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Résumé  
 

Ce travail s’intéresse au phénomène de colmatage cr éé par la précipitation 
de la calcite dans les dispositifs des systèmes de drainage du réseau 
ferroviaire en particulier des lignes à grande vite sse (LGV). En effet, le 
colmatage de ces drains peut indirectement affecter  la tenue géométrique de la 
voie. Maintenir les équipements hydrauliques dans l eur état de fonctionnement 
optimal est un enjeu fort pour SNCF Réseau. L’objec tif de cette recherche est 
de déterminer les processus et causes de l’entartra ge et sa cinétique, en 
intégrant l’environnement naturel (géologie) et fer roviaire (matériaux 
anthropiques) ainsi que les types de dispositifs de  drainage. La finalité de cette 
recherche est un double enjeu industriel: préventif  et curatif.  

 Les dysfonctionnements de ces dispositifs que ce s oit en pleine voie ou en 
tunnel entrainent en effet une présence d’eau dans les structures d’assise des 
voies ferrées pouvant provoquer une dégradation de leurs caractéristiques 
mécaniques, et à terme induire des défauts de nivel lement de rail pouvant 
mener à des impacts sur les circulations. L’obstruc tion des dispositifs de 
drainage par des dépôts carbonatés précipités est u ne cause majeure de 
réduction de la fonctionnalité de ces dispositifs s ur le RFN : 546,8 km de  
linéaire de LGV  (LN1 à LN6) sont potentiellement s ous cet impact. Sur 
certaines lignes, cet impact est important. Par exe mple, on a estimé que sur 78 
km (LN2) de linéaire de LGV drainée par un collecte ur drainant (CD), que le 
colmatage des CD lié à la précipitation de dépôts c arbonatés pouvait 
représenter jusqu’à 80 % des cas de dysfonctionneme nt de drainage.  

Les techniques actuelles utilisées sont l’hydrocura ge ou le marteau piqueur 
pour les dépôts très durcis mais tous les deux de f aible rentabilité au vu du 
linéaire potentiellement colmaté. Afin de proposer des solutions innovantes de 
conception ou de traitement adaptées, l’étude des m écanismes en jeu a fait 
l’objet d’une campagne de mesures de plus de deux a ns sur un site pilote de 
LGV (Chauconin, 77) instrumenté à cet effet permett ant l’analyse des 
paramètres physico-chimiques de l’eau drainée ainsi  que celle des dépôts 
précipités dans leur contexte géologique, géotechni que et 
hydrométéorologique. Cette approche a été complétée  par l’étude de 8 sites 
complémentaires choisis en pleine voie et en tunnel s à l’échelle de RFN et 
présentant une diversité de contextes environnement aux et ferroviaires.  

Le modèle hydrogéochimique développé ensuite sur ce tte base offre la 
possibilité de  reproduire les processus observés s ur le site de Chauconin: 
processus physique (Pluie-Débit) et processus physi co-chimique (Modèle 
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Transfert-Réaction), et de quantifier les quantités  de dépôts prévisibles à terme 
dans les dispositifs. Ce modèle conceptuel est basé  sur un modèle 
hydrologique empirique de deux réservoir de terrain  en couplant les processus 
transport et réaction (dissolution – précipitation) .  

Les premières analyses d’eau et de matériaux encais sants sur le site de 
Chauconin montrent que, en absence d’une nappe drai née, celle-ci est riche en 
calcium et sulfates. L’analyse fine des matériaux m ontre qu’une partie des 
matériaux rapportés utilisés dans la fondation de l a plateforme ferroviaire 
contient du gypse dont la dissolution par l’eau d’i nfiltration pourrait expliquer 
la composition de l’eau du drainage. Les eaux sur l es sites supplémentaire que 
soit avec une présence de nappe permanent ou tempor elle, sont 
essentiellement calcium carbonate. La composition d e ces eaux est cohérente 
avec la géologie calcaire.  

Le modèle développé peut être extensible à d’autres  sites ferroviaires 
comme tunnels. A ce stade de notre travail de reche rche, nous proposons 
donc un outil d’aide à la décision à double objecti f : diagnostic du risque de 
précipitation de calcite et justification du choix des typologies de solutions 
techniques préventives ou curatives. 
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Abstract 
 

This thesis focuses on the clogging phenomenon link ed to the precipitation 
of calcite in high-speed line (HSL) drainage system s. Indeed, the clogging of 
these drains can affect the geometric behavior of t he track. Maintaining 
hydraulic devices in its optimal operating conditio n is a major challenge for 
SNCF Réseau. The objective of this research is to d etermine the processes and 
causes of calcite formation and its kinetics, by in tegrating the natural 
environment (geology) and railway context (anthropo genic materials) as well 
as the types of drainage devices. The purpose of th is research has double 
industrial goals: preventive and curative. 

 The dysfunction of the devices of the HSL drainage  systems, whether along 
the track or in the tunnel, cause the presence of w ater in the foundation of the 
tracks, which can lead to a degradation of their me chanical characteristics, and 
in the long term induce rail levelling that can lea d to impacts on traffic. The 
clogging of drainage devices by precipitated carbon ate deposits is a major 
cause of reducing the functionality of these device s on the French Railway 
Networks (RFN): 546.8 km of HSL (Line 1 to 6) are p otentially under this impact. 
In some ways, this impact is essential. For example , it has been estimated that 
over 78 km (HSL 2) of HSL equipped with draining co llector, that the clogging 
of the devices related to the precipitation of carb onate deposits could 
represent up to 80% of cases of drainage dysfunctio n. 

The curent techniques used are the hydrocuring or t he jackhammer for very 
hardened deposits but both of low profitability in view of the potentially 
clogged kilometers. In order to propose innovative design or treatment 
solutions adapted to the different site contexts, t he study of the mechanisms 
involved was the subject of a site monitoring lasti ng more than two years at a 
HSL pilot site (Chauconin, 77) instrumented for thi s purpose allowing the 
analysis of the physico-chemical parameters of the drained water as well as 
that of precipitated deposits in their geological, geotechnical and 
hydrometeorological context. This approach was comp lemented by the study 
of 8 other complementary sites selected in full-sca le of RFN including tunnels 
under variant geology as well as covering all exist ing drainage devices in the 
railway infrastructure. 

The hydrogeochemical model developed on this basis offers the possibility 
of reproducing the processes observed on the Chauco nin site: the physical 
process (Rain-Flow) and the physicochemical process  (Transfer-Reaction 
Model) according to their context in order to quant ify predictably the deposits 
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in the drainages devices. This conceptual model is based on an empirical 
hydrology model of two ground reservoir by coupling  the processes of transfer 
and reaction (dissolution - precipitation). 

The first analysis of water and surrounding materia ls on the Chauconin site 
show that, in the absence of a drained aquifer, thi s drained water is rich in 
calcium and sulphates. The detailed analysis of the  materials shows that some 
of the reported materials used in the foundation of  the railway platform contain 
gypsum whose dissolution by infiltration water coul d explain the composition 
of the drained water. The waters on the additional sites with a presence of 
permanent or temporal aquifer are essentially calci um carbonate. These 
drained waters are consistent with their calcareous  or Gypsums geology. 

The developed conceptual model could be expanded to  other railway sites 
as tunnel. At this stage of our research work, we p ropose a conceptual 
decision-making tool with two objectives: diagnosis  the calcite precipitation 
and justification of the choice of typologies of so lutions. 

 


