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Direction et organisation:

Senta Haldimann, UTP

Chef de projet Technique ferroviaire

Coach du groupe de projet R RTE 20012/20512

Nicole Reinhard, UTP

Assistante Technique ferroviaire

Urs Walser, UTP

Chef de projet Formation en technique ferroviaire
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Intervenants

Thomas Bernet, CFF

Chef du groupe de travail R RTE 20012

Patrick Brunisholz, CFF

Membre du groupe de travail R RTE 20012

Christoph Lauper, RhB

Chef du groupe de travail R RTE 20512

Anthony Monnier,  MOB

Membre du groupe de travail R RTE 20512

Membres aidants des GT

Peter Güldenapfel, KPZ Fahrbahn

Spécialiste du profil d’espace libre

Pascal Häller, KPZ Fahrbahn

Spécialiste du profil d’espace libre

Thomas Kobel, BLS

Membre du groupe de travail R RTE 20012

Lorenz Riesen, anciennement OFT

Membre du groupe de travail R RTE 20012

Martin Zander, OFT

Spécialiste du profil d’espace libre
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Organisée dans le programme de l’UTP 
Formation en technique ferroviaire

Objectifs:

• Mettre à disposition du personnel 
possédant un savoir-faire suffisant en 
technique ferroviaire

• Professionnaliser le personnel employé 
dans la branche

• Relever le besoin de formation 
nécessaire et promouvoir les offres de 
formation continue

www.utp.ch/Formations-speciales-ferroviaires
Schweizer Eisenbahn Revue, édition de mai 2023

http://www.utp.ch/Formations-speciales-ferroviaires


Formation RTE sur le profil d’espace libre

Formation RTE sur le profil d’espace libre5

Remarques organisationnelles

• Programme selon invitation

• Pauses café et repas pour réseauter

• Intervenants et membres des GT à 

disposition lors des séances de 

questions et de manière directe

• Présentations à télécharger sur notre 

site Internet



Contexte
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• PCT du 1er juillet 2016: changement de 
paradigme avec l’introduction des «zones 
intermédiaires de sécurité» destinées au 
personnel des chemins de fer

• Cela a entraîné de nouvelles exigences 
envers les zones de sécurité pour les 
activités opérationnelles, qui sont définies 
dans la fiche de l’OFT du 17 décembre 2018.



Contexte
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• Sur cette base, les DE-OCF ont été revues (édition 2020) et le système modulaire des 
DE 18 et 19 introduit.

• En conséquence:

➢Révision totale du R RTE 20012, édité le 28 février 2022

➢Révision totale du R RTE 20512, avancée actuelle:

• Lecture et traitement des remarques terminés

• Relecture terminée

• Actuellement, intégration de diverses modifications selon les DE-OCF 2024

• Traduction française à partir de fin septembre

• Publication probable au 1er janvier 2024



Formation RTE PEL, module 
d’approfondissement voie métrique
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9h00 – 9h15 Accueil 

Urs Walser

9h15 – 10h45 Connaissances d’expert du RTE 20512, chap. 6

Christoph Lauper et Anthony Monnier

10h45 – 11h00 Pause

11h00 – 12h00 Recherche de solutions concrètes

Exemples de cas et exercices

Christoph Lauper et Anthony Monnier

12h00 – 13h30 Pause de midi

13h30 – 14h45 Recherche de solutions concrètes

Exemples de cas et exercices

Christoph Lauper et Anthony Monnier

14h45 – 15h00 Clôture

Urs Walser



Plan
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• Application du profil d’espace libre aux installations existantes

• Calcul du profil d’espace libre selon le commentaire No 3 1984

• Calcul de l’extension de courbe e avec une géométrie complexe

• Signal limite de garage

• Installations de quai

• Ligne aérienne de contact pour une voie a 3-rails

• Exercices



Application du profil d’espace libre aux installations 
existantes

Formation RTE sur le profil d'espace libre10

▪ Il existe un maintien général des droits acquis, ce qui signifie que les nouvelles règles 
s’appliquent uniquement aux nouvelles constructions.

▪ La réglementation a seulement changé en ceci qu’une modification survient pour les 
vitesses supérieures à 80 km/h dans les zones avec des obstacles fixes et sur les 
doubles voies avec un dégagement de service au milieu.

▪ Si aucune adaptation du dégagement de service n’est possible, le paragraphe 5.5.7 
donne différentes possibilités de garantir la sécurité malgré l’étroitesse dudit 
dégagement.



