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1 Généralités 

Avec le développement des spécifications techniques d’interopérabilité (STI) 
européennes et, partant, le développement des prescriptions souveraines suisses, à 
savoir la loi sur les chemins de fer (LCdF), l’ordonnance sur les chemins de fer (OCF) et 
ses dispositions d’exécution (DE-OCF), de même que les prescriptions de circulation des 
trains (PCT), les responsabilités jusqu’ici dévolues aux autorités en Suisse passent 
désormais aux mains des chemins de fer, qui rassemblent les gestionnaires de 
l’infrastructure (GI) et les entreprises de transport ferroviaire (ETF). Les STI fixent le 
cadre technique et opérationnel applicable aux chemins de fer interopérables, tandis que 
les entreprises de transport ferroviaire édictent leurs prescriptions d’exploitation sur la 
base des informations fournies par le gestionnaire de l’infrastructure, dans le respect du 
système de management de la sécurité (SMS). 

Du fait du trafic mixte alliant trains de marchandises et de voyageurs, il est nécessaire 
de garantir un haut degré de sécurité, une grande disponibilité et d’importantes capacités 
pour le bon fonctionnement de l’exploitation ferroviaire en Suisse, ce qui requiert une 
bonne coordination entre les ETF et les GI, notamment dans le domaine des freins. Le 
GI peut poser des exigences techniques aux freins, mais aussi des exigences qui ont 
des répercussions sur les vitesses maximales des trains. 

1.1 Buts de la présente réglementation 

L’objectif de la présente réglementation RTE est de décrire les exigences techniques et 
d’exploitation déterminantes posées au système de freinage des trains pour 
l’infrastructure du réseau à voie normale interopérable suisse. 

Les exigences techniques exposées au chapitre 6 comprennent les exigences minimales 
relatives au rapport de freinage qui en résulte pour le train, les moyens de freinage 
autorisés, la limite d’adhérence maximale et le type de sabots d’arrêt autorisés. 

Les exigences d’exploitation du GI sont décrites aux chapitres 7 et 8. Celles-ci reposent 
sur les anciennes DE-OCF ad art. 76 et art. 77, DE 76 et DE 77, et présentent le rapport 
de freinage minimum en fonction de la vitesse et du gradient ou, à l’inverse, la vitesse 
maximale en fonction du rapport de freinage et du gradient. 

1.2 Application 

1.2.1 Champ d’application 

La présente réglementation RTE peut s’appliquer au réseau à voie normale interopérable 
(réseau principal interopérable et réseau complémentaire interopérable) suisse. 

1.2.2 Remplacement des prescriptions existantes 

Première publication 

1.2.3 Entrée en vigueur 

Le GI définit la date d’entrée en vigueur de la présente réglementation sur son propre 
réseau interopérable. 

Il est possible de renvoyer à cette réglementation dans le Network Statement. 
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2 Bases 

2.1 Réglementations souveraines 

LCdF 
RS 742.101 

Loi sur la construction et l’exploitation des chemins 
de fer 
(loi sur les chemins de fer) 

État 
01.07.2024 

OCF 
RS 742.141.1 

Ordonnance sur la construction et l’exploitation des 
chemins de fer 
(ordonnance sur les chemins de fer) 

État 
01.07.2024 

DE-OCF 
RS 742.141.11 

Dispositions d’exécution de l’ordonnance sur les 
chemins de fer 

État 
01.07.2024 

PCT 
RS 742.173.001 

Prescriptions suisses de circulation des trains 
R 300.1–.15 

État 
14.12.2025 

STI WAG, 
règlement (UE) 
321/2013, ainsi 
que les 
règlements et 
règlements 
d’exécution 
1236/2013, 
2015/924, 
2019/776, 
2020/387 et 
2023/1694 

Règlement relatif à la spécification technique 
d’interopérabilité concernant le sous-système 
«matériel roulant – wagons pour le fret» du système 
ferroviaire dans l’Union européenne  
  
 
 

État  
28.09.2023 

STI LOC & PAS, 
règlement (UE) 
1302/2014, ainsi 
que les 
règlements et 
règlements 
d’exécution 
2016/919, 
2018/868, 
2019/776, 
2020/387 et 
2023/1694 

Règlement concernant une spécification technique 
d’interopérabilité relative au sous-système «matériel 
roulant» – «Locomotives et matériel roulant destiné 
au transport de passagers» du système ferroviaire 
dans l’Union européenne 

État  
28.09.2023 

STI INF, 
règlement (UE) 
1299/2014, ainsi 
que les 
règlements et 
règlements 
d’exécution 
2019/776 et 
2023/1694 

Règlement concernant les spécifications techniques 
d’interopérabilité relatives au sous-système 
«Infrastructure» du système ferroviaire dans l’Union 
européenne 

État 
28.09.2023 
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STI OPE, 
règlement (UE) 
2019/773, ainsi 
que les 
règlements et 
règlements 
d’exécution 
2020/778, 
2021/2238 et 
2023/1693 

Règlement concernant la spécification technique 
d’interopérabilité relative au sous-système 
«Exploitation et gestion du trafic» du système 
ferroviaire au sein de l’Union européenne  

État 
28.09.2023 

CH-TSI INF-006 
(RTNN CH) 

Résistance longitudinale de la voie; compatibilité 
avec les systèmes de freinage 

État  
Juin 2024 

CH-TSI 
LOC&PAS-030 
(RTNN CH) 

Utilisation de systèmes de freinage n’agissant pas 
sur l’adhérence 

État  
Juin 2021 

2.2 Normes 

SN EN 14198 
+A2 

Applications ferroviaires – Freinage – Exigences 
concernant le système de freinage des trains tractés 
par locomotive 

Édition  
2021 

SN EN 14531-
1+A1:2019 

Applications ferroviaires – Méthodes de calcul des 
distances d’arrêt, de ralentissement et 
d’immobilisation – Partie 1: algorithmes généraux 
utilisant le calcul par la valeur moyenne pour des 
rames ou des véhicules isolés 

Édition  
2019 

SN EN 14531-
2:2016 

Applications ferroviaires – Méthodes de calcul des 
distances d’arrêt, de ralentissement et 
d’immobilisation – Partie 2: calcul pas à pas pour 
des compositions de trains ou véhicules isolés 

Édition  
2016 

SN EN 16185-1 Applications ferroviaires – Systèmes de freinage 
pour trains automoteurs – Partie 1: exigences et 
définitions 

Édition  
2015 

SN EN 16834 Applications ferroviaires – Freins – Performance de 
freinage 

Édition  
2019 

SN EN 16452 Applications ferroviaires – Freinage – Semelles de 
frein 

Édition  
2019 

SN EN 15328 Applications ferroviaires – Freinage – Garniture de 
frein 

Édition  
2024 

2.3 Réglementations RTE et réglementations des chemins de fer 

CH I-30001 Livret de procédures GI IOP En cours 
d’élabora-
tion 
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CH 30006 Livret de procédures ETF IOP Branche En cours 
d’élabora-
tion 

R RTE 22041 Voies et appareils de voie sans joints et éclissés, 
voie normale 

2e édition  
07.05.2019 

CFF R I-30131 Tableaux des parcours RADN 
(valables pour les infrastructures des CFF, de 
BLS Netz AG, du SOB et d’ETB) 

25.08.2025 

SOB R I-3002 Reglement I-R 3002 Erweiterte Anwendung der 
Bremstabelle II (en allemand) 

01.03.2025 

2.4 Directives et fiches 

UIC 510-5 Homologation technique des roues monobloc – 
Document d’application de la norme EN 13979-1, 
2e édition 

État  
Mai 2007 

UIC 541-3 Freins – Freins à disques et leur utilisation – 
Conditions générales pour la certification de 
garnitures de frein, 8e édition 

État  
Avril 2017 

UIC 541-4 Frein – Semelles de frein en matériau composite – 
Conditions générales pour l’évaluation de conformité 
et l’utilisation, 6e édition 

État  
Novembre 
2020 

UIC 544-1 Frein – Performance de freinage État  
Octobre 
2014 

IRS 50544-1 Brakes – Braking performance, First Edition État  
Mars 2025 

2.5 Documents de base 

CFF, I-NAT-SAZ, 
Allianz 
Zugdynamik 
Normalspur 

Ersatzvorschrift Bremstabelle Güterzüge 
(Basisdokument) (en allemand) 

Version 
V3.2, 
25.03.2024 
 

CFF, I-NAT-SAZ, 
Allianz 
Zugdynamik 
Normalspur 

Ersatzvorschrift Bremstabelle Personenzüge  
(en allemand) 

Version 
V2.0, 
16.08.2021 
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3 Abréviations et termes 

3.1 Abréviations 

 
DE-OCF Dispositions d’exécution de l’ordonnance sur les chemins de fer 

EN Norme européenne 

ETF Entreprise de transport ferroviaire 

GI Gestionnaire de l’infrastructure 

IOP Interopérabilité 

LP Livret de procédures 

OCF Ordonnance sur les chemins de fer 

OFT Office fédéral des transports 

PCT Prescriptions suisses de circulation des trains 

PE Prescriptions d’exploitation 

SMS Système de management de la sécurité 

SN EN Norme européenne adoptée par la Suisse 

STI Spécifications techniques d’interopérabilité 

UIC Union Internationale des Chemins de fer 
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4 Principe 

4.1 Texte 

Ce texte présente les exigences techniques et d’exploitation déterminantes pour le 
système qui sont posées aux freins des véhicules par l’infrastructure. La structure et les 
fondements sont axés sur les anciennes directives souveraines issues des DE-OCF (DE-
OCF ad art. 76 et art. 77), ainsi que sur les prescriptions d’exploitation développées à 
partir des PCT, R 300.5, chapitre 3.  

Le chapitre 5 renvoie, pour le réseau à voie normale interopérable, à la réglementation 
parallèle aux prescriptions de freinage issues des prescriptions de circulation des trains 
dans les livrets de procédures GI et ETF Branche. Compte tenu des fortes 
interdépendances entre ces prescriptions de freinage et les vitesses maximales et 
tableaux de freinage (chapitres 7 et 8), un renvoi explicite aux sections pertinentes des 
livrets de procédures est fait. 

Le chapitre 6 définit les exigences techniques relatives aux freins pour le réseau à voie 
normale interopérable. 

Les chapitres 7 et 8 définissent la réglementation applicable au réseau à voie normale 
interopérable, parallèlement aux DE-OCF, DE 76 et DE 77. La structure suit le schéma 
des DE-OCF ainsi que des articles DE 76 et DE 77, sachant que les chiffres qui ne 
concernent pas le réseau à voie normale interopérable ont été supprimés. Même lorsque 
des chiffres ont été supprimés, la numérotation continue de suivre le schéma des DE-
OCF. Les textes ou chiffres nouveaux sont quant à eux placés à la fin ou à la suite du 
chiffre concerné afin de conserver le plus possible la concordance avec les DE-OCF. 

Les citations issues d’autres documents sont indiquées en italique, tandis que les parties 
ajoutées par rapport aux anciennes versions souveraines sont soulignées. 

4.2 Renvois à d’autres prescriptions souveraines et d’exploitation 

Le texte des chapitres 7 et 8 a été repris des DE-OCF, état au 1er novembre 2020. Les 
renvois existants vers d’autres articles de l’OCF ou des dispositions des DE-OCF ont été 
conservés, à l’exception des renvois aux DE 76 et DE 77. Les PCT mentionnées aux 
chapitres 7 et 8 ont été modifiées en prescriptions d’exploitation ou les dispositions 
correspondantes sont gérées dans d’autres documents. 
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5 Prescriptions de freinage et exigences 
d’exploitation 

Les prescriptions de freinage s’appliquent telles que définies dans le livret de 
procédures GI IOP, R 300.5, chapitre 3, et dans le livret de procédures ETF IOP, 
R 300.5, chapitre 3. Les modifications matérielles des prescriptions entraînent 
nécessairement une vérification des règles citées aux chapitres 7 et 8. 
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6 Exigences techniques relatives aux freins et 
systèmes de freinage 

Ce chapitre est repris du Network Statement, version 2026. Si, à l’avenir, les sections 
suivantes sont supprimées du Network Statement avec renvoi à la présente 
réglementation RTE, les sections en question ne seront plus considérées comme des 
citations, mais feront partie intégrante de cette réglementation. 

