, and therefore of the railways. The purpose of this work is to study the mixed Ain-Beida —
Khenchela railway line with a view to its reopening. The first step was to provide a well-documented railway bibliography.
Then a preliminary study. Finally, a detailed study.

Keywords: railway, cubature, layout, signalling.
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Introduction générale :

Les canaux de communication restent un facteur clé dans le développement et la croissance socio-économique de
tout pays. Cependant, le maintien de cette politique de croissance passe par la construction, la réhabilitation et la
protection de ces infrastructures. Face aux problémes posés par la croissance démographique mondiale, le
chemin de fer longtemps sous-développé revient sur le devant de la scéne pour renforcer les voies de
communication. L'utilisation des chemins de fer avec des lignes électrifiées et des tramways dans le transport
urbain et de marchandises est d'actualité, car c'est un processus qui contribue a la protection de I'environnement
en réduisant les émissions de gaz a effet de serre. C'est la raison pour laquelle nous privilégions ce mode de
transport écologique. L'Algérie n'est pas indifférente aux besoins de développement et de modernisation des
infrastructures de transport, dans le cadre desquels divers programmes de construction de nouvelles voies et de

modernisation des voies anciennes ont été élaborés.

Le projet d’étude de la ligne ferroviaire la Wilaya d’Oum Bouaghi (ain beida) a la Wilaya de Khenchela (el
hamma ), fait partie de ce large plan établi par le gouvernement pour la modernisation des anciennes

lignes ferroviaires.

Il a été choisi dans le cadre de ce projet de fin d’étude de travailler sur cette ligne car elle est d’une

importance capitale pour le développement de la région.

L'ouvrage est composé de cing chapitres, dans le premier nous avons abordé la généralité des chemins de fer en
Algérie avec un peu d'histoire. Dans le deuxieme chapitre, les parametres géométriques de la voie ferrée sont

expliqués. Dans le troisiéme chapitre nous avons pu présenter la géologie et géotechnique de notre projet.
Le quatriéme chapitre fera I’objet d’une étude préliminaire du la ligne ferroviaires.

Le dernier chapitre c’est une étude détaillée du trongon PK20 (FKIRINA) au PK30( METOUS A).



CHAPITRE 1 : GENERALITES

: ";gi(‘ !l" \
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1. INTRODUCTION :

Les voies ferrées sont des voies de glissement pour trains ferroviaires, constituées d'une ou plusieurs rangées de
rails séparées par fixation a des traverses reposant sur le ballast. Face aux problémes posés par la croissance de la
population mondiale, le chemin de fer, longtemps sous-développé, est & nouveau a la pointe de I'amélioration des
voies de communication. Premiérement, nous fournissons des informations générales sur le développement et les
projets ferroviaires en cours en Algérie. Puis la synthese des composants ferroviaires ainsi que la construction et
le dimensionnement de la plate-forme sont présentés.

2. HISTORIQUE :

Le chemin de fer a été introduit en Algérie vers la seconde moitié du XIXe siécle avec la construction et
I'ouverture de la ligne Alger-Blida entre 1859 et 1862. Différents programmes de construction de chemin de fer
se succedent, totalisant 1 365 km en 1878 et 3 400 km en 1906, suivis de 6 270 km en 1946. Ceci est illustré par
la carte ci-dessous I’ensemble du réseau avant 1942[1], [2]

pMschdrs Réseau en 1901

in-Sefre Réseau en 1942

R .

Oy rier

Figure 1:Carte du réseau ferroviaire Algérien avant 1942.

3. AVANTAGE DES CHEMINS DE FER :
Les principaux avantages du transport ferroviaire peuvent se résumer comme suit (avantage des chemins de fer) :
v’ Le transport par voie ferrée est plus rapide que par la route (pour son systéme de guidage et 1’absence

d’obstacles) et peut méme concurrencer I’avion vue les grandes vitesses atteintes dans certains pays par
le TGV ;

Il permet de réaliser des réductions de consommations en hydrocarbures ;

C'est un mode de transport trés économique du point de vue socio-économique ;
C'est le mode de transport le plus sécurisant par rapport aux autres modes ;

Il est moins polluant, principalement pour un réseau électrifié ;

Il permet de structurer le territoire et désenclaver les régions isolées ;

C'est un mode de transport de masse (marchandises et voyageurs) ;

D N N N N N NN

Taux d'occupation du territoire tres réduit aux vues du trafic (unités trafic) comparativement aux autres
modes de transport ;

AN

Le dégagement de capacités dans les infrastructures routiéres et aéroportuaires ;



v Gain de temps, confort et sécurité ;

v Réduction des dommages corporels et matériel (vu les dégats des accidents routier).

4. CAPACITE DE SNTF : [1]

Au cours de la période postin-dépendance, la Société Nationale des Transports Ferroviaires (SNTF) créé en 1976
est chargée jusqu’a présent de 1'exploitation et de I'entretien du réseau ferroviaire.(BOUTELJA)

La SNTF dispose d’un parc matériel composé de :

v 416 voitures de transport de voyageurs

SN NENEN

Et un effectif total de 10862 et un chiffre d’affaire de : 4 046 944 855.15 DA
Actuellement et de depuis sa création en 2005 et son lancement en 2007, I'Agence Nationale d’Etudes et de Suivi
de la Réalisation des Investissements Ferroviaires (ANESRIF) quitravaille sous la tutelle du Ministere des
Transports, constitue un outil de management des chantiers ferroviaires, son réle est de veiller a la bonne

10873 Wagons de différentes catégories
64 automotrices électriques

17 autorails Diesel

261 locomotives Diesel

14 locomotives électriques

réalisation des projets et de s'assurerde leur livraison dans les délais fixés.

5. RESEAU FERROVIAIRE ALGERIEN :

Le réseau ferroviaire algérien est aujourd’hui parmi le plus
personnes et de marchandises.

MAURITANIE

— Lignes existantes

Projet en cours de réalisation
===« Ligne a lancer en travaux
— Ligne en étude
= Contrat etude en cours d’engagement
Ligne & lancer en étude

Figure 2 : Carte du réseau ferroviaire Algérien.
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Actuellement ce réseau est de 4498km dont:

o lignes en exploitation : 6300km
o lignes en double voie : 553km
o lignes en voie unique : 3217km

o lignes électrifiés : 323km
Ce réseau comporte :
o 175 gares en exploitation

o 215 haltes en exploitation
e 553 ouvrages d’art dont I’ouverture est supérieure a 10 m
e 5279 ouvrages d’art dont I’ouverture est inférieure a 10 m.

e 139 tunnels avec un linéaire total de 40km
e 267 passages a niveau gardé et 959 passages a niveau non gardeéll
assure le transport de :
e Voyageurs
o Nombre de voyageurs transportés par an : 36 216 111 voyageurs
= Grandes lignes : 845 708
= Régional : 2 028 542
= Banlieue : 33 341 861
e Marchandises
o Nombre de tonnages transportés : 4 198 674 T

o Nombre de tonnages/km : 928 058 000 T/km
Nombre de trains /jour sur I’ensemble du réseau 242 avec :

e Grandes lignes : 12
o Régional : 68
o Banlieue: 162

6. VOIES FERREES BALLASTEES [4], [5],

La terminologie ferroviaire désigne par la voie ’ensemble des constituants assurant la circulation des

trains et supportant les efforts transversaux, longitudinaux et verticaux.
La voie ballastée est souvent utilisée pour sa flexibilité de construction et d'entretien, mais aussi pour sa capacité
a répondre aux exigences mécaniques du transport de charges lourdes sur de longues distances.

Une voie ferrée est un systéme mécanique complexe composée de :

o deux fils de rails,
o des travers avec leurs attaches,

o la structure d’assise composée d’une couche de ballast et une sous-couche dematériaux
grenus avec éventuellement un geotextile.



Charges

Armement = rail. attaches + traverse

Efforts dynamiques
Plate-forme

ferroviaire

............. Structure d'assise

sous-couche
Couche de fondation

Couche de forme

Plate-forme de terrassement |

Sol support

Figure3: Composantes des voies ferrées ballastées.

7. LES RAILS:
Les types des rails comprennent trois parties :

v"le champignon caractérisé par sa largeur, sa hauteur, le bombement de sa table de roulement et

I’inclinaison de ses faces latérales,
v' I’ame et portées d’éclissage. Leur tracé est caractérisé par 1’épaisseur de 1’dme, la forme des
congés de raccordement avec le champignon et le patin, et I’inclinaison des portées d’éclissage,

v"le patin caractérisé par sa largeur ainsi que par 1’épaisseur et la forme de ses ailes.

Figure4: Le rail Vignole.

Les principales caractéristiques des trois profils de rails Vignole unifiés (UIC 54, U 33, U 50) utilisés
dans la pratique sont indiquées dans le tableau ci-dessous :



Type Dimensions (mm) Poids métrique (kg)
H C B E

UIC 54 159 70 140 16 54,430

U 33 145 62 134 15 46,303

U 50 153 65 140 15,5 50,900

Tableau 1 : Caractéristiques des profils de rails utilisés dans la pratique

Les aciers a rails couramment utilisés sont d’une nuance (résistance a la traction) comprise entre 685
et 835 N/mmz2. Actuellement, on emploie de plus en plus des rails durs dont la résistance a la traction
minimale est de 885 N/mm?2 et qui va jusqu’a 950 voir 970 N/mmz.

Il convient également de mentionner le profil a gorge pour ’armement des voies posées dans des sols
revétus. Les sociétés de tramways et les chemins de fer secondaires utilisent dans les agglomérations.

Figure5: Rail a gorge.

8. LES TRAVERSES ET LES ATTACHES:

Les rails reposent sur un plancher constitué tres souvent des traverses qui sont soit :

v' métallique,

v en bois,

v'en béton armé ordinaire soit en béton précontraint.
SRRSOV 7

T

~ S

B T

»> o

Figure 6 : Traverses métallique, en bois et en béton.



