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Préface

« La technigue est moins importante que les hommes Préeface
ou que la societe, limportant, c’est le projet humain

Les petites lignes ferroviaires, désormais « lignes de desserte fine du territoire » (LDFT),

qui est derriere. »

constituent un enjeu majeur d’aménagement du territoire pour notre pays. En effet, elles
peuvent efficacement contribuer au désenclavement des territoires et des villes moyennes en
Blelaglial q ue WOLTON facilitant la circulation des biens et des personnes, tout en préservant I’environnement.

Mais, dans le passé, la stratégie ferroviaire nationale ne leur a malheureusement pas toujours été
favorable et si la France peut, a juste titre, s’enorgueillir de son réseau a trés grande vitesse, nous
pouvons collectivement constater aussi les résultats d’un manque d’investissement chronique
pour les LDFT : de nombreuses réductions de vitesse, combinées a des dessertes trop faibles ont

trop souvent éloigné nos concitoyens du rail, voire ont conduit a une fermeture de ces lignes.

La FIF et les industriels et entreprises qu’elle représente se réjouissent donc vivement du regain
d’attention et de moyens que les pouvoirs publics au sens large, Etat comme Régions, entendent

désormais accorder a cette partie importante du réseau ferré national.

Mieux, la FIF, au travers du présent rapport qui lui a été commandé par monsieur le Ministre
délégué aux Transports, souhaite contribuer directement a 1’élaboration des solutions
permettant de redynamiser ces petites lignes, dans I’intérét général et afin d’offrir a ’ensemble
des territoires desservis et a nos concitoyens des solutions qui s’inscrivent dans notre combat

commun en faveur de la transition écologique et de la lutte contre le changement climatique.

Louis NEGRE

Président de la Fédération des Industries Ferroviaires




Composition du groupe de travail

Régions de France

= David HERRGOTT, Conseiller Transport Ferroviaire

Syndicat des Entreprises de Travaux de Voies Ferrées - SETVF

= Mathilde BOMMIER, Secrétaire Générale
(animatrice de la commission « Infrastructure »)

MECATEAM Cluster

= Didier STAINMESSE, Président

= Frédéric DEBLEDS, Directeur Général

ALSTOM France

= Sophie ESPIE, Directrice des Affaires Juridiques
(animatrice de la commission « Matériel Roulant »)

= Benoit GACHET, Directeur Produits Marketing
= Olivier DELECROIX, Directeur Business Development Régions Marketing

= Yannick LEGAY, Directeur Technico-Commercial
Aquitaine Rail
= Jérémy BROSSET, Directeur Général

CAF France

= Antoine MUGUET, Bid Manager

= Laurent CASEAU, Directeur Commercial

COLAS Rail

= Jean-Marc KUNTZ, Directeur Activité Maintenance

» Pierre-Gilles DOURIEZ, Directeur Régional France
ESIRAIL
* Thierry TORTI, Président

ETF

= Xavier GAUVRIT, Directeur Technique

= Pascal DE LAURENS, Directeur Général

HITACHI Rail France

= Frédéric BERNAUDIN, VP French Innovative Project

LOHR Industries
= Laurent VERDIER, R&D Manager

MERMEC France

= Sébastien CARRE, Directeur filiale France,
Directeur Commercial France - Bénélux - Afrique francophone

SEF

= Emmanuel GEORGEN, Président

Siemens Mobility France
= Bertrand PICARD, Directeur Commercial Mobility

STRADAL

= Patrice MONIN, Directeur Commercial

STRAIL France

= Grégory CROUZET, Chef de produits et Responsable commercial

SYSTRA

= Thierry RAYMOND, Directeur commercial et développement

THALES

= Amaury JOURDAN, VP, Chief Technical Officer

UNIFER France

= Philippe ROCHER, Président

Fédération des Industries Ferroviaires - FIF

» Jacques GARGOWITSCH (Vice-Président - Président du groupement Infrastructure)
*= Daniel BOULANGER (Délégué Général du groupement Infrastructure)

= Gilles PASCAULT (Vice-Président - Président du groupement Signalisation ;
animateur de la commission « Exploitation/Signalisation »)

* Luc ALIADIERE (Conseiller technique, Secrétaire du groupe de travail)

= Eric TASSILLY (Vice-Président - Président du groupement Equipementiers Matériel
Roulant, Rapporteur du groupe de travail)



Synthése pour le lecteur pressé

Syntheése pour le lecteur pressé

Que notre donneur d’ordre ministériel veuille bien, tout d’abord, accepter notre démarche : la
commande initiale portait en effet sur les solutions technologiques que les industriels de la filiére
ferroviaire étaient en mesure d’apporter a la problématique de la redynamisation des « petites
lignes » ferroviaires, appelées désormais « Lignes de Desserte Fine du Territoire » (LDFT), en

particulier au travers de ’approche du <« Train léger ».

Assez rapidement, cependant, le groupe de travail a di se rendre compte que le matériel roulant
ne pouvait a lui seul apporter une réponse a la redynamisation des petites lignes, dans toute leur
diversité, mais qu’il fallait élargir le champ au « systeme >, c’est-a-dire y inclure ses autres

composantes que sont ’infrastructure et la signalisation.

Afin de baisser le plus possible le point d’équilibre de la ligne, la combinaison des solutions
techniques mises en ceuvre devra minimiser les cofits tout en répondant au projet de transport, en

recourant, si besoin, a des solutions dites « frugales ».

Mais cela n’est méme pas encore suffisant, puisqu’il apparait également qu’une approche technique
ou technologique, quand bien méme est-elle étendue a ’ensemble des composantes du systéme, ne
peut apporter a elle seule les solutions a la multiplicité des situations rencontrées : I’exploitation et,
par conséquent, I’organisation du travail des cheminots, quelle que soit leur appartenance, y joue

aussi un role fondamental. C’est donc d’un véritable « écosystéme > dont il conviendrait de parler.

Enfin, comme cela a été trés bien documenté dans de nombreux rapports dans lesquels le groupe
de travail a abondamment puisé pour nourrir ses discussions et réflexions, une autre dimension,
plus économique, s’invite également au débat : quel est le juste cofit, pour une région, de la mise en

ceuvre d’un train supplémentaire dans la journée sur une ligne donnée ?

En effet, il est particuliérement bien démontré, notamment dans [1], que, dés lors que la ligne est
entretenue pour quelques circulations par jour, les colits correspondants a la mise en circulation d’un
train supplémentaire restaient faibles (énergie, personnel). Ils peuvent méme étre tres faibles dans
certains cas particuliers ol personnels et matériels sont d’ores et déja suffisants, sil’organisation du

travail est adaptée.

Synthése pour le lecteur pressé

1y aurait donc lieu que le colit de mise en ceuvre d’un train sur une ligne donnée, tel que facturé a
P’autorité organisatrice, refléte cette réalité économique, ce qui ne semble pas étre totalement le
cas actuellement ol ce colt facturé est aussi impacté par des charges fixes...Il est en effet capital
de casser une spirale de déclin du trafic sur ces lignes ol ’autorité organisatrice est dissuadée
d’augmenter I’offre a cause des colts affichés : I’offre baisse, et donc de facto la fréquentation
menant immanquablement a une perte de recettes et donc, a plus ou moins bréve échéance, a la

fermeture de la ligne.

Nous pensons qu’au contraire, la tarification doit étre incitative a un usage maximal des
investissements, en développant I’offre au maximum pour une infrastructure ferroviaire donnée,

des lors que celle-ci bénéficie naturellement d’une « zone de chalandise >» pertinente (cf. [2]).

Enfin, une dimension supplémentaire doit étre prise en compte : celle des réglementations de
sécurité applicables sur ces lignes. A ’occasion du groupe de réflexion « TTL » initié par la DGITM,
une réflexion est en cours ente I’EPSF et le STRMTG afin d’élaborer un nouveau référentiel pour
certaines LDFT, permettant a la fois d’assurer la sécurité en toutes circonstances - ce qui reste
naturellement une priorité absolue - tout en introduisant la dose de souplesse nécessaire pour

P’exploitation de ce type de ligne.

Le présent rapport contribue pleinement a cette réflexion sur la redynamisation des LDFT, enjeu
capital d’aménagement du territoire et de cohésion territoriale. Ces lignes appartenant aux
catégories SNCF dites « UIC 7 a 9 » représentent en effet environ 12 000 km, soit environ 42 % du

linéaire du Réseau Ferré National (RFN), mais seulement 10 % des trains-km produits.

Ony trouvera donc un éventail de solutions techniques pour les différentes composantes du systéme
(infrastructure, signalisation/exploitation et matériel roulant), segmentées en fonction de leur
disponibilité (solutions déja disponibles, disponibles dans les 5 ans, au-dela de 5 ans). Afin d’en
éprouver la pertinence, ce catalogue de solutions a été testé sur quelques cas typiques de lignes, issus

d’une liste représentative de LDFT élaborée par le groupe de travail.

La Fédération des Industries Ferroviaires se tient naturellement préte a accompagner, autant que
nécessaire, Régions de France dans sa mission d’assistance et d’information auprés des différents

exécutifs régionaux.
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1.

Méthodologie

Méthodologie 2.

Le groupe de travail s’est organisé en 3 sous-commissions pour chaque composant du systéme

global :

= Commission « Matériel roulant >, animée par Sophie ESPIE
= Commission « Infrastructure >, animée par Mathilde BOMMIER / Jacques GARGOWITSCH

= Commission « Exploitation/Signalisation », animée par Gilles PASCAULT

Les sujets généraux, notamment les aspects plus économiques, ont été traités en séances pléniéres.

Notre approche a consisté, pour chaque composant du systeme, a identifier :

= Les solutions technologiques immédiatement disponibles,
= Les solutions technologiques qui pourraient devenir disponibles a un horizon de 5 ans,

= Enfin, les solutions technologiques qui pourraient devenir disponibles a un horizon au-dela des 5 ans.

Les deux derniéres catégories relevent de I’innovation et peuvent, par exemple, faire ’objet de

réponse a ’appel a projets dans la cadre du « PiA4 » (4¢ Plan d’Investissements d’Avenir).

Le résultat de ce travail d’identification des solutions peut donc se résumer par un <« catalogue > de

solutions, avec trois horizons temporels différents, en fonction du niveau de maturité des solutions.

Il nous a semblé utile de confronter au « terrain » cet éventail de solutions afin d’en éprouver la
pertinence et la robustesse face a la grande variété des situations rencontrées dans les différentes

régions.

Le contexte politique, avec la tenue prochaine des élections régionales et la négociation en cours des
Contrats de Plan Etat/Région (CPER), n’a malheureusement pas permis de recueillir les ambitions
des différentes régions en matiére ferroviaire et, plus particuliérement sur les quelques LDFT
typiques permettant de tester la validité du catalogue de solutions, élaboré par les trois commissions

« Exploitation/Signalisation », « Infrastructure >» et « Matériel Roulant > .

Aussi, afin de définir cet échantillon de lignes, nous avons défini quelques critéres permettant de
les caractériser ce qui nous a permis d’aboutir a une liste de lignes que nous espérons suffisamment
représentatives des différents types de situation que ’on peut rencontrer sur le terrain. Cette liste

ainsi que les données de profil et de vitesse sont en annexe 1.

Cet éclairage purement technologique est complété, en fin de rapport, par quelques considérations
plus générales ou économiques, comme par exemple les aspects liés au développement de I’offre ou

a ’organisation du travail sur les lignes.

Il ne s’agit 1a naturellement que d’une premiére approche. En effet, le groupe de travail, pour
respecter le délai imparti pour rendre ce rapport, n’a eu ni le temps ni les moyens d’effectuer des
études détaillées de chaque cas. Celles-ci restent donc a mener afin de batir un projet de relance

ropre a chaque ligne, en fonction des souhaits de I’exécutif régional concerné.
)

Commission « Matériel Roulant »

Commission « Materiel Roulant »

Le matériel roulant, nous ’avons dit, ne peut résoudre a lui seul les difficultés qui se présentent pour

redynamiser des LDFT en perte de vitesse.

Pour autant, cette composante du « systéme ligne >, qui est une interface majeure avec les
voyageurs, a son role a jouer dans I’équation économique (cofits d’exploitation et de maintenance)
comme pour ’attractivité du mode. L’expérience du renouvellement massif des matériels TER
dans les années 2000 a montré I’effet important que celui-ci pouvait avoir sur ’attractivité et la

fréquentation, combiné a une offre adaptée et suffisante.

Corrélativement, il résulte des investissements massifs des années 2000 un parc de matériel
TER tres conséquent, avec une durée de vie résiduelle encore significative : ’approche de type
modernisation pour ’adapter aux exigences actuelles, notamment en matiére de contraintes

environnementales, peut donc s’avérer comme la plus pertinente a court terme.

L’idée de mettre sur les rails du matériel 1éger afin d’économiser les colits d’exploitation ne date pas
d’hier. De nombreux exemples, en France comme a I’étranger, jalonnent I’histoire ferroviaire (voir
quelques exemples, des années 30 jusqu’aux années 90 en annexe 2). On trouvera également une

mise en perspective sur la genése de ces matériels dans le monde dans [3].

Malheureusement, ces matériels ont souvent connu une existence breve, parfois émaillée

de difficultés. Leur légéreté s’est accompagnée d’une certaine fragilité dans les conditions
d’exploitation ferroviaire. Cette recherche de la masse minimale a conduit également a des capacités
tres limitées en voyageurs, créant des contraintes en cas d’augmentation de trafic ou de pointes dans
la journée. Enfin, le recours fréquent a la formule d’un véhicule sur deux essieux ne permettait pas
d’assurer un confort optimal, particulierement pour des matériels destinés a circuler sur des voies de

qualité médiocre a moyenne.
Et ’avantage des trains légers en matiére de gains de maintenance de la voie ?

C’est un argument fréquemment avancé pour justifier le recours a des matériels 1égers. Il est en effet
bien établi par les gestionnaires d’infrastructures ferroviaires que la dégradation et le vieillissement
des composants de la voie dépendent fortement du tonnage circulant sur cette voie ainsi que de la

vitesse des circulations.



Commission « Matériel Roulant »

Ainsi, le recours a un matériel de faible tonnage pourrait théoriquement permettre d’espacer les
opérations de maintenance, et donc de diminuer les cofits d’entretien de la ligne. Cependant, il
convient de pondérer cette corrélation en fonction des caractéristiques de la ligne concernée, ce
qui rejoint I’importance d’une segmentation des LDFT : la ligne est-elle également parcourue par
d’autres types de matériels plus lourds, comme des trains de fret par exemple ¢ La ligne est-elle
dotée d’un grand nombre d’ouvrages d’art (tunnels par exemple) dont le coit de maintenance sera

beaucoup moins directement lié au tonnage circulé que pour une portion de voie courante ?

11 faut intégrer, cependant, un autre argument a verser cette fois au crédit d’un matériel roulant tres
léger : la possibilité de rénover une voie a moindre frais si celle-ci ne voit circuler que des matériels
roulants de ce type. Cela peut contribuer a réduire I’investissement pour remettre en service une

ligne arrétée depuis longtemps par exemple.

Nous considérons donc que le train léger, ou plutot désormais <« trés léger » (TTL), peut constituer
une solution adaptée a quelques cas particuliers, mais restera, trés vraisemblablement, un matériel
« de niche » (30 a 50 lignes potentiellement éligibles, sur les 200 LDFT représentant un total
d’environ 12 000 km ; une flotte estimée pour I’ensemble du territoire a environ 150 unités (source :
CEREMA ; réunion DGITM TTL du 9 avril 2021)).