6.1 Exigences minimales 

Conformément aux DE-OCF, art. 77, DE 77.2, ch. 2.1 à 2.8 et à la réglementation RTE 
45100 «Tableau de freinage et vitesses maximales», le tableau de freinage déterminant 
est fixé en fonction de la configuration de la ligne et les exigences d’exploitation. Les GI 
publient le rapport de freinage minimum nécessaire dans les tableaux des parcours I-
30131 (RADN). Les freins efficaces doivent être répartis dans le train de manière aussi 
uniforme que possible. Les freins doivent être efficaces sur autant de véhicules que cela 
est nécessaire pour obtenir au moins le rapport de freinage prescrit. Cela permet de 
garantir l’arrêt par serrage rapide dans les distances d’implantation des signaux avancés. 
En outre, l’ETF doit choisir la catégorie de freinage de sorte à permettre l’arrêt par un 
serrage ordinaire à partir de la reconnaissance du signal avancé présentant l’image 
d’avertissement avant un signal principal à l’arrêt. 

6.2 Utilisation du frein électrique et électrodynamique 

Sur le réseau ferroviaire des GI, le frein électrodynamique peut être utilisé également 
dans le cadre de serrages rapides. En cas de défaillance des freins électriques, il 
convient de s’assurer que le serrage rapide se poursuit automatiquement et de manière 
fiable (p. ex. panne de l’approvisionnement énergétique). 

En cas de serrage rapide, conformément aux DE-OCF, la limite d’adhérence maximale 
autorisée roue-rail pour les véhicules avec systèmes anti-enrayeur est de µ = 0.22. Les 
fabricants et/ou exploitants de véhicules avec pareil dispositif peuvent ainsi définir la 
limite d’adhérence en fonction du système de freinage dynamique en place (y c. 
résistance thermique) et des exigences d’exploitation. 
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6.3 Utilisation des systèmes de freinage indépendants du frottement 
entre la roue et le rail 

Le frein magnétique sur rails ne peut être utilisé qu’en cas de serrage rapide déclenché 
par le dispositif de sécurité, le système de contrôle des trains, la commande du véhicule, 
le frein d’alarme voyageurs ou le conducteur de véhicules moteurs. Le frein magnétique 
sur rails est déclenché par un serrage rapide et/ou par une commande directe manuelle 
dans la cabine de conduite (commande à deux canaux, p. ex. via une touche). Selon 
IRS 50541-06 et SN EN 16207, le frein magnétique sur rails doit être activé lors d’une 
demande de serrage rapide dès que la pression dans la conduite principale descend en 
dessous de 3 bar ou qu’un signal direct de serrage rapide est identifié. Afin d’éviter des 
à-coups (chocs) excessifs, le frein magnétique sur rails peut être mis hors service lorsque 
la vitesse est inférieure à 50 km/h, mais au plus tard à 15 km/h (ou, selon la norme 
SN EN 16207, à moins de 20 km/h). Elle doit redevenir efficace au plus tard lorsque la 
vitesse dépasse 50 km/h. En cas de commande manuelle directe, l’activation du frein 
magnétique sur rails dépend de la position du combinateur de marche: si le combinateur 
de marche est en position de serrage, le frein magnétique sur rails peut être activé jusqu’à 
l’arrêt, indépendamment de la pression dans la conduite principale et de la vitesse. Si le 
combinateur de marche est en position de marche, le frein magnétique sur rails peut être 
actionné jusqu’à une vitesse de 15 km/h, indépendamment de la pression de la conduite 
d’air principale. Cette définition technique doit être prise en compte lors du calcul du 
rapport de freinage ordinaire d’un train ainsi que lors de la distinction entre le serrage 
ordinaire et le serrage rapide par les ETF. Cela signifie que le frein magnétique sur rails 
ne peut être pris en compte que si le serrage ordinaire permet d’obtenir un rapport de 
freinage au moins égal ou supérieur. 

Le recours au frein à courants de Foucault n’est pas autorisé sur le réseau ferroviaire du 
GI dans le cadre du serrage ordinaire et rapide1. 

6.4 Conditions de freinage pour l’utilisation des catégories de train 

Selon la réglementation R RTE 29100 «Distances d’implantation des signaux avancés», 
les distances du signal avancé reposent sur des hypothèses concernant l’équipement 
technique des freins et l’évaluation des freins des véhicules. Les trains qui circulent selon 
les catégories de train R, A, D et N doivent satisfaire aux exigences ci-après. 

Condition pour l’utilisation des catégories de train R et N:  

− Évaluation des freins selon la norme SN EN 16834 comme train de voyageurs. Celle-
ci exige notamment des vitesses d’essai différentes pour l’évaluation du freinage en 
tant que «train de voyageurs», «voiture» ou «rame automotrice» entre 120 km/h ou 
140 km/h et la vitesse maximale indiquée dans le tableau 7. Cela s’applique 
également par analogie à l’évaluation des freins selon UIC 544-1. 

− Équipement du point de vue technique du freinage comme train de voyageurs: cf. les 
normes SN EN 14198+A2 pour les compositions avec locomotive et SN EN 16185-
1+A1 pour les rames automotrices. 

  

 
1  RTNN – CH-TSI LOC&PAS-030 et CH-TSI-INF-006: utilisation de systèmes de freinage n’agissant 

pas sur l’adhérence, ou résistance longitudinale de la voie 
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Condition pour l’utilisation des catégories de train A et D: 

− Évaluation des freins selon la norme SN EN 16834 comme train de marchandises.
Celle-ci exige notamment des vitesses d’essai différentes pour l’évaluation du
freinage en tant que «train de marchandises», «wagon» ou «locomotive» entre
100 km/h ou 120 km/h et la vitesse maximale indiquée dans le tableau 7. Cela
s’applique également par analogie à l’évaluation des freins selon UIC 544-1.

− Équipement du point de vue technique du freinage comme train de marchandises: cf.
la norme SN EN 14198+A2.

Des lacunes de sécurité peuvent apparaître pour les trains, p. ex. lors de courses de 
contrôle des véhicules ou des installations (courses d’essai), non concernés par ces 
bases. En cas d’écart par rapport à ces bases, il est recommandé à l’ETF de clarifier 
avec TNZ les catégories de train et de freinage autorisées. 

6.5 Sabots d’arrêt 

Des sabots d’arrêt en acier sont prescrits sur le réseau ferroviaire du GI en alternative ou 
complément au frein d’immobilisation (comme moyen de freinage d’immobilisation 
supplémentaire). Les véhicules sur les voies de la pleine voie doivent être immobilisés à 
l’aide du sabot d’arrêt universel profil UIC type B vert 80 mm, qui peut être utilisé 
indépendamment du profil de rail en place. Il appartient à l’ETF de déterminer le nombre 
de sabots d’arrêt à emporter sur les véhicules moteurs. 
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7 Réglementation relative à la vitesse 

7.1 Remarque préliminaire concernant les DE 76 

Les vitesses maximales étaient définies dans les DE-OCF ad art. 76, DE 76.1.a-f. Étant 
donné qu’elles ne changent pas, elles sont entièrement reprises des DE-OCF – dans la 
mesure où elles concernent le réseau IOP.  

7.2 Règles concernant la vitesse 

(DE 76.1.a) 

  

1  La vitesse maximale en fonction de la déclivité de la ligne est fixée: 

1.1  pour les trains des chemins de fer à adhérence sur plate-forme indépendante: 

1.1.1  selon le tableau de freinage utilisé ainsi que par le tableau des chiffres 5, 6 ou 7, 

2  La vitesse maximale en fonction du rayon des courbes est fixée: 

2.1  pour les trains des chemins de fer à adhérence à voie normale, par le tableau du 
chiffre 11. 

2.3  Des valeurs spéciales sont applicables aux véhicules à inclinaison latérale. 

3  Critères d’emplacement des signaux d’indication de vitesse: 

3.1  Les tronçons qui doivent être parcourus en permanence à vitesse réduite doivent 
être signalés par des signaux d’indication de vitesse. Sur les tronçons à plusieurs 
voies, ces signaux doivent être posés pour chaque voie, sauf sur les tronçons à deux 
voies non équipés pour la banalisation. 

3.2  En gare et dans les haltes, on peut renoncer à mettre en place un signal dans les 
cas suivants: 

3.2.1  Si la limitation commence avant ou au niveau de l’aiguille de sortie ou à la fin du 
quai, le signal avancé et le signal d’exécution sont supprimés si la vitesse du tronçon 
en question est égale ou supérieure à celle de la gare. 

3.2.1.1 Dans les haltes, si la limitation de vitesse commence après le milieu du quai, le signal 
avancé et le signal d’exécution sont supprimés si la vitesse du tronçon en question 
est égale ou supérieure à celle du tronçon de ligne avant la halte. 

3.2.2  la limitation cesse à l’aiguille d’entrée ou après celle-ci, le signal final est supprimé. 
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(DE 76.1.a) 

 

déclivité  vitesse maximale en km/h pour les trains avec 

  

freins à sabots 
freins à doubles sabots pour λ ≤ 135 % 

freins à disques pour λ ≥ 135 % 

vmax ≤120 km/h vmax ≤ 140 km/h 140 km/h ≤ vmax ≤ 160 km/h 

λ ≤ 115 % λ min = 115 λ min  = 125 λ min  = 135 λ min  = 150 λ min  = 180 

rampe et 0 ‰ 120 140 140 160 160 160 

pentes 5 ‰ 120 135 140 160 160 160 

pentes 10 ‰ 115 130 140 160 160 160 

pentes 15 ‰ 110 120 130 160 160 160 

pentes 20 ‰ 100 115 125 140 150 155 

pentes 25 ‰ 95 105 115 135 140 145 

pentes 30 ‰ 85 100 110 125 130 140 

pentes 35 ‰ 75 95 100 120 125 135 

pentes 40 ‰ 70 85 95 115 120 130 

pentes 45 ‰ 60 75 85 110 115 125 

pentes 50 ‰ 55 70 80 105 110 120 

  

5  VITESSE MAXIMALE EN FONCTION DE LA 

DÉCLIVITÉ DÉTERMINANTE 
 Valable pour 

– les trains circulant sur lignes à adhérence et plate-forme indépendante et 

– déclivités selon tableau de freinage 90 et 

– un facteur d’énergie équivalente ≤ 1 ≥ (Wpente) / (Wpalier) et décélération moyenne 
minimale de 0.13 m/s2 pour les véhicules sur position de freinage P 

Wpente: Energie de freinage lors d’un freinage d’urgence en pente à vpente 

Wpalier: Energie de freinage lors d’un freinage d’urgence en palier à vmax véh 
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(DE 76.1.a) 
 

Déclivité en 
‰ 

Vitesse maximale en km/h 

Catégorie R Autres catégories 

Tableaux de 

freinage  

Frein- 

voyageurs 

Frein- 

voyageurs 

Frein- 

marchandises 

 

Rampes et paliers
  

Pentes 

jusqu’à 10 ‰ 

plus de 10 ... 13 

plus de 13 ... 16 

plus de 16 ... 19 

plus de 19 ... 22 

plus de 22 ... 25 

plus de 25 ... 28 

plus de 28 ... 31 
 

plus de 31 ... 34 

plus de 34 ... 37 

plus de 37 ... 40 

plus de 40 ... 43 

plus de 43 ... 46 

plus de 46 ... 50 

 

 
 

 

 

        I 

 

 

                II 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

125 
 

 

125 

120 

115 

110 

105 

100 

95 

90 
 

85 

80 

75 

70 

65 

60 

 

120 
 

 

120 

115 

110 

105 

100 

95 

90 

85 
 

80 

75 

70 

65 

60 

55 

 

80 
 

 

80 

80 

80 

80 

80 

75 

70 

65 
 

60 

55 

50 

45 

45 

40 

 

  

6  VITESSE MAXIMALE EN FONCTION DE LA 

DÉCLIVITÉ DÉTERMINANTE 
 

Valable pour 

– les trains circulant sur lignes à adhérence et plate-forme indépendante et 

– distances d’implantation des signaux avancés et déclivités selon tableaux de 
freinage I et II  
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(DE 76.1.a) 

(DE 76.1.b) 

 RS 742.141.1 

11 VITESSE MAXIMALE EN FONCTION DE LA 

GÉOMÉTRIE DE LA VOIE ET DU TRACÉ 

Valable pour 

– les véhicules à voie normale sans dispositif d’inclinaison latérale

– 

Les prescriptions des DE-OCF ad art. 17, DE 17, les règlements et dispositions des 
chemins de fer sont déterminants pour fixer la vitesse maximale de la catégorie de 
train R en fonction de la géométrie de la voie et des branchements. 

