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STRMTG — Référentiel technique relatif a la sécurité d’exploitation des chemins de fer touristiques

Objet — Domaine d’application — Destinataires

Le présent guide technique définit les dispositions techniques a observer pour assurer la sécurité de
I'exploitation publique de réseaux de chemin de fer touristiques ou historiques.

Il est applicable a toute exploitation publique a vocation historique ou touristique de matériels
ferroviaires de tous types, a I'exception des cyclo-draisines, réalisée sur des lignes ferroviaires
entrant dans le champ d’application du décret n° 2017-440 relatif a la sécurité des transports publics
guidés.

Il est destiné a I'ensemble des acteurs professionnels du secteur : exploitants des réseaux, maitres
d'ouvrage de ces réseaux, experts techniques et constitue le document de référence a la base du
contrble d’exploitation exercé par les services de I'Etat compétents : les bureaux de contréle du
STRMTG.

Les dispositions du présent guide visent a proposer des solutions techniques qui ne présentent pas
de caractere réglementaire mais dont le respect permet cependant de présumer le respect des
exigences réglementaires et/ou l'atteinte d'un niveau de sécurité jugé satisfaisant. A défaut, une
justification devra étre apportée.

Les dispositions du présent guide ne préjugent en rien du respect des réglementations autres que
celles liées a la sécurité du systéme ou de l'installation considérée.
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1 MATERIEL ROULANT

1.1 Freinage

1.1.1 Type(s) de frein :

1.1.1.1 Voie normale et métrique :

Engins moteurs :
Les engins moteurs doivent étre équipés d’au moins un systeme de frein automatique opérationnel, a
vide ou a pression d'air, lorsqu’ils sont amenés a remorqguer des trains de voyageurs en ligne.

Les engins moteurs du parc de service doivent au moins disposer d'un frein actionnable par le
conducteur en roulant (par exemple, frein direct ou frein a boule). lls ne peuvent remorquer des trains
de voyageurs.

En outre, les engins peuvent étre équipés, selon le type d'énergie utilisée, d’'un frein direct (ou frein
moteur) ou d'un frein rhéostatique ou a récupération. Chaque engin moteur doit impérativement
disposer d'un frein d’immobilisation a commande indépendante du frein automatique ou direct. Ce
dispositif doit permettre de maintenir un véhicule a I'arrét pour une durée indéterminée.

Véhicules tractés :
Les véhicules doivent étre équipés d’au moins la continuité du frein continu automatique, c’est-a-dire
d'un dispositif qui, dés qu'il est rompu, déclenche le freinage des engins freinés.

Le poids moyen des passagers forfaitairement retenu est de 70 kg.
Les tenders sont a considérer comme des véhicules tractés.

Les engins moteurs et les véhicules tractés, isolés ou en rame formée, doivent étre dotés d'un moyen

mécanique d'immobilisation opérationnel et suffisant pour une durée indéterminée (tels que les cales
ferroviaires ou frein a vis).

1.1.1.2 Voie submétrique :

Engins moteurs :
Les engins moteurs doivent étre équipés d’'un systéme de freinage.

Véhicules tractés :

Le nombre de voitures freinées est déterminé dans le paragraphe suivant.

Le poids moyen des passagers forfaitairement retenu est de 70 kg.

Les tenders sont a considérer comme des véhicules tractés.

Pour étre considéré comme freiné, un véhicule tracté doit pouvoir étre freiné instantanément par un
agent du train.

Les engins moteurs et les véhicules tractés, isolés ou en rame formée, doivent étre dotés d'un moyen
mécanique d'immobilisation opérationnel et suffisant pour une durée indéterminée (tels que les cales
ferroviaires ou frein a vis).
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1.1.2 Nombre de voitures freinées :
1.1.2.1 Voie Normale :

Le tableau qui suit indique la proportion maximale de véhicules non freinés (voiture voyageur ou wagon,
hors du véhicule tracteur) pour une vitesse < 40 km/h.

La masse de la rame en charge « M » ne comprend pas la masse de I'engin tracteur.

Lorsque les masses du matériel sont inconnues précisément, elles sont calculées en fonction des
masses de matériels existants comparables, majorées de 15%.

Les chiffres placés en partie inférieure droite des cases, représentent la valeur a considérer si I'engin
moteur est équipé d'un systéme de freinage complémentaire (rhéostatique, récupération, répression
dair...).

- valeurs des tableaux normal et métrique : 1/3 = 1 véhicule tracté non freiné possible sur 3 véhicules
tractés ;
- valeurs du tableau : * = au moins 1 véhicule tracté doit étre freiné et placé en queue de rame.

Mpa:::M entomes|  M<80 | 50<M<100 100 | 10| 20950«
<0% » . 112 112 112
<5 % . 112 112 112 113
<10 %o 112 112 112 113 113
<15 % 112 113 us |18 us| P s
< 20% N - v w T ae s
o5 113 M I N I
< 30% 115 N NE . 0
a5 115 N . o 5

Exemple : pour un réseau dont la rame de 7 véhicules en exploitation ferait 80 tonnes hors engin
tracteur et dont la pente maximale de la ligne serait comprise entre 20 et 25 %o, il peut n’y avoir qu’un
véhicule non freiné sur 5 (ou un sur 3 si I'engin moteur est équipé d’'un freinage complémentaire). La
rame peut donc compter un véhicule non freiné sur les 7 de la rame (ou 2 véhicules non freinés sur les
7, si 'engin moteur est équipé d’'un freinage complémentaire).

Il convient de répartir les masses freinées sur la longueur de la rame. Le dernier véhicule est toujours
freiné deés lors que le freinage de la rame est exigible. Les véhicules d’'une masse supérieure a 20
tonnes doivent étre freinés. Tout en respectant le tableau ci-dessus, il est admis d’en isoler I'un des
bogies a la condition que la masse totale supportée par celui-ci soit inférieure a 20 tonnes et que le
véhicule ne soit pas placé en queue de rame.

Dans la mesure ou le nombre de véhicules freinés ne correspondrait pas aux valeurs présentées dans
le tableau, I'exploitant devra justifier du freinage effectif de ses rames.