Au-dela de la pertinence du recours a ce type de matériel sur les LDFT concernées, cette approche est
intéressante dans la mesure ou cette recherche d’un véhicule léger frugal, électrique et autonome
peut faire émerger de nouvelles solutions qui seraient également profitables aux véhicules

ferroviaires plus classiques.

La DGITM a d’ailleurs lancé un groupe de travail dédié « trains tres légers » (TTL) dont la réunion
de lancement s’est tenue le 9 avril 2021. Notre groupe de travail a été associé a ses travaux afin
d’assurer un partage d’information et une coordination entre les réflexions des deux groupes de

travail.

Immédiatement
les « matériels légers » classiques

Les matériels légers actuels sont principalement constitués par les « tram-trains >, qui
permettent de circuler a la fois sur un réseau aux normes urbaines (dont 1’organisme de
sécurité est le STRMTG) et sur le Réseau Ferré National (REN, dont ’autorité de sécurité
est ’EPSF). Pour rappel :

= Le tram~-train dit « Dualis » d’ALSTOM (U 52500, U 52600, U 52700 et U 52800) en service
en régions Ile de France, AURA et Pays de la Loire

= Le tram~-train dit « Avento > de Siemens (U 25500) en service en régions Ile de France et
Grand Est (Mulhouse)

Commission « Matériel Roulant »

On peut y ajouter des matériels également « légers » (mais qui ne sont toutefois pas
a écartement standard, mais métrique) comme les AMG 800 de CAF, en service sur les
Chemins de Fer Corses (CFC) et de Provence (CP).

les matériels classiques

Le renouveau des matériels TER engagé a la suite de la régionalisation des transports

a suscité le développement d’une vaste gamme de matériel adapté aux besoins des

régions. On ne prendra pas en compte ici les matériels a traction purement électrique

dans la mesure ot les LDFT sont majoritairement non électrifiées et, on se limitera aux

matériels actuellement homologués sur le RFN. Pour rappel :

= X 72 500 (« XTER > ) : 117 unités

= X 73 500 (« ATER ») : 318 unités

= Famille AGC, dont X 76 500 (« XGC >) et B 81 500 et 82 500 (bi-mode diesel/caténaire 1500
V tension continue et bi-mode diesel/caténaire mais bi-tension 1500 V/25 kV 50 Hz) : 700
unités au total

= B 83500 & 84 500 (« Régiolis > bimode bi tension) : 330 unités

EX®] A horizon des 5 ans (voir en Annexe 3 les propositions complétes des

constructeurs)

Dans les 5 ans qui viennent, la tendance chez tous les constructeurs est a la décarbonation des
matériels existants, voire a la conception de nouveaux matériels « verts ». On identifie ainsi

d’ores et déja les solutions ou évolutions suivantes :

= X 73 500 (« ATER » ) version décarbonée (voir [4])

= X 76 500 (« XGC ») a batterie ou a pile a combustible H2

= B 81500 et 82 500 qui deviendraient bi-mode « caténaire/batteries >

= Régiolis a pile a combustible a hydrogene

= Produits « MIREO > a batterie (« MIREO Plus B ») ou a pile a combustible H2 (« MIREO Plus H >>)
= i-LINT

EXE] Au-dela des 5 ans
les « matériels légers » innovants

Rappelons ici une définition possible pour encadrer les principaux parametres de ce type
de véhicules (définition proposée par le CEREMA lors de la réunion de lancement du

groupe de travail DGITM « TTL > : « 100-100-10-10 >) :

= Environ 100 places,
= Environ 100 km/h,
= Environ 10 tonnes a Uessieu,

= Environ 10 €/km de coiit complet d’exploitation (y compris infrastructure et exploitation).
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Dans cette catégorie, on pourrait trouver des trams-trains qui deviendraient « bi-
mode >, capables donc de prolonger un trajet de type tramway sous caténaire en zone
urbaine par un parcours sur une LDFT non électrifiée : par exemple une version bi-mode
du DUALIS d’ALSTOM.

les « matériels trés légers » (TTL) innovants (voir en annexe 4)

Nous avons réuni en annexe 4 quelques-uns des projets en cours de « matériels tres
légers », sans prétendre a I’exhaustivité, car d’autres apparaitront sans doute encore

dans les prochains mois.

Naturellement, les différents projets en cours reposent sur une motorisation <« propre >
(batterie ou pile a combustible H2) et sur un certain niveau d’autonomie pouvant aller

jusqu’a ’autonomie compléte « GO4 > (c’est-a-dire sans personnel a bord).

Le domaine de pertinence de ces véhicules semble plutot s’établir autour des

caractéristiques de lignes suivantes :

= Ligne séparée du RFN ou en « faible adhérence » avec celui-ci,

= Circulation non mixée avec des trains au format standard, notamment fret : a la fois pour
des questions de sécurité des circulations (méme si une exploitation totalement alternée est
imaginable), mais aussi parce que la maintenance de la voie sera alors conditionnée par les

trains les plus lourds.

Ce type d’exploitation pourra relever d’une réglementation potentiellement différente

(voir sur ce sujet [5]), et issue des réflexions communes entre I’EPSF et le STRMTG.

Commission « Infrastructure »

Commission « Infrastructure »

Malgré une apparente stabilité, I’infrastructure ferroviaire n’a cessé de connaitre des progres
constants ces derniéres décennies que ce soit au niveau des composants de la voie, de la caténaire et

de leur processus d’entretien et de maintenance.

S’agissant du cas plus particulier des LDFT, les industriels et entreprises du secteur ont développé
des solutions innovantes, permettant a la filiere ferroviaire frangaise d’enregistrer de nombreux
succes a I’étranger et de contribuer a I’efficacité de maintenance du réseau francgais. Certaines de ces

solutions sont d’ailleurs reprises dans la référence [6].

L’infrastructure a été abordée par le groupe de travail dans sa définition la plus large, au-dela donc
du seul objet technique. Il s’agit donc d’un ensemble regroupant les composants, mais aussi la

conception et la réalisation des travaux ainsi que son exploitation et sa maintenance.

Les critéres identifiés comme dimensionnants pour le colit de I’infrastructure dans sa définition
élargie ci-dessus sont les suivants, qui sont également autant de questions pour les autorités

organisatrices : quel trafic (fret/voyageur), a quelle vitesse et a quelle fréquence ?
La vitesse des circulations

Une élévation de la vitesse, donc une diminution du temps de parcours, méme minime,
peut générer des colits d’investissement trés importants sur I’infrastructure. En effet,
pour augmenter la vitesse des trains, il faut rectifier le tracé (lisser les courbes), faire
des acquisitions fonciéres, construire de nouveaux ouvrages, supprimer des passages a
niveau. Cela implique de nombreux colits d’entrée qui augmentent trés sensiblement les

investissements initiaux et d’exploitation (entretien des nouveaux ouvrages).
La fréquence des circulations

Plus la fréquence des trains est élevée, plus le systéme de signalisation est sophistiqué. Pour
viser une infrastructure frugale, il est jugé plus utile de maintenir un systéme de voie unique

et de permettre des croisements.
La mixité du trafic fret et voyageurs

Le tonnage est un parameétre important qui impacte les cofits d’infrastructure tant pour
I’investissement initial (CAPEX) que pour les dépenses d’exploitation (OPEX). Ainsi, la
circulation de trains lourds de type fret peut nécessiter un armement plus important de
la voie, une consolidation et surveillance accrue des ouvrages d’art de la ligne. Le choix
technologique initial peut s’avérer déterminant pour la possibilité a terme de mixer du
trafic : un armement défini pour une circulation de train 1éger pourrait ne pas pouvoir

évoluer vers une infrastructure supportant un trafic mixte voyageur-fret.



Commission « Infrastructure »

Ainsi, pour assurer I’attractivité de la ligne et maintenir une offre ferroviaire a un cof{it raisonnable
pour I’infrastructure, les objectifs de performance de la ligne doivent étre strictement adaptés au

besoin.

Une analyse bénéfices/colit devra étre engagée a chaque fois que la solution technique s’avéere
coliteuse pour un gain de performance relativement faible. Les solutions évoquées ci-apres sont

abordées selon trois aspects :

= Un aspect technique et technologique’ (3-2),
= Un aspect contractuel (3-3),

= Un aspect organisation des travaux (3-4).

Ces solutions sont accompagnées de fiches techniques reportées en annexe 5 :

= Processus et engins de travaux,
= Régime d’exploitation des travaux simplifié,
= Platelage de passage a niveau <« Strail >,

= Traverse ou support composite.

Globalement, mis a part la conception d’engins de travaux trés spécifiques nécessitant un temps
d’innovation et de déverminage, toutes les solutions présentées ci-apres sont immédiatement

disponibles.

VIR CR e S TR 71213 Autoriser de la flexibilité par rapport aux standards

actuels de conception et de maintenance.
EBX] Immédiatement

= Matériel de voie « a maintenance réduite > : joints de rails, éclisses renforcées, performance du
ballast adaptée (utilisation des classes de ballast en fonction des besoins techniques),

= Réutilisation de composants (matériel de voie de réemploi) : rails, ballast, traverses, confortement
des ouvrages en terre,

= Amélioration des caractéristiques de portance de la plateforme avec les matériaux en place,
assainissement,

= Optimisation des composants de I’armement : épaisseur et qualité du ballast, espacement des
traverses,

= Pose sur géotextile : réduction des colits d’élimination des végétaux,

= Confortement des ouvrages en terre par cloutage,

= Choix du type de pose sur les tabliers de pont a renouveler, incluant Uinstallation de solutions
permettant I’atténuation des vibrations liées la circulation des trains,

= Superstructure : voie ballast versus voie béton (ou grave bitume). Le choix de la voie béton est
un choix a fort CAPEX mais faible OPEX. Il est également important de se poser la question du

vieillissement de la voie ballastée sans utilisation de produits phytosanitaires.

m 1 0n renvoie alors le lecteur pour plus de détails sur les solutions évoquées & la référence [6]

Commission « Infrastructure »

E®®] A horizon des 5 ans

= Conception de nouveaux engins de travaux et de maintenance rail-route ou déraillables,

= Optimisation du confortement des ouvrages de drainage.

Actuellement, la plupart des opérations de modernisation et d’entretien de ’infrastructure suivent
le schéma classique des travaux réalisés selon les standards contractuels de la Loi dite “MOP”
(Maitrise d’Ouvrage ‘MOA’ - Maitrise d’Oeuvre ‘MOE’ - Travaux Entreprises) avec des fournitures

essentiellement a la charge de la Maitrise d’Ouvrage (SNCF Réseau).

VTN RS IS TR T | e type de contrat doit permettre aux acteurs de

démontrer leur capacité d’innovation et leurs idées pour organiser différemment le service

ou simplifier certaines méthodes.
EEX] Immédiatement
Les marchés que permet la commande publique sont de deux ordres :
Les marcheés classiques « tels qu’issus de la loi MOP »

= Inconvénients : ils limitent I’approche globale et notamment vis-a-vis de la responsabilisation des

intervenants sur les performances et cofits d’exploitation/maintenance.

= Avantages : ces contrats, s’ils remplissent les conditions suivantes, peuvent permettre d’aligner les
intéréts des parties aux enjeux des autorités organisatrices :
bien administrés par I’ingénierie qui doit étre le trait d’union entre un constructeur et un
exploitant/mainteneur,
avec de <« justes besoins >, pensés pour une infrastructure durable luttant contre le vieillissement
prématuré ou I’obsolescence technologique,
suffisamment ouverts techniquement pour stimuler les variantes tout en satisfaisant aux objectifs

fonctionnels.
Les marchés de performance ou globaux

Le besoin des AOM de lier conception et exploitation/maintenance est parfaitement
compréhensible et trés prégnant d’autant plus que les cofits de maintenance de I’infrastructure
sur la totalité de son cycle de vie dépassent d’un facteur de 2 a 3 ’investissement de

construction (voir graphique page suivante).
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Des lors, comment penser la performance globale de I’infrastructure sur la durée de vie ?
Les marchés globaux nécessitant un regroupement d’acteurs aux intéréts parfois divergents

peuvent-ils étre la bonne (et unique) réponse ?

On peut raisonnablement s’interroger : la gestion des risques et leur intégration dans ’offre
financiére des contractants sont parfois antagonistes a ’optimisation économique des projets,

que ce soit a la construction ou en phase exploitation/maintenance.

On peut également s’interroger sur ’adéquation de ces contrats « globaux » vis-a-vis de

I’innovation que tous appellent de leurs voeux pour un renouveau ferroviaire.

L’un des enjeux est le partage des risques. Pour limiter un chiffrage élevé, les risques sur
Pinfrastructure doivent étre limités. Cela nécessite une connaissance fine de I’état de
Iinfrastructure et des ouvrages. Le chiffrage sera déterminé en fonction de la responsabilité sur

les ouvrages existants par I’un ou I’autre des co-contractants.

Néanmoins, et malgré ces écueils, les marchés globaux ou de performance représentent une des
solutions pour engager les constructeurs vis-a-vis des enjeux d’exploitation et de maintenance.
Les rédacteurs en ont fait ’expérience a I’international et sur des projets urbains frangais. I
apparait qu’une solution adaptée pour ces projets d’infrastructure “a colits frugaux” serait de
les ouvrir a des marchés globaux avec intégration des fournitures dans le contrat et également

une période de 10 a 15 ans de maintenance.

Commission « Infrastructure »

Marchés globaux ou de performance :
grands principes

[VETTS TR EID'E Les marchés globaux sont passés par dérogation au
principe d’allotissement. Lorsqu’un marché global comporte des prestations

de conception, une équipe de maitrise d’ceuvre chargée de la conception de
I’ouvrage et du suivi de sa réalisation doit étre identifiée. L’objectif est de
développer des modéles de contrat qui apportent de la fluidité, et qui font

remonter dans la chaine de la conception les solutions innovantes de travaux.

Marchés de conception-réalisation JEIFnEIfdilR IR BERIOY

sur I’établissement des études et I’exécution des travaux. Ils dérogent au
principe (loi MOP du 12 juillet 1985 relative a la maitrise d’ouvrage publique
et a ses rapports avec la maitrise d’ceuvre privée) selon lequel les études et
I’exécution doivent étre réalisées par deux entités différentes. A noter que ce
type de marché n’est possible que pour des motifs d’ordre technique et pour
améliorer 1’efficacité énergétique. Ces motifs d’ordre techniques sont liés a
leur destination ou leur mise en ceuvre technique. Ces ouvrages concernés
sont ceux dont I’utilisation conditionne la conception, la réalisation et la mise
en ceuvre ou dont les caractéristiques (difficultés techniques particuliéres
par exemple) exigent de faire appel aux moyens et a la technicité propres

des entreprises. Ces circonstances rendent nécessaire 1’association de

I’entrepreneur aux études d’ouvrage.

Marchés globaux de performance BEFnEIH R0 EINERISE0nE e

permet d’associer la réalisation, éventuellement la conception-réalisation,

de travaux a des prestations de maintenance ou d’exploitation afin de remplir
des objectifs chiffrés de performance. Ces objectifs chiffrés (qualité de service,
efficacité énergétique ou incidence écologique) doivent étre mesurables en
cours d’exécution pour étre pris en compte pour la rémunération du titulaire
du contrat. Pour attribuer le marché, 1’acheteur se fonde sur une pluralité de

criteres dont le critere du cofit global.
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EX] Les solutions organisationnelles disponibles

\VCIERTNER e TS TR T -2 1 fixer des objectifs de performance pour laisser aux

industriels et aux entreprises la responsabilité des moyens.

