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Geodesie/Mensuration

Exigences des CFF envers
la surveillance d'installations
de technique ferroviaire
Les chantiers situes a proximite du sillon ferroviaire peuvent degrader la stabilite du

corps de la vote et done mettre en danger la circulation des trains Pour assurer
I'exploitation normale malgre les activites de chantier, une surveillance des installations
de technique ferroviaire doit etre executee chaque fois qu'un risque existe Les

exigences correspondantes sont definies dans le reglement CFF 1-50009 Celui-ci present
les parties d'installation ä contröler et les parametres ä verifier, de quelle maniere et
avec quelles valeurs limites II regie egalement les competences et le processus d'an-

nonce en cas de depassement de valeurs limites. Cef article doit familiariser le lecteur

avec les defis specifiquement ferroviaires et lui montrer quelles exigences doivent

particulierement etre observees lors d'une surveillance de la vote

I cantieri situati nelle vicinanze dei binari possono avere un impatto sulla stabilitä
dei bmari stessi e comportare un pericolo per il traffico ferroviario Per poter ga-
rantire un normale esercizio malgrado il cantiere, in presenza di rischi si impone
la sorveglianza delle installazioni tecniche ferroviarie I relativi requisiti sono rac-

chiusi nel Regolamento FFS 1-50009 che definisce quali elementi dell'installazione

vanno controllati e quali parametri vanno verificati con quali valori limite Inoltre,
il regolamento disciplina anche le competenze e il processo di notifica in caso di

superamento dei valori limite Quest'articolo spiega al lettore le sfide ferroviarie

specifiche e gli mostra quali requisiti sono da rispettare in presenza di un sistema
di sorveglianza dei binari

5 Eisenegger

1. Organisation au sein
des CFF

L'unite Projet (PJ) est l'organisation de CFF

Infrastructure pour la gestion et l'ingenie-
rie de projets Au sein de PJ, le Centre de

competences Geomatique est responsable,

en plus du trace de la voie, des

prestations de genie geometre accompa-
gnant les projets d'infrastructure En font
aussi partie toutes les mesures de surveillance

geodesique Toutefois, PJ neplanifie
pas de projets immobiliers des CFF Dans

de tels cas, on fait generalement appel ä

un planificateur general, lequel est
responsable, entre autres, d'une surveillance

correcte
L'unite Installations et technology (AT)

est competente pour les chantiers de tiers

proches des voies. AT est le proprietaire

des installations aux CFF et dispose d'un

service de coordination pour les constructions

proches de la voie Ce service verifie
les demandes de construire ä proximite
d'installations ferroviaires quant aux

risques pour I'exploitation ferroviaire et

pour l'infrastructure Au besoin, il de-
mande ä la maitrise de l'ouvrage de

prendre les mesures de surveillance

correspondantes

2. Le concept
de surveillance
Toute surveillance se base sur un concept
adequat
Ce concept doit se fonder sur le reglement

I-50009 et en completer les indications

avec les particulates specifiques du

projet Ces complements sont les sui-
vants

• description du projet, yc dessins des

objets concernes
• analyse des risques, identification des

mises en danger potentielles pour le

trafic ferroviaire et pour les installations
du chemin de fer

• description des objets ä surveiller

• grandeurs de mesure (ce qui doit etre
mesure)

• perimetre et etendue de la surveillance

• periode et intensite des mesures

• valeurs limites et, le cas echeant,
indication sur la precision de mesure, celle-

ci devant etre deduite, en regie gene-
rale, des valeurs limites

• organisation d'alarme pour les per-
sonnes, deroulement de la transmission
de l'alarnne et mesures ä prendre (p ex

bourrage de la voie, modification de la

Fig. 1: Surveillance automatisee.
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Geodäsie/Vermessung

Gauche N, [%o] Fleches verticale/horizontale F, [mm]

/= 4.8 m

9,6 m

4,8 m 4,8 m

Fig. 2: bases du calcul du gauche (ä gauche) et des fleches (ä droite).

methode de construction, restrictions
de Sexploitation)

• le cas echeant, autres indications sur le

type de la surveillance (manuelle, se-

mi-automatisee, automatisee), evaluation,

documentation et interpretation.
Le concept de surveillance sert ä l'entre-

prise de mensuration comme partie inte-

grante et qualifiee du mandat lors de la

soumission et de l'execution

3. Surveillance de la voie
ferree
Line surveillance de la voie consiste en fait
ä surveiller les valeurs limites de la dyna-

mique de marche qui ont un impact sur
la securite Comme le calcul et revaluation
de ces valeurs limites necessitent des

connaissances etendues en matiere d'eta-
blissement du trace ainsi qu'un logiciel de

trace, le reglement 1-50009 definit des

grandeurs de remplacement proches de

la pratique, qui sont relativement simples
ä mesurer et ne necessitent qu'une
comprehension de base de l'etablissement du