1.1.2.2 Voie métrique :

Le tableau qui suit indique la proportion maximale des véhicules non freinés (voiture voyageurs ou
wagon, hors véhicule tracteur) pour une vitesse < 40 km/h.
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La masse de la rame en charge « M » ne comprend pas la masse de I'engin tracteur.

Les chiffres placés en partie inférieure droite des cases, représentent la valeur a considérer si I'engin
moteur est équipé d'un systeme de freinage complémentaire (rhéostatique, répression d’air...).

Masse d:nl?ozanngi M <50 50<M <100 1001;0'\/' < 1502;0M < ZOOBSOM <
Pente
< 0 %o * * 1/2 1/2 1/2
<5 %o * 1/2 1/2 1/2 1/3
< 10 %o 1/2 1/2 1/2 1/3 1/3
<15 % 112 113 113 115 us | 3
< 20 %o 3 1/2 1 1/2 e 1/3 e 1/3 e 1/5
< 25 %, 1/3 o 1/5 Ua 1/5 Ua 1/8 Us 1/10 s
<30 % 1/5 s 1/5 U3 1/8 s 1/10 s 0
< 35 %, 1/5 U3 1/8 s 1/10 s 0 0

Le dernier véhicule est toujours freiné des lors que le freinage de la rame est exigible.

Toutefois un véhicule non freiné peut étre ajouté en queue du train exceptionnellement sous réserve :
— gu'’il ne transporte pas de voyageurs ;
— gu'il dispose d’'un double attelage ou de chaines de sécurité.

Il convient de répartir de fagon équilibrée les masses freinées sur la longueur de la rame.

1.1.2.3 Voie submétrique :

La masse de I'engin moteur a prendre en compte est la masse en ordre de marche correspondant a la
masse a vide + les consommables.
Pour les locomotives a vapeurs : masse a vide + eau chaudiere + 25% des réserves charbon/eau.

En I'absence de frein continu, la présence d'un double attelage ou de chaines de sécurité est requise. A
défaut, la derniere voiture doit étre équipée d'un frein autonome manceuvré par un agent habilité par
I'exploitant ferroviaire, qui en assure la garde.
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Pente Rame non freinée si : Rame partiellement freinée si :

P < 15 %o Masse engin moteur en ordre | Masse engin moteur en ordre de marche +
de marche = % de la masse | masse des véhicules en charge tractés freinés >
tractée en charge Y de la masse tractée en charge

Il faut en outre que: masse engin moteur en
ordre de marche = 1/6 de la masse tractée en
charge

15 %0 < P < 25 %o Masse engin moteur en ordre | Masse engin moteur en ordre de marche +
de marche = 13 de la masse | masse des véhicules en charge tractés freinés >
tractée en charge 113 de la masse tractée en charge

Il faut en outre que: masse engin moteur en
ordre de marche > % de la masse tractée en
charge

P > 25 %o Masse engin moteur en ordre | Masse engin moteur en ordre de marche +
de marche = % de la masse | masse des vehicules en charge tractés freinés =
tractée en charge % de la masse tractée en charge

Il faut en outre que: masse engin moteur en
ordre de marche = u3 de la masse tractée en
charge

Si aucune des conditions ci-dessus n'est satisfaite, alors la rame doit étre totalement freinée.
1.1.3 Essais de freins :

Les différents essais de freins suivants sont réalisés sur les réseaux a voie normale, métriqgue ou
submeétrique, par le mécanicien, au besoin assisté par un agent habilité par I'exploitant.

1.1.3.1 Essai de frein sur les engins moteurs :

Au début de chaque journée d’exploitation, les vérifications comprennent un essai de fonctionnement et
d’étanchéité du frein de I'engin moteur-avant sa mise en circulation.

La perte de pression réservoir principal doit étre inférieure a 0,150 bar / min, le robinet frein direct étant
sur la position neutre.

1.1.3.2 Essai de frein a air sur les trains :
Essai générique de frein a air complet :

Au commencement de chaque journée d’exploitation ou en cas de modification de la composition de la
rame, un essai de frein complet est effectué :

1) Remplissage du circuit de freinage principal et de la conduite générale (CG) a la pression de ser-
vice ;

2) Contrdle d'étanchéité de I'ensemble du systeme (pression stabilisée) :

la perte de pression dans la CG doit étre inférieure a 0,3 bar / min, le robinet de frein automatique étant
sur la position neutre pendant 1 minute ;

3) Créer une dépression dans la conduite générale (CG) de plus de 0,8 bar; contrble de la montée
du manometre cylindre de frein (CF) de I'engin moteur si équipé ;

4) Contrble du serrage de tous les essieux équipés de systéme de freinage;

5) Vidange complete de la CG effectuée en ouvrant la vanne a I'arriére du dernier véhicule, robinet
frein auto sur neutre ;

6) Constat sur le manomeétre de la vidange franche, continue et compléte de la CG ;

7) Une fois la CG vidangée, I'agent a l'arriére du train commande « défreinez », ce qui veut dire
positionner le robinet de frein automatique sur « marche » et contrdler la continuité en vérifiant le
retour effectif de I'air & I'arriere du dernier véhicule.

8) Fermeture de la vanne a l'arriere du dernier véhicule, attendre la montée en pression de la CG et
contrbler le desserrage de tous les essieux équipés de systéme de freinage.
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En cas d’adjonction d’un ou plusieurs véhicules tractés, dans la limite des tableaux correspondants du
chapitre 1.1.2, il peut étre procédé a un essai de frein partiel a la place d'un essai de frein complet,
limité au contréle de serrage — desserrage des véhicules concernées et a I'essai de continuité de la CG.

Sur certains véhicules carénés, notamment sur certains autorails, il est difficile d'effectuer les controles
visuels de serrage et de desserrage des sabots. Dans la mesure ou se sont généralement des engins
moteurs, il sera admis de procéder a un essai de fonctionnement comme décrit dans le 1.1.3.1 en
remplacement du contréle visuel.