8.1. Traverses en béton et leurs attaches :

Ces traverses sont réalisées soit en béton armeé ordinaire, soit en béton précontraint. On
distingue :
e latraverse monobloc en béton précontraint,
o latraverse mixte bibloc constituée par deux blochets en béton armé reliés par une
entretoise métallique,
e la traverse articulée constituée de trois éléments en béton indépendants : blochets et
une entretoise.

La SNTF utilise principalement la traverse mixte. La longueur de cette traverse est de 2,24 m
et son poids est de 190kg.

Figure 7 : Traverses en béton monobloc et mixte bibloc.

Les attaches généralement rencontrées dans les traverses en béton sont :

e I’attache Nabla

e I’attache Pandrol

o e crapaud rigide avec rondelle ressort
e lecrapaud élastiqgue RN

Figure8: Attaches Nabla, Pandrol et crapaud élastique.

8.2. Traverses en bois et leurs attaches :

On rencontre sur le marché les traverses en bois, en chéne et en hétre provenant d’Europe et les
traverses exotiques provenant d’Afrique. La longueur normale des traverses est fixée a 2,60m,
1’épaisseur varie de 12 a 15cm suivant leur affectation en voie.

Avant leur mise en service les traverses subissent une préparation qui comprend les étapes suivantes :

e |eséchage,
o e frettage,



o I’entaillage et le percage,

e I’imprégnation a la créosote

8.3. Traverses Métallique Et Leurs Attaches :

Les traverses métalliques sont largement utilisées dans les pays tropicaux en raison de leur résistance aux
termites. La traverse métallique a été abandonnée en raison de son codt élevé et des difficultés de nivellement et
de redressement de la voie.En Algérie, les traverses métalliques se trouvent surtout sur les anciennes routes.

9. LES COUCHES
9.1. Le ballast :

Le ballast forme le tas de graviers ou de pierres sur lequel repose les voies de chemin de fer. Il permet de
mener a bien des travaux de voies ferrées, en association avec les traverses de chemin de fer et les produits
de maintenance des infrastructures ferroviaires.

Un ballast de chemin de fer résulte du mélange de matériaux de carriére résistants a 1’abrasion et souvent
anguleux. Plusieurs types de pierres et de roches de granulométries variables sont utilisés pour sa
conception. On peut citer :

e Laroche de type plutonique comme la diorite et le granite,

e Le grés calcaire,

e Legravillon fin de 10 & 35 mm pour le nivellement par soufflage,
e Le gabbro,

e Le calcaire siliceux,

e La pierre concassée d’une granulométrie de 31,5 a 50 mm.

Le type de pierres et de roches utilisées dépend du climat et de la région ou le ballast sera installé. Ces
matériaux sont extraits et transformés dans des carrieres appelées ballastieres, bien que les
wagons réservés au transport du mélange reprennent également ce nom.

Un long processus industriel conduit donc a la fabrication et a I’amélioration du ballast, avec des graviers
de propriété, de dureté et de forme diversifiée. Ces différents composants sont disposés de maniére a se
chevaucher et a constituer une masse perméable et compacte, qu’est le ballast. Par ailleurs, le coloris de
celui-ci peut passer du plus foncé (gris, brun, noir) au plus clair (rose ou rouge).

Le role d’un ballast ferroviaire

Le ballast pour chemin de fer remplit différentes fonctions bien spécifiques, dont :

e Le drainage rapide des eaux de pluie. Le ballast protége en effet le sol contre les phénoménes
d’’érosion, notamment dans les zones a fortes précipitations.

e [’amortissement des vibrations entrainées par le passage des trains. Il s’agit d’une fonction
particulierement utile pour les voies avec des longs rails soudés.

e La transmission et la répartition des charges. Le ballast transmet au sol le poids exercé par le
passage régulier des trains. A noter que méme sous I’effet de la pression, ce lit de graviers ne
risque pas de se déformer par tassement.

e L’ancrage des traverses. Le ballast ferroviaire fournit aux traverses leur grande résistance aux
déformations longitudinales. Il permet de maintenir les traverses pour que celles-ci ne s’enfoncent
pas dans le sol a chaque passage du train. En fonction de la ligne et des caractéristiques de la voie,
les ballasts sont mis en place avec une épaisseur de 10 & 35 cm pour permettre a ces pieces de bien
s’ancrer dans la structure. Ce qui peut représenter jusqu’a 2 000 T de gravillons par kilométre de
voie.

La durée de vie d’un ballast ferroviaire va jusqu’a 40 ans en fonction de la charge supportée et de
I’entretien. Plusieurs circonstances peuvent cependant étre a 1’origine de I’usure précoce du ballast, dont :
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o Le tassement du gravier sous les traverses. Ce phénomeéne entraine une déformation verticale de la
voie. Pour y remédier, il est conseillé¢ d’effectuer des opérations d’entretien avec une bourreuse. Il
s’agit d’une technique qui consiste a déposer de nouveaux ballasts de faible granulométrie en
dessous des traverses. Les constructeurs recommandent également d’apporter ce type de solution
tous les sept ans.

e La contamination par des éléments parasites, comme les mauvaises herbes. Dans ce cas, méme si le
désherbage aide a réduire la prolifération de ces végétations, un remplacement régulier du gravier
reste a privilégier.

Par sécurité, il importe de procéder au tamisage du ballast tous les 20 ans avant le remplacement des
pierres usées ou brisées.

9.2. La sous-couche :

La sous-couche comprend :

e une couche appelée sous-ballast en grave propre bien graduée 0/31,5mm comportant au
moins 30% de concassé et compactée a 100% OPN.,
¢ une couche fondation en grave propre bien graduée compactée a 1009% OPN,
e suivant nécessité, une couche appelée anticontaminante en sable propre.Cette
sous-couche assure :

* protection de la partie supérieure de la plate-forme contre I'érosion causée par le forage des éléments de ballast
d'une part et contre les eaux pluviales d'autre part,» protection de la plate-forme contre le gel,» Meilleure
répartition des charges transmises, permettant d'obtenir des valeurs de contraintes acceptables au niveau de la
partie supérieure de la plate-forme.

10. REGLES DE DIMENSIONNEMENT :

Le dimensionnement des ouvrages ferroviaires est une étape importante dans I'étude d'un projet ferroviaire. Une
fois achevée, la plate-forme doit résister aux agressions extérieures et aux surcharges opérationnelles (impact
d'axe, effets de gradient thermique, pluie, neige, verglas, etc.). Ce dimensionnement consiste a calculer
I'épaisseur minimale du ballast, la couche de base et la couche de roulement. Cela dépend principalement de trois
paramétres du, a savoir :» Classe de charge des plates-formes de terrassement,» Types de lignes (éléments de
trafic).s matériel de voie (type de traverses)Certaines conditions s'appliquent lors de la détermination de la classe
de charge d'une plate-forme de terrassement.

Note : les conditions principales : conditions climatiques, conditions hydrologiques, classe de qualité du sol
support.

11. CLASSE DE QUALITE DU SOL SUPPORT :[3]

Le sol support peut avoir quatre classes de qualité désignées par « Si » pour les sols en placeet par «
Rti » pour les sols réutilisés. L’indice de qualité i qui prend les valeurs suivantes :

i = 0 : sol impropre & tout utilisation (soit étre mis en dépbt et remplacé ou soit subir un
traitement pour élever sa qualité).

i = 1: sol de qualité « médiocre

i =2 : sol de qualité « moyenne .

i =3 sol de qualité « bonne ».

Les sols sont classés de SO a S3. La classe SO qualifie les sols de mauvaise qualité que ’on considére
comme impropres a la réalisation d’une plateforme correcte. Au contraire, une plateforme de type S3
est caractéristique de bons sols ayant une raideur supérieure a 80 MPa.

La classification en S ou en Rt se fait une fois que 1’on connait la nature et la classe du matériau a
étudier ainsi que son état hydrique pour les sols sensibles a 1’eau. Le tableau ci- dessous montre un
exemple de sol de classe A qui correspond aux sols fins.
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Classe A : Sols fins

Classification de Classe de qualité en place Classe de qualite Sensibilit
laNF P 11300 en éau gel
réutilisation
SO | S1 S2 S3 | Ril Rt2 Rt3
Als
Al VBS 1 25| Alh| Al B.C SGt
Dmax | (Ip " 12) m& .
O S Hydro
50m Sais.
m seche
12 < Ip [ AZs
A2 Passa\ o5 A2h| A2 B.C SGt
nt a 25 < VBS mé& .
0,08 S Hydro
mm > Sais.
35% seche
25 < Ip A3
A3 40 (6 <| A3h M& SGt
VBS s
8)
Ip > 40 Adm
Ad (VBS > 8) Adh &s
SGn = Sols non gélifs ou insensibles ; SGt = Sols tres gélifs ; SGp = Sols peu gélifs
A ou B ou C : classification des matériaux suivant leur nature ; Sais seéche : saison avec des
conditions hydrologiques réduites & normales ; Indice s ou m ou h : état hydrique du matériau ;
B.C.Hydro : bonnesconditions hydrologiques et hydrogéologiques ; VBS : valeur de bleu du sol ; Ip :
indice de plasticité

Tableau 2: Classification des sols fins

NB : En pratique, pour I’analyse a effectuer, on doit considérer la partie supérieure duterrassement
(PST) et qui prend en compte le metre supérieur de ’ouvrage en terre. Les sols meubles peuvent étre
améliorés par traitement a la chaux, afin d’abaisser leur teneur en eau ; dans ce cas, la Partie
Supérieure du Terrassement est constituée de deux couches. On considére que la couche supérieure est
de meilleure qualité que la couche inférieure.

