
����������	
�	���������������������������������������

�
�

�
�

�������� ��
���� �
���������� ��
	����

�
�����
���
�

��� � ��
�	��� ��
���
�
��������������

��	������
�

�

��
��������	�����
��� ���� �	
�����

�� �����������
�� ��
��
�������
���

!����"
�����# �	����$%%&�
�
�



���������	
�	�

�

�

� � �� ��� 	 
���������	 � �� � �
�� � 
�� � �� ����� � �� � ��� �� �� �� 	 ��� ���� ��� � 
!� �" �#�$ ��%� &���''�(�'���� ���
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.�� �./� .� � � � � ���� �� � �01� �#�'��� �� ��� � �
���) *  2 0�������3���	 ��	 ����� #�� - (� ��(��� �/� � � � ���

4 ������ �5 �� ��� � 
�,�� 6��� 	 �� �� ��� � �
� �7/��	 � �� � � �1��
	 � �� ��7� � �8 ��� �����.�+ �9 � � �� �3��
���/��((��: � �	 � �� � �� ���3� �� �'�� ��1���� �
- � + �1���� �� .���.(��.�+ ,- �  �� .���.(��.� � � �'.�� �� � �01� �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(� /.��/.�
�3�����; < � �(�.3��.�= = = .< � �(�.3���

�

"
����	�'��
���
�
�

�

��������	�
�
����������
�����	�

�		������� � 
����� ���(�)�%&�*+,����*����� ���
$%%&�



���������	
�	�����������������������������������������

�
����������
�
��������������
�������������������
������
����
�����������
����
�������  ���
������! �"���#�"�
���������$�%�#�&��

�

� � �� ��� 	 
���������	 � �� � �
�� � 
�� � �� ����� � �� � ��� �� �� �� 	 ��� ���� ��� � 
!� �" �#�$ ��%� &���''�(�'���� ���
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.�� �./� .� � � � � ���� �� � �01� �#�'��� �� ��� � �
���) *  2 0�������3���	 ��	 ����� #�� - (� ��(��� �/� � � � ���

4 ������ �5 �� ��� � 
�,�� 6��� 	 �� �� ��� � �
� �7/��	 � �� � � �1��
	 � �� ��7� � �8 ��� �����.�+ �9 � � �� �3��
���/��((��: � �	 � �� � �� ���3� �� �'�� ��1���� �
- � + �1���� �� .���.(��.�+ ,- �  �� .���.(��.� � � �'.�� �� � �01� �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(� /.��/.�
�3�����; < � �(�.3��.�= = = .< � �(�.3���

�

��

�

�
�
�
�
�

��
��������	�����
��� ���� �	
�����

�� �����������
�� ��
��
�������
��!����"
�����

# �	����$%%&�
�

�������������

�
�
�
�
�

�
�

�

"
����	��
�

�
��"-�$%%+�

����.�/����/����$%%+�



���������	
�	�����������������������������������������

�
����������
�
��������������
�������������������
������
����
�����������
����
�������  ���
������! �"���#�"�
���������$�%�#�&��

�

� � �� ��� 	 
���������	 � �� � �
�� � 
�� � �� ����� � �� � ��� �� �� �� 	 ��� ���� ��� � 
!� �" �#�$ ��%� &���''�(�'���� ���
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.�� �./� .� � � � � ���� �� � �01� �#�'��� �� ��� � �
���) *  2 0�������3���	 ��	 ����� #�� - (� ��(��� �/� � � � ���

4 ������ �5 �� ��� � 
�,�� 6��� 	 �� �� ��� � �
� �7/��	 � �� � � �1��
	 � �� ��7� � �8 ��� �����.�+ �9 � � �� �3��
���/��((��: � �	 � �� � �� ���3� �� �'�� ��1���� �
- � + �1���� �� .���.(��.�+ ,- �  �� .���.(��.� � � �'.�� �� � �01� �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(� /.��/.�
�3�����; < � �(�.3��.�= = = .< � �(�.3���

�

'�

�
�

�

0
������� 
	�1���
�

� #����

(�������
�� ��

#���) "��� � ��

&���
����'��
#�
�������) ��������
�*���
���) ���������������������������������������������������������������������������
() ���������������
����������������
�������
��������
������+ ���� �

&���
������
&,����-
�.������������$�% ������������������������������������������ ����
� � �
&) ����
�������) ������/�����������������������

&���
����0��
��������������) ������������������������������ ������������
� � �
�������
����������������-��
����
�/��
������
�����������������  �

&�����
�� � ����

��������1����
���������
*����2����������������������������� ������
� � �



���������	
�	�����������������������������������������

�
����������
�
��������������
�������������������
������
����
�����������
����
�������  ���
������! �"���#�"�
���������$�%�#�&��

�

� � �� ��� 	 
���������	 � �� � �
�� � 
�� � �� ����� � �� � ��� �� �� �� 	 ��� ���� ��� � 
!� �" �#�$ ��%� &���''�(�'���� ���
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.�� �./� .� � � � � ���� �� � �01� �#�'��� �� ��� � �
���) *  2 0�������3���	 ��	 ����� #�� - (� ��(��� �/� � � � ���

4 ������ �5 �� ��� � 
�,�� 6��� 	 �� �� ��� � �
� �7/��	 � �� � � �1��
	 � �� ��7� � �8 ��� �����.�+ �9 � � �� �3��
���/��((��: � �	 � �� � �� ���3� �� �'�� ��1���� �
- � + �1���� �� .���.(��.�+ ,- �  �� .���.(��.� � � �'.�� �� � �01� �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(� /.��/.�
�3�����; < � �(�.3��.�= = = .< � �(�.3���

�

��

�

3�"���������

�44�5�6�

�
�������'�7�6) ) �
���������������) ���) ����
����8�

�#�����'� �������������������������������������������� ���	
�

���������7������
���������
��������������� 	��

�������0�7�4��������������1'�����*
������	2� ���

�������9� 7��������� ��� ��� �) ����
�������������
���!6����
&���:��
����
������) ����
�������������
���!6�����6��&����
���� ��� 3����4��� �:��
�� ��
�� �*�����34������ 6�� &������� ���
3����4������;������ � ���

�������<�7�(����������
��������63(����������:��������
) 
��
���
��������������������*��������������
�����������$�%/� �
�
�

�������=� 7�>�! ��) ���������.�����������������.��������
�
���/�? ��
���������*
������@/��44�5��	/���.�����
��������
�
������������������
�����A���
�
�����'0�'�����B/��  � ���
�
�
�

CCCCCCCCCCCCCCC�
�
�



 
 

GM-Consultant  31 rue de l’Eglise F-94500 Champigny sur Marne ; Tel/Fax : + 33 (0)141771297 ; Email : gerard.mathieu@noos.fr 
N° SIRENE/SIRET : 421.905.803.00019 ; Code APE : 741G Conseil ; N°TVA intra communautaire: FR20 42190580300019 

Bonnard & Gardel Ingénieurs-Conseils 68 rue des Poilus F-13600 La Ciotat. Siège social 118-122 avenue de France F-75013 Paris 
RCS Paris 303.559.249. SIRET 303.559.249.00097. Code APE 742C. Tél/Fax : + 33.4.4208.5348. laciotat@bg-21.com. www.bg-21.com 

 

3 

 
 

 
INTRODUCTION 

 
 
 
 
 
Bonnard et Gardel Ingénieurs Conseil et GM-Consultant ont effectué 
en 2004-2005 diverses prestations pour l’AGAM et la Communauté 
Urbaine Marseille Provence Métropole au sujet du scénario de la LGV 
PACA passant par Marseille.  
 
Ce scénario figurait parmi les scénarios présentés par RFF au débat 
public de 2005. A l’ issue de celui-ci il fut retenu comme « scénario 
de référence » par le Conseil d’Administration de RFF. 
 
Dans le cadre de l’étude complémentaire commandée par RFF au ca-
binet EGIS RAIL, Bonnard et Gardel Ingénieurs Conseil et GM-
Consultant ont été invités à participer à deux réunions d’échanges 
avec ce cabinet. La première s’est tenue le 6 février 2007 au siège de 
la Direction régionale RFF de Marseille. Celle-ci n'ayant pas été 
conclusive, une seconde réunion s’est tenue dans les bureaux d’Egis 
Rail à Lyon le 5 juin 2007. 
 
A la remise des études EGIS RAIL, l’AGAM et la Communauté Urbaine 
Marseille Provence Métropole ont souhaité conclure la démarche en-
gagée avec ce cabinet par une analyse des résultats qu’ils ont confiée 
à GM-Consultant. Bonnard et Gardel Ingénieurs Conseil a été asso-
ciée à cette mission, pour les aspects tunnels et les coûts, en sous 
traitance de GM-Consultant. 
 
 
 

*************** 
 

mailto:gerard.mathieu@noos.fr
mailto:laciotat@bg-21.com
http://www.bg-21.com
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« La capacité des scénarios de ligne nouvelle à "désaturer" le 
réseau ferroviaire existant (par exemple, le noeud de Marseille) 
… … un critère d'appréciation important … … tant les volumes 
des investissements à réaliser sur le réseau classique pour adapter 
sa capacité aux besoins peuvent être importants … … et peuvent 
différer d'un scénario à l'autre ». : 

− certains scénarios peuvent "spontanément" désaturer des 
points critiques du réseau ferroviaire existant,  

������������������������������������������������������
�� � > 63�� ���� � � � 
�� � ����� � ���� � � � � � ���	 ��	 �6� � � 	 ��� 6� ��� � � � 	 � (� � � 63� �< �� � (� � '� 3��3� ������ 
�� � � 63�?�3������
�� 3� ��@ 	 � � � ����� ��� 6��< �
��6�%+  ,&��� 
���: � �A����������	
�������������������		��
�
	����� � 	 � � � � �9 �� �?� ���: ����� �
����� � 	 ��� 6� ��3��: � ������� 
�� ��A�� ���� � �: ��� � � � .�4 �	 " � 
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− d'autres scénarios peuvent à l'inverse contribuer à occuper 
davantage certaines parties du réseau ou peuvent ne pas suffi-
samment désaturer le réseau existant.  

Réseau Ferré de France considère nécessaire … … de passer à une 
vision "dynamique" ; … …  à chaque scénario de ligne nouvelle, 
… … doivent être ajoutés les investissements de capacité né-
cessaires au bon fonctionnement … … de l'ensemble du réseau 
concerné, les scénarios comparés étant ainsi des scénarios 
"mixtes" : LGV + aménagements du réseau classique … ».   