trace
La surveillance de la voie se fonde sur une

grille de points placee sur les plans de

roulement des rails Sont definis tous les

4,80 m sur les deux rails, chacun au milieu

de la surface (distance laterale 1,500 m)
II n'est possible de deroger ä cette base

que dans des cas exceptionnels et d'en-

tente avec un geomaticien des CFF car les

valeurs limites se fondent sur eile

Le gauche de la voie N doit toujours etre
surveille parce qu'il constitue le entere le

plus important pour la securite au derail-
lement d'un vehicule ferroviaire. II s'ex-

prime en %o et se calcule ä partir du

changement de devers entre deux
sections de mesure divises par la longueur
entre elles'

M rn/ r d2~di d2[mm] - d^mm]
".[%•] —— s;
le devers (d) etant defini comme la

difference de hauteur entre le niveau superieur
du rail droit et celui du rail gauche. Le

gauche se manifeste, aussi si le trace est

conforme, sous la forme d'une rampe de

devers Le devers de la courbe augmente

peu ä peu puis se reduit de nouveau

jusqu'ä zero Seule la valeur absolue du

gauche actuel est decisive pour la securite

de circulation, et non pas la difference par
rapport ä la valeur nominale Lors de la

mesure initiale, la valeur limite peut done

dejä se trouver d'emblee ä proximite de la

valeur de precaution II s'agit d'une difference

importante par rapport aux mesures
initiales de la mensuration universelle

Suivant le potentiel de danger, le concept
de surveillance definit s'il faut aussi
surveiller les tassements, les relevements et
les deplacements de la voie. Les deplace-
ments absolus, tels qu'un tassement
uniforme de la voie sur 50 m, n'ont alors

qu'une importance secondaire. Ce sont

plutöt les deformations locales qui ont

une grande importance pour la securite
de circulation C'est pourquoi on surveille

la modification des fleches verticales et
horizontales (Fv et Fh), qui sont deduites

chaque fois des trois paires de points
voisines Seul l'axe de la voie est evalue

Cela signifie que I'on determine chaque
fois un point d'axe de la voie ä partir des

paires de points et que I'on calcule ensuite
la difference du point d'axe moyen par
rapport ä la corde passant par les points
d'axe exterieurs. On renonce ä une
evaluation separee de chacun des rails.

4. Methodologie
de mesure, precision
et representation
des resultats

Methodologie de mesure
La methode de mesure ne doit etre preserve

qu'exceptionnellement dans le

concept de surveillance. On souhaite en

principe que l'entreprise de mensuration

propose la solution la plus economique
sur la base des exigences posees. Les

exigences minimales envers la methode
de mesure sont determinees par les

elements de mesure requis
• Le gauche peut etre determine au

moyen de mesures d'inclinaison (niveau

de voie ä bulle) ou par une simple
mesure de hauteur des surfaces des rails.

• Les fleches verticales, resp les

tassements ou relevements absolus peuvent
etre determines au moyen des hauteurs
absolues des surfaces des rails

• Les fleches horizontales, resp les de-

placements de la voie necessitent la

determination des coordonnees E/N

Precision de mesure
Perpendiculairement ä l'axe de la voie et
en hauteur, la precision de mesure exigee
se situe entre 0,5 mm et 1,0 mm comme

ecart-type simple Cela est particuliere-
ment difficile pour les mesures au tacheo-

metre lors desquelles une zone de surveillance

de plusieurs stations doit etre
couverte Dans I'absolu, 2 ä 3 mm d'ecart-

type simple suffisent La direction longi-
tudinale peut etre negligee

Representation des resultats
Les resultats de mesure et les grandeurs

qui en sont derivees doivent etre consi-

gnes de maniere claire, tant sous forme
de tableaux que sous forme de gra-
phiques La position des points de surveillance

doit etre representee dans un plan
de situation. Les parametres ä contröler
doivent etre indiques de maniere claire-

ment reconnaissable dans les tableaux de

surveillance Le cas echeant, les valeurs

limites qui ont ete depassees doivent etre

mises clairement en evidence dans les
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Grenzwerte Setzungen
Aufmerksamkeitswert > 20 mm
Interventionwert > 30 mm
Soforteingriffswert erfolgt später

Neigungsänderungen
> 5 mm/m
> 10 mm/m
erfolgt später

Bern: Bei der Neigung wird die Neigung quer und längs zur Gleisachse ausgewertet
Positive Werte in Neigung Quer bedeuten, dass sich der Mast in Richtung zum Gleis neigt.
Positive Werte in Neigung Längs bedeuten, dass sich der Mast in Richtung zur aufsteigenden Kilometrierung neigt.