Les vitesses maximales de la catégorie de train A résultent en principe de l’équation 
suivante: 

vA = vR – 5   vA, vR [km/h] 

De plus, les vitesses maximales de la catégorie de train A sont limitées à: 

vAmax = v(üf = 122 mm) – 5 vAmax, v(üf = 122 mm) [km/h], R [m], ü [mm] 

ou: 

( )  5122291,0
5,0

max −+= üRvA vAmax [km/h], R [m], ü [mm] 

Les vitesses maximales de la catégorie des trains rapides dans les courbessont fixées 
en fonction des caractéristiques des différents types de véhicules et des objectifs 
conceptuels pour leur utilisation sur les tronçons concernés, de cas en cas, sur la base 
de l’homologation des véhicules et des mesurages de leur roulement. 

Les véhicules ne doivent pas dépasser les valeurs limites valables pour leur 
homologation en ce qui concerne les forces statiques, quasistatiques et dynamiques 
entre la roue et le rail pour la Vmax + 10 % (voir aussi DE-OCF ad art. 31, DE 31, 
chiffre 2.1 et DE-OCF ad art. 47, DE 47.1).  

Les vitesses maximales sont applicables aux véhicules et aux voies bien entretenues. 
Dès que l’état fixé pour l’un des composants interactifs (véhicule ou voie) ne peut pas 
être respecté, il faut réduire en conséquence les vitesses maximales. 

1 Pour fixer la vitesse maximale en fonction des installations de sécurité et des aiguilles: 
voir chapitre 2, section 7 de l’ordonnance du 23 novembre 1983 sur les chemins de fer 
(OCF)2.  
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(DE 76.1.c) 

 

 

(DE 76.1.d) 

 

 

(DE 76.1.e) 

 

 

(DE 76.1.f) 

 

  

1  Pour fixer la vitesse maximale en fonction des types de véhicules: voir chapitre 3 OCF, 
art. 77 OCF, ainsi que DE-OCF ad art. 76, DE 76.1.a selon chapitre 7 de la présente 
réglementation RTE. 

1  Pour fixer la vitesse maximale en fonction de la composition du train, il faut prendre en 
considération: 

– le classement des véhicules moteurs en service 

– les transports exceptionnels 

– les véhicules dont la vitesse de marche est la plus faible 

– le chargement et l’état des véhicules 

– la vitesse maximale fixée par les prescriptions d’exploitation. 

1  Pour fixer la vitesse maximale en fonction des freins: voir chapitre 3 OCF, ainsi que 
chapitre 8 de la présente réglementation RTE.. 

1  Les entreprises ferroviaires fixent les vitesses maximales à observer en fonction des 
conditions techniques et celles valables en cas de dérangements et d’irrégularités ou 
selon les circonstances locales. 
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8 Réglementation relative aux freins  

8.1 Remarque préliminaire concernant les DE 77 

Les règles relatives aux freins et les tableaux de freinage figuraient dans les DE-OCF ad art. 77. 
Dans la présente réglementation RTE, une prescription applicable aux trains de marchandises 
G2022, associée au chiffre 2.9, vient compléter les prescriptions correspondantes applicables 
selon les DE 77.2. Les bases techniques et les données qui découlent de cette prescription sont 
décrites dans les documents référencés au chapitre 2.5. Par ailleurs, le tableau de freinage II est 
enrichi de valeurs actuelles. Les tableaux de freinage I, IIA, III, IV et S2020 ne sont pas présentés 
car ils ne s’appliquent pas au réseau à voie normale interopérable. 

Les objectifs de protection à remplir, qui sous-tendent les tableaux de freinage applicables à la 
voie normale, ont été ajoutés aux DE-OCF ad art. 77, DE 77.2, chiffre 2. Ces objectifs de 
protection traitent d’une part de l’arrêt sûr en pente et d’autre part de l’intégrité thermique des 
freins. Ces objectifs de protection peuvent servir de base dans le cadre d’éventuelles évolutions 
des tableaux de freinage. 

Ces prescriptions reposent sur les prescriptions de freinage édictées dans le livret de 
procédures GI IOP, R 300.5, chapitre 3, et le livret de procédures ETF IOP, R 300.5, chapitre 3. 
En cas de modification desdites prescriptions dans les livrets de procédures ou de dérogation à 
leur application du côté des ETF, il est nécessaire de procéder à des évaluations et à des analyses 
des risques, également eu égard aux tableaux de freinage, dans le respect du processus et du 
SMS. 

8.2 Règles concernant les freins 

(DE 77.1) 

 

  

1 L’essai des freins sera exécuté selon les PCT ou le livret de procédures GI IOP et le 
livret de procédures ETF IOP Branche..  

4 Le bon fonctionnement des différents freins de chacun des véhicules moteurs et celui 
des dispositifs agissant par eux (p. ex. dispositifs de sécurité ou autre dispositif 
assurant le maintien de l’effort de freinage) doivent être contrôlés au moins une fois 
par jour lors de la première mise en service.  
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(DE 77.2) 

 

 
  

 
 Les objectifs de protection sont imposés par l’OFT. Ils sont listés et décrits en détail dans les 

documents de base cités au chapitre 2.5. 

1 Les freins efficaces doivent être répartis dans le train de manière aussi uniforme que 
possible. 

2 Il faut raccorder les conduites du frein automatique sur autant de véhicules que cela 
est nécessaire pour obtenir au moins le rapport de freinage prescrit dans les tableaux 
des chiffres 2.2 à 2.4 et 2.9. Pour les valeurs intermédiaires, le rapport de freinage 
doit être interpolé. 

Le tableau de freinage déterminant sera fixé selon chiffre 3. 

2.1 Les gestionnaires de l’infrastructure peuvent utiliser leur propre tableau de freinage 
dans la mesure où les objectifs de protection3 sont respectés. 

2.1.1 Les tableaux de freinage garantissent qu’un véhicule répond aux deux objectifs de 
protection énoncés aux chiffres 2.1.2 et 2.1.3 en cas de déclivité et peut circuler sur 
la ligne à la vitesse prescrite en toute sécurité. 

2.1.2 Le véhicule peut s’arrêter en toute sécurité lorsqu’il circule à la vitesse maximale et 
atteindre la décélération effective minimale de 0.15 m∙s-2 en appliquant l’effort de 
freinage maximal, avec une dispersion de l’effort de freinage de 16.58 % calculée à 
partir des dispersions individuelles de la valeur de frottement (15 % de dispersion), 
de la pression des cylindres (5 % de dispersion) et du rendement de la timonerie de 
frein (5 % de dispersion): 

2.1.3 Les freins du véhicule ne s’échauffent pas de manière excessive, ce qui ne provoque 
ni réduction de la puissance de freinage, ni surcharge thermique et dommage à des 
composants déterminants pour la sécurité (p. ex. disques, roues). 

2.1.3.1 Pour les véhicules autorisés à circuler sur le réseau à voie normale interopérable, la 
température après deux freinages d’urgence successifs est déterminée à partir de la 
vitesse maximale en pente, dans une roue du wagon critique, avec une puissance de 
freinage 1.5 fois supérieure en comparaison avec les autres wagons de la 
composition de train, sachant que la capacité de charge thermique du frein est 
définie selon UIC 541-3 ou EN 15328 (freins à disques) et UIC 541-4 ou EN 16452 
(freins à sabot). 

2.1.4 Les rapports de freinage des véhicules qui circulent sur le réseau à voie normale 
interopérable sont calculés selon UIC 544-1 ou IRS 50544-1 et EN 16834: 
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(DE 77.2) 

 

L’application des vitesses correspondant aux chiffres entre parenthèses sera autorisée cas par 
cas.  

  

2.2 TABLEAU DE FREINAGE II 
 

Valable 
pour: 

– des rapports de freinage calculés sur la base des poids-freins selon UIC 544-1 
– des distances d’implantation des signaux avancés de 240 à 590 m 
– des déclivités déterminantes jusqu’à 50 ‰ 

P
en

te
 [‰

] Rapports de freinage minimums requis λ [%] 

Vitesse [km/h] 
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 

0 6 7 9 12 16 20 24 30 36 42 49 57 65 74 82 150 150 150 150 150 

2 7 8 10 13 17 21 26 31 37 43 51 59 67 75 84 150 150 150 150 150 

4 8 10 12 15 19 22 27 33 38 45 52 60 69 77 86 150 150 150 150 150 

6 10 11 13 16 20 24 28 34 40 47 54 62 70 79 89 150 150 150 150 150 

8 11 13 15 17 21 25 30 36 41 48 56 64 72 80 91 150 150 150 150 150 

10 12 14 16 19 22 26 31 37 43 50 58 66 74 83 93 150 150 150 150 150 

12 14 15 17 20 24 28 33 39 45 52 60 68 77 86 96 150 150 150 150 150 

14 16 17 19 22 26 30 35 41 47 54 62 70 79 88 99 150 150 150 150 150 

16 17 18 20 23 27 32 36 43 48 56 64 72 80 91 101 150 150 150 150 150 

18 19 20 22 25 29 33 38 44 51 58 66 74 83 93 104 150 150 150 150 150 

20 20 22 24 27 31 35 40 46 53 60 68 77 86 96 107 150 150 150 150 150 

22 22 24 26 29 33 37 42 48 55 62 71 79 89 99       

24 24 25 28 30 35 39 44 51 57 65 73 82 91 102       

26 26 27 30 32 36 41 46 53 59 67 76 84 94 105       

28 28 29 31 34 38 43 49 55 62 70 78 87 97        

30 30 31 33 36 41 45 50 57 64 72 81 90 100        

32 32 33 36 39 43 48 53 60 67 75 84 (93) (103)        

34 34 35 38 41 45 50 56 62 69 77 86 (96) (106)        

36 36 37 40 43 47 52 58 65 72 80 89 (99) 150        

38 38 39 42 46 49 55 61 67 75 83 (92) (102) 150        

40 40 41 44 48 52 57 63 70 77 86 (95) (105) 150        

42 42 43 46 50 54 59 66 72 80 89 (98) (108) 150        

44 44 46 48 52 57 62 68 75 83 (92) (101) 150 150        

46 46 48 50 54 59 64 71 78 85 (94) (104) 150 150        

48 48 50 53 56 61 67 74 80 88 (97) (107) 150 150        

50 50 52 55 59 64 70 76 83 91 (100) (110) 150 150        
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(DE 77.2) 

 

 

Les rapports de freinage > 135 % sont basés sur des études théoriques concernant l’énergie de freinage. 