Ainsi, « … un scénario plus coûteux mais "désaturant" le réseau 
jusqu'en 2040 pourrait être préféré à un scénario moins coûteux 
mais "saturant" dès 2025 ou 2030 ».  
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A noter que RFF avait évalué à 600 M€2 les investissements économisés 
sur le réseau classique par une traversée de Marseille en tunnel (cf. 
étude SETEC des tunnels de 25/27 km St André – Aubagne). Une solu-
tion moins performante du point de vue capacité car, à la différence des 
scénarios Métropoles, les nouvelles voies en tunnel ne pouvaient pas 
être utilisées par les TER. Donc un impact moindre en termes de "désa-
turation" du nœud marseillais. 

Cependant, la note de synthèse de RFF sur les études de capacité 
d’octobre 2007 n’a recensé, au titre des investissements éludés, que le 
seul sas des Chartreux chiffré par ailleurs à 35 M€3. 

 
B/ La note RFF présente le tableau de synthèse suivant : 

 

Légende EGIS4 pour niveaux d’utilisation de l’infrastructure (cf. nombre dans les colonnes) : 
§ Niveau 1 : utilisation < 50% ; capacité résiduelle existante 
§ Niveau 2 : utilisation de 50 à 65 % ; capacité résiduelle possible 
§ Niveau 3 : utilisation de 65 à 80 % ; capacité très limitée 
§ Niveau 4 : utilisation > 80 % section saturée ; pas de capacité résiduelle. 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 

                                                        
2 Cf. « Scénarios de la famille 1 axe / 2 axes et 3 axes de desserte ». RFF. Juin 2004.  
3 Cf. : « Les études de capacité sur le réseau ferroviaire dans les Bouches du Rhône, le Var et les Alpes-Maritimes ». 
RFF. Novembre 2004. 
4 Cf. note Egis Rail : «  Evaluation des performances capacitaires des scénarios ». § 2.6. page 18. 

mailto:gerard.mathieu@noos.fr
mailto:laciotat@bg-21.com
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Extrait du cahier des charges 

« La capacité des scénarios de ligne nouvelle à "désaturer" le réseau ferroviaire exis-
tant (par exemple, le noeud de Marseille) est un critère d'appréciation important de 
leur qualité, tant les volumes des investissements à réaliser sur le réseau classique 
pour adapter sa capacité aux besoins peuvent être importants (plusieurs centaines de 
millions d'euros) et peuvent différer d'un scénario à l'autre : 

− certains scénarios peuvent "spontanément" désaturer des points critiques du ré-
seau ferroviaire existant,  

− d'autres scénarios peuvent à l'inverse contribuer à occuper davantage certaines 
parties du réseau ou peuvent ne pas suffisamment désaturer le réseau existant.  

Réseau Ferré de France considère nécessaire à ce stade de passer à une vision "dyna-
mique" (dans le temps) de ces questions de capacité du réseau ferroviaire : 

 − à la date potentielle de mise en service de la LGV Provence – Alpes – Côte d'Azur 
(2020), la capacité du réseau ferroviaire à faire face aux besoins de déplacement doit être 
vérifiée dans chaque scénario ; à chaque scénario de ligne nouvelle, comme cela a été 
fait jusqu'à maintenant, doivent être ajoutés les investissements de capacité nécessai-
res au bon fonctionnement à cette date de l'ensemble du réseau concerné, les scénarios 
comparés étant ainsi des scénarios "mixtes" : LGV + aménagements du réseau clas-
sique,  

- la vision et le "contrôle" de la situation à la mise en service de la LGV doivent être étendus 
à ceux de son évolution au cours des 1 à 2 décennies qui suivent, de manière à :  

- mieux apprécier la durabilité des effets désaturants des composantes des différents 
scénarios,  

- aider à mieux départager les scénarios (un scénario plus coûteux mais "désaturant" 
le réseau jusqu'en 2040 pourrait être préféré à un scénario moins coûteux mais "sa-
turant" dès 2025 ou 2030) » … 

 … à chaque scénario, est ainsi associé un programme d'investissement différé sur le 
réseau classique pendant les 20 ans suivant la mise en service de la LGV, caractérisé par 
les contenus, les coûts et les dates de réalisation de chacune de ses composantes, la va-
leur actualisée (en valeur 2020) de ce programme d'investissement différé étant pris en 
compte par la suite dans les comparaisons …  
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Les coûts unitaires en tunnel n'appellent pas de commentaires particu-
liers de notre part, étant donné qu'ils sont proches de ceux considérés 
dans les études antérieures par Setec et BG-GM. 

Le prix unitaire des tranchées couvertes est au contraire très supérieur à 
celui des estimations antérieures.  

Concernant le montant global du tunnel St Charles, il correspond à une 
solution évidemment très coûteuse puisque les raccordements aux voies 
en gare conduisent à réaliser en fait 4 tubes sur un linéaire important. 
On constate par ailleurs que les entonnements représentent environ 
30% du coût de ce tunnel St Charles, pour un linéaire total de 4,49 km, 
à comparer avec le linéaire de ce même bitube – hors gare – de 8,74 km 
(la longueur totale du tunnel est estimée à 10,4 km).  

Sur la base des prix unitaires considérés par Egis Rail, le choix d'un mo-
notube pour le tunnel St Charles avec les voies passantes au centre, tel 
que prévu par BG-GM (3 tubes dans zone gare et 1 seul tube sur l'essen-
tiel du linéaire), permettrait de réduire d'environ 300 à 350 M€ le coût 
de la traversée souterraine (environ 190 M€ pour le tunnel et 100 à 150 
M€ pour les entonnements + la gare souterraine). Le montant total de la 
traversée souterraine par St Charles s'établirait ainsi entre 600 et 650 
M€, à comparer à 630 M€ pour le projet BG-GM correspondant8.  

C'est donc uniquement le choix du bitube et de la gare associée, 
sur la base d’une interprétation superficielle de la STI, qui explique 
pour le tunnel de St Charles la différence de coût d'environ 350 M€ entre 
les estimations d'Egis Rail et de BG-GM. La problématique monotube 
/ bitube devra, pour la phase suivante des études, faire l’objet d’une 
approche sans à priori. 

1.2.4. Autres bases de coût.  

Des prix d'ordre au m', au km' ou à l'unité sont indiqués pour de nom-
breux postes du devis. 

Ils sont définis en général par une fourchette relativement large et un 
prix moyen. 

Pour la section courante de voie par exemple, Egis Rail distingue les ra-
tios kilométriques suivants : 

• Déblais, 
• Remblais, 

                                                        
8  On constate par ce calcul que, pour la traversée souterraine de Marseille, l'estimation Egis Rail est tout à fait 

cohérente avec celle de BG-GM, à projet équivalent. 
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RFF a reconnu que les études de tracé menées par Egis Rail pêchaient 
« sur un certain nombre de points qui nous ont semblé en effet re-
lever d’oubli ou d’incohérences ».10  

Des incohérences et des oublis qui portent sur des ouvrages d’art 
importants et coûteux.  

Cela jette le doute et même un discrédit certain sur les estimations 
de coût réalisées pour ces études complémentaires qui avaient pour-
tant comme objectif de fiabiliser la comparaison des solutions en présence.  

L'objectif visé par ces études n'a donc malheureusement pas été at-
teint. Les coûts semblent avoir été évalués à l’aide de ratios globaux appli-
cables section de ligne par section de ligne selon les caractéristiques des 
zones traversées : x % de tunnels, y % de viaducs,  etc...?, c'est-à-dire se-
lon un niveau de précision nettement inférieur à celui des études précéden-
tes. 

Quoiqu'il en soit, les estimations présentées sont soit inexactes, soit 
trop grossières, et ne sauraient permettre une comparaison fiable 
entre les scénarios « Côte d’Azur » et les scénarios « Métropoles ».  

En conclusion , il faudrait remettre à plat les estimations réalisées 
dans les études complémentaires. Elles n’apparaissent en effet pas 
recevables et ne peuvent permettre de comparer valablement les 
solutions en présence. 

 

3. Résultats des estimations des scénarios. RFF. 

Egis Rail a réalisée une étude comparative des scénarios à partir : 

• d'une subdivision en sections élémentaires de l'entier du secteur d'étude, 
depuis la LGV Méditerranée, dans le pays d'Aix, jusqu'à Nice et à la fron-
tière italienne, 

                                                        
10 « Note de réponse aux observations des co-financeurs sur les résultats des études techniques de phase 1 ». V2.  

Thème 5. § 5.1. Remblais vv viaducs. Page 9. RFF. Février 2008. 
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• 14,5 km de tunnels supplémentaire pour Métropoles, 

• le choix d'un tunnel bitube à la traversée de Marseille, 

• la gare TGV souterraine de St Charles, plus complexe et plus chère dans 
le cas d’un tunnel bitube.  

Au titre des prix unitaires majorés, on citera : 

• + 64 % pour le bitube St Charles par rapport au seul bitube des scéna-
rios Côte d'Azur (Nord Aix – Haut Var),  

• + 150 à + 250 % pour la pleine voie à la traversée de Marseille par rap-
port à la pleine voie des scénarios Côte d'Azur. 

Les remarques des § 1 et § 2 précédents attestent d’approximations et 
d'erreurs très significatives dans les bases et les méthodes d'estimation. 
C’est ainsi, par exemple, que les prix unitaires considérés pour les li-
gnes nouvelles sont plus élevés d’un facteur 1,5 à 2 (cf. Annexe 4) 
que ceux retenus dans les études12 réalisées en amont du débat pu-
blic, ceci sans qu’aucune justification ou explication ne soient produites. On 
peut craindre que des prix d’ordre, tirés d’études antérieures, aient été utili-
sés qui incluaient déjà, de facto, tunnels et viaducs. Or, Egis Rail distin-
guant les grands ouvrages d’art (tunnels et viaducs) des sections de ligne 
courante, nous serions alors devant des prix comptés « à double ». 

Ainsi, par rapport aux études versées au débat public, qui considéraient des 
bases de coût homogènes (celles de Setec = celles de BG-GM), l'expertise 
actuelle constitue de facto un retour en arrière. Les lacunes constatées 
dans les bases de comparaison et le parti considéré pour l'interprétation de 
la STI enlèvent tout crédit à la comparaison opérée entre les scéna-
rios. 

Cette comparaison est méthodologiquement intrinsèquement biai-
sée en défaveur des scénarios Métropoles. 

Pour la comparaison des scénarios Métropoles entre eux, l’écart entre les 
variantes St Charles et Blancarde s'explique principalement par la prise en 
compte d'un tunnel bitube au lieu d'un monotube.  