12. CLASSE DE PORTANCE DE LA PLATEFORME DE TERRASSEMENT :

La classe de portance d’une plate-forme se détermine avec les deux paramétres analysés ci- dessus. En
fonction de ces paramétres et du tableau suivant, on déterminera la classe de plateforme. Elles sont
classées comme P1 = « médiocre », P2 = « moyenne », P3 = « bonne ».
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Classe de | Qualité de la couche de forme Epaisseur de la | Classe de | Module de
qualité du sol | Normale Rapportée | couche de forme | portance de la | calcul (MPa)
support (épaisseur min rapportée (m) plate forme
0,30 m)

S1 (ou Rt1) S1 P1 20

Rt2 0,5 P2 50

Rt3 0,35 P2 50

Rt3 0,5 P3 120

S2 P2 50

52 (ouRe2) RE3 0,35 P3 120
S3 (ou Rt3) S3 P3 120

Tableau3 : Détermination de la classe de portance de la plateforme ferroviaire.

NB : La classe de portance de la plate-forme ne préjuge en rien du comportement futur de la ligne. On
peut obtenir, par exemple, une voie de trés bonne qualité sur une plateformemédiocre. Dans ce
cas il est important de soigner la structure et 1’épaisseur de la couche d’assise.

13. DIMENSIONNEMENT DES COUCHES :

Le dimensionnement des couches d’une plateforme normale se fait selon le tableau ci-dessous.

NB : Aprés avoir calculé la structure d’assise du point de vue de la portance, il est nécessaire,lorsque
les sols sont sensibles au gel, de vérifier que leur protection est assurée.
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BALLAST SOUS - COUCHES Géotext.
Classe de : COUCHE DE
= Epaisseur S 3 T
Classe de | portance lon 1a nature| EPAISseUr selon la nature de | Types FORME
qualité du | de plate- 5; oln a 11.a ‘1.1e la traverse selon la
sol support| forme & tmaverse NGEF
TEChereEe bibloc | mono-| autres )
5 . < o - 'es o . n
s s . 4 ais. Natur
bois | béton |bois 1 | blocs: [biblocs n Epais ature
P1 0.55 Al 0.30 normale
S1 en matériaux
. (ou Rt1) P2 0.35 Al 0.50 | rapportés Rt2
i L!(f.\ES en matériaux
NOUVELLES P3 0.20 0.50 | rapportés Rt3
OU A 0.35
GRANDES 5 P2 0.35 0.30 normale
VITESSES |52 (cuR2) en matériaux
P3 0.20 0.50 | rapportés Rt3
S3 (ouRt3)
P3 0.20 0.30 normale
S1 P1 0.55| 0.55 0.5 Al 0.3 normale
. (ou Rtl) en matériaux
Lignes P3 0.2 02 0.2 0.5 | rapportés Rt3
Parcourues
a grandes 0.25 | 0.30 35 1% 3 ;
i T— $2 (ou Rt2) P2 0.35| 0.35 0.3 Al 0.3 normale
(v>160 km/h) en matériaux
P3 02| 0.2 0.2 0.35 | rapportés Rt3
S3 (ou Rt3)
P3 0.2] 0.2 0.2 0.3 normale
P1 0.9 105 0.45 Al 0.3 normale
en matériaux
S1 P2 0.35| 0.35 0.3 Al 0.5 | rapportés Rt2
(ouRtl) o
GROUPES en matériaux
UIC 1-2. P2 0.35| 0.35 0.3 0.35 | rapportés Rt3
Pal:courues 02 | 025 en matériaux
Vleases P3 02] 02 | 0.2 0.5 | rapportés Rt3
normales
(v<160 km/h)
5 5 3 k
$2 (ou Rt2) P2 0.35| 0.35 0.3 Al 0.3 normale
en matériaux
P3 0.2] 0.2 0.2 0.35 | rapportés Rt3
S3 (ou Rt3)
P3 0.2 0.2 0.2 0.3 normale

Tableau 4: Epaisseurs minimales des plateformes normales.

14. Plateformes rocheuses :

Ces plateformes sont constituées de matériaux de type R21, R22, R41, R42, R61, R62,
conformément a la classification de la ST 590. Le tableau ci-dessous montre un exemple de
laclassification des matériaux rocheux (roches calcaires).
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Classification de la Classe de qualité en place | Classe de qualité en réutilisation isiietgsallb
NF P 11300 SO S1 S2 S3 Rt1 Rt2 Rt3 gel u
Craie -~ B.C.
R11 g > SGp
dense 17KN/m? Hydro
Craie de =
R12 densité Codmpris R12h zlszm SGt
MOYENNE | entre 15
et
17kN/m
3
R13m
R13 | Craie peu d R13h | & s SGt
dense 15kN/m® B.H.
Hydro
. LA+M | LA
R21 dcjrlca"e MDE [ 45 DE> | +MDE
80 80
Calcaire LA+M | LA
R22 | de densits | MPE> 45e>t DE > | +MDE ||
moyenne d 80
y 18KN/m® 80
Calcaire ‘
R23 | fragmenta | compris
ble entre 17
et
18kN/m
3

Tableau5 : Exemple de classification des matériaux rocheux (Classe R1 et R2 : Roches
calcaires).

Le terrassement des plateformes rocheuses s’effectue par déstructuration du matériau
jusqu’aune profondeur minimale qui est liée au type de technique utilisée :

o terrassement par défongage, I’épaisseur minimale est de 0,30 m,
o terrassement par minage (explosif), 1’épaisseur minimale est de 0,50 m.

Aprés la déstructuration, le matériau ainsi ameubli est purgé des éléments de grosseur
supérieure a 150 mm par criblage et compacté en place dans les mémes conditions qu’une
couche de forme normale.

Il est souhaitable de mettre en ceuvre une sous-couche entre la plateforme de terrassement
etla couche du ballast afin d’amortir les sollicitations dynamiques dues au passage des
trains. Le tableau suivant définit les différentes épaisseurs que I’on peut adopter pour la
sous-couche. Celles-ci sont définies suivant la vitesse envisagée sur la voie et le fond de
déroctage sous I’arase des terrassements.
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Fond de déroctage sensiblement fond de déroctage 30 a 50 cm sous
confondu avec I’arase terrassement I’arase terrassement

Epaisseur Normale Exceptionnelle Normale Exceptionnelle

Lignes nouvelles a

grandes vitesses 0.35 - 0.20 0.15

V > 250 km/h

Lignes parcourues

AV > 160 kmth 0.35 0.20 0.20 0.15

Lignes de groupe

UlCdela4 0.20 0.15 0.15 -

V< 160 km/h

Tableau 6: Epaisseur minimales de la sous-couche des plateformes rocheuses

15. PLATEFORMES EN SOL DE QUALITE SO :

Sur ce type de sol il n’est pas possible de mettre en ceuvre correctement une couche de
forme. Le sol de qualité « SO » doit faire 1’objet d’une amélioration pour étre élevé a la
classe S1. Il faut trouver une solution par rapport aux types de sols avec lesquels on va
travailler. Parmi lessols « SO », il convient

e Matériaux humides (teneur en eau élevée), ils sont de classe A, B ou R1
e Matériaux organiques : F1
e Roches salines : R5 et F4

Dans les sols de classe A, B ou R1, il est possible de faire un traitement a la chaux, de
mettre un dispositif de drainage ou d’effectuer une méthode de sur-chargement. Si les
conditions du sol sont trés mauvaises, la solution peut étre de remplacer le sol par un autre
de meilleure qualité.

Par rapport aux sols du type F1, qui sont compressibles et souffrent d’une déformation par
fluage, il existe plusieurs méthodes pour améliorer leur comportement telles que :

o des pieux de différentes natures (béton, acier, etc.),
e compactage dynamique,

e remblais en matériaux légers,

e sur-chargement,

o substitution des matériaux (partielle ou totale).

Ces méthodes ont déja été utilisées, il y a longtemps pour améliorer la stabilité des ouvrages
en sols des lignes anciennes.

Les sols qui sont constitués de roches salines (R5 et F4) sont classeés en SO parce qu’ils
peuvent présenter des risques de dissolution par 1’eau provoquant des cavités ou des fontis.
Dans ce cas, le traitement nécessaire est de faire une imperméabilisation des zones
dangereuses par géo membranes.

16. CONCLUSION :

Le choix du type de matériau et des dimensions de la plate-forme dépend du type de terrain et des
conditions climatiques de la région.Les exigences de sécurité d'aujourd’hui nécessitent une étude
approfondie des composants et des systémes ferroviaires. L'Algérie revoit ses anciennes lignes et les
remplace par de nouveaux matériaux, comme les traverses metalliques remplacées par des traverses bi
bloc mixtes. Dans le chapitre suivant nous traitons des parametres géométriques du graphe.
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1. INTRODUCTION :

Les paramétres géométriques sont une étape nécessaire dans le développement d’un modéle
ferroviaire, ils consistent en :

Traceé en plan, de profil, et la coupe transversale.

Les objectifs de ce chapitre, présenter les caractéristiques techniques de la géométrie de la voie,
des gabarits, en fournissant en méme temps les formules et les régles qui régissent.

2. TRACE EN PLAN : [4], [5], [6]

Le tracé du plan ferroviaire est une projection verticale de I'axe ferroviaire sur un plan horizontal, qui
peut étre une carte topographique ou un relevé systématisé avec des  courbes  de
niveau. C'est une série d'éléments géométriques établis selon des normes pour assurer des criteres de
confort et de sécurité. Ces éléments sont :

e alignements droits,
e courbes circulaire,
e courbes de raccordement.

courbe de

Alignement
R=co

raccordement

R=variable

Figure 9:Eléments de tracé en plan.