  

2.3 TABLEAU DE FREINAGE 90 
 

Valable 
pour: 

– des rapports de freinage calculés selon UIC 544-1 
– trains voyageurs jusqu’à vmax = 160 km/h 

– des déclivités déterminantes jusqu’à 50 ‰ 
 

Rapports de freinage minimums requis λ [%] 
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Les valeurs entre parenthèses ne sont déterminantes que pour le rapport de freinage partiel requis selon les 
prescriptions d’exploitation..  

  

P
en

te
 [‰

] Rapports de freinage minimums requis λ [%] 

Vitesse [km/h] 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 

0 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (23) (29) (35) (41) (47) (49) 52 55 58 
1 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (22) (25) (31) (37) (42) (48) 51 53 56 59 
2 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (23) (26) (32) (38) (44) (49) 52 55 57 60 
3 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (22) (25) (28) (34) (40) (45) 50 53 56 59 61 
4 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (21) (24) (27) (30) (35) (41) (47) 52 54 57 60 63 
5 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (22) (25) (28) (31) (37) (43) (48) 53 56 58 61 64 
6 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (21) (24) (27) (30) (33) (39) (44) (49) 54 57 60 62 65 
7 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (23) (26) (29) (32) (35) (40) (46) 51 55 58 61 64 66 
8 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (20) (22) (25) (27) (30) (33) (36) (42) (47) 52 57 59 62 65 68 
9 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (21) (24) (26) (29) (32) (35) (38) (43) (49) 53 58 61 63 66 69 
10 (20) (20) (20) (20) (20) (20) (23) (25) (28) (31) (34) (36) (40) (45) 50 55 59 62 65 67 70 
11 (20) (20) (20) (20) (20) (22) (24) (27) (29) (32) (35) (38) (41) (47) 52 56 60 63 66 69 71 
12 (20) (20) (20) (20) (21) (23) (26) (28) (31) (34) (37) (40) (43) (48) 53 58 62 64 67 70 73 
13 (20) (20) (20) (21) (23) (25) (27) (30) (33) (35) (38) (41) (45) 50 55 59 63 66 69 71 74 
14 (20) (20) (21) (23) (24) (27) (29) (32) (34) (37) (40) (43) (46) 51 56 60 64 67 70 73 75 
15 (21) (22) (23) (25) (26) (28) (31) (33) (36) (39) (42) (45) (48) 53 58 62 66 68 71 74 78 
16 (23) (24) (25) (26) (28) (30) (32) (35) (37) (40) (43) (46) 50 55 59 63 67 70 72 75 84 
17 (25) (26) (26) (28) (29) (32) (34) (36) (39) (42) (45) (48) 51 56 61 65 68 71 74 77 91 
18 (27) (27) (28) (30) (31) (33) (36) (38) (41) (44) (47) 50 53 58 62 66 70 72 75 78 97 
19 (29) (29) (30) (31) (33) (35) (37) (40) (42) (45) (48) 51 55 59 64 67 71 74 77 80 103 
20 (31) (31) (32) (33) (34) (36) (39) (41) (44) (47) 50 53 56 61 65 69 72 75 78 85 110 
21 (32) (32) (33) (35) (36) (38) (40) (43) (46) (48) 51 55 58 63 67 70 74 77 79 90 116 
22 (36) (36) (36) (37) (38) (40) (42) (44) (47) 50 53 56 60 64 68 72 75 78 81 95  
23 (37) (37) (37) (38) (39) (41) (44) (46) (49) 52 55 58 61 66 70 73 77 79 82 100  
24 (39) (39) (39) (40) (41) (43) (45) (48) 50 53 56 60 63 67 71 75 78 81 86 106  
25 (41) (41) (41) (42) (43) (45) (47) (49) 52 55 58 61 65 69 73 76 79 82 90 111  
26 (42) (42) (42) (43) (44) (46) (48) 51 54 56 60 63 66 71 74 78 81 84 95 116  
27 (44) (44) (44) (45) (46) (48) 50 53 55 58 61 65 68 72 76 79 82 85 99   
28 (46) (46) (46) (47) (48) 50 52 54 57 60 63 66 70 74 78 81 84 88 104   
29 (47) (47) (47) (48) (49) 51 53 56 58 61 65 68 71 75 79 82 85 92 109   
30 (49) (49) (49) 50 51 53 55 57 60 63 66 69 73 77 81 84 87 96 114   
31 51 51 51 52 53 54 57 59 62 65 68 71 75 79 82 86 89 100 118   
32 53 53 53 54 54 56 58 61 63 66 69 73 76 80 84 87 90 104    
33 54 54 54 55 56 58 60 62 65 68 71 74 78 82 86 89 94 108    
34 56 56 56 57 58 59 61 64 66 69 73 76 80 84 87 90 97 113    
35 59 59 59 59 59 61 63 65 68 71 74 78 81 85 89 92 101 117    
36 60 60 60 60 61 63 65 67 70 73 76 79 83 87 91 94 105     
37 62 62 62 62 63 64 66 69 71 74 78 81 85 89 92 96 109     
38 63 63 63 64 64 66 68 70 73 76 79 83 86 90 94 100 113     
39 65 65 65 66 66 67 70 72 75 78 81 84 88 92 96 103 117     
40 67 67 67 67 68 69 71 73 76 79 83 86 90 94 98 107      

2.4 TABLEAU DE FREINAGE G2016 
 

Valable 
pour: 

– des rapports de freinage calculés selon UIC 544-1 
– les trains de marchandises jusqu’à vmax = 120 km/h 
– des déclivités déterminantes jusqu’à 40 ‰  
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P

e
n

te
 [

‰
] 

Rapports de freinage minimums requis  [%] 

Vitesse [km/h] 
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 

0 (14) (15) (15) (15) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (16) (17) (17) (17) (17) (17) (17) (17) (17) (17) (17) 
1 (15) (16) (16) (16) (17) (17) (17) (17) (17) (17) (18) (18) (18) (18) (18) (18) (18) (18) (18) (18) (18) 
2 (16) (16) (17) (17) (17) (18) (18) (18) (18) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) (19) 
3 (17) (17) (18) (18) (18) (19) (19) (19) (19) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) (21) 
4 (18) (18) (19) (19) (19) (21) (21) (21) (21) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) (22) 
5 (19) (19) (21) (21) (21) (22) (22) (22) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) (23) 
6 (21) (21) (22) (22) (22) (23) (23) (23) (24) (24) (24) (24) (25) (25) (25) (25) (25) (25) (25) (25) (25) 
7 (22) (22) (23) (23) (23) (24) (24) (24) (25) (25) (25) (25) (26) (26) (26) (26) (26) (26) (26) (26) (26) 
8 (22) (23) (24) (24) (24) (25) (25) (25) (26) (26) (26) (27) (27) (27) (27) (27) (27) (27) (27) (27) (27) 
9 (23) (24) (25) (25) (25) (26) (26) (26) (27) (27) (27) (28) (28) (28) (28) (28) (28) (28) (28) (28) (28) 
10 (24) (25) (25) (26) (26) (27) (27) (28) (28) (28) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) (30) 
11 (25) (26) (26) (27) (27) (28) (28) (30) (30) (30) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) (31) 
12 (26) (27) (27) (28) (28) (30) (30) (31) (31) (31) (32) (32) (33) (33) (33) (33) (33) (33) (33) (33) (33) 
13 (27) (28) (28) (30) (30) (31) (31) (32) (32) (32) (33) (33) (34) (34) (34) (34) (34) (34) (34) (34) (34) 
14 (28) (30) (30) (31) (31) (32) (32) (33) (33) (34) (34) (34) (35) (35) (35) (35) (35) (35) (35) (35) (35) 
15 (30) (31) (31) (32) (32) (33) (33) (34) (34) (35) (35) (36) (36) (36) (36) (36) (36) (36) (36) (36) (36) 
16 (31) (31) (32) (33) (33) (34) (34) (35) (35) (36) (36) (37) (37) (37) (37) (37) (37) (37) (37) (37) (37) 
17 (32) (32) (33) (34) (34) (35) (35) (36) (36) (37) (37) (39) (39) (39) (39) (39) (39) (39) (39) (39) (39) 
18 (33) (33) (34) (35) (35) (36) (36) (37) (37) (39) (39) (40) (40) (40) (40) (40) (40) (40) (40) (40) (40) 
19 (34) (34) (35) (36) (36) (37) (37) (39) (39) (40) (41) (41) (42) (42) (42) (42) (42) (42) (42) (42) (42) 
20 (34) (35) (36) (37) (37) (39) (39) (40) (40) (41) (42) (42) (43) (43) (43) (43) (43) (43) (43) (43) (43) 
21 (35) (36) (37) (39) (39) (40) (40) (41) (42) (42) (43) (43) (44) (44) (44) (44) (44) (44) (44) (44) (44) 
22 (36) (37) (39) (39) (40) (41) (41) (42) (43) (43) (44) (44) (45) (45) (45) (45) (45) (45) (45) (45) (45) 
23 (37) (39) (40) (40) (41) (42) (42) (43) (44) (44) (45) (46) (46) (46) (46) (46) (46) (46) (46) (46) (46) 
24 (39) (40) (41) (41) (42) (43) (44) (44) (45) (45) (46) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48) (48) 
25 (40) (41) (42) (42) (43) (44) (45) (45) (46) (46) (48) (49) 50 50 50 50 50 50 50 50 50 
26 (41) (42) (43) (43) (44) (45) (46) (46) (48) (49) (49) 50 51 51 51 51 51 51 51 51 51 
27 (42) (43) (44) (44) (45) (46) (48) (48) (49) 50 50 51 52 52 52 52 52 52 52 52 52 
28 (43) (44) (45) (45) (46) (48) (49) (49) 50 51 51 52 53 53 53 53 53 53 53 53 53 
29 (44) (45) (45) (46) (48) (49) 50 50 51 52 53 53 57 57 57 57 57 57 57 57 57 
30 (45) (45) (46) (48) (49) 50 51 51 52 53 57 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 
31 (45) (46) (48) (49) 50 51 52 52 53 57 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 
32 (46) (48) (49) 50 51 52 53 53 71 71 71 71 74 74 74 74 74 74 74 74 74 
33 (48) (49) 50 51 52 53 57 71 71 71 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 
34 (49) 50 51 52 53 57 71 71 71 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 74 
35 50 51 52 53 57 71 71 71 74 74 74 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 
36 51 52 53 57 71 71 71 74 74 74 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 
37 52 53 57 71 71 71 74 74 74 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 79 
38 53 57 71 71 71 74 74 74 79 79 79 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
39 57 71 71 71 74 74 79 79 79 79 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 
40 71 71 71 74 74 74 79 79 79 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 84 

Les valeurs entre parenthèses ne sont déterminantes que pour le rapport de freinage partiel requis selon les 

prescriptions d’exploitation. 

  

2.9 
PRESCRIPTION APPLICABLE AUX TRAINS DE 
MARCHANDISES G2022 

 

Valable 
pour: 

– des rapports de freinage calculés selon UIC 544-1 et des sabots de frein selon 
UIC 541-4 

– les trains de marchandises jusqu’à vmax = 120 km/h 
– des déclivités déterminantes jusqu’à 40 ‰ 
– calcul de freinage selon les prescriptions d’exploitation 

– Le tableau garantit le respect de l’objectif de protection «Arrêt sûr» découlant des 
DE 77.2, chiffre 2.1.2. 
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(2.9) L’algorithme suivant garantit une charge thermique des freins non critique pour chaque 

ligne. Dans ce cadre, il convient d’utiliser les tableaux de l’Annexe A1 qui dresse la 

liste des valeurs Tmax, s2SB et PbBrems par catégorie de freinage, déclivité et vitesse. Il 

est possible de procéder à une interpolation pour les valeurs intermédiaires: 

1. En ce qui concerne la déclivité réelle de la ligne, une ligne correspondant de 

manière générale à une portion relativement longue parcourue (p. ex. définition 

RADN d’une ligne), les valeurs s2SB sont lues au moyen des tableaux figurant à 

l’Annexe A1 pour un profil de vitesse donné. 