Ainsi, le surrenchérissement de la variante par St Charles tient à une ap-
proche méthodologique défectueuse qui doit être totalement re-
considérée  

Comme indiqué précédemment, nous avons effectué à titre indicatif à l'an-
nexe 4 une comparaison du scénario Métropoles par St Charles et Toulon 
Nord d'Egis Rail avec le scénario Métropoles (AMTNa) par St Charles et Tou-
lon Nord de BG-GM. 

                                                        
12  RFF-Scetauroute / RFF-Setec / MPM-BG-GM. 
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 Direction Régionale  
Provence – Alpes – Côte d'Azur 
 

 
LGV PROVENCE – ALPES – COTE D'AZUR 

 
 
 

ETUDES COMPLEMENTAIRES SUITE AU DEBAT PUBLIC  
-----  

EXPERTISES ET ETUDES TECHNIQUES  
-----  

Cahier des charges  
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2.1 – OBJECTIFS ET CONTENUS GENERAUX DES PRESTATIONS.   

Les prestations visent 4 objectifs :  
 
− procéder à l'expertise "active" des scénarios proposés par les agglomérations 
de Marseille, Toulon et Nice (et des études qui les sous-tendent), le sens donné à 
l’expression « expertise "active" » dans le présent cahier des charges étant le suivant :  
 

* le prestataire analyse dans un premier temps tel quel le scénario (ou l'idée) experti-
sé(e), en donnant un avis argumenté sur sa faisabilité (fonctionnelle, technique, 
environnementale), ses performances (en termes de temps de parcours et de ca-
pacité du réseau) et son coût ; il fournit sa propre évaluation chiffrée des perfor-
mances et du coût du scénario sans en changer ni le concept ni le contenu,  

 
* dans un second temps (partie "active"), il recherche et propose des optimisa-
tions argumentées du contenu du scénario (à concept inchangé), voire du 
concept, visant à améliorer la faisabilité et/ou les performances du scénario et à en 
optimiser le coût ;  

 
− compléter les études déjà réalisées par Réseau Ferré de France pour prendre en 

compte les scénarios issus du Débat Public ; il s'agit dans ce cadre :  
 

* le plus souvent d'assembler différemment (de recomposer) des éléments déjà dis-
ponibles, dont la plupart restent inchangés,  

 
* dans quelques cas spécifiques, et clairement identifiés dans le présent cahier des 
charges, d'adapter des éléments existants et/ou d'en construire de nouveaux,  

 
* de composer ainsi les scénarios et d'en évaluer les performances et les principa-
les caractéristiques (coûts notamment) ;  

 
− mettre à jour et compléter (en introduisant les nouveaux scénarios) la comparai-

son multicritère (sans que l'ensemble des critères ne puisse encore être pris en 
compte à ce stade) des scénarios issus du Débat Public ;  

 
− de manière générale, apporter les éléments de réponse aux principales ques-

tions, suggestions et propositions nées du Débat Public.  

2.2 – PERIMETRE DES PRESTATIONS  
�
Le présent paragraphe vise à délimiter aussi précisément que possible, sous différents 
angles (géographique, temporel et thématique) les prestations qui font partie de la mis-
sion du bureau d'études et celles qui n'en font pas partie (en précisant alors les res-
ponsabilités des autres acteurs).  
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− La ligne nouvelle proprement dite, de son raccordement à la LGV Méditerra-

née en service à la frontière italienne, ses raccordements au réseau classi-
que et les gares nouvelles à prévoir sur la ligne nouvelle.  



���������	
�	�����������������������������������������

�
����������
�
��������������
�������������������
������
����
�����������
����
�������  ���
������! �"���#�"�
���������$�%�#�&��

�

� � �� ��� 	 
���������	 � �� � �
�� � 
�� � �� ����� � �� � ��� �� �� �� 	 ��� ���� ��� � 
!� �" �#�$ ��%� &���''�(�'���� ���
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.�� �./� .� � � � � ���� �� � �01� �#�'��� �� ��� � �
���) *  2 0�������3���	 ��	 ����� #�� - (� ��(��� �/� � � � ���

4 ������ �5 �� ��� � 
�,�� 6��� 	 �� �� ��� � �
� �7/��	 � �� � � �1��
	 � �� ��7� � �8 ��� �����.�+ �9 � � �� �3��
���/��((��: � �	 � �� � �� ���3� �� �'�� ��1���� �
- � + �1���� �� .���.(��.�+ ,- �  �� .���.(��.� � � �'.�� �� � �01� �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(� /.��/.�
�3�����; < � �(�.3��.�= = = .< � �(�.3���

�

<B�

 

@ � � � � �) � �� ��) ) �� 	 �� � ( 
� � �� � � �� ( � � � � � �

�O�� - , ,X B � ��  �0> 01 0 ,J ) �> � + �� �  Y J > � + �> � �� J ) � � 1 ,J ) ��  �> N� 2 08 B 0 ,J ) �

.��O�� � ) � - 08 , � + ��

8 � � � < 	 �� �	 " � � N6�	 � � � � ���� �: � ����� � �	 �� 
� � 3��� �� � � � � - 6� � �	 � � � ��6� � � � � ���3� H� � ��� � 
� � 3�� �� � � � � � 1�6�
W �	 � � � �� ��3������ 

� � �� ��� � � �6�	 � � � �� �6�
�< 
� � �A�
N� �� �� � �� ���� 	 �> 6< ���1	 < 
�3H�������� ��	 �� ������ �: � �� � � �
�6�� �� � � �� � �3��3� � ������ ��� N6: �
	 ������� � � �� 36������ .��

� ��� �� � �� �	 �� 	 � � � � �6�� N�: ��3� �� ���� � � � ��: � � ��� ������ �%��9 � � � �������&H�3� � ��6�� �� � � H��63� � � ���� �� ���
� ��� 
� � H��� � �6� ��� � ��� � �� � ��	 M�	 �� ��	 " � < � � ���� � � � �3��� ����� ����< M� 3��: � � � � �� � �� � �� � �< 
� �3� �??�6� � H� � �� �
������ ��3��� �� �
� � �� � 63�?�3��6� �� 	 �3���� " �� .�� 

� � ������ �����

� 	 �� �� �	 ��3� ������ � �?����
N�< M� ��� � ��6� � �: � � �� � �

��� ����� � � ��� � 
��6������� �#��
 
− les agglomérations ont contesté la méthode d'estimation des coûts (cf. notamment 

chapitre 5.3 « Remarques sur le niveau des coûts » de la contribution de l'agglomé-
ration de Marseille), considérant qu'elle conduit à une surestimation des coûts des 
différents scénarios pénalisante pour l'évaluation de la rentabilité de la LGV PACA et 
sa comparaison avec les projets de LGV "concurrents",  

 
− les agglomérations de Marseille et de Toulon ont considéré les scénarios "LGV des 

métropoles du Sud" (appelés Aix-en-Provence – Marseille – Toulon – Nice, AMTN, 
dans leurs contributions) "plutôt moins dommageables" pour l'environnement que 
d'autres scénarios présentés au Débat Public (cf. notamment chapitre 3.7.3 de la 
contribution de l'agglomération de Marseille et chapitre « Le contexte environnemen-
tal de la variante Marseille – Toulon Est – Nice » de la contribution de l'agglomération 
de Toulon), sans que les éléments disponibles d'évaluation des différents scénarios 
vis-à-vis des différents thèmes environnementaux, présentés de façon essentielle-
ment qualitative, ne permettent d'apporter des réponses objectives et chiffrées, pas 
plus dans un sens que dans un autre,  

 
− les agglomérations considèrent que les scénarios "LGV des métropoles du Sud" 

(AMTN), grâce à la création de 4 voies continues et "interopérables" et d'une gare de 
passage, résolvent de façon complète et durable les problèmes de capacité du 
noeud ferroviaire marseillais (cf. notamment chapitres 4.2 et 5.1.3 de la contribution 
de l'agglomération de Marseille), permettant d'éluder la totalité des autres investis-
sements prévus dans le noeud dans ces scénarios (y compris dans le scénario Nord 
Marseille – Nord Toulon du Débat Public),  

 
− enfin, des différences sont apparues dans l'évaluation de certains temps de parcours 

(de l'ordre de 5 minutes sur un temps de 3h40), notamment entre Paris et Nice, selon 
les scénarios : les temps de parcours étant des déterminants importants de la renta-
bilité des scénarios, il est nécessaire de lever ces imprécisions.  
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La prestation comprend de façon générale :  
 
− l'analyse critique des méthodes et hypothèses employées, comprenant notamment 

l'identification et l'explication des écarts,  

− la participation à des réunions de travail avec Réseau Ferré de France, les partenai-
res cofinanceurs du projet et les principaux services de l'État éventuellement concer-
nés, permettant de présenter les analyses précitées, d'échanger sur les écarts et de 
rechercher des consensus sur les méthodes et hypothèses (en principe, avant de 
procéder aux nouvelles évaluations comparatives),  

 

− la mise au point détaillée, sur la base des résultats de ces réunions, des méthodes 
de conception et d'évaluation ainsi adaptées.  

 
Ces méthodes adaptées sont par la suite utilisées sans changement jusqu'à la fin de la 
prestation (cf. chapitres 4 et 5 ci-après).  
�
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
08.06.06 LGV PACA - 10 - Études Complémentaires  
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Extraits 
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− certains scénarios peuvent "spontanément" désaturer des points critiques du réseau 

ferroviaire existant,  
 
− d'autres scénarios peuvent à l'inverse contribuer à occuper davantage certaines par-

ties du réseau ou peuvent ne pas suffisamment désaturer le réseau existant.  
 
- 6� � �	 �� � ��6�� � �� ���3� �3��� �� 9 �� ��63� � � ���� �A�3� �� ��� � �� � �� �� � � ��A�	 �� �� 
� 
� � �K � / � � # 
+ 	 � K �%� ��� �
� �
�� �� � &�� � �3� � �@ 	 � � ����� �� � �3�� �3��6�� 	 ��6� � �	 �?� ���: ����� �#��

− à la date potentielle de mise en service de la LGV Provence – Alpes – Côte d'Azur 
(2020), la capacité du réseau ferroviaire à faire face aux besoins de déplacement doit 
être vérifiée dans chaque scénario ; à chaque scénario de ligne nouvelle, comme cela 
a été fait jusqu'à maintenant, doivent être ajoutés les investissements de capacité né-
cessaires au bon fonctionnement à cette date de l'ensemble du réseau concerné, les 
scénarios comparés étant ainsi des scénarios "mixtes" : LGV + aménagements du ré-
seau classique,  

− la vision et le "contrôle" de la situation à la mise en service de la LGV doivent être 
étendus à ceux de son évolution au cours des 1 à 2 décennies qui suivent, de ma-
nière à :  

* mieux apprécier la durabilité des effets désaturants des composantes des diffé-
rents scénarios,  

* aider à mieux départager les scénarios (un scénario plus coûteux mais "désatu-
rant" le réseau jusqu'en 2040 pourrait être préféré à un scénario moins coûteux 
mais "saturant" dès 2025 ou 2030).  