Le contrdle de I'étanchéité est toujours a effectuer.

Essai de frein aprés stationnement supérieur a deux heures :

Objet : S’assurer apres un stationnement supérieur a 2 heures, de la continuité de la CG.
A effectuer juste avant le départ.
1) Dépression dans la CG puis contr6le de la montée du manométre CF de I'engin moteur s’il en
est équipé ;
2) Contrdle du serrage du 1° essieu et du dernier essieu de la rame ;
3) Remplissage CG. Contrdler le desserrage du dernier essieu et du premier essieu de la rame.

Essai de frein de raccordement :

Il est effectué lors d'une remise en téte ou d'un changement de traction sans modification de la
composition de la rame.

1) Apres remplissage des réservoirs principaux (RP), remplissage de la CG. Contrdle d’étanchéité
entre la motrice et la rame ;

2) Dépression dans la CG : contr6le de la montée du manometre CF de I'engin moteur s’il en est
équipé ;

3) Contrdle du serrage du 1* essieu de la rame ;

4) Demande de desserrage, et contrble du desserrage du premier essieu de la rame.

1.1.3.3 Essai de frein a vide sur les trains :

Essai générique de frein a vide complet :

Au commencement de chaque journée d'exploitation ou en cas de modification de la composition de la
rame, un essai de frein complet est effectué :

1) Mise en dépression de la CG ;

2) Contr6le d’étanchéité de I'ensemble du systeme (stabilité de la dépression) ;

3) Ouverture de la CG a l'arriere du dernier véhicule pour contrdler la continuité ;

4) Contréle du serrage de tous les essieux freinés de la rame ;

5) Fermeture de la CG a l'arriére du dernier véhicule ;

6) Contr6le du desserrage de tous les essieux freinés de la rame.

1.1.4 Vérification des performances de freinage :

Des essais de freinage doivent étre pratiqués a l'initiative de I'exploitant pour :

+ S'assurer que le matériel freine effectivement dans des conditions jugées acceptables pour du
matériel ancien au regard de la configuration de la ligne et du régime d'exploitation choisi et de
'ancienneté du matériel.

* Faire en sorte que le personnel de conduite des trains connaisse et maitrise les distances de
freinage, pour pouvoir adapter sa conduite a la nature des points rencontrés : gare, zone sans Vi-
sibilité, PN, obstacles ou en cas de conduite en marche a vue...

Il s’agit d’'une pratique propre a chaque réseau. Celle-ci doit étre mise en ceuvre avant la mise en
service de nouveaux MR ou sur les réseaux nouveaux avant la premiére exploitation publique.
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1.1.5 Asservissement traction / freinage :

Pour des raisons techniques et historiques, il n'existe pas d'asservissement traction/freinage sur les
engins moteurs.

1.1.6 Sécurité conducteur seul :

Vapeur : la présence de deux personnes dans la cabine est requise, avec capacité d'intervention sur le
frein de I'une en cas de défaillance de l'autre.

Electrique_: un systéme de veille automatique ou la présence en cabine d’un deuxiéme agent prét a
intervenir est obligatoire.

de traction n’est pas en place, la présence a bord du train d'un 2° agent est obligatoire et celui-ci doit
avoir accés immediat au frein de secours.

Diesel : Lorsque I'équipement en veille automatique de I'engin moteur ou le rappel a zéro de la manette

1.2 Suivi en service des équipements sous pression et des récipients
a pression simples :

Il s’agit, concernant les chemins de fer touristiques, de veiller au respect des échéances réglementaires
définies par l'arrété du 20 novembre 2017 relatif au suivi en service des équipements sous pression et
des récipients a pression simples.

Sont soumis aux dispositions de l'arrété susvisé les équipements sous pression et les récipients a
pression simples mentionnés a l'article R.557-14-1 du code de I'environnement.

Les matériels concernés sur les CFT sont :

Les générateurs de vapeur (chaudiére) dont le volume V est supérieur a 25 litres et les récipients
(réservoirs d'air) dont le produit PS x V de la pression maximale admissible PS par le volume V est
supérieur a 200 bar.litre, avec PS supérieur a 4 bars. (La pression maximale admissible « PS » est
définie au 19 de l'article 2 de 'arrété du 20 novembre 2017).

Le chapitre Il de l'arrété du 20 novembre 2017, « Suivi en service sans plan d’inspection » fixe les
échéances réglementaires des inspections périodiques et des requalifications périodiques.

* les inspections périodiques sont réalisées sous la responsabilité de I'exploitant par une personne
compétente, désignée a cet effet, et apte a réaliser les opérations décrites au 4 de l'article 2 de
l'arrété du 20 novembre 2017. Ces inspections ont lieu aussi souvent que nécessaire, l'intervalle
entre deux inspections ne pouvant cependant dépasser 2 ans pour les générateurs de vapeur et
en régle générale, 4 ans pour les récipients, (cf article 15 de l'arrété du 20 novembre 2017).
L'inspection périodique est une opération de contrble destinée a vérifier que I'état de I'équipe-
ment lui permet d'étre maintenu en service avec un niveau de sécurité compatible avec les
conditions d’exploitation prévisibles, et comprenant une vérification extérieure, une vérification in-
térieure le cas échéant, un examen des accessoires de sécurité et des investigations complé-
mentaires en tant que de besoin.

» les requalifications périodiques sont réalisées en présence d‘un expert d'un organisme habilité
par le ministre chargé de I'industrie. L'inspection de requalification périodique est réalisée dans
les conditions de l'inspection périodique mentionnées aux articles 16 et 17 de I'arrété du 20 no-
vembre 2017. Elle tient lieu d’'inspection périodique. L'intervalle maximal entre deux requalifica-
tions ne peut excéder 10 ans (générateurs a vapeur et récipients a pression tels que définis dans
I'article 18 de l'arrété du 20 novembre 2017). La requalification périodique porte a la fois sur
I'équipement, les accessoires sous pression qui lui sont raccordés, les accessoires de sécurité
qui lui sont associés ainsi que les dispositifs de régulation ou de sécurité mentionnés aux Il de
I'article 3 de I'arrété du 20 novembre 2017.
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Tous les engins autorisés a circuler en exploitation publique doivent disposer des certificats
correspondants au type de matériel présent a bord (chaudiére, réservair...).