Mast- Mast- Km M003 M004

nr. punkte SBB 28.04.2016 03.05.2016

Neigung Quer Neigung Längs dHöhe Neigung Quer Neigung Längs dHöhe
[mm/m] [mm/m] [mm] [mm/m] [mm/m] [mm]

103 18.04.2016 12'198

99A 18.04.2016 12'231 0 0 1 0 0 -1

104 18.04.2016 12'254 0 0 2

98A 18.04.2016 12'290

Tab. 1: Tableau d'une surveillance de mät.

tableaux Des diagrammes doivent etre
realises pour que devolution dans le temps
des deformations puisse mieux etre ana-
lysee. Des representations graphiques
doivent etre etablies pour les gauches, les

tassements, les relevements et les depla-
cements de la voie En option, des

graphiques peuvent etre aussi exiges pour
d'autres valeurs de surveillance

Reperage des points de surveillance
Les exigences envers le reperage des

points varient suivant I'mtervalle de me-

sure, I'accessibilite, ou aussi pour des

raisons de securite La methode la plus

simple est le lever direct des plans de

roulement ä I'aide d'une latte ä double

prisme ou par nivellement direct Cette

methode necessite toutefois un effort de

secuntd accru pour les mesures subse-

quentes.
Dans de nombreux cas, un reperage avec
des tops de cible permanents est plus sür

et plus economique. Les points peuvent
alors etre mesures par une personne se

trouvant en dehors de la zone de securite

On ne sous-estimera toutefois pas le

travail de maintenance, notamment aux
endroits ou des trains freinent frequem-
ment. Les tops de cible doivent etre
installs ä une distance minimale de 1,5 m

les uns par rapport aux autres et 2 ä 3 cm

en dessous du plan de roulement afin

d'en empecher la destruction par des

vehicules de chantier sur rail L'utilisation

de supports de prisme avec un point de

rupture peut reduire considerablement les

degäts causds

La clarification de la responsabilite necessite

chaque fois d'assez longues discussions

et les CFF refusent de plus en plus

d'indemniser ce genre de degät
C'est pourquoi l'utilisation de tops de

cible relativement longs doit etre discutee

avec l'interlocuteur CFF

Important lors du montage des tops de

cible sur les traverses, les valeurs de me-

sure doivent etre converties par calcul

exactement sur les plans de roulement
inferieurs des rails Le devers doit etre
normalise par rapport ä la base exacte de

1,500 m Toutes les valeurs de deformation

doivent etre calculees sur la base des

points se trouvant au milieu du PDR!

5. Objets speciaux de
surveillance
Surveillance de ponts auxiliaires
L'influence de ponts auxiliaires sur le re-
lävement ou l'enfoncement de la voie est

limitee localement ä une zone de 5 m env

avant et apres le pont auxiliaire, les en-
foncements maximaux de la voie surve-
nant en rdgle generale environ un mdtre
derriäre les extremites du pont auxiliaire

Pour garantir une assise de la voie suffi-
samment bonne, les ponts auxiliaires

doivent etre surveilles durant toute leur

exploitation. On evitera de causer des

dommages aux ponts auxiliaires On ne
devra done ni les souder ni les percer. Si

on l'utilise des prismes, on les collera

done, pour les ponts auxiliaires rigides, il

est süffisant de poser les prismes contre
les fondations. Le choix des points de

mesure varie d'un cas ä I'autre. La proble-

matique se renforce avec les vehicules de

chantier sur rail, ä cause de la construction

des ponts auxiliaires

Surveillance de la ligne de contact
Le respect de la securite structural des

supports de catänaire et celui de la position

du fil sont determinants pour la

surveillance de la ligne de contact Les

changements d'inclinaison et les depla-
cements de mät de la ligne de contact
doivent etre determines transversalement

et longitudinalement ä la voie, et les

valeurs limites correspondantes doivent etre
verifies En cas de surveillance de l'incli-

naison au tachäomätre, la distance entre
les points doit etre d'au moms 2 m. La

valeur d'intervention immediate (voir

chap. 6) depend des reserves de la position

effective du fil de contact par rapport
aux valeurs limites ä respecter et est de-
finie sdpardment pour chaque projet Les

repäres de voie sont en rdgle gdndrale

poses contre les mats de la ligne de

contact. En cas de deformations supe-
rieures ä 5 mm, la distorsion de la

reference relative entre le repärage et l'axe de

la voie est trap grande et doit done etre
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Manifestations conformation
Les CFF organisent des manifestations d'information sur les sites de Zurich, Berne, Lausanne

et Bellinzone si le nombre descriptions est süffisant Ces manifestations doivent aussi

favoriser I'echange entre les entreprises de mensuration et I'unit6 Geomatique des CFF

L'inscription, avec indication du site pref£r6, doit etre envoyöe ä

Stephan.eisenegger@sbb ch

annoncee au Centre de competences
Geomatique de PJ

6. Alarme
Les valeurs limites de tous les parametres

dependent de la vitesse de circulation

maximale; c'est pourquoi les valeurs limites

sont definies pour quatre zones de vitesse.