La prestation comprend dans ce cadre la mise au point (objet du présent paragraphe) 
puis l'utilisation (cf. chapitres 4 et 5 ci-après) d'une méthode simplifiée permettant 
d'évaluer les performances capacitaires des scénarios (déjà testés ou nouveaux) 
sur la durée :  
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− à la mise en service du projet, le réseau doit fonctionner normalement : à la LGV 
proprement dite, est donc ajouté dans chaque scénario un programme d'investis-
sement initial sur le réseau classique,  

 
− au-delà de la mise en service du projet :  
 

* les perspectives de saturation éventuelle de chaque section importante du réseau 
sont approchées jusqu'en 2040 : la capacité résiduelle à la mise en service de la 
LGV (en sillons disponibles par unité de temps) et la date de saturation prévisible 
(à 2/3 ans près) sont indiquées pour chaque section,  

 
* les solutions à ces nouveaux problèmes prévisibles de saturation sont esquissées 
(contenus et coûts à dire d'expert),  

 
* à chaque scénario, est ainsi associé un programme d'investissement différé sur le 
réseau classique pendant les 20 ans suivant la mise en service de la LGV, caracté-
risé par les contenus, les coûts et les dates de réalisation de chacune de ses com-
posantes, la valeur actualisée (en valeur 2020) de ce programme d'investissement 
différé étant pris en compte par la suite dans les comparaisons (cf. chapitre 5 ci-
après).  

 
Dans le détail, la prestation comprend les volets suivants :  
 
− l'analyse critique des études réalisées par Réseau Ferré de France et les aggloméra-

tions de Marseille et de Toulon, qu'elles concernent l'évaluation de la capacité du ré-
seau, les contenus, performances et coûts des aménagements unitaires envisagés 
ou l'optimisation des programmes globaux pris en compte dans les différents scéna-
rios,  

 
− la mise au point de la méthode précitée d'évaluation des performances capacitaires 

des scénarios sur la durée,  
 
− la présentation de ces analyses et de cette méthode au cours de réunions de travail 

avec Réseau Ferré de France, la SNCF et les partenaires cofinanceurs du projet,  
 
− l'adaptation et la mise au point détaillée de la méthode,  
 
− l'application de la méthode adoptée pour déterminer les programmes d'investisse-

ments, initial et différé, attachés à chaque scénario testé (cf. chapitre 5 ci-après).  
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�« à chaque scénario de ligne nouvelle … doivent être ajoutés les investisse-
ments de capacité nécessaires au bon fonctionnement à cette date de l'ensemble du 
réseau concerné, les scénarios comparés étant ainsi des scénarios "mixtes" : 
LGV + aménagements du réseau classique,  

− la vision et le "contrôle" de la situation à la mise en service de la LGV doivent être 
étendus à ceux de son évolution au cours des 1 à 2 décennies qui suivent, de manière 
à : 

 * mieux apprécier la durabilité des effets désaturants des composantes des diffé-
rents scénarios, 

 * aider à mieux départager les scénarios (un scénario plus coûteux mais "désa-
turant" le réseau jusqu'en 2040 pourrait être préféré à un scénario moins coû-
teux mais "saturant" dès 2025 ou 2030) ». 

$���������������	�)�,�����	���������	����)����������	�������	�������-����	�
����������� ���� ������	���	������	��7���� ��������������-��	��	����	� ���������
��!����	���	�������	������������������.��-���	���������������	�����������&�

��������	)� �����8�������G��"/�����	������������������������� �����	��
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	���� ���	���5� ��� ���� ���� �.��	���-)� ������� ,� F���VFT)� �������@���3��� ���
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�� 2 ���� 6� �
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� � ��� � ���� � ��� � �������� ���� ���
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��� ���� �� � ��
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� �	 � 
�� ����� 
� � � ��: � � ��� � � �� ��� �

3���� " � � ���� �� � ��7.�
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• 8 ���� ��" �	���������� ����	���
���� ���� �� 3 � ���� � 	���� 	��
����3 6����� �C���	F�� � 	��
����	���
��������: ���6��
� ��������

�.�0 ����C�
��� ��" �	��������� 	�� � �� �	<��� ���4 
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	��� B	���	��
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�� ����F�����
���3 � ������� ����	�: �����#�
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B63 ����� ��3 � M ��� ���'����A�� 	��3 6����� ��? + �� ���+ ��� � ��
������ � 	
� ��) � �� �� ������ �
� � ����	��3 6����� �� 0 �� ���+ 	� �0 �<� ��C��� ��������A����: �
�	���<�� 
	�C��B�" � 
�E 	��� ���
��� ����� ��� ���� �
� / ������5 �� 7 �8 � ��$ ���
 ��. �C�3 �3 ��3 � � � ������	�� 	�3 � � �" �� � 6�6�� ���� � ���- ��
�� B	���	���
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) � 	������ ���� ������ �3 ���� ���3 ���: ����
����6F
�" �� ����	�: ������#�

1. 8 B����� ���� ��� 	����� �����. ���� ��������. ���6 ��. � 
 ���B�: 9 ���� 6���� �������� � 	��
��F��<�
��6�� ��
��3 � � �
� ������ ��� ����3 6����� �.�) � 	������ � 	: � ���� ���D	� ����3 ��� ��
��F��<�
��6�� 	�
��6������ ���	���
��3 � ���� 6�6�
� ����
B6�	� ��� � ���- ��
C�F�	���� ��3 � ���J�����: �3 �	���� �63 ���� ���	FF�������
������3 6����: ���� 6�.�� �����
: ��3 � �C��� 	����
�: � ���E 	��
��
��6������ ��: ��� 	3 ��3 � ���� 6�6�� ����
��3 � �FF��� ��������� �� �
�� ����F��<
�.�
8 ��� �: ����� 	������� ����9 ��
��� �� ����3 ��� � ���C����3 ��: ������ <
�<
�� ����� � 	���� 	��
����3 6����� �����

�3 �.�� ������ �����5 ����8 � �������� �������6 ��� �. ��. � ����. �����
 � ��� � . �� ��5 ����1 ���2 ������5 ���

 ���� 8 � ����� �����0������� �. ���. �6 �������
 �� �.�

2. ? ��� ����3 ���������	��� ���F������ ����
��� �� D�����!� 	�� ����
��3 � �FF��� �C�3 B����� ��� 6� ���E 	�� ����
������� �
� 	�
��6������ ���	���
���	��
��
��6������ ��
�� ����� 	: �

��%��� �L � ������� 
�����: � ��&�E 	��� �: �������	
�� 6�
���� ������� ����
��3 � � � ������ ��� ����3 6����� �.�,
��������� ���6: �� �� � ����	���5 � ����������. ����
 � ���
������ 	 � 9�� ������ � � ����	" ��3 6����� ��� 0 �� ���) � �� ����+ 	� �0 �<� ��C�� ��� ����
��� �FF6���3 ��� ��
��6������ ��
�	���
�� �����������N � ����� 6F�: �	��� ���? + .�

3. T 	��� �<����� S � ��
��� ���3 �� ��� ��� 6D� ����
���� ��" �	���������� ���6F6���3 ��� � 	��
����	���
��������: ���6��
� ��������

���� 	��� ���J��
6� ���� �C�� ��� ����
���3 � �������������� 3 �6����	" ����: �	" ����3 � ���" ���	�<���C��
�
� �: �������
� ���� 	��S ����3 � ����<�
��3 6C�� � 	��� �������	�� � ���C�� ���
���6� 	3 ��� ��� ����
6���� ��� �� D���
3 � ����� � �� ����@ �
��� �63 ���� ��6: �� ������ 	����3 6�������: ���6��� ��������

�C�3 � � � �����: �� ����@ �3 �

�����
���� 	��� B	��3 � 	
� ���� B6�	� ��� ��'�N � .�� � �3 ������� ��3 � ��������E 	��3 �����5 �
 �0�6 ��������� - ��
 � �������
� 	 � ��:��5 ���� � �5 �������
 �� 5 ��. �������
 / �00��1 ��� B� � ���- ��
C��: �3 �� � 	��3 � �� 

�����	��<������	� �
� 
6� ��������� ����
��3 � � � ������ ��� ����3 6����� ����
�3 �.�

4. 8 B��3 �� ��3 ��� 	�3 � � �" � � 	��	���
�<��	<������ ��
��3 � �3 �� ��� ��� ��
��� ������ 	������������� 3 �6������
� 	�� ��
� ����
��3 � � � ������ ��� ����� 
	��� ���� ���������

�.�8 ��E 	����� ��� ��
��0������� �. ���:����5 �� �����. �����
� �;������ � �3 �3 �����
��� ����
��3 � � � ������ ��� ����3 6����� �.�� � � � ��� 6D@ � ��� �E 	6�@ � � 
	���	������ ������
� ������ ���� ��� � � ��C��� 	�� �6F	�� ��� 3 ��6� � ��E 	�� ���� 
B������ �6����� �� � �� 
�� +  ,� F����� � ��� � � ��� - ��
� � � 	��
�� 	�� 
��� �	���
�� � �� � 
	�� � ���� N � � � ����3 6����� ����� 
�3 �C������ ��� � ���� 3 �

�� G@ � 3 � ��� �G� � � 6�6�� � � 	��
�? + �� ���+ ��� � ��
��.�

5. 8 ��� 5 ��- � � ��������. ����1 ������ 6 ����� 3 � ���� 6�6�� � ����
�� 3 � �FF��� ��� B� � ��� - ��
��� ��� � 
	��6
�: 6��� B	��
F�3 ��	���C��@ �(�E 	��3 �	" �3 � ���� 6�6��� ����
���6�	� ������6���	����� ���- � � !+ 3 ���	�� 	��C�- � � !+ �  � � ����
�1 �!4 � �� ��� � 	��
��8 � 2 �1 0 � 0 .�0 �� 6F�	��� B�" � 
�3 ���� ��� �63 ����@ �3 ���	D���� ����
���� � 3 	� ������ B� � ���
- ��
�� ���@ ��� ����� ��� � ����� �C��� 	��F� �� 	
� ���3 ���� �9 ��	����" � 
�3 ���� ��� � ���<
�.�� � ���- ��
�� � 	�������: � ���
	��
��6�� ���� ��" �� B� �� ���� 
� <�	" �� ��8 � 2 C����6��� B�" � 6����3 ���- � � C�� ��" �E 	����3 
	�������� ��F�3 �� �
����	��
��
�����
���: ��� 	3 �.�8 ��� 6�� � � � 
� � ���� ��3 � �FF��� �������	��� ���� � ���- ��
�3 � ���������3 �� ��� ����@ �� ������
� 	���
���� 	: ��� ���� B����%�	���
�����: ��� 	3 �&�� ������ �L � ���� ��� 
�����: � ��C��
�� ��	������3 ��. ���5 ��- �
 �� 5 �
� ��< ! �. �� ���< C�� B� 	�	���� 6��
������ ���" ��S � ��� ������ �L � �������	���
.�� � ���- ��
�� � ����B�" � 
�E 	����	��
3 ��� � ������ � � �����.�
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������3 � M ��C��	" �3 � �� ���� ���
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����� � 	
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� ��� ����0 � ) ��: ���6��	�� 6<���� 	<
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4 � ����� �5 �� ��� �
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��7/��	��� ���1 � �
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• 8 ���
��6���������3 � M ������ �E 	6���	" �
�� ����0 � ) ���� ���#�

• ��� ����� ��
B6�	� ��4 � �� ��: ���6���	�� 6<���� 	<
�3 �� � 	��
����� �L � ��������

��P�� 	���C�
• ��� ����� ��
B6�	� ��� � ���- ��
�� � 	��
����� �L � ���	�� �
@ �� ��� 	���.��

R ����� � �

���3 ��E 	��
B6�	� ��4 � �� ��3 � �3 �������	��E 	�� ����
����� �L � ��������

��P�� 	���C�
��� �� D���+ 3 ���	�
�� 	���!�- � � ��� ����6�6���� ������
�E 	�
�� ����
����

� ��� ��� �����	�� �
@ �� ��� 	���.�

,3 ����3 � ��C�
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����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
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Totale
Ligne 

nouvelle Tunnels Viaducs
Ligne 

nouvelle Tunnels Viaducs Totale
Ligne 

nouvelle Tunnels Viaducs
Raccorde

ments Gares
MDS 14.7 14.7 3.5 10.4 0.8 45.7 97.1 62.5 1600 160 1010 50 0 380
AMTNa 
bitube 14.5 14.5 3.3 11.0 0.2 15.7 69.1 40.0 974 51 760 8 0 155

� 0.3 0.3 -0.6 0.6 30.0 28.0 22.5 626 109 250 42 0 225
MDS 14.7 14.7 3.5 10.4 0.8 45.7 97.1 62.5 1600 160 1010 50 0 380
AMTNa 
monotube 14.0 14.0 3.3 10.5 0.2 15.7 45.2 40.0 709 51 475 8 175

� 0.8 0.3 -0.1 0.6 30.0 51.9 22.5 891 109 535 42 0 205

MDS 21.2 6.5 5.8 0.7 0.0 29.3 71.4 220 170 50 0 0 0

AMTNa 20.9 6.4 6.4 0.0 0.0 24.3 156 156 0 0 0 0

� 0.1 -0.6 0.7 0.0 5.0 71.4 0.0 64 14 50 0 0 0

MDS 36.3 15.1 8.3 5.0 1.8 15.7 50.0 55.6 480 130 250 100 0 0

AMTNa 36.0 15.1 5.1 8.1 2.0 9.4 47.5 30.3 489 48 382 59 0 0

� 0.0 3.2 -3.1 -0.2 6.3 2.5 25.3 -9 82 -132 41 0 0

MDS 68.6 32.3 22.7 9.2 0.4 16.9 48.9 50.0 1014 384 450 20 110 50

AMTNa 68.2 32.3 17.8 8.6 5.8 7.0 51.2 30.0 815 125 440 175 25 50
� 0.0 4.8 0.6 -5.4 9.9 -2.2 20.0 199 259 10 -155 85 0

MDS 68.6 40.3 25.3 3.0 21.0 69.6 56.7 3314 844 1760 170 110 430
AMTNa 
bitube 68.2 32.6 27.7 8.0 11.7 57.2 30.3 2434 380 1582 242 25 205

� 0.3 7.7 -2.4 -5.0 9.3 12.4 26.3 880 464 178 -72 85 225

MDS 80.1 11.5 11.5 0.0 0.0 17.0 196 196 0 0 0 0

AMTNa 80.1 225

�

MDS 112.3 32.2 27.2 4.8 0.2 14.3 47.9 50.0 690 390 230 10 60 0

AMTNa 112.3 500
�

MDS 112.3 79.0 30.1 3.2 18.1 66.1 56.3 4200 1430 1990 180 170 430
AMTNa 
bitube 114.3 3159

� -2.0 1041

MDS 112.3 79.0 30.1 3.2 18.1 66.1 56.3 4200 1430 1990 180 170 430
AMTNa 
monotube 113.8 2894

� -1.5 1306

:    Approximations (informations non précisées dans étude Egis Rail)

Total tronçon Marseille - Le Muy

Coûts (M€)Prix unitaires (M€/km)Longueur (km)Section 
élémentaire

Tronçon Scénario PK
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Sous total tronçon 
Marseille - Cuers 
(secteur d'étude 
scénario AMTNa)

C
ar
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- 
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uy

M
D
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5 
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C
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 9
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C
A

 9
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- 
C

A
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00
 

Tronçon hors secteur d'étude AMTNa

Tronçon hors secteur d'étude AMTNa Tronçon hors secteur d'étude AMTNa

Tronçon hors secteur d'étude AMTNa
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����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �
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R �������� ��3 ����<
��	�
��������� ��� ������ ���3 �� �	" ��	�: ������ � 	��
���3 � �� ���� ���63 � �� � �E 	���(����#�

1. U ��63 ���� � �� 3 � �FF��� �� � B��: ��� ���������������A��	�� 
�� ��� �L � ��������

��P� 8 ���	� C����� �3 ��: �� ����
� � 	��
����� 
	��� ���� � �� �	<�����<��	<��� ���	���
�: ���+ ��� � ��
��C�3 ���63 ����� � 	: ����S ����� 63 � � � � �6����#�

• ��������//���A�� � 	��
����� �L � ��������

��P�� 	���C����� �3 ��: �� ����� � 	��
����� 
	��� ���� � �� �	<�����
<��	<��%��: ��� ��7/�N � &C�

• �����A�� � 	��
����� �L � ��� 	����P�8 ���	� �%��: ��� �����N � &.�

� � � � ����� �E 	6�� �63 6� �� � ���C�
B6�	� ��4 � �� ��: ���6���	�� 6<���� 	<
�3 �3 � �3 �������	��E 	�� ����
����� �L � ��
������

��P�� 	���C�
��� �� D���- � � �!�+ 3 ���	�� 	����� ����6�6���� ������
�E 	�
�� ����
����

� ��� ��� �����	�� �
@ �� ��
� 	���.��

0 ����C� 
��������A�� B�	� � ������� �� � �� 3 � M �� � 	� ��� �L � �� � 	����P� 8 ���	� � 3 � �3 �������	����� �L � �� 3 � �L 	�� ���
2 ��� �� � 
 ��� ��� �� 5 �� �� ��� . � ��� 5 � ���
 ��� 5 �� �� . ��� 5 ��- � 2 ���� ���� � � ��(����� ,
�� 3 � ����� � �� ���� � ��
F�3 �� �@ �	����� 1 � �������. ��
 �= �. ��*  ) �%��� �L � ��� �����N � ���: ��� �&.��

�

1 � 	��
���	����� ��3 ��3 � �� ����C���	
��
���� 
	��� ��<��	<��� ��0 � ) ������3 � ���� 6�6��� � 	��
��3 � � � ������ ���6�����
� � ��6��E 	��
���� 
	��� ��� � �� �	<��� ���+ ��� � ��
����B��� ���6�6�3 � �FF�6��G� �63 ��6� ���G�� ���� � ���- ��
��.�

�

2. 8 B63 ����� ��//���A���: ��� ��� � 	��
����� �L � ��������

��P�� 	����%��� �L � ��0 � ) �&C��: �3 �
���� 
	��� ��<��	<��
� ���	���
�+ �� � � ��
������� �������� 3 �6�C� � �	��S ����� 63 � � � � �6�� ��
��� ���9 ����	�: ��������� 	: ��� ������
��3 ��� ���6
6� ���������#�

• � �: ��� ���7���A�� � 	��
�����3 ��� ���� ��
�� ����� 	: �

�C�� � ����   �� 3C�����AC�/(��A����(7���AC����� �3 �
��: �� ����� � 	��
�����3 ��	���� ��������

�C�
BQ 	: ��	��C�0 	<�� ������ 	� ���
���1 �������� 	� ���
���1 ����P�
� 	���C�

• � �: ��� ���/���A�� � 	��
�����3 ��� �������	���
C�� � ���� &  �� 3C�����AC����(��A��������AC����� �3 ��: ��
� ����� � 	��
���� S � �����3 ��	��C�

• � �: ��� ����'���A�� � 	��
�����3 ��� ������: ��� 	3 C� � � ��� , � � � 3C��C�����A����P������AC����� �3 ��: �� ����
� � 	��
���� S � �����3 ��	��C�

• /���A�� � 	��
����3 3 � �� �� ����� �� � 	
� ��) � �� C�
• � � & �� 3�� � 	��
��� ����� ��+ ��� � ��
��.�

8 ���3 � �FF������� � ��6������ ����3 ���: ����3 � �3 �������
�����C��N � �� 	���3 ��	��� ��������

��%��3 ��� ��6
6� ��������
�? + ����P��? + ������
� ��� � ���- ��
&.�,
����� �6��������	���� ��
�� B��: ��� ��7���AC��� ������F����+  �) �. ���:� 
 ���
. ��
 / �00��1 �������� 	 � ���" � �� ���	��
����� �L � ��������

��P�� 	���.�

������������������������������������������������������
���� R ��� �	���6��� � ����������� 	���<
��	�� �63 6� ����	���� � ����: �
	��� ��(7���A��	��
���<�����4 � �� ��!�- � � �+ �  � � �� ��(����%0 � ) �&�� � 	��
��

�� 
	��� ��� � �� �	<�.�0 ��� ����@ �3 ��� �� � � ��E 	��
B�" � 
� ������ ��� ���� ��" �	���������� ��
���6F6���3 ��� � ���- ��
�G 8 B����� ���� ��� ���3 � M ���P�1 ������,,�#��6�
�� � � ��� B����� ���� �������	�G�� ��D	���(��'�3 � �� 	���@ �	���� � ����: �
	��� �����@ �����A�� � 	��3 ������� 
	��� ��%��: ��� �������A�� � 	��
����	
��	���
�
�������@ ������A�� � 	��
������� ���� ��������
��� ������ 	���������� ��+ ��� � ��
��&.�
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� ��� � ��	
���������	��� ��
�� � 
����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �

�
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3. 8 B63 ����� ���3 �� �
�3 � �3 ������ � �3 �
�����: ���6��� ��������

�.�1 � 	��
���� 
	��� ��<��	<�C�
���7���A�3 � �����
� � �� ��������� 63 
������� ��
��� ���9 ����	�: ������

• $ �(����A�� � 	��
����	���
�C�� � ���(���A�� � 	��
���	���
�� ��+ ��8 � 	���%�.��N � &����((���A�� � 	��3 �
	��� ��
+ ��� � ��
���%��.��N � &C�

• $ �((���A�� � 	��
��� ����� ��+ ��� � ��
��C�
• $ ������A�� � 	��
��� 
�����: � ��C�
• $ �����A�� � 	��
���: ��� 	3 �.�

� ���� � ��������6: 9 
����
���� � ������� � � ��������	�: �����

• � ��� � ��" � 	��������� ��: 	�� ��9 �� 
��� �� ���� @ � 
�� � �	���� � ��� � � ��� - ��
� � � 	�� 
�� ���: ���6�� � ��������

�C�
3 � � � �����: �� �����	" �� ��" �- � � !+ �  � � �: ���6���	�� 6<���� 	<
�3 .�R ����� � �

���3 ��E 	��
���� ��" �	���������
� ��0 � ) ��� � 	��
�����: ���6��� ��������

��� ���6�6���� �������6� ��
�� ����� ���6�	� ���- � � !+ �  � � C�

• � ���: � 
	� �������� 	��������<��	3 � 	� �� 
	��6
�: 6��3 � ����� � �� ����@ �	���3 � �3 �� ��� ��� ��� ������ 	����
������ ��9 �� � �FF6������ � �� 3 �

����: ���� 6�� � �63 6� �� � ���� � ��� - � � !+ �  � � .� R ����� � �

�� �3 �� E 	����	
�
- � � !+ �  � � � �: ���� 3 � �L 	� ��� 3 � �FF�6� 
�� � ���� � �� + �� � � ��
��� : ����� �� �	���
� <��	<�� � 	��E 	�� 
B6�	� ��
0 � ) ��� ��4 � �� ��3 � ���� 6�����	��E 	�� ����	���� ����: ����� ���	���
�� � �� �	<�C�

4. 8 B63 ����� � 	��
��: �

6��� ��
BQ 	: ��	��C�E 	� �E 	��F��<
�����: �
�	���<�� 
	��%7���A&C�������� � 	��
B��������
�@ �
	���	���
�� ���C'�N � �%����A&C��	���
�� � ����� 	������� 	���" � 
�E 	� ���� ���
������� �.�

5. 8 B63 ����� � 	��
����� �L � ��0 	<�� ���� 	� ���
���1 ���C�E 	� �E 	����9 ��F��<
�����: �
�	���<�� 
	��%�����A&C��6: 9 
��
3 �� ��� ����
���� � ������� � � ��������	�: �����#�

• � ��� 
��6������ � �� �	���
�� <���� � �FF6������ � ���� 
��� � �	" � �3 6����� �� #� �� � � 	���? + C� 3 � ����� /C�� � � 	��
0 � ) �C��

• � ���� ��" �	���������� ���	���
����9 ��� �� 3 � ��C�
• � ���� ��" �	���������� ��� 
�����: � ����	�3 � ����������9 ��� �FF6������#���.'�� � 	���? + C�3 � ������C��� � 	��0 � �

) �.�

1 � 	�� 
��� E 	�
E 	������ N � � � 	� ��� �L � �� 3 � �3 ���6C��� 	����� : � � � ��� � ��� 3 � � � ���� � � ��� - ��
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6. 8 B63 ���� � � 	�� 
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: �����#�
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0 � ) �.�

1 � 	��
���E 	�
E 	���(�N � �3 � �3 ���6�C��� 	�����: � � � ���� ���3 � � � ����� � ���- ��
���� 	�3 � �3 �: � ���	�����3 6��: �3 �
��	
�� �����C��N � �� ��: ��� 	3 �3 � � � ������	�� ���3 � ������������ � � � ��� � �E 	���� 	���3 ��	��V�

7. 1 
	�� � 6�6��
�� ���C� � � 	�� 
B������� � 	� ��� �L � �� � ��������

�� @ � � 	���C� � �� 3 � ������� 
�� ���	���� �� �	�: �����
E 	�����	" �
��6������� B� 	: ��� ���� B����#�



����������	��












































������	
�����	
�	�
	��	���	�
	�
����	�
�	�����	�


������	�
���
�������
����
���
���	
��
� ����
�����
���
��
�� 
��!� �

�

� ��� � ��	
���������	��� ��
�� � 
����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �

�

"+


•  	���
��#�(�C�N � �� � 	���? + C�3 � �����('C'�� � 	��0 � ) �C�
• 2 ��� 	3 ��#��N � �� � 	���? + C�3 � �����/�� � 	��0 � ) �.�

R ��� �: ������ 6� 	����� ��3 ���3 � �FF����E 	��
�����3 6��? + ��B���3 ����� ��	" �� ����
����
��F�E 	��0 � ) �C�3 ��E 	���������
� � 	��
��� � ����� ���� � " �
�3 � � � ������	�E 	��
��: �������� ��� �� D���� �����N � !� �3 � ���� 6�6��� � 	���? + C�3 � �����
('��N � !� �� � 	��0 � ) �.�� ���FF��C�
��: �������� ��� �� D���� 
	��6
�: 6��� � 	���? + �3 � �� 	���<����6: �� �� � ����@ �	��
���3 6�� 
	������ 	C��: �3 �� � 	��3 � �� 

�����	���� � ����<� ������������ ��� ����
����
��F�� � �3 �	��
��6������ B� 	: ��� ���
� B����
� � �E 	�� ����� 
	��� ���� .��

;��> ���. ��
 ��! �� �����
 �/ � ���
 �����������. �� - �5 ��?��9���
 �/ � ���
 ��8 � �9�������������6 �
 ����
 ���
 @ ���
��������. � �0���������� �����. ��6 ��. � 
 �. � �5 ��?��� 	 � 9���� ���� @ ���! �. �� ����@ ��0���� ���. �����0�����
��� �. � �
 / �00��1 ��. :�1 ���2 ���.��

T 	�����	" �� ��" �	���������� � � ����3 � ���� 6�6�C�� ��3 � �������
�����	���� ���	�: ����#�

•  	���
��#�7�C7��A�!N � �� � 	���? + C�3 � ������'C(��A�!N � �� � 	��0 � ) �C�
• 2 ��� 	3 ��#��7C'��A�!N � �� � 	���? + C�3 � ������C��A�!N � �� � 	��0 � ) �C�
• 1 
�����: � ���#�(���A�!N � �� � 	���? + C�3 � �������C'��A�!N � �� � 	��0 � ) �C�

8 ���� ��" �	���������� ���� � �3 �6�6���: 	���� ��6� ���E 	�� ����@ �
��� �	����� ���� � ���- ��
�� ������ � � ���@ �3 �	" C�� � 	��

��� � S � ��� �� � � 
� � ���� � B� 	: ��� �C� : ���6�� �	� � 6<��� � 	<
�3 � � ��� - � � !+ �  � � .���� . �/ ���� . � � ��
 �� �� . ��
� ��������9�����. �00� ���
 �������5 �� ���� 5 ����������������6 ����� - �6 ��. � 
 ����! ����5 ������6 ���.�

� � � � ������	�E 	��
���8 � 2 ����� 	: ��� ���� ���6F6���3 ��� �������3 � � � ����� ���@ �� �	�� �9 ��
���� S � ���� � 	��� � ���
- ��
�E 	��� � 	��
���� ������������� ���6�	� ������6���	���C��� 	��: � � � ���	�����	
���" � 
�3 ���� ��@ �� ����
��63 �����
� ��� ��" �	��������#����
 � � � ��5 ����1 ���2 ����. ��5 ��- �. :��. ���1 ����� - �. ��% A ���6 �
 �. ���5 ��- �5 �� ���5 � 
 �0��
8 � ���5 ����� 6 ��1 �.�+ �
� ��3 ������" � 
�3 ���� �C�� 6D@ �� ����� ��6���	�3 � �� ������ �63 6� ���C�� � ���- ��
��	��������F����
3 � � � �6�� �	" �F� ���
����	���
�����: ��� 	3 ��� ��������3 � �FF��� ��C��: �3 �<����6: �� �� � ����	���� 6D� ����� ���� � � ��
������� ����3 6����� ���? + �� ������ � � ����	" ��3 6����� ��� H ���� B0 I 	��� 	�F����� 	�� �FF6������
��� � � ������� ��
��6�����
� ���	���
�������3 ����3 6����� �.�

�
�
�

���������������



����������	��












































������	
�����	
�	�
	��	���	�
	�
����	�
�	�����	�


������	�
���
�������
����
���
���	
��
� ����
�����
���
��
�� 
��!� �

�

� ��� � ��	
���������	��� ��
�� � 
����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �

�

*#


�

�
�
�
�
�

0 ���" ����
�

����������
�
�
�

�� . ��. ��
 ���B�A 2 2 �% ��C �
�
�

0 � � 
�3 ���� ��� ��
����� 63 �F�3 ���� ����3 � ��E 	�������� � 6��<�
��6�
%+  ,��&��	��
���63 	���6�� ����
����	���
��F���� : ��������

���	�3 ���� ��
��
����� ����� �� ��� �	������#��
D �/ ������� �1 �E�F �������

�

�

������������	������������������$���

���
��������

������������������������������������������������������
��� �3 � ��3 �
�+ � �3 �F�3 ���� ��F� ��,����� � ���<�
��� �% + ,&������ �� 
��� .�



����������	��












































������	
�����	
�	�
	��	���	�
	�
����	�
�	�����	�


������	�
���
�������
����
���
���	
��
� ����
�����
���
��
�� 
��!� �

�

� ��� � ��	
���������	��� ��
�� � 
����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �

�

*$


�4 � �P W � �P (��7

Case Study

Application of TSI-SRT to
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Technical Specification for Interoperability
Safety in Railway Tunnels (SRT)