Projet de modernisation
du réseau ferroviaire de la Corse

Immédiatement

= Méthodes optimisées d’acquisition de données d’entrée : drones, sondages, essais de plateforme, etc.
Une condition de la frugalité est la capacité a accéder a une exhaustivité de la connaissance
des petits ouvrages sous voie qui peuvent créer des affaissements, si non surveillés. Ce
risque sera chiffré dans I’offre de ’exploitant et augmentera le colit du projet s’il n’est pas
aisé de procéder a une analyse approfondie (disponibilité des données de construction et de
surveillance des ouvrages, issus de I’ancien exploitant, capacité a accéder a ces ouvrages pour

réaliser des analyses).

Travaux de pose : méthodes traditionnelles, adaptées et innovantes (cf. 'encadré ci-dessous «

de l'usage des engins de travaux »).

= Pose avec utilisation de moyens routiers (voir également fiche « Engins Travaux », en
annexe 5)

= Logistique : recherche de solutions locales et prise en compte des contraintes environnementales.
L’acheminement du ballast a souvent un impact carbone élevé.

= Fermetures de ligne longue durée permettant une optimisation du dimensionnement des travaux
(Capex réduit).

= Si la ligne est exploitée, les travaux peuvent étre organisés sous régime d’exploitation adapté.

Le “S9A3” est le régime d’exploitation défini par la SNCF pour réaliser les travaux lorsque

la ligne est fermée aux circulations commerciales des trains. Ce régime impacte la fluidité

des chantiers. Les mesures de sécurité associées actuelles pourraient étre adaptées pendant

les travaux (cf. en annexe 5 “Fiche Régime d’exploitation travaux”). En fonction de la

méthodologie des travaux, les entreprises sont en mesure de proposer leur propre régime

d’exploitation sous leur responsabilité.

= Utilisation de fournitures, engins et outillages de travaux homologués sur des réseaux étrangers sous
la responsabilité des entreprises ou de I’exploitant (cf. En annexe 5 “Fiche STRAIL”), Platelages

pour PN de type STRAIL, traverses composites, ...
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De Pusage des engins de travaux

Il n’a pas été jugé pertinent dans cette réflexion de détailler les différentes
manieres de réaliser les travaux. En effet, I’utilisation d’une emblématique
<« suite rapide >, train-usine connu pour réaliser de forts rendements de
production lors des opérations de renouvellement des voies ferrées, n’est
pas forcément le moyen le plus adapté aux régénérations. L’utilisation de ces
moyens matériels industriels dits « lourds » sera au choix de ’entreprise ou
du groupement qui étudiera la pertinence de 1’utilisation de ces moyens en

fonction des exigences des donneurs d’ordre.

Aussi, ce qui va déterminer le choix de la méthode c’est : la durée de fermeture
de la ligne pour réaliser des travaux (périodes d’intervention courtes avec
nécessité de “rendre la voie” en cours de chantier, ou fermeture des voies
pendant plusieurs semaines, voire mois), la configuration de la ligne (ligne en
antenne, simple voie ou double voie, possibilité de retournement des trains),

les objectifs de vitesse de restitution, les acces travaux...

Commission « Exploitation/Signalisation »

Commission
« Exploitation/Signalisation »

La signalisation est dés I’origine traitée au sol. Il faut avoir une vue de tous les trains. Il faut savoir
dans quelle position sont les aiguilles. Au niveau du train, il y a nécessité de s’assurer que le

conducteur a bien assimilé ’information transmise.

Pour répondre a ces besoins, et en fonction de ’évolution de la technique, nous avons développé
des systémes de plus en plus élaborés permettant aux trains de rouler avec un niveau de sécurité

acceptable par la communauté.

On a tout d’abord développé des systemes de vigilance pour s’assurer que le conducteur avait bien
compris les signaux latéraux. Ensuite, des systémes de controle de franchissement et de controle

ponctuel de vitesse ont été mis en oeuvre.

Enfin, la technologie évoluant, il a été possible de réaliser des systemes de controle continu de
vitesse et aujourd’hui de standardiser ces comportements, du plus basique au plus complexe, au

travers du standard ERTMS (European Rail Traffic Management System).

Au travers de son adoption comme standard au plan mondial, le systéme ERTMS a dii faire face a une
réalité terrain assez variée. Cette diversité d’instanciation ouvre des perspectives intéressantes vis-
a-vis des LDFT.

En fonction des besoins, les moyens engagés seront ajustés, et la méthodologie de travaux sera
adaptée : mobilisation d’engins, dimensionnement des équipes d’intervention, organisation et A minima, I’exploitation d’une ligne ferroviaire (la gestion de I’espacement), quelle qu’elle soit,
enchalnement des opérations sur le linéaire, choix des matériaux... impose de maitriser au moins deux éléments qui sont indispensables pour garantir un niveau de

sécurité requis pour obtenir I’autorisation de mise en circulation.

B} La garantie de I’intégrité du train : vérifier que le train est resté entier et qu’aucun élément

abandonné ne peut se trouver sur la voie et occasionner un accident.

1 Lalocalisation du train : oi1 se trouve le train ? et, dés lors, quels mouvements de ce train ou

d’autres trains sont possibles ?
Traditionnellement, ces fonctions sont assurées de la fagon suivante sur les « petites lignes > :

= La garantie de ’intégrité par une observation humaine de la présence du dispositif de queue de train
dans les gares en particulier de croisement. Aujourd’hui, une présence humaine est donc requise avec
le risque d’erreur.

= La localisation des trains est actuellement tres rustique. Elle ne donne qu’une indication de présence
entre deux points surveillés, points qui peuvent étre éloignés I’'un de ’autre. Cette fonction est donc

imprécise et statique. Elle impose également une présence humaine.
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Historiquement la chaine de transmission standard entre le personnel du centre de contréle et les Notre proposition consiste a simplifier au maximum ce schéma qui n’est aujourd’hui pas viable
véhicules ferroviaires peut étre schématisée de la facon suivante : économiquement. Les solutions et produits envisagés s’appuient sur des retours d’expériences
réalisées sur des projets en dehors de I’Europe, sur des développements réalisés avec des opérateurs

européens ainsi qu’au travers de ’initiative “Shift2Rail”.
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Cette chaine de transmission a été renforcée en installant des systémes embarqués quand cela

s’avérait indispensable. Cela peut étre schématisé de la fagon suivante :
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Cela nous ouvre des perspectives de solutions “frugales” sur la base du noyau ERTMS, qui peuvent

étre structurées pour les différents cas de lignes types retenues dans ce rapport.
On-Board
Equipment D’une fagon générale, ’approche préconisée est donc une approche par “compatibilité ascendante”,

avec des solutions dont le niveau de sophistication et de complexité pourra évoluer au cours du

temps, en fonction de I’évolution des besoins et/ou du trafic sur la ligne.

Signals Vehicules
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E®X] immédiatement

Le choix d’un mode d’exploitation et donc d’une technologie associée ne peut étre que la
résultante d’une analyse de la conception du systéme complet incluant la fréquentation
envisagée en fonction du service offert de ’infrastructure (son état, les performances qu’elle

permet) et du matériel roulant utilisé.

Dans ce cadre, sur les lignes dont I’utilisation a été suspendue, la sagesse est de fonctionner
en premiere étape avec les technologies existantes, méme si celles-ci sont simples et aux
performances limitées. Parmi ces technologies, il est également intéressant de s’appuyer sur

les solutions mises en oeuvre par les industriels en dehors de I’Europe.

La migration vers des technologies plus modernes en fonction de 1’objectif visé pour le service
peut étre différée de quelques années et étre déployée en fonction des résultats obtenus pour la

fréquentation.

En revanche, sur les lignes en activité, il est utile de se projeter vers un avenir ou de nouvelles

technologies seront disponibles.

E®®] A horizon de 3 45 ans

Tirer parti des solutions déployées en dehors de ’Europe pour préparer cet horizon

Aujourd’hui, au travers de différents contrats de signalisation ferroviaire notamment réalisés
en dehors de ’Europe, il a été possible de valider en exploitation commerciale un certain

nombre d’options.
Telecom

En Asie ou en Australie, des systemes ERTMS ont été mis en service avec des réseaux Tétra

satellitaires.

Plus pres de nous, en Sardaigne, la possibilité de s’appuyer sur le réseau public a été validée.
Il a également été testé la possibilité de basculer du réseau public vers des communications

satellitaires selon des critéres de coft et de qualité de service.
Des tests de couverture 4G ont également été réalisés en France.
Geo-localisation

Nous avons vu précédemment qu’il est nécessaire d’avoir une vue de tous les trains. Pour cela,
nous avons besoin de deux informations par convoi : 1a localisation du convoi et le fait qu’il est
intégre (c’est a dire qu’il n’a pas perdu de wagon/voiture). Cette notion d’intégrité est I’un des
éléments critiques de ’ERTMS niveau 3 et justifie le fait de supprimer les circuits de voies au

sol.

Commission « Exploitation/Signalisation »

Intégrité du train : Ce sujet est en cours de spécification dans le programme de recherche
Shift2Rail. Des prototypes sont a 1’étude. Il existe également une solution déja disponible
sur les trains. En effet, pour garantir ’intégrité d’un train, il « suffit » d’avoir un
équipement central ERTMS. Le bon fonctionnement des lecteurs de balise ERTMS a chaque

extrémité du train garantit a lui seul I’intégrité du train.

Géo-localisation : Des systémes de géolocalisation s’appuyant sur la technologie satellitaire
ont été mis en service tout d’abord en Australie, puis en Chine. Ces technologies sont
toujours a 1’étude en Europe. Les derniéres études mettent en évidence le fait que s’appuyer
sur un ensemble de capteurs permet d’obtenir le bon niveau de performance vis-a-vis du

service attendu.

Utiliser ces retours d’expérience pour répondre aux besoins d’exploitation et de

cohérence industrielle de Poffre LDFT

Les briques technologiques (Telecom, Ecran, Localisation, ...) utilisées sur nos systémes de

signalisation sont partagées avec d’autres secteurs industriels. Ces technologies évoluent vite.
A horizon de 3 4 5 ans, des progrés vont permettre d’imaginer des technologies d’exploitation

des lignes ferroviaires en rupture avec les systemes existants :

B Une évolution a venir dans le domaine de la signalisation est un basculement de la
gestion des circulations du sol vers le bord des mobiles. C’est une évolution majeure,
car elle permet de s’affranchir des difficultés traditionnelles rencontrées dans le bon
fonctionnement des circuits de voie. L’utilisation de télécommunications efficaces est

des lors indispensable.

BY La géolocalisation des trains par satellite supportée par d’autres types de capteurs, qui
est une réalité dans de nombreux pays, deviendra une réalité en Europe grace, entre

autres, a I’utilisation de la constellation Galileo.
B Les trains auront connaissance de Pintégrité de leurs convois.

Bl Le recours aux réseaux publics de télécommunication 3G/4G/5G aura un déploiement
de plus en plus étendu et les « zones blanches » seront de plus en plus limitées. Dans
les cas limites, il est également possible d’échanger des autorisations de mouvement
de train de gare en gare, chaque gare ayant son noeud de couverture radio. Ce mode
se rapproche d’un cantonnement téléphonique. Le fait de ne pas déployer un réseau

spécialisé GSM-R sur les « petites lignes » est donc envisageable sereinement.

B Des compléments sont aisément envisageables, soit dans le cas ou des zones blanches
subsistent (grace a des antennes), soit en cas de saturation des réseaux (grace a des

communications satellites).



Commission « Exploitation/Signalisation »

Le systeme ERTMS, déployé dans de trés nombreux pays du monde, est disponible et

capable de traiter quasiment toutes les problématiques rencontrées.

P Le développement actuellement en cours de la génération de nouveaux postes
informatisés baptisés ARGOS sera achevé et cette nouvelle technologie pourra gérer 300
controleurs d’objets (PAI - Poste d’Aiguillage Informatique) et ARGOS RBC (Radio Bloc
Center) pourra gérer simultanément 125 trains. Un poste ARGOS pourra donc gérer a lui
seul la circulation sur une ligne de longueur significative. Cela va offrir la possibilité de

gérer plusieurs « petites lignes >, voir une région, avec un seul poste ARGOS.

L’ensemble de ces avancées permettent d’explorer un scénario qui peut étre illustré de la

maniére suivante :

Un centre par région
pour ’ensemble des LDET
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User
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Opérateur Public + Satellite TELECOM

Transmission
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Bl Compléter I’ensemble des avancées précédentes pour les LDFT par un sol ARGOS
intégré localement et en communication directe avec le train permet de s’affranchir du
déploiement d’un réseau sol. La gestion des circulations en mode dégradé peut alors se
faire grace au personnel a bord, 1’objectif étant de contribuer par ’innovation a une plus

forte réduction des coiits de déploiement et d’opération.

Dans ce schéma, la région est maitresse de ses investissements et de son planning de
déploiement. La jonction avec le réseau structurant (RFN), notamment pour rentrer en gare,

peut étre envisagée de diverses maniéres :

= Par une continuation en mode ERTMS si le RFN est également équipé,
= En maintenant les systemes de classe B, en plus de ’ERTMS, sur les trains parcourant les LDFT,

= En appliquant les principes LDFT (Classe B like) pour la jonction avec le RFN.

A horizon de 10 ans

A horizon de 10 ans, il est raisonnable d’imaginer la gestion de ’exploitation des LDFT grace a

quelques centres névralgiques en nombre limité (pas plus de 8) équipés chacun :

= d’un poste de commandement,

= d’un poste ARGOS doté d’un contréleur d’objet PAI (Poste d’Aiguillage Informatique) et d’un RBC
(Radio Bloc Center) pour gérer les trains,

= d’un équipement de Maintenance Asset Management,

» d’un SOC (Security Operation Center).

Quelques schémas annexés permettent d’illustrer cette nouvelle approche des technologies

utilisables pour exploiter les lignes.

Cette approche permet de décorréler les contraintes d’investissement du réseau structurant
de la SNCF des contraintes d’investissement des Régions vis-a-vis des LDFT. On aurait donc le

schéma (cf. page suivante) :
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Segmentation des LFDT

Comme indiqué dans la synthése en début de rapport, la période électorale actuelle est peu propice
a la communication des Régions sur leur ambitions ferroviaires sur telle ou telle ligne, donnée
d’entrée pourtant essentielle a la « calibration » des solutions <« juste nécessaires » a mettre en

ceuvre pour le service attendu.

Pour autant, il nous a paru indispensable, malgré cette difficulté, de confronter le catalogue de
solutions élaboré par les différentes sous-commissions (Exploitation/Signalisation, Infrastructure et
Matériel Roulant) a quelques situations réelles et représentatives de la grande diversité de situations

rencontrées par les régions.