Le développement de la disposition dans le plan doit étre effectué conformément aux
recommandations des normes. En Algérie, les régles sont définies par la SNTF et détaillées dans les
documents de I'ISFF (Institut Supérieur de Formation Ferroviaire). Le principe est de choisir le plus de
lignes droites possibles et de fixer des limites de confort et de sécurité acceptables pour relier les
courbes et les arcs de cercle (pour éviter le déraillement du train ou le glissement de la voie, c'est-a-
dire son déplacement latéral). Cela conduit a choisir les plus grands rayons de courbure possibles. Ces
limites dépendent :

e Vitesse des trains dans les courbes.

e Type de la voie (principale, de circulation, de service).
NB : Il est a noter que les voies principales (VP) sont destinées a la circulation ferroviaire. Les voies
sont destinées a la circulation interne des grands complexes ferroviaires. Les voies de service sont
destinées au trafic de manceuvre.
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Les parameétres de conception pour lesquels le respect de ces valeurs garantit confort et sécurité, ainsi
gu'une optimisation des codts de maintenance, sont :

o Le dévers.

¢ L’insuffisance de dévers.

e [’exces de dévers.

e Le rayon minimum en plan.

e La longueur des raccordements.

2.1. DEVERS : [7]

D’apres la loi de la mécanique classique, un point matériel qui se déplace dans une courbe subit une
force centrifuge qui a tendance a le renverser a I’extérieure de virage. Cette force peut conduire au
déraillement du train et a la fatigue de la voie et du matériel roulant. Pour annuler ou modérer cette
force, on suréléve le rail de la file extérieure de la voie. Cette différence de niveau est appelée devers
[3].(mémoire ben mohamed el mahdi)

Figure 10: Définition du dévers et les forces agissante.

e Dévers théorique ou d’équilibre dv:

2.1.1. Devers théorique :[3]

Le dévers théorique annule totalement 1’effet de la force centrifuge lors d’un passage du train a une
vitesse V sur une courbe de rayon R, sa formule est la suivante :

Pour un écartement de voie : 2e = 1,435m — dth = dv = 1“;0 v

dv : Dévers théorique (mm)
R : Rayon de courbe (m)

V : Vitesse maximale des trains rapide (voyageurs) (km/h)
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Pour un écartement métrique : 2e = 1m — dth=dv=8,4*V* /R

dth est exprimé en mm ; V est exprimé en km/h ; R est exprimé en m.

2.1.2. Devers pratique :

Le choix du devers a mettre en voie est un compromis, car il doit permettre la circulation, dans des
conditions normales de sécurité et de confort, éviter ’usure des rails, limiter le déport du matériel
roulant aussi bien des trains rapides de voyageurs que des trains lents de fret.

Ce dévers donné a la voie est appelé dévers pratique appelé également « dévers réel » noté « d ».

qui est toujours inférieur au devers théorique [3].(mémoire ben mohamed el mahdi)

La formule de devers pratique s’écrit : d=(Rmin*drmin)/R
Rmin est le rayon minimum
drmin et le dévers du rayon minimum qui s’écrit :

dRrmin= (Vzmax*Emax+ Vzmax *Imax)/( Vzmax - V2max)

Vmax est la vitesse maximale des trains voyageurs,

VTmest la vitesse max de trains marchandises,

Imax est I’insuffisance de dévers maximum défini ci-apres,

Emax est I’excés de dévers maximum défini ci-apres.

Les valeurs limites du devers pratique sont présentées dans le tableau ci-dessous :

Tyvpes de voie Valeur maximale normale Valeur maximale exceptionnelle
Principale et de circulation 160 mm 180 mm
Service 80 mm -

Tableau 7 : Valeurs limites du dévers pratique.

2.1.3. Variation du dévers dans les courbes de raccordement :

Variation du dévers «Ad » sur une longueur «AL » est constante sur toute la longueur de la rampe de
dévers (Ad/ AL=Cte) pour des raisons de facilit¢ de pose, de controle et d’entretien. Ad/ AL est
exprimé en (mm/m), ce rapport est appelé également « gauche » noté « g », il définit la pente relative
des deux fils de rails (figure ci-dessous).

Ah

Figure 11:variation de divers .

NB : En pratique, le gauche est mesuré sur la base de 3m de longueur de rail.
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La Société Nationale de transport ferroviaire (SNTF), il a été decidé que les valeurs limites de
variations de devers dans les raccordements ne devaient pas dépasser les valeurs suivantes :

Vitesse (knv'h) Valeur normale (mm/m) Valeur exceptionnelle (num/m)
=100 =1 =15
>80 <100 =15 =2
> 60 <80 <2 <3
> 40 <60 <3 <4
<40 <4 _

Tableau 8 : Valeurs limites SNTF du gauche.

2.1.4. Variation de dévers en fonction du temps Ad/At :
Une limite de variation de dévers dans les courbes de transition est nécessaire pour que la vitesse de
rotation des véhicules ne nuise pas a leur stabilité.

Cette variation est donnée par la formule suivante:

Ad_ dxV
At~ 3.60x Lrp

V: Vitesse (Km/h).
d : dévers (mm) .

Lrp : longueur du raccordement progressif (m).

2.2. INSUFFISANCE DE DEVERS :

On appelle insuffisance de dévers « | » (Exprimé en mm) la différence entre le dévers
théorique « din » et le dévers pratique « d » : I=dth—d ou 1=11.8*V*/R-dp (mm)

La circulation d’un train avec insuffisance de dévers provoquent des forces latérales non compensées
avec les conséquences suivantes :

e tendance des trains & au renverser vers I’extérieur de la courbe.
e de tendre a déplacer la voie vers I’extérieur de la courbe,
o Infliger de la fatigue voire de I'inconfort aux voyageurs.

Pour limiter ces effets, une limite d'insuffisance de dévers est introduite (pour les trains les plus
rapides). Ces limites sont listées dans le tableau ci-dessous :

Types de trains Valeur maximale normale Valeur maximale
exceptionnelle
Train le plus rapide 150 mm 160 mm

Autorails et rames automotrices a

i 160 nmun 200 mum
centre de gravité bas

Tableau 9 : Valeurs limites de I’insuffisance de dévers.

2.3. VARIATION DE L’INSUFFISANCE DE DEVERS :
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La valeur de variation d’insuffisance de dévers doit étre limitée afin que le passager puisse s'adapter a
ces effets progressivement et le plus inconsciemment possible. Cette variation d’insuffisance de dévers
« Al » pendant un temps « At » s’exprime en (mm/s), elle s’écrit :

Al Al Vg
— =—X
At ALT 3.6

Al exprimé en (mm) ; At exprimé en (S) ; AL exprimé en (m) ; Vmax exprimé en (km/h).

Les valeurs limites de la variation de I’insuffisance de dévers sont :

¢ Valeur limite normale : 75 mm/s

o Valeur limite exceptionnelle : 90 mm/s

NB : Ce réglage s'applique particulierement aux voies principales, car c'est une condition nécessaire

au confort des passagers.
2.4. Excés de dévers (E) :

Si la vitesse d'un véhicule en virage est inférieure a la vitesse d'équilibre correspondant au dévers
pratique, le véhicule sera soumis a une force centripéte non compensée. Le dévers de la voie est donc
trop important et la résultante des efforts se déplace vers l'intérieur de la courbe.Pour limiter cet
effort, nous sommes disposés a fixer des valeurs limites pour 1’excés de dévers. Ces valeurs
limites dépendent du volume de trafic journalier des trains de marchandises « Tj », exprimé en
(tonnes/jour). Ils sont déterminés comme suit :

Tj (tonne / jours) E (mm)
Normal Exceptionnel
=45 000 70 105
=25 000 =45 000 80 115
=10 000 < 25 000 90 125
< 10 000 100 135

TableaulO : Valeurs limites de I’excés de dévers.
NB : Ces limites s'appliquent a la vitesse normale des trains de marchandises.

2.5. RAYON MINIMAL DES COURBES CIRCULAIRES :

Le rayon de courbure des voies principales ne descend pas au-dessous de certaines valeurs :
e Ligne a grande vitesse (LGV) avec V > 250 km/h : Rmin= 4000m
e Les lignes classiques nouvelles parcourues a 160km/h : Rmin = 1000m
o A I’approche des gares et pour les voies de service et de circulation ou la vitesse est faible, on
peut tolérer des courbes de 150m de rayon et exceptionnellement 135m
Le rayon minimal d’une voie ferrée a trafic mixte est déterminé apres le choix des valeurs limites de «
Imax » et « Emax » a partir de la formule suivante :

2 Ryin2

dmax—E dmax+I

2.6. RACCORDEMENT DE DEVERS : [3]
2.6.1. Raccordement entre un alignement droit et une courbe circulaire :
Les différents points d’un raccord parabolique peuvent se calculer a 1’aide de la formule du

raccordement de Nordling. Ce raccordement est une spirale dont le rayon de courbure décroit d’une
fagon continue dés I’origine ou il est infini jusqu’au point asymptotique ou il est nul.

y=x3/ 6RL
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X
Figure 12 : Raccordement de Nordling.

La longueur de ce raccordement est calculée comme suit :
e Pour une voie avec écartement 2e =1,435m: L =8a 10 Vmaxd
e Pour une voie métrique 2e =1m: L =16 Vmax d
Vmax est exprimé en (km/h) ; d est exprimé en (m) ; L est exprimé en (m).
La valeur obtenue doit satisfaire les conditions suivantes :
e L[ >0,4Vmax>30m
e L<R/A4
2.6.2. Raccordement entre deux courbes de méme sens et de rayons différents
Pour deux courbes circulaires de méme sens et de rayons différents (R1 > R2), on intercale un seul

raccordement. L’équation s’écrit :
2 xy2 1241 1 x 1y}
R NeE
2R\ T e \Ry Ry T\LT 2
'}’ &

R
! Ra

T~

¥

X
Figurel3: Raccordement entre deux courbes de méme sens et de rayons différents.