Le volume d'un réservoir auxiliaire doit a minima étre d'au moins 1,5 fois le volume du cylindre de frein.

1.3 Dispositif choc / traction :

Dispositions communes :

Les dimensions et la position des tampons doivent empécher qu’ils se chevauchent (verticalement),
gu'ils se marient (horizontalement). Les tampons doivent étre constamment graissés, en contact et les
attelages doivent étre modérément serrés, sauf pour la voie submétrique lorsqu’ils servent également
d'attelage.

Voie normale :
Les dispositifs d’attelage doivent étre compatibles entre eux. La hauteur a I'axe des tampons varie de
940 & 1065 mm.

Voie métrique :

En voie métrique, en régle générale, le matériel est équipé d'un seul tampon central a chaque extrémité.
Les systémes d'attelage doivent étre compatibles entre eux, sauf a disposer un véhicule — raccord a
double attelage, en cas d'attelages différents.

Voie submétrique :
Les systémes d'attelage doivent étre compatibles entre eux, sauf a disposer un véhicule — raccord a

double attelage, en cas d'attelages différents.

En I'absence de frein continu, la présence d'un double attelage ou de chaines de sécurité est requise. A
défaut, la derniére voiture doit étre équipée d'un frein autonome manceuvré par un agent habilité par
I'exploitant ferroviaire, qui en assure la garde.
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1.4 Roulement :

1.4.1 Organes de roulement et de suspension :
1.4.1.1 Profil de roue :

Les engins moteurs a empattement rigide important peuvent disposer sur les essieux médians de
boudins amincis voire inexistants.

Les dispositions particulieres concernant les profils de roue des tramways urbains sont admises.
Voie normale :

Les paramétres suivants donnent lieu a la définition d’'une valeur nominale et d’'une valeur limite
acceptable.

Principales valeurs des pentes :

1. Hauteur de boudin :

La hauteur du boudin doit étre comprise entre 25 et 36
mm.

2. Epaisseur de bandage :

35 mm mini sur engins moteurs

25 mm mini sur matériel remorqué.

Le sillon d'usure, s'il existe sur la roue a l'origine, doit
étre visible pour les roues monoblocs.

3.Qr:

6,5 au minimum.

4. Epaisseur du boudin :

e>22mm

La valeur maximum de I'épaisseur du boudin doit étre
adaptée a I'écartement des faces internes.

5. Table de roulement :

Pente au 1/20° ou au 1/40° puis 3/20°.

Voie métrique :
Les paramétres suivants donnent lieu a la définition d’'une valeur nominale et d'une valeur limite
acceptable.

Principales valeurs des pentes :

1. Hauteur de boudin :

La hauteur de référence est de 30 mm sans pouvoir étre
inférieure a 20 mm. Elle doit étre adaptée aux éclisses
et aux cceurs d'aiguille du réseau, en fonction de l'usure
du champignon du rail.

2. Epaisseur de bandage :

L'épaisseur minimale du bandage doit étre de 35 mm
pour un engin tracteur et 25 mm pour un matériel
remorqué.

3.Qr:

Qr > 5,5; on se référera a des cotes minimales pouvant
étre mesurées annuellement par exemple au moyen
d’une contre-forme reproduisant les cotes minimales
4..Epaisseur du boudin :

L'épaisseur du boudin doit étre comprise entre 18mm et
32,5mm

5. Table de roulement :

Pente au 1/20° puis 3/20°.
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Voie submétrique :

Les trois paramétres suivants donnent lieu a la définition d’'une valeur nominale et d’'une valeur limite
acceptable :

1. Hauteur de boudin :

La hauteur du boudin doit étre supérieure & 20 mm.

Toutefois, cette hauteur peut-étre réduite jusqu'a 17mm, lorsque cette hauteur constitue la référence
historique du réseau considéré et que I'état de la voie le permet.

2. Largeur de la table de roulement :
La table de roulement doit avoir une largeur d’au moins 75 mm.

S'agissant de matériels anciens ou classés au patrimoine historique, la largeur d'origine peut étre
conservée. L'exploitant veillera a adapter les tolérances de I'écartement en fonction de la largeur du
champignon du rail et la largeur de la table de roulement.

3. Epaisseur du boudin : (& 10 mm sous le plan de roulement)
L'épaisseur du boudin doit étre comprise entre 15 et 27,5 mm.

1.4.1.2 Cotes de calage d’essieux :

La cote de calage Ei est I'écartement des faces internes.
La cote de calage entre faces actives s’obtient en additionnant la cote entre faces internes a I'épaisseur
de chacun des deux boudins : Ea = Ei + 2e

Ea

Ei

Fourchettes de tolérance :

Voie normale :
La cote Ei doit étre comprise entre 1357 mm et 1363 mm.
La cote Ea doit étre comprise entre 1410 et 1426 mm.

Voie métrique :
La cote Ei doit étre comprise entre 923 mm et 946 mm.
La cote Ea doit étre comprise entre 968 et 996 mm.

Nota : concernant la voie métrique, les cotes sont données a titre indicatif en précisant que d'autres
cotes peuvent étre appliqguées (chemins de fer économiques ou départementaux). Il appartient a
I'exploitant de justifier les cotes qu'il utilise aux services de contrGle en cas de demande de leur part.

Voie submétrique :
Voie de 60 :

La cote Ei doit étre comprise entre 535 mm et 545 mm.
La cote Ea doit étre comprise entre 570 et 590 mm.
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Voie de 50 :
La cote Ei doit étre de 445 mm +/- 5.

1.4.1.3 Axes de roue :

Les axes de roue sont contrdlés visuellement et ne doivent pas présenter des fissures ou des
empreintes importantes.

1.4.1.4 Boites d’essieu :
Toute boite d’essieu doit étre correctement graissée et guidée.

Pour les boites d’essieu avec coussinet, le coussinet ne doit pas avoir de jeu dans la boite ni dans le
sens axial ni dans le sens perpendiculaire a I'axe et ne doit pas étre déformé.