Nous avons donc défini un certain nombre de criteres qui, d’aprés nous, caractérisent une ligne et
sont donc susceptibles d’influer sur les solutions pertinentes a retenir. En dehors des informations
standards de type « carte d’identité de la ligne » (par exemple n° REN, région d’appartenance...)

nous avons retenu les critéres suivants :

= Longueur : parameétre important, notamment pour le type de motorisation « propre >,

= Profil en long, vitesse : idem,

= Electrification : peut justifier de matériel hybride caténaire /batterie ou hybride caténaire/pile a
combustible si le kilométrage sous caténaire le justifie,

» Trafic mixte avec des trains non TER : la coexistence avec d’autres trains (notamment de fret)
est un facteur important pour apprécier I’impact des circulations sur la maintenance de la voie
(dimensionnée par les trains les plus lourds) ainsi que pour les risques de collision éventuels
(cas des TTL),

Itinéraire de détournement du réseau principal : si la ligne est utilisée pour des itinéraires de

détournement ou de secours du réseau principal, ce point doit étre intégré dans la réflexion,
= Ligne « en antenne > : une antenne peut permettre des circulations qui pourraient
s’affranchir des contraintes d’interopérabilité, le contact avec le REN pouvant étre trées limité,

voire inexistant (cas possible d’application des TTL) ; voir a ce sujet [5],

Fréquences des ouvrages d’art, des passages a niveau (PN) : conditionnent le coit de
maintenance de la ligne (la maintenance indispensable des tunnels par exemple n’étant
pas influencée par la masse du matériel en circulation sur la ligne), mais aussi le cofit de

construction ou de reconstruction suivant que le trafic sera mixte ou pas,

Saisonnalité ou caractére touristique : trafic irrégulier avec une grande flexibilité de capacité a

prévoir (voir quelques exemples dans [7]),

Bassin de chalandise : en I’absence d’information plus précise sur les souhaits des régions, le

nombre d’habitants donne une idée du potentiel de la ligne (cf. [2]),

Etat de ’infrastructure au sens large (y compris Signalisation) : conditionne le co{it de remise

en état préalable a une remise en service de la ligne ou nécessaire a son développement.



I Segmentation des LFDT

Les lignes retenues sont rassemblées dans le tableau ci-dessous, le détail des profils étant reporté en

Annexe 1. Naturellement, la catégorisation du rapport selon les différents critéres retenus n’engage

que ses auteurs et est basée sur les données disponibles au moment de sa rédaction :

Segmentation des LFDT I

Criteres / ligne Commentaires M
Nom et n° SNCF Réseau Auray - Saumur -
Quiberon Les Sables
ligne RFN d’Olonne
n°473 ligne RFN
n°500/4 et
525/1et 2
Régions Bretagne Centre Val
de Loire /
Pays de Loire
Priorité Priorité 1 2
Longueur en km 27 VU 192 VU
Profil de 1a 5 - faible déclivité a profil 1 2
trés sévere
V max pratiquée en km/h 60 100/110
Electrification oui ou non ou partiel (sur une partie en gare partiel
de la ligne seulement) d’Auray SAU-TH et
LRY-LSO
Trafic Fret oui ou non ou partiel (sur une partie possible partiel SAU-
de la ligne seulement) TH et Ryon
Les Sables
Trafic voyageurs oui ou non non oui sur LRY-
TET ou TGV LSO
Itinéraire de détournement du RFN  oui ou non non non
(oui/non)
Ligne en antenne oui ou non ou partiel (sur une partie oui partiel, a
de la ligne seulement) partir de LRY
Région volontaire pour louverture non oui
a la concurrence (exploitation et/
ou infra)
Nombreux ouvrages d’art (oui/non)  fréquence au km ? non non
Nombreux PN (oui/non) fréquence au km ? oui oui
Trafic saisonnier et/ou touristique oui ou non oui oui
Bassin de chalandise de 1 (trés médiocre) a 5 (excellent) 3 3
de la ligne
Etat actuel Voie (de 1a 5) de 1 (tres médiocre) a 5 (excellent) 3 ?
Etat actuel Sig (de 12 5) de 1 (trées médiocre) a 5 (excellent) 2 ?
Commentaires/bibliographie carte des lignes Ligne Etude [7]
UiC 7-9 AV (2016) touristique

Arras - Charleville Clermont Bayonne - Bordeaux Besangon - Figeac - Grenoble -
Etaples Meziéres - Ferrand - Saint Jean - Pointe de Le Locle Rodez Veynes
Le Touquet Givet Le Mont Pied de Grave / Le ligne RFN ligne RFN ligne RFN
ligne RFN ligne RFN Dore Port Verdon n°s72 n°718/2et  n°905/3
n°307/308 n°205/3 ligne RFN ligne RFN ligne RFN 701 et4
n°710/711 n°660 n°584
Hauts de Grand Est AURA Nouvelle Nouvelle Bourgogne Occitanie AURA / Sud
France Aquitaine Aquitaine Franche
Comté
1 1 2 1 1 1 1
100 VU 63 DV 78 DV /VU 52 VU 102 VU 78 VU 72 VU 109 VU
1 2 5 2 1 4 3 5
100 80 70 50/70 100 60/70 80 70
en gare en gare de en gare de non, ligne oui en gare de non en gare de
d’Arras et Charleville Clermont désélectri- besancon Grenoble
Etaples fiée en 2010
possible oui oui (eaux possible possible possible possible oui sur
minérales) Grenoble-
Vizille
(chimie)
non non non non non non non, oui (train
possible de nuit
possible)
non non non non non non non oui
non oui oui oui oui oui pourla non non
france
oui oui oui oui oui oui oui oui
non non oui oui non oui oui oui
oui oui oui oui oui oui oui oui
oui non oui oui non non non oui
3 2 2 2 3 3 3
5 ? ? ? ? ? ? 123
5 ? ? ? ? ? ? ?
5 ? Ligne de ? ? Ligne de Etude [2] Ligne de
montagne montagne montagne
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61 Cas d’application a quelques cas typiques

SOLUTIONS
SIGNALISATION
Rappel

Lignes longueur (km) | disponible <5 ans >5ans Commentaires

Auray - Quiberon 27 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre | navette

ligne RFN n°473 4.21 4.2.2 4.2.3 possible
sans
signalisation
2

Arras - Etaples Le Touquet 100 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre

ligne RFN n°307/308 4.21 4.2.2 4.2.3

Charleville Meziéres - Givet 63 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre | BAL

ligne RFN n°205/3 4.21 4.2.2 4.2.3 reconduit a
lidentique ?

Bayonne - Saint Jean 52 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre

Pied de Port 4.2.1 4.2.2 4.2.3

ligne RFN n°660

Bordeaux - Pointe de Grave / | 102 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre

Le Verdon 4.21 4.2.2 4.2.3

ligne RFN n°584

Besangon - Le Locle 78 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre

ligne RFN n°872 4.21 4.2.2 4.2.3

Figeac - Rodez 72 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre

ligne RFN n°718/2 et 701 421 e S22

Grenoble - Veynes 109 voir chapitre | voir chapitre | voir chapitre | opportunité

ligne RFN n°905/3 et 4 4.21 4.2.2 4.2.3 NextRégio ?

Cas d’application a quelques cas typiques

NB : ’approche proposée en matiére de signalisation est celle d’une « compatibilité ascendante >

des solutions, évolutive en sophistication en fonction de I’évolution du trafic sur la ligne

SOLUTIONS SOLUTIONS
INFRASTRUCTURE MATERIEL ROULANT
disponible <5ans > 5ans cCommentaires |[[:[E"T711] ][} <5ans >5ans Commentaires
voir voir NA X 73500/ATER | ATER décarboné | Possibilité Projets en
chapitre chapitre (ALSTOM) (SNCF/ALSTOM); |ALSTOM cours de
3.21, 3.31 et |3.2.2 BGC Batterie; Dualis bi mode | navettes
3.41 MIREO Plus B caténaire/ autonomes :
(SIEMENS) batterie ECOTRAIN,
TAXIRAIL,
DRAISY,
MOBILEYE
voir voir NA X 73500/ATER | BGC bi mode
chapitre chapitre (ALSTOM); caténaire/
3.21, 3.31et|3.2.2 B 81500/ batterie
3.41 BGC bi mode (ALSTOM); MIREO
(ALSTOM) Plus B (SIEMENS)
voir voir NA Intérét X 73500/ATER | BGC bi mode
chapitre chapitre d’une mise |(ALSTOM); caténaire/
3.21,3.31et|3.2.2 a voie B 81500/ batterie
3.41 unique pour | BGC bi mode |(ALSTOM);
baisser les | (ALSTOM) ATER décarboné
colts ? (SNCF/ALSTOM);
MIREO Plus B
(SIEMENS)
voir voir NA X 73500/ATER | ATER décarboné | MIREO Plus B
chapitre chapitre (ALSTOM); (SNCF/ALSTOM); |(SIEMENS)
3.21, 3.3.1 et | 3.2.2 B 81500/ BGC Batterie;
3.41 BGC bi mode
(ALSTOM)
voir voir NA Possibilité | B 81500/ BGC bi mode Possibilité
chapitre chapitre d’une élec- |BGC bi mode |caténaire/ ALSTOM
3.21,3.31et|3.2.2 trification (ALSTOM) batterie Dualis bi mode
3.41 frugale (ALSTOM); caténaire/
MIREO Plus B batterie relié
(SIEMENS) au réseau de
Bordeaux ?
voir voir NA X 73500/ATER | ATER décarboné | MIREO Plus B
chapitre chapitre (ALSTOM); (SNCF/ALSTOM); | (SIEMENS)
3.21, 3.31 et | 3.2.2 B 81500/ Alstom iLint;
3.41 BGC bi mode Regiolis H2;
(ALSTOM)
voir voir NA X 73500/ATER | Alstom ILint;
chapitre chapitre (ALSTOM); Regiolis H2;
3.21, 3.3.1 et | 3.2.2 B 81500/ MIREO Plus B
3.41 BGC bi mode (SIEMENS) ???
(ALSTOM)
voir voir NA X 76500/XGC Alstom ILint,
chapitre chapitre (ALSTOM) Regiolis H2
3.21, 3.31 et | 3.2.2 X 72500/XTER | (ALSTOM); MIREO
3.41 (ALSTOM) Plus H (SIEMENS) m
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Considérations économiques

Considérations économiques 8.

L’équation économique d’une LDFT sort clairement de 1’objet de ce rapport, mais nous souhaitons
cependant I’aborder de facon succincte, sous forme de réflexions et de questions, tant elle

conditionne I’avenir de ces lignes (réflexions grandement éclairées par [1] et [8] notamment).

Une analyse de benchmark menée par la FIF sur différents cas de figure européens (voir [9]) a
montré en effet, au-dela de la grande diversité des situations déja évoquée, que le déclin de ces
lignes n’était pas une fatalité : certaines lignes allemandes notamment promises a la fermeture
ont pu étre efficacement redynamisées grace a une organisation du travail plus efficace et a une

optimisation des cofits.

Utiliser au maximum ’investissement : le chemin de fer est une activité industrielle avec un fort
niveau d’investissement tant dans les infrastructures que dans le matériel roulant. Dans les deux

cas, on cherchera donc a en maximiser I’usage afin d’améliorer I’économie du systéme.

L’importance de la densité de desserte : il se trouve que I’utilisation maximum de I’investissement
va également dans le sens de ce qu’attendent les voyageurs : « plus de trains au cours de la

journée >.

Inverser le cercle (vicieux) qui conduit a la fermeture : aujourd’hui, c’est souvent I’inverse que I’on
peut malheureusement constater : une desserte inadaptée détourne les voyageurs du train, ce qui

incite a alléger encore plus la desserte jusqu’au moment ot la ligne n’est plus viable...On ferme !

Combien coiite vraiment un train supplémentaire ? si ’on veut au contraire enclencher un cercle
vertueux « plus de dessertes/ plus de voyageurs/ meilleure rotation des actifs/ amélioration de
I’équilibre financier de la ligne >, les autorités organisatrices doivent étre incitées a mettre en route
des trains supplémentaires. Le colit de ce train supplémentaire est-il correctement répercuté dans

les modéles actuels de facturation aux Régions ?

« Petites causes, grands effets > : il ne faut pas négliger des mesures simples, qui peuvent étre
mises en ceuvre sans aucune innovation et amener, a moyens constants (ou quasi constants),

a étoffer significativement les dessertes. L’exemple le plus caractéristique est sans doute un
relevement de vitesse, méme léger et ponctuel, mais qui peut permettre a un autorail de tourner

« ala demi-heure >» et assurer ainsi un aller/retour par heure avec un seul véhicule et...sans aucun

besoin de signalisation !

Du bon usage - non intuitif ¢- du bus : prenant en compte les considérations ci-dessus en matiére
d’utilisation de ’investissement « a saturation >, le raisonnement inverse s’applique également...
plutot que d’investir lourdement en matériel et systéeme d’exploitation pour gérer des pointes tres
ponctuelles de trafic, il vaut mieux saturer la ligne toute la journée, puis gérer I’excédent de trafic
des pointes avec un bus d’appoint...alors que le bus est plutot vu aujourd’hui comme Ia solution pour

se substituer au rail lorsque le trafic est trop faible...

Conclusions et recommandations

Conclusions et recommandations

Les LDFT constituent un ensemble tres hétérogene ou I’approche systéme s’impose puisqu’aucune
composante d’une ligne (infrastructure, exploitation/signalisation, matériel roulant) ne peut

prétendre a elle seule étre ’unique levier de redynamisation.

Cette diversité des situations est d’ailleurs reflétée dans la segmentation décidée par ’Etat entre les
lignes destinées a demeurer dans le RFN, les lignes appelées a relever d’une approche conjointe Etat/
Région dans le cadre des CPER (Contrat de Plan Etat-Région) et, enfin, les lignes pouvant relever

d’un transfert de responsabilité aux Régions.

Le présent rapport tente de rassembler les solutions innovantes que peuvent proposer les industriels
et entreprises de la FIF afin de les partager avec I’Etat et les autorités organisatrices pour répondre

aux cas de figure tres différents rencontrés.

Ce catalogue a été confronté a un échantillon de lignes, certes défini de facon arbitraire, mais que

nous espérons cependant assez représentatif des types de situation rencontrés dans les régions.

Méme si les aspects organisationnels et économiques sortaient de la mission confiée au groupe

de travail, ce dernier point a été abordé en fin de rapport, tant il est en « surplomb > de tout le
reste : choisir un modele économique qui incite les autorités organisatrices a maximiser ’'usage de
P’infrastructure est un facteur majeur du redressement financier de ces lignes, permettant de sortir
enfin du cercle mortifére « desserte médiocre / moins de voyageurs / encore moins de dessertes et...

fermeture ».

Ce rapport n’est naturellement qu’une premiére approche dont nous espérons qu’elle sera
cependant utile aux décideurs « Transport >» des autorités organisatrices. Mais la définition du
besoin de chaque région, pour chaque ligne (auquel nous n’avons malheureusement pas eu acces pour
les raisons déja évoquées) est une donnée d’entrée évidemment clef pour rénover ou moderniser <«
au juste besoin » ’infrastructure et la signalisation, pour choisir le matériel roulant le mieux adapté,

pour adapter ’organisation du travail afin de minimiser les cofits tout en maximisant la desserte.