La longueur de ce raccordement est calculée comme suit :
e L=10Vmax (dl1-d2)

La valeur obtenue doit satisfaire la condition suivante :
e L>6Vmax (Il -12)

dl et I1 les paramétres du rayon R1 exprimés en (m),

d2 et 12 les paramétres du rayon R2 exprimés en (m).

2.7.3. Raccordement entre courbe et contre courbe de rayons différents :
En voie principale, des courbes de raccordement de longueur normale sont absolument nécessaires.

Entre deux raccordements en contresens, il est nécessaire d’intercaler un alignement droit de longueur
L >0,4 Vmax > 30m.
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Figure 14: Raccordement entre courbe et contre courbe.

2.7.4. Conditions d’installation des courbes de raccordements
Les courbes de raccordement sont recommandées si :

AC 17022000/ Vmax2
Et elles sont obligatoire si :

Et elles sont obligatoire si :

La valeur « AC » est calculée comme suit :

* Alignement — courbe >ac =2
1000 ﬂ
Rl R2

¢ Deux courbes de méme sens et de rayons différents > AC=
« Deux courbes de sens contraire > AC=122 4 100

R1 R2

3. TRACE EN PROFIL:[7]

Le profil en long est la projection horizontale de la cote de la file basse des rails des voies sur
un plan vertical passant par I’axe du tracé. Elle est composée généralement de la succession

de pentes et rampes raccordées par des courbes paraboliques.
3.1. ELEMENTS GEOMETRIQUES DU PROFIL EN LONG :
v' Pente:

Trongon de voie ou I’altitude est décroissante dans le sens de circulation (descente).

v" Rampe:

Trongon de voie ou I’altitude est croissante dans le sens de circulation (montée).

v Palier :
C’est la partie de la ligne rouge qui se trouve en horizontale.
v" Courbes de raccordement verticales :

Ce sont des arcs de cercles qui assurent la liaison entre les éléments de la ligne rouge.

»
a~
\ s

Concaves
ki ,'. P -. '\1{\ L, \
| 5
] l A &5
M, =i +i; <
: M=-i+; <M
Convexes
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Figure 15: Elément géométrique de profil en long.

3.2. REGLES A RESPECTER DANS LE TRACE EN PROFIL
Pour que le tracé en profil réponde aux critéres de confort et de sécurité, il faut :

o Respecter les valeurs des paramétres géométriques préconisés par les réglements en vigueur.

o Eviter les angles rentrants en déblai, car il faut éviter la stagnation des eaux et assurer leur

écoulement.

e Un profil en long en léger remblai est préférable a un profil en long en léger déblai, qui
complique I’évacuation des eaux et isole la voie du paysage.
Rechercher un équilibre entre le volume des remblais et les volumes des déblais.
Eviter une hauteur excessive en remblai.
Remplacer deux cercles voisins de méme sens par un cercle unique.
Adapter le profil en long aux grandes lignes du relief.
Les changements de déclivité devraient étre évités, si possible, aux endroits ou il y a des
courbes de raccordement et des rampes de dévers car les opérations d’entretien sont difficiles
a réaliser dans ces zones a cause de la superposition de plusieurs formes géométriques sur le
plan horizontal et vertical.

3.3. DECLIVITES :

Les déclivités d’une voie ferroviaire dépendent de :

o L.’adhérence des roues en acier des trains sur les rails
e Le freinage

« La vitesse maximale admissible

« La traction des trains marchandises lourds.

3.4.Longueur minimale des éléments du profil en long :

Lors du passage du train par deux déclivités successives de sens différents, ce dernier subit
deux accélérations verticales brutales qui peuvent provoquer des oscillations trés importante
aux véhicules, ce qui représente un malaise aux passagers ainsi que des dégats possibles aux
rails.

La valeur de la longueur minimale des déclivités constantes est donc limitée a :

- Valeur minimale normale : V' / 2

Lmin=110m

- Valeur minimale exceptionnelle : VV / 2,5. (Norme SNTF : Géométrie de la voie)
Lmin=88 m

3.5. LE RACCORDEMENT EN PROFIL EN LONG :

La succession de deux déclivités en profil en long nécessite un raccordement circulaire permettant
d’assurer le confort et la sécurité en réduisant 1’accélération centrifuge due a la

vitesse des véhicules, alors on est obligé d’intervenir pour que 1’accélération verticale ne dépasse pas
sa valeur maximale permise.

Le rayon minimal des raccordements entre déclivités est donné par les formules suivantes :

R=0.35 * V2. (Cas normal)

R =17000 m
R=0.25 * V2. (Cas exceptionnelle)
R=12100 m (Norme UIC : paramétre de Conception du tracé de la voie)

3.6.Valeurs des déclivités maximales :

» En Voie Principale dans les grandes lignes : de 8 a 10%o

« En voie principale dans un terrain montagneux : 30%o

e Pour le cas des lignes a grande vitesse, on peut aller jusqu’a 35%o.

4. Le profil en travers : [6]
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Le profil en travers d’une voie ferrée est la coupe transversale de cette derniére suivant un plan vertical
perpendiculaire a I’axe de cette voie. On distingue deux types de profil :

4.1. Profil en travers type :

C’est une représentation graphique, contenant et détaillant d’une maniére précise tous les éléments
constituant la voie notamment les dimensions de la voie, ses dépendances, la structure de la couche
d’assise, sa composante ainsi que les épaisseurs.

4.2. Profil en travers courant :

Il s’applique au PK indiqué, il reprend et mentionne toutes les données caractérisant la section

transversale de la voie au PK considéré, notamment cote terrain naturel (TN), cote de projet.
Le profil en travers type doit contenir tous les éléments suivants :

Eléments de la superstructure :

Le rail et son type ;

La valeur de ’écartement de la voie ;

L’entraxe de la voie ;

Les traverses et leur type ;

Poteaux caténaires et caniveaux a cables (pour les voies électrifiées) ;
L’épaisseur de la couche de ballast ;

La pente latérale de la couche de ballast.

Eléments de I’infrastructure :

e Les pentes transversales de chaque couche ;
e La pente latérale de la plate-forme ;
e Les épaisseurs et les nominations de chaque couche.

Eléments de talus :

e La pente de chaque talus;
e Lesouvrages de consolidation éventuels, tels que les murs de souténement.

FEléments d’assainissement :

e Type et dimension des fossés ou des drains.

Les éléments du profil en travers :
Emprise, Assiette, Plate-forme, La voie, La berme, Le fossé.

Le profil type SNTF est présenté dans la figure ci-apres.
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Figure 16: Schéma de profil en travers type.

5. CONCLUSION :

Au terme de cette théorie, nous avons réussi a affiner les parametres géométriques de la voie ferrée
avec quelques regles qui nous permettent d'étudier correctement notre section. Cette partie théorique
soutiendra donc le développement de notre ligne ferroviaire présenté au chapitre I1V.

Dans le chapitre suivant, nous aborderons la géologie et la géotechnique du terrain dans lequel
le projet sera réalisé ainsi que les résultats des essais.
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CHAPITRE 3 : GEOLOGIE ET
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1. INTRODUCTION :

Le volet géologie géotechnique phase préparation a la réalisation, des Etudes de la desserte ferroviaire
Ain Beida (Wilaya de Oum-El-Bouaghi) / Khenchela »
L’ensemble des travaux réalisés et les résultats obtenus de la campagne géotechnique ont été
synthétises et exposés dans le présent chapitre de telle maniére a déterminer :

e La nature et les propriétés des sols en place avec la classification des matériaux ;

e Le dimensionnement de la structure de plateforme ferroviaire ;

e L’identification et la localisation des problémes et/ou des contraintes techniques du point de

vue géologique et géotechnique;
e La définition des zones d’emprunt, ainsi que les carriéres pour granulats et ballast ;

2. CONTEXTE GEOLOGIQUE REGIONAL :[11]

Le pays comprend quatre grands domaines du nord au sud:

e L'Atlas tellien (ou le Tell), constitué de reliefs escarpés et de plaines littorales dont les plus
riches d'Algérie sont la Mitidja au centre, le Chelif a l'ouest et le Seybouse a I'est;

e Les Hauts Plateaux;

e L'Atlas saharien forme une longue suite de reliefs orientés Nord-Est — Sud- Ouest s'étendant
de la frontiére marocaine a celle de la Tunisie;

e Le Sahara, qui recéle I'essentiel des ressources en hydrocarbures, est un désert forme de
grandes étendues de dunes (Erg Oriental et Erg Occidental), de plaines caillouteuses (regs) et
parsemé d'oasis, qui sont autant de centres urbains comme El Oued, Ghardaia et Djanet . Le
massif des Eglab a l'ouest et le massif du Hoggar a l'est forme, pratiquement, la limite
méridionale du Sahara algérien.
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Figure 17: Géographie de I"Algérie (carré rouge/jaune : trace).

L'Algérie est divisée en deux unités tectoniques majeures separées par la faille sud- atlasique :
e Le Nord de I'Algérie porte I'empreinte de la tectonique alpine;
e La plate-forme saharienne, relativement stable, ou la tectonique est moins prononcée.
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Figure 18: Carte des structures géologiques de I’est de 1’ Algérie, (carré rouge/jaune : tracé).

Le projet se situe dans la région entre le vaste quadrilatere montagneux des Aurés et les vastes plains
de F'Kirina et d"Oum EI Bouaghi. Les monts des Aurés prolongent |I"Atlas saharien vers le Nord-Est.
La région de Khenchela contient une suite vodtes et synclinales des roches crétacés. Les dépressions
sont ouillées avec des sédiments tertiaires et quaternaires.
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Figurel9: Alternance des anticlines et synclinales.

3. APERCU GEOLOGIQUE LOCAL :[10]

Le domaine géologique de la région d’Ain Beida constitue la limite orientale des hautes plaines
Constantinoises.