▪ Variables:

le dévers

l’insuffisance de dévers

l’écartement maximal de la voie

l’écartement de la voie 

le défaut de position latérale de la voie

l’écart de dévers de la voie

l’angle d’inclinaison dû aux oscillations

les hauteurs supplémentaires

la précision des mesures

▪ Paramètres fixes:

la distance entre les faces extérieures 

des boudins de roue

la hauteur du centre de roulis

le coefficient d’inclinaison du véhicule

l’angle d’inclinaison dû à la 

dissymétrie

▪ Calcul du défaut total pour la voie 

contiguë ou pour les installations fixes

Calculs du profil d’espace libre selon le commentaire No 3
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Calculs du profil d’espace libre selon le commentaire No 3
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▪ Suppléments en conséquence:

e extension de courbe

Q pente latérale quasi-statique

t1 déplacement latéral

t2 erreur d’inclinaison latérale

t3 oscillation dynamique du véhicule

t4 tolérances de réglage

t5 répartition inégale de la charge

t6 usure de l’écartement élargi

t7 imprécision de mesure

Za suppléments à l’extérieur de la 

courbe

Zi  suppléments à l’intérieur de la 

courbe

Zg suppléments pour la distance de la 

voie



Signal limite de garage
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S = W1 + W2 + X(R1) + X(R2) – Y + | ü(R1) - ü(R2) | ∙ Z   [m]

▪ Calcul avec les paramètres suivants:
hR Hauteur du contour de référence au point déterminant 3350 mm
bR Demi-largeur du contour de référence 1410 mm
ü Valeur limite en cas normal sur des appareils de voie 85 mm calculée avec 90 mm
üf Valeur limite en cas normal sur des appareils de voie 70 mm
dho Tolérance de hauteur 0 mm car installations non fixes
t1 Déplacement des voies dans la zone des appareils de voie 0 mm
t7 Tolérance de mesure 0 mm car tolérance de sécurité

▪ Conclusion
Dépassement sur un branchement droit avec une courbe intérieure d’un dévers de 
90 mm. Pour une torsion de 2,5 ‰ au maximum, le signal limite de garage devrait se 
trouver 36 m après la dernière traverse continue de l’appareil de voie afin d’atteindre ce 
dévers. Avec un dévers de 72 mm, le calcul ne présente plus de différence et est donc 
accepté.



Calcul de e avec une géométrie complexe
Transitions en cas de changement du rayon
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▪ La transition est importante partout où il 
s’agit d’optimiser l’utilisation de l’espace. 
C’est notamment le cas pour les quais et 
les signaux limite de garage.

▪ Les valeurs a et n doivent être déterminées 
librement selon les véhicules utilisés.



Calcul de e avec une géométrie complexe
Transitions en cas de changement du rayon
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Calcul de e avec une géométrie complexe
Transitions en cas de changement du rayon
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Installations de quai
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▪ Pas de valeurs uniformes dans toute la Suisse, car le matériel roulant n’est pas uniforme

▪ Chaque entreprise ferroviaire doit livrer ses paramètres à l’OFT. Il s’agit des suivants:

- Gabarit limite des installations fixes (coupe transversale)
- Position verticale de la bordure de quai par rapport au PDR
- Position horizontale de la bordure de quai par rapport au PDR
- Véhicules (projection horizontale)
- Type de marchepied

▪ Il en découle les résultats suivants en fonction des conditions-cadres géométriques et légales:
- Dévers maximal des voies
- Rayon minimal des voies



Ligne aérienne de contact pour une voie a 3-rails

RTE Schulung LRP18

noir voie métrique

rouge voie normale

 



Pause
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• Boissons et croissants au foyer

• Veuillez reprendre place à 10h55

• La prochaine présentation débutera à 11h00



Formation RTE PEL, module 
d’approfondissement voie métrique
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9h00 – 9h15 Accueil 

Urs Walser

9h15 – 10h45 Connaissances d’expert du RTE 20512, chap. 6

Christoph Lauper et Anthony Monnier

10h45 – 11h00 Pause

11h00 – 12h00 Recherche de solutions concrètes

Exemples de cas et exercices

Christoph Lauper et Anthony Monnier

12h00 – 13h30 Pause de midi

13h30 – 14h45 Recherche de solutions concrètes

Exemples de cas et exercices

Christoph Lauper et Anthony Monnier

14h45 – 15h00 Clôture

Urs Walser



Calcul relatif aux bordures de quai
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Hauteur de quai: h   = 350 mm