C’est donc une véritable « monographie » de chaque ligne que chaque autorité organisatrice
devra mener, seule ou avec le soutien d’ingénieries spécialisées, afin de tirer le meilleur parti de ce

patrimoine ferroviaire, dans I’intérét général.
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Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

Proposition d’un échantillon
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Pour rappel (voir [6])

, les catégories dites « UIC 7 a 9 » (en réalité une classification élaborée par

la SNCF) correspondent a 12 047 km sur un total du RFN de 28 364. Un quart de ces lignes ne voient

circuler que des train

s de fret, tandis qu’environ 2000 km sont circulés soit par des TGV, soit par des

trains Intercités. Plus de 60 % de ces lignes sont a voie unique et seulement 15 % d’entre elles sont

électrifiées.
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71520 - PN 68 (ex-N 137) -- 58 m - i [ L 33639 -- PRa A B7 —
5 72497 -- PRa D 31 -- - § @ .
L | 76.234 -- PRa D 949%bis —- 50 m _- g ] ;i s
. == 78319 [ Sigournais ] [PN 73] 6 m - : X =5 :
&+ T 79.866 =—Eonbisirile GLdid Law T s 55 00 E w0 41.57 ";l ﬂg;g —- BR D lg tr?cide) o R 127 m
- t = 4 : - -- Bif. L527 (Clisson) wQEd] =
! - o ¥ ' LET [38.945 L527] 125
W : 83,622 [ Chavagnes-les-Redoux-M. | B8 m _ 3 G o b o 42488 CHOLET[38 m
s — ] | 83743 - PN 78 (D 23) —- ° 8 8835 ® 22283882888
= 85905 -—- BN 79 (D 43) — 2 06/07/2011
2 - conception graphiqie | [5965/1] LES SABLES-D’OLONNE - LA ROCHE-S/YON
Be07 L— = 5 89.070 [ La Meilleraie ] [PN 82] 118 W = & logiciel de dessin : o ek
8 = : Reiohard Douté 1937-2011 FBRE S EOUREES 258
=] = Données (c) RFE/SNCF/IGN =
92.895 -—- PN 87 (D 752} —- 161 m Z = - @ cZ
b ) o N 93.098  Pouzauges e2m |- > g B8z voes 3EZHBLEEES AT, S PROFL
i == 95646 -- PRa D 49 —— B 0.000 -- ORIGINE L1525 (heurtoir) =— 4 m
- z 0.082 LES SABLES-D'OLONNE 4 m
% = 1713 —- PR D 949 —
87 = : s
. =5, 101.711 [ St-Mesmin-le—Vieux ] [PN 87] 162 m : 4420 -
— H gl ; == -
_ ‘:ﬁ 105.278 -- v. / Sévre Nantaise (29m) — E‘ L:I £.091 Olonne-s/Mer [PN 6] 6 m
he = 107.926  Gerizay [PN 107 173 m - i
7] ¥y
"
= T~ il ] 8938 -- PN 8 (D 87) --
112,637 -- PN 109 (SOMMET DU PARCOURS) -- 20m - o *E
] - ;
LI 1166 [ Clazay | 197 m -
i .
) = : %
- | +hi 120884 -- PN 119 (D 938-3) —- £ & 1
S 121,50 ’ il L ! 121848 - Bif. L523 (Niort) [90.644] == = 1 | 15642 -~ PN 12 (N 2160 ex-N 16C) —-
= ‘ 122554 BRESSUIRE [89.804L523][72.536L524] 186 m = « 16.860  La Mothe-Achard 51 m
12&75: T : 122913 -- viaduc (74m) --— - j :' };ggg —- PRa N 160 --
12843 | I 125488 -- PRa N 149 — & | : g | T senckR . MELes =
i 12682 E : 5 == 19.561 - 34.720 Alignement L=15159
g 5 4 z uy : £
£ : y ‘
-4 | i 164 = 4 22.503 Ste-Flaive-des-Loups ] [PN 22 70 m
S . 132099 [ Noirterre ] m ! 1 - _ T e i
z |~:_l 3
8 | 3 o
o = 135800 - 141.320 Alignement L=5520 z % 2 |
! L 137117 [ Luché-Thouarsais ] [PN 138] 145 m - o
> - 2
2 &) - : % ] ] . - 27198 Les Clouzeaux [PN 26] &8 m
E. ¥ ) 142,076 [ Coulonges-Thouarsais | 129 m ° @ . s
E | 142234 -- PN 145 (D 28) — ) ? = | 59330 __ pm 23 (D 4) —
[ e g % F 3 E L=
2 . | £ 148581 [Rigné] [PN 150] 106 m % }
= 148.00 § 146764 - 148.307 Courbe R=2632 L=1343 = &
E s £ e { 147930 -- EP La Gouraudiére (carriére) -- o E 1
3 & 151.90 —_—— 1 150.736 -- V. de Thouars (191m} -- é |
8 « B 152488 THOUARS [325.085 L500] 88 m - R ] i 34664 - PR Bld. Guitton —-
=2 = o = - 35696 -~ BLf.L530 (La Rochelle) [76.358]
°© @ @ azs832gs88s 2 WM !
| = ] 7888585288558 & 36100 LA ROCHE-S/YON [75.999 L530][L534] 74 m
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I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

06/07/2011
Conception graphigue
& logiciel de dessin :

[307+308] ARRAS - ST-POL-S/TERNOISE - ETAPLES

Reinhard Douté 1997-2011 gé d
Données (c) REF/SNCE/IGN RAYONS DES COURRES gs
Ligne n° 307/308 ° 8 3835 3VOES 23EE288588 AT S PROFL
s .y 190972  ARRAS [192.127 L272] [L301] [L308] 71 m
5550 3 {t = : - 1821581 -- Arras P2 [190,948] — 0 m oz
5 . o 162,740 [ Achicourt |
- T ]
Longueur = Arras - St Pol : 38,9 km @ « DTTT 195998 ([ Dainville] [PN 84] -
. o E |
= St Pol - Etaples : 61,4 km T ]
g % 1 _ 200060 [Duisans | [PN 86]
TOTAL : 100,3 km 7 . == h ! 201,953  Maroeuil 69 m -
m = =
w ]
vu 2 . i 206,120 [ Mont-St-Elai ] [PN 90] 8 m -
S —a £
g 207.821  Frévin-Capelle [PN §3] 93 m -
(3 [*] 1 -
Profil Facile 1/2 4@ l« B 210952  Aubigny-en-Arois -
;,:3, 212.71 ~- Pont sur la Scarpe —— Bg m -
5 = » : 213566 Savy-Berlott 8 m .
Un peu de rampe en 11 °/°° aprés Arras 4 = ymeneE :
L . & ' 217.992  Tincques 17 m
ol = 219.496 -- PN 106 -- 1B3m -
V max 100 km/h S = =
| . == 223938 [ Ligny-St-Flochel | 112 m :
Electrification oui, 4 Arras et Etaples - Le Touquet 3 2 ) 3
— =S
ik . 220881 ST-POL-S/TERNOISE [72.9L289)[L308] S0 m _
73186 =0 >
Trafic Fret possible 1 = : =
= - 77.933  [Wavrans ] 73 m
& 'EE i 80.579 [ Monch: PN 81 7 :
. i { . [ Monchy-Cayeux ] [ 1 67 m :
Trafic voyageurs TER Arras - St Pol sur Ternoise i~ B 82890  Anvin 61 m :
N ;,g 86.552 [ Erin][PN 0] 54 m -
Chalandise (en nb d’hab.) = Arras : 40700 B )
= St Pol : 5000 e - _;:‘. 89.692  Blangy-s/Ternoise 45 m -
= Hesdin : 2200 =R :
= Etaples/Le Touquet : 11200/4300 " . : 95736  Auchy-las-Hesdin % m =
TOTAL : 63100 = 3
= ]
0
< i — 101.161  HESDIN 27 m -
1 10183 -- Pont sur la Canche -~ 26 m =
Ligne UIC 7 a 9 en 2016 oui =
| S =R z
. = 106536  Aubin-Si-Vaast 24 m -
- i 109.275 -~ BN 110 (D 343) ~- 26 m .
Antenne non 24 § 1] 109.749  Maresquel 26 m
- 111.472  — BN 113 (D 349) — 20 m -
o .} © 112789  Beaurainville 15 m -
) B 4] g
Ouvrages d’art fréquents non g H -
il -] - 118,134  Brimeux MTm -~
LS B -
5 S ] | 120448 [Beaumerie ] [PN 123] 8 m =z
Remarques £ : 122680 -- PR N 1 —- *
2 a4 o | 123153  Montreuil-s/Mer 8 m =
5 123458 -- Pont. sur la Canche (18m) -- 8 m -
g e —= | 125.000 -- Attin (garage) -- 7 m =
£ = 126.205 -- PRa N 39 —— -
E i —1 127.737 [ Beutin] MNom -
E e ——] -
£ S —] 131.006 -- PN 137 (N 39) —— =
g === 1312 - PRA 16 —
E 134.24 T = i 133507 -- PRa N 39 —— =
e S e o 134206  ETAPLES-LE TOUQUET [226.267L311] 11 m
° 8 883%3 232828845888



I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT

Ligne n° 205/3
Longueur 63,5 km
Double voie
Profil Facile 1/2
Quelques zones en rampe de 7 °/°°
V max 80 km/h
Electrification oui, a Charleville

Trafic Fret oui

Trafic voyageurs TER

Chalandise (en nb d’hab.) = Charleville : 57900
= Revin : 6500
= Fumay : 3500
= Givet : 6700

TOTAL : 74600

Ligne UIC 7 a 9 en 2016 oui
Antenne oui
Ouvrages d’art fréquents non

Remarques

06/07/2011
Conception graphigue

& logiciel de dessin :
Reinhard Douté 1997-2011
pDonnées (¢} REF/SNCE/ISN

S B 2 8 gvoEs

143.37

Svi

(SHNALOWOLNY * SITULNIOL) SISSILIA

§G1
Loy

!
|
159.14 -»-J
Qj 168112 r——-

3
]
:-.J;j 17534 .
4 1752 17&’,}-1
=1
&

DOGUMENT INFORMATIF, SANS VALEUR CONTRACTUELLE

w
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Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

[205/3] CHARLEVILLE-MEZIERES - GIVET

:

T T

1

i

T

ooy

00€
002
00k

142.488
143.284

146,324

148.821

153.585

158.049

159.329
159.924
160.008
160.240

163.505

167.806
168.060
168.252

170.733
171.604

174.507
175.403
175.553

179.610

181.704
182.930
183.336

184.089
186.269

188.970

191.903

194.719
195.836
196.493

198.207
199.818
202.439
202.971
204776

205.140
206.053

208.272
209.9

ALT.

CHARLEVILLE-MEZIERES [L223] 148 m
-= Pent sur la Meuse (72m) --

[ Aiglemont j [PN 75] 145 m
Nouzonville 144 m
Joigny-s/Meuse [PN 80] 143 m
Bogny-sfMeuse (Braux-Levrézy) 145 m
- 159.846 T. de Chateau-R. (517m)
Monthermé 148 m
~~ Pont sur la Meuse (123m) —- 148 m

- 161.041 T. de Monthermé (801m) 148 m

Deville 137 m
Laifour [PN 90] 146 m
—- Pont sur la Meuse (154m) --

—~ 168.752 T. de Laifour (500m) 145 m

- 170.911 Pont sur La Meuse (178m}
Anchamps

- 174.%203 T. de Revin (336m) 135 m
REVIN 135 m
-- Pont sur la Meuse (112Zm) —

- 181.130 Courbe R=588 L=1520

- 181.8B77 Pont sur la Meuse (173m)129 m

FUMAY 128 m
~ 183.894 T. de Fumay (558m) 127 m
-~ PN 100 (N 51) -- 125 m
Haybes [PN 102] 117 m
Fépin [PN 105] 19 m
[ Montigny-s/Meuse ] [PN 107} 115 m
-~ PN 109 (N 51} —- 113 m
Vireux—Molhain [L200] 113 m
[ Vireux-Viroin ] [PN 113] 1183 m
-- PR N 51 —- 120 m
Aubrives [PN 115] 117 m
-- PR N 51 -- 117 m
[Ghooz | 114 m
~-- Arche "Porte de France” —- 107 m
~ 205.650 T. de Charlemont (510m) 107 m
GIVET [L209] 104 m

+++++ FRONTIERE (BELGIQUE) ++4++ 100 m
Heer-Agimont [107.3]

Nd

SoNAviA
STANNML

W

05
05
o6

wogk

PROFIL




I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

06/07/2011
Conception graphigue
& logiciel de dessin :

[711] EYGURANDE-MERLINES - CLERMONT-FERRAND

Reinhard Douté 1997-2011 2sd
Données (c) RFF/SNCE/IGN RAYONS DES COURBES 8 %
s 2 g svoes 25 3 & B & Kk AT ST PROFL
o
e 420662 EYGURANDE-MERLINES [514.628L713] 714 m _
a 421.07 K« —— 421.230 - PN 274 — 708 m
a 423493 - 423.626 T. La Vervialle (133m} €52 m
0 423645 - 423.780 V. La Vervialle (135m) =
B-@ 424636 [LaCellette ] 629 m
w =
. = 427.02  -- Viaduc A 8% —- o
Ligne n° 710 + 711 E '
2 § 429.686 [ Bourg-Lastic-Messeix | 698 m
ﬁ 430176 -~ 430,244 T. de Lz Ceppe (68m) 706 m -
(]
>
Longueur = Clermont - Laqueuille : 64,5 km 3 5 :
= Laqueuille - Le Mont-Dore : 13,9 km g 436380 - BN 284 (P 602) — =
{=4
n -
w
TOTAL : 78,4 km £ -
4422 = B:ifl.uJ.JlD (Le Mcnt-Dore) -= =
. . 442719 LAGUEUILLE [L710] sz m -
VU sauf Clermont - Volvic en double voie e =
& 445171 - BR N 8% —— i
Profil Difficile 4/5 & w002 {Bourgeade] o7 m
25 °/°° sur Clermont-Ferrand - Laqueuille 2] == 5
a L
35 °/°° Laqueuille - Le Mont-Dore
457608 -- PN 309 (D 80) —-
5 .
b e he 461.524 -- PR D 986 (ex-N 686) --
: 820 La Miouze-Rochef 6sam -
V max 70 km/h 461,821 La Miouze=-Rochefort m -
@ 464004 ~-- Pont sur la Sioule (8m) -- T
2 . 465569 [ Les Rosiers-s/Sioule | [PN 820) 678 m -
z ege . q o wagad o [ 468.626 PONTGIBAUD 72 m
Electrification oui, a Clermont-Ferrand g
1 471384 — PR D 541 b —
e . .« s p<f h 474885 [ SI-Ours-les-Foches | 8t m -
Trafic Fret oui (eaux minérales) . 475782 - B (D 62) — :
478088 - PN 335 (D 941) — B
5 n - in * 478342 Le Vauriat 877 m _
& :
Trafic voyageurs TER Cle - Vol 1 ( 4830 -- 1708 (plateforne communc) —=
&1
._}g%l " 486.994  VOLVIC [415.414 L708] 760 m -
H 4 = 487.713 —- PN 344 (D 986) -- =
Chalandise (en nb d’hab.) = Clermont : 141 000 9, 488343 — = 345 (0 s41) —
A EE
= \/olvic : 4400 Eci . 431256 [Chanat] 702 m
g
m La Bourboule : 1800 Z 493158 - 493.264 T. de 1‘Etang (106m) 662 m
g i
[ ] = s z &7 48533 L1 495417 - 495.812 T. de Varou (395m) 605 m
Le Mont-Dore : 1300 ‘g“'" #1300 496,629 - 496.829 T. de Téte Noire (200m)575 m
% 487039 - 497.225 T, Puy-Charmont (186m) 564 m -
. 1 J 498.273  Durtol-Nohanent 5% m =
TOTAL : 148 500 i gl 49903 -~ Eha D 541 a — -
% 501.536 - 501.702 V. de Reyat (166m) g ;
g 1 o 501.913  Royat-Chamalieres 456 m
i 3 i § o 504.017 —- PRa N &5 —- ==
Ligne UIC 7 a 9 en 2016 oui 24 o 505700  Glermont-La Ratonde :
= . 507166 CLERMONT-FERRAND [419.256L790] 958 m -
= 8 3 8 z2 8
E]
Antenne oui Lag - LMD
06/07/2011
CariepElon RATIIGHS [710] LAQUEUILLE - LE MONT-DORE
B) r . & logiciel de dessin :
Ouvrages d’art fréquents oui Reinhard Douté 1997-2011 35
ponndes [c) REF/sNcE/16N | RAYONS DES COURBES 3%
o @ g voEs 2§ § B 8 & km ALT. gk rrom
£ P 442719 LAQUEUILLE [L711] w2z m
Remarques ligne de montagne, avec conditions climatiques £5  ww ] 443925 - BN 293 (D 82) —
rigoureuses (déneigement) 812 = :
% = 445687 —- PN 295 —— 932 m
£{3 . . 446.017  [St-Sauves | 982 m _
4 == 448.260 -- PN 299 (D 31 ex-D 922) —
£{3 = 446696 - R D 922 -
& 'r: ]
i 8B ]
R § = ] 449.40 95 m
E a3 1 449.674 — PN 302 — 92am -
s 8 o
2 &{F wmim — 450854 -~ PN 305 —- B2 m =
£ 5 . | 451.478 LA BOURBOULE 868 m
2 518 ! 451858  —- PR D 996 {ex-N 496) — 870 m
H "
£ & = 453.01 895 m -
g2 & — 453.810 - Pont sur la Dordogne (27m) —— =
=== :
& & 7 —— E
g & i L — 456,402 — Pont sur la Dordogne (llm) —— :
= . S 456623 LE MONT-DORE 1009 m
- =8 5§88 2