2. À chaque point, le profil de gradient moyen est déterminé sur la distance 

correspondante s2SB et pour ce nouveau gradient moyen, les valeurs s2SB sont de 

nouveau lues. 

3. L’étape du point 2 est répétée jusqu’à ce que la valeur correspondant à la 

différence entre le gradient après itération n et le gradient après itération n-1 soit 

inférieure à 1 ‰. Cette condition doit être remplie sur toute la ligne, à chaque 

point. 

4. Si, au bout de 30 itérations, le critère énoncé au point 3 n’est pas rempli, la 

vitesse sera réduite et le processus reprendra au point 1. 

5. Si le critère énoncé au point 3 est rempli, l’échauffement théorique des roues est 

calculé à l’aide des tableaux Pbfrein de l’Annexe A1, pour une vitesse, à partir de 

l’équation différentielle suivante: 

𝑇̇(𝑡) =
1

𝐶
⋅ (𝑃𝑓𝑟𝑒𝑖𝑛 − (𝑝0 + 𝑝1 ⋅ 𝑣) ⋅ 𝑇(𝑡)) 

Où: 
- C = 42575 J·K-1, capacité thermique d’une roue ferroviaire qui est usée 

jusqu’à la moitié du diamètre autorisé pour une roue ferroviaire centrale 

- p0 = 10 J·(K·s)-1 et p1 = 2.31 J·(K·m)-1, constantes 

- T, température en degrés Celsius (°C), avec la valeur initiale  

T(t=0) = 25 °C 

- Pbfrein, puissance transférée dans une roue du wagon critique en J·s-1, 

présentée dans les tableaux de l’Annexe A1 et calculée avec le gradient 

de ligne réel 

Freinage en dents de scie: 

- en cas de calcul de forte pente selon le livret de procédures GI IOP, 

R 300.5, chapitre 3.6, le facteur 1/fSZ sera ajouté à la formule 

- la liste des valeurs numériques correspondant au facteur sont présentées 

à l’Annexe A1 

6. La solution à l’équation figurant au point 5 donne la valeur Tdurée pour chaque 

point de la ligne. 
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(2.9) 7. Pour le gradient moyen déterminé au point 3, les valeurs Tmax sont lues à

l’Annexe A1. 

8. Si la valeur Tdurée déterminée au point 6 est inférieure à la valeur Tmax

déterminée au point 7 pour toute la ligne, il est possible de circuler sur la ligne

à la vitesse correspondante en toute sécurité. Sinon, la vitesse sera réduite et

le processus reprendra au point 1.

3 Le tableau de freinage déterminant est fixé en fonction de la configuration de la ligne 
et des exigences d’exploitation. Les rapports de freinage à déterminer à cet effet, qui 
ne doivent pas être inférieurs aux rapports de freinage minimums requis du tableau de 
freinage utilisé, sont déterminants pour le respect des distances d’arrêt disponibles 
(distance des signaux avancés, dispositif de commande et de contrôle des installations 
automatiques de protection des passages à niveau, courbes de freinage en cas de 
signalisation en cabine).. 

4 L’action des freins peut être considérée comme suffisante, lorsque les rapports de 
freinage des trains atteignent au moins les valeurs exigées dans les tableaux de 
freinage des ch. 2.1 à 2.9, pour freiner une course jusqu’à l’arrêt. 

4.1 Les freins moteurs et les freins non automatiques (freins directs et n’agissant pas 
automatiquement) ne sont pas pris en considération pour le calcul du rapport de 
freinage. 

4.4 Si le rapport de freinage est supérieur à la valeur prescrite, la vitesse peut être 
augmentée, à condition que la composition du convoi le permette. Si la somme des 
poids-freins est inférieure à la valeur prescrite, il faut réduire la vitesse maximale 
autorisée, ou enlever des véhicules sans frein, ou ajouter des véhicules avec frein. 

4.5 Des rapports de freinage plus faibles correspondant aux installations (distances entre 
signaux, etc.) peuvent être admis, dans le respect du processus et du SMS.. 

5 On a besoin des éléments ci-après pour déterminer le calcul du freinage: 

5.1 Poids-frein de chaque véhicule selon STI LOC & PAS pour les véhicules 
interopérables et selon DE-OCF ad art. 52, DE 52.2 pour les véhicules non 
interopérables.. 

5.2 Le rapport de freinage du train =
∑ 𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠𝑓𝑟𝑒𝑖𝑛 𝑑𝑒𝑠 𝑣éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒𝑠

𝑝𝑜𝑖𝑑𝑠 𝑑𝑢 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛

5.2.1 En règle générale, les véhicules moteurs doivent être inclus dans le calcul de freinage. 

5.2.2 Le poids du train = Somme de la tare et du chargement de tous les véhicules du train. 

5.2.3 Le rapport de freinage est indiqué en %. 

5.2.4 Dans le calcul de freinage, les fractions de tonnes et de pour-cents de freinage 
supérieures ou égales à 0.5 sont arrondies au chiffre supérieur, les fractions inférieures 
à 0.5 sont arrondies au chiffre inférieur. 
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6 Sur de longues et fortes pentes, si le frein moteur du véhicule moteur est hors service 
ou en panne, le poids-frein de la charge remorquée doit être suffisant à lui seul pour 
tout le train (y compris les véhicules moteurs) pour satisfaire aux données du tableau 
de freinage, au moins pour la pente déterminante et la plus faible vitesse (20 km/h 
respectivement 10 km/h). 

6.1 Pour les véhicules moteurs dont le frein automatique est conçu selon STI LOC & PAS 
pour les véhicules interopérables et selon DE-OCF ad art. 52, DE 52.1, ch. 1 pour les 
véhicules non interopérables, on peut cependant prendre en considération pour le 
calcul du rapport de freinage:: 

6.1.1 la moitié du poids-frein du frein automatique ainsi que, 

6.1.3 Sur une forte pente, la distance qui peut être parcourue dans ces conditions sans 
provoquer un échauffement dangereux des freins, doit être déterminée pour chaque 
cas particulier par des essais en tenant compte d’un échauffement préalable. 

7 En rampe et pour tenir compte d’une marche arrière éventuelle, il faut adopter le plus 
grand des deux rapports tirés des tableaux de freinage 

7.1 pour la déclivité déterminante et la vitesse la plus faible du tableau de freinage à 
appliquer (20 ou 10 km/h), 

7.2 pour la déclivité de 0 ‰ et la vitesse maximale autorisée pour le train. 

7.3 En ce qui concerne la prescription énoncée au ch. 2.9, le tableau de freinage indiqué 
s’applique exclusivement, sans la règle de calcul, car les critères thermiques ne 
doivent pas être remplis pour cette condition. 

8 La déclivité déterminante est l’inclinaison d’une droite reliant deux points d’un tronçon 
présentant la plus grande différence de niveau sur une distance de: 

8.1 1'000 m en cas d’application des tableaux de freinage I, 90 et G2016, ainsi que de la 
prescription G2022,, 

8.2 500 m en cas d’application du tableau de freinage II, 

8.4 Ces distances seront adaptées, sachant que la déclivité déterminante peut être aussi 
grande que la déclivité effective du tronçon considéré: 

8.4.1 pour les tronçons ayant des points dangereux se trouvant dans/sur des pentes ou 
immédiatement après celles-ci (p. ex. passages à niveau, courbes serrées, entrées 
dans les gares), ou 

8.4.2 lorsque la ligne est surtout empruntée par des compositions courtes. 

8.5 Les déclivités déterminantes entre les stations doivent être indiquées dans l’horaire 
graphique et les autres documents d’horaire. 

9 En cas de circonstances particulières, telles que longs tronçons en pente, rails 
fréquemment humides ou exposés à la chute de feuilles, il faut prendre des mesures 
spéciales (réduction de la vitesse, amélioration de l’efficacité des freins, etc.). 
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Annexe A1 (général) 

A1 Valeurs numériques pour l’algorithme de ligne 

Cette annexe présente les valeurs utilisées pour l’algorithme de ligne. Les tableaux des valeurs 
Pbfrein, s2SB et Tmax sont présentés les uns après les autres. Un tableau correspond à une catégorie 
de freinage. 

Les tableaux sont à utiliser comme des tableaux de correspondances et décrivent à chaque fois un 
point sur la ligne. Si le gradient de ligne se situe sur un point compris entre deux valeurs de tableau, 
il est possible de procéder à une interpolation. 

Lorsque les champs des tableaux ne contiennent aucune valeur, cela signifie que les trains 
correspondant à la combinaison indiquée (catégorie de train et de freinage, gradient et vitesse) ne 
sont pas autorisés à circuler. 
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A1.1 Catégorie de train A 

Pbfrein 
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Figure A1-1: catégorie de train A - Pbfrein   
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s2SB 

 

 

 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 2924

-45 1506 1991 2599 3331 4247

-40 1032 1338 1702 2125 2605 3173 3817 4589 5481

-35 789 1018 1285 1588 1932 2319 2753 3235 3789 4400 5034 5685 6353 7039 7768

-30 647 832 1044 1285 1559 1863 2194 2563 2983 3431 3926 4407 4907 5451 6013 6575 7185 7823 8416

-25 552 712 895 1099 1326 1580 1862 2169 2510 2878 3259 3676 4114 4554 5015 5505 6013 6552 7045

-20 487 631 794 976 1179 1403 1648 1918 2216 2529 2870 3236 3613 4010 4411 4837 5281 5759 6240

-15 443 576 726 895 1082 1289 1513 1760 2029 2314 2625 2958 3307 3673 4057 4452 4862 5305 5757

-10 414 541 684 845 1023 1221 1435 1669 1925 2198 2492 2806 3137 3488 3858 4252 4653 5080 5516

-5 399 524 666 824 1000 1196 1408 1640 1894 2165 2454 2768 3096 3451 3817 4209 4625 5056 5512

0 398 526 672 836 1018 1220 1440 1680 1943 2224 2526 2857 3199 3571 3966 4379 4818 5286 5792

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

50 %

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 1719 2290 3013 3934

-50 1159 1496 1905 2380 2937 3623 4417 5383

-45 878 1126 1410 1740 2118 2554 3038 3588 4272 4935 5623 6370 7077

-40 711 907 1133 1388 1679 2008 2365 2753 3222 3729 4236 4783 5284 5883 6461 7055 7661 8356 9012

-35 601 767 956 1167 1406 1676 1967 2283 2651 3046 3464 3889 4295 4774 5271 5763 6268 6831 7358

-30 523 670 836 1021 1227 1458 1707 1979 2289 2620 2960 3341 3700 4108 4520 4952 5406 5891 6329

-25 467 600 750 918 1103 1309 1532 1774 2048 2333 2641 2972 3295 3678 4052 4438 4831 5255 5685

-20 426 550 689 845 1018 1209 1414 1637 1887 2150 2429 2738 3040 3390 3754 4112 4475 4869 5255

-15 398 516 649 797 961 1143 1339 1551 1787 2040 2303 2595 2886 3211 3557 3916 4273 4650 5031

-10 379 495 625 771 931 1110 1302 1509 1741 1987 2245 2530 2818 3142 3478 3831 4195 4574 4967

-5 372 488 619 766 929 1109 1303 1514 1749 1998 2261 2553 2846 3174 3520 3883 4259 4652 5081

0 378 498 636 790 961 1151 1356 1580 1827 2092 2372 2684 2998 3350 3722 4118 4527 4964 5433

60 %

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 1071 1464 1962 2602 3427 4503