Pour les boites d’essieu a rouleauy, il ne doit pas y avoir de jeu important.

1.4.1.5 Suspension :
Pour ce qui concerne les suspensions par ressort a lames, aucune lame ou bride ne doit étre cassée.

Pour ce qui concerne les suspensions par ressort a boudin, aucune spire ne doit étre cassée. Les
ressorts ne doivent pas avoir été raccourcis.

Pour ce qui concerne les suspensions par silent bloc, ceux-ci doivent étre en bon état et non craquelés
0u « cuits » en profondeur.

Ces dispositions sont valables pour les suspensions primaires et secondaires.
Si le matériel roulant ne posséde pas de suspension, le chassis doit étre bien plat de fagon a ce que la
charge du véhicule se répartisse équitablement sur les roues.

1.4.2 Sabliéres :
Sur les réseaux comportant des déclivités significatives, les sablieres doivent étre opérationnelles avant
toute circulation lorsque les conditions en laissent supposer l'usage.

1.4.3 Masse a l'essieu :
La masse a I'essieu en ordre de marche doit figurer parmi les caractéristiques du matériel roulant pour
chacun des véhicules. Lorsque les masses du matériel ne sont pas connues précisément, elles sont
calculées en fonction des masses de matériels existants comparables, majorées de 15%.

1.4.4 Chasse-pierres :
Deux dispositifs sont a prendre en compte et a différencier :

* Le chasse-pierres :

Il n'est pas indispensable. Toutefois, s'il est présent, il se situe a une hauteur d'environ 60 mm au-

dessus du rail.

* Le chasse-corps ou chasse-boeuf :
S'il existe, il se situe a une hauteur d'environ 150 mm au-dessus du rail.
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1.5 Structure :

1.5.1 Nature du plancher :

Sans objet.

1.5.2 Caractéristiques des matériaux (mécanique, feu, fumées) :

Sans objet, étant donné le caractére historique et patrimonial de la plupart des matériels roulants
utilisés.

1.5.3 Caisse et toiture :

Sans objet.

1.5.4 Vitrage :

Il est recommandé d'utiliser du vitrage de sécurité sur les voitures neuves et pour le remplacement de
vitres cassées.

Des dispositions techniques ou en matiere de police de l'exploitation sont prises lorsque la hauteur
d'ouverture des fenétres présente un risque manifeste de défenestration de personne.

1.6 Intérieur :

1.6.1 Ergonomie intérieure :

L'intérieur des voitures doit étre exempt de tout élément présentant une agressivité particuliére vis a vis
des personnes.

1.6.2 Signalétique :

Le réeglement de police de I'exploitation (RPE) doit étre affiché a l'intérieur des voitures, entierement ou
partiellement, pour rappeler les principales consignes de sécurité.

1.6.3 Eclairage intérieur :

L'éclairage intérieur est obligatoire si I'exploitation a lieu de nuit ou si la ligne comporte au moins un
tunnel de plus de 100 métres. Dans ce cas, l'alimentation électrique doit étre secourue.

L'éclairage intérieur des véhicules n'est pas indispensable lorsque tous les tunnels de plus de 100 m
sont éclairés suivant les dispositions prévues au 2.9.5.

1.6.4 Prévention des risques d’incendie :

Tout train de voyageurs est doté d'un ou plusieurs extincteurs répartis dans les conditions suivantes :
* A l'exception des locomotives a vapeur, chaque engin moteur est équipé d'un ou deux extinc-
teurs dont le contenu est adapté au mode de traction utilisé.
» Toute rame comportant au moins cing voitures fermées (baladeuses, voitures découvertes ou
« baignoires » exclues) est dotée d'au moins un extincteur adapté a la nature des matériaux in-
flammables et disposé dans l'une des voitures.
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* Toute rame comportant au moins huit voitures fermées est dotée d'au moins deux extincteurs ré-
partis dans des voitures différentes.

» Toute rame circulant en tunnel de plus de 800 m de longueur est dotée d'au moins un extincteur
pour trois voitures quel qu'en soit le type. Ceux-ci sont répartis dans les voitures et adapté a la
nature des matériaux inflammables.

* Lorsque le train comporte une voiture réservée a l'accueil de personnes handicapées, celle-ci est
dotée d'un extincteur qui peut étre I'un des extincteurs cités aux deux alinéas précédents.

* Les extincteurs doivent étre facilement accessibles, comporter une étiquette de validité et leur
emplacement doit étre connu du personnel du train.

* Le personnel du train est formé a la manipulation des extincteurs.

Les dispositions relatives aux circulations vapeur sont définies dans le guide technique relatif a la sécuri-
té d’exploitation des locomotives a vapeur.

1.6.5 Protection électrique :

1.6.5.1 Principes généraux :
Les personnes présentes a bord ou en contact avec le matériel roulant doivent étre protégées contre
tout choc électrique résultant d'un contact avec les parties sous tension, que ce contact soit direct avec
une partie active d'un circuit ou indirect avec une masse mise accidentellement sous tension a la suite
d'un défaut d'isolement.

1.6.5.2 Mesures de protection contre les contacts directs :
Classes de tension :

On se référera a la norme EN 50-153 pour la définition des classes de tension ci-aprés, en fonction
desquelles sont appliquées les mesures de protection.

Classe Tension nominale en volt
Courant alternatif Courant continu
I U<25 U<60
Il 25<U<50 60<U<120
" 50<U<500 120<U<750
v U>500 U>750

Tensions de classe | :

Pour les circuits dont les tensions nominales n'excédent pas la classe |, aucune protection contre les
contacts directs n'est prescrite. Toutefois cette disposition ne doit pas s'appliquer si le circuit
concerné est relié au circuit de retour, le potentiel de ce dernier par rapport a la terre étant
susceptible de dépasser les valeurs de tension de la classe |I.