I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

06/07/2011

[660] BAYONNE - ST-JEAN-PIED-DE-PORT

& logiciel de dessin :

Reinhard Douté 1997-2011 =2
Données (o) REE/SNCE/IGN HA\L‘ONSLDESCOERBES E%
Ligne n° 660 = 8 gvEs 2% 5 8 8 B kv ALT. g E PROFIL
197.555 BAYONNE [321.383 L650][L655][L658] 5 m
T= r E 197756 - 197.832 T, de St-Esprit (176m) z
a i i 198.997 - 199.270 P, sur l’Adour (273m) i1 m i
n A E 199,311 - 199.530 T. de Mousserolles(219m) 12 m
Longueur 52 km gla 1w i 199610 -- LIMITE L650 - L660 [319.332) —- Pr
o == 199,904 - 200.046 T. de La Redoute (142m) 12 m  J,
Y 3 2015  — PR A 63 —
3 — 202.045 -- Racc. L660306>>>L658 —— 8 m
E ! — 203276 - 203.537 T. de Ste-Msrie (261m) %
N m — 203990 [Béhéréharta ] 7
Profil Facile 1/2 B4 E ’
c =
4=
. . o — 206.349 - 206.382 G. de Poyle (33m) AL
Un peu de rampe de 9 °/°° en fin de ligne = . = 206.802  Villefranque [PN 6] 7 m -
"’é — 207967 - 208.078 T. de Compaite (11lm) 8 m:
s
2 apa.se ! = _
V max 50/70 km/h 5 - = 209035 Ustaritz 9 m
21010 -
[_:] 211.485 Jatxou [PN 11] 12 m =
Electrificati i :
ectrification Ligne desélectrifiée il y a une dizaine d’années 213.487  Halsou-Larressore [PN 13) 14 m -
e
o | 215231 - 215.266 T. de Ponthoénia (35m) =
o q 216.22 - 5
Trafic Fret possible |, S Y 1 216625 CAMBO-LES-BAINS 21 m
21685 == 217.663 - 217.922 T. de Cambo (259m) 24 m
1 = 21809 [ Cambo-les-Thermes ] 286 m
. 4 ] 218.509 - 218.820 T. de Mendia (311m)
Trafic voyageurs TER A =
- i
(=3 Hu—
4 221498 - 221.541 T. d‘Etcheguibcloco(42m} 37 m
221626 -- PR D 918 —
. . 1 i 221832 - 221.870 T. de Mercury (38m)
Chalandise (en nb d’hab.) = Bayonne : 49200 ] . = 222.441  ltxassou a0 m -
— 222775 - 222.861 T. de Borda (86m)
= Cambo : 6700 1 = =
. . n ]
= Saint-Jean PP : 1600 5 1 = 225140 - 225.192 T. de Malcoxra (32ml B3 m
TOTAL : 57 500 | = :
. . . | . =3 227.578  Louhossoa [PN 22] 67 m -
Ligne a trafic touristique et saisonnier o |
n _—._.—l
e E: ]
Q
-
Lign IC73 i -
g eUIC7a9en 2016 oul - 231.977 [Bidarray] 78 m
x ) 232925 Bidarray-Pont-Noblia {PN 25] B2 m ~
) 284004 -- Pont sur la Nive (67m) —-- 85 m =
. 234.37 i
Antenne oui ) 7
o e = | 235638 - 235.684 Pent sur 1a Nive (4ém) 93 m
f i 3 235712 - 235.889 T. de Higein (177m) 93 m =
== 235916 -- PN 26 (D 218) -- 895 m
236.81 = ] 235947 - 236.005 Pont sur la Nive (58m)
Ouvrages d’art fréquents ol =
g q non 23793[:‘ o 238.428  Ossds-St-Marlin-d'Arrossa [L661] 106 m
4 2867 """ — 235.046 - BV 28-2 (D 948) — x
EE —J 239.320 - 239.378 Pont sur la Nive (58m} 110m _ =
'g 3 939508 - 239,635 Pont sur la Nive (37m) 3
Remarques £ SHidn = 241055 - 241,118 Pont sur la NWive (e3m) 118 m =
:
: = 249967 - 243.220 T. Martingasténia (253m)
z —— :
¢ R4 = i
g T =) =
E —4 | 246625 =~ 246.872 T. de Pertolsaria (247m) 152 m
k =i
i - | =
3 1 5 248891 — Pent sur le Lavrhibar (39m) —— o
g s .0 1 249.553 ST-JEAN-PIED-DE-FORT 158 m
. 249664 -- FIN LIGNE —- 158 m
= B B =8 8 8 B 2



I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT

Ligne n° 584
Longueur 102 km
VU
Profil Facile 1/2
Un peu de 8 °/°°
V max 100 km/h
Electrification oui
Trafic Fret possible
Trafic voyageurs TER

Chalandise (en nb d’hab.)

= Bordeaux : 257 000

= Agglo : 970 000
= Pauillac : 4900

= Le Verdon : 1300

TOTAL : 976 200

Ligne UIC 7 a 9 en 2016 oui
Antenne oui
Ouvrages d’art fréquents non

Remarques

Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

06/07/2011

g v g [586+584] BORDEAUX - POINTE-DE-GRAVE

& logiciel de dessin :

Reinhard Douté 1997-2011 RAYONS DES COURBES g; é
nnnnée; [£=3] RFF;ENCFTG!: b e . g %
il 88 B SVOIES I§§§§§§gggc KM T. 85
LTy 0.000 BORDEAUX-St-Jean [583.844 L570] 7 m
087 ML — 1380 - Racc. circulaire L640306>>3L640
é LA 2.179 -- PR Franklin-Roosevelt --
rm" 377 = i\ - — 4205 [ Talence-Médoquine | [L655-1586] R
@ 5.685 -- FRa N 650 —-
o % = 7.592  Mérignac-Arlac 3
— 8.505 —— PRa D 106 ——
= " = 7 9.323  Caudéran-Mérignac 0 m =
481 8 i EER W 13510 - Racc. L5B87300>>>L584 --
©=f4,89 —— "
568 i | 16.034  RAVEZIES (ex-B.-St-Louis) [0.917] 8 um; 3
W T 3595 -- Racc. L587300<<<L586 [14.736} )
| . = 4.295 Bruges [PN 6] 10 m =
' | 4731  — PRz A 630 —- i
7.98 g s Rl . 7889  Blanquefort " om -
J-'J B, -
. { 10.950  Parempuyre [PN 18] 13 m -
Il . i 14,392 Ludon 10 m -
3] :
17,80 - 0 B 17798 Macau 9 :
& S 20336 [Labarde ] [PN 29] 7 m -
| . p H | | 24355  Margaux 16 m Z
= 25.900 — 31.767 Alignement L-5867 -
27.244 [ Soussans ] [PN 40] 15 m =
& ] )
% H 31.54¢  Moulis-Listrac 2 m =
37.63 ;
3850 = -
&  ——— 40201 [ St-Laurent-St-Julien ] 2m -
1 43.096 -- PN 58 (D 206) -- 22 m 2
4588 i ; o
[ 46.393  PAUILLAC 4
“ 4662 i — 46577 -- PN 61 (D 2) - :
=0 48.361 [ Trompeloup ] {chantier frat) 6
o s - S
=y -
. ] 51.856 [ St-Estéphe] 18 m
=9 =
1 - = - B5481 [ Vertheuil] 13 m :
- 56.023 - 61.645 Alignement L=5622 E
3 i 60.616 — PN 79 (D 204) -- 25 m _
. - 61.183 | St-Germain-d'Estevil | 27 m
62.185 - 6€7.920 Alignement L=5735 =
5 ] 64559 -- PN 82 (N 215} -- 1B m =
L | 66.345 LESPARRE 5 m
™ 68.0256 -- pN 89 (D 202) — |
2y | — g
= P 71.251 [ Gaillan ] [PN 94] 8 &
i H 72,396 - 84.235 Alignement L-11839 .
! 72.657 -~ PN 95 (N 215) —- 6 m -
. = : 74605 [ Queyrac-Montalivet ] 8 m -
g 77.905 -- Chenal du Gua (1lm) —-— -
=] 2 . = 79.473  [Vensac][PN 103] 4 #
=4 80.730 -- BN 104(D 1E) -- H
% " 82008  [St-Vivien] 1 m -
[:d - =
=2
E| L 86.664 [ Talais-Grayan | 4 m -
= E
§ & 89.849 - PR N 215 — 5
& 92.58 5
f3.28 L 92972  Soulac-s/Mer 12 m
é J 93.60
=z &
£ =
= :
¥ 5| BE 99805 LE VERDON 7 om
g 87 wo il ——T 100871 -- PN 122 (N 215) -- 5 m: 7
& T . b == e POINTE-DE-GRAVE 3 iyt ®
i " o e 102.018 -- FIN LIGNE -- 3 m
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I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT

Ligne n° 872
Longueur 78,5 km
VU
Profil Difficile 4
Beaucoup de rampes a 25 °/°°
V max 60/70 km/h
Electrification oui, a Besangon

Trafic Fret

possible

Trafic voyageurs

TER

Chalandise (en nb d’hab.)

= Besangon : 117 000
= ’Hopital du Grosbois : 600
= Valdahon : 5500

= Morteau : 6800

= Le Locle (Suisse) : 10 200

TOTAL : 140 100

Ligne UIC 7 2 9 en 2016 oui
Antenne oui
Ouvrages d’art fréquents oui

Remarques

Ligne de montagne

06/07/2011

Conception graphique

& logiciel de dessin :
Reinhard Douté 1897-2011
ponneas (c) RFE/SNCE/IGN

A W W
°© g g8 gvoes 2§ 3 § E
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(SHNILOWOLNY - SITILNIOD) 53553
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4 427.29
4 42777

0g
i
. |
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432.31

b _1 s :11‘ -

DOCUMENT INFORMATIF, SANS VALEUR CONTRACTUELLE

Kt

405.757

407.316
407.820
408.776

412.820
413.011

415671
416.057

421.023

425.732
427.592

429.893
430.942
431.050
432.314
433.129

435.760
437.258
437.863

440.530

445919

448.886

452.348

455.238
456.885

460.263

463.681
464.265
464.672

469.039

471.954

474.954

476.782
478.480

[872] BESANCON - LE LOCLE (Suisse)

RAYONS DES COURBES

BESANCON-Viotte [L852] [LB56] 281 m

-- LIMITE LB52 - L872 —

-~ 408.271 T. de Beauregard (45lm}
Besangon-Moulllére 249 m
-- Pont sur l& Doubs (119m) —-

- 410.372 T. Porte Taillée (74m) 274 m
- 410.538 T. Trois-Chétels (10%9m) 281 m
- 411.223 T, de St-Léonard (5%m) 300 m
- 412,396 T. du Pavillon (335m) 328 m

Morre

— 413.885 T. de Morre (874m) 356 m
-— PR N 57 -~

Sadne [PN 6] 387 m
Mamirolie 487 m
-— PR N 57 —— 548 m
L'Hépital-du-Grosbois [L873] 567 m
-— PR N 57 —

-— PR D 492 —— 594 m
-~ PR D 462 (ex-N 57) —-

Etalans 599 m
-~ PN 17 (D 461) —- 809 m
[ Camp du Valdahon ] 626 m
-- PN 21 (D 27) -- 633 m
Le Valdahon [PN 22] 649 m
-~ PR D 461 --

Avoudrey 719 m
-— PN 30 (D 132) -~ 763 m
[ Longemaison ] [PN 34] 830 m
[ La Mine de Longemaison ] [PN 36] 896 m
-~ 457.316 T. de Tounay (431m} 928 m
Gilley (23.273 L874] 865 m
[ Remonot ] 788 m
~ 454.545 T. de Remonot (280m) 777 m
-- Pont du Diable (D 437) -—- 767 m
[ Grand'Combe-Chételeu ] [PN 48] 757 m
MORTEAU 756 m
-- Pont sur le Doubs (5lm) -- 757 m
- 477,190 T. de Lachenoy (408m) 797 m
[ Vilers-le~Lac | 835 m
- 4789.904 T. de l1‘Essart (79m)

-- V. de Malpas (63m) —- 8711 m
— 480.714 T, de Malpas (233m)

~ 481.738 T. Col des Roches (104m) 904 m
+44++ FRONTIERE (SUISSE) +++4++

Le Locle-Col-des-Roches [38.857] 916 m
LE LOCLE [37.062] 946 m
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I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT I

Lignes. FIGEAC - RODEZ S [718/2] FIGEAC - VILLEFRANCHE-DE-ROUERGUE

& logiciel de dessin :

Reinhard Douté 1997-2011 E o
i Données (c) RFF/SNCE/IGN RAYONS DES GOURBES 52
Ligne n° 718/2 + 701 ° = 8 zvoes 23883885333 aT. B PROFL
«
T [TTE e e e ] 237.545 FIGEAC [237.868 L720) 213 m 1
T I il 287.742 - pif. L720 (wrillac) —-
a a H 237.753 - 239.040 T. de Figeac (1287m) 213 m
Longueur = Figeac - Capdenac : 5,7 km 18 a
| | - 0 .
Capdenac Roea 66’5 R Ejg o i 240.087 -~ 240.367 T. de Bouby (280m) 210 m T
i T ¢
TOTAL : 72,2 km i = 3
> _'il i 241688 -- Bif. Cahors [728.876] (L724) =~
i ; ; 242151 - 242,703 T. de Capdenac (552m) 186 m
| 242,93 r 242747 - 242.878 P. sur le Lot (131m) a
243.305:—1_‘ o] : 243245 CAPDENAC [L701] [730.433 L724] 178 m
. 24382 i 1 -
Profil Moyen 3 ] .
o -
& 7 j ]
Pas mal de 16 pm
X
' J
r
V max IO LA - 248347 - 246.423 T. de Roques (76m) 28 m
i 248.568 - 248.668 T. de Clavel (100mj 26m -
=0 ) L.
Electrification non 8- - : ] | 20962 - 250.070 T. de Lestificl (0w 28m g
. 1 .
| . £ 251731 [Naussac] 246 m "
Trafic Fret possible ] ;
Trafic voyageurs TER . li' -
o 2 1.1 -
| l =
Chalandise (en nb d’hab.) = Figeac : 9800 M- 257.05  Salles-Courbatiers 27 m
= Capdenac : 1100 : 257681  — PRasurla Diége + D 40 — -
= Viviez-Decazeville : 1300/5500 i i
= Rodez : 24 000 1 : 2 99
n
B- J A
TOTAL : 41700
261,287 - 262.074 T. de St-Igest (777m) 337 m &
1 =
Ligne UIC 7 a 9 en 2016 oui zealy == 26266 [ Villeneuve—-d'Aveyron ] PN 73] 41 m -
Antenne non w B —+ ! 1
= i
£ 4 : -
Ouvrages d’art fréquents oui g ——h! | 267221 --PRD1-- "
3 1 267375 -- PRa D 120 --
5 L r
> - -
2 5 AT
Remarques i o = |
- 4 | 2 14
= © T
= ] &
£ 1 — 271076 - 271.076 1. de Bascaud (60m) e72m .-
f -3 4 -
g T 272.023 - 272.095 T. de Lacaze (72m) 262m -
§ I =3 272439 - 272.484 Pont sur l’Aveyron (45m) =
8 i L ) 273.109  VILLEFRANCHE-DE-ROUERGUE 25¢ m £
° g 88 »2883885533 g



I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT
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Conception graphique

& logiciel de dessin :
Reinhard Douté 1987-2011
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[701] CAPDENAC - RODEZ

RAYONS DES COURBES
22 %
+

-

g8 KM
243.245
244.467

248.489

247 668
247.926

251.077

253488
255,178
255.338

257.932
258.528

259.697

262.251
262.612

264211
264.983

267.060

271.840

274.228
275.337

278.449
278.975
281.056
282427

285467
286,081
286.725

290.864
292.192

295.415

299.052
289.670

303.262
304.201

309.235
309.249
= 309.737

00!