-50 765 1021 1335 1711 2148 2683 3313 4064 4981

-45 602 796 1027 1293 1606 1964 2374 2848 3388 3997 4672 5360 6074 6802 7561

-40 500 659 844 1056 1301 1580 1891 2241 2634 3077 3545 4038 4565 5099 5668 6238 6831 7459 8149

-35 433 567 724 906 1105 1339 1594 1879 2193 2542 2917 3314 3728 4170 4619 5089 5576 6085 6554

-30 385 505 643 799 978 1177 1398 1641 1910 2200 2524 2860 3202 3581 3965 4373 4787 5219 5666

-25 350 459 585 727 886 1064 1260 1480 1718 1977 2257 2551 2868 3196 3539 3899 4273 4666 5060

-20 324 426 543 675 823 987 1166 1366 1585 1822 2078 2348 2636 2930 3252 3576 3925 4278 4656

-15 306 403 514 639 780 934 1106 1292 1498 1718 1959 2215 2484 2767 3064 3375 3697 4038 4403

-10 294 389 496 618 754 904 1069 1249 1447 1657 1891 2136 2397 2673 2959 3262 3576 3912 4252

-5 289 382 489 609 744 894 1057 1236 1431 1639 1868 2113 2372 2645 2933 3236 3556 3890 4235

0 290 385 494 616 753 906 1072 1255 1453 1667 1898 2147 2413 2693 2991 3303 3634 3982 4346

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

65 %
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ra
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ie
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/ 
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 810 1085 1422 1829 2314 2915 3629 4521 5649

-50 632 835 1076 1360 1694 2078 2525 3043 3650 4345 5089 5845 6646

-45 521 685 878 1101 1354 1647 1976 2345 2774 3238 3762 4293 4852 5415 6006 6636 7283 7941 8672

-40 448 586 747 934 1142 1381 1647 1944 2273 2644 3033 3454 3889 4347 4809 5307 5811 6333 6883

-35 396 517 658 820 1002 1205 1431 1682 1960 2263 2592 2945 3303 3685 4087 4496 4927 5376 5828

-30 358 468 595 738 900 1082 1281 1502 1746 2010 2297 2600 2914 3250 3602 3964 4341 4734 5148

-25 329 431 548 681 829 994 1175 1376 1596 1835 2091 2364 2656 2960 3272 3603 3951 4314 4673

-20 308 404 515 639 778 932 1101 1287 1493 1713 1953 2204 2471 2747 3048 3355 3674 4010 4368

-15 294 386 492 611 744 891 1053 1230 1425 1632 1861 2103 2355 2625 2903 3201 3506 3831 4172

-10 284 375 478 595 725 869 1027 1199 1389 1589 1811 2047 2296 2559 2834 3123 3424 3746 4075

-5 281 371 474 591 721 865 1023 1195 1383 1585 1804 2039 2290 2552 2830 3122 3430 3753 4088

0 283 375 481 601 734 882 1043 1221 1413 1621 1845 2086 2345 2616 2906 3209 3530 3869 4223

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

70 %

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 655 864 1114 1416 1762 2170 2641 3208 3876 4636 5453 6272 7112

-50 538 706 904 1133 1398 1699 2040 2435 2886 3391 3934 4496 5072 5670 6310 6977 7649 8386

-45 460 601 766 956 1171 1416 1688 1996 2338 2725 3135 3567 4022 4484 4975 5479 5986 6530 7119

-40 405 527 670 834 1016 1226 1456 1713 1996 2310 2649 2999 3369 3767 4171 4591 5026 5475 5942

-35 364 475 602 746 910 1093 1295 1517 1765 2030 2326 2633 2956 3285 3640 4010 4382 4784 5189

-30 333 435 552 684 830 996 1178 1380 1600 1840 2099 2373 2655 2961 3278 3610 3954 4310 4676

-25 310 405 514 637 774 927 1094 1280 1482 1702 1939 2189 2457 2734 3024 3322 3646 3981 4320

-20 292 383 486 603 733 877 1036 1209 1401 1604 1829 2063 2314 2572 2852 3135 3432 3744 4082

-15 280 368 468 580 706 845 997 1164 1347 1541 1757 1984 2222 2475 2738 3016 3303 3610 3922

-10 272 358 457 567 691 828 978 1141 1320 1510 1719 1943 2177 2426 2686 2961 3248 3549 3862

-5 269 356 454 565 689 826 976 1141 1319 1511 1719 1942 2179 2428 2693 2970 3262 3570 3888

0 272 360 461 575 702 843 997 1166 1349 1547 1761 1990 2236 2493 2769 3056 3362 3684 4021

75 %

G
ra

d
ie
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/ 
‰

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 555 729 933 1168 1442 1757 2118 2537 3020 3563 4144 4732 5344 5973 6654 7343 8091

-50 472 617 786 981 1202 1453 1736 2053 2411 2814 3247 3692 4159 4640 5144 5662 6201 6766 7400

-45 414 539 683 850 1037 1248 1486 1749 2041 2367 2711 3074 3454 3861 4269 4694 5136 5575 6075

-40 371 482 611 757 922 1107 1311 1539 1789 2063 2362 2676 2996 3333 3698 4063 4447 4850 5256

-35 337 439 556 688 836 1003 1185 1387 1609 1850 2114 2389 2681 2977 3296 3625 3967 4319 4696

-30 312 406 515 637 773 925 1093 1277 1479 1698 1935 2184 2442 2727 3012 3313 3630 3958 4287

-25 292 381 483 598 726 868 1024 1195 1384 1586 1806 2038 2284 2536 2810 3087 3378 3689 4009

-20 277 363 460 570 692 827 975 1137 1316 1506 1716 1936 2167 2410 2663 2934 3210 3501 3813

-15 266 349 444 550 669 800 943 1100 1271 1453 1656 1869 2092 2329 2577 2836 3107 3395 3685

-10 260 341 435 539 656 785 926 1081 1248 1429 1625 1834 2055 2289 2535 2792 3065 3347 3640

-5 257 339 432 537 654 784 925 1080 1248 1430 1625 1834 2058 2292 2541 2802 3076 3367 3666

0 259 342 438 545 665 797 942 1101 1273 1459 1661 1875 2105 2348 2606 2876 3161 3463 3779

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

80 %
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Figure A1-2: catégorie de train A - s2SB   

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 478 622 794 988 1210 1465 1751 2074 2445 2854 3293 3738 4212 4700 5209 5728 6276 6844 7450

-50 419 544 689 856 1044 1257 1494 1760 2054 2388 2734 3099 3484 3885 4299 4727 5152 5623 6110

-45 374 486 613 760 923 1110 1313 1542 1794 2071 2370 2680 2996 3345 3706 4067 4452 4848 5249

-40 340 441 557 688 836 1001 1184 1384 1606 1846 2110 2386 2671 2968 3286 3615 3949 4299 4665

-35 313 407 514 634 768 919 1085 1268 1469 1686 1921 2168 2428 2702 2983 3281 3593 3911 4238

-30 292 380 480 593 718 857 1010 1180 1365 1565 1781 2008 2245 2502 2764 3035 3322 3626 3932

-25 275 359 454 561 680 811 956 1114 1288 1474 1679 1891 2118 2353 2600 2860 3128 3409 3713

-20 262 343 434 537 651 778 916 1067 1233 1409 1604 1809 2023 2251 2489 2738 2995 3270 3548

-15 253 331 420 520 632 755 889 1036 1196 1368 1555 1755 1963 2185 2417 2660 2915 3180 3455

-10 247 324 412 511 621 742 875 1020 1177 1348 1530 1727 1933 2152 2383 2624 2879 3145 3420

-5 244 322 410 509 619 741 874 1019 1177 1348 1531 1727 1936 2157 2391 2633 2891 3163 3443

0 245 324 414 515 627 751 888 1036 1198 1372 1561 1761 1975 2202 2444 2697 2962 3243 3540

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

85 %

G
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ie

n
t 

/ 
‰

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 391 505 636 788 956 1146 1361 1598 1860 2157 2461 2784 3118 3478 3846 4216 4610 4989 5424

-50 353 456 574 707 857 1027 1213 1421 1648 1900 2170 2450 2728 3045 3368 3691 4037 4397 4757

-45 323 417 525 646 782 935 1102 1287 1490 1712 1953 2203 2460 2737 3018 3321 3631 3942 4277

-40 299 386 486 599 723 863 1017 1186 1371 1572 1789 2016 2250 2506 2765 3032 3318 3614 3910

-35 279 361 455 560 677 807 949 1106 1277 1463 1663 1873 2088 2325 2567 2818 3079 3359 3641

-30 263 342 430 530 641 764 898 1045 1206 1379 1568 1765 1972 2192 2420 2658 2904 3160 3439

-25 251 326 411 506 613 730 858 998 1151 1315 1495 1684 1880 2092 2308 2538 2776 3024 3278

-20 240 313 396 488 591 705 829 964 1111 1269 1442 1625 1813 2018 2233 2451 2685 2925 3172

-15 233 304 385 476 576 688 809 941 1085 1240 1407 1585 1770 1971 2180 2396 2625 2865 3110

-10 228 298 378 468 568 678 798 929 1071 1224 1389 1565 1750 1949 2156 2373 2600 2842 3087

-5 225 296 376 466 566 676 797 928 1070 1224 1390 1566 1752 1953 2160 2384 2614 2855 3109

0 225 297 378 470 571 683 806 940 1085 1242 1411 1592 1782 1986 2200 2429 2668 2917 3183

95 %
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ra
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ie
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s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55 193 250 314 388 471 563 663 773 896 1030 1172 1316 1480 1643 1814 1993 2179 2371 2573

-50 184 238 299 370 448 536 631 735 850 975 1109 1251 1397 1553 1718 1888 2063 2247 2435

-45 176 228 287 354 429 513 603 703 810 929 1058 1192 1334 1481 1636 1798 1966 2140 2321

-40 169 219 276 340 412 493 580 675 777 890 1012 1141 1274 1420 1566 1721 1884 2052 2225

-35 163 211 266 328 398 475 559 650 749 858 973 1097 1228 1367 1509 1655 1813 1975 2143

-30 157 204 258 318 385 460 541 630 726 831 941 1061 1187 1319 1460 1603 1751 1910 2075

-25 153 198 250 309 375 447 527 613 706 807 915 1032 1153 1282 1419 1558 1703 1855 2018

-20 148 193 244 301 366 436 514 598 689 788 893 1007 1125 1250 1383 1521 1664 1813 1968

-15 145 189 239 295 358 428 503 586 675 772 876 986 1103 1224 1355 1492 1631 1777 1932

-10 142 185 235 290 352 421 495 576 664 759 861 970 1085 1205 1330 1467 1607 1750 1904

-5 140 183 231 286 347 415 489 569 656 750 851 958 1072 1190 1316 1450 1590 1733 1884

0 138 180 229 283 344 411 485 564 650 744 844 951 1063 1183 1306 1439 1580 1723 1873

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1
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Figure A1-3: catégorie de train A - Tmax   
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fSZ 

 

Figure A1-4: catégorie de train A - fSZ 

A1.2 Catégorie de train D 

Pbfrein 

 

50 60 65 70 75 80 85 95 105

-55 1.09

-50 0.89

-45 1.48 0.43

-40 1.5 1.45 1.39 0.21

-35 1.46 1.44 1.44 1.39 1.26 0.32

-30 1.47 1.35 1.36 1.33 1.28 1.21 1.08 0.76

-25 1.35 1.35 1.18 1.15 1.11 1.02 0.89 0.52

-20 1.04 1.07 0.61 0.59 0.48 0.17 0.22 0.3

-15 0.27 0.26 0.34 0.33 0.41 0.46 0.49

-10

-5

0

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

Bremsreihe
fSZ

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 46335 53690 60924 67987

-45 40913 47364 53694 59854 65871 71575 77095 82623

-40 35491 41038 46465 51721 56834 61635 66251 70875 75334 80149 85179 90480 96466