�

4 � �� W � �� (��7 �

����������	
��
�����
��
�������	 ���������
��	�

� I � F " 2 ;� I � �I ��" % ��2 � " �;���� I % G �;I � �

�I 2 ��A 2 �� � ��2 I � ��G � � �%

� � �� �����0���J / �
 / �1 ���� 5 ��6 ������������� 5 ����

� F ��������� �0�/ ������> ��. �1 ���� 
 ��0�1 � ������

� F ��������> �0��
 
 � ����
 ���0�/ ������> ��. ��� ����

� � �6 ���> �0�/ ������> ��. ��� ����9���� �
 � �6 �� ��. �" % " 2 F �����> ���

� � ��
 �� ������

�

�



����������	��












































������	
�����	
�	�
	��	���	�
	�
����	�
�	�����	�


������	�
���
�������
����
���
���	
��
� ����
�����
���
��
�� 
��!� �

�

� ��� � ��	
���������	��� ��
�� � 
����� �������� � �� � �� �� ��	���������� �
!� �" �#�$ ��%�&���''�(�'���� � ��
�#�����������	
����������
) * �+ ,- � ) � !� �� � � �#��(�.���./�.� � � � � ���� � � ��0 1 � �#�'��� �� � ����
���) *  2 0 �������3 � � � 	��	�����#�� - (���(����/�������

4 � ����� �5 �� ��� �
�,�� 6���	���� � ����
��7/��	��� ���1 � �
	��� ��7���8 ��� �� ���.�+ �9 � ���� 3 ��
���/��((��: ��	��� ��� ���3 ��� �'����1 �����
- � + �1 ������.���.(��.�+ ,- �  ��.���.(��.����'.�� � � ��0 1 � �'�(� .� 6
!� �" �#�$ �.�.�(�/.��/.�
�3 �� ���; <� �(�.3 � � .�= = = .<� �(�.3 � � �

�

*&


4 � �� W � �� (��7 �

����������	
��
�����
��
�������	 ���������
��	�

� � � � ��> �0�/ ������> ��. 
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 Configuration A 
"double tube" 

Configuration B 
"corridor" 

Configuration C 
"shelters" 

Configuration D 
"bare" 

# tubes / # tracks 2/2 1/1 1/1 1/1 

Distance between 
safe points 

250 m on 100% of 
the length 

250 m on 60% of 
the length and 

1000 m on 40 % 
of the length 

Average 1053 m 
on 100% of the 

length  

5600 m 
 and 

 4400 m 

Added cost 
(reference = 

configuration C) 
+ 700 + 100 0 (reference) - 300 
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Cost Efficiency of Analyzed Solutions
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1.E-06

1.E-05

1.E-04

1.E-03

1.E-02

1.E-01

1 10 100 1000
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Annexe 8 
 

REFERENTIEL TECHNIQUE 
 

DE TRACE DES SILLONS 
 
 

 
 

 

 

 
La construction de l’horaire de service, et plus généralement des graphiques de circulation, 

s’effectue selon les principes d’un référentiel technique, unique et communicable à tous les 

demandeurs de sillons (ci-après dénommés : « demandeurs ». 
 

Ce référentiel, qui fixe les principes de tracé et les bases référentielles (points 1 et 2 ci-

dessous), se compose de données techniques génériques, déclinant la stratégie de  RFF  
pour le réseau, et de données spécifiques relatives aux différentes lignes et gares, 

l’ensemble permettant, au regard des demandes présentées, de tracer les sillons (point 3) 

dans le graphique de circulation (point 4) 

 

Sigles utilisés dans ce document : 

GI : gestionnaire d’infrastructure 

IPCS : installation permanente de contresens 

LGV : ligne à grande vitesse 

LTV : limitation temporaire de vitesse 

GOV : graphique d’occupation des voies 

PC : point de conflit 

PGP SPEC : programme général des plages spéciales d’un service annuel 

PK : point kilométrique 

PR : point remarquable de référence (bifurcation isolée, bâtiment voyageur, …) 

RFF : Réseau Ferré de France 

SI : système d’information 

THOR : tracé des horaires (SI permettant de tracer les sillons) 
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1. Principes et normes de tracé 
 

La politique de RFF est de maximiser l’efficacité du réseau, et donc d’y promouvoir la mise 
en place d’une offre maximale de sillons performants et stables dans la durée. 

 

Cette optimisation dépend de la capacité et de l’homogénéité des installations fixes, mais 
aussi de la précision et de la ponctualité de production des demandeurs, ainsi que des 

services en charge de la maintenance, des travaux et de la gestion des circulations, en ligne 

et dans les gares. 
 

Le graphique doit présenter une stabilité aux petits aléas isolés de l’exploitation courante, 

mais suppose une production industrielle maîtrisée de la part des demandeurs. 

 
Il doit également présenter un minimum de variantes calendaires afin de préserver la lisibilité 

de l’offre clients, la stabilité des effets réseau et la robustesse aux aléas des chantiers de 

travaux. 
 

La précision de la conception du montage des sillons doit être adaptée à la précision de la 

circulation et à l’éventail des convois réels par rapport à un convoi type. 
 

Il n’est pas prévu, sauf cas particulier (système banlieue présentant une ponctualité 

élevée,…) d’horaires théoriques présentant une précision supérieure à la demi-minute. 

 
 

2. Bases référentielles 
 

2.1 Paramètres de tracé relatif à l’infrastructure 

Une sélection forfaitaire de paramètres de lignes sert de base aux calculs de tracés : 

 
• le profil en long, le cas échéant corrigé des courbes ; 

• la vitesse limite, telle que définie par les Renseignements Techniques et signalisée sur 

le terrain pour chaque catégorie de convoi ; 
• le code de performance radio électrique résultant de la puissance électrique disponible 

pour la traction et du niveau de perturbations électro magnétiques admis ; 

• la spécificité à prendre en compte pour les raccordements d’automoteurs en gare en 

cours de trajet. 
 

Cette infrastructure de calcul est communicable aux demandeurs. 

 
2.2   Paramètres de tracé relatif aux convois 

Deux listes de courbes sont utilisables pour effectuer les tracés : 

 
• des courbes motrices (effort x vitesse) génériques sur une gamme échelonnée de 

performances couvrant le champs des différents engins de traction susceptibles de 

circuler sur le réseau ; 

• des courbes (effort résistant x vitesse) représentatives des différentes typologies de 
convois pour les trains remorqués par une locomotive. 

 

La liste de ces courbes motrices et résistantes constitue la gamme de conditions de tracé 
revendicables par un demandeur de sillons, associées le cas échéant à un tonnage 

remorqué. 
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Le calcul de la marche de base du tracé de chaque sillon est effectué par utilisation de la 

courbe motrice ou du triplet (courbe motrice, courbe résistante, tonnage). Le demandeur doit 

obligatoirement renseigner le matériel roulant de référence retenu pour sa commande de 

sillons. 
 

Il est de la responsabilité des demandeurs de ne mettre en circulation, pour un sillon donné, 

que des trains capables de tenir en tout point de jalonnement l’horaire du sillon alloué, sans 
risque de rupture d’attelage ou de dégradation de la voie par patinage. 

 

 
2.3 Normes de tracé 

Les normes de tracé sont établies par RFF au vu de la politique définie au point 1. 

Leur publication ne fait pas obstacle à la réalisation d’un calcul spécifique si une situation 

particulière le justifie. 
 

Les normes de séparation minimales ci-dessous sont applicables si aucune restriction locale 

différente n’est définie. 
 

L’intervalle minimum entre tracés sécants est de 1 minute. 

 
Sur les lignes exploitées sous le régime de la voie unique : 

• en cas de croisement avec arrêt : au moins 1 minute doit séparer les deux départs ; 

• en cas de croisement sans arrêt : arrivée du 1er train au moins 5 minutes avant 

passage du train croiseur sans arrêt, départ au moins 1 minute après son passage. 
 

Au delà de ces planchers, les intervalles minimaux de séparation entre sillons sont décrits 

section de ligne par section de ligne, et le cas échéant gare par gare, par les normes 
suivantes : 

• normes de tracé horaire sur lignes nationales ; 

• normes de tracé horaire sur lignes régionales ; 

• normes de tracé horaire en gare. 
 

Ces normes sont remises à tout demandeur en faisant la demande. 

 
Les valeurs sont mises à jour en tenant compte des constatations du retour d’expérience, 

des évolutions de l’infrastructure, de l’environnement, et en règle générale de tout ce qui a 

une incidence sur les valeurs calculées. 
 

Les calculs conduisant à leur détermination intègrent, pour la signalisation latérale, au-delà 

du temps technique nécessaire, une marge minimum de voie libre du signal contraignant (  

de 35 secondes) 
 

Les valeurs calculées sont arrondies avec une précision cohérente en fonction de la fiabilité 

de circulation des trains dans la zone (en général 30 secondes ou une minute) 
 

Le référentiel local conditionne - par la définition des normes de tracé - le niveau des 

exigences de fiabilité d’une zone ; il ne peut en tout état de cause diverger des pratiques 
constatées au graphique annuel, sauf entre la publication d’une modification, et la publication 

effective de l’horaire de service annuel suivant la date de cette publication. 

Des règles complémentaires de taux de remplissage, mesurées sur une heure glissante, 

peuvent être définies en complément de ces valeurs unitaires pour faciliter l’application de la 
règle de robustesse du graphique définie au point 4.3 (nombre horaire maximal de sillons ou 

de passages en un point critique donné) 
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A)  Espacement entre sillons de même sens 

Il est défini de manière systématique pour les tracés dans le sens normal. Il est également 
défini pour le sens inverse lorsque celui ci est utilisé pour les tracés de l’horaire de service 

annuel, étant rappelé qu’aucune restriction de principe n’est apportée à l’utilisation de la 

banalisation ou des IPCS pour les tracés. 
Un tableau du type ci-dessous décrit les normes d’espacement à respecter : 

 

Vitesse sillon Parcours Voie 1 Voie 2 

140 A / B temps mini temps mini 

120    

100    

…    

 

Les normes d’espacement à respecter entre itinéraires divergents ou convergents font l’objet 
d’un tableau analogue si les valeurs minimales sont différentes des valeurs ci-dessus. 

 

 
B)  Intervalles minimaux entre tracés incompatibles de sens contraires 

Les PR correspondent à des points de jalonnement repris dans les documents horaires. 

Un intervalle standard, applicable aux couples de trains présentant la même configuration, 

est déterminé pour référencer les tracés usités aux bifurcations et en entrée sortie de gare. 
Cet intervalle est déterminé au PR au droit duquel sont traités les conflits horaires, ou tracés 

les GOV. 