Dévers: ü   = 50 mm

Longueur de la courbe de raccordement: Lb = 35,00 m

Rayon:      150 m   → h   > 180 mm e = 167 mm

Dimensions du véhicule: a   = 14,00 m n = 3,00 m

( )
mm21
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142950
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−
=

mm11932

353
2

14

167
Xa =

++

=mm9929
3514

167
Xi =

+
=

t = arcsin (ü / 1’050)  →  t = arcsin (21 / 1’050) = 1,273 g

xa = (1’470 + Xa) cos(t) - 180 sin(t) → xa = (1’470 + 119) cos 1,273 – 180 sin 1,273 = 1’585 mm

ya = xa tan ( t) +
h

cos ( t)
ya = 1′585 tan 1,273 +

350

cos 1,273
 = 382 mm→

xi = (14’70 + Xi) cos(t) + h sin(t) → xi = (1’470 + 99) cos 1,273 + 350 sin 1,273 = 1’576 mm

yi = [h - (1’470 + Xi) tan(t)] cos(t) → yi = [350 - (1’470 + 99) tan 1,273] cos 1,273 = 318 mm

pour da = 32 et di = 29 (da-n) m
1,473 = 1, 470 + (0,35 − 0,18) tan (t)



Calcul de l’entraxe avec des obstacles fixes
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À quelle distance dBi une installation fixe doit-elle faire l’objet d’une étude de projet?

Profil OCF A

Côté intérieur de la courbe

Vmax  = 100 km/h

ü       =   80 mm à l’obstacle fixe

R       = 500 m à l’obstacle fixe 

hg     = 300 mm hauteur du dégagement de service

bLi (w-l) = cos(t) [bLAo + sin(t) (hg + 2’000)]        →    bLi (w-l) = cos(4,37) [1’650 + sin(4,37) (300 + 2’000)] = 1’820 mm 

dBi = bLi (w-l) + e + bD

t = arcsin (ü / 1’050)  →   t = arcsin (80 / 1’050) = 4,370 g

dBi = 1,82 + 0,05 + 0,7 = 2,57 m horizontal à partir de l’axe de la voie

Surlargeur en courbe e pour R = 500 m, OCF A   (Tableau 6 - 10)  e = 50 mm

bD largeur minimale du dégagement de service pour 60 km/h < vmax ≤ 100 km/h (Tableau 6 - 13)  0,70 m



Calcul de l’entraxe
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Quelle doit être la taille de l’entraxe a?
Profil OCF B
vmax =     70 km/h
ü       =     90 mm
R      =    250 m
hg     =        0 mm hauteur du dégagement de service
bLBo = 1’850 mm
bLBu = 1’800 mm
H       =   535 mm
f         =       0 mm

bLi (w-l) = cos(t) {bLBo + sin(t) (hg + 2’000) -
bLBo − bLBu

2′040 − H [2’420 – f – cos(t) (hg + 2’000)]}     → 

bLi (w-l) = cos(4,917) {1850 + sin(4,917) (0 + 2’000) -
1′850 − 1′800
2′040 − 535 [2’420 - 0 - cos(4,917) (0 + 2’000)]} = 2’000 mm 

a = bLi (w-l) + ei + bD + ea + bLa (w-l) 

t = arcsin (ü / 1’050)  →    t = arcsin (90 / 1’050) = 4,917 g a = 2,00 + 0,16 + 1,00 + 0,10 + 1,72  = 4,98 m

Distance horizontale minimale à partir de l’axe

Surlargeur en courbe e pour R = 250 m, OCF B, h ≥ H+200   (Tableau 6 - 10) ei = 160 mm
ea = 100 mm

bD largeur minimale du dégagement de service pour 60 km/h < vmax ≤ 100 km/h (Tableau 6 - 14)  1,00 m

üG = sin arctan
bLBo − bLBu
2′040 − H + f

1’050 → üG = sin arctan
1′850 − 1′800

2′040 − 535 + 0
1’050 = 34,86  <  ü  

ü≥ üG bLa (w-l) = cos(t) [bLBu - tan(t) (H + 380 - f)]     →   bLa (w-l) = cos(4,917) [1’800 - tan(4,917) (535 + 380 - 0)] = 1’715 mm 



Dîner
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En Guete!

  Bon appétit!

• Dîner de 12h00 à 13h30

• Les boissons sans alcool et le repas sont compris

• N’oubliez pas votre carte de menu végétarien

• Reprise à 13h30

• Veuillez reprendre place à l’heure



Entraxe au signal limite de garage
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Entraxe au signal limite de garage

- Gabarits limites A/A

- Surlargeur en courbe Branche directe var. (R = 176 m)

Branche déviée (R = 530 m)

- Basculement contre la voie adjacente

W = 1,60 m

X = 0,142 m

X = 0,047 m

Y = 0,08 m

Z = 3,45 m- Empiètement pour le profil limite A

üi = 0,022 m  <  üa = var. 0,041 m

R

25

S = 3,12 + 0,142 + 0,047 + (0,041 - 0,022)  3,40 = 3,37 m

S = W1 + W2 + X(R1) + X(R2) – Y + | ü(R1) - ü(R2) | Z

- U = W1 + W2 - Y U = 3,12 m



Entraxe au signal limite de garage
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m037.0
26.23