Tensions de classes I, lll et IV :

Les parties actives d'un véhicule soumis a un potentiel de classe I, Il et IV, doivent étre placées
dans des zones de service électrique fermées ou hors d'atteinte depuis les zones normalement
accessibles au public.

La prévention d'acces doit étre assurée soit par verrouillage mécanique soit par séparation
physique.

Masques de danger :
Un panneau de danger est apposé a chaque endroit ou existe un risque de contact direct

avec une partie active de tension de classe Il, Il ou IV susceptible de causer un choc
électrique. Ce panneau doit étre le pictogramme suivant :
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1.6.5.3 Mesures de protection contre les contacts indirects :

Les parties non actives conductrices des véhicules ne doivent pas provoquer de choc électrique par
induction ou contact avec des parties actives proches en situation de défaut. Pour cela, toutes les
parties non actives conductrices doivent étre au méme potentiel. La protection est obtenue par mise a la
terre des masses avec coupure automatique de I'alimentation.

Liaisons de protection :
Pour prévenir I'électrisation, toutes les masses métalliques accessibles doivent étre reliées entre elles et

aux parties métalliques en contact avec la voie, directement ou par des conducteurs de liaison de
protection adaptés de facon a ce qu’elles soient au méme potentiel. La liaison de protection doit étre
dimensionnée électriguement et mécaniquement de telle sorte que les parties non actives conductrices
soient incapables de causer un choc électrique en situation de défaut.

Coupure automatique de l'alimentation :
Un dispositif de protection doit séparer automatiquement de l'alimentation, le circuit ou le matériel

protégé contre les contacts indirects par ce dispositif de telle fagon que, a la suite d'un défaut entre une
partie active et une partie hon active conductrice ou une liaison de protection du circuit ou du matériel,
une tension de contact présumée supérieure a la classe Il ne puisse se maintenir pendant un temps
suffisant pour créer un risque d'effet physiologique dangereux sur la personne en contact. La coupure
automatique de l'alimentation est mise en place avec une liaison de protection. Pour cela, un dispositif
de protection (disjoncteur différentiel) permettra de séparer automatiquement de Il'alimentation le circuit
ou le matériel protégé contre les contacts indirects.

Ce disjoncteur différentiel sera installé conformément aux directives de la norme NF C 15-100.

1.6.5.4 Appareillage et matériel :

Les composants électriques équipant le matériel roulant accessible au public doivent satisfaire a la
norme francaise. Le matériel utilisé (conducteurs, éclairages, prises de courant...) doit porter la marque
"NF" et linstallation doit satisfaire a la norme C15-100, pour les classes de tension supérieure a la
classe 1.

Le matériel doit étre choisi en fonction des conditions d'installation, d'exploitation, et des influences
externes (exemples connecteurs entre véhicules...) et des mesures de protection.

Eclairage et prises de courant :
Les prises de courant, ou prolongateurs et connecteurs, doivent étre disposés de fagcon que leurs

parties actives nues ne soient pas accessibles. Les prises doivent étre d'un type a obturation (systeme
intégré de prévention contre l'introduction d'objet "sécurité enfant”). Les différents éléments doivent étre
maintenus en parfait état et entretenus par du personnel compétent.

Surveillance des installations :

Une surveillance des installations électriques doit étre assurée pendant la marche du train L'organisation
de cette surveillance doit étre portée a la connaissance du personnel concerné. Cette surveillance vise
a provoquer, dans les meilleurs délais, la suppression des défectuosités et anomalies constatées et a
couper l'alimentation en cas de besoin.
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1.6.6 Hauteur d’emmarchement :

La hauteur d'emmarchement entre le quai et la premiére marche des voitures doit étre de 0,45 m au
maximum.

1.6.7 Signal d’alarme :

La présence d'un signal d'alarme dans les voitures, a disposition du public et du personnel a bord est
obligatoire. Le signal d’alarme doit étre repéré par une signalétique. Celui-ci fonctionne suivant I'un des

schémas suivants :

Action directe sur le systéme de freinage :
* Actionnement signal d'alarme - déclenchement du frein d’'urgence - pas d’action conducteur ;

* Lorsque la ligne comprend des tunnels de plus de 300 m, apposition d’'un panonceau sous le si-
gnal d’alarme invitant a ne pas en faire usage dans les tunnels.

Avertissement du personnel :
* Actionnement signal d’alarme - conducteur alerté — arrét du train par le conducteur ;

ou
* Actionnement signal d’alarme - chef de train alerté — communication conducteur - arrét du

train par le conducteur.
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1.7 Dispositifs de protection contre les chutes a la voie :

Type d’écartement

Normal | Métrique

Submétrique

H > 1,00m (conception /
transformation)

H>0,85m

- Hauteur d’origine peut étre
conservée

- mais acces restreint (1) voire
interdit siH < 0,90 m

- Hauteur d’origine peut
étre conservée

- mais acces restreint (1)
voire interdit si
H<0,85m

Espace vertical < 11 cm
(conception / transformation)

Adapté a la retenue d'un
enfant en bas age,
sinon, acceés restreint (1)

Adapté a la retenue d’'un enfant en
bas age, sinon : accés restreint (1)

Adapté a la retenue d'un
enfant en bas age,
sinon : acces restreint

1)

Cas
courant
Hauteur
des Voiture
garde- Classée
corps Ou
Ancienne
Cas
Barreau- |courant
Plateformes dage (4)
Mesures de restriction | des Voiture
dans RPE garde- Classée
corps Ou
Ancienne
Portillons :

- Doivent étre maintenus fermés
pendant la marche du train

- Ouverture s’effectue vers
l'intérieur de la voiture

- Chaines ou barres de fermeture
des acces proscrites

- Chaines ou barres
fermeture des acces
acceptées

- Acceés restreint (1) voire
interdit siH < 0,85 m

- ouverture impossible
par un geste d'appui ou
de levier simple

Intercirculations (2)
Si acceés interdit au public,
dispositif IDEM
plateformes) maintenu
verrouillé
Un panneau rappelle au
public I'interdiction de les