Assez loin au Nord se dressent les premiéres pentes du Tell Constantinois. A 1’Est, au-dela du fossé
de Terraguelt, se développe la zone des diapirs des monts du Méllégue. Au Sud et a 1’Ouest
s’étendent les vastes plaines de F’kirina et d’Oum el Bouaghi.

Les premiéres manifestations tectoniques de la région d’Ain Beida sont liées a un diapirisme, les
facies sont des récifs classiques.

La discordance Miocene atteste sur cette feuille d’Ain Beida de I’existence de la phase atlasique fini-
éocene.

11 faut replacer la vaste plaine de F’kirina dans un cadre géologique plus vaste pour constater qu’elle
appartient au domaine des plis Atlasiques, orientés sensiblement & Nord 40°.

Ce secteur est epargné par I’important diapirisme qui affecte la région de Khenchela. Plus, au Sud-
Ouest du tracé, un rapide coup d’oeil sur la carte géologique de Khenchela, permet d’établir une
opposition entre deux secteurs:

- a I’Ouest de Khenchela le style tectonique est celui de I’ Aures a faci¢s autochtones.
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- a ’Est de Khenchela I’organisation et les structures sont compliquées par la présence de diapirs
triasiques.

a. Apercu stratigraphique : [11]

La région du site se situe dans une zone caractérisée par des formations géologiques dont la chrono
stratigraphie est donnée dans les Figure G et Figure G.

Le tracé coupe les structures anticlinales et synclinales crétacées et triasiques a Khenchela a angle
droit. Vers le Nord le tracé entre dans le bassin des roches tertiaires. Apres il entre dans la vaste
dépression de Garaet et Tarf qui est ouillée avec des sédiments quaternaires. Le tracé reste dans ce
bassin quaternaire jusqu’a Ain Beida.

b. Quaternaire :

Les formations géologiques traversées le long du tracé font partis du Quaternaire qui se constitue de
(selon les notices explicatives des cartes géologiques au 1/50.000, feuille Ain Beida, feuille Oum EI
Bouaghi et feuille Khenchela) :

- Alluvions, Terres arables, Quaternaires indéterminé (Q)

- Encroltement calcaire — Villafranchien probable (Qc)

- Glacis polygéniques nappant les reliefs (Qt)

- Formations dunaires (Qd)

- Sols salés anciens (Qs)

- Sol de sebkha (S)

(VOIRE L’ANNEXE )

c. Tertiaire :

(selon les notices explicatives des cartes géologiques au 1/50.000, feuille Ain Beida et feuille
Khenchela)

Le Tertiaire est remarqué a proximité du tracé et n’affleure qu'aux alentours de Baghai en se dirigeant
vers El Hamma et est attribué au Miocéne.

Figure 0: B ghai en dirigeant vers

mma
d. Crétacé :
(Selon les notices explicatives des cartes géologiques, feuille Ain Beida, feuille Khenchela et feuille
Ain Beida)

Le Crétacé est remarqué a proximité du tracé a Djebel Oum el Guemel situé au sud d’Ain El-Beida sur
la rive gauche de la route et est attribué au Maestrichtien supérieur « c6b » Constitué de calcaire a

Inocérames. .
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4. DESCRIPTION GEOLOGIQUE LE LONG DE LA TRACE :

De Ain Beida a 11 km au Sud-Sud-Ouest, le tracé coupe le bassin du quaternaire dont les formations
traversées sont surtout «Qt» et «Qc». La formation «Q» est coupée surtout entre PK 11+000 et PK
13+000 dans la carte géologique ci-dessous.

—~ye

Figure 22: Carte géologique de I"Algérie, feuille Ain Beida.
De Ain Beida a F’kirina du PK 08+000 au PK 23+000 Sud-Sud-Ouest de Ain Beida (Figure X), le
tracé coupe le bassin du quaternaire surtout de type «Q» avec quelques passage du «Qc» pour passer
apres dans la vaste dépression de Garaet el Tarf qui est ouillée avec les sédiments du quaternaires.
Le tracé continu a coupé surtout les formations du «Q» avec quelques passages du «Qc» pour

Google
:

Figure23: Carte géologique de 1"Algérie, feuille de F’kirina.

32



Le tracé quitte celui de I’ancienne ligne Ain Beida — Khenchela aux environs du PK (40+000) et
contourne la ville de Baghai par I’ouest d’ou I’implantation de la gare intermédiaire de Baghai dont les
formations traversées dans la carte géologique sont «Q» et «Qc» et le «Qt» vers la fin.

Le tracé se dirige vers El Hamma en traversant les formations du «Qt» et «Qc» surtout et se rapproche
de 'université et effectue une courbe pour venir implanter la gare de Khen_chela;

\ - ——

Wy
s COMMUNE )
USSa S

Figure24: Le parcours du tracé de F’kirina jusqu’a la gare de Khenchela.

5.SISMICITE DU SITE : [11] ,[12]

D’apreés le RPOA2008 / version 2008 du ministére des travaux publics les régles parasismiques
applicables au domaine des ouvrages d’art, la wilaya de Khenchela et la wilaya de Oum El Bouaghi
sont classées zone « I » ; ¢’est-a-dire zone a sismicité faible.

Le document technique réglementaire cité ci-avant divise le territoire algérien en 5 zones de sismicité
croissante, soit :

Zone 0 : Sismicité négligeable

Zone | : Sismicité faible

Zone Il a : Sismicité moyenne

Zone Il b : Sismicité élevée

Zone |11 : Sismicite tres élevée
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Figure 25 : Zones de sismicité (carré rouge/verte : tracé)

Le niveau minimal de protection sismique accordé a un ouvrage dépend de sa situation et de son
importance vis-a-vis des objectifs fixés par la collectivité. Tout ouvrage qui reléve du domaine
d’application des régles parasismiques algériennes RPOA 2008 doit étre classé dans 1’un des quatre
groupes définis ci-aprés

Groupe 1 : Pont stratégique

Groupe 2 : Pont important

Groupe 3 : Pont d’importance moyenne

Les coefficients d’accélération (A) a prendre en considération dans les calculs selon le type de
I’ouvrage sont donnés dans le tableau suivant:

Groupe de Zone sismigue
pont I Ila IIb III
1 0.15 025 0.30 0.40
2 0.12 0.20 0.25 0.30
3 0.10 0.15 0.20 0.25

Tableau 11: coefficients d’accélération.

Note : Si en considére que le projet fait partie du groupe 1 (ponts d’importance vitale, qui doivent demeurer
opérationnels apres un séisme majeur), le coefficient d’accélération de zone « A » a prendre en considération
pour le dimensionnement des ouvrages, sera de: A =0.15.
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Figure 26: Tremblements de terres enregistrés («"L'Atlas pratique de I'Algérie » : Djazairouna, Institut
National de Cartographie, 2004)

6. Climat et hydrographie :

Les températures dans la région varient entre 11 a 15°C en hiver et 30 a 35°C I’été. La région présente
une pluviométrie entre 200 et 400 mm/an. Les vents fort (V > 16m/s) sont rares dans la région.

Le climat de la Wilaya d’Oum El Bouaghi est semi-aride caractérisé par des hivers trés froids
moyennement pluvieux et des étés trés chauds et secs.

Pour la région de Khenchela, le climat est de type continental sec avec des chutes de neige en hiver.



L’orographie est caractérisée par des zones montagneuses et hautes plaines au Nord de la Wilaya et
une zone steppique au Sud.

Les eaux de surfaces de la vaste plaine de F’kirina, mal drainées par le lit marécageux de 1’Oued Nini,
se dirigent vers le Sud-Ouest, a la zone déprimé de Garet et Tarf toute proche.

La région de F’kirina posséde une petite nappe superficielle exploitée par de nombreux puits, ses
possibilités sont tres réduites mais ont néanmoins permis la réalisation d’un habitat trés dispersé.

Cette nappe qui permet la permanence des zones marécageuses de 1’oued Nini.

Plus, au sud a la région des reliefs montagnards de Khenchela le réseau hydrographigue se dirige vers
la dépression de Bahiret Sbikha, endoréique installée a I’intersection de Khenchela, Delaa et Zoui.

7. Hydrologie et hydrogéologie[8], [10]

Le réseau hydrographique de la Wilaya d’Oum El Bouaghi est représenté par des cours d’eau
exoréiques drainant la partie nord (Oueds Cherf, M’gaisba et Znati) et endoréiques représentés par des
chenaux rejoignant un ensemble de sebkhas situés au Sud de la Wilaya. Ce sont des cours d’eau
temporaires.

Les nappes acquicres de la région d’Oum El Bouaghi sont attribuées aux formations carbonatées du
Crétacé et aux dépdts alluvionnaires du plateau néogéne.

Les agglomérations d’Ain Fakroun et d’Ain Kercha sont alimentées a partir des nappes acquicres des
formations calcaréo-dolomitiques et calcaréo-gréseuses des massifs du Djebel Fortass, Djebel
Guerrioum et de la plaine de Taxas. La localit¢ d’Oum El Bouaghi est desservie par les calcaires
aptiens du Djebel Touzzaline.

8. COUPE LITHOLOGIQUE DES SONDAGES CAROTTES :[10]

Sondage au niveau PK20+500 :

0.00.1.80m : Terre Végétale Compose Par Des Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides.
1.80-5.00m Argiles Marron Sombres, Pateuses, Trés Humides, Renfermant Des Débris Marneux Noirs
Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

5.00-12.50m : Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides, Renfermant Des Débris Marneux
Noirs Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

12.50-15.00m : Tuf Argileux Bruns Fonces Hétérogenes, A Eléments Cailloute centimétriques

Carbonates. Présence Des Débris VVégétaux Et Fragments De Coquilles D'escargots.

e N ol e S
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Figure27 : Sondage carotté PK20+500 caisse 01 (0.00-5.00), caisse02 (5.00-10.00), caisse03 (10.00-15.00)m.