L'alerte en cas de depassement des

valeurs limites s'effectue selon une procedure

ä trois niveaux
• Valeur de precaution information des

parties impliquees dans le projet, ev

raccourcissement des intervalles de

mesure et observation soigneuse de

revolution
• Valeur d'intervention. mesures

possibles corrections des voies, reduction
de vitesse ou modification de la me-
thode de construction

• Valeur d'intervention immediate la

securite de circulation n'est plus garan-
tie, des mesures immediates doivent
etre prises Information au chef-circu-
lation des trains, puis alerte du Centre

technique et du Centre de gestion du

trafic Mesures supplementaires arret
des travaux et/ou interdictions de

ligne
Lors de chaque surveillance, on s'assurera

que la transmission de l'alarme et la joi-
gnabilite des parties impliquees dans le

projet soient possibles et fonctionnent ä

chaque instant des travaux Concernant
les systemes de surveillance automatises,
la transmission de l'alarme represente une

grande difficulte ä plusieurs points de

vue D'abord, les erreurs de mesure
doivent etre detectees de maniere fiable

et eliminees par filtrage du processus
devaluation Si les fausses alarmes sont
frequentes, l'attention des responsables

peut s'emousser et des deformations
effectives peuvent etre ignorees. En outre,

les travaux sont souvent executes la nuit
En cas d'alarmes ä partir de la valeur

d'intervention, un service de piquet
interne aux CFF est mobilise pour verifier

sur place la securite des installations fer-

roviaires.

7. Surveillance automatisee
On distingue en principe entre la surveillance

entierement automatisee et la

surveillance semi-automatisee. Dans le

premier cas, tant la geosurveillance que la

transmission des alarmes s'effectuent de

maniere automatique. Dans le second cas,

l'entreprise de mensuration doit verifier
la plausibilite des resultats de mesure
avant de transmettre l'alarme. Les

systemes entierement automatiques sont

techniquement tres exigeants car lis

doivent exclure toute accumulation de

fausses alarmes En effet, de tres nom-
breux facteurs peuvent declencher une
fausse alarme lors de la surveillance d'ins-
tallations ferroviaires (encrassement par
de la poussiere de freinage ou de

construction, neige, mesure des prismes
parfois sous charge, deformation des

supports des prismes, exigences elevees

envers la precision de mesure, resp les

valeurs limites)
Lors de l'installation des tacheometres,

on veillera ä eviter toute influence pertur-
batrice electrique par des cables de mise
ä la terre, par des cables ä courant fort
ou par la traction des vehicules. Ces

perturbations peuvent par exemple detruire
la partie electronique par compensation
du potentiel sur le cable de donnees
Si des tacheometres sont fixes aux mats
de la ligne de contact dans la zone d'un
chantier, le mouvement du mat lui-meme

peut provoquer un changement d'incli-

naison depassant la plage de compensation

de l'instrument.

En outre, il faut compter avec un effort
accru pour la securite ferroviaire lors de

l'installation et de la maintenance du

Systeme. Des protecteurs doivent etre
commandes suffisamment töt et les

installations de voies ne sont frequemment
accessibles que la nuit. Les prescriptions
de respect du profil d'espace libre doivent
etre respectees II est preferable d'instal-
ler la plus grande partie possible du

Systeme (egalement l'armoire de commande)
dans la «zone süre», car l'installation y

sera accessible ä tout moment sans

protectee

8. Conclusion
Les mesures de surveillance d'installations
de voies sont soumises ä des exigences
speciales pour les parametres ä surveiller,
leurs valeurs limites, la transmission des

alarmes, 1'evaluation et la documentation
Une attention particuliere doit etre accor-
dee au gauche de la voie, car il a une
influence tres sensible sur la securite de

circulation des trains
^installation d'un Systeme de geosurveillance

aux alentours de chantiers proches
des voies presente des difficultes particu-
lieres en ce qui concerne le montage des

prismes sur et aux abords des voies et au

fonctionnement sans interruption du

Systeme pendant I'exploitation ferroviaire

Toute surveillance de la voie, que ce soit

sur mandat des CFF ou par des entreprises
externes ou des autorites, necessite 1'in-

tervention d'un specialiste du Centre de

competences Geomatique Ce specialiste

peut attirer l'attention des responsables

sur les particulates et les aider ä determiner

les kilometrages, les gauches no-
minaux ou les fleches des conges verti-
caux

Stephan Eisenegger
Leiter Kompetenzzentrum Geomatik
Schweizerische Bundesbahnen SBB
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