Garde-corps

Partie rigide H > 1,00m
Partie flexible adaptée aux
mouvements H > 0,85m

Partie rigide > 0,85m
Partie flexible > 0,70m

Barreaudage (4)
ou autres dispositifs

Largeur de vide < 0,15m ou surface de vide < 0,05 m2 (20*25)

Type non défini

- Doivent se chevaucher en toutes circonstances pendant la

emprunter Marchepieds marche du tl’filn., i o
- lls sont dotés d’un revétement anti-dérapant
Portes (3) - Barriere rigide de la largeur de I'ouverture avec H > 1,00m
dispositions pour les Barrieres - Les fixations sont bilatérales et composées d’un dispositif

portes maintenues
ouvertes en circulation
Hors voiture a
compartiments a
ouverture individuelle

empéchant le soulévement ou I'ouverture direct.
- Affichage / interdiction de manipuler avant l'arrét

Barreaudage (4)

- Adapté a la retenue d’'un enfant en bas age

Baladeuses

Dispositifs de
fermeture (5)

- Chaines ou chainettes métalliques ou de cordes non
extensibles avec H entre 0,70 et 0,85 m au point le plus bas.
Ouverture impossible par un geste d’appui ou de levier simple.
Attention particuliére a porter sur la solidité des points de

fixation.

Dispositifs de fermeture pas nécessaire si :
- Dispositif de maintien individuel des personnes en position

assise.
Ousi:

- Passagers assis + V < 15kmh + Exposition ligne limitée

(absence de tunnel, déclivité importante ...) + Trajet < 30mn +
Surveillance visuelle continue par agent + Consignes sécurité
rappelées au départ.
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(1) Les mesures de restriction d’'acces du public aux plates-formes pendant la marche du train sont inscrites au
réglement de police de I'exploitation et affichées aux endroits adéquats.

(2) L'ouverture des intercirculations au public fait I'objet d’'une déclaration particuliere de I'exploitant au service de
controle.

Dans les autres cas, les intercirculations ne peuvent étre empruntées que par le personnel d'exploitation selon les
dispositions et la consigne définies par I'exploitant.

(3) En régle générale, les trains circulent portes fermées par I'exploitant, cependant, en cas de forte chaleur les
portes extérieures des voitures ou autorails, donnant directement sur la voie, peuvent étre maintenues ouvertes.

En cas d’'évacuation, les portes doivent pouvoir étre ouvertes déverrouillées par les voyageurs.

(4) Les éléments du barreaudage pouvant faire office d'échelle doivent conduire a I'application de mesures
empéchant d'y prendre appui.

(5) les consignes de sécurité relatives aux dispositifs de fermeture et au comportement des passagers sont
rappelées avant le départ.

1.8 Conditions d’exploitation :

1.8.1 Feux de signalisation :

Un feu blanc a l'avant et un feu rouge a l'arriere sont obligatoires en cas de circulation de nuit ou si la
ligne comporte au moins un tunnel de longueur supérieure ou égale a 100 m ou en cas de circulation
par visibilité inférieure a 150 métres.

1.8.2 Vitesse maximale d’exploitation :
Voie normale et métrique :

La vitesse maximale en exploitation publique voyageurs est fixée a 40 km/h pour les rames tractées et a
50 km/h pour les autorails.

Voie submétrigue :
La vitesse maximale est fixée a 25 km/h.

1.8.3 Indicateur de vitesse :

Non exigible ; la plupart des matériels n'en sont pas équipés. Cependant, si des conditions d’exploitation
nécessitent de connaitre précisément la vitesse (PN difficile, visibilité réduite ...), il appartient a
I'exploitant d’apprécier I'intérét d’employer un moyen alternatif pour vérifier la vitesse.

1.8.4 Enregistreur de données :

Non exigible ; la plupart des matériels n'en sont pas équipés.

1.8.5 Avertisseur sonore :

Un avertisseur sonore doit étre présent et en état de fonctionnement dans I'engin moteur.
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1.9 Transformation de matériel :

La résistance des garde-corps et ridelles au renversement et des systemes de fixation des toitures et
des siéges a l'arrachement, suite a des transformations du matériel ou au remplacement des dispositifs
existants doit pouvoir étre justifiée.

Sur voie normale ou métrique, les wagons transformés en voitures découvertes ou voitures
« baignoires » sont équipés de ridelles continues dont la hauteur hors tout est au minimum de 1,00 m.
Les fermetures d'accés sont assurées par des portillons de méme hauteur et ouvrant vers l'intérieur.

Sur voie submeétrique, les ridelles des voitures « baignoires » ont une hauteur minimum de 0,85 m.
Leurs systemes de fermeture ont une hauteur comprise entre 0,70 m et 0,85 m au point le plus bas.
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2 INFRASTRUCTURES |/ VOIES

2.1 Caractéristiques générales

- Remargues préliminaires :

Les dispositions qui suivent constituent un recueil de recommandations relatives a la sécurité de
I'exploitation des infrastructures. Elles ne sauraient s’apparenter a un manuel de conception et de pose
de la voie. Le cas échéant, il appartient donc au gestionnaire de l'infrastructure de choisir lui-méme les
regles de l'art applicables en matiere de géométrie et d'armement.

D’'une maniere générale, lors de travaux de pose ou de réfection de voie, il convient de viser les valeurs
nominales issues des régles de l'art. Ceci est particuliéerement vrai dans les zones sensibles telles que :
courbes prononcées, viaducs, tunnels, zones exposées et appareils de voie.

2.1.1 Gabarit ferroviaire :
Véhicules fermés :

Le gabarit statique est I'enveloppe a I'arrét des dimensions hors tout des veéhicules. (ex : une voiture
mesurant 2,50 m de largeur, 10 m de longueur et 3,50 m de hauteur)

Le gabarit dynamique est défini comme étant I'enveloppe formée par le passage du gabarit statique du
train sur la voie, tenant compte de I'effet des courbes et du dévers ou des déformations éventuelles de
son profil. Toute interférence d'objet avec cette enveloppe engage directement le gabarit du train.

La lame d’air est définie comme I'espace de sécurité qui doit subsister, en tout point de la ligne, entre le
gabarit dynamigue et un éventuel obstacle fixe. Elle est fixée a 0,10 m.