Sondage SC- 03 PK22+300

0.00-6.50m Argiles Marron Sombres, Pateuses, Trés Humides, Renfermant Des Débris Marneux Noirs
Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

6.50-12m : Alluvions bruns foncés hétérogénes, a éléments caillouteux centimétriques carbonatés. Le
ciment silteux fin renferme des taches blanchatres indiquant des réactions d‘altérations super genes.
L'auscultation révéle la présence de paillettes

Centimétriques de gypse, des débris végétaux et fragments de coquilles d'escargots.

12-15m : Tuf Argileux Bruns Fonces Hétérogénes, A Eléments Cailloute centimétriques Carbonates.

Présence Des Débris VVégétaux Et Fragments De Coquilles D'escargots.
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Figure28:Sondage carotté SC-03 PK22+300 caisse01 (0.00-5.00), caisse02 (5.00-12.00) caisse03 (12.00-15.00)m.

Sondage SC-20C PK 26+500
0.00-15.00m : Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides, Renfermant Des Debris Marneux

Noirs Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

Figure29 : Sondage carotté SC-20C PK 26+500 caissel (0.00-05.50),caisse2 (05.50-10.50), caisse 3 (10.00-15.00)m.

Sondage SC-08C PK 29+575
0.00-15m ; Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides, Renfermant Des Debris Marneux Noirs

Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

Figure30 :Sondage carotté SC-08C PK 29+575 caissel (00.00-05.00),caisse2 (05.00-10.00) m

9. LES PUITS DE RECONNAISSACES : [10]
PUITS PR : PK : 20 +150 :
0.00-3.00m :.Argiles Marron Sombres, Pateuses, Trées Humides, Renfermant Des Debris Marneux

Noirs Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

Figure 31 : image de puit pk20+150.
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PUITS PR: PK : 25 +700:
0.00-3.00m
Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides, Renfermant Des Débris Marneux Noirs Gris Dans

La Consistance Argilo - Pateuse.

Figure 32 : image de puit pk20+700.

PUITS R- 05C : PK : 27+600 :

0.00-2.00m : Argiles Noir Sombres, Pateuses, Trés Humides, Renfermant Des Débris Marneux Noirs
Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

2.00-3.00m : Argiles Marron Sombres, Pateuses, Trés Humides, Renfermant Des Débris Marneux
Noirs Gris Dans La Consistance Argilo - Pateuse.

Figure 33 : image de puit pk27+600.

PUITS R-28C : PK : 29 +700 :

0.00-3.00m :

Argiles Marron Sombres, Pateuses, Tres Humides, Renfermant Des Débris Marneux Noirs Gris Dans
La Consistance Argilo - Pateuse.

10. GEOLOGIE LOCALE ET COMPORTEMENT DES MATERIAUX :
a. Résultats de la reconnaissance in-situ

L'analyse des forages et des puits réalisés le long du tracé a permis I'établissement des coupes
géologiques montrant la lithologie des terrains traverses en profondeurs ainsi que leurs épaisseurs, ce
qui permet de connaitre la nature du sol support :

Du PK 18+000 au PK 33+500 (F’kirina), le tracé coupe toujours le bassin du quaternaire pour passer
apres dans la vaste dépression de Garaet el Tarf qui est ouillée avec les sédiments du quaternaires.

Les formations révélées par les puits et les sondages carottés sont comme suit :

- Argile limoneuse parfois sableuse graveleuse a concrétion carbonaté rougeatre, brunatre ou jaunatre
est révélée sur tout le tracé.

- Argile tufacée ou tuf peu argileux, cette formation est dispersée sur tout le tracée et a différentes
profondeurs. Révélé aux niveaux des sondages entre les PK 19+122 et PK38+385, et au droit des
puits du PK 22+349 au PK25+200.
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L’apparition des gypses est notée a partir du PK 16+018 jusqu’au PK 26+756 ainsi qu’au droit des
puits.

Figure34 :PK20+200. Ouvrage d’Art de ’ancien tracé de la voie métrique.

Figure 36 :PK24+700. L’entrée de BOUFAR.

11. INTERPRETATION DES RESULTATS DES ESSAIS PRESSIOMETRIQUE :

Les tableaux suivants donnent les résultats des essais pressiométriques.

Au niveau de PK 24+544 :
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Profondeur Module de Pression limite PL en | Pression fluage PF en
(m) deformation E (Bars) (Bars)
en (Bars)

01.50 105.55 10.11 07.66
03.00 12221 12.00 08.20
04.50 193.22 17.54 12.55
06.00 240.00 21.44 13.00
07.50 288.80 27.33 15.66
09.00 31022 27.41 16.10
10.50 34421 29.00 16.50
12.00 32229 30.00 17.45

Au niveau de PK 274514 :

Tableau 12:les résultats des essais pk24+544.

Profondenr Moadule de Pression limite PL en | Pression fluage PF en
{m) deformation E {Bars) {Bars)
en (Bars)

01.30 10322 10.00 06.82
03.00 12245 12.00 07.85
0450 192 32 18.00 12.11
06.00 250.00 23.88 15.69
07.50 29099 27.93 16.56
09.00 32055 29.10 16.96
10.50 34410 29 65 17.50
12.00 34122 31.12 18.00

tableau 13:les résultats des essais pk27+514.

Les résultats des essais au laboratoire de la pahse APD effectués sur les échantillons prélevés des

sondages carottés sont récapitulés dans les tableaux suivants:

W Densité (t/m3) Limites d'Atterberg (%) granolu cisaillement OEdométre Analyses chimiques Lhedie i

Ne Profondeur EE I e
forages % yd{t/m3) | yh(t/m3) Wl Wp Ip <80 pm | type [ C(bars) | ® (%) | Pe Ce Cg | SO4 |CaCO3| CL |gvpse

150200 | 1987 174 200 100 52 26 26 97 o | o4 11| 139 | 1765|573 | / / / Qs1 A3

480-500 | 1895 | 174 207 | %602 56 2 | 1 8 |cp| 027 | 448 | 031 |43 | L | A3

scol | 500850 | 2043 | 174 210 |14 53 2% | 27 90 |uy| 032 | 16 / / Qs1 | a8

150-2001 4999 | 171 204 o 53 2 | 2% o1 |cp| 039 | 10 | | Qs | A3

3456001 106 | 11 205 | 468 45 EREEE 70 |uu| 035 19 | 142 {2465 280 | 019 | 3760 | 024 | 34 | Q8! A2

scoz |390-860) 1933 | 145 L7 |32 45 2| B 70 |eo| 142 | 2708 | 319 | / / ] est | oA

270-3.00 | 5997 164 20 95.61 s1 26 25 2 vu | 039 06 / | 015 | 288 | 024 | 265 | Q81 A2

66-700 | 1o | 162 Loy | 794 51 25 | 26 0 |co| o028 15 | 121 | 1865|833 | / / 051 A3

scos | PB4 qaas | o17s 207 | 301 42 21 21 35 | uu / 171 2165 | 892 | 0.10 | 4080 | 028 Qs1 Al

300-350 1 5900 | 45 1gg | 943 50 2 | 3 o4 |cp| 026 16 ! 2| 46 | 028 Qs1 A3

750-780 | 154 175 202 | 3093 15 u | n 77 |py| 024 05 I / / Q51 a2

scog | MT120 sees | a7 187 | 8867 46 3| 3 0 |cp | 1.82 | 2963 [10.55 | 0.12 | 39.60 | 028 Qs1 A2

24-280 | jes0 | 177 210 100 56 20 | 27 8 |uu| 032 11 / 046 | 628 | 031 [ 810 | Q31 A3

7.30-7.50 3357 135 181 9238 47 23 24 36 D 032 16 / / / QS1 A3

scos | 280120 | 4549 152 1.95 100 52 26 26 8 | Uu J 165 | 19.65 | 6.84 / Qs1 A3

245265 | 534 164 202 100 51 % | 25 06 |cp| 024 14 028 | 48 031 | 504 | QSI A2

7.00-7.40 3113 147 1.03 102.77 56 28 28 03 wu 025 10 / / 1 [ Qs1 A2

scog | 1007105 9995 | 143 200 | 9836 50 20 | 30 97 |cp / 160 (1865|521 | 011 | 44 028 | - Q51 A3

260-280 | 1550 | 165 Log | 8364 53 28 | 25 g4 |uu| 031 20 I / (| 287 | 38 035 |5137| QSI A3

430-5.00 | 1e09 | 172 205 | BO7 60 30 | 30 o7 | D ] 159 | 2365 | 6.19 / Qs1 A3

scor | 830870 5024 | 163 196 | $° 5t 2% | 23 o1 |uu| 030 | 10 el s

Tableau 14:Les résultats des essais au laboratoire.

Les résultats des essais au laboratoire effectués sur les échantillons prélevés des puits sont récapitulés
dans les tableaux suivants:
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granulo LIMITES % PROCTOR Classification
PLITS PROF (m) <80pm VBS Wn WL WP IP yd (t'm3) W GTR | UIC
PU (1 0.00-4.00 89 3.23 039 52 26 26 1.64 9.60 A3 Q51
PU 02 0.00-4.00 92 3.20 13.65 56 28 28 1.59 1510 A3 Q51
PU 03 0.00-4.00 76 3.16 15.26 51 26 26 ! / A3 Q51
PU 04 0.00-4.00 89 290 15.12 53 26 27 A3 Q51
PU 05 0.00-4.00 88 290 16.2 52 27 25 / A3 Q51
PU 06 0.00-4.00 89 4.00 18.87 52 26 26 1.62 1550 A3 Q51

Tableau 15 : Les résultats des essais au laboratoire.