26.18)022.0041.0(
022.0ü =

−
+=

S = 3,12 + 0,124 + 0,047 + (0,037 - 0,022)  3,40 = 3,34 m > 3,29 m

e127.08.34
2514

142.0
X8.342.42514di =

+
==−+= m038.0

26.23

06.19)022.0041.0(
022.0ü =

−
+=

S = 3,12 + 0,127 + 0,047 + (0,038 - 0,022)  3,40 = 3,35 m

Signal limite de garage avec S = 3,35 m

La détermination exacte du signal limite de garage n’est possible 

qu’avec Toporail ou, pour moitié, de manière graphique.

3,74

3452514di =−+=

e124.034
2514

142.0
d

Lb14

e
X i

i =
+

=
+

=

5,00

4,20
4,32

Lr = 23,26

Lb=25.00

Lr = 25,00 + 4 673 - 6,41 = 23,26 m
selon R RTE 22546

dtl pour BS 500 1:14 = 6,41 m



Contrôle des empiètements
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1) À quelle distance de la voie ferrée peut être construit l’échafaudage de protection de 6,0 m de 

haut, qui sera en place pour une durée de deux mois?

Profil OCF A

Côté extérieur de la courbe

vmax  = 40 km/h

ü       = 30 mm  pour la distance minimale entre échafaudage de protection et rail le plus proche

R      = 160 m   pour la distance minimale entre échafaudage de protection et rail le plus proche 

ha     = 6’000 mm

üf a3 avec inst. 

avert. a2

sans inst. 

avert. a1

50 954 + e 1’050 + e 1’212 + e

80 952 + e 1’055 + e 1’195 + e

ya = 856 mm <  ha = 6’000 mm  > 1’600 mm

avec installation d’avertissement (Tableau 6 - 25)

sans installation d’avertissement (Tableau 6 - 25)

Surlargeur en courbe e pour R = 160 m, OCF A   (Tableau 6 - 10)  e = 156 mm

üf =
8,26 402

160
 − 30 = 53 mm   section 5.8

avec üf = 53 mm (Tableau 6 − 25) ya ≈  800 + (954 + 156) tan(arcsin
30 

1′050
) = 856 mm

a2 =
(1′055 − 1′050) (53 − 50) 

(80 − 50)
 + 1′050 + 156 = 1’207 mm   a ≥ 1,21 m à partir du rail le plus proche

a1 =
(1′195 − 1′213) (53 − 50) 

(80 − 50)
 + 1′212 + 156 = 1’366 mm   a ≥ 1,37 m à partir du rail le plus proche



Contrôle des empiètements
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2) Quelle peut être la hauteur d’une clôture située à 1,2 m de la voie et

installée pour une semaine?

Profil OCF B

Côté intérieur de la courbe

vmax =      40 km/h

ü =      25 mm  pour la distance minimale entre clôture et rail le plus proche

R =    150 m     pour la distance minimale entre clôture et rail le plus proche

i3 = 1’200 mm

H =    535 mm

f =      10 mm

ü i3 i2

25 974 + e 1’397 + e

pour  ü = 25 mm   (Tableau 6 - 26) i3 =   974 + 267 - 30 = 1211 mm

i2 = 1397 + 267 - 30 = 1634 mm

i3 = 1’211 mm > i3 = 1’200 mm    Clôture à 1,22 m au minimum à partir du rail le plus proche

yi = 656 mm                             ‘    Hauteur de la clôture ≤ 0,65 m à partir du PDR du rail le plus proche

Surlargeur en courbe ei pour R = 150 m, OCF B, h ≥ H+200   (Tableau 6 - 10)  ei = 267 mm

avec ü = 25 mm (Tableau 6 − 26) yi = 695 − 1′211 tan(arcsin
25 

1′050
) − 10 = 656 mm 



Questions sur les présentations
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Un grand merci…
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• aux intervenants
pour la préparation et la présentation des contenus!

• à l’équipe d’organisation de l’UTP
pour l’image, le son, le repas et les collations!

• aux participants
pour votre attention et votre participation active!



Pour finir
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1. Feedback: nous voulons nous améliorer!
Le formulaire de feedback vous sera envoyé par e-mail

•  Vous n’êtes pas satisfait(e) ➔ Dites-le à nous seuls, mais en détail!

• ☺ Vous êtes satisfait(e) ➔ Dites-le nous, mais aussi autour de vous!

2. Profitez de nouer de nouveaux contacts.
De nombreux experts sont présents aujourd’hui, abordez-les, posez-leur des 
questions…

       … et bon retour chez vous
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