Le gabarit dynamique augmenté de la lame d’air peut également étre désigné par I'expression de
gabarit limite d'obstacle (GLO). Le passage du GLO doit étre assuré en tous points de la voie.

Véhicules ouverts ou disposant d’ouvertures :
Pour ces véhicules, on détermine un volume dénommé « gabarit libre » qui s'obtient en ajoutant au GLO

une distance de sécurité complémentaire liée a la faculté pour les personnes transportées de projeter
une partie de leur corps a I'extérieur.
La distance de sécurité est fixée a 0,50 m .

Toutefois, des valeurs inférieures peuvent étre envisagées si des dispositions spécifiques au plan de
I'exploitation sont mises en ceuvre ou s'il est démontré une absence de risques pour les personnes
transportées.

Dans le cas de voies ferrées jumelées a d'autres voies, il convient de se reporter au guide technique
correspondant publié par le STRMTG.

Application pratique du principe de gabarit ferroviaire :

Une distance au bord intérieur du rail dite de gabarit ferroviaire sera définie par chaque exploitant en
prenant en compte le matériel roulant le plus pénalisant appelé a circuler sur son réseau, de facon a
couvrir le GLO ou le gabarit libre.

Cette distance de gabarit ferroviaire sera appliquée pour le dégagement du gabarit de la voie et sera
communiquée au STRMTG avec les éléments justificatifs.
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2.1.2 Déclivité maximum :
Il n'est pas fixé de valeur limite maximum. En revanche, I'exploitant devra démontrer la cohérence des
regles de sécurité de I'exploitation avec le profil de la voie, la qualité de I'armement de la voie, le
freinage et I'adhérence du matériel roulant.

2.1.3 Ecartement :

Les tolérances par rapport a I'écartement nominal sont :

Type de voie Ecartement nominal Tolérance maximale Tolérance minimale
Voie normale 1435 mm + 37 mm Non fixée
Voie métrique 1000 mm + 30 mm Non fixée

Voie submétrique <1000 mm +25 mm * Non fixée

* Cette tolérance doit étre mise en relation avec la largeur de la table de roulement du matériel utilisé.

On veillera particulierement a appliquer une valeur de sur-écartement dans les courbes prononcées en
fonction des cotes de calage du matériel roulant.

2.1.4 Dévers :
Aucun contre-dévers n’est admis.

Pour des vitesses de circulation inférieures a 30 km/h, un surhaussement du rail extérieur dans les
courbes n'est pas indispensable, en raison du risque d'usure prématurée du rail intérieur ou des
organes de roulement.

Pour des vitesses de circulation supérieures a 30 km/h, le rail extérieur doit étre surhaussé dans les
courbes d'une valeur de :
2
1
S=kF—
P

S : surhaussement du rail extérieur en mm.
V : vitesse en km/h

R : rayon de la courbe en m.

k : variable selon I'écartement

Ecartement 50 60 70 métrigue | normale
Kk 3 3.5 4 5 8

S max(mm) Sans objet 100 150
2.1.5 Gauche :

La valeur de gauche admissible mesuré sur une distance de 3 m est :

Voie normale 24 mm pour 3 m

Voie métrique 30 mm pour 3 m.

Voie submétrique 36 mm pour 3 m.

Gauche

En cas de dépassement de ces valeurs, des mesures curatives doivent étre engagées et des mesures
temporaires d’exploitation appliquées.
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2.1.6 Rupture de pente :
Sans objet.

2.1.7 Vitesse limite en fonction du rayon de courbure :

Le graphique suivant présente le rayon minimum a respecter en fonction de la vitesse de circulation.
Les valeurs sont définies en I'absence de dévers jusqu’a 30 km/h.

Rayon de courbure minimal en fonction de la vitesse
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Vitesse en km/h

Rappel : la vitesse maximale d’exploitation est fixée a 25 km/h sur les voies submétriques.

2.2 Armement de la voie :

2.2.1 Traverses, attaches, selles :

Traverses :
Une traverse doit assurer au moins un appui sous chaque file de rail.

Une traverse est considérée comme « bonne » si, (cf schéma au point 2.2.3) :
* elle est entierement en contact avec le sol sous les rails ;
» elle dispose d'une attache efficace de part et d’autre du rail ;
* son état de conservation est sain : absence de pourrissement, de fracture ou d’'éclatement pour
les traverses bois.

Attaches :
Une attache est considérée comme efficace si :
* enrail Vignole, un tire-fond au moins assure un serrage efficace en prenant appui sur le patin du
rail ;
* en rail double champignon, le coin est posé et assure un calage efficace du rall, et si le coussinet
est fixé sur la traverse sans trace de déplacement latéral.

Selles :
La pose sur selles n'est pas obligatoire. Elle apporte cependant une meilleure tenue de la voie dans les
courbes prononcées.
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2.2.2 Régle générale :

La distance maximale entre deux traverses doit étre de 1,00 m quelque-soit I'écartement, soit 1000
traverses au Km.

L'armement de la voie est déterminé en combinant au moins les parametres suivants : la densité du
travelage, la masse linéaire nominale du rail et la charge maximum a I'essieu.

Les combinaisons suivantes doivent étre respectées en considérant que pour la regle générale, on
admet une traverse « bonne » sur trois en géométrie courante et une sur deux dans les courbes
inférieures & 200 m (sans dépasser plus de trois traverses mauvaises consécutives).

Type de voie Charge maxi a Travelage Masse linéaire du rail
I'essieuen T. Nb / km Kg/ ml
<1 >7
Voie submétrique <5 > 1000 >12
<7 >15
<12 > 1000 >20
Voie métrique
>12 > 1250 > 30
<17 > 1250 > 30
Voie normale
> 17 > 1500 >34

D’autres paramétres tels que la vitesse des trains, l'usure du rail ou la déclivité de la voie peuvent
conduire au renforcement ponctuel ou généralisé des exigences concernant I'état du travelage.

2.2.3 Situation dégradée :

La dégradation de I'