-35 30069 34713 39236 43588 47798 51694 55408 59127 62682 66594 70721 75118 80200 85129 90070 94806 99523 104213 108873

-30 24647 28387 32007 35455 38761 41754 44564 47380 50031 53039 56262 59755 63934 67960 71997 75829 79642 83429 87185

-25 19225 22061 24777 27322 29724 31814 33720 35632 37380 39484 41804 44393 47668 50790 53924 56853 59761 62645 65497

-20 13803 15736 17548 19189 20688 21874 22876 23885 24729 25929 27345 29031 31402 33621 35851 37876 39881 41861 43809

-15 8381 9410 10319 11056 11651 11933 12032 12137 12077 12374 12887 13669 15137 16451 17777 18899 20000 21076 22121

-10 2959 3085 3089 2923 2615 1993 1188 389 0 0 0 0 0 0 0 0 120 292 433

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

50 %
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ie
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PbBrems Geschwindigkeit / km·h-1
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 42525 49242 55837 62259 68537 74500 80278 86062 91680 97658 103853 110320

-45 37512 43393 49152 54738 60181 65309 70251 75199 79982 85124 90483 96115 102438 108607 114788 120762 126716 132644

-40 32498 37543 42467 47218 51825 56117 60223 64336 68283 72590 77114 81910 87398 92731 98076 103214 108333 113425 118486

-35 27485 31694 35782 39697 43469 46925 50196 53473 56585 60056 63744 67704 72357 76854 81364 85667 89949 94206 98432

-30 22471 25845 29097 32177 35113 37733 40169 42610 44886 47521 50374 53499 57316 60978 64652 68119 71566 74987 78377

-25 17457 19995 22412 24656 26757 28542 30141 31748 33188 34987 37004 39294 42275 45101 47940 50571 53183 55768 58323

-20 12444 14146 15727 17136 18401 19350 20114 20885 21489 22453 23635 25088 27234 29225 31227 33023 34799 36549 38268

-15 7430 8297 9043 9615 10045 10158 10087 10022 9791 9919 10265 10883 12193 13348 14515 15476 16416 17331 18213

-10 2416 2448 2358 2095 1689 967 59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 42696 49356 55870 62173 68305 74045 79562 85108 90460 96302

-45 37489 43281 48927 54362 59626 64498 69147 73826 78310 83284 88564 94225 100810 107226 113688

-40 32281 37205 41984 46551 50948 54951 58733 62543 66159 70266 74678 79471 85189 90736 96330 101689 107058 112429 117798

-35 27074 31130 35041 38740 42269 45404 48318 51261 54009 57247 60792 64717 69567 74246 78972 83464 87965 92468 96969

-30 21867 25055 28098 30929 33590 35858 37904 39978 41859 44229 46906 49963 53945 57756 61615 65238 68871 72507 76140

-25 16660 18980 21155 23118 24911 26311 27489 28696 29708 31211 33020 35209 38323 41267 44257 47013 49778 52546 55311

-20 11452 12905 14211 15307 16232 16764 17075 17413 17558 18193 19134 20455 22701 24777 26900 28787 30684 32584 34482

-15 6245 6830 7268 7496 7554 7218 6660 6131 5408 5174 5248 5701 7079 8287 9542 10562 11591 12623 13653

-10 1038 754 325 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 39977 46184 52245 58095 63774 69060 74124 79217 84116 89505 95200 101275 108276

-45 35064 40451 45693 50724 55585 60052 64297 68571 72651 77221 82097 87353 93535 99546 105604 111427 117259 123094 128927

-40 30150 34719 39142 43354 47395 51044 54470 57925 61186 64937 68995 73432 78794 83986 89225 94230 99243 104259 109273

-35 25236 28986 32590 35984 39206 42035 44643 47279 49721 52653 55892 59510 64054 68427 72847 77032 81226 85424 89618

-30 20323 23254 26039 28613 31017 33027 34816 36633 38256 40369 42789 45588 49313 52867 56468 59835 63210 66588 69964

-25 15409 17521 19488 21243 22828 24019 24989 25987 26791 28085 29686 31666 34572 37308 40090 42637 45194 47753 50310

-20 10496 11789 12936 13873 14638 15011 15162 15341 15326 15801 16583 17745 19832 21748 23711 25440 27177 28918 30656

-15 5582 6056 6385 6502 6449 6003 5334 4695 3861 3517 3480 3823 5091 6188 7333 8242 9161 10082 11001

-10 669 324 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Projet de la 2e lecture du 11.09.2025



R RTE 45100 A1 Règles de freinage et vitesse de conduite 44 

xx.xx.20xx © UTP 

 

 

 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 37247 42998 48604 53999 59223 64054 68663 73301 77745 82678 87919 93538 100084 106459 112880 119067 125263

-45 32627 37608 42444 47069 51523 55584 59423 63291 66965 71129 75599 80449 86224 91829 97481 102898 108324 113753 119179

-40 28007 32218 36284 40139 43823 47114 50184 53282 56185 59579 63279 67359 72365 77200 82082 86729 91384 96044 100700

-35 23387 26829 30124 33209 36124 38645 40944 43272 45406 48030 50960 54270 58505 62570 66682 70559 74445 78334 82221

-30 18767 21439 23965 26280 28424 30175 31704 33262 34626 36480 38640 41180 44646 47941 51283 54390 57506 60625 63741

-25 14147 16049 17805 19350 20724 21705 22465 23253 23847 24930 26321 28091 30786 33311 35883 38220 40566 42915 45262

-20 9528 10659 11645 12420 13024 13236 13225 13243 13067 13381 14001 15001 16927 18682 20484 22051 23627 25206 26783

-15 4908 5269 5485 5490 5325 4766 3985 3233 2287 1831 1682 1912 3067 4052 5084 5881 6687 7497 8303

-10 288 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

75 %

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

PbBrems Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 34504 39799 44947 49885 54652 59026 63178 67359 71346 75822 80606 85768 91857 97775 103739 109469 115208 120950 126689

-45 30178 34752 39179 43396 47442 51095 54526 57986 61252 65007 69069 73511 78878 84075 89319 94328 99346 104367 109385

-40 25852 29704 33411 36907 40232 43164 45874 48613 51157 54192 57533 61254 65900 70376 74899 79186 83483 87783 92080

-35 21526 24657 27643 30418 33022 35233 37222 39239 41063 43377 45997 48997 52922 56677 60478 64045 67621 71200 74776

-30 17200 19610 21875 23928 25812 27301 28569 29866 30969 32561 34460 36739 39943 42977 46058 48904 51758 54616 57471

-25 12874 14563 16107 17439 18601 19370 19917 20493 20875 21746 22924 24482 26965 29278 31637 33762 35896 38033 40167

-20 8548 9516 10338 10950 11391 11439 11265 11120 10780 10931 11388 12225 13987 15578 17217 18621 20033 21449 22863

-15 4221 4469 4570 4461 4181 3508 2613 1746 686 115 0 0 1008 1879 2797 3479 4171 4866 5558

-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 31750 36586 41275 45754 50062 53977 57670 61392 64920 68937 73261 77965 83595 89053 94559 99830 105110 110393 115673

-45 27718 31881 35899 39705 43341 46584 49605 52655 55511 58856 62508 66540 71497 76284 81118 85716 90324 94935 99543

-40 23685 27177 30522 33657 36621 39192 41541 43918 46102 48775 51755 55115 59400 63515 67676 71603 75539 79478 83414

-35 19653 22472 25146 27608 29900 31799 33476 35181 36693 38694 41002 43690 47303 50746 54235 57490 60753 64020 67284

-30 15621 17768 19769 21560 23180 24406 25411 26444 27284 28613 30249 32265 35206 37976 40794 43376 45968 48563 51155

-25 11588 13063 14393 15511 16459 17013 17346 17708 17875 18532 19496 20840 23109 25207 27352 29263 31182 33105 35025

-20 7556 8359 9016 9462 9738 9621 9281 8971 8466 8451 8743 9415 11012 12438 13911 15150 16397 17648 18896

-15 3523 3654 3640 3414 3018 2228 1217 234 0 0 0 0 0 0 470 1036 1612 2190 2766

-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Projet de la 2e lecture du 11.09.2025
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Figure A1-5: catégorie de train D - Pbfrein   

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 27597 31740 35738 39524 43140 46363 49364 52393 55229 58554 62186 66198 71135 75902 80715 85294 89881 94472 99060

-45 24005 27550 30949 34137 37154 39778 42180 44611 46848 49575 52608 56021 60360 64527 68742 72722 76711 80703 84693

-40 20413 23359 26159 28749 31167 33193 34997 36829 38467 40595 43030 45844 49584 53153 56770 60151 63541 66935 70326

-35 16821 19169 21370 23361 25181 26608 27813 29047 30086 31616 33452 35668 38809 41779 44797 47580 50371 53166 55959

-30 13230 14978 16581 17973 19195 20023 20629 21264 21705 22636 23874 25491 28033 30405 32824 35008 37202 39398 41591

-25 9638 10788 11792 12586 13208 13438 13446 13482 13324 13657 14295 15314 17258 19031 20852 22437 24032 25629 27224

-20 6046 6598 7003 7198 7222 6853 6262 5700 4944 4677 4717 5137 6483 7657 8879 9866 10862 11861 12857

-15 2454 2407 2214 1810 1236 268 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 13728 15425 16937 18178 19204 19714 19944 20238 20293 21045 22246 23998 27048 29901 32857 35534 38266 41047 43871

-45 11323 12619 13730 14570 15195 15305 15134 15027 14681 15033 15833 17184 19833 22285 24840 27116 29447 31827 34251

-40 8918 9813 10524 10963 11187 10895 10324 9816 9069 9020 9420 10370 12617 14669 16823 18698 20629 22608 24631

-35 6513 7007 7317 7355 7179 6486 5514 4605 3458 3007 3006 3555 5402 7053 8807 10281 11810 13389 15010

-30 4108 4202 4110 3747 3170 2077 704 0 0 0 0 0 0 0 790 1863 2992 4169 5390

-25 1703 1396 903 140 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

-5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Projet de la 2e lecture du 11.09.2025



R RTE 45100 A1 Règles de freinage et vitesse de conduite 46 

xx.xx.20xx © UTP 
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 1798 2389 3147 4067

-45 1178 1524 1934 2414 2931 3519 4247 5085

-40 882 1132 1420 1753 2122 2522 2964 3485 4083 4717 5411 6109 6768

-35 711 909 1137 1395 1685 1992 2330 2706 3153 3634 4152 4624 5162 5749 6342 6914 7524 8241 8817

-30 600 769 959 1175 1418 1677 1956 2267 2614 3003 3417 3843 4267 4743 5230 5731 6239 6795 7314

-25 524 673 842 1031 1241 1473 1713 1986 2296 2618 2959 3332 3712 4125 4542 4980 5438 5914 6392

-20 471 608 762 935 1127 1337 1558 1807 2076 2366 2676 3025 3357 3748 4139 4530 4932 5374 5847

-15 435 564 709 872 1053 1254 1461 1693 1952 2222 2519 2829 3151 3513 3890 4282 4669 5083 5504

-10 413 539 680 839 1015 1211 1416 1639 1891 2159 2441 2749 3067 3415 3784 4171 4571 4976 5422

-5 405 531 675 835 1013 1212 1421 1649 1904 2175 2462 2778 3107 3465 3837 4238 4652 5080 5563

0 415 548 699 869 1059 1270 1495 1743 2011 2305 2617 2964 3314 3706 4123 4552 5013 5502 6037
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s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 991 1265 1581 1950 2339 2770 3308 3896 4685 5397 6082 6988

-45 787 999 1243 1520 1825 2156 2531 2946 3450 3997 4494 5080 5589 6242 6823 7439 8069 8870