CAPDENAC [L718] [730.443 L724]
- 244.509 T. d’Acie {42m)

[ Vernet ] [PN 87]

- 247.89%98 T. de Vernet (230m}
- 247.968 G. de Vernet (42m}

[ St-Mariin-de-Bouillac |

- 253.683 T, de Coussieu (195m)

- 255.329 T. de Penchot (151m)
[ Penchot ]

= PNESE WD) 22] =
VIVIEZ-DECAZEVILLE [L743]

== BBEa B &ims

Aubin

-- PRa D 5 (36m) --

~ 264.561 T. des Forges (350m)
Cransac

ALT.
178 m

184 m

185 m

183 m

187 m

197 m

253 m

280 m
291 m

~ 267.645 T. de la Richardie{585m}323 m

[ Auzits—Aussibals ]

- 274.243 T. de Cazalbadis (15m)
— 275.837 T. de Fabrégues (500m)

- 278,502 V. de la Tyere (53m)
St-Christophe—Marcillac

- 281.286 V. de Towrnemire (230m)
-~ PRa N 140 —

= 285.720 T. de Marcillac (253m}
{ Marcillac ] [PN 111]
- 287.058 T. de Fau (333m)

[ Nuces j
— 292.582 T. de Figeaguel (330m)

[ Vanc ] [PN 115]

- 299,141 V. de Souyri (8%m)
[ Salles-la-Source ] [PN 117]

[ Sébazac ] [PN 118]
-— SOMMET DU PARCOURS --

-- Bif. L736 (Albi) [494.893) --
- 309.414 V., de Lauternes (165m)
RODEZ [495.495 L736]{624.277 L725]

393 m

379 m
376 m

356 m

402 m
408 m
A7 m

483 m
495 m

515 m

577 m
579 m

539 m
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I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT

Ligne n° 905/3 et 4
Longueur 109,5 km

VU
Profil Difficile 4

Beaucoup de longues zones en 25 pm
V max 70 km/h sur de grandes longueurs
Electrification Gare de Grenoble - Bif (3 km)

Trafic Fret

Oui entre Grenoble et Vizille (chimie)

Trafic voyageurs

TER

Chalandise (en nb d’hab.)

= Grenoble : 160 000
= Total Agglo Grenoble : 450 000
= Aspres/Veynes : 800/3200

TOTAL : 454 000

Ligne UIC 7 2 9 en 2016

oui

Antenne

non

Ouvrages d’art fréquents

oui, nombreux viaducs et tunnels

Remarques

ligne de montagne, avec conditions climatiques

rigoureuses (déneigement)

06/07/2011
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[905/3] GRENOBLE - CLELLES-MENS

OURBES

88 KM
130.538
131.6

RAYCONS DES

G
~N® O, AW
28888888

133.682
134.355

138144

;| 142.340

143.967
144.186

149.711
150213
150.380
151.120
= 151.340

e 153.016
i j 153.6
154.030

156,768

160.375

163.670

167.034
168.171
168.198
168.384
168.138

] 173.018
- 173.293
174.13

178.474

184.978

185.926
186.478
186.729
187.514

S2EZ255EER

ALT.
GRENOBLE [0.0 L905] 212 m
~- ARne. bif., LS80S —-
-- Race. L909903>>>LS09 --
-- PRa N 87 (rocade) --
Pont-de-Claix 244 m
~ 142.441 T. Saut du Moine (101m}
JARRIE-VIZILLE 270 m
-= Pont sur la Romanche (&0m) --
St-Georges-de-Commiers [SGLM] 316 m
- 150.334 V. du Drac (121m)
- 150.431 T. du Drac (51lm) 35 m
ViF 320 m
- 151.460 T. de Rivoire {120m) 322 m
— 153.293 V. Crozet-de-Vif (277m)
sz BHGH Bhoom
—~= PR'N 76 --

~ 157.944 T. du Grand-Brion(1176m)456 m

- 160,490 V. de Merliére (115m)

| St-Martin-de-la~Cluze ] [PN 22] 622 m

~ 167.184 T. des Cadorats (150mj 705 m
—= PN 23 (N 73} —-

- 168,304 T. de la Motte 1 (106m) 733 m
- 168.536 T. de la Motte 2 (152m) 736 m

- 169,350 T. de Viéres (212m) 758 m
MONESTIER-DE-CLERMONT 847 m
—~ 174.132 T. de Fau (835m) 847 m
848 m
[ St-Michel-les—Portes (anc.) | 819 m
- 172.739 1. de Renaudy {203m) gt11im
- 172.941 T. de 1s Céte Rouge{97m)808 m
- 180.158 V. des Portes (131m)
[ St-Michel-les—Portes | 801 m
— 181.098 T. de Sorbidre (147m) 787 m
- 181.288 T. de Rouzine (107m) 785 m
- 181.578 V. de St-Michel (163m)
- 181,819 T. de Theoranne (179%m) 785 m

- 185.083 T, de Chauplanon (105m) 824 m
- 186.070 V. des Ripert (1d4m)

— 186.677 V. de 1'Qrbanne (1%%m)}

— 187,359 T. de Clelles (630m}
CLELLES-MENS 831 m

el
=z

SoNavia
STANNNL

'

PROFIL




I Annexe 1: proposition d’un échantillon représentatif de LDFT

06/07/2011

cenception graphigque

& logiciel de dessin :
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[905/4] CLELLES-MENS - VEYNES

RAYONS DES COURBES

g

1]

|

W
S
o

g8

KM
187.514

190.305

192.414

194.263

196.820
197.593

198.596

199.838
200416

201.323
201.397
202,443
203.213
203.718
204.453
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205.244
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209.639

211.807

215.000
216.277

218.675
218.886

222,468
222,535

225186
225314

227.062
227.979
228.330
228.998

230.316

233.414
233.860

234.855

235.965
236.216

238.751

240,048

CLELLES-MENS

— 190.405 V. de Merdary (L0Om)

[ Le Percy ]

- 194.444 V. de Casseyres (18lm)

ALT.
831 m

867 m

- 197.387 T. La Renardiére (567m) 965 m

[ St-Maurice-en-Tridves ] 981 m
- 198.887 T. de St-Maurice (2%91m) 999 m
- 200,079 T, de Larchat {24lm) 1030 m
- 200.529 T. de Pré Fury {113m) 1044m
- 201.368 T. de Lallesy (45m) 1067 m
- 201.497 V. de Lalley (100m}

- 202.530 T. de Deveys (8Tm) 1085 m
- 203.280 T. de Deviras (67m) 1114 m
- 209.424 T. du Bois Noir (708m) 1127m
— 204.588 T. La Croix-Haute (135mj1145m
o PEACN 15 wme

[ Col-de—la-Croix-Haute-Lalley | 1165 m
—- PN 29 (N 75) --

- 209.798 V. des Fauries (159m)
Lus-la-Croix-Haute 1014 m
-- LIMITE REGIONS CH-MR —-

-~ BN 33 (N 75) —

[ St-Julien—en-Beauchéne | 922 m
-~ Pont sur le Bugch (43m) --

—— Bont sur le Busch (32m} --

-= PN 39 (N 75} -=

[ La Faurie-Montbrand ] 841 m
-- PRa N 75 —-

-- PN 42 (N 75) ——

- 228.039 G. des Traverses {60m) B14 m

- 228,533 T. des Agnielles (203m} 811 m

-=- Pont sur le Buch [44m) -—

==PN A3 [N I5) ==

ASPRES-S/BUECH [109.288 L812]
-- Pont sur le Buéch (80m) -—

-~ 235,080 T, du Pignon (205m)

785 m

761 m

782 m

-— Bif. Poteau-St-Luc {244.131] --772 m

<= PRID 90da e

-- PRa torrent St-Marcellin —-

VEYNES-DEVOLUY [L815]

803 m

814 m
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Annexe 2 : La longue histoire des « trains trés légers » Annexe 2 : La longue histoire des « trains trés légers »

ANNEXE 2

X 5500/5800 Renault :
autorail 1éger développé par la SNCF ; 63 places ; 90 km/h ;
SOMUA ZZ D1etD2 : livrés de 1948 a 1951 ; & « chariot » a deux essieux et petites roues

autorail 1éger développé pour le réseau PLM dérivé de la technologie autobus ;

40 places ; 90 km/h ; livrés en 1932-33 ; a essieux p— = - = e ———

Ed LOCO-REVUE
Plan NQ 1705

AUTORAIL LEGER X 5500
AYTORMLS T2X0 142

— P 8 & = - — .Y » = - = i P e ""'"""'D"'q:ti"""_"j"'-‘j ]
— : e et ’ ; z ! 1g :
e e —— OO =a |
AT ) LisEEsE (SN :
| - | | g | ‘ = = T A e Ly 1
I | ¥ | . I TR | 114 L) —TXD Bbd 1
By et T Aobed e o Sag . - L
i 8 s, :/-.:f-| —= _.j'v a || T EI\L" MTEITTN
e L e
' ST
Floirat :
dérivé de la technologie autocar; 34 places ;
70 km/h; livrés apres-guerre ; a essieux = A2E/ Soulé :

autorail « semi-léger >» développé pour la
SNCEF... ;38 places ; 90 km/h ;

livrés en 1990 ; a essieux...le dernier
autorail « léger » (25,5 tonnes quand

méme...) de I’histoire ferroviaire francaise

FNC/ Billard :

pour relancer les petites lignes SNCF aprés-
guerre (initiative de la CGT) ; 83 places ;
65a 70 km/h ; livrés de 1946 21953 ; a

essieux



Annexe 3 : les propositions actuelles des constructeurs Annexe 3 : les propositions actuelles des constructeurs

ALSTOM

| ALSTOM

. Solutions pour les LDFT

Capitaliser sur I'existant :

« Renovation des X73500 : 330 rames pouvant faire I'objet d'une rénovation globale avec Propulsion HVO (diesel
synthetique) ou GNV et boucle de shuntage / enjeu industriel du marche pour le concep

ng nes de desserte fine « Rénovation des BGC : 326 rames dans 11 régions solution en cours de développement
du territoire

eur /Iy

5 démonstrateurs pour 2023 visant les lignes - Marseille-Aix ; Bordeaux - Mont de Marsan ; Beauvais-Creil; Lyon-Bourg
en Bresse ; Le Grau du Roi- Nimes

« Transformation rames XGC : 163 rames pouvant &tre converties avec un mode de propulsion propre (batterie ou
H2) solution & adapter

« Retrofit des Regiolis bimode : 300 rames environ, convertibles en hybride ou H2 sojution disponible

Développerdes solutions complémentaires :

« Tram-train Dualis, possiblement convertible en bi-mode batterie-électrique : solution adaptee pour la périphérie de
metropoles regionales (Ouest Lyonnais -> Tassin- Lozanne) solution 4 adapfer

« |-Lint> ex ; Tours-Loches ; solution & adapter

« Regiolis H2 solufion disponible

ALSTOM

- mobility by nature - ® ALSTGOM o 3

' Recommandations / lignes directrices

= Les lignes de desserte fine du territoire ne constituent pas un tout homogeéne: il existe difféerentes typologies de lignes
qui appellent différentes solutions. Il estilluscire de vouloir agréger les besains autour d'une seule solution

« Le principal enjeu des LDFT est la fiabilite, |'attractivite de |'offre, le service. Le matériel roulant n'est qu'un outil au
service de la ligne.

« Lacorrespondance avec un centre urbain ou une gare importante est un pré-requis pour l'attractivité d'une LDFT.
Cela implique une interface avec le RFN et donc la compatibilité du matériel. www.alstom.com

= Lazone de pertinence du ferroviaire doit &tre clairement définie. Compte tenu des codis d'exploitation, de 0000
maintenance et des enjeux de sécurité, le ferroviaire est pertinent s'il correspond a un volume que la route ne peut
absorber ou & un gain de temps substantiel ou a la garantie d'une fiabilité de son trajet.

« Une solution n'a de sens que si elle correspond & un volume industrielle minimal. En outre, il faut éviter les mini-
flottes qui limitent les synergies en entretien et en exploitation.

s L'enjeu de decarbonation des matériels diesel s'estimposé comme un impératif

» Le parc de matériel roulant ferroviaire est assez important et relativement peu 4ge en moyenne. Le premier enjeu
consiste done principalement & moderniser et décarbonner les flottes existantes pour les LDFT.

s En complément et/ou a plus long-terme, il peut y avoir des besoins nouveaux, ALST@‘M
«mohility by nature -

® ALSTOM = 2



Annexe 3 : les propositions actuelles des constructeurs

Besoins clarification

Besoin de clarification pour définir le besoin des petites lignes:

Référentiel normatif,

Type d’homologation,

Type de traction,

Caractéristiques générales (Capacité, masse a l'essieu,
dimensions, hauteurs des quais),

Quantité,

Planning.

Matériels Roulants existants

* Projet : Schonbuchbahn (ZVS)
+ \Vitesse : 100 km/h

* Longueur : 39 m

+ Nombre de places : 94 places
+ Ecartement : 1435 mm

+ Electrique

Annexe 3 : les propositions actuelles des constructeurs

Matériels Roulants existants

+  Projet AMGS800 : Provence, Corse et Tunisie
* Vitesse : 100 km/h

* Longueur : 40 m

* Nombre de places : 88 places

+ Ecartement : 1000 mm

+ Diesel

Matériels Roulants existants

SFM Majorque

Vitesse : 100 km/h

Longueur : 33 m

Nombre de places : 68 places
Ecartement : 1000 mm
Electrique




Annexe 3 : les propositions actuelles des constructeurs

Groupe Matériel Roulant - LDFT - Contribution LOHR - 22 Mars 2021

{MEW MOBILITIES

Quel est |’état des voies LDFT ?
cout d’entretien actuel (en €/km),
présence d’ouvrage (état viaduc ? Etat tunnel ?),

Comment estimer le marché ? Combien de véhicules
nécessaires pour les 560 kms de LDFT?