 
Si aucun PR n’identifie ce PC, il est nécessaire de définir la zone présentant une 

incompatibilité de tracé. Elle commence au carré de protection et se termine au point de 

libération permettant la formation d’un autre itinéraire incompatible. En l’absence de PR dans 

le SI, le PC est défini par un PK (cf. schéma de gare) 
 

Pour deux trains successifs T1 et T2 se succédant dans cet ordre en tracé sécant : 

 
• si le point de jalonnement est contenu dans la zone de conflit, l’intervalle à calculer est 

la somme des trois temps élémentaires suivants : 

 le temps t1, nécessaire à T1 pour dégager, depuis le PR définissant la zone de 
conflit, le point de libération permettant la formation de l’itinéraire pour T2 ; 

 le temps te, d’établissement d’itinéraire pour T2 (10 à 25 secondes) ; 

 le temps t2, nécessaire au train T2 pour circuler depuis le signal contraignant 

majoré du temps de marge de voie libre ( ) jusqu’au point de jalonnement. 
 

• si le point de jalonnement retenu est décalé par rapport à la zone de conflit (bâtiment 

voyageur par exemple), cet intervalle est le temps ci-dessus : 
 minoré des temps nécessaires à T1 et T2 pour circuler entre le point de conflit et le 

point de jalonnement, si ce dernier point est en aval pour T1 ; 

 ou majoré des temps nécessaires à T1 et T2 pour circuler entre le point de 
jalonnement et le point de conflit, si ce dernier point est en aval pour T1. 

Les intervalles minimaux calculés sont décrits : 

 

• soit dans un schéma modélisant la gare avec ses zones ou points de jalonnement 
prédéfinis dans la section 1 « Description de la gare » 
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• soit dans un tableau du type ci-dessous : 
 

GARE / PR 1er train / Particularités Valeur minimale 2ème train 

X1    

X2    

X3    

…    

Xn    

 
 

C)  Conditions particulières techniques ou de tracé n’ayant qu’une portée locale 

Il existe des prescriptions diverses en ligne, par exemple : 
• nombre maximal de sillons par heure pour un sens et en un point donnés ; 

• débit à prendre en compte en cas de LTV ; 

• temps de parcours forfaitaire entre A et B : x min ; 

• plafonnement de la vitesse de tracé à 200 km/h entre 23h00 et 6h00. 
 

 

Cas précis des gares 
 

Les trains désignés en correspondance par le demandeur et tracés avec moins de 10 

minutes de battement sont autant que possible placés de part et d’autre du même quai. 

Un temps maximal de stationnement forfaitaire est garanti à un demandeur sans accord 
cadre. En cas d’accord cadre, et si elle est précisée, la valeur de stationnement retenu sera 

au moins celle qui y est garantie. 

 
Le programme d’exploitation proposé par le demandeur est mis en œuvre pour la conception 

du graphique, s’il est connu au moment des demandes, et sauf dans l’hypothèse où les 

stationnements demandés s’opposeraient à l’allocation d’un sillon. Dans ces cas, le temps 
de stationnement offert au demandeur est alors limité à la valeur maximale de 10 minutes. 

Le GOV est construit sur la base d’une mise en place ou évacuation garantissant cette 

valeur. 

 
Un document spécifique décrit pour certaines gares, lorsqu’elles ne figurent pas au 

référentiel de ligne, les conditions à respecter pour les tracés et occupations de voies en 

gare. Il vise à rendre compatible la conception du GOV avec celle des graphiques de lignes. 
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Il est par contre du ressort du demandeur de fixer dans ses normes d’escales les valeurs 

minimales qu’il estime réalisables pour son activité, par exemple pour le service voyageur, 

ou pour procéder à des opérations de forcement, et de les respecter dans la formulation de 

ses demandes de sillons. 
 

Le document spécifique décrit en particulier les items suivants : 

 
1°  Description de la gare,  conditions de réception 

 

• les PR (PR1, …, PRn) qui correspondent à des points de jalonnement repris dans les 
documents horaires ; 

• la définition des conditions de réception et l’identification des voies de tracé ; 

• les corrections de vitesse (conditions de tracé des réceptions de trains) : 

 sur signal de sortie ouvert, ou voie en impasse = pas de code THOR ; 
 sur signal de sortie fermé (trains avec arrêt seulement) = code THOR à identifier ; 

 sur voie déjà occupée (lorsque la demande en est formulée ou si la fiche sillon 

indique un forcement) ; 
 trains en provenance …………= code THOR à identifier. 

 

2°  Espacement des trains de même sens sur itinéraires incompatibles 
Les conditions sont à décrire si elles sont plus restrictives que les conditions en ligne. 

 

3°  Intervalles minimaux entre tracés de sens contraires 

Ils sont décrits dans un schéma modélisant la gare avec ses zones ou points de jalonnement 
prédéfinis. (cf. point 2.3 A) Les points de contraintes y sont renseignés du temps minimal à 

prendre en compte entre 2 circulations incompatibles dans la zone ou au point considéré. 

Un temps forfaitaire de trajet entre points de contrainte peut éventuellement être également 
défini. 

 

4°  Exploitation de la gare 

• définition du temps de stationnement minimal des trains pour les seules raisons de 
circulation (échange engin, …) ; 

• mesures particulières de stationnement contractées avec un demandeur (par exemple 

accord cadre prévoyant des voies dédiées, stationnement de trains « Exposition » 
durant des périodes prolongées, …) ; 

• conditions à respecter le cas échéant entre sillons de demandeurs différentes : règles 

de co-exploitation entraînant des contraintes réciproques, plages horaires d’interdiction 
de tracé de départs ou d’arrivées, … 
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3. Temps de trajet d’un sillon 
 

Le temps de trajet d’un sillon est la somme des temps élémentaires de la marche de base, 
de la marge de régularité (part GI, part demandeur), des temps de stationnement 

revendiqués, et des temps supplémentaires nécessaires au montage du graphique (arrêts 

circulation, allongements de stationnement revendiqués, présence de plages travaux et/ou 
d’autres sillons, …) 

 

Le temps de stationnement revendiqué constitue un plancher qui devra être respecté dans la 

construction du sillon car il engage la responsabilité du demandeur relativement à la fiabilité 
de sa circulation. 

 

3.1. Marche de base 
La marche de base est le résultat du calcul du convoi revendiqué (caractéristiques motrices 

et résistantes) par le demandeur sur l’infrastructure de calcul choisie par l’horairiste. 

 
La détermination des tonnages maximaux remorquables et la gestion d’éventuelles 

équivalences est du ressort exclusif de chaque demandeur, qui devra pouvoir respecter les 

dispositions de l’article 14.3.1 des Conditions générales du Contrat d’utilisation de 

l’infrastructure du réseau qu’il conclut avec RFF. 
 

3.2. Marges de régularité 

La marge de régularité est un temps supplémentaire (ajouté à la marche de base) destiné à 
faire face à : 

• l’imprécision et aux aléas de la production et de la circulation (part GI, part 

demandeur) ; 

• des pertes de temps résultant d’une quantité maximale normale de LTV pour travaux, 
ou de l’utilisation des IPCS pour la maintenance. 

 

Elle est répartie sur le trajet de manière à constituer un compromis entre une part répartie, et 
une part plus polyvalente positionnée en fin de parcours. 

 

Dans la mesure où cette répartition ne péjore pas le débit, l’objectif général est de 
positionner la moitié de la marge dans le dernier quart, soit du trajet total, soit de chacun des 

segments définis sur la carte des « Pertes de temps pour LTV simultanément allouables », 

que RFF met à disposition de tout demandeur en faisant la demande. 

 
La marge de régularité normale est de 5% sur les trajets LGV et de 4.5 min/100 km sur les 

trajets lignes classiques, sauf cas particuliers décrits au référentiel de ligne. 

 
Des marges particulières peuvent, à la demande de RFF, être appliquées sur certaines 

lignes, en particulier : 

• limitation à 3 min/100 km pour certains trains de voyageurs désignés ; 
• élévation à 5.5 min/100 km pour les sillons de vitesse limite =< 100 km/h, ou durant 

certaines plages horaires de maintenance notifiées par RFF. 

 

3.3. Minutes supplémentaires (traitement des LTV) 
Les minutes supplémentaires, également ajoutées à la marche de base, à injecter le cas 

échéant pour cause de LTV sont notifiées avant la période de construction de l’horaire de 

service annuel. 
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Ces temps de marge supplémentaires peuvent être alloués par RFF pour compenser les 

pertes de temps générées par des LTV lorsque celles ci dépassent : 

• durant plus de 2 jours, pour les lignes qui figurent sur la carte des « Pertes de temps 

pour LTV simultanément allouables », le nombre de minutes repris section par section ; 
• durant plus de 2 semaines pour les autres lignes où le trafic régional voyageur peut 

dépasser 4 trains/heure en pointe, ou durant plus de 3 mois sur les autres lignes, une 

valeur moyenne de 3 min sur 100 km. 
 

Les valeurs minimales particulières d’espacement à prendre en compte, dans ces mêmes 

conditions, en cas de LTV de taux : 
• < à 60 km/h sur ligne classique, sont de 5 min ; 

• < à 160 km/h sur LGV, sont définies si nécessaire au référentiel de la section de ligne 

concernée. 

 
 

4. Montage du graphique 
 

4.1. Compatibilité entre sillons 
 

Les sillons sont tracés de manière à ce que 2 trains à l’heure circulant sur l’infrastructure 
« standard » ne se gênent pas mutuellement. 

Les tracés sont donc effectués sur signaux ouverts, sauf dans les cas (croisement, gare où 

la réception des trains s’effectue sur signal de sortie fermé, gare en impasse, réception 

planifiée sur voie occupée, …) où il est nécessaire d’effectuer ces tracés sur signaux fermés. 
Les temps de trajet sont alors calculés de manière à tenir compte de cette situation. 

 

Les écarts horaires minimaux à respecter sont ceux définis dans les normes de tracé, 
mentionnées au point 2.3 ci-dessus. 

 

Cette infrastructure standard est : 

• soit l’infrastructure réelle, y compris au niveau des voies prévues à utiliser dans les 
gares ; 

• soit une configuration forfaitaire réduite de cette infrastructure, décrite dans la norme 

de ligne, ou dans la consigne annexée au PGP SPEC de la section de ligne concernée 
(par exemple en traçant tous les trains des 2 sens sur une seule voie, avec usage 

d’IPCS, durant une période horaire déterminée) 

 
4.2. Interactions lignes / gares 

Les GOV sont à monter en parallèle et en cohérence. 

 

La compatibilité des occupations de voies ne donne toutefois pas lieu à vérification sur les 
faisceaux de voies globalement alloués à un demandeur pour une durée déterminée. 

 

4.3. Limitations relatives au remplissage 
Il n’y a pas d’objectif général de pilotage du taux de remplissage ligne par ligne, car l’effet 

réseau est essentiel. 

 
Les montages graphiques de base (sillons de fréquence supérieure à une fois par semaine) 

sont considérés comme robustes pour autant qu’une perturbation isolée de 10 min sur un 

train soit résorbée au point de survenance au bout d’une heure. 
 