-40 657 833 1032 1260 1513 1780 2075 2391 2784 3192 3638 4062 4497 4996 5473 5984 6504 7106 7637

-35 566 719 892 1084 1301 1532 1784 2061 2369 2723 3082 3461 3825 4250 4672 5110 5560 6061 6498

-30 500 637 792 964 1157 1364 1581 1822 2109 2404 2705 3048 3365 3765 4126 4510 4914 5349 5777

-25 451 577 719 878 1054 1245 1447 1665 1916 2183 2460 2780 3071 3440 3787 4131 4508 4888 5345

-20 416 535 668 817 983 1164 1353 1561 1794 2044 2305 2596 2876 3213 3547 3889 4249 4607 4961

-15 390 505 634 777 937 1113 1295 1494 1721 1963 2209 2490 2767 3081 3405 3741 4091 4462 4813

-10 375 488 616 757 915 1089 1272 1470 1693 1931 2176 2453 2737 3046 3367 3704 4068 4425 4810

-5 371 485 614 759 920 1098 1286 1488 1717 1961 2214 2506 2793 3112 3451 3792 4177 4556 4969

0 379 499 636 789 960 1149 1352 1569 1811 2076 2354 2665 2976 3324 3693 4085 4494 4925 5380
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 790 1049 1369 1745 2189 2663 3215 3862 4685 5646

-45 617 815 1049 1322 1633 1967 2342 2787 3282 3845 4462 5124 5753 6471 7251

-40 512 673 862 1077 1324 1590 1879 2215 2595 3021 3438 3943 4426 4925 5502 6040 6550 7215 7899

-35 443 579 738 921 1127 1353 1595 1865 2173 2508 2885 3256 3667 4094 4541 5007 5452 5948 6470

-30 394 515 655 815 995 1193 1404 1641 1905 2189 2503 2831 3189 3537 3922 4322 4725 5155 5610

-25 358 469 597 740 902 1083 1272 1487 1719 1977 2251 2545 2860 3185 3529 3881 4247 4641 5032

-20 332 436 555 689 839 1006 1183 1380 1596 1829 2088 2354 2639 2941 3260 3586 3933 4295 4665

-15 315 413 527 655 798 956 1124 1311 1519 1738 1979 2235 2501 2792 3089 3405 3729 4071 4438

-10 304 400 511 636 775 929 1094 1276 1474 1693 1923 2174 2435 2716 3010 3315 3638 3973 4327

-5 300 396 507 631 771 925 1092 1273 1472 1688 1919 2169 2435 2713 3010 3322 3651 3989 4349

0 303 403 516 645 788 947 1120 1307 1513 1735 1977 2232 2509 2800 3109 3435 3782 4148 4524
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Projet de la 2e lecture du 11.09.2025



R RTE 45100 A1 Règles de freinage et vitesse de conduite 47 

xx.xx.20xx © UTP 

 

 

 

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 670 885 1140 1442 1791 2161 2577 3088 3670 4360 5093 5781 6609

-45 546 716 919 1149 1414 1699 2013 2377 2795 3243 3759 4280 4842 5417 5960 6585 7225 7901 8630

-40 466 609 777 968 1186 1421 1676 1966 2294 2659 3041 3457 3885 4357 4779 5290 5782 6288 6776

-35 410 535 679 846 1031 1235 1454 1700 1974 2273 2608 2962 3310 3686 4088 4491 4930 5359 5810

-30 369 482 611 758 925 1107 1299 1520 1760 2022 2306 2610 2917 3255 3595 3971 4340 4735 5159

-25 338 443 562 697 847 1016 1192 1391 1608 1846 2104 2374 2669 2970 3285 3617 3952 4319 4682

-20 316 414 527 653 795 951 1118 1301 1507 1722 1966 2216 2485 2761 3064 3371 3694 4033 4383

-15 301 395 502 624 759 909 1068 1244 1440 1648 1874 2117 2370 2642 2919 3220 3527 3849 4195

-10 291 383 488 607 739 886 1043 1215 1403 1609 1826 2065 2313 2578 2856 3145 3451 3769 4103

-5 287 379 484 603 735 882 1040 1212 1401 1604 1825 2061 2313 2577 2857 3153 3465 3786 4126

0 290 384 492 614 750 900 1064 1241 1436 1645 1874 2115 2378 2651 2945 3250 3578 3922 4277

70 %

G
ra

d
ie

n
t 

/ 
‰

s2SB Geschwindigkeit / km·h-1

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 576 757 968 1216 1500 1792 2129 2529 2973 3485 4024 4604 5187 5788 6430 7166 7820

-45 486 636 811 1010 1237 1481 1748 2058 2409 2798 3189 3646 4105 4537 5073 5566 6072 6631 7233

-40 425 553 703 873 1066 1275 1501 1754 2038 2355 2705 3040 3429 3826 4239 4649 5087 5539 6022

-35 379 494 626 776 945 1131 1326 1551 1798 2067 2364 2675 2996 3324 3685 4057 4435 4850 5239

-30 345 450 570 706 858 1027 1204 1407 1625 1867 2127 2400 2684 2998 3316 3637 3993 4345 4725

-25 319 417 529 655 796 952 1115 1300 1503 1721 1963 2213 2484 2761 3054 3360 3682 4005 4348

-20 300 393 499 618 751 898 1053 1226 1419 1622 1847 2082 2333 2594 2874 3161 3461 3778 4104

-15 287 376 478 593 721 862 1012 1179 1361 1559 1770 2000 2237 2493 2759 3037 3326 3628 3952

-10 278 366 466 578 703 842 991 1154 1331 1524 1731 1956 2189 2439 2702 2979 3265 3565 3879

-5 274 362 462 574 700 839 988 1151 1329 1522 1731 1952 2192 2440 2704 2984 3279 3582 3902

0 276 366 468 583 711 854 1008 1175 1359 1556 1772 1999 2246 2503 2779 3067 3374 3699 4033
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 503 656 836 1041 1276 1525 1800 2119 2491 2892 3324 3776 4234 4739 5262 5755 6334 6895 7555

-45 436 567 720 895 1092 1303 1534 1795 2090 2418 2767 3132 3516 3933 4345 4765 5213 5658 6089

-40 388 504 637 790 962 1148 1348 1573 1824 2099 2404 2727 3038 3382 3746 4111 4517 4896 5308

-35 351 457 577 713 867 1036 1212 1417 1638 1882 2142 2421 2717 3013 3326 3668 4005 4363 4744

-30 323 420 532 657 797 952 1116 1299 1499 1720 1959 2208 2469 2755 3045 3350 3656 3991 4325

-25 301 393 497 615 746 890 1043 1212 1402 1602 1828 2057 2307 2559 2835 3116 3412 3724 4039

-20 285 372 471 583 708 846 991 1154 1333 1523 1731 1952 2184 2431 2684 2957 3235 3529 3843

-15 273 357 454 562 682 816 957 1113 1284 1470 1668 1883 2106 2345 2595 2853 3128 3411 3712

-10 265 348 443 549 668 799 939 1092 1259 1441 1637 1846 2066 2302 2548 2808 3079 3361 3656

-5 262 345 439 546 664 795 936 1090 1257 1439 1637 1844 2070 2303 2553 2814 3091 3381 3679

0 263 347 444 552 673 807 952 1109 1283 1468 1671 1884 2115 2358 2615 2885 3172 3476 3790
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Projet de la 2e lecture du 11.09.2025
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Figure A1-6: catégorie de train D - s2SB   

30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 443 575 729 904 1102 1311 1544 1809 2106 2445 2783 3166 3552 3968 4356 4796 5247 5718 6202

-45 393 509 643 796 968 1152 1348 1577 1830 2108 2414 2719 3049 3393 3758 4133 4501 4897 5314

-40 355 460 580 716 869 1035 1210 1414 1638 1879 2144 2422 2706 3006 3314 3654 3988 4354 4706

-35 325 422 532 656 795 948 1109 1294 1491 1711 1946 2193 2456 2734 3020 3312 3628 3946 4284

-30 302 392 495 611 740 882 1031 1198 1383 1582 1803 2030 2271 2525 2792 3067 3358 3653 3958

-25 283 369 466 576 697 832 973 1130 1306 1491 1696 1908 2137 2376 2624 2885 3155 3441 3737

-20 269 352 445 549 666 795 930 1082 1247 1426 1618 1826 2038 2268 2509 2758 3017 3288 3578

-15 259 339 429 531 644 769 902 1049 1208 1381 1566 1768 1975 2198 2431 2678 2931 3196 3474

-10 252 331 420 520 632 755 887 1031 1188 1358 1542 1737 1944 2164 2395 2638 2896 3157 3434

-5 249 327 417 517 628 752 884 1028 1186 1356 1542 1736 1948 2167 2401 2644 2904 3179 3455

0 249 329 420 522 635 761 897 1044 1207 1380 1570 1770 1985 2213 2453 2706 2971 3255 3552
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120

-55

-50 371 478 601 741 898 1064 1248 1451 1679 1934 2209 2489 2775 3090 3405 3739 4097 4443 4807

-45 337 435 547 672 814 966 1128 1315 1520 1742 1981 2236 2493 2777 3063 3353 3668 3984 4319

-40 311 401 504 620 749 890 1039 1209 1391 1595 1811 2039 2275 2535 2798 3072 3357 3647 3953

-35 289 374 470 578 699 830 969 1123 1295 1480 1685 1893 2111 2353 2591 2848 3113 3394 3668

-30 272 352 443 545 659 783 914 1060 1223 1395 1585 1783 1991 2212 2444 2682 2929 3190 3459

-25 258 335 422 519 628 747 872 1013 1166 1331 1509 1701 1894 2107 2327 2557 2795 3042 3307

-20 247 321 405 499 604 720 841 976 1123 1283 1452 1638 1826 2032 2245 2469 2701 2941 3192

-15 238 311 393 485 588 701 820 952 1095 1251 1418 1595 1781 1983 2192 2410 2641 2879 3125

-10 233 304 386 477 578 689 808 938 1080 1233 1401 1573 1761 1961 2167 2383 2612 2857 3100

-5 229 301 382 473 575 686 806 936 1079 1232 1400 1575 1762 1963 2174 2393 2623 2866 3122

0 229 302 384 476 579 692 815 947 1092 1249 1419 1601 1790 1995 2211 2438 2676 2927 3197
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30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
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-50 193 249 313 387 469 557 650 755 871 993 1131 1270 1419 1576 1748 1907 2084 2266 2459

-45 184 237 299 369 447 532 620 719 832 949 1075 1213 1354 1499 1660 1827 1996 2174 2344

-40 176 227 286 354 428 510 595 689 795 910 1027 1159 1299 1437 1584 1744 1911 2082 2252

-35 169 219 275 340 412 491 573 664 765 874 987 1111 1247 1383 1522 1672 1834 2001 2164

-30 163 211 266 329 398 475 554 643 739 844 955 1071 1203 1333 1474 1617 1768 1931 2100

-25 158 205 258 319 386 461 538 624 717 819 929 1043 1166 1298 1432 1571 1717 1871 2039

-20 153 199 251 310 376 449 525 608 699 798 906 1018 1135 1265 1393 1533 1675 1825 1985

-15 149 194 245 303 368 438 514 595 684 780 886 997 1115 1238 1370 1502 1643 1790 1945

-10 146 190 240 297 361 430 505 585 672 767 871 981 1095 1216 1346 1477 1618 1764 1914

-5 143 187 237 293 355 424 498 577 663 758 859 968 1081 1200 1328 1463 1599 1744 1896

0 141 184 234 290 351 420 493 572 658 752 851 960 1071 1189 1317 1452 1591 1733 1886
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Figure A1-7: catégorie de train D - Tmax 
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Figure A1-8: catégorie de train D - fsz 
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