Quel est le service a rendre :
transport de personnes et transport de fret ?

- flux (nombre de personnes par heure et par sens ?
évolution a court terme )

& Lohr

Une expérimentation sur une ligne pilote est-elle
envisageable ? A quelle échéance ?

Recharge électrique en station est-elle envisageable
(« biberonnage ») ?
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[ MEW MOBILITIES

- Batir une réglementation spécifique au systéme
« train léger » (signalisation, matériel roulant,
exploitation), ce groupe de travail pourrait en
définir les grands principes.

- Cette réglementation spécifique est une
condition « sine qua none » au développement de
train léger avec des CAPEX et OPEX plus bas.

 Réfléchir au service « passagers » et exigences
requises pour aller vers [’autonomie

& Lohr [

{NEW MOBILITIES

+ LOHR ne dispose pas de matériel roulant ferroviaire pour le
transport de personnes.

+ LOHR a développé et commercialisé des solutions technigues de
mobilité et leur référentiel spécifique y compris réglementaire
avec EPSF, STRMTG, DGEC et les instances mondiales de

régulation

- Wagon de ferroutage,
- tramway sur pneumatigue,
- navette urbaine cristal et sa version autonome i-cristal

+ LOHR a d’ores et déja projeté un train léger et innovant avec un
fort impact sur [’exploitation et sur la maintenance de
l"infrastructure. Il a identifié des partenaires potentiels et construit
un écosystéme.

& Lohr [+ 4
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SIEMENS MOBILITY

Mireo Plus — SIEMENS
—Tr— — - N ST s For operation on non electrified lines lngewuiby for Ufe

Electrified lines Connecting electrified lines Last mile No catenary
- I T iy

Mireo Mireo Plus

-~ E ) 0 i s S i— o S —
= ""c—-ws»u-.,~‘,w-.u..re—-.z—- -

For electrified lines H All Mireo advantages in one hybrid platform with all positive characteristics of the Mireo family:
2 3 4. voitures i energy-saving, flexible interior, low maintenance and life cycle costs
Mireo Plus B: Battery solution for lines that are partially electrified; range: 80 — 120 km

Mireo Plus H: Hydrogen solution for long distances without catenary; range: 600 — 1,000 km

2-car unit: 47 m, max. 130 seats V.2 160 km/h

3-car unit: 63 m, max. 180 seats

Unrestricted © Siemens Mobility 2021

Page 3 January 2021 Siemens Mobility | Rolling Stock
Unrestricted © Siemens Mobility 2021 siemens.com/mobility
Mireo Plus Batteries (2 ou 3 voitures ) SIEMENS
fuauvwiff for Ufe

Mireo SIEMENS
Questions lingemaity for Ufe

_——/

¢ Vmax

Mireo Plus B 140 km/h
2-car
Catenary-free operation

~80 km

financement experimentation — : S —— = Level platform access
Verdissement : Nouvelles flottes régionnales 120 N . * 550 mm

seats

Homelogation nationale pour les régions versus RFF

Mireo Plus H: 2 ou 3 voitures SIEMENS
l'ua,u\udf-ﬁarhﬁ

Mireo Plus H
2-car

Vmax

160 km/h

Range

600 km
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Annexe 5 : : fiches de la commission « Infrastructure »

ANNEXE 5

FICHEN®1 | Processus et engins de travaux

Préambule : L’objectif est d’étudier et de proposer de nouveaux processus de travaux (réhabilitation

et maintenance) adaptés a I’infrastructure nécessaire et suffisante pour ’'usage retenu.

Ce qui est fait
aujourd’hui
(présentation
synthétique de
l’existant)

Utilisation du parc d’engins de travaux existant a date dont l'investissement et
les colts de maintenance sont trés importants.

Les engins actuels sont adaptés aux contraintes d’exploitation du réseau et
donc, journalierement, le temps de maintenance de linfrastructure est de
plus en plus court, et souvent de nuit. Le temps de mise en place et le repli
des engins pendant la période disponible est pris sur le temps maintenance et
laisse donc trés peu de disponibilité au temps de travail effectif...

Ce qui n’est
pas possible
de faire avec
les référentiels
actuels et

qui pourrait
étre source
d’économie
(disponible a 5
ans / 10 ans)

D’une part, les engins sont soumis a une réglementation européenne liée
principalement a la circulation sur le réseau national et dont les contraintes
imposées surévaluent le colt d’acquisition et de maintenance de l'ordre de 20
a 30%.

D’autre part, le colt des transferts de ce type d’engins est également tres
important.

Les regles du gestionnaire d’infrastructure imposent tres souvent des
circulations sur les voies contigués, lors de périodes de maintenance des
voies...

Donc, sécurité importante a mettre en place sur le chantier, engins congus
avec la méme problématique et imposant plus de complexité de conception...
Processus d’homologation long et couteux pour des engins de travaux unitaire
ou de petite série qui impose de plus en plus de régles de circulation similaires
et trés orientées pour des matériels fret ou voyageurs...

Ce qu’il
faudrait faire
(changement
référentiel,
contrat...)
pour le rendre
possible

Loptimisation des processus de travaux de linfrastructure des LDFT, a adapter,
en fonction des usages (Trains légers, voire trés légers) pourrait permettre

de concevoir des engins plus légers transportables par la voie routiére, pour

a la fois, diminuer les colts de transfert et simplifier les engins avec les
contraintes de construction, en s’affranchissant des regles de circulation de
(Equipements de sécurité, essais dynamiques et autres...).

Ce qui existe a
Létranger
Avec une
illustration ?

Référence au Canada qui utilise des engins type « rail-route » et/ou enrayables
de conception moins sophistiquée voir simplistes, mais suffisante a la
maintenance de lUinfrastructure...

Ce qui est
disponible “sur
létagere”

Actuellement des engins Rail Route (Type pelle) équipés d’outillage spécifique
existent sur le marché, mais sont souvent insuffisamment dimensionnés et /
ou adaptés pour avoir une productivité suffisante ou la réalisation de travaux
spécifiques...
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FickEn*2 | Régime d’exploitation des travaux

Préambule : Les contraintes d’exploitation ferroviaire déterminent I’organisation des travaux.

Les regles de déplacement dans les emprises ferroviaires, les analyses du risque ferroviaire dans

Porganisation du chantier, sont des problématiques quotidiennes pour les entreprises qui peuvent

prendre sous leur responsabilité I’organisation du régime d’exploitation des travaux (Reglement

Temporaire d’Exploitation et de Sécurité, RTES).

NB: la signification des acronymes est reportée dans un lexique en fin de fiche

Ce qui est fait
aujourd’hui
(présentation
synthétique de
l’existant)

Aujourd’hui, il existe un régime d’exploitation pour les travaux réalisés

en ligne fermée, appelé traditionnellement le S9A n°3, en référence a la
Regle d’exploitation particuliere de SNCF Réseau, intitulée « Travaux sur
Linfrastructure d’une ligne fermée pour travaux, RFN-IG-SE 09 A-00-n°003 ».
En appliquant ce document, plusieurs régles limitent la souplesse
d’organisation du chantier.

Ce qui n’est
pas possible
de faire avec
les référentiels
actuels et

qui pourrait
étre source
d’économie
(disponible a 5
ans / 10 ans)

Notion de GLF : le GLF est important pour garantir la sécurité, mais une
meilleure coordination avec ’entreprise travaux pourrait permettre de dégager
des gains de performance. Quelques idées :

= Acheminement des engins rail-route enrayés dans la Zone de Travaux (ZT). Il
y a de nombreux endroits ou les enrayements au droit du chantier sont tres
problématiques et cela se traduit par des ZT d’une longueur anormalement
longue. Les engins pourraient étre enrayés sur une zone d’acheminement
puis se déplacer jusqu’a atteindre leur ZT. Les ZT de grande longueur ne
doivent pas étre multipliées. En visant a réduire le nombre de RZT et les
problématiques de déplacement des engins RR, elles multiplient les risques
sécurité en absence de supervision visuelle du RZT et participent a la perte
de rendement en péjorant la vitesse de déplacement des TTx.

= COSE : La COSE est souvent produite post-attribution du marché voie, ce qui
peut constituer une source de réclamations. Les documents produits trop figés
et bien souvent trop restrictifs par rapport au cadre réglementaire nuisent a
la performance du chantier, renchérissent le colt du dispositif de sécurité et
nuisent a la mutualisation des moyens (certains imposent par exemple que les
RZT soient habilités ATTx pour pouvoir manceuvrer les aiguilles)

= Suppression des secteurs tampons : abandonner ces dispositifs et s’aligner
sur ce qui se pratique pour du S9An°1 de longue durée. Le gain sur les
opérations serait substantiel : réduction des frais d’études, de pose et de
dépose notamment. Mais la logistique du chantier (acheminement des trains-
travaux depuis le domaine commercial notamment) est un facteur clef de
réussite. Aujourd’hui la culture sécurité des prestataires de sécurité le permet.

= Améliorer la gestion des zones d’essais (y compris la gestion des montées en
vitesse et de la mise en service d’une nouvelle électrification par exemple)

= Produire des exigences médicales pour les missions de sécurité (RELF, RZT...)
alignées avec les missions en S9An°1 (polycompétence facilitée). Lenjeu
serait aussi de préparer la simplification de la réglementation en fusionnant
S9AN°1 et n°3 quand les conditions culturelles et sécuritaires le permettront

= Faire monter les exigences sur les ATTx et AGCEC pour les aligner sur celles
des TSAE ATTx S9An°1 et AP LAM.

= Pour les passages a niveau (PN) :
= Imposer la TES F pour la gestion des PN afin de fluidifier lacheminement des TTx
= |aisser en fonctionnvement les annonces automatiques qui peuvent l'étre (sous

réserve de condition de maintenance, qui pourrait étre externalisée le cas
échéant) afin de permettre la mise en place de dispense de marche a vue pour
les TTx
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Ce qu’il Permettre aux entreprises de travailler sous leur propre régime d’exploitation
faudrait faire de travaux sous couvert de contrbles opérationnels renforcés mandatés par la
(changement MOA

référentiel,

contrat...)

pour le rendre

possible

Ce qui est Les entreprises sont GID « Gestionnaire d’infrastructure déléguées » pour
disponible “sur certaines d’entre elles, ou GIC « Gestionnaire d’infrastructure conventionné »
létagere” et agréées par UESPF. Elles savent en outre se faire accompagner par des

entreprises de prestation de sécurité ferroviaire. Ce point permettrait de
simplifier les problématiques de démontage / remontage des IS et de leur
entretien pendant les opérations.
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FicHEN3 | Platelage de passage a niveau STRAIL

Ce qui est fait
aujourd’hui
(présentation
synthétique de
l’existant)

Pose de platelages homologués principalement sur traverses « S376 »
La S376 est une traverse trés colteuse

ACGEC : Agent Chargé du Guidage des Engins de Chantiers (engins enrayés et motorisés). Equivalent
en S9An°3 de ’AP-LAM

AP LAM : Agent Prestataire Lorry Auto-Moteur. Personnel sur le chantier sous SQAn°1 en charge de la

sécurité de ’utilisation des engins enraillés avec moteur (ex. : les pelles rail-route).

ATTx : Agent d’Accompagnement des Trains Travaux : personnel sur le chantier en charge de la

sécurité de I'utilisation des trains travaux.

COSE : Consigne d’Organisation de la Sécurité et de ’Exploitation. Il s’agit du cahier des charges
produit normalement par la MOA en phase d’appel d’offres et qui préside a la rédaction du RTES par

le prestataire attributaire du marché de GLF

GLF : Gestionnaire de Ligne Fermée. Entité en charge de ’exploitation de la ligne fermée pour
travaux. Elle est chargée notamment de rédiger le RTES et d’en superviser la mise en ceuvre sur le

chantier.
PN : Passage a Niveau

RELF : Responsable d’Exploitation de la Ligne Fermée (pour travaux). Personnel appartenant au GLF
et chargé de superviser les processus sécurité associés a la mise en ceuvre du programme journalier

d’exploitation de la ligne fermée (PJEL)
RTES : Reglement Temporaire d’Exploitation et de Sécurité
RZT : Responsable de Zone Travaux

S9A3 : Regle d’exploitation particuliere de SNCF Réseau, intitulée <« Travaux sur I’infrastructure

d’une ligne fermée pour travaux, REN-IG-SE 09 A-00-n°003 >

TSAE : Tache de Sécurité Autre qu’Essentiel : mission du personnel de chantier et de sécurité autre

que celles définies par le reglement (TES).

ZT : Zone de Travaux : périmetre défini dans PJEL au sein de laquelle se déroulent les activités du

Ce qui n’est
pas possible
de faire avec
les référentiels
actuels et

qui pourrait
étre source
d’économie
(disponible a 5
ans / 10 ans)

Utilisation de traverses de réemploi pour pose de platelages sur les petits

Passages a Niveau (PN).

Utilisation de gammes de platelages moins performantes pour les petits PN.

Utilisation de traverses composites STRAILway permettant de passer
commande des traverses de PN et des platelages chez le méme fournisseur
afin de réduire le bilan carbone et les frais logistiques.

Ce qu’il
faudrait faire
(changement
référentiel,
contrat...)
pour le rendre
possible

Homologuer une gamme de platelage destinée aux petits Passages a Niveau sur
des traverses autres que la S376

Ce qui existe a
létranger
Avec une
illustration ?

Gamme tapSTRAIL

https://www.strail.de/tapstrail-installation/?lang=fr

Ce qui est
disponible “sur
létagere”

Nous avons la plupart des moules pour fabriquer le tapSTRAIL sur la plupart

des armements.
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FICHEN®4 | Traverse / Support Composite

Ce qui est fait
aujourd’hui
(présentation
synthétique de
l’existant)

Traverse bois imprégnée sur TMNB
Traverse bois 2A imprégnée ou béton S376 sous PN
Support bois pour les ADV

Ce qui n’est
pas possible
de faire avec
les référentiels
actuels et

qui pourrait
étre source
d’économie
(disponible a 5
ans / 10 ans)

Utilisation de T composite sur TMNB en zone NATURA2000
Utilisation de support composite en zone NATURA2000
Utilisation de T composite sous PN pour platelage type STRAIL

Ce qu’il Autoriser les agréments autres que SNCF, par exemple EBA/DB Netz sur les
faudrait faire petites lignes.

(changement Homologuer la traverse composite sous PN type STRAIL

référentiel,

contrat...)

pour le rendre

possible

Ce qui existe a = ADV en composite

Létranger = TMNB en composite

Avec une = PN STRAIL en composite
n

illustration ? « Voir rapport de projet »

Ce qui est Nous disposons des moules nécessaires pour réaliser les sections de traverse
disponible “sur utilisées aujourd’hui.
létagere”

TMNB : Tablier Métallique Non-Ballasté

2A : désignation raccourcie - modele du support bois utilisée pour les passages a niveau suivant

SNCF CT IGEV 506, désignation exacte Supports Bois type G2A section 15/26cm Longueur 2,60m
ADV : Appareil De Voie

Notes du lecteur

Notes du lecteur
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