12. UNITE GEOTECHNIQUE DE PK20 AU PK30:
Argile marneuse plus au moins limoneuse :
Il s’agit des formations quaternaires, cette formation est rencontrée tout le long du tracé, avec une
profondeur plus au moins importante qui peut aller jusqu’a 15m, elle est constituée essentiellement
d’argile marneuse d’une consistance compacte, revelées du PK 14+800 au PK 46+200, cette formation
peut étre gypseuse par endroit : du PK16+018 au PK 26+756, du PK 35+388 au PK 37+540 et au
niveau des PK 39+175 et PK 46+910. Les différentes caractéristiques géotechniques de cette
formation sont résumées dans le tableau suivant :

X . . Valeur Valeur Valeur
Paramétres Désignation L . . )
minimale maximale moyenne
Poids volumique sec yd (t/m3) 1.57 203 18
Poids volumique humide vh (t/m3) 1.92 212 2.02
Teneur en eau W (%) 3.94 23.32 16.13
Degré de saturation St (%) 63.27 98.43 80.85
< 2mm 96 100 98
Granulométrie —
< 80um 59 100 79.5
WL (% 31 71 51
Limites d'Atterberg WP (%) 14 36 25
IP (%) 14 36 25
VBS (%) 1.68 642 4.05
Compression simple Rc (Bars) 0.96 2316 12.06
Pc (bars) 0.27 446 236
Compressibilité a Ce (%) 0.09 0228 0.16
I'odométre
Cg (%) 0.013 0.048 0.03
Cu (bars) 0.102 0.692 0.397
Cisaillement rectiligne UU 2 135
ou (%) 3
Insclubles (%) 27 581 425
Analyse chimique Carbonates (%) 296 65.65 476
Sulfates (%) 1.03 12.8 6.9

Tableau 16 : Les résultats des essais au laboratoire.

13. CONTRAINTES GEOTECHNIQUES :

a. Les zones inondables :
Le troncon identifié comme zones inondables est surtout localisé entre Fkirina et Baghai entre les PK
16+600 jusqu’au PK 24+625 et du PK 29+200 jusqu’au PK 39+900.
Pour cela, I'étude de drainage est bien prises en compte pour ce trongons dont les ouvrages
hydrauliques sont plus fréquents.
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Du point de vue géotechnique, les remblais en zones inondables doivent étre dimensionnés de maniére
a assurer leur stabilité et leur durabilité, ils doivent étre protégés par des enrochements latéraux ou des
perrés avec, interposition d’un dispositif anti contaminant entre corps de remblai et enrochement. Le
géotextile, améliore la qualité anti-contaminante des structures d’assise; il facilite également la mise
en oeuvre des couches d’assise en évitant 1’orniérage des couches de forme en sol QS3.

La hauteur de I"eau maximale est supposée étre avec la hauteur maximale des dalots.

La hauteur de I"eau assigné pour les calculs géostatiques est un entonnoir de réduction qui s adapte
dans le matériau filtrant de la hauteur maximale au surface.

Les niveaux des plus hautes eaux sont déterminés par I’étude hydraulique comme suit:

Section zone inondable Niveau NPHE/TN
DU PK16 au PK25 1.10 m
DU PK29 au PK39 0.50m
Tableau 17:NAPHE/TN.
Géotextile an ticontoaminant *
\ Structure d'assise
Ao -
\ 4
. ——g Enveloppe

\v‘1 Q t ' Zl
}’|___DHF = O__- -)D mint / i VS, BEAmMm<D<500mm
,r - 7—— ———

Noyau

Mat.Zl D<20mm

: \\; e R R =T = ===
& 2 7 7 TN décapé

Figure 37 : Remblai en zones inondables avec noyau et enveloppe.
b. Agressivité des sols :
Le niveau d’agressivité du sol ou des eaux, c'est-a-dire les classes d’expositions Ai (attaques
chimiques), peut étre évalué selon les valeurs de la teneur en sulfates. Selon la norme relative a la
classification des environnements agressifs (NF P 18-011, 1992), les classes Al, A2, A3 et A4
correspondent respectivement aux environnements a faible, modérée, forte et trés forte agressivité
chimique.

) . L Spécifications| environnement - niveau de
Classe d agressivité . :
[%a] protection

AQ 0,0-024 non agressif

Al 0,24 - 0,60 faiblement agressif

A2 0,60 - 1,20 moyennement agressif
A3 1.20 - 240 fortement agressif

A4 =240 trés fortement agressif

Tableau 18 : Classification des environnements agressifs (NF P 18-011, 1992).

Le Fascicule « bétons classification des environnements agressifs » (FD P 18-011, 1992) fournit des
recommandations complémentaires des exigences, pour les bétons soumis aux environnements
chimiques agressifs.

La présence des sulfates détectée aux niveaux des échantillons extraits des sondages carottés et des
puits de reconnaissance sur une partie considérable du tracé, dénote un sol agressif dont les sulfates
varient de 1.03 4 12.8.
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Pour cela, il y lieu de prévoir un ciment spécial pour la confection du béton des fondations d’ouvrages

projetés et cela aux niveaux des trongons ou le sol est agressif.
SC N | PK | Geologie | Profam) [ Sulfates% | Agressivite
A PARTIE DE L’ APS
PU-OB-11-14 16+625 Sable argileux vaseux jaunitre 1.0-3.0 14.35 Ad
PU-OB-12-14 17+225 Sable argileux tufacée et gypseux 05-30 25.08 Ad
PU-OB-1714 | 24-022 |/Aile limoneuse gypseuse vaseuse jaundtre et 02-30 1053 A4
noiratre.
PU-OB-18-14 24+617 Argile pen limonense gypseuse noiratre. 1.0-30 11.14 Ad

Tableau 19 : agressivités des sols.

14. CONCLUSION :
Dans le cadre de I’investigation géotechnique L’interprétation générale des résultats obtenus a travers
les essais permis de conclure que le sol d’assise se caractérise par ce qui suit :
> Selon la description faite a partir des sondages carotté et sondages pressiométriques, le sol est
constitué la formation la plus dominante est une argile marneuse plus au moins limoneuse ou
cette formation a été rencontré tout le long du tracé avec des profondeurs qui peuvent aller
jusqu’a 15 m.
> Selon le R.P.A (2003) et les résultats obtenus a partir des essais in situ, le site est classé dans
la catégorie S3 (sol meuble).
» Selon la classification RPA 99/VERSION 2003 faite par le Centre National De Recherche En
Génie Parasismique CGS, la zone d’étude est classée en zone I (sismicité faible).
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CHAPITRE 4 : PRESENTATION ET ETUDE
PRELIMINAIRE DU PROJET.




1. INTRODUCTION :

La zone intermédiaire entre Oum EI Bouaghi et Khenchela Villas est une excellente région agricole,
reliée uniquement par les routes nationales 32 et 80. Cette liaison devrait étre renforcee par une ligne
ferroviaire évitant les perturbations routieres pour permettre une meilleure efficacité dans le transport
des produits agricoles vers les industriels. (intéréts socio-économiques).Dans ce chapitre, nous
présentons également I'élaboration préliminaire de tracé ferroviaire proposé pour la ligne Ain Beida —
El Hamma. Leur élaboration s'effectue selon les recommandations suivantes :

* Si les conditions du sol le permettent, utiliser de grands rayons.

«Eviter de franchir la ligne en terrain problématique (terrain compressible, failles géologiques, zones
alluviales, etc.).

2. SITUATION ET DESCRIPTION DU PROJET :

Le projet est réparti sur six (6) communes et deux (2) wilayas :

- La wilaya d’Oum EIl Bouaghi (Communes de : Ain Beida, F’kirina et Oued Nini).

- La wilaya de Khenchela (Communes de : M’Toussa, Baghai et El Hamma).

Ces wilayates a vocation agricole, se localisent a I’Est du pays et appartiennent au domaine des Hauts

Plateaux

La wilaya d’Oum EIl Bouaghi est limitée au :

- Nord par les wilayas de Guelma et de Constantine ;
- Sud par les wilayas de Khenchela et de Batna ;

- Ouest par la wilaya de Mila ;

- Est par les wilayas de Souk Ahras et de Tébessa.
La wilaya de Khenchela quant a elle est limitée au :
- Nord par la wilaya d’Oum El Bouaghi ;

- Sud par la wilaya d’El Oued ;

- Ouest par les wilayas de Batna et de Biskra ;

- Est par la wilaya de Tébessa

3. ETAT ACTUEL DE LA LIGNE EXISTANTE :

Photos de PK2 AU PK15 :

Figure38 : Piste qui lange I’ancien tracé de la voie métrique.



Figure 39:Trace de I’ancien ligne et piste qui lange.

PHOTOS DE PK18 AU PK32 :

B -w:d‘fﬁ
A

Figure41:OH de I’ancien tracé de la voie métrique.



Figure42 : Ouvrage d’Art de ’ancien tracé de la voie métrique.

PHOTOS DE PK35 AU PK45 :

Figure44 : Ouvrage d’Art de ’ancien tracé de la voie métrique.
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Figure45: ’ancien tracé de la voie métrique PK34.

Figure46 : Les trace du Ballaste de ’ancien tracé de la voie métrique.

4. DETAILS DE TRACE :

Le projet vise a relier la ville de Ain El-beida de la Wilaya de Oum EI Bouaghi a la ville de Khenchela
qui rentre dans le cadre de la modernisant la rocade ferroviaire des hauts plateaux (Ain M’lila/Ain
Touta/M'Sila  Boughezoul-  Ain  M’lila/Tébessa) et  leurs  interconnexions  (Ain
Beida/Khenchela/Batna/Sétif).

Cette nouvelle déserte ferroviaire pour le transport mixte (voyageur, marchandise) sur un linéaire de
51 Km d’environ :

Début'du T102
P20+ 400

Figure47 : Plan synoptique du la déserte ferroviaire.

- Expose des profils de PK20 AU PK